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1.- INTROOUCCION 

El contenido de esta tesis pertenece al área geotecnica, enfocada en 

particular al Área de la Mecánica de Suelos, en suelos blandos. 

En ella se tratan los conceptos fundamentales de la mecánica de suelos 

aplicada, para analizar los esfuerzos que puede comunicar la estructura 

por medio de la cimentación al terreno, sin provocar en este último una 

falla, así como el análisis de las deformaciones que se presentarán en el 

subsuelo al aplicar dicha carga, los asentamientos esperados tanto en la 

etapa constructiva como a largo plazo. Con el conocimiento de la altura 

de los terraplenes de acceso y características estratigráficas del 

subsuelo. se analizan los asentamientos y su estabilidad. 

El problema a resolver será el tipo de cimentación más 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. 
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1.1 ANTECEDENTES 

El 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 

montañoso y su sistema fluvial esta constituido por los caudales del río 

Usumacinta y Grijalva. 

El Gobierno del Estado de Tabasco proyecta la construcción del Arco 

Noroeste del Libramiento de Villahermosa, con una sección 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. El cruce en estudio se localiza en 

el Km 13+ 240 de la carretera Arco Noroeste del Libramiento de 

Villahermosa, en el estado de Tabasco. 

1.2 OBJETIVO 

El objetivo del estudio es proporcionar las recomendaciones de 

cimentación más adecuada para los apoyos de la estructura en proyecto. 

Para alcanzar este objetivo se.efectuaron trabajos de campo, laboratorio 

y de mecánica de suelos. 
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1.3 ESTUDIOS PREVIOS 

En octubre de 2000 fue realizado el estudio topohidráulico por la 

Dirección 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 inundación. El canal "Saloya" tiene su origen en el río 

"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 propósito de evitar inundaciones por el caudal aportado 

por el río Carrizal. El canal se aloja en una zona plana sujeta a 

inundaciones, por lo que no tiene una cuenca de aportación propia. Ver 

figura 1. En avenidas extraordinarias del río 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 función del canal es captar los 

escurrimientos que se encuentran en las zonas más bajas sujetas a 

inundación, a fin de desalojar más rápidamente el agua cuando sus 

niveles descienden. 

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

ramazón y arbustos. 

El periodo de lluvias en la región comprende los meses de junio a 

octubre, siendo la precipitación media anual de 2200 mm. 

El eje de trazo cruza el cauce con un esviajamiento de 1 Oº 00' izquierda. 
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No se efectúo Estudio Hidrológico. Para el estudio hidráulico se aplico el 

principio de continuidad, con velocidad estimada de 0.4 m/s, 

obteniéndose los siguientes datos: 

• Nivel de aguas mínimas (NAMín) en la elevación 96.72 rn 

• Nivel de aguas ordinarias (NAO) en la elevación 97.30 m 

Nivel de aguas extraordinarias de campo (NAE) en elevación 99.74 m 

• Nivel de aguas de diseño para un periodo de retorno de 100 años 

(NAD) en la elevación 100.05 m. 

Utilizando la sección del cruce y considerando en octubre de 1999, la 

creciente máxima, se obtuvo un gasto de 118 m 3/s, con una velocidad 

media de 0.4m/s y una frecuencia del evento 27 años. Al utilizar estos 

valores en la distribución de Gumbel Modificada, se calculó el gasto 

correspondiente a un periodo de retorno de 1 00 años, que resulto de 

148 m 3
/ s. 

• Longitud libre de la estructura 57 m, con claros horizontales no 

menores de 10 m. Se propone ubicarlo del km 13 + 213 al 13 + 270, 

del eje de trazo y proyecto. 

• Velocidad máxima bajo la obra 1.0 mis 
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1.4 GEOLOGIA REGIONAL 

Geográficamente la zona en estudio se encuentra entre los meridianos 

92º y 93º, y los paralelos 18º y 19º. 

De acuerdo a la clasificación de climas según Kopen, el clima que 

predomina en la zona es tropical, de tipo caluroso regular. con una 

temperatura media mensual entre 18º y 22º C, con precipitación todo el 

año. 

El terreno en la zona de cruce sobre el canal "Saloya", en proyecto, se 

localiza en la provincia fisiográfica Planicie Costera del Golfo, es 

sensiblemente plano, con pendiente muy suave hacia el Golfo de México. 

Con pequeñas ondulaciones que definen áreas bajas de drenaje 

deficiente que permanecen inundadas buena parte del año. 

Geológicamente 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 depósitos elásticos de grano fino y 

gravas, de orígenes tanto marino como aluviales, lacustres, palustres y 

continentales. 

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

del cauce arcilla poco arenosa. 

TESíf~ C0N 
FALLliD"l~ ORIGEN 

5 



1.5 EXPLORACION DEL SUBSUELO 

Con objeto de conocer las características estratigráficas y 

correlacionarlas con las observaciones geológicas en la zona de estudio, 

así como definir las propiedades físicas del subsuelo, se programaron y 

realizaron dos sondeos profundos, mediante máquina peñoradora 

provista del equipo necesario para el hincado a presión de tubos Shelby y 

avance con percusión para la prueba de penetración estándar. 

Con este equipo de exploración, se obtuvieron muestras alteradas 

representativas a cada 0.60 m y simultáneamente se midió la resistencia 

a la penetración de los materiales que se fueron encontrado. 

Los sondeos denominados S-1 y S-2 se ejecutaron combinando el uso 

de la herramienta de penetración estándar con el hincado de tubos 

Shelby de pared delgada de 0.1 O m de diámetro, 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 exploración en los sondeos, se definió en el campo 

en función de la estratigrafía encontrada, hasta penetrar una profundidad 

mínima de 5 m dentro del estrato considerado como resistente. Ver 

registros de campo anexos. 

Al tiempo de efectuar los sondeos se detectó la posición del nivel de 

aguas freáticas, el cuál fue de 1 .2 y 1.0 m bajo la boca de los sondeos 

S -1 y S - 2, respectivamente. 

"'V".:;f:: CON J .~ ~ • ; ... :._! I • 
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1.6 ENSAYES DE LABORATORIO 

A todas las muestras obtenidas se les determinó 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: 

Granulometría 

Contenido natural de agua 

Limites de plasticidad (líquido y plástico) 

Densidad de sólidos 

Clasificación según el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos. 

En las muestras inalteradas además de las pruebas mencionadas, se 

ensayó: 

Compresión triaxial rápida. 

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

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

siguiente estratigrafía: 

SONDEO No. 1 

De O.O 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 49.8 º/o, límite 
líquido entre 36 y 44 e índice 
plástico de 19 a 23 

8.0 a 9.2 m Arena (SC) arcillosa, color gris, de 
compacidad suelta, con contenidos 
de agua de 21.5 a 21.8 º/o, límite 
líquido entre 29 y 30 e índice 
plástico de 1 3 a 1 5 

9.2 a 11.6 m Arcilla (CL) poco arenosa, color 
café, de consistencia firme a muy 

- firme, con contenidos de agua de 
21.1 a 22.6 º/o, límite líquido entre 
40 y 44 e índice plástico de 18 a 22 

11.6 a 30.2 m Arena (SM) limosa, color café 
amarillento, de suelta a compacta 
con gravillas aisladas, con 
contenidos de agua de 16.6 a 
24.7%, límite líquido entre 24 y 33, 
no plástica 
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SONDEO No. 2 

De O.O a 2.8 m de profundidad Arcilla (CL) poco arenosa, color café, 
de consistencia blanda a media, con 
contenidos de agua de 32 º/o, límite 
líquido entre 30 y 44 e índice plástico 
de 11 a 23 

2.8 a 4.0 m Arena (SC) arcillosa, color gris, de 
compacidad suelta, con contenidos de 
agua de 30 %, límite líquido entre 30 y 
40 e índice plástico de 20 a 22. 

4.0 a 6.8 m Arcilla (CL) arenosa, color gris, de 
consistencia firme a muy firme, con 
contenidos de agua de 40 º/o, límite 
líquido entre 43 y 46 e índice plástico 
de 22 a 29. 

6.8 a 9.8 m Limo (MH) poco arenoso, color café 
obscuro, de consistencia blanda, con 
contenidos de agua de 80 º/o, límite 
líquido entre 137 y 141 e índice 
plástico de 77 a 93. 

9.8 a 14.4 m Arcilla (CL) arenosa, color café, de 
consistencia firme a muy firme, con 
gravillas aisladas, contenido de agua 
de 21 %, límite líquido entre 33 y 37 e 
índice plástico 14 a 18. 

14.4 a 26.4 m Arena (SM) arcillosa, color café y gris, 
de consistencia firme, con gravillas 
aisladas, contenido de agua de 19.6 a 
25.8 %, límite líquido entre 20 y 33, no 
plástica. 

26.4 a 27.6 m Limo (ML) arenoso, color gris, de 
consistencia muy firme, con contenido 
de agua de 33 °/o, límite líquido entre 
27 y 29 e índice plástico de 6. 

27.6.a 30.0 m Arena (SM) limosa, color café, de 
consistencia muy firme, con gravas 
aisladas de tamaño máximo de 1.5", 
con contenido de agua de 17 °/o, limite 
líquido de 18 a 21%, no plástica. 

Ver reportes de pruebas y columnas estrat1graficas anexas. 
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11. DISEÑO GEOTECNICO DE LA CIMENTACION 

Para elegir el tipo de cimentación habrá que tomar en cuenta desde el 

punto de vista de la zona, la topografía, geología del lugar, magnitud de 

las cargas a transmitir al terreno y la estratigrafía 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 

teorías de capacidad de carga y método de análisis de asentamientos. 

Otros aspectos preponderantes son: el económico, la disponibilidad del 

equipo y materiales de construcción y los problemas constructivos. 

Para el proyecto en cuestión se propone en forma preliminar, cimentación 

profunda, con alternativa, mediante pilotes de fricción, ya que la 

resistencia del suelo no se considera suficiente para soportar la carga 

ejercida por otro tipo de cimiento. 

TT:C"~r::; r'·,-'""T Dt... .... _. \_.;· ..... ,,,,·. 
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11. 1 SOCAVACIÓN GENERAL 

Para estimar la socavación general del fondo del cauce, se empleó el criterio 

propuesto por Lischtvan - Levediev evaluando previamente el tipo de cauce, 

el régimen de la corriente, los materiales del fondo y su diámetro medio o el 

peso específico seco de las partículas. 

La socavación general se estimó mediante el empleo de la siguiente 

expresión: 

donde: 

S 9 Socavación general, en m. 

H 5 Tirante para el que se desea conocer la velocidad de erosión, 

en m. 

H
0 

Profundidad antes de la erosión, en m (de acuerdo al estudio 

Topohidráulico) 

El tirante Hs se obtuvo aplicando la siguiente fórmula: 

Para suelos cohesivos 

siendo 

13 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 años). 

TE ~-'T'::: cn1,J l.J,,.U V 11 
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siendo: 

Ys : peso específico seco del material, bajo el fondo del cauce, 

en t/m3
. 

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

X : exponente variable que depende de Ys ó dm ( peso 

volumétrico medio o diámetro medio, del material bajo el 

cauce). 

a parámetro obtenido con la siguiente expresión: 

a = -------------------

Hm 5/3 Beµ 

siendo: 

0d gasto de diseño, máximo extraordinario en m 3 /s 

~1 coeficiente de contracción, adimensional, que es función 

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

a 0.98 

Hm tirante medio de la sección original, obtenido así: 

Ah 

H m = --------
Be 

Ah área hidráulica (obtenido del estudio topohidráulico) 

Be ancho efectivo de la superficie del líquido en la sección 

transversal (obtenido del estudio topohidráulico), en el 

que se consideró una longitud de 57 m esviajada y un 

apoyo intermedio de 1.2 m de diámetro. 
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11.2 SOCAVACIÓN LOCAL 

La socavación local se calculó de acuerdo con la teoría desarrollada por 

Yaroslavtziev, mediante el empleo de la siguiente expresión: 

So = Kf Kv ( e + Kh ) ( v 2 I g ) - 30 d 85 

donde: 

S 0 socavación local, en m. 

Kf coeficiente que depende de la forma de la nariz de la pila y el 

ángulo de incidencia de la corriente, adimensional. 

Kv coeficiente obtenido de gráficas. en función de b 1 , v 2 y g (Ref. 

3), adimensional. 

b, (a - b) sen <I> + b 

v velocidad media de la corriente, en mis (de acuerdo al 

estudio topohidráulico). 

g aceleración de la gravedad, en m/s2
. 

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

0.60. 

Kh coeficiente obtenido de gráfica, adimensional. 

d diámetro de las partículas más gruesas que forman el fondo 

del cauce, aproximadamente corresponde al das. en m. 

De este análisis, se determina que en el sitio en estudio la socavación total, para su 

condición crítica al centro del cauce, tendrá una magnitud de 1.0 m, 

correspondiendo a la socavación local (Ver memoria de cálculo anexa). 
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11.3 ANALISIS DE LA CIMENTACION 

De acuerdo con esta estratigrafía y a la localización de los apoyos 

propuesto por el estudio topohidraúlico, se efectuó el análisis para una 

cimentación profunda, consistente en pilotes prefabricados de concreto 

armado trabajando por punta y fricción de sección cuadrada de 0.40 m 

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

acero de 0.60 m de diámetro. 

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

a) Para determinar su capacidad de carga admisible en la punta del 

pilote, se empleo la teoría de G. Meyerhof, considerando que el 

manto de apoyo es friccionante, se emplearon los parámetros de 

resistencia al corte inferidos a partir de la prueba de penetración 

estándar y considerando un factor de seguridad de 3.0, resultando: 

CAPACIDAD DE CARGA 

TIPO DE PILOTE 
Margen izquierda Margen derecha Centro del cauce 

Pilotes tubulares de acero de 
127.7 121.1 117.7 

0.6 m de diámetro . 
. 

Pilote cuadrados ·precolados 
90.3 83A 

de 0.4 m por lado. 
93.7 

Ver memoria de cálculo anexa. 

La expresión matemática empleada fue: 

en donde: 
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Nq = Coeficiente adimensional de capacidad de carga, 
determinado con la gráfica de Meyerhof. 

y= peso volumétrico, t/m 3
• 

<!> = ángulo de fricción interna del suelo de apoyo, en 
grados. 

cr = Presión vertical total al nivel de desplante, por peso 
propio del suelo, en t/m2 (y*Df=cr). 

b) La capacidad de carga admisible por adherencia y/o fricción se 

calculó con la expresión general que aparece a continuación y esta 

afectada por un factor de seguridad F.S.= 2. 

en donde: 

a su vez: 

f 5 = Fricción lateral unitaria, en t/m2
• 

As= Area lateral del fuste del pilote, en m 2
• 

D 
f - e + k,y-í x tcinc5, ,- " 2 

Ca= Adherencia entre suelo y cimiento, en t/m2
• 

8 = ángulo de fricción en el contacto suelo - cimiento. 

K 0 = coeficiente medio de presión 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 descontó el peso propio del pilote. 

Ver memoria de cálculo anexa. 

TESIS CON 
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11.4 ANÁLISIS DE DEFORMACIONES EN LA ESTRUCTURA 

A partir del criterio de comportamiento elástico, se calcularon las 

deformaciones asociadas al reacomodo de los suelos, considerando 

únicamente la deformación que sufre el suelo, cuya expresión se indica 

a continuación: 

Donde: 

L 

Asentamiento inmediato 

Combinació~ '" ITiás .. desfavorable 

Longitud clel:piI(;í:e ó.·pila; 
.-/.'_,_, .· 

de cargas (por 

Modulo. ele eÍasti~idad,'-dd 'pilote (a .largo. plazo) 

Retáci~ri~:€:';'~iJfa~~;~¡d¡~~;;~;~~a1: .. ·· 
'. ·'>. ~:-.-, .,,,.,~'" ·;,,e·-· _, :<: :: . ~- , • ¡ 

Área d~l~~é<:'~ióit';~r-"ü~~~~{:5ii_i,,C!dÍ'pHote o pila 

Módulo de deformabilidad representativa del estrato 

de apoyo 

Los resultados obtenidos son del orden de 1 y 2 cm, para pilotes 

tubulares y de concreto, respectivamente, y se considera que ocurrirán 

durante la etapa constructiva (ver memoria de cálculo). 
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11.5 ANÁLISIS DE 
CIMENTACIÓN 

DEFORMACIONES EN EL SUELO DE 

Las deformaciones diferidas se calcularon con la teoría de 

consolidación de Terzaghi, para un grupo de pilotes, como no se contó 

con pruebas de laboratorio, se empleo la versión modificada cuya 

expresión se indica a continuación: 

A LT c.. 1 p + l:!.p H ,_,_,, = --x og---x 
1 +e0 p 

Los resultados obtenidos para los diferentes sondeos, considerada una 

disipación a partir de 213 de la longitud del grupo de pilotes, dispuestos 

en un arreglo de 4 pilotes en línea, 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. 
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11.6 TERRAPLENES DE ACCESO 

Para análisis de estabilidad de los terraplenes se consideró una altura 

de terraplén de 5.0 m, con parámetros de resistencia del material 

que lo constituye de C = 2.5 t/m2
, Q> = 30º y y = 1.8 t/m3

, con un factor 

sísmico de O. 12, asi como las condiciones del subsuelo, se analizó la 

estabilidad de los mismos utilizando el método de Fellenius (dovelas), 

mediante el programa ESTABILI, obteniéndose que para terraplenes 

con dicha altura y con taludes de 1.5:1, el factor de seguridad mínimo 

resulta de 1.82 en el análisis sin sismo y 1.24 con sismo, para la 

margen derecha y de 1. 75 en el análisis sin sismo y 1 .03 con sismo 

para la margen izquierda. 

Considerando lo anterior no se tendrán problemas de estabilidad en 

dichos terraplenes de acceso. Ver memoria de cálculo anexa. 

Los asentamientos inmediatos se estimaron recurriendo al criterio 

elástico, cuya expresión se indica a continuación: 

A=i = P(B / E)[(l - ,u1 )FI + (1 - ,u - ,u' )F2] 

Las deformaciones diferidas se calcularon con la teoría de 

consolidación de Terzaghi, resultando de 2 cm a corto plazo (durante la 

etapa constructiva) y del orden de 1 O cm a largo plazo. Ver memoria de 

cálculo. 
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Los asentamientos inmediatos se estimaron recurriendo al criterio 

elástico, cuya expresión se indica a continuación: 

Azi= P(BI E)[(l-µ 1 )Fl +(l-µ-µ 1 )F2] 

Las deformaciones diferidas se calcularon con la teoría de 

consolidación de Terzaghi, resultando de 2 cm a corto plazo (durante la 

etapa constructiva) y del orden de 1 O cm a largo plazo. Ver memoria de 

cálculo. 

11. 7 EMPUJES 

Para el cálculo de los empujes, se empleó la teoría de Rankine 

utilizando la siguiente expresión: 

Donde: 

Ea = I KayH 1 
- 2cH Ka 

2 

Ea = Empuje activo 

Ka = Coeficiente de presión de tierra activo, adimensional 

H = Altura del muro, en m 

y =peso volumétrico del terraplén, ton/m3 

c = cohesión, en ton/m2 

La magnitud de los empujes se muestra en la siguiente gráfica, 

considerando que para alturas mayores de 9.0 m bastará interpolar 

linealmente en la gráfica. 

'"f'r ne r n N-~ • _,I ,_.1 •.. 
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111. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

De acuerdo con las características estratigráficas y a las condiciones 

topohidráulicas del sitio en estudio, y considerándose el análisis de las 

alternativas de tipo de pilote, anexo en la memoria de calculo, así 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 diámetro, hincados a percusión, trabajando por punta y 

fricción. 

2.- Desplantar los pilotes a 15.60 m bajo el fondo del cauce, en la 

elevación 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, más la capacidad en la punta calculada 

empleando la teoría de G. Meyerhof (ref 2), considerando los 

parámetros de resistencia al corte inferidos a partir de la prueba 

de penetración estándar y considerando factores de seguridad de 

2.0 y 3.0, para la adherencia y punta, respectivamente, 

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

les descontó el peso propio del pilote. 

4. Separación mínima entre pilotes de 3 veces su diámetro, medida 

en forma horizontal centro a centro de los mismos. 
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FALLA DE ORIGEN 

20 



5.- Emplear para el hincado de los pilotes una piloteadora cuya 

relación de pesos pistón I pilote sea de 0.37, que corresponde a 

una Delmag 22-13 ó similar. 

Bajo estas condiciones se prevén asentamientos en la estructura del 

orden de 5 cm. los cuales ocurrirán durante la etapa constructiva. 

Construir los terraplenes de acceso 3 meses antes como minimo al 

hincado de los pilotes, con altura de 5 m y talud 1.5: 1. Se esperan 

asentamientos en los mismos del orden de 1 O cm. los cuales 

ocurrirán a largo plazo. 
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Camino: Libramiento de Villahermosa 
Tramo: Saloya segunda sección 
Km: 13 + 240 Origen: Villahermosa, Tab. 
Obra: Puente sobre canal Saloya 
1.20 m. Fecha de Terminación: 20 nov. 99 

Sondeo No. _1 _Elev. 98.71 m. 
Localización: Est. 13 + 220 C.L. m. der. 
Procedimiento: Penetración estándar 

Hoja No. 1 de 6 

Fecha de Iniciación: 
Barr. Perf.: AW 

17 nov. 99 
N.A.F. 

W = 63.5 kg. H = Diámetro exterior= 3.05 cm Diámetro interior= 2.08 cm 

Profundidad Muestra No. De Golpes Longitud 

en metros Descripción No. De A en 15 30 15cmde recuperada Observaciones 
penetración en cm 

000 Arcilla poco arenosa color café con gravas 1 O.DO 0.60 17-17-6 50 Se coloco ademe de 5' de q, de 
aisladas de tamaño máximo 1.5 • O.DO a6.25 m 

0.60 Arcilla poco arenosa color café 2 0.60 1.20 3- 9-4 38 
3 1.20 1.80 3-6-4 50 
4 1.80 2.80 shelby 45 

2.80 Arcilla fina poco limosa color gris 5 2.80 3.40 1-3-2 20 
6 3.40 4.00 4-12-4 30 

4.00 Arcilla poco arenosa color gris 7 4.00 4.60 1-2-2 38 
8 4.60 5.20 0-1-1 43 
9 5.20 5.80 2-5-4 28 
10 5.80 6.80 Shelby 85 

6.80 7.40 1-2-2 N.R. No se recuperó muestra 
11 7.40 8.00 1-3-1 50 

8.00 Arena fina arcillosa color gris 12 8.00 8.60 1-7-8 32 
13 8.60 9.20 5-10-6 25 

· .. 

TESlS CON 
FALLA DE ORIGEN_ 



Nl 
:.ll 

Camino: Libramiento de Villahermosa 
Tramo: Saloya segunda sección 
Km: 13 + 240 Origen: Villahermosa. Tab. 
Obra: Puente sobre canal Saloya 
1.20 m. Fecha de Terminación: 20 nov. 99 

Sondeo No. _1 _Elev. 92 71 m. 
Localización: Est. 13 + 220 C.L. m. der. 
Procedimiento: Penetración estándar 

Hoja No. 2 de 6 

Fecha de Iniciación: 17 nov. 99 
Barr. Perf.: AW N.A.F. 

W = 63.5 kg. H = Diámetro exterior= 3.05 cm Diámetro interior= 2.08 cm 

Profundidad 
en metros 

9.20 

14.40 

19.20 

Descripción 

Arcilla poco arenosa color café 

Arcilla arenosa color café con gravillas aisladas 

Arcilla arenosa color gris con gravillas aisladas 

TESIS CON 
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Muestra 
No. De 

14 9.20 
15 9.80 
16 10.40 
17 11.00 

18 11.60 

19 12.20 
20 12.80 
21 13.40 
22 14.00 
23 14.60 
24 15.20 
25 15.80 
26 16.40 
27 17.00 
28 17.60 
29 18.20 
30 18.80 
31 19.40 
32 20.00 

No. De Golpes Longitud 
A en15 30 15cmde recuperada Observaciones 

penetración en cm 
9.80 7-26-16 45 
10.40 6-19-10 42 
11.00 6-16-10 32 
11.60 5-14-8 40 

12.20 8-34-30 30 

1280 20-22-12 25 
13.40 8-16-12 35 
14.00 4-9-9 30 
14.60 4-10-9 25 
15.20 8-16-11 50 
15.80 5-14-12 50 
16.40 6-16-10 50 
17.00 3-11-8 45 
17.60 6-10-10 50 
18.20 5-14-11 30 .· 

18.80 3-12-8 29 
19.40 3-16-12 50 
20.00 10-16-14 50 
20.60 9-26-21 40 
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Camino: Libramiento de Villahermosa 
Tramo: Saloya segunda sección 
Km: 13 + 240 Origen: Villahermosa. Tab. 
Obra: Puente sobre canal Saloya 
1.20 m. Fecha de Terminación: 20 nov. 99 

Sondeo No. _1 _Elev. 98.71 m. 
Localización: Est. 13 + 220 C.L. m. izq. 
Procedimiento: Penetración estándar 

Hoja No. 3 de 6 

Fecha de Iniciación: 17 nov. 99 
Barr. Perf.: AW NAF. 

W = 63.5 kg. H = Diámetro exterior= 3.05 cm Diámetro interior= 2.08 cm 

Profundidad Muestra No. De Golpes Longitud 

en metros Descripción No. De A en 15 30 15cmde recuperada Observaciones 
penetración en cm 

20.60 Arena fina poco limosa color café 33 20.60 21.20 8-15-11 30 

21.20 Arena fina arcillosa color café con gravas 34 21.20 21.8 12-32-22 35 
aisladas tamaño máximo 1.5" 35 21.80 22.40 12-32-21 35 

36 22.40 23.00 6-23-21 50 
37 23.00 23.60 5-20-12 40 
38 23.60 24.20 6-20-16 45 
39 24.20 24.80 5-22-10 32 

24.80 25.40 6-38-26 N.R. No se recuperó muestra 

25.40 Arcilla arenosa color café con gravillas aisladas 40 25.40 26.00 8-38-31 30 
41 26.00 26.60 14-35-20 33 
42 26.60 27.20 15-35-25 50 
43 27.20 27.80 15-32-22 28 
44 27.80 28.40 9-34-18 30 
45 28.40 29.00 12-34-26 32 
46 29.00 29.60 10-33-24 30 

30.20 FIN DEL SONDEO 47 29.60 30.20 5-20-15 33 

' 
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Camino: Libramiento de Villahermosa 
Tramo: Saloya segunda sección 
Km: 13 + 240 Origen: Villahermosa, Tab. 
Obra: Puente sobre canal Saloya 
1.00 m. Fecha de Terminación: 23 nov. 99 

Sondeo No. _2 _Elev. 97.55 m. 
Localización: Est. 13 + 260 C.L. m. der. 
Procedimiento: Penetración estándar 

Hoja No. 4 de 6 

Fecha de Iniciación: 
Barr. Perf.: AW 

20 nov. 99 
N.A.F. 

W = 63.5 kg. H = Diámetro exterior= 3.05 cm Diámetro interior= 2.08 cm 

Profundidad Muestra No. De Golpes Longitud 

en metros Descripción No. Oe A en 15 30 15cmde recuperada Observaciones 
penetración en cm 

O.O Arcilla poco arenosa color café 1 0.00 0.60 2-9-4 50 Se coloco ademe de 5· 
2 0.60 1.20 2-2-2 25 
3 1.20 1.80 3-5-4 45 
4 1.80 2.80 Shelby 

2.80 Arena fina limosa color gris 5 2.80 3.40 2-2-2 28 
6 3.40 4.00 3-5-3 30 

4.00 Arcilla arenosa color gris 7 4.00 4.60 3-7-5 40 
8 4.60 5.20 1-1-1 
9 5.20 5.80 1-6-4 
10 5.80 6.80 Shelby ,, 

6.80 Materia orgánica color café obscuro 11 6.80 7.40 1-5-6 35 .. 

. .. 
7.40 Arcilla poco arenosa color café obscuro 12 7.40 8.00 2-5-4 40 

con materia orgánica 13 8.00 8.60 2-5-3 40 
14 8.60 9.20 2-5-3 35 
15 9.20 9.80 2-4-2 35 

.· 
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Camino: Libramiento de Villahermosa 
Tramo: Saloya segunda sección 
Km: 13 + 240 Origen: Villahermosa, Tab. 
Obra: Puente sobre canal Saloya 
1.00 m. Fecha de Terminación: 23 nov. 99 

Sondeo No. _2 _Elev. 97.55 m. 
Localización: Est. 13 + 260 C.L. m. der. 
Procedimiento: Penetración estándar 

Hoja No. 5 de 6 

Fecha de Iniciación: 
Barr. Perf.: AW 

20 nov. 99 
N.A.F. 

W = 63.5 kg. H = Diámetro exterior= 3.05 cm Diámetro interior = 2.08 cm 

Profundidad 
en metros 

9.80 

14.40 

19.20 

Descripción Muestra 

Arcilla arenosa color gris con gravillas aisladas 

Arcilla arenosa color café con gravillas aisladas 

Arcilla arenosa color gris con gravillas aisladas 

TE~IS CON 
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No. 

16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

31 
32 
33 

34 

De A 

9.80 10.80 
1080 11.40 
11.40 12.00 
12.00 12.60 
12.60 13.20 
13.20 1380 
1380 14.40 

14.40 15.00 
15.00 15.60 
15.60 16.20 
16.20 16.80 
16.80 17.40 
17.40 18.00 
18.00 18.60 
18.60 19.20 

19.20 19.80 
19.80 20.40 
20.40 21.00 
21.00 21.60 
21.60 22.20 

No. De Golpes Longitud 
en 15 30 15cmde recuperada Observaciones 

penetración en cm 
Shelby 85 
2-10-8 50 
2-25-13 40 
10-20-5 35 
3-12-7 40 
3-12-10 50 
3-10-8 50 

3-9-7 25 
6-12-8 50 
8-12-8 25 
2-7-6 25 
5-13-11 35 
4-12-8 30 
5-17-10 50 
3-10- 7 25 

3-11-12 25 
7-21-13 40 
8-24-15 35 
5-12-11 N.R. No se recuperó muestra 
5-16-10 20 
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Camino: Libramiento de Villahermosa 
Tramo: Saloya segunda sección 
Km: 13 + 240 Origen: Villahermosa. Tab. 
Obra: Puente sobre canal Saloya 
1.00 m. Fecha de Terminación: 23 nov. 99 

Sondeo No. _2 _Elev. 97.55 m. 
Localización: Est. 13 + 260 C.L. m. der. 
Procedimiento: Penetración estándar 

Hoja No. 6 de 6 

Fecha de Iniciación: 
Barr. Perf.: AW 

20 nov. 99 
N.A.F. 

W = 63.5 kg. H = Diámetro exterior= 3.05 cm Diámetro interior= 2.08 cm 

Profundidad 
en metros Descripción 

22.20 Arena de fina a gruesa arcillosa color gris con 
gravillas aisladas 

26.40 Arcilla poco arenosa color gris 

27.60 Arena de fina a gruesa arcillosa color café con 
gravas aisladas tamaño máximo 1.5 • 

30.00 FIN DEL SONDEO 

Muestra No. De Golpes 

No. De A en15 30 15cmde 
penetración 

35 22.20 22.80 5-12-12 
36 22.80 23.40 6·14·10 
37 23.40 24.00 4-9-6 
38 24.00 24.60 5-10-10 
39 24.60 25.20 11-13-8 
40 25.20 25.80 5-10-11 
41 25.80 26.40 5-17-20 

42 26.40 27.00 9-29· 19 
43 27.00 27.60 6-24-14 

44 27.60 28.20 5-17-18 
45 28.20 28.80 11-21-11 
46 28.80 29.40 8-20-14 
1\7 29.40 30.00 10-21-9 

iE~rn CON 
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Longitud 
recuperada Observaciones 

en cm 
27 
30 
30 
35 
30 
30 
50 

500 
55 

40 
N.R. No se recuperó muestra 
30 
40 
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INFORME DE PRUEBAS INDICE 

Obra : Puente sobre río "Saloya" 
Camino: Libramiento de Villahermosa 
Tramo: Saloya segunda sección 
Origen: Villahermosa. Tab. 

NUMERO DE ENSAYE 
IDENTIFl
CACION 

PROFUNDIDAD EN METROS 

TAMANO MAXIMO 
º/o RETENIDO EN MALLA DE 75 mm 

"" % QUE PASA MALLA DE 4.75 mm < --' 
'-' < º/o QUE PASA MALLA DE 0.425 mm 
~ ::=: % QUE PASA MALLA DE 0.075 mm 
~~ 
l'-l< LIMITE LIQUIDO% 
t;::;;:: INDICE PLASTICO % 
<~ CONTRACCION LINEAL% 
""~ <- CONTENIDO DE AGUA% u 

DENSIDAD DE SOLIDOS 
CLASIFICACION sucs 

PORCENTAJE DE GRAVAS 
PORCENTAJE DE ARENA 
PORCENTAJE DE FINOS 

NUMERO DE ENSAYE 
IDENTIFI-

PROFUNDIDAD EN METROS CACION 

TAMANO MAXIMO 
% RETENIDO EN MALLA DE 75 mm 

:r. 0 ¡, QUE PASA MALLA DE 4.75 mm < __: 
~::; ~'ó QUE PASA i\1ALLA DE 0.425 111m 

~~ •·o QUE PASA MALLA DE 0.075 mm 

~ '< LIMITE LIQUIDO 0 ;, 

~~ INDICE PLASTICO º• 
<,.,.., CONTRACCION LINEALº• :::::::::: ;:::: -- CONTENIDO DE AGUA ºu '-' 

DENSID/\D DE SOLIDOS 
CLASIFICACION sucs 

PORCENTAJE DE GR/\ VAS 
PORCENTAJE DE ARENA 
PORCENTAJE DE FINOS 

8922 
0.00 
0.60 

12.5 

82 
74 
63 
36 
19 
"., "·-
19.2 
2.69 
CL 

18 
19 
63 

8986 
4.00 
4.60 

9.5 

97 

9"' 
91 
42 

23 
3.9 

49.8 

2.41 
CL 

3 
6 

91 

Sondeo No. __ 1 
Localización: Km 13 + 220 

8931 8940 8949 8958 
0.60 1.20 1.80 2.80 
1.20 1.80 2.80 3.40 

4.75 4.75 4.75 4.75 

100 100 100 100 
99 99 99 98 
95 93 94 95 
39 41 40 38 
22 .,. _,, 22 20 
3.7 4.1 3.8 3.7 

34.6 34 34.0 47.9 
2.49 2.49 2.49 2.49 
CL CL CL CL 

o o o o 
5 7 6 5 

95 93 94 95 

8995 9004 9013 9022 
4.60 5.20 5.80 9.40 
5.20 5.80 9.40 8.00 

9.5 9.5 9.5 4.75 

98 97 98 100 
94 93 93 96 
93 92 92 82 
41 44 41 157 

20 22 20 100 
40 4.1 37 3.5 
~5.2 45.0 45.5 114.6 

2.47 2.47 2.47 1.17 

CL CL CL CL 

2 3 2 o 
5 5 6 18 

93 92 92 82 
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8967 
3.40 
4.00 

4.75 

100 
98 
94 
39 
21 
4.2 

47.5 
2.49 
CL 

o 
6 

94 

9031 
8.00 
B.60 

4.75 

100 
73 . ., ,,_ 
29 

13 
2.5 

21.8 
2.66 
se 

o 
68 
32 

31. 



INFORME DE PRUEBAS INDICE 

Obra : Puente sobre río "Saloya" 
Camino: Libramiento de Villahermosa 
Tramo: Saloya segunda sección 
Origen: Villahermosa. Tab. 

NUMERO DE ENSAYE 
IDENTIFl
CACION 

PROFUNDIDAD EN METROS 

TAMANO MAXIMO 
°ó RETENIDO EN MALLA DE 75 mm 

:n % QUE PASA MALLA DE 4.75 mm < -' 
~ ::; ~ó QUE PASA MALLA DE 0.425 mm 
t;; ~ % QUE PASA MALLA DE 0.075 mm 

§~ LIMITE LIQUIDO ºó 
~¿ INDICE PLASTICO º• w . 
<"" CONTRACCION LINEAL% x-< <'.:> 

CONTENIDO DE AGUA% w 
DENSIDAD DE SOLIDOS 
CLASIFICACION sucs 

PORCENTAJE DE GR.-\V.-\S 
PORCENTAJE DE ARL,NA 

PORCENTAJE DE FINOS 

1 NUMERO DE ENSAYE 
IDENTIFI-

'PROFUNDIDAD EN METROS 
CACION 

~ TAM'"º '""'"º % RETENIDO l~N MALLA DE 75 111111 

ºo QUE PASA ;1.JALLA DE 4.75 mm 

"o QUE PASA :\L\LLA DE 0.425 111111 
0 n QL~E PASA :\.-1:\LL.·\ DE 0.075 1n111 

Ll:\.IJTE LIQL'IDO 0 o 

1t:~1 INDICE PL.-\STICO 0
,, 

1 ;;;i ;¿ 1 CONTRACC10;-.,; LINE.-\L º• 
:S - 1 CONTENIDO DE .-\l,UA 0 o 

1 

Dl::-.:SID.-\D DE SOLIDOS 

CL\SIFICACION Sl'CS 

PORCENTAJE DE GRAVAS 

PORCloNTAJE DE ARENA 
PORCENTAJlo DE FJ;-..;os 

9040 
8.60 
9.20 

4.75 

100 
74 

33 
30 
15 

2.2 
21.5 
2.66 
se 

o 
67 
33 

9094 
12.20 
12.80 

9.5 

95 
47 
_,,, 
26 

N.P. 
N.P. 
24.6 

2.58 
SM 

5 
62 
33 

Sondeo No. __ 1 
Localización: Km 13 + 220 

9049 9058 9067 9076 
9.20 9.80 10.40 11.00 
9.80 10.40 11.00 11.60 

4.75 4.75 4.75 4.75 

100 100 100 100 
99 97 97 98 
82 82 80 82 
40 41 44 41 
18 19 21 22 

14.7 14.4 15.1 15.5 
22.1 22.6 22.3 22.0 
2.59 2.59 2.59 2.59 
CL CL CL CL 

o o o o 
18 18 20 18 
82 82 80 82 

9103 9112 9121 9130 
12.80 13.40 14.00 14.60 
13.40 14.00 14.60 15.20 

9.5 9.5 9.5 9.5 

97 95 96 95 

46 48 47 46 

34 33 32 34 

25 24 24 26 

N.P. N.P. N.P. N.P. 

N.P. N.P. N.P. N.P. 

24.7 24.5 24.1 2...J.3 
2.58 2.58 :?.58 2.58 
SM SM SM SM 

3 5 4 5 

63 62 64 61 

34 33 32 34 
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9085 
11.60 
12.20 

4.75 

100 
77 

23 
25 

N.P. 
N.P. 
16.6 
2.60 
SM 

o 
77 ..,_ _,, 

9139 
15.20 
15.80 

9.5 

95 

47 
34 
27 

N.P. 

N.P. 
24.6 

2.58 
SM 

5 
61 

34 

32 



INFORME DE PRUEBAS INDICE 

Obra : Puente sobre río "Saloya" 
Camino: Libramiento de Villahermosa 
Tramo: Saloya segunda sección 
Origen: Villahermosa. Tab. 

IDENTIFl
CACION 

NUMERO DE ENSAYE 
PROFUNDIDAD EN METROS 

TAMANO MAXIMO 
% RETENIDO EN MALLA DE 75 mm 

en ~.-¡,QUE PASA MALLA DE -1.75 mm <....J (..) < % QUE PASA MALLA DE 0.4:?5 mm ¡:::::;:;:: 
% QUE PASA MALLA DE 0.075 mm ~t..:.J 

""' 1- LIMITE LIQUIDO% t.:.J < 
:-- ¿ INDICE PLASTICO % 
~~ CONTRACCION LINEAL% 
""'~ <~ 

CONTENIDO DE AGUA% (..) 

DENSIDAD DE SOLIDOS 
CLASIFICACION sucs 

PORCENTAJE DE GRAVAS 
PORCENTAJE DE ARENA 
PORCENTAJE DE FINOS 

NUMERO DE ENSAYE 
IDENTIFI-

PROFUNDIDAD EN METROS CACION 

TAMANO MAXIMO 
% RETENIDO EN MALLA DE 75 mm 

:n % QUE PASA MALLA DE -1.75 mm <....J 
W< 0 ¡, QUE PASA MALLA DE 0.-1:?5 mm 
~~ 0 ·a QUE PASA MALLA DE 0.075 mm 

~~ LIMITE LIQUIDO ºo 
r- 2 _, . INDICE PLASTICO % 
< ~ CONTRACCION LINEAL% :::::: ;:::: 
<- CONTENIDO DE AGUA% :_., 

DENSIDAD DE SOLIDOS 
CLASIFICACION SL'CS 

PORCENTAJE DE GRAVAS 
PORCENTAJE DE ARENA 
PORCENTi\JE DE FINOS 

9148 
15.80 
16.40 

9.5 

96 
-17 
33 
:?8 

N.P. 
N.P. 
2-1.5 
2.58 
SM 

-1 
63 
33 

9202 
19.40 
20.00 

9.5 

95 
-16 
3-1 
:?6 

N.P. 
N.P. 
:?4.5 
:?.58 
SM 

5 
61 
3-1 

Sondeo No. __ 1 
Localización: Km 13 + 220 

9151 · 9166 9175 9184 
16.40 17.00 17.60 18.20 
17.00 17.60 18.20 18.80 

9.5 9.5 9.5 9.5 

95 9-1 95 95 
-16 -18 -17 -17 
35 3-1 33 3-1 
:?9 :?6 :?7 :?9 

N.P. N.P. N.P. N.P. 
N.P. N.P. N.P. N.P. 
2-1.8 :?-1.6 24.2 :!-t.5 
2.58 2.58 2.58 2.58 
SM SM SM SM 

5 6 5 5 
60 60 62 61 
35 3-1 33 3-1 

9211 9220 9224 9238 
20.00 20.60 21.20 21.80 
20.60 21.20 21.80 22.40 

9.5 -1.75 -1.75 -1.75 

96 100 100 100 

-17 51 56 55 
3-1 :?I 22 23 

27 :?6 :?6 :?7 

N.P. N.P. N.P. N.P. 

N.P. N.P. N.P. N.P. 
2-1.7 :? 1.7 :? 1.6 :? 1.4 

2.58 2.5-t 2.5-t 2.54 
SM SM SM SM 

-1 o o o 
62 79 78 77 

3-1 :?I 22 23 

TFSIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

9193 
18.80 
19.40 

9.5 

94 
-18 
3-1 
:?6 

N.P. 
N.P. 
24.6 
2.58 
SM 

6 
60 
3-1 

9247 
22.40 
23.00 

-1.75 

100 
55 
22 
25 

N.P. 
N.P. 
:? 1.6 
:?.5-1 
SM 

o 
78 
22 

33 



INFORME DE PRUEBAS INDICE 

Obra : Puente sobre río "Saloya" 
Camino: Libramiento de Villahermosa 
Tramo: Saloya segunda sección 
Origen: Villahermosa. Tab. 

NUMERO DE ENSAYE 
IDENTIFl
CACION PROFUNDIDAD EN METROS 

TAMANO MAXIMO 
% RETENIDO EN MALLA DE 75 mm 

"' % QUE PASA MALLA DE 4.75 mm < -' U< ~'o QUE PASA MALLA DE 0.425 mm 
~~ % QUE PASA MALLA DE 0.075 mm 
:2 ~ LIMITE LIQUIDO% c..:.J< 
f- :::;: INDICE PLASTICO % u . 
< ü3 CONTRACCION LINEAL% 
~e 

CONTENIDO DE AGUA 0 o u 
DENSIDAD DE SOLIDOS 
CLASIFICACION sucs 

PORCENTAJE DE GRAVAS 
PORCENTAJE DE ARENA 
PORCENTAJE DE FINOS 

NUMERO DE ENSAYE 
IDENTIFI-

PROFUNDIDAD EN METROS CACION 

TAMANO MAXIMO 
~ºRETENIDO EN MALLA DE 75 mm 

:r. 0 o QUE PASA MALLA DE 4.75 mm < _: (..;< 0 ·o QUE PASA MALLA DE 0.425 mm 

~~ ºo QUE PASA MALLA DE 0.075 mm 

"-'< LIMITE LIQUIDO 0 o 

~~ INDICE PLASTICO 0 o '-J • 
< :-:-: CONTRACCION LINEAL 0 n =::::::~ 
<- CONTENIDO DE AGUA 0 o :__, 

DENSIDAD DE SOLIDOS 
CLASIFICACION sucs 

PORCENTAJE DE GRAVAS 
PORCENTAJE DE ARENA 
PORCENTAJE DE FINOS 

6256 
23.00 
23.60 

4.75 

100 
56 
22 
23 

N.P. 
N.P. 
21.4 
2.54 
SM 

o 
78 
22 

9310 
27.20 
27.80 

19.00 

86 
46 
30 
28 

N.P. 
N.P. 
20.8 
2.58 
SM 

14 
56 
30 

Sondeo No. __ 1 
Localización: Km 13 + 220 

9265 9274 9283 9292 
23.60 24.20 25.40 26.00 
24.20 25.40 26.00 26.60 

4.75 4.75 19.0 19.0 

100 100 85 86 
56 55 46 45 
-,-_,, 22 30 30 
.,_ _,, 22 29 30 

N.P. N.P. N.P. N.P. 
N.P. N.P. N.P. N.P. 
21.6 21.3 20.7 20.5 
2.54 2.54 2.56 2.58 
SM SM SM SM 

o o 15 14 
77 78 70 70 .,_ 
-"' 22 30 30 

9319 9328 9337 9346 
27.80 28.40 29.0 29.6 
28.40 29.0 29.6 30.0 

19.0 19.0 19.0 19.0 

85 85 86 85 
46 45 47 45 
31 31 32 31 
27 31 28 33 

N.P. N.P. N.P. N.P. 
N.P. N.P. N.P. N.P. 
20.7 20.9 20.6 20.9 
2.58 2.58 2.58 2.58 

SM SM SM SM 

15 15 14 15 
54 55 54 54 

31 30 32 31 

TESIS CON 
FALL/\ DF ORIGEN 

9301 
26.60 
27.20 

19.0 

85 
45 
31 
30 

N.P. 
N.P. 
20.9 
2.58 
SM 

15 
69 
31 

34 



INFORME DE PRUEBAS INDICE 

Obra : Puente sobre río "Saloya" 
Camino: Libramiento de Villahermosa 
Tramo: Saloya segunda sección 
Origen: Villahermosa. Tab. 

NUMERO DE ENSAYE 
IDENTIFl
CACION PROFUNDIDAD EN METROS 

TAMANO MAXIMO 
o/o RETENIDO EN MALLA DE 75 mm 

"' ~-'<>QUE PASA MALLA DE -1. 75 mm <.....: 
'-' < % QUE PASA MALLA DE 0.-125 mm 

~Et o/o QUE PASA MALLA DE 0.075 mm 
°" ¡..... LIMITE LIQUIDO 0/o t.:.;< 
t; ~ INDICE PLASTICO ~,º 
<"" CONTRACCION LINEAL% 
~o 
'-' CONTENIDO DE AGUA% 

DENSIDAD DE SOLIDOS 
CLASIFICACION sucs 

PORCENTAJE DE GRAVAS 
PORCENTAJE DE ARENA 
PORCENTAJE DE FINOS 

NUMERO DE ENSAYE 
IDENTIFI-

PROFUNDIDAD EN METROS CACION 

TAMANO Jl.1AXIMO 
~;,RETENIDO EN MALLA DE 75 mm 

:r. 0 ·o QUE PASA MALLA DE -1.75 mm 
<--= 
~~ ºo QUE PASA MALLA DE 0.-125 mm 

~~ 
0 n QUE PASA MALLA DE 0.075 mm 

:...:..; < LIMITE LIQUIDO% 
t---::;; INDICE PLASTICO 0 o ....,, . 
<:-:-: CONTRACCION LINEAL ºó =:::::~ 
<-

1 CONTENIDO DE AGUA ºó :,_, 

DENSIDAD DE SOLIDOS 
CLASI FICACION sucs 

PORCENTAJE DE GRAVAS 
PORCENTAJE DE ARENA 
PORCENTAJE DE FINOS 

9355 
o.oc 
0.60 

-1.75 

100 
99 
88 
-10 
19 

3.2 
32.6 
2.65 
CL 

o 
12 
88 

9409 
4.00 
4.60 

0.-125 
100 
100 
100 
86 
-1-1 
23 
-1.6 

-10.-1 
2.65 
CL 

o 

86 

Sondeo No. 2 
Localización:Km 13 + 260 

9364 
0.60 
1.20 

-1.75 

100 
98 
87 
-1-1 
23 
3.3 

32.4 
2.65 
CL 

o 
13 
87 

9418 
4.60 
5.20 

O.-l25 

100 
100 
SS 
-16 
26 
-i.2 

-10.6 
2.65 
CL 

o 
12 
88 

9373 9382 
1.20 1.80 
1.80 2.80 

4.75 -1.75 

100 100 
98 99 
89 88 
-11 30 
23 11 
4.1 3.8 
32.2 32.5 
2.65 2.65 
CL CL 

o o 
11 12 
89 88 

9427 9436 
5.20 5.80 
5.80 6.80 

0.-125 0.-125 

100 100 
100 100 
87 87 
43 -16 
29 22 
-1.5 -1.7 

-10.3 -10.6 
2.65 2.65 
CL CL 

o o 
13 13 
87 87 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

9391 
2.80 
3.40 

-1.75 

100 
100 
38 
31 
16 
2.5 

30.2 
:2.65 
se 

o 
62 
38 

9445 
6.80 
7.40 

0.-125 

100 
73 
8-1 
1-11 
77 

25.1 
218.5 
2.65 
MH 

o 
16 
8-1 

9400 
3.40 
4.00 

-1.75 

100 
100 
39 
33 
18 

:?.2 
30.5 
2.65 
se 

o 
61 
39 

9454 
7.40 
8.00 

0.425 

100 
97 
83 
137 
93 

22.5 
80.8 
2.65 
MH 

o 
17 
83 

35 



INFORME DE PRUEBAS INDICE 

Obra : Puente sobre río "Saloya" 
Camino: Libramiento de Villahermosa 
Tramo: Saloya segunda sección 
Origen: Villahermosa. Tab. 

IDENTIFl
CACION 

NUMERO DE ENSAYE 
PROFUNDIDAD EN METROS 

TAMANO MAXIMO 
% RETENIDO EN MALLA DE 75 mm 

"' % QUE PASA MALLA DE 4.75 mm < _, 
U<: % QUE PASA MALLA DE 0.425 mm 
~:;:: 

% QUE PASA MALLA DE 0.075 mm ~~ :.:.J< LIMITE LIQUIDO 0 ;, 

!-- ::E INDICE PLASTICO % u _, 
< ... CONTRACCION LINEAL ""o 
~ 2S 
u CONTENIDO DE AGUA ºó 

DENSIDAD DE SOLIDOS 
CLASIFICACION sucs 

PORCENTAJE DE GRAVAS 
PORCENTAJE DE ARENA 
PORCENTAJE DE FINOS 

IDENTIFI-
NUMERO DE ENSAYE 

CACION PROFUNDIDAD EN METROS 

TAMANO MAXIMO 
% RETENIDO EN MALLA DE 75 mm 

"' 0 ·o QUE PASA MALLA DE 4.75 mm <--= 
~::; ºo QUE PASA MALLA DE 0.425 mm 

~~ ~ºQUE PASA MALLA DE 0.075 mm 

:..:..: < LIMITE LIQUIDO 0 ., 

~~ INDICE PLASTICO ºo 

~~ CONTRACCION LINEAL 0 o 
<- CONTENIDO DE AtiUA "o '-' 

DENSIDAD DE SOLIDOS 
CL.-\SIFIC.-\CION sucs 

PORCENTAJE DE GRA\lr\S 

PORCENTAJE DE ARENA 
PORCENTAJE DE FINOS 

9463 
8.00 
8.60 

4.75 

100 
96 
84 
144 
77 

14.5 
80.8 
2.17 
MH 

o 
16 
84 

9517 
12.00 
12.60 

6.35 

99 
74 
52 
36 
17 

10.I 
2 1.3 
2.5Q 

CL 

47 
52 

Sondeo No.~ 
Localización: Km 13 + 260 

9472 9481 9490 9499 
8.60 9.20 9.80 10.80 
9.20 9.80 10.80 11.40 

4.75 4.75 6.35 6.35 

100 100 99 99 
96 97 73 72 
83 83 52 54 
141 142 37 33 
93 75 18 14 

23.1 1 1.9 1 1.1 8.1 
80.6 80.4 21.0 21.2 
2.17 2.17 2.59 2.59 
MH MH CL CL 

o o 
17 17 -18 46 
83 83 52 54 

9526 9535 9544 9553 
12.60 13.20 13.80 14.40 
13.20 13.80 14.40 15.00 

6.35 6.35 6.35 9.5 

98 99 98 99 
73 74 73 53 
52 53 52 36 
34 37 34 28 
17 17 16 N.P. 

9.9 10.3 8.8 N.P. 
21.1 21.4 21.0 25.6 
2.59 2.59 2.59 2.62 
CL CL CL SM 

2 2 
46 -16 -16 63 
52 53 52 36 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

9508 
11.40 
12.00 

6.35 

99 
73 
53 
35 
15 

9.1 
21.0 
2.59 
CL 

-17 
53 

9562 
15.00 
15.60 

9.5 

99 
53 
37 
27 

N.P. 
N.P. 
25.4 
2.62 
SM 

62 
37 

36 



INFORME DE PRUEBAS INDICE 

Obra : Puente sobre río "Saloya" 
Camino: Libramiento de Villahermosa 
Tramo: Saloya segunda sección 
Origen: Villahermosa. Tab. 

NUMERO DE ENSAYE 
IDENTIFI
CACION PROFUNDIDAD EN METROS 

TAMANO MAXIMO 
~/ºRETENIDO EN MALLA DE 75 mm 

"' % QUE PASA MALLA DE 4.75 mm <....:: 
id ::; % QUE PASA MALLA DE 0.425 mm 
tñ ~ % QUE PASA MALLA DE 0.075 mm 
02 ¡::: 

LIMITE LIQUIDO% :..:..J < :--::; INDICE PLASTICO % 
~~ x- CONTRACCION LINEAL~/º 
<º CONTENIDO DE AGUA% u 

DENSIDAD DE SOLIDOS 
CLASIFICACION sucs 

PORCENTAJE DE GRAVAS 
PORCENTAJE DE ARENA 
PORCENTAJE DE FINOS 

NUMERO DE ENSAYE 
IDENTIFI-

PROFUNDIDAD EN METROS 
CACION 

TAMANO MAXIMO 
0 n RETENIDO EN MALLA DE 75 mm 

:r. •;,QUE PASA MALLA DE 4.75 mm <....:: 
~~ 0 o QUEPAS.~\. :'\.1ALLA DE 0.4~5 1111n 

~::::=: ººQUE PASA 7\.1ALLA DE 0.075 mm 
:;;;: ~ 

LIMITE LIQUIDO ºo :.......; ...-:: 
t- ¿ INDICE PL.-'l.STICO º• ~ ' < :-:-: co;--.;TRACCION LINEAL~. "":=: <- CONTENIDO DE AGUAº¡, :...; 

DENSIDAD DE SOLIDOS 
CLASIFICACION sucs 

PORCENTAJE DE GRAVAS 
PORCENTAJE DE ARENA 
PORCENTAJE DE FINOS 

9571 
15.6 
16.2 

9.5 

99 
54 
35 
29 

N.P. 
N.P. 
25.6 
2.62 
SM 

64 
35 

9625 
19.20 
19.80 

19.0 

90 
37 
27 
20 

N.P. 
N.P. 
19.9 
:::?.56 
SM 

10 
63 
27 

Sondeo No.~ 
Localización: Km 13 + 260 

9580 9589 9598 9607 
16.2 16.80 17.40 18.00 

16.80 17.40 18.00 18.60 

9.5 9.5 9.5 9.5 

98 99 99 98 
55 53 54 53 
36 36 35 34 
28 27 25 26 

N.P. N.P. N.P. N.P. 
N.P. N.P. N.P. N.P. 
25.4 25.8 25.6 25.4 
2.62 2.62 :::?.62 2.62 
SM SM SM SM 

2 1 2 
62 63 64 64 
36 36 35 34 

9636 9643 9652 9661 
19.80 20.40 21.60 22.20 
20.40 21.60 22.20 22.80 

19.0 19.0 19.0 19.0 

90 90 90 98 
36 37 36 48 
29 26 27 24 
:::?2 22 25 -,-_ _, 

N.P. N.P. N.P. N.P. 

N.P. N.P. N.P. N.P. 
19.7 20.2 19.6 20.1 
2.56 2.56 2.56 2.56 
SM Sll.1 SM SM 

8 10 10 2 
63 64 63 74 
29 26 27 24 

TESIS CON 
FALLA D1i' 

--'~ ORIGEN 

9616 
18.60 
19.20 

9.5 

99 
53 
36 
27 

N.P. 
N.P. 
25.6 
2.62 
SM 

63 
36 

9671 
22.80 
23.40 

9.5 

99 
48 
25 
25 

N.P. 
N.P. 
19.5 
2.56 
SM 

7.¡ 

25 

37 



INFORME DE PRUEBAS INDICE 

Obra : Puente sobre río "Saloya" 
Camino: Libramiento de Villahermosa 
Tramo: Saloya segunda sección 
Origen: Villahermosa. Tab. 

IDENTIFl
CACION 

NUMERO DE ENSAYE 
PROFUNDIDAD EN METROS 

TAMANO MAXIMO 
% RETENIDO EN MALLA DE 75 mm 

"' % QUE PASA MALLA DE 4.75 mm < __, 
~ ::; % QUE PASA MALLA DE 0.425 mm 
~=-= % QUE PASA MALLA DE 0.075 mm 
~~ 
:.:J< LIMITE LIQUIDO% 
¡-- :E INDICE PLASTICO % 
~~ CONTRACCION LINEAL% 
~e 

CONTENIDO DE AGUA% '-' 
DENSIDAD DE SOLIDOS 
CLASIFICACION sucs 

PORCENTAJE DE GRAVAS 
PORCENTAJE DE ARENA 
PORCENTAJE DE FINOS 

NUMERO DE ENSAYE 
IDENTIFI-

PROFUNDIDAD EN METROS CACION 

TAMANO MAXIMO 
% RETENIDO EN MALLA DE 75 mm 

"' % QUE PASA MALLA DE 4.75 mm < __, 
~::: O.O QUE PASA MALLA DE 0.425 mm 

~~ % QUE PASA MALLA DE 0.075 mm 

:..:..: < LIMITE LIQUIDO% 

~~ INDICE PLASTICO % 

:::::: ;:::::::' CONTRACCION LINEAL~'º 
<- CONTENIDO DE AGUA O.O '-' 

DENSIDAD DE SOLIDOS 
CLASIFICACION sucs 

PORCENTAJE DE GRAVAS 
PORCENTAJE DE ARENA 
PORCENTAJE DE FINOS 

9679/87 
23.40 
24.00 

9.5 

97 
48 
25 
30 

N. P. 
N. P. 
18.8 
2.56 
SM 

3 
72 
25 

9733/41 
27.00 
27.60 

12.5 

98 
78 
5-l 
27 
6 

2.1 
32.9 

:?.62 
ML 

2 
44 
54 

Sondeo No. __ 2_ 
Localización: Km 13 + 260 

9688/96 9697/05 9706/14 9715/23 
24.00 24.60 25.20 25.80 
24.60 25.20 25.80 26.40 

9.5 9.5 9.5 9.5 

96 98 98 97 
49 47 48 48 
26 24 24 

..,_ _,, 
33 29 30 28 

N. P. N. P. N. P. N. P. 
N. P. N. P. N. P. N. P. 
18.5 18.2 18.6 18.9 
2.56 2.56 2.56 2.56 
SM SM SM SM 

4 2 2 3 
70 74 74 74 
26 24 24 

..,, 
-.:> 

9742/50 9751/59 9760/68 9769/77 
27.60 28.20 28.80 29.40 
28.20 28.80 29.40 30.00 

25.0 25.0 25.0 25.0 

83 83 82 83 
31 32 32 31 
14 14 15 15 
18 21 19 20 

N.P. N.P. N. P. N. P. 
N. P. N. P. N. P. N. P. 
17.6 17.2 17.4 17.5 
2.58 2.58 2.58 2.58 
SM SM SM SM 

17 17 18 17 
69 69 67 68 
14 14 15 15 

TESIS CON 
FAI,LA DE ORIGEN 

9724/32 
26.40 
27.00 

9.5 

97 
79 
55 
29 
6 

29 
33.5 
2.60 
ML 

3 
42 
55 

38 



~ 
!:--< 
t-< '-3 ;p. :·:rj 

tJ ,<~ 
l::i:j ;_.) 

ºº ~o o !2: 

~ 

w 
~ 

f'RUEbA 

No 

1 

2 

3 

4 

PROYECTO· Puente "Saloya" LOCALIZ. km 13 + 220 

SONDEO. S-1 MUESTRA: 

PROFUND.. 1.80-2.80 m 

SESCRIPCION Arcilla poco arenosa, color café 

Mar-01 

W1 wr e, el G1 Gr rr3 mm 

l~él (%) (%) (%) (%) (%) (kg/cm') (kg/crn~ 

39.13 090 1.01 2.00 0.882 

3904 098 1 02 1.50 0.898 

3967 094 1 07 1 00 0.679 

3972 098 1 03 050 0625 

Circulas de Mohr Compresión Triaxial 

io' t 
E o 

eJ¡ 
,:¿ .._, 

QJ 

E 
"' t:: 
o 
u 
o 
~ 
ill 

~ 
"' UJ 

Esfuerzo Nomiales (kg/cm2) 

y 

(kglm') 

1857 

1788 

1827 

1799 

PARAMETROS DE 
RESISTENCIA Al 

ESFUERZO 
CORTANTE 

~·= 10' 

C= O 24 kglcm2 

Ss= 2.54 

-· r¡ 3.0 



TRIAXIAL RAPIDA 

PROYECTO: Puente sobre arroyo "Muerto" LOCALIZACIÓN: km 13 + 220 
SONDEO (POZO): No 1 MUESTRA: 
ENSAYO No.: 1 PROFUNIDAD 1.80-2.80 m 
DESCRIPCIÓN: 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 
De (cm)= 3.620 Ac (cm')= 10.292 Vi (cm')= 78.91 
Di(cm) = 3.660 Ai (cm')= 10.521 yi (g/cm') = 1.86 

Hm (cm)= 7.940 Am (cm')= (As+4•Ac+Ai)/6 9.94 
VELOCIDAD DE APLICACIÓN DE LA CARGA 2.0 kg/cm• 

llc1vn-u Lc:v Ut-<A Lc:v UKA 
DEF. TOTAL 

Dc:r. 
CARGA ARt:::A c:"'rUt:::R«-'-' 

PRUEBA DEL ANILLO MICROMET UNITARIA 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 

B.O 60 0.1524 0.019 6.56 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 

1.00 

¡:¡ 0.90 

~ 0.80 

l!:. 0.70 

'-------~---·-·-- -~---·---------·- --··-- -------- -- --·--~-----

::; 0.60 
~ 0.50 

~ 0.40 ------------- --- - ···-· -- --~- ---
o 0.30 I:! 

~ 0.20 

0.10 

0.00 
0002 0005 0006 0011 0014 0017 0020 0023 0026 0029 0032 0035 0039 0041 0044 0047 0050 
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TRIAXIAL RAPIDA 

PROYECTO: Puente sobre arroyo "Muerto" LOCALIZACIÓN: km 13 + 220 
SONDEO (POZO): No1 MUESTRA: 

ENSAYO No.: 2 PROFUNIDAD 1.80 - 2.80 m 
DESCRIPCIÓN: 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)= 144.6 
De (cm)= 3.490 Ac (cm')= 9.566 Vi (cm3) = 80.92 
Di (cm)= 3.470 Ai (cm2 ) = 9.457. yi (g/cm3) = 1.79 

Hm (cm)= 8.410 Am (cm')= (As+4 • Ac+Ai)/6 9.62 
VELOCIDAD DE APLICACIÓN DE LA CARGA 1.5 kg/cm2 

TIEMPO Lr::'--1 URA Lc:'-1URA 
DEF. TOTAL 

uc:I-'. 
CARGA 

AREA 
PRUEBA DEL ANILLO MICROMET UNITARIA CORREG. 

(min) (mm) (mm) (%) (kg) (cm') 

14:26 1.5 10 0.0254 0.003 1.23 9.65 

3.0 20 0.0508 0.006 2.46 9.68 

3.5 30 0.0762 0.009 2.87 9.71 

4.0 40 0.1016 0.012 3.28 9.74 

5.0 50 0.1270 0.015 4.10 9.77 

5.0 60 0.1524 0.018 4.51 9.80 

6.0 70 0.1778 0.021 4.92 9.83 

6.5 80 0.2032 0.024 5.33 9.86 

7.0 90 0.2286 0.027 5.74 9.89 

7.5 100 0.2540 0.030 6.15 9.92 

8.0 110 0.2794 0.033 6.56 9.95 

8.5 120 0.3048 0.036 6.97 9.98 

9.0 130 0.3302 0.039 7.38 10.02 

11.0 140 0.3556 0.042 9.02 10.05 

14:30 11.0 150 0.3810 0.045 9.02 10.08 

1.00 -·· ----- ·- - - - - ---- - - -

-E 
0.90 ----- -- - . -------- --- . -

-a. 0.80 -· -- ---- - --- -- -- -- -· 

1!:. 0.70 
::; 0.60 .,, 

.!! 0.50 ¡:; 
-l!l 0.40 
o 0.30 - .. - -- ····-··--· ---I::! ., 
.= 0.20 ----- ----------- ------------ ·------------ --- ------ -- . --

~ 0.10 -
0.00 ---- ----------- ---·- --· 

., .. .,. ., .. ., .. 
" "' 

·---------- - - -~---·---- ---
------------- ---~-----~- -~----- ---- .. 

"' o-·· .,. .,. <>· 

Deformación unitaria Cª/o) 

<>· ., .. 
"' "' " 

TESJS CON 
FALT fl --.·,-, r·r-.r~EN .w..!·~ J__,,:_::i 1,,.,)l\.lU 

E<>r-UC:t"<<:.U 
DESVIADOR 

(k9/cm 2
) 

0.127 

0.254 

0.296 

0.337. 

0.420 

0.460 

0.501 

0.541 

0.580 

0.620 

0.659 

0.698 

0.737 

0.898 

0.895 

. -·-

--
... 



TRIAXIAL RAPIDA 

PROYECTO: Puente sobre arroyo ''Muerto•• LOCALIZACIÓN: km 13 + 220 
SONDEO (POZO): No 1 MUESTRA: 

ENSAYO No.: 3 PROFUNIDAD 1.80 - 2.80 m 
DESCRIPCIÓN: Arcilla poco arenosa. color café. 

FECHA Mar-01 

ELABORO CENTRO SCT "TABASCO" 

MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS 
Ds (cm)= 3.440 As(cm') 9.294 Wi(g) 144 
De (cm)= 3.560 Ac (cm')= 9.954 Vi (cm')= 78.85 
Di (cm)= 3.5GO Ai (cm')= 9.954. yi (g/cm3) = 1.83 

Hm (cm)= 8.010 Am (cm')= (As+4*Ac+Ai)/6 9.84 
VELOCIDAD DE APLICACIÓN DE LA CARGA 1.0 kg/cm2 

Jlt=.MJ-'U Leo'- Ut-<A Lb .... uRA 
DEF. TOTAL 

ucor. 
CARGA 

AREA E""rUER«-u 
PRUEBA DEL ANILLO MICROMET UNITARIA CORREG. DESVIADOR 

(min) (mm) (mm) (%) (kg) (m') (kg/cm2 ) 

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 2.05 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 

0.80 

~ 0.70 -----·---- ---- ----·----- - ··- - -- - ··- ---------

-a. 
~ 

0.60 

:s 0.50 ---- - - -··----· 

li 0.40 -----·--·;;; --- ·--- - . ----

:!l 0.30 ... 
o 
C! 0.20 -- ---- -- ----- ---·-·- ----------- -- - -- ·-· ·--··· -

~ 0.10 ------------~ ----- -- - ---------- -· - --- - ----

0.00 
.,,. <>· e:,-·· <>· <> <>·· <>· "' <> <> ,,,. <:> <>· 

Deformación unitaria ( 0/o) 
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TRIAXIAL RAPIDA 

PROYECTO: Puente sobre arroyo ''Muerto" LOCALIZACIÓN: km 13 + 220 
SONDEO (POZO): No 1 MUESTRA: 

ENSAYO No.: 4 PROFUNIDAD 1.80- 2.80 m 

DESCRIPCIÓN: 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 (cm3) = 82.42 
Di (cm)= 3.610 Ai (cm')= 10.235 yi (g/cm3) = 1.79 

Hm (cm)= 8.180 Am (cm')= (As+4*Ac+Ai)/6 10.08 
VELOCIDAD DE APLICACIÓN DE LA CARGA 0.5 kg/cm' 

l li:Mr-U Li:v 1 UHA Lt::<..,1URA 
DEF. TOTAL 

Di:.-. 
CARGA AREA i:>:>FUERZO 

PRUEBA DEL ANILLO MICROMET UNITARIA CORREG. DESVIADOR 
(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 

0.70 

~ 0.60 ----- -----~ --- --------------------- ------ -· .. -
.a, 

0.50 -------·- -----·--- .. --- - - ---------------~ 
~ 0.40 -g 

·;; 

i 0.30 - ------------------ - -------~-------------- -- - ------- ---- --· ------ -

o 0.20 t:! .. 
~ 0.10 --· ·-

0.00 

.,. .,. ., .. <>· ., .. .,. <> .,. .,. ., . <>· <> ., .. <> <> "' 
Deformación unitaria ( 0/o) 
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PROYECTO Puenle "Saloya" LOCALIZ.: ~ 

SONDEO S· 1 MUESTRA 

PROFUND. 5 80·6 80 m 

SESCRIPCION Arcilla poco arenosa , color gris 

Mar-01 

w. WI e, et G, Gt r¡J mm 

¡;t¡ (%) (%) (%) (%) (%) (kglcm') (kg/cm') 

9707 229 1.05 200 0.623 

9630 2.33 1 03 1.50 0.445 

10258 256 0997 1.00 0438 

9548 2 49 0956 050 0473 

Circulos de Mohr Compresión Triaxial 
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TRIAXIAL RAPIDA 

PROYECTO: Puente sobre arroyo "Muerto" LOCALIZACIÓN: km 13 + 220 
SONDEO (POZO): No 1 MUESTRA: 

ENSAYO No.: 1 PROFUNIDAD 5.80-6.80 m 
DESCRIPCIÓN: Arcilla poco arenosa, color gris 

FECHA Mar-01 

ELABORO 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. yi (g/cm') = 1.49 

Hm (cm)= 8.570 Am (cm')= (As+4*Ac+Ai)/6 8.97 
VELOCIDAD DE APLICACIÓN DE LA CARGA 2.0 kg/cm2 

TIEMPO Lc:v URA Lc:v, UKA 
DEF. TOTAL 

Dt:t-. 
CARGA 

AREA E::>FUc:""-'-' 
PRUEBA DEL ANILLO MICROMET UNITARIA CORREG. DESVIADOR 

(min) (mm) (mm) (%) (kg) (cm 2 ) (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 9.16 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 

0.70 --·--· 

-e- 0.60 ------- -·· ------ ------------- ·- ------------· ·-
~ 
en 0.50 -·- . - --· ---------- --- ---- ----- --- -
~ 

~ 0.40 -· --

-~ 
0.30 ------· {¡ ---- ----- ------------·------- - ---·· ---- ------ --- -------

o 0.20 ... ~ 

~ 
0.10 -- - -- - -- --- ..... - ---,y¡ 

0.00 ·- ------·-------- -·- -- -------- -----
0002 0005 oooe 0011 0014 0017 0020 0023 0026 0029 o 032 0035 

Deformación unitaria ( 0/o) 
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TRIAXIAL RAPIDA 

PROYECTO: Puente sobre arroyo .. Muerto'' LOCALIZACIÓN: km 13 + 220 

SONDEO (POZO): No 1 MUESTRA: 

ENSAYO No.: 2 PROFUNIDAD 5.80 -6.80 m 

DESCRIPCIÓN: Arcilla poco arenosa. calor gris. 

FECHA Mar-01 

ELABORO CENTRO SCT 'TABASCO'" 

MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS 
Os (cm) - 3.550 As (cm') - 9.898 Wi(g)- 121.9 
De (cm)= 3.510 Ac (cm 2 ) = 9.676 Vi (cm3) = 83.19 
Di (cm)= 3.540 Ai (cm 2 ) = 9.842· yi (g/cm3) = 1.47 

Hm (cm)= 8.540 Am (cm 2 ) = (As+4•Ac+Ai)/6 9.74 
VELOCIDAD DE APLICACIÓN DE LA CARGA 1.5 kg/cm 2 

TIEMt"V LECoURA LE,_,, URA 
DEF. TOTAL 

ut:F. 
CARGA 

AREA ESFUERZO 
PRUEBA DEL ANILLO MICROMET UNITARIA CORREG. DESVIADOR 

(min) (mm) (mm) (%) (kg) (cm 2
) (kg/cm 2 ) 

15:36 1.0 10 0.0254 0.003 0.62 9.77 0.084 

1.0 20 0.0506 0.006 0.62 9.60 0.064 

1.5 30 0.0762 0.009 1.23 9.63 0.125 

1.5 40 0.1016 0.012 1.23 9.66 0.125 

2.0 50 0.1270 0.015 1.64 9.69 0.166 

2.5 60 0.1524 0.018 2.05 9.92 0.207 

3.0 70 0.1776 0.021 2.46 9.95 0.247 

3.0 80 0.2032 0.024 2.46 9.96 0.247 

3.5 90 0.2286 0.027 2.67 10.01 0.287 

4.0 100 0.2540 0.030 3.26 10.04 0.327 

4.5 110 0.2794 0.033 3.69 10.07 0.366 

5.0 120 0.3046 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 0.3610 0.045 4.51 10.20 0.442 

15:40 5.5 160 0.4064 0.048 4.51 10.23 0.441 

0.50 

~ 
0.45 

-a. 0.40 --
~ 0.35 - ----------- -- -- ·-------··-------- ·----~ -----· -------
l5 0.30 -------------- ... -·- - ---- -- ------- ----- --· --- ---- ------ ·-- -- --
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·~ 
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o 0.15 [:! ------ --------~-------- -- --·---------· -- --- -- ------ ----- --- ... .. 0.10 ~ --
w o.os 

0.00 
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TRIAXIAL RAPIDA 

PROYECTO: Puente sobre arroyo '"Muerto .. LOCALIZACIÓN: km 13 + 220 
SONDEO (POZO): No 1 MUESTRA: 

ENSAYO No.: 3 PROFUNIDAD 5.80 - 6.80 m 

DESCRIPCIÓN: 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 
De (cm)= 3.410 Ac (cm2) = 9.133 Vi (cm3) = 77.58 
Di (cm)= 3.300 Ai (cm2) = 8.553- yi (g/cm3) = 1.42 

Hm (cm)= 8.620 Am (cm2) = (As+4*Ac+Ai)/6 9.00 
VELOCIDAD DE APLICACIÓN DE LA CARGA 1 .O kg/cm2 

1 lc:1v1r-u Lt:l'IUHA Lcov UKA 
DEF. TOTAL 

Dt::r-. 
CARGA 

AKt:A cooFUt:HLU 
PRUEBA DEL ANILLO MICROMET UNITARIA CORREG. DESVIADOR 

(min) (mm) (mm) (%) (kg) (m2) (kg/cm2) 

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 

"'E 0.45 - --- ·- -- --- --

.a, 0.40 .. - -· 

~ 0.35 
o 0.30 
~ 
-~ 0.25 ---- --- --·-------- - ----- - -- - -- ·-· ----- -··· -- --- ----- - - -

{I 0.20 - ·- -------- ·- --- . -- - ·--
o 0.15 
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--- ·- -- -- --- -

~ 
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.,. <>· <>· <> 
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TRIAXIAL RAPIDA 

PROYECTO: Puente sabre arroyo ""Muerto .. LOCALIZACIÓN: km 13 + 220 
SONDEO (POZO): No 1 MUESTRA: 

ENSAYO No.: 4 PROFUNIDAD 5.80 -6.80 m 

DESCRIPCIÓN: Arcilla poco arenosa, color gris. 

FECHA Mar-01 

ELABORO CENTRO SCT "TABASCO" 

MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS 

Os (cm) - 3.480 As (cm')= 9.511 Wi(g)= 108.1 
De (cm)= 3.420 Ac (cm 2 ) = 9.186 Vi (cm3) = 77.48 
Di (cm)= 3.340 Ai (cm 2 ) = 8.762· yi (g/cm3) = 1.40 

Hm (cm)= 8.450 Am (cm2
) = (As+4*Ac+Ai)/6 9.17 

VELOCIDAD DE APLICACIÓN DE LA CARGA 0.5 kg/cm2 

Tlt=Mt-'0 Lt:CTUt<I-\ Lt=vtURA 
DEF. TOTAL 

DEF. 
CARGA AREA t=::>FUt=RLU 

PRUEBA DEL ANILLO MICROMET UNITARIA CORREO. DESVIADOR 
(min) (mm) (mm) (%) (kg) (m') (kg/cm 2 ) 

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 0.390 

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 

l 
0.45 
0.40 

~ 0.35 
:s 0.30 ¡¡: 

0.25 ·~ 
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PROYECTO. Puente "Saloya" LOCALIZ.. km 13 • 220 

SONDEO S·2 MUESTRA: 

PROFUND.: 1.60.2.60 rn 

SESCRIPCION : Arcilla poco arenosa , color café. 

Mar-01 

PAR AME TROS OE 

Wo WI e. er G. Gr rr3 
RESISTENCIA AL 

<T1<T3 y ESFUERZO 
CORTANTE 

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (kglcm~ (kglcm~ (kglm') 

37.62 f.14 0.670 2.00 0.423 1691 •1•= O' Ss= 2.63 

4397 1 08 1 070 1.50 0.396 1819 

37.15 0.97 1003 1.00 0.517 1827 C= 0.22 kglcrn2 

3737 103 0.953 050 0430 1778 

Circulas de Mohr Compresión Triaxial 
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TRIAXIAL RAPIDA 

PROYECTO: Puente sobre arroyo .. Saloya .. LOCALIZACIÓN: km 13 + 260 

SONDEO (POZO): S-2 MUESTRA: 

ENSAYO No.: 1 PROFUNIDAD 1.80- 2.80 m 

DESCRIPCIÓN: Arcilla poco arenosa. color café. 

FECHA Mar-01 

ELABORO CENTRO SCT "TABASCO" 

MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS 

Ds (cm)= 3.660 As (cm2) - 10.521 Wi (g) - 150.5 
De (cm)= 3.640 Ac (cm2) = 10.406 Vi (cm')= 89.02 
Di (cm)= 3.600 Ai (cm2) = 10.179 yi (g/cm3) = 1.69 

Hm (cm)= 8.570 Am (cm2) = (As+4*Ac+Ai)/6 10.39 

VELOCIDAD DE APLICACIÓN DE LA CARGA 1500 kg/cm2 

TIEMPO LECTURA LECTURA 
DEF. TOTAL 

DEF. 
CARGA 

AREA ESFUERZO 
PRUEBA DEL ANILLO MICROMET UNITARIA CORREG. DESVIADOR 

(min) (mm) (mm) (%) (kg) (m2) (kg/cm2) 

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 -· . -
: - ----~· 

0.40 -- - -
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~0.30 -- -

: o -
~ 0.25 --
·;;: ---:a 0.20 ... -- --... 
§ 0.15 ... .. - - ···- -- --
~ 0.10 --

-· w 
0.05 --

0.00 
0000 o 005 0010 o 015 0020 0025 0030 o 035 

Deformación unitaria ('%) 

I 'l'l!;::iIS CON 49 
FALL.A DE ORIGEN 
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TRIAXIAL RAPIDA 

PROYECTO: _P_u_e_n_t_e_s_o_b_re_a_r_ro~y_o_"_S_a_l_o~y_a_" _______ LOCALIZACIÓN: km 13 + 260 

SONDEO (POZO): S-2 MUESTRA: 

ENSAYO No.: 2 PROFUNIDAD 1.80 - 2.80 m 

DESCRIPCIÓN: Arcilla poco arenosa. color café. 

Mar-01 FECHA 

ELABORO CENTRO SCT "TABASCO" 

MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS 
Ds (cm) - 3.540 As (cm') - 9.842 Wi (g) -
De (cm) = 3.560 Ac (cm•)= 9.954 Vi (cm')= 
Di (cm) = 3.560 Ai (cm') = 9.954 · yi (g/cm') = 

Hm (cm) = 8.520 Am (cm') = (As+4"Ac+Ai)/6 

VELOCIDAD DE APLICACIÓN DE LA CARGA 1500 kg/cm• 

TIEMPO 
PRUEBA 

(min) 

13:23 

13:25 

e 
~ 
~ 
~ 

i 
o 
e:! 

~ 

LECTURA LECTURA 
DEL ANILLO MICROMET 

(mm) 

0.5 10 

1.0 20 

1.5 30 

2.0 40 

2.0 50 

2.5 60 

3.0 70 

3.0 80 

3.5 90 

3.5 100 

4.0 110 

4.0 120 

4.5 130 

5.0 140 

5.0 150 

5.0 160 

0.45 

0.40 

0.35 

0.30 

0.25 :----= :_:_:::.:...,:__:...._..:__ --:-.--
- - ---

0.20 

o. 15 

0.10 

0.05 

DEF. TOTAL 
DEF. 

UNITARIA 

(mm) (%) 

0.0254 0.003 

0.0508 0.006 

0.0762 0.009 

0.1016 0.012 

0.1270 0.015 

0.1524 0.018 

0.1778 0.021 

0.2032 0.024 

0.2286 0.027 

0.2540 0.030 

0.2794 0.033 

0.3048 0.036 

0.3302 0.039 

0.3556 0.042 

0.3810 0.045 

0.4064 0.048 

--- : .. 

153.9 
84.65 
1.82 
9.94 

CARGA 
AREA 

CORREG. 

(kg) (m2) 

0.41 9.96 

0.82 9.99 

1.23 10.02 

1.64 10.06 

1.64 10.09 

2.05 10.12 

2.46 10.15 

2.46 10.18 

2.87 10.21 

2.87 10.24 

3.28 10.27 

3.28 10.30 

3.69 10.34 

4.10 10.37 

4.10 10.40 

4.10 10.43 

------ --· ---- ----------· - - --- ----- ------

--=------- __.:._ -·-- -- : .... -~-.::-------~----
-----: -::.---:---:- -: -:-:---------:--~--: ~--:--

ESFUERZO 
DESVIADOR 

(kg/cm2) 

0.041 

0.082 

0.123 

0.163 

0.163 

0.203 

0.242 

0.242 

0.281 

0.280 

0.319 

0.318 

0.357 

0.395 

0.394 

0.393 

0.00 
0000 0005 0010 0015 o 020 o 025 o 030 o 035 0040 0045 0050 

Deformación unitaria ( 0/o) 

I l~:ill) CON I 
FALLA. DE ORIGEN 
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TRIAXIAL RAPIDA 

PROYECTO: _P_u_e_n_te_s_o_b_r_e_a_r_ro~y'-o_"_S_a_l_o_,y'-a-·_· _______ LOCALIZACIÓN: km 13 + 260 

SONDEO (POZO): S-2 MUESTRA: 

ENSAYO No.: 3 PROFUNIDAD 1 .80 - 2.80 m 

DESCRIPCIÓN: Arcilla poco arenosa. color café. 

Mar-01 FECHA 

ELABORO CENTRO SCT "TABASCO" 

MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS 
Ds (cm) - 3.520 As (cm') - 9.731 Wi (g) -
De (cm) = 3.550 Ac (cm') = 9.898 Vi (cm3) = 
Di (cm) = 3.600 Ai (cm') = 1O.179 · yi (g/cm3) = 

Hm (cm) = 8.400 Am (cm') = (As+4" Ac+Ai)/6 

VELOCIDAD DE APLICACIÓN DE LA CARGA 1500 kg/cm2 

TIEMPO 
PRUEBA 

(min) 

13:50 

12:52 

LECTURA 
DEL ANILLO 

0.60 
0.55 

1.5 

2.0 

2.5 

2.5 

3.0 

3.5 

3.5 

4.0 

4.5 

5.0 

5.6 

6.0 

6.5 

6.5 

6.5 

·-· 
.. 

. . 

- ... -

LECTURA 
MICROMET 

(mm) 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

120 

130 

140 

150 

'E o.5o 
~ 0.45 
:s 0.40 
.,,, 0.35 
·~ 0.30 
~ 0.25 

- ------- -:-. -

§ 

~ 
0.20 
0.15 
0.10 
0.05 
0.00 

DEF. TOTAL 
DEF. 

UNITARIA 

(mm) (%) 

0.0254 0.003 

0.0508 0.006 

0.0762 0.009 

0.1016 0.012 

0.1270 0.015 

0.1524 0.018 

0.1778 0.021 

0.2032 0.024 

0.2286 0.027 

0.2540 0.030 

0.2794 0.033 

0.3048 0.036 

0.3302 0.039 

0.3556 0.042 

0.3810 0.045 

152.1 
83.30 
1 .83 
9.92 

CARGA 
AREA 

CORREG. 

(kg) (m') 

1.23 9.95 

1.64 9.98 

2.05 10.01 

2.05 10.04 

2.46 10.07 

2.87 10.10 

2.87 10.13 

3.28 10.16 

3.69 10.19 

4.10 10.23 

4.51 10.26 

4.92 10.29 

5.33 10.32 

5.33 10.36 

5.33 10.39 

7--_ _,__:_;_~~~--:-~ 

--- -~--L Ll:.~-t;J-~-~;_:~- ~~-=-t,~ -
. ~·--:--b1~~~r.~~tf-17t~+~-:i~t.;-

.. 
--- ---- ~ -~~-t=-=S>§-~~ -:--~ __ .:_: :_ __ :;__ _:_ :. __ ::_ __ -~ _ __:_____:.- ___ ~ 

. . . - -.. 

... 
. - - -- -

ESFUERZO 
DESVIADOR 

(kg/cm2 ) 

0.124 

0.164 

0.205 

0.204 

0.244 

0.284 

0.283 

0.323 

0.362 

0.401 

0.440 

0.478 

0.516 

0.515 

0.513 

0000 o 005 0010 0015 0020 0025 0030 0035 0040 0045 0050 

Deformación unitaria (º/o) 

I 
TESIS CON I 

FALLA DE ORIGEN 
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TRIAXIAL RAPIDA 

PROYECTO: Puente sobre arroyo ''Saloya•• LOCALIZACIÓN: km 13 + 260 

SONDEO (POZO): S-2 MUESTRA: 

ENSAYO No.: 4 PROFUNIDAD 1.80 - 2.80 m 

DESCRIPCIÓN: Arcilla poco arenosa, color café. 

FECHA Mar-01 

ELABORO CENTRO SCT "TABASCO" 

MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS 

Os (cm) - 3.550 As (cm') - 9.898 Wi(g)= 148.5 
De (cm)= 3.580 Ac (cm')= 10.066 Vi (cm')= 83.55 
Di (cm)= 3.610 Ai (cm')= 10.235 yi (g/cm') = 1.78 

Hm (cm)= 8.300 Am (cm2) = (As+4*Ac+Ai)/6 10.07 

VELOCIDAD DE APLICACIÓN DE LA CARGA 1500 kg/cm' 

TIEMPO LECTURA LECTURA 
DEF. 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 

0.45 - -

' 
.. 

' -· -
0.40 - - ''<~: ¡-~,Ic:'L1 'E ' :_ --- - :_ _¡' 

~ 
0.35 - .. 

~ 
0.30 

' : l~::_y. ;: ·~:.:..~~-= .,,, 
0.25 - ' ~_: .!!! 

~ 0.20 
-

e - - ' •· ' - -,~:f+~=¡i o 0.15 -
I::! - - .. 

~ 0.10 - --
' 

--
' ---

' .. -
0.05 ' --

---· -- ·-- - ' -- --
o.oc - - -··-- -- --- -- - - - .. 

ºººº 0005 o 010 0015 0020 0025 o 030 0035 o 040 0045 0050 

Deformación unitaria (9/a) 

~ ,..,,..,. ... T 
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_,,LJ\..JJ.U 'J-• 
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PROYECTO : Puente "Saloya" LOCALIZ.: ~ 

SONDEO· S-2 MUESTRA: 

PROFUND.. 5.80-6 80 m 

SESCRIPCION . Arcilla arenosa , color y11s 

Mar-01 

P•RAMETROS DE 

Pf<t1E&A. ~· ... 'M e. e1 G, Gt a3 
RESISTE!lCIA AL 

CTH!3 y ESFUERZO 
CORTAIHE 

Nu ¡.:,) ('.',) ('q (l.) (%) (%) (kg!cm') (kg'crn') (kg'rn'¡ 

1 46 33 1.13 1 01 2.00 0.324 1759 tll= 1º Ss= 2.56 

2 4585 114 1 03 150 0.566 1745 

3 4368 1 00 111 1 00 0559 1835 C= O 27 kglcm1 

4 4448 1 03 111 050 0542 1822 

Circulos de Mohr Compresión Triaxial 

1+ 
,..... ~ 
" 

~ 
E 
u 
' 1:1) 

1:--t ,:¿ 

1::-< ~ 
'-' 

;::i::,. ttj llJ ... 
t::1 C/) 

e: 
111 

tx::1 Ci:i t o 

ºº u 
2:=1 o o 
o~ t:! 

llJ 

~ <2 
l/J 

Ul 

'"° 
o 

O.O 0.5 1.0 1.5 
-1 ---'--:-1---t- .. 

3,0 e;-2.0 2.5 

Uf Esfuerzo Normales (kglcm2
) 

CI-' 



TRIAXIAL RAPIDA 

PROYECTO: Puente sobre arroyo "Saloya .. LOCALIZACIÓN: km 13 + 260 

SONDEO (POZO): S-2 MUESTRA: 

ENSAYO No.: PROFUNIDAD 5.80 -6.80 m 

DESCRIPCIÓN: Arcilla poco arenosa, color café. 

FECHA Mar-01 

ELABORO CENTRO SCT "TABASCO" 

MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS 

Os (cm) - 3.510 As (cm') - 9.676 Wi (g) - 143.7 
De (cm)= 3.530 Ac (cm')= 9.787 Vi (cm3) = 81.72 
Di (cm)= 3.650 Ai (cm')= 10.463' yi (g/cm3) = 1.76 

Hm (cm)= 8.270 Am (cm2) = (As+4*Ac+Ai)/6 9.88 

VELOCIDAD DE APLICACIÓN DE LA CARGA 1500 kg/cm2 

TIEMPO LECTURA LECTURA 
DEF. TOTAL 

DEF. 
CARGA 

AREA ESFUERZO 
PRUEBA DEL ANILLO MICROMET UNITARIA CORREG. DESVIADOR 

(min) (mm) (mm) (%) (kg) (m2) (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 40 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 

0.35 . ----- --- -----

'E 0.30 --- - ---

~ 0.25 
5 ... 0.20 

. !! 

~ 0.15 
o 
I::! 0.10 

~ 0.05 

0.00 
0000 0005 0010 0015 0020 o 025 0030 0035 

Deformación unitaria (º/o) 
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TRIAXIAL RAPIDA 

PROYECTO: _P_u_e_n_te_s_o_b_re_a_r_ro~y~o-"_S_a_lo~y_a_" _______ LOCALIZACIÓN: km 13 + 260 

SONDEO (POZO): S-2 MUESTRA: 

ENSAYO No.: 2 PROFUNIDAD 5.80 - 6.80 m 

DESCRIPCIÓN: Arcilla poco arenosa, color café. 

Mar-01 FECHA 

ELABORO CENTRO SCT "TABASCO" 

MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS 
Os (cm) = 3.570 As (cm') - 10.010 Wi (g) = 
De (cm) = 3.520 Ac (cm')= 9.731 Vi (cm3) = 
Di (cm) = 3.450 Ai (cm 2 ) = 9.348 · yi (g/cm3) = 

Hm (cm)= 8.410 Am (cm')= (As+4"Ac+Ai)/6 

VELOCIDAD DE APLICACIÓN DE LA CARGA 1500 kg/cm2 

LECTURA LECTURA TIEMPO 
PRUEBA 

(min) 

DEL ANILLO MICROMET 

14:40 

14:42 

0.60 
0.55 e o.5o 
0.45 ~ 0.40 

.g 0.35 

·~ 0.30 

~ 0.25 
§ 0.20 
! 0.15 
;:¡ 0.10 

0.05 
0.00 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

4.0 

4.5 

4.5 

5.0 

5.0 

5.0 

5.5 

6.0 

6.5 

7.0 

7.0 

~J~;wi~El ~--~ 
------- ----

~~~f¿:t·1~=t-i-

-
·• -- ·-

0000 0005 

(mm) 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

120 

130 

140 

150 

0010 

DEF. TOTAL DEF. 
UNITARIA 

(mm) (%) 

0.0254 0.003 

0.0508 0.006 

0.0762 0.009 

0.1016 0.012 

0.1270 0.015 

0.1524 0.018 

0.1778 0.021 

0.2032 0.024 

0.2286 0.027 

0.2540 0.030 

0.2794 0.033 

0.3048 0.036 

0.3302 0.039 

0.3556 0.042 

0.3810 0.045 

015 0020 0025 0030 

142.50 
81.69 
1.74 
9.71 

CARGA 
AREA 

CORREG. 

(kg) (m2) 

1.64 9.74 

2.05 9.77 

2.46 9.80 

2.87 9.83 

3.28 9.86 

3.69 9.89 

3.69 9.92 

4.10 9.95 

4.10 9.99 

4.10 10.02 

4.51 10.05 

4.92 10.08 

5.33 10.11 

5.74 10.14 

5.74 10.17 

o 035 o 040 0045 

Deformación unitaria /•.4) 

1 
TESIS CON 1 

FALLA DE ORIGEN 

ESFUERZO 
DESVIADOR 

(kg/cm2) 

0.168 

0.210 

0.251 

0.292 

0.333 

0.373 

0.372 

0.412 

0.411 

0.409 

0.449 

0.488 

0.527 

0.566 

0.564 

0050 
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TRIAXIAL RAPIDA 

PROYECTO: Puente sobre arroyo ºSaloya" LOCALIZACIÓN: km13+260 

SONDEO (POZO): S-2 MUESTRA: 

ENSAYO No.: 3 PROFUNIDAD 5.80 -6.80 m 

DESCRIPCIÓN: Arcilla poco arenosa. color café. 

FECHA Mar-01 

ELABORO CENTRO SCT "TABASCO" 

MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS 
Ds (cm) - 3.470 As (cm') - 9.457 Wi (g) - 145.40 
De (cm)= 3.410 Ac (cm')= 9.133 Vi (cm3) = 79.30 
Di(cm) = 3.400 Ai (cm')= 9.079. yi (g/cm3) = 1.83 

Hm (cm)= 8.640 Am (cm')= (As+4*Ac+Ai)/6 9.18 

VELOCIDAD DE APLICACIÓN DE LA CARGA 1500 kg/cm 2 

TIEMPO LECTURA LECTURA 
DEF. TOTAL 

DEF. 
CARGA 

AREA ESFUERZO 
PRUEBA DEL ANILLO MICROMET UNITARIA CORREG. DESVIADOR 

(min) (mm) (mm) (%) (kg) (m') (kg/cm2 ) 

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 90 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 

0.60 ::::-·:-:-_-~ ~--=-~~--=--;_-

0.55 
Ñ 0.50 e 
~ 0.45 

::; 0.40 

-¡ 0.35 
·;;:: 0.30 ... .. 0.25 ...,, 
§ 0.20 

..2 0.15 
... 0.10 
w 

0.05 

~~~~1i~;it1~i~_fuf¿r~-r-~} 

~~[.r~Wc:ct~:p: é. '. H 
··- . - : ;: 

. . . -
: ::; . - . - -

+- .•.. 

0.00 
-: ::. : : : 

0000 0005 0010 0015 0020 0025 0030 0035 0040 0045 0050 

Deformación unitaria(%) 

1 

J 
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FALLA DE ORIGEN 56 



TRIAXIAL RAPIDA 

PROYECTO: _P_u_e....;..nt_e_s_o_;.b_re....;:a_r_ro_y .... o_"..:Sc..a...;l..;.o..::;y..;;a;...'_' _______ LOCALIZACIÓN: km 13 + 260 

SONDEO (POZO): S-2 MUESTRA: 

ENSAYO No.: 4 PROFUNIDAD 5.80 - 6.80 m 

DESCRIPCIÓN: Arcilla poco arenosa. color café. 

Mar-01 FECHA 

ELABORO CENTRO SCT "TABASCO" 

MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS 

Os (cm) = 3.440 As (cm') = 9.294 Wi (g) -
De (cm) = 3.450 Ac (cm2

) = 9.348 Vi (cm') = 
Di (cm) = 3.580 Ai (cm') = 10.066· yi (g/cm') = 

Hm (cm) = 8.580 Am (cm 2
) = (As+4 * Ac+Ai)/6 

VELOCIDAD DE APLICACIÓN DE LA CARGA 1500 kg/cm2 

TIEMPO 
PRUEBA 

(min) 

LECTURA 
DEL ANILLO 

LECTURA 
MICROMET 

DEF. TOTAL 
DEF. 

UNITARIA 

(mm) (mm) (%) 

15:43 1.5 10 0.0254 0.003 

2.0 20 0.0508 0.006 

2.5 30 0.0762 0.009 

3.0 40 0.1016 0.012 

3.5 50 0.1270 0.015 

3.5 60 0.1524 0.018 

4.0 70 0.1778 0.021 

4.0 80 0.2032 0.024 

5.0 90 0.2286 0.027 

5.0 100 0.2540 0.030 

6.0 110 0.2794 0.033 

6.0 120 0.3048 0.036 

6.5 130 0.3302 0.038 

6.5 140 0.3556 0.041 

14:12 6.5 150 0.3810 0.044 

147.80 
81.16 
1.82 
9.46 

CARGA 

(kg) 

1.23 

1.64 

2.05 

2.46 

2.87 

2.87 

3.28 

3.28 

4.10 

4.10 

4.92 

4.92 

5.33 

5.33 

5.33 

0.60 
0.55 --- -t-i_-i-=;:::~...:[±-I~-~- - - -

Ñ 0.50 - --- -·-- - ----- --- -- ----

AREA 
CORREG. 

(m•) 

9.49 

9.52 

9.54 

9.57 

9.60 

9.63 

9.66 

9.69 

9.72 

9.75 

9.78 

9.81 

9.84 

9.87 

9.90 

ESFUERZO 
DESVIADOR 

(kg/cm2 ) 

0.130 

0.172 

0.215 

0.257 

0.299 

0.298 

0.340 

0.339 

0.422 

0.421 

0.503 

0.502 

0.542 

0.540 

0.538 

e 
~ 

0.45 
0.40 :s 0.35 

~ ·¡;; 0.30 .. 0.25 .. 
""' 

- --- -

:_ :-.. 

~-~ ·2J• -:.+-~-t:=F::': ~-::-~,::_I_,-,~-~-~~-· ¡~*~t~E'~tr4+~~Ih+~~, 
. . --- . -- ~- ~-~.:_-_ _t.-·~ -¡ - . - - - - ---- - - --

o 0.20 
t! 0.15 
~ 0.10 w 

0.05 
0.00 

0000 0005 0010 0015 o 020 0025 0030 0035 0040 0045 

Deform•ción unitaria 

1 
l 1:.010 vU!~ / 
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PROYECTO . Puente "Saloya LOCALIZ ~ 

SONDEO S-2 MUESTRA· 

PROFUND. 9 80-10 ao m 

SESCRIPCION Arcilla poco arenosa , color gris 

Mar-01 

PARAME!ROS DE 

PRUEllA Wo WI e. e1 G, G1 n) 
RESISTENCIA Al 

mm y ESFUERZO 
CORTAIHE 

Nu (%1 (%) (%) (%) (%) (%) (kg/crn') (kglc;1111) (kglrn') 

1 42 20 o 93 1.201 200 1258 1955 •I•= 3' Ss= 2.66 

2 40 71 088 1131 150 1.131 1993 

3 58 65 094 1.104 1.00 1.104 2179 C= O.SO kglcm2 

4 56 54 100 1 505 050 1 042 2082 

Circulas de Mohr Compresión Triaxial 
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TRIAXIAL RAPIDA 

PROYECTO: Puente sobre arroyo .. Saloya•• LOCALIZACIÓN: km 13 + 260 

SONDEO (POZO): S-2 MUESTRA: 

ENSAYO No.: 1 PROFUNIDAD 9.80 - 10.80 m 

DESCRIPCIÓN: Arcilla poca arenosa, color café. 

FECHA Mar-01 

ELABORO CENTRO SCT "TABASCO" 

MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS 

Os (cm)= 3.520 As (cm2) - 9.731 Wi (g)= 148.60 
De (cm)= 3.490 Ac (cm2) = 9.566 Vi (cm')= 76.03 
Di (cm)= 3.390 Ai (cm2) = 9.026 yi (g/cm') = 1.95 

Hm(cm) = 8.000 Am (cm')= (As+4 • Ac+Ai)/6 9.50 

VELOCIDAD DE APLICACIÓN DE LA CARGA 1500 kg/cm' 

TIEMPO LECTURA LECTURA 
DEF.TOTAL 

DEF. 
CARGA 

AREA ESFUERZO 
PRUEBA DEL ANILLO MICROMET UNITARIA CORREG. DESVIADOR 

(min) (mm) (mm) (%) (kg) (m2) (kg/cm2) 

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 ------
1 30 - - --

e 1.20 
1.10 - ·- - -- -·- - - . --

~ 1.00 ·- - -· -----
::; 0.90 ·- ---- - - ---- -- --- ---- -· -----------
-cr o 80 ·- ·- . - -- ------ ---- --- -
.!l! 
> 0.70 ·- ---· .,, 

0.60 - - .. -- - . --· - -------- ---- ·-·-~ - .. - -- -.. 
-cr 

0.50 - . - -- -- -· o 
!::! 0.40 -· .. 

0.30 - . - . - -- --- -- .. .. 
~ w 0.20 

0.10 
0.00 

0000 0005 0010 0015 0020 0025 0030 0035 

Deformación unitaria Co/o) 

r~.DI ;·!• rt .-..'?',T 1 

.. t ... ., LE61--~·--~ '-''-''"' 
L:~ L!1~ ORIGEN 5 9 



TRIAXIAL RAPIDA 

PROYECTO: _P_u_e;;..n ... t;_e_s ... o ... b_re;;__a_r_ro_y:...o_" ... S ... a_l_o..:y...;.a_" _______ LOCALIZACIÓN: km 13 + 260 

SONDEO (POZO): S-2 MUESTRA: 

ENSAYO No.: 2 PROFUNIDAD 9.80 - 10.80 m 

DESCRIPCIÓN: Arcilla poco arenosa, color café. 

Mar-01 FECHA 

ELABORO CENTRO SCT "'TABASCO"' 

MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS 

Ds (cm) - 3.330 As (cm2
) - 8.709 Wi (g) = 

De (cm) = 3.380 Ac (cm2 ) = 8.973 Vi (cm3) = 
Di (cm) = 3.490 Ai (cm 2

) = 9.566 · yi (g/cm') = 
Hm (cm) = 8.340 Am (cm2 ) = (As+4"Ac+Ai)/6 

VELOCIDAD DE APLICACIÓN DE LA CARGA 1500 kg/cm2 

TIEMPO 
PRUEBA 

(min) 

12:16 

¡:::¡ 
E 

ª ::; 
~ 
·:;: .. ... .., 
o 
t:! 

-5l w 

LECTURA 
DEL ANILLO 

2.5 

4.0 

5.0 

6.0 

7.0 

8.0 

8.5 

9.0 

9.5 

10.0 

10.5 

11.0 

12.5 

13.0 

13.0 

13.0 

1.20 - . 

1.10 
1.00 
0.90 
0.80 
0.70 
0.60 
0.50 
0.40 
0.30 
0.20 
0.10 
0.00 

LECTURA 
MICROMET 

(mm) 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

120 

130 

140 

150 

160 

DEF. TOTAL 

(mm) 

0.0254 

0.0508 

0.0762 

0.1016 

0.1270 

0.1524 

0.1778 

0.2032 

0.2286 

0.2540 

0.2794 

0.3048 

0.3302 

0.3556 

0.3810 

0.3810 

DEF. 
UNITARIA 

(%) 

0.003 

0.006 

0.009 

0.012 

0.015 

0.018 

0.021 

0.024 

0.027 

0.030 

0.034 

0.037 

0.040 

0.043 

0.046 

0.046 

150.00 
75.29 
1.99 
9.03 

CARGA 

(kg) 

2.05 

3.28 

4.10 

4.92 

5.74 

6.56 

6.97 

7.38 

7.79 

8.20 

8.61 

9.02 

10.25 

10.66 

10.66 

10.66 

AREA 
CORREG. 

(m2) 

9.06 

9.08 

9.11 

9.14 

9.17 

9.20 

9.22 

9.25 

9.28 

9.31 

9.34 

9.37 

9.40 

9.43 

9.46 

9.46 

. ---- - . 

- . - . ---

ESFUERZO 
DESVIADOR 

(kg/cm2) 

0.226 

0.361 

0.450 

0.538 

0.626 

0.713 

0.756 

0.798 

0.839 

0.881 

0.922 

0.963 

1.090 

1.130 

1.127 

1.127 

0000 0005 0010 0015 0020 o 025 0030 0035 0040 0045 0050 

Deformación unltarl• (%1) 

60 



TRIAXIAL RAPIDA 

PROYECTO: Puente sobre arroyo "Saloya" LOCALIZACIÓN: km 13 + 260 

SONDEO (POZO): S-2 MUESTRA: 

ENSAYO No.: 3 PROFUNIDAD 9.80 - 10.80 m 

DESCRIPCIÓN: Arcilla poco arenosa. color café. 

FECHA Mar-01 

ELABORO CENTRO SCT "TABASCO" 

MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS 

Os (cm)= 3.530 As (cm2) - 9.787 Wi{g)- 176.10 
De (cm)= 3.570 Ac (cm2) = 10.010 Vi (cm')= 80.85 
Di (cm)= 3.580 Ai (cm')= 10.066 yi (g/cm3 ) = 2.18 

Hm (cm)= 8.100 Am (cm')= (As+4•Ac+Ai)/6 9.98 

VELOCIDAD DE APLICACIÓN DE LA CARGA 1500 kg/cm' 

TIEMPO LECTURA LECTURA 
DEF.TOTAL 

DEF. 
CARGA 

AREA ESFUERZO 
PRUEBA DEL ANILLO MICROMET UNITARIA CORREG. DESVIADOR 

(min) (mm) (mm) (%) (kg) (m2) (kg/cm2) 

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 -· - - ---- ---· 
1.10 - -- - ----· --- - --· 

e 1.00 

~ 0.90 

~ 
0.80 ·- --- - . -- --- - . -- - ------ - -- -----...,, 0.70 -- . - ·- - - - --- - - -· -- - - ---4 -· -----~- - --- - ------ ---

·~ 0.60 - -.. .. 0.50 ...,, --- . - --- - - - -·- --
o 0.40 - . - -- --- -· -- - -
t:! 0.30 - -- - - - - ·- --- - --- - ---- ---- -----· - - --- -- ---- ----· - -· ---- -----

~ 0.20 -
0.10 -
o.oc -· -

0000 0005 0010 o 015 o 020 0025 0030 0035 0040 o 045 o oso 

Deformación unitaria ( 0/o) 

.. 

TESIS CON 6 
FALLA DE ORIGEN 

------------ -------
~ 



TRIAXIAL RAPIDA 

PROYECTO: _P_u_e_nt_e_s_o_b_re_a_r_ro_y'-o_"_S_a_l_o""y-a_'_' _______ LOCALIZACIÓN: km 13 + 260 

SONDEO (POZO): S-2 MUESTRA: 

ENSAYO No.: 4 PROFUNIDAD 9.80 - 10.80 m 

DESCRIPCIÓN: Arcilla poco arenosa. color café. 

Mar-01 FECHA 

ELABORO CENTRO SCT ''TABASCO" 

MEDIDAS INICIALES DE LA MUESTRAS 
Os (cm) = 3.500 As (cm') - 9.621 Wi (g) -
De (cm) = 3.550 Ac (cm') = 9.898 Vi (cm') = 
Di (cm) = 3.530 Ai (cm') = 9.787 · yi (g/cm') = 

Hm (cm) = 8.360 Am (cm') = (As+4•Ac+Ai)/6 

VELOCIDAD DE APLICACIÓN DE LA CARGA 1500 kg/cm' 

LECTURA TIEMPO 
PRUEBA 

(min) 

DEL ANILLO 

15:05 2.5 

3.5 

5.0 

5.5 

7.0 

7.5 

B.O 

9.0 

9.5 

10.0 

11.5 

12.5 

13.0 

13.0 

14:12 13.0 

1.20 
1.10 e 1.00 

~ 0.90 ··-· ... 

LECTURA 
MICROMET 

(mm) 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

120 

130 

140 

150 

DEF. TOTAL 
DEF. 

UNITARIA 

(mm) (%) 

0.0254 0.003 

0.0508 0.006 

0.0762 0.009 

0.1016 0.012 

0.1270 0.015 

0.1524 0.018 

0.1778 0.021 

0.2032 0.024 

0.2286 0.027 

0.2540 0.030 

0.2794 0.033 

0.3048 0.036 

0.3302 0.039 

0.3556 0.043 

0.3810 0.046 

171.10 
82.21 
2.08 
9.83 

CARGA 
AREA 

CORREG. 

(kg) (m') 

2.05 9.86 

2.87 9.89 

4.10 9.92 

4.51 9.95 

5.74 9.98 

6.15 10.02 

6.56 10.05 

7.38 10.08 

7.79 10.11 

8.20 10.14 

9.43 10.17 

10.25 10.21 

10.66 10.24 

10.66 10.27 

10.66 10.30 

.g g:~6 =-~-~--=~~--=-~=--- ~- --- -----~ -------------------

.!! 
> 0.60 
-5 0.50 
§ 0.40 
.. 0.30 

-= 0.20 
w 0.10 

0.00 

ESFUERZO 
DESVIADOR 

(kg/cm') 

0.208 

0.290 

0.413 

0.453 

0.575 

0.614 

0.653 

0.732 

0.771 

0.809 

0.927 

1.004 

1.041 

1.038 

1.035 

0000 0005 0010 0015 0020 0025 0030 o 035 0040 0045 0050 

Deformación unitaria (%) 

62 



COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS 

TSSIS CON 
FALL\ DE ORIGEN 

63 



5 

10 

OBRA 

SONDEO 

Puente solcl""e ca.nol •soloyo• 

S-1 

• CONTENtDO DE AGUA W 
o LIMITE LIQUIDO LL 
+ LIMITE PLASTICD LP 

LOCALIZAC!DN • 

RESULTADOS DE 
'".LABORATORIO 

CL ct>=lOº. 

G=OX. 

SM 

krt 13 + 220 

RESISTENCIA 
A LA 

PENETRACION 
ESTANCAR 

.. ,10 

PERF'IL 

. 

F'ECHA ' 

ELEVAC!DN 

F'EBRERO DE 2001 

98.71 

CLASIF'ICACION 
Y DESCRIPCION 

Arcilla poco arenosa.. color café y 

gris de consistencia muy blanda a 

firme. con gravas donde se 

indican 

Arcilla poco arenosa. col?~. café y 

gris. de consistencia firme a 

muy firme . 

.. ~- TESIS CON 
FALLA DE ORIG N 

• • ,. Arena limosa. color gris 
.--...,_ 

y café. de sucl ta a compacta, 

con gravas donde se indican 

~ ARCILLA j::::::::::::::::::j ARENA 0 MUESTREO INALTERADO CSHELBY> 0 ROTACION 

~ - LIMO f:::: ='i GRAVA 0 AVANCE CON BROCA TRICONICA P.P. PESO PROPIO 

------- NIVEL DE AGUA F'REATICA --+ RESISTENCIA A LA P.E. >,. 50 GOLPES/30 C:M. 
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;:§ 
C5 

2 
c:::J g: 18.0 

2D 

OBRA ' 

SONDEO 

Puente solare c:a.nal •Sa.loyci• 

S-1 

e CONTENIDO DE AüUA 
o LIMITE LIQUIDO 
+ LIMITE PLASTICO ·;':''; 

3oc4o· so.60 ~ ..•. <: 

LOCALIZACIDN 1 

G= SX, S= 61%, F"= 34% 

G= OX, S= 78%, F"= 22% 

kl""I 13 + 220 

FECHA 1 F"EBRERO DE 2001 

ELEVACIDN 98.71 

PERF"IL·· 
CLAS!F"ICACIDN 

. Y DESCRIPCIDN 

y café. de suelta a compact~ 

25 -=l--+-~• 

3D 

35 

G= 14%, S= 56%, F"= 30% 

~ARCILLA 

~LIMO 

¡::::::::::::::::::) ARENA 

~ GRAVA 

- NIVEL DE AGUA F"REAT!CA 

0 MUESTREO INALTERADO CSHELBY> 

0 AVANCE CON BROCA TRICONICA 

0 ROTACIDN 

P.P. PESO PROPIO 

~ RESISTENCIA A LA P.E. >/ SO GOLPES/30 c:M. 

65 



5 

ID 

15 

OBRA P1..1ente sob,...e canGl •saloyo. • 

SONDE: O S-2 

• CDNTENlDO OC AGUA 
o LIMITE LIQUIDO 
+ LIMlTE PLASTICO 

LOCALIZACION • 

RESULTADOS DE: 
LABORATORIO 

4t=Iº. c-:?.71/m'.·1= l.79tlm'; 

G= DX. S= 16X. F"= 84X 

G= IX. S= 4BX. F"= 52X 

o=3'", e• 5.0 t/nl. ·r= ::.OS tlm' 

G= 2X. S= 46X. F"= 52X 

k,., 13 + 220 

PE:RF"IL 

FECHA : F"E:BRE:RO DE: 2001 

E:LE:VACION 98.71 

CLASIF"ICACION 
Y DE:SCRIPCION 

Arcilla (CL) poco arenosa~· Color 
de consistencia blanda a media. 

h--1--+--f--f--+'""'"'<L'-"'""-'l----------- .. 2.BO 
Arena (SC) arcillosa,, color gris. · 
suelta. ~ 

4.00 

Arcilla (CL) arenosa. color gris 

de consistencia blanda a media. 

Limo (MH) poco arenoso/~~i~r 
caféobscuro de consistencia . 
blanda, 

9.80 ,., 

Arcilla (CL) arenosa. color 
café de consistencia finnc a muy 
finne. con gravillas aisladas. 

t--rt--+--f--f---1'"~"-'~~t-----------14.40 

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

G= SX. S= 61X. F"= 34X . 

TESIS CON 
FALLA DE ORIG N 

~ARCILLA 

~LIMO 

r::::::::::;:::;::j ARENA 

~GRAVA 

__,.,____ NIVEL DE: AGUA F"RE:ATICA 

..... ;o'' 20 '.40~ 60 80 ,100 .. 

:rr~~~d~t~i:t~t~º"¡;;~G R~OCG 
0 MUESTREO !NAL TE:RADO CSHE:LBY> 

0 AVANCE: CON BROCA TRICON!CA 

0 ROTACION 

P.P. PESO PROPIO 

~ RESISTENCIA A LA P.E:. >/ 50 GOLPE:S/30 c..,. 

66 



25 

35 

OBRA ' Pl.<lente sob,..e ca.no.l •so.layo.• 

SONDEO S-2 

• CONTENI 00 DE AGUA 'W 
o LIMITE LIQUIDO LL 
+·LIMITE PLASTICD LP 

~ ARCILLA l::::::::::::::::::j 

~ - LIMO ~ . 

LOCALIZACION • 

RESULTADOS DE 
LABORATORIO 

G= 4Y.. S= 70Y.. F= 26Y. 

G= 3Y.. s= 42Y.. F= ssr. 

kr-t 13 + 220 

RESISTENCIA 
A LA 

PENETRACION 
".ESTANCAR 

ARENA 0 MUESTREO INALTERADO CSHELBY> 

GRAVA G AVANCE CON BROCA TRICONICA 

FECHA 1 FEBRERO DE 2001 

ELEVACION 98.71 

CLASIFICACION 
Y DESCRIPCION 

30.00 

TESIS CON 
FALLA DE ORIG N 

0 ROTACION 

P.P. PESO PROPIO 

------- NIVEL DE AGUA FREATICA ~ RESISTENCIA A LA P.E. >/SO GOLPES/30 c:M. 



PERFIL DE SUELOS 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 



13 1Rn +200 +220 +240 

-"" E.C. (CARDE NAS - VILLAHER~OSA), TAB. LONGITUD DE PI ENTE PROPUESTO L = 57 m. 

-

C> N A.E. DE CAMPO 

10D.OD 

SONDEO No. 1 ~ 
/El 

EV. - 99. 74 m. 
KM. 13+212 ~ 

MARGEN IZQUIERD1 ELEV. = 98.I_! 

ñ ~ 
!¡¡ NAíl c-1 r:-v - 1nn n~ 

;5 
nnn -

95.0D 

- / ~ u __.'! 
~ --... ~ ~-~,;~ E1EHiY ="'. 9~. 

o.ca 
----¡¡¡- - -

T.S. 

------
- r-- ... -· 

h 

Vl 

o 

PERFIL DEL TERRENO NATURAL / 0. ~~ ~ 
~.au 

SOBRE EL EJE '"'"° pcnyECTO _,. ~~ -::::J .. 4.00 

ARCILLA POCO ARENOSA, T.S. COLOR CAFE y ( RIS, DE CONSISTEN< IA BLANDA A MU"" FIRME CON 
o: 
>-

9D.OO 
8.00 m ii\, 6.80 

..... 
:::E INTERCALA( ARENA 9

·
2 º m ~I COL ··ARE E IONES DE 

~ 
___J ARCILLOSA, OR GRIS, SUELTA y LIMO POCO NOSO, COLOR 

9.8C 

:z: 
..... 

85.0D 
~ ··i i ·• 

_s-f..l 
. 

.~t 1 

:z: 
o 

u 
-< 8D.DD 

~ ¡ ¡ 

~ 
• 1 1 

-~· 

~ ""-' ~ l 
"'-' ~ 1 

• 1 1 
-;::i 

"'"'' 1 
> 
..... 
_J 

..... 
75.00 

"'-' 11 L 11 ::=¡ A R E N ¡ 1 1 M o s A . - 1 e o 1 0 R e J F E, [) F s u F 1 T A A e <P !lc1 p A ~ T ; 

1 

~~ \ "'-' 1 
1 

G R A V 1 L L A s • -YI i 
A 1 s L ~ D A s. 

7D.OO 

. 1 h \ "'-'" 1 .. 1 ¡ "'-' 1 NIVEL DE DI SPLANTE 
• 1 

~ 1 26.• . 1 
- ."'!! 

11 r' -·· 
.30.20 m. ~· F.S. 

30.1 

Nn nF" ""' PF"C: """· PP"" 

65.DO 
el 10 20 30 D 



+240 +260 +280 1 .3 itnn 

b DE P ENTE PROPUESTO L = 57 m. A E.C. (VILLAHERMOSA -1 ce. ESCARCEGA). TAB.-

N A.E. DE CAMPO 
SONDEO No. 2 / TESIS CON f 

KM. 13+260 

/El 

EV. = 99.74 m. ELEV. = 97.55 m. FALLA DE ORIGEN 

/ MARGEN DERECHA 

nn n<. 

/ 
D A T o s H 1 D R A u L 1 e o s 

O.DO m. 

.. _, ---
122----

GASTO DE DISEÑO = 148 m.s /s 

~ -
~ ~ ~ - - --- ~E. 

VELOCIDAD = 1.0 m/s 

----- T.S • 

ESVIAJE = 10· oo· izo. 

__,grr= .,.::.au m. 

~ es 4.00 m, 

STENC IA BLANDA A MU" FIRME CON t:::J 
GF AVAS AISLADAS DON DE SE INDICA 

6.80 m. 
T.S. 

1 N o T A s 
COLOR --, 

1 J CAFE OSCURO. BLAN DO. 
LTA y LIMO POCO ARE NOSO. ::: == 1 

P.P.E. = PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR 

fiU!IO m. 

N.A.D = NIVEL DE AGUAS DE DISEÑO 

~ ~ 
N.A.E. = NIVEL DE AGUAS EXTRAORDINARIAS DE CAMf--'1 

N.A.0. = NIVEL DE AGUAS ORDINARIAS 

1 __J 

N.A.Min. = NIVEL DE AGUAS MINIMAS 

1 
F.S. = FIN DEL SONDEO 
T.S. = TUBO SHELBY 

~ u 1 
1 

. --
'"'-' _., 1 L 

J 
@B.N. . "'1 1 

Aux. 
...,_, - ., 1 e 

s/ gropos en raíz de .. Amate .. 

• "'"1 1 ---, o 27.50 m. Izq. de Est. 1.3+220 
Elev. Prom. = 98.955 m. 

- 11 ....'.::J 
s LJ F 1 T A A CI b M p A r T A 

. ~: h rnN 

' 
.. ...,_,¡ 1 h 

...,_, 11 
~ 11 ESC. 1 : 200 

• 1 

\ ...,_, ··¡ 1 [__'.] 
• 1 

DE DI ~SPLANTE 
...,_,, 1 o ~-.ti 

26.40 m. 
~ ...,_,I 1 ---, 
~: ,--J "SALOYA" 

~ . 
""-'"'~11 L] PUENTE SOBRE CANAL 
....... "'-1 1 

.30.00 m. 
Ol ·~11 l 

... s. ESTRATIGRAFICO PERFIL DE 
"-'~. ni'" ~~· p~~ ""N P.P ¡:-

CARRETERA : ARCO NOROESTE DEL LIB. DE VILLAHERMOSA KM : 13+240 

ORIGEN: E.C. (CARDENAS -
TRAMO : ARCO NOROESTE DEL LIB. DE VILLAHERMOSA VILLAHERMOSA \. TAH 

-··--- ···- -- -·--·· 

l 



1 .3 ~"º 

:>. ESCARCEGA), TAB.-

PUENTE 

I TESIS CON f 
FALLA DE ORIGEN 

DATO S HIDRAULICOS 

GASTO DE DISEÑO = 1 48 m• /s 
VELOCIDAD = 1.0 m/s 
ESVIAJE =· 10" 00' IZO. 

T A S •. 
= PRUEBA DE. PENETRACION ESTANDAR 
= NIVEL DE .AGUAS DE DISEÑO 

N O 
P.P.E. 
N.A.D 
N.A.E. 
N.A.O. 
N.A.Mín. 
F.S. 

= NIVEL DE AGUAS EXTRAORDINARIAS DE CAMPO 
= NIVEL DE: AGUAS ORDINARIAS 
= NIVEL DE. AGUAS MINIMAS 
= FIN DEL SONDEO 

T.S. = TUBO SHELBY 

@s.N. Aux. 

SOBRE 

s/ grapas en rcfz de '"Amate•• 
o 27.50 m. Izq. de Est. 13+220 
Elev. Prom. = 98.955 m. 

ESC. 1 : 200 

CANAL "SALOYA" 

PERFIL DE ESTRATIGRAFICO 69 

CARRETERA : ARCO NOROESTE DEL LIB. DE VILLAHERMOSA KM :13+240 

TRAMO : ARCO NOROESTE DEL LIB. DE VILLAHERMOSA 
ORIGEN: E.C. (CARDENAS -

VILLAHERMOSA) TAB. 



MEMORIA DE CÁLCULO 

TJ7C'TC: rcoN . . . \.) 

FALLA DE ORIGEN 
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SOCAVACION GENERAL 
METODO DE LISCHTVAN • LEVEDIEV 

Esv1a1e 10· de1echa 

DATOS 
Q = 148 m3/s 
A= 202 m1 

B=_5_7_m 

Be= 52:-s-m 
dm=AIBe=~ m 
V=O/A=~m/s 
,11=~ 
do= 6.50 m 
Tr = 100 años 
JI= 1 
K = 0.74 

Dm= mm 
ó 

y 1 = 1.31 ton/m3 

' ---
L= 10 m 

4 
B 

1 • B 

u= (,) ,- = 

dm; /Je JI 

a= 0.30 

u d1 
[ 

1 A 

' , " o.oo r.."' µ l I .. 

SUELO COHESIVO 

I a ti .. • 
[ 

1 ) • 

1 
' = 0.68 /Jm0 ~' /1 

SUELO NO COHESIVO 

d, = 4.74 m 
h= -1.76 m 

... 

~ l\'\'I ---IJJ-¡¡¡ __ ~ IMI 

DI 02 01 
02 

Be= B-D1 -D2 

Fig. A Definición del ancho efectivo Be 
B 

Pe1fildel 

fondo 
socavado 

• .. 
~ 

PeJfll del fondo 
enesliaje 

do 6 

ds 

h ' 

Puente sobre Canal "Saloya" 

TABLAN' 1 VALORES DE /1 TABLAN' 2 

LONGITUD LIBRE ENTRE DOS PILAS (CLARO). EN m (L} VALORES DE 

V(mls) 10 13 16 18 21 25 30 42 52 63 106 124 200 l,___fJ_ 
<1 1.00 100 1 00 1.00 1 00 1.00 1 00 1.00 1 00 1.00 1 00 1.00 1 00 IR años jJ_ 
1 096 097 098 098 099 099 0.99 1.00 100 1.00 100 100 100 1 077 

15 094 096 097 097 097 098 099 0.99 099 099 100 100 100 2 082 ...__....__ 
2 093 0.94 095 096 097 097 098 0.98 099 0.99 099 099 100 5 086 -.....--

25 090 0.93 094 095 096 096 0.97 098 098 099 099 099 100 10 09 ----3 089 0.91 0.93 094 095 096 096 097 098 098 099 099 099 20 094 .,___ 
35 087 0.90 092 093 094 095 096 097 098 0~8 099 099 099 50 0.97 ...___ 
<4 085 089 091 092 093 0.94 095 096 097 0.98 099 099 0.99 100 10 

TABLAN' 3 
VALORES DE k 

15UEI 05 COHESIVOS SUELOS NO COHESIVOS 

Y,11,..ml1 k Dm,~"'I k 
0.8 1 066 005 1 07 

0.83 1 066 o 15 1 07 

086 1 067 0.5 1 071 

0.88 1 067 1 1 071 

0.90 1 067 1.5 1 072 

0.93 1 068 2.5 1 072 

0.96 068 073 

0.98 069 074 

069 074 

1.04 07 10 07S 

1.08 07 15 07S 

1.12 071 20 076 

1.16 071 25 076 

1.2 0.72 40 o 77 

1.24 072 60 078 

1.28 0.73 90 078 

1.34 0.74 140 079 

1.4 0.74 190 079 

1.46 0.75 250 08 

1.52 0.75 310 081 

1.58 076 370 081 

1.64 0.76 450 083 

1.71 071 570 083 

1 8 078 750 083 

1.89 078 1000 084 

079 

,___ 
500 1 05 --

DEFINICION DE VARIABLES 1 1000 1 07 --Q Gaslo de diseño 

A Area h1dráuhca de la sección 

B Ancilo de la supert1oe l1b1e del 

agua en la secoon 

Be Ancho efectivo de ta sup hbre 

/1 

del agua en lasecc = B·Ol-02 

~-01. dondeD1 es el ancho del 

obstaculo i proyeciado normal 

alad11ecoondelflu101Ver F~A) 

Coef1C1ente de contracoón, que 

toma el efecto del estrecham1en10 

p1oduodo por p~as (labia 1) 

dm Tirante medio de la secaon 

V Veloadad media en la secoón 

T r Periodo de 1etrono de la Avenida 

P coeF1oente. funoon de T r (Tabla 2) 

Dm D1ametro medio del matenal: 

~_!_:LA/' /J 
100 1 1 

/1/'j Valor en po1cenla1e de cada mleiv~o 

en que se divide la curva granulometnca 

puede ser vanable o constante 

DJ O~melro medio co11espond1enle a cada 

intervalo en que se d1vid1ó la curva 

granulometnca 

y d Peso volumetnco del matenal seco 

k Coel que depende de lf o! suelo 

es cohesivo. ó de Om s1 no lo es. 

¡Tabla3) 

L Longdud enlre pilas (daro) 
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Puente sobre Canal "Saloya" 
Km 13 + 240 
Camino: Arco Noroeste del Libramiento de Viollahermosa 

METODO DE YAROSLAVTZIEV 

v' 
So= Kl Kv{e+ Kli) - 0.3 D85 

do 

6.50 

~ 
L' ·-3 >- -::j 

. f) CJ ,_, 
tr::i fJ 

oº 
~º ,......z 
o 
t:rj 

z 

ds b1 

4.74 1.20 

a V 

o 30 1.43 

Socavacion general 
Socavación local 
Socavación total 

g 

r' Kf e 
g bl 

0.25 10 0.6 

0.00 m 
0.97 m 
1.00 m 

Kv Hs/b1 Kh So 

0.68 3.95 0.09 0.97 



HOJA DE CALCULOS 
S= 2/3 <1> prec:olado 

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

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

S- + colados en el lugar 
S- 1/2 +pilotes de acero 
Ko - 0.5 colao::tos en el 
luaar 

tubulares de 0.60 rn de diámetro Ko - 1.0 hinc.;idos 
REFERENCIA: MARGEN IZQUIERDA (S-1) FECHA: marzo 2001 1 

PROFUNDIDAD ESPESOR Adherencia Po=yx H S=lr.! PoxtgSxKo RESISTENCIA EN (m) DE H 
y 

<l> Ko Um 

A (m) 
(t/m2) t/m3 tlm2 <l> t/m2 Po= tgS Ko ó Adherenoa x H 

o 1 1 2.4 1.81 0.91 .·· 2.4( 
1 4 3 2.4 0.81 3.03 - , ...... ·> 7.2( 
4 8 4 2.4 0.44 5.12 ... 10·::.':'''·..:•7• 9.6( 
8 9.2 1.2 0.8 6.48 28 14.0 1 -, .. ¡/!,, "'.1.616. 1.94 

9.2 11.6 .. -•. 2.4 3.7 0.7 7.80 ;.•··:''..S•~:·•t.•,'°f•····::« 8.RP 
11.6 ·. 21 ··· ... 9.4 0.9 12.87 31 15.5 :1 :',••e':+ 3.569 . 33.5E 

' ··. .. . ... .,.,., ... , .. •e«:• •.' 

- .- ' .. .. ···:: .: ! ... :.•: 

: - - TOTAL 63.57 
.. .. 

'.. ,_:, .· 

Entonces la capacidac('de carga por fricción es: 

:E Resistencia.. . 
Q.r = ··· F.s;;:-· > (penmetro) 

,. 

Si consideramos F.S. = 2.0, y dado que el diámetro.del tubo es de 0.60 m. entonces: 
._ ',- , ,,. 

Q.r = 6-3 · 5 ?~~~~?f~=·s9_:9,tlpilote 
CALCULO DE FRICCION NEGATIVA 

Q 1 _.,,.,, =e 5x2A.~0.6;r = 22:6 · t /pilote 

TESIS CON 
1ALLA DE ORIGEN 

CAP Acmlo [)E'.ck~6A POR PUNTA MEDIANTE EL CRITERIO DE 
MEYERHOF .·. . . 

Q
1

, = yD.JN,, (t/m~) 

Para un <D= 3 J 0 y empotrado 9 m en el estrato de apoyo. de Tablas Nq= 60 
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HOJA DE CALCULOS 

PROYECTO: Puente sobre canal "Saloya" CALCULO: Tere Z O 
DESCRJPCION: Calculo de capacidad de REVISO: 
carga por fricción y punta en pilotes 
tubulares de 0.60 m de diámetro 
REFERENCIA: MARGEN IZQUIERDA (S-1) FECHA: marzo2001 · 

yDf = 0.8(5.2)+0.44( 4 )+O. 7(2.4 )+O. 9(9.4 )= 16.06 t/rn:? 

Sustituyendo valores 

Qr = 16.06x60 = 963.6 . .t / m 2 

El peso propio del pilote tubular de acero de 21 m de longitud es: 

EN DONDE: 

PP0 = Peso del pilote · 
"/ACERo= Peso especifico.del acero, 7.6 t/rn3 

L= Longitud del pilo.te.;21. rn. , 
A= Area de tubo. de V, pulgada de espesor. m-

0.60 2 
- 0.5742 

A = ·· .. ······-·-···---·-Jr = 00.02397 
4 

Sustituyendo valores 

PP0 = 7.6x21x0.02397 = 3.82./ 
Entonces la capacidad de carga por punta . menos el peso propio del pilote y 
considerando un factor de seguridad. F.S.= 3 y dado que el área de la base del pilote es: 

l / b l / ·¡ 0 ·
602 o 8?7 , A rea 'e. a· ase· e e pi ote = ;r 
4 

= .2 - m-

Q,. = 
963 ·.6.::.:::3_·_82 x 0.2827 = 90.4 t/pilote 

.:> 

La capacidad de carga total po.r,pilcíte·será: 

Qr =Qf-Qf"""g+QP=59.9'-22.6+90.4=127.7 ti pilote 

TESIS CON 
FALLAD.E ORIGEN 
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HOJA DE CALCULOS 
s ... ,,213:,411 ~· . .,.;.,,;;*, 

PROYECTO: Puente "Saloya" CALCULO: Tere Z O 
DESCRIPCION: Calculo de capacidad de REVISO: 
carga por fricción y punta en pilotes 

s-+ colados en el lugar 
S= 1/2 + pilot- de acero 
Ko = 0.5 cola-:ios en el 
luaar 

tubulares de 0.60 m de diámetro Ko - 1.0 hincados 
REFERENCIA: MARGEN DERECHA(S-2) FECHA: marzo 2001 1 

PROFUNDIDAD ESPESO 
Adherencia y Po=y x H S=I/:? Po x tgS x Ko RESISTENCIA EN Um 

(m) R H <l> Ko 
DE A (m) 

(Um2) t/m3 t/m2 <l> t/m2 Po= tgS Ko ó Adherencia x H 

o 1.2 1.2 2.2 1.78 1.07 
1.2 2.8 1.6 2.2 0.78 2.76 -
2.8 4 1.2 0.78 3.85 28 14.0 1 0.960 

4 6.8 2.8 2.6 0.79 5.43 
6.8 9.8 3 2.7 0.7 7.58 
9.8 14.4 4.6 3.7 0.7 10.24 
14 19.8 5.4 0.9 14.28 31 15.5 1 3.961 .. 

· . .': :·.: ; ; '.· . 

- - TOTAL -:0-'c.' -·-· ·-'· 

.: 

Entonces· la capacidad de carga por fricción es: 

Si consid.eramo~.:E;s. = 2.0. y dado que el diámetro del tubo es de 0.60 rn. entonces: 

Qf = 6Lli~&·~~~:~7.?7··~:~tlp~lot~ 
CALCULO DEJ'"RICCION r-¡gGA TIV A 

".\",\ ~:\!~::: .. ·. TRSlS CON 
FALLA DE ORIGEN 

CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA MEDIANTE EL CRITERIO DE 
MEYERHOF 

Q
1
, = yDJN,

1 
(t/m:?) 

Para un et>= 31° y empotrado 5 m en el estrato de apoyo. de Tablas Nq= 60 

2.64 
3.52 
1 .15 
7.28 
8.10 

17.02 
21.39 

61 .1 o 
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HOJA DE CALCULOS 

PROYECTO: Puente "Saloya" CALCULO: Tere Z O 

DESCRIPCION: Calculo de capacidad de REVISO: 
carga por fricción y punta en pilotes 
tubulares de 0.60 m de diámetro 
REFERENCIA: MARGEN DERECHA(S-2) FECHA: marzo 2001 

yDf = O. 78( 4 )+O. 79(2.8)+0. 7(7 .6)+0. 9(5.4 )= 15.51 t/m2 

Sustituyendo valores 

QP = l 5.5 lx60 = 930. 72 .. t / m 0 

El peso propio dél pilote tubular de acero de 20 m de longitud es: 

EN DONDE: 

PP0 ,.; Peso del pilote 
YACERo= Peso especifico .del acero. 7.6 t/m3 

L= Longitud del pilote, 20 m. 
A= Area de tubo de 1h pulgada de espesor. m 2 

0.602 
- 0.5742 

A = ---------- -· · K = 00.02397 
4 

Sustituyendo valores 
-' .·.· .o- >• 

PP,, =.7.6x20x0.02397 =.3;64 t 

Entonces la capacidad de carga por punta descontando el peso propio del pilote y 
considerando un factor.de seguridad~ F.S.= 3 y: dado que el área de la base del pilote 
es: 

. . ·.· < . . 0.60 2 

Area de./a_base del.pilot7=K.-- 4 .... =0.2827. m 2 

' . . . . . 

º,. = 930 .. 7'?- - 3.64 . o .,8· ""7·=87 ·4. : ti. ·1 ~ . x . ·- _ . . . . . p1 ote 
.,;) - . . '· 

LA CAPACIDAD DE CARGA TOTAL POR PILOTE SERA: 

Q,. = Q.I -Q_,,,..,, +Q1• = 56.9-23.2+87.4=121.1 ti pilote 
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HOJA DE CALCULOS 

PROYECTO: Puente sobre canal "Saloya" CALCULO: Tere Z O 
DESCRIPCION: Calculo de capacidad de REVISO: 
carga por fricción y punta en pilotes 
tubulares de 0.60 m de diámetro 
REFERENCIA: CENTRO DEL CAUCE FECHA: marzo 2000 

PROFUNDID ESPESO Adherencia Po=¡x H S=lr.? PoxtgSxKo 
AD(m) R H 

y 
(~ Ko 

DE A (m) 
(t/m2) t/m3 t/m2 <I> t/m2 

o 1 SOCAVACIOf'\I o 
1 4 3 . 2.7 0.8 1.20 -
4 8.4 4.4 3.7 0.8 4.16 

8.6 15.8 7.4 0.9 9.25 31 15.5 1 2.5653 

- - TOTAL 

Entonces la capacidad de carga por fricción es: 

~Resistencia . 
Q_, = -··-· · - ·· ·· ·· (perunetro) 

F.S. 

RESISTENCIA EN t/m 
Po= tgS Ko 6 Adherenoa x 

H 

o.nr 
8.1C 

16.2E 
18.9E 

43.36 

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

O 
43.36x0.60;i .

4
-
0
- ·

9 / 
·.
1 

· 
1 = ·- _- ···-··~·-- ~-·= . .• t p1 ote - 2:0 ·.· . ., . 

CAPACIDAD DE CARGA PORPUNTA MEDIANTE EL CRITERIO DE 
MEYERHOF - . -

Para un et:>= 31 º. de Tablas Nq= 60 

rDf= 0.8 (7.4)+0.9(7.4)= 12.58 t/m2 TESIS CON 
FALLA DE ORlGEN 

77 



HOJA DE CALCULOS 

PROYECTO: Puente sobre canal "Saloya" 
DESCRIPCION: Calculo de capacidad de 
carga por fricción y punta en pilotes 
tubulares de 0.60 rn de diámetro 
REFERENCIA: CENTRO DEL CAUCE 

SUSTITUYENDO VALORES 

QP = l 2.58x60 = 754.8 .. t / m 2 

CALCULO: Tere Z O 

REVISO: 

FECHA: marzo 2000 
' ,· ' 

el peso propio del pilote tubular de acero de 21 rn de longitud es: 

PP,, = Y .. 1c"R"xLxA 

EN DONDE: 

PP0 = Peso del pilote 
YACERo= Peso especifico del acero. 7.6 t/rn3 

L= Longitud del pilote, 20 m. 
A= Area de tubo de V. pulgada de espesor, m 2 

A = O:<'.i'?
2

_-::_0_.~Z_= 7" = 00.02397 
4 

SUSTITUYENDO V A LORES 

PP,, = 7.6x20x0.02397 = 3 .. 64~ 
Entonces la capacidad de carga.por punta, menos el peso propio del pilote, considerando 
un factor de seguridad,';'F:s:=3 y dado que'el área de la base del pilote es: '' ·,'.', > :·J ' 6602 ', ·, ' ·, 

A rea de fo base(del, pilote= ir~.= 0.2827 m 2 

'·_,•.".•.·.···,> ''. ,, 4 ' . 
entonces:_ 

. , : ·;; ...•... · .. 
e-. -·'· ::•····- · •.•• • •. 

754.8.:::.;:64;:i, < '' > .•. , 
Q 1• = · --~~c::;-:-;:'x_0.2827 =·70.8 t/p1lote 

~ .· . . . :: . : ' -. .. . ~. ,-

LA CAPACIDAD DE CARGA TOTAL POR PILOTE SERA: 

Q,. = Q,.. + Q 1, =40'.9 +70.8 = 111.7 t /pilote 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 



HOJA DE CALCULOS 

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

DESCRIPCION: Calculo de capacidad de REVISO: 
carga por fricción y punta en pilotes 
cuadrados precolados de 0.40 rn por lado 
REFERENCIA: MARGEN IZQUIERDA (S-1) FECHA: marzo 2000 

PROFUNDIDAD ESPESOR 
Adherencia Po=yx H 5=::13 PoxtgSxKo 

(m) DE H 
y 

<I> Ko 
A (m) 

(t/m2) t/m3 t/m2 <!> t/m2 

o 1 1 2.7 1.81 0.91 
1 4 3 2.7 0.81 3.03 -
4 8 4 2.7 0.44 5.12 
8 9.2 1.2 o.a 6.48 28 18.7 1 2.189 

9.2 11.6 2.4 4.4 0.7 7.80 
11.6 21 9.4 0.9 12.87 31 20.7 1 4.855 

- - TOTAL 

Entonces la capacidad de carga por fricción es: 

I: Resistencia . Qf = ·--···-···----- (perrmetro) 
F.S. 

S= 2/3 <I> precolado 
S- .¡, colados en el lugar 
S- 1 /2 + pilotes de acero 
Ko - 0.5 cola-:los en el 
lugar 
Ko - 1.0 hincados 

1 

RESISTENCIA EN Um 
Po- tgS Ko 6 Adherenaa x H 

2.7( 
8.10 

10.8( 
2.63 

10.,.,.. 
45.6~ 

80.42 

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

O 
80.42xl .60. -

64 
~· 

/ 
.
1 -r = ···· ... 2. ·-·-- = .J •• t pt ote 

CALCULO DE FRICCION NEGATIVA 

Q ,_""" = 5x2. 7.~1.60=~1 :6 / I pilote 

CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA MEDIANTE EL CRITERIO~D~E=-~=-=:::--;:;-;:v;;:T""-1 
MEYERHOF . . 'l'F.SlS CON 
Q,, = yDfN., (t/m:?) FALLA DE. ORIGEN 

Para un et>= 31 ° y empotrado 9 m en el estrato de apoyo. de Tablas N,1= 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 fricción y punta en pilotes 
cuadrados precolados de 0.40 rn 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/m2 

Sustituyendo valores 

Qp = I6.06x60 = 963.6 .. t lm 2 

El peso propio del pilote cuadrado de concreto armado de 21 rn de longitud es: 

PPc.J = Yc:um:rem~Lt:A 

EN DONDE: 

PP0 = Peso del pilote 
YACERo= Peso especifico del concreto, 2.4 t/n13 

L= Longitud del pilote. 21 m. 
A= Area de la base del pilote, m 2 

A = 0.40x0.40 = 0.16 m 2 

Sustituyendo valores 

PP,, = 2.4x2 lx0. l 6 = 8.064.t 

Entonces la ca¡n1ci,clad de _carga por punta menos el peso propio del pilote 
considerando unfactor.-de segurida-d, F.S.= 3 es: 

- . ':··.~- •. . o. ;: • . :·.. ·- • - • - ' 

·. ·', . ·.· 

O 963.6-8.064-- o 16 - -~l--t/-'·1' ,. = ------------ - x . = ;:, p1 ote - 3 --

La capacidad de _carga total por_ pilote será: 

y 

Qr = Qf -Q_¡_,.,.,, +_Q
1
, = 64.3~2L6+51==93.7 ti pilote 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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HOJA DE CALCULOS 

s~,~.~~~t~i:J~¡·· 

PROYECTO: Puente sobre canal "Saloya" CALCULO: Tere Z O 
DESCRIPCION: Calculo de capacidad de REVISO: 
carga por fricción y punta en pilotes 
cuadrados. precolados. de 0.40 m por lado. 

S-+ colados en el lugar 
S- 112 +pilotas de acero 
Ko - 0.5 col•jos en el 
luaar 
Ko = 1.0 hincados.· 

REFERENCIA: MARGEN DERECHA (S-2) FECHA: marzo 2000 1 

PROFUNDIDAD ESPESO Adherencia y Po=-, x H S=:?/3 Po x tgS x Ko RESISTENCIA EN tlm 
(m) R H <I> Ko 

DE A (m) 
(Um2) t/m3 tlm2 <I> t/m2 Po= tgS Ko ó Adherencia x H 

o 1.2 1.2 2.6 1.78 1.07 3.12 
1.2 2.8 1.6 2.6 0.78 2.76 - 4.16 
2.8 4 1.2 0.78 3.85 28 18.7 .; 1 : :. 1.301 1.56 

4 6.8 2.8 2.9 0.79 5.43 •" 1 '<,;·. . . . ~' : . . 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 
14 19.8 5.4 0.9 14.28 31 20.7 .· 1 ·' :•• . ··<·5·.387 (;( 29.09 

:, < :.• . :. ': r• .. :: .•·;.,; :·· . 
- - :. . , ... ,• TOTAL 75.59 

':·• 

Entonces la capacidad de carga por fricción es: 

~Resistencia · ~ · Qf = ···· ·-· .... _ .. _, · ·--· (perunetro) 
F.S .. 

Si consideramo_s ._F:s. ;=.2.0. y dado que el diámetro del tubo es de 0.60 m, entonces: 
'.- ···., :,."'>";' -

O 
75.59xl:60 ··.'.

6
:.

0
/_-

/ 
''.

1
. = ---.- - ...... ~-•. = .:;, · t p1 ore __ , 2.0 ·' .. :': < .. '' .·, 

CALCULO DE FRICCION. NEGATIVA 

Q,_,...,, = 5.6x2;6xl._60 "" 233 t /pilote 

CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA MEDIANTE EL CRITERIO DE 
MEYERHOF 

Q,, = yDJN,
1 

(tlm:?) 
TES11) CON 

FALL.A DE O.RIGEN 

Para un <1>= 31 º y empotrado 5 1n en el estrato de apoyo. de Tablas Nq= 60 

81 



HOJA DE CALCULOS 

PROYECTO: Puente sobre canal "Saloya" CALCULO: Tere Z O 
DESCRIPCION: Calculo de capacidad de REVISO: 
carga por fricción y punta en pilotes 
cuadrados precolados de 0.40 m por lado. 
REFERENCIA: MARGEN DERECHA (S-2) FECHA:_.marzo 2000. 

yDf = O. 78( 4 )+O. 79(2.8)+0. 7(7.6)+0. 9(5.4)= 15.51 t/m:? 

Sustituyendo valores 

QP =15.51.'l."60=930.7 tlm 2 

El peso prC>pio, ~-d bilc>te cuadrado de concreto armado de 20 m de longitud es: 

EN DONDE:, 

PP0 = Peso d~I pilote .... ____ _ 
Yconcrc1;.= Peso espécÜico del concreto, 2.4 t/m3 

L= Longitud de'! pilote. 20 m. 
A= Area de __ la base~dél pilote, m:? 

A= 0.4.'\:o.4"= O~i'6:n1 2 '1c·-
Sustituyendo'valores · · 

PP,,- = :L.~}o.~~.ja_=_7.6s r 

Entonces lk'~~~:~~ict~d'-<:le,carga por punta descontando el peso propio del pilote y 
considerando ull. factor dé seg~ridad. F.S.= 3 es: _ 

Q,. 
930.7-7.68 - - - ' - - .: ------3---x 0:16=49.2 t/p1lote 

LA CAPACIDAD DE CARGA TOTAL POR PILOTE SERA: 

Q,. = Q r -Qf_,.,.,. + QP = 60;5-23.3 + 49.2 = 90.28 t I pilote 

TESIS CON 
FALLA DE OHíGEN 
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HOJA DE CALCULOS 

PROYECTO: Puente sobre canal "Saloya" 
DESCRIPCION: Calculo de capacidad de 
carga por fricción y punta en pilotes 
cuadrados. precolados. de 0.40 m por lado 
REFERENCIA: CENTRO DEL CAUCE 

PROFUNDID ESPESO 
AD(m) R H 

DE A (m) 

o 1 SOCAVAQOf'.j 

4 3 
4 8.4 4.4 

8.6 15.8 7.4 

Adherenoa 
(t/rn2) 

3.1 
4.4 

1 
t/m3 

o 
0.8 
0.8 
0.9 

Po=-1x H 
t/rn2 

:' ··~·: .. :<.;."·· .: .. '-.. , . ·~':: .. "~::-;· >:;· 

CALCULO: Tere Z O 
REVISO: 

FECHA: marzo 2000 

PoxtgSxKo 
Ko ~;' . t/rn2. 

Entonces la capa~idacl de ~a~g; por fric~iÓri ~'s: 
~- . . - •' . . 

"2:.Resistencict • .. · ·· 
Qf = --.----. -·-- (pe1:1metro) 

F.S. . · ·· 

ms= 213 4> precolado 
>~ .¡. colados en el lugar 
S= 1 /2 .¡. pilotes de acero 
Ko - 0.5 cola:fos en el 
u a ar 
Ko = 1.0 hincoidos 

1 

RESISTENCIA EN tim 
Po= tgS Ko 6 .Adherencia x 

H 

o.nn 
9.3( 

19.36 
25.8~ 

54.48 

-

Si consideramos F.S. =;,2.o: ydadoque el diámetro del tubo es de 0.60 m, entonces : 

Qf = 5j7~~~L~-~--~·:~:s~>r{pilote 
CAPACIDA[)DE~ .. ZicA POR PUNTA MEDIANTE EL CRITERIO DE 
MEYERHOF. 

Q p = yDfN" cu~~) 

Para un.<D= 31 º. de Tablas N,1= 60 

yDf= 0.8.(7.4)+0.9(7.4)= 12.58 t/m~ 



HOJA DE CALCULOS 

PROYECTO: Puente sobre canal "Saloya" CALCULO: Tere Z O 
DESCRIPCION: Calculo de capacidad de REVISO: 
carga por fricción y punta en pilotes 
cuadrados. precolados. de 0.40 m por lado 
REFERENCIA: CENTRO DEL CAUCE FECHA: marzo 2000 

Sustituyendo valores 

Q" = 12.58x60 = 759.8 / / m 2 

El peso propio d.el pilote precolado de 21 m de longitud es: 

EN DONDE: 

PP0 = Peso delpilote 
Yconcrcto= Pesó esp.ecifico del acero. 2.4 t/m3 

L= Longitud del pilote. 20 m. 
A= Area de la base del pilote. m:? 

< • - • • ~- -· 

..i = oAo . ....-oAc:i = o.16ní'· 

Sustituyendo valores 

PP0 = 2.4x20x0 .. 16 =.7.68 .. / 
. ' . : 

Entonces la capaéidad de . carga por punta menos el peso propio del pilote y 
considerando un factor de seguridad, F.S;= 3 es: 

Q 1• = 7:5.~8 ~-2:68 x 0.16 = 39.8 t/pilote 
.) 

la capacidad de carga total por pilote será: 

Q,. = Q 1 .. + Q 1• = 43.58 + 39.8 = 83.4 t I pilote 

TES1S CON 
FALLA DE omGKN 

84 



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 diámetro. 
REFERENCIA: FECHA: marzo 2000 

El cálculo de asentamientos de pilotes basado en las propiedades elásticas del suelo y 
del material del pilote es impreciso .Y de poco valor práctico. Por ello. la estimación de 
asentamientos de pilotes se hace con·. métodos empíricos o basándose en pruebas de 
carga. ·. ·· ·::': 
Para el caso de pilotes hincados provocando desplazamiento. el asentamiento de un 
pilote se puede calcular con la fóm1ula.propuésta por Vesic: 

donde: 

s··.· s =-'---+o 
100: . 

S asentamiento de la· cabeza del. pilote, cm. 
B dián1etro del pilote, 60 cm; , 
15 deformación elástica del pilote, en cm. Es común en la practica suponer que: 

en la que: 

Q carga aplicada al pilote. 1 1 O t. 
A área promedio de la sección transversal del pilote. 2827.43 cm2

• 

Lp longitud del pilote. 21 m. ·. , 
E módulo de elasticidad representativo del material del pilote, 2.04 xl06 kg/cm-. 

t5 = l lOC'.2D ___ ._ xl05 = 0.04cm 
2827.43(2.4xl 0 6

) 

'HS1S CON 
FALLA DE OHlG~~ 

s = 60 
+.04 = 0.64 

100 
C/11 
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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 cálculo de asentamientos de pilotes basado en las propiedades elásticas del suelo y 
del material del pilote es impreciso y de poco valor práctico. Por ello, la estimación de 
asentamientos de pilotes se hace con métodos empíricos o basándose en pruebas de 
carga. 
Para el caso de pilotes hincados provocando desplazamiento, el asentamiento de un 
pilote se puede calcular con la ·fórmula propuesta por Vesic: 

donde: 

B··. s =--+o 
100 

S asentamiento de la cabeza del pilote, cm. 
B diámetro del pilote, cm. 
8 deformación elástica dél pilote, en cm. Es común en la practica suponer que: 

en la que: . 
Q carga aplicada al piloté; l lO_t._. 
A área promedio dé.la secdóntransv~rsaLdeipilote, 1600 cm2

• 

Lp longitud del ·pilote. 21 ·,nl..::'.',<:/: .,. · · .· •. · .. ··· . . ·· .·· 
E módu_lo de elasticidad represéritativo del material del pilote, l .4Xl 0 5 kg/cm2

• 

. .• . 110(21) tl~; __ t()~= 1.031 
o= 16o-o(i:4'.:x\o•) 2240 cm 

s = 
40 

+ 1.03 = 1.43 
100 . 

r.:111 

TI'.SlS CON 
FALLA DE OR1GKN 
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HOJA DE CALCULO 

PROYECTO: Puente sobre canal "Saloya",:~ 

DESCRIPCION: 

Análisis de Asentamientos Elásticos.margen izquierda . . . . ,. . : ,, 

REFERENCIA: 

km13+212 
·. 

CALCULO: Tere z o 

REVISO: 

APROBO: 

FECHA: 
marzo 2001 

h=7.5 m 

-h=5m 
A rea 

equivalente ~-:-:-··e"'.-.--...,....------< 
i . Y.:,1.9 ti.rl : 1 

µ=0.25 E= 3Óoo urn2 .e= 2.4 Úm2 y=1.44 urrl 

j P=9.S t/11\ > .· .. j 
1 
j S-1 i 

1 

1 
8.0-----------------~---------~---------------;;~~.,.+--i 

9.2------'-------------'---'-------------------h.<;;=;;.4--' 
µ=0,25 E;,,; 4000 tJm2 é= 10' Um2 

y=1.7 Urrt 

iES1S CON 
FALLA DE OR1GEN 
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,.,:,:;:.::;:;::::::::::::: .. ,.;:::;:,.:;::;.:: 
S-1 

FORMULA APLICADA: 
Azi = P(B/E)[( 1-µ2)F 1+(1-µ-2µ 2 }F2] 

B= 7.50 m H= 5.00 m L= 200.00 m 
P= 9.5(J tlm 2 P.V.= 1.90 tlm3 

Estrato 
?<~>> 

. ff.c·· .fl.zi Azt 
:.::.:J~~·,/: '<ffi)> (m) 

I /.fJ(I 0.13 26.667 fl.(10211 0.(13(15 fl.25 0.0625 3flfl(J 0.001 0.001 
/.fJ(I 0.13 26.667 fl.Ofl21J 0.fl3fl5 fl.3fl 0.0900 3fl0fl 0.000 

2 4.flfl 0.53 26.667 (l.(1399 (l.fl9/7 fl.3(1 0.0900 :Wflfl 0.002 0.002 

4.flfl 0.53 26.667 0.0399 0.(1917 (1.25 0.0625 300(1 0.002 

3 IJ.Ofl 1.07 26.667 fl./210 0./277 fl.25 0.0625 300(1 0.005 0.002 

IJ.fl(I 1.07 26.667 (l./210 fl.1277 fl.25 0.0625 :!5flfl 0.006 

4 9.2(1 1.23 26.667 fl./463 0.1334 0.25 0.0625 250fl 0.006 0.001 

9.2(1 1.23 26.667 fl./463 0.1334 fl.25 0.0625 4flflfl 0.004 

s 11.6(1 1.55 26.667 (1./947 fl.1410 0.25 0.0625 4(J(l(I 0.005 0.001 

ASENTAMIENTO TOTAL= 0.006 X 2 = 0.01 m 



HOJA DE CALCULO 

PROYECTO: Puente sobre canal"Saloya'.'-: .----

DESCRJPClON: . . ., ·,-· ··-.. -_:, --;· . . . 
Análisis de Asentamientos Elásticos margen izquierda, 
con bermas ·-----·-•-•;;::::?:~ .• :é:-:< •· -

REFERENCIA: 

km 13 +212 

CALCULO: Terc z O 

REVISO: 

APROBO: 

FECHA: marzo200t 

h= 11.25 m 

A rea equivalente~ 

i --·--::::--:---·-· 
-~ I/. 

t 
1 

0.0--------------------'°""'------.:::..-'---'--------....;...:--:_,.-;-,,--,.-T-'-'4 
1.0 N.A.F. 1.0 m 

y=1.81 ttm' 

8.0------'-'----'---'---'---'---'---'---'---'---'---'---'---'---'---'----'---'---'---'---------------~,L;...4.,.i--~ 

9.0-"~...!e..:-'=!::C.......:-"-'e:.:::-""<!<.-'"--"-.!.!!.-'----'--""::!:""'-'-..:..L.:::c.!.O!<-"-'-'.!..:;..--'---'--'---'---'-----'--------------t.z:;;:::,..1--~ 
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ASENTAMIENTOS INMEDIATOS PARA UN TERRAPLEN (H= 5 m), 

,,.,,..,,=======~='.""'c_o,.,..._N~B'.""'E..,.R.,..,,...,M..,.A---.,.S...,,o_,,,E. ( H:s2.5 m y C= 5 m) 
:~~~¡~,< S-1 

qp~f '"" /3+26fl 

FORMULA APLICADA: 
Azi = P(B/E)[(l-µ')Fl+(l-µ-2µ')F2) 

B= //.25 m H= 5.00 m L= 200.00 rn 
P= 9.5() tlrn' P.V.= 1.90 t/m3 

Estrat ·:.,Z. .. Z/B. E Azi .·Azt·· 

>ón> (m) (m) 

/.fJO 0.09 17.778 ().(1013 fl.fl:!/O fl.25 0.0625 3(J(J(J 0.001 0.001 
/.(J(J 0.09 17.778 ().(J(J/3 0.0210 0.30 0.0900 3flfl0 0.000 

2 4.fJO 0.36 17.778 (J.(1/9(} (J.0695 0.30 0.0900 3fl(J0 0.002 0.001 
4.(J(J 0.36 17.778 (J.(J/9(} (J.fJ695 fl.25 0.0625 3fl(J(J 0.002 

3 8.00 0.71 17.778 fl.fl653 0./()77 0.25 0.0625 3(J(J0 0.005 0.002 

8.fJO 0.71 17.778 fl.(}653 0./()77 0.25 0.0625 25(}0 0.005 

4 9.20 0.82 17.778 ().()817 0.//51 0.25 0.0625 2500 0.006 0.001 

9.20 0.82 17.778 0.0817 0.//51 0.25 0.0625 4()(1() 0.004 

5 //.60 1.03 17.778 0.1155 0.1261 0.25 0.0625 4fl0(J 0.005 0.001 
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~ 
1 

h=Sm 

HOJA DE.CALCULO 

PROYECTO: Puente sobre canal "Saloya" .· 
DESCRJPCION: 

Análisis de Asentamientos .Elásticos m'arger;i d,ere_cha 

REFERENCIA: 

km 13 + 260 

h= 7.5 m 

~6JA_" ___ DE __ .·-:~· 
1 

. .. . 

' . 

Area equivalente -----........ · ·-·-·~ 
h=5m 

. • 1 

i 
1 
! 

E= 3500 t/m
2 

c= 2.2 t/rrl .'· 

CALCULO: TcrcZO, 

REVISO: .· 
APROBO:. 

FECHA: marzo2001 
. .. 

o.o 
1.2 

2.8 

4.0 

6.8 

9.8 
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FORMULA APLICADA: 
Azi = P(B/E)[( 1-µ')F 1+(1-µ-:!µ')F2] 

B= 7.50 m 1-1= 5.00 m L= ::rno.oo m 

P= 9.50 t/m 2 P.V.= 1.90 t/m3 

Estrat E' iAzL:· ''.(Azt'i 
.J.U• < <.U>:' >/(m)i 

1.20 0.16 :?6.667 0.0(140 0.()360 0.25 0.06:?5 35()0 0.001 0.001 
1.20 0.16 26.667 {J.0040 ().()360 (J.3{) 0.0900 35()() 0.000 

2 2.80 0.37 :?6.667 (J.(J2fJ8 0.(J72/ (J.3() 0.0900 350() 0.001 0.001 
2.80 0.37 :?6.667 (J.02fJ8 0.0721 (J.25 0.06:?5 20()0 0.00:? 

3 4.fJO 0.53 26.667 ().()399 (J.()917 (J.25 0.06:?5 2()()() 0.003 0.001 
4.0() 0.53 :?6.667 0.()399 (J.0917 0.25 0.0625 35()() 0.00:? 

4 6.80 0.91 26.667 0.0956 0./203 (J.25 0.06:?5 35()0 0.003 0.001 

6.80 0.91 26.667 0.0956 0.1203 0.35 0.1225 100() 0.009 
5 9.8() 1.31 26.667 0./587 (J.1357 ().35 0.1:225 /()(}() 0.014 0.004 

ASENTAMIENTO TOTAL= 0.008 X 2 = 0.02 m 



l. 
1 

h= 5m 

h=5m 

S-2 

HOJA DE CALCULO 

PROYECTO: Puente sobre ca.nal."Saloya" 

OESCRIPCJON: .· ·:. .. · ,-,. _,,._, .. ,_ '" : · 
Análisis de Asentamientos Elásticos margen derecha,·· 
con bermas. · · · 

REFERENCIA: 

km 13 +260 

h= 11.25 m 

N.A.F. 1.2 m 
µ=:.º·3 E= 3500 tlm1 e= 2.2 tJni • 

µ = 0.25 ·< E'= 2000 tirrl cj>=lº 

µ = 0.25 

µ = 0.35 

- .- . \- ;;_. : .. , : -- "•;' ,, ' . '::,,~"'; 

.E,,;;~ºººJ~. ~=sAti~ 
~--.~-:--

TereZO 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

o.o 
1.2 

2.8 

4.0 

6.8 

9.8 
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ASENTAMIENTOS INMEDIATOS PARA UN TERRAPLEN (H = 5 m), 
CON BERMAS DE ( H=-2.5 m y C= 5 m ). 

~=;;;;;;;::;=~w;;;;:;;¡;:;¡;::;;;;;:; 

FORMULA APLICADA: 
Azi = P(B/E)[( 1-µ')F 1+(1-µ-2µ')F2) 

B= 11.25 m H= 5.00 m L= :?00.00 m 

P- 9.5(} t/1n:: P.V.= 1.90 t/m3 

¡¡:~~~~ :•Z .,ZIB L/B FI .··F2 µ .}'.~ .• 
E •Aziii· ··:·Azt.:. 

·: ')'!iln•·· <'(lri)'' . · (m') · .. · .. .· : (;..'i) 

I 1.2(1 0.11 17.778 (J.(l(J/ 8 (J.fl249 (1.25 0.0625 35(}(} 0.001 0.001 

1.2(} 0.11 17.778 (l.(J(J/8 (J.(1249 fl.3(1 0.0900 350(} 0.000 

2 2.80 0.25 17.778 fJ.0096 0.(1525 0.30 0.0900 35(}0 0.001 0.001 

2.80 0.25 17.778 fl.0(196 (1.0525 0.25 0.0625 2(1(10 0.002 

3 4.0fJ 0.36 17.778 (l.(J/90 0.(}695 (1.25 0.0625 2(1(}0 0.003 0.001 

4.(l(J 0.36 17.778 0.(J/9(J (1.(1695 (1.25 0.0625 35fJO 0.002 

4 6.8(1 0.60 17.778 (J.(}497 (l.(}987 0.25 0.0625 35(}0 0.003 0.001 

6.8(} 0.60 17.778 0.0497 (l.(}987 fJ.35 0.1225 /0(}0 0.009 

5 9.8(1 0.87 17.778 (1.09(}/ 0.1182 0.35 0.1225 lflOO 0.014 0.005 

. 
' ': ... 

; .... 
;;;··••:. : 

"·. ·.· 

0.008 

ASENTAMIENTO TOTAL= 0.008 X 2 = 0.02 m 



l:.. 
1 

S.S m 

h'= 5 m-

S-2 

z: 
·1 .:¡ 

~ . .:J 

HOJA DE CALCULO 

PROYECTO: - Puente sobre canal "Saloya" CALCULO: Terc z o 

REVISO: DESCRIPCION: · ., . . . . · .. 
Análisis de Asentamientos por Consolidación 

- Terraplen margen derecha. 
REFERENCIA: 

km 13 + 260 

µ=0.35 

dl"Z. 

5.36 ,-:·so 

HOJA ___ DE __ _ 

of z. 
3.57 
O.Q3 

I 
0.500 
0."160 

APROBO: 

FECHA: marzo2001 

Q"z=2 PoI mv 
9.5 0:002 
e.·7 ·0.002 

As .-nt•m ientos 

o.o 

2.8 

4.0 

6.B 

9.B 

ó=mv~1>H 
0.053 
0;040 
0.102 

Asentamientos por consolidación = 1 O cm. 

TESIS CON. 
FALLA DE ORIGEN 
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HOJADE CALCULO 
. 

PROYECTO: Puente sobre canal "Saloya" CALCULO: TercZO 
' 

DESCRIPCI~N:Análisls de Asentamientos por Consolidación REVISO: 

· Terraplen ·margen izquierda. APROBO: 

REFERENCIA: 1 HOJA ___ DE ___ FECHA: marzo 2001 
·km 13+212 

7.5 m 5.5 m 

8.0------'-_,.:.:_;_:....:..;.;.c__;.:.:.:_ _ _;_..;;:;_--'--'--'_;_c;:::_;__;__;c__;_ ___________ ___c ____ -l>:,.4-~+-, 

~i E,;;¡':iSOO Üm'"ii;;•.mu='O~OÓ05~ m1/Ú, .p;;,;28º Y=1.a Uni 9.Q..!::.--=.::=::. _ __.::.._.::;::.::.:::...::.:.;..:..:.::.:c:.:.::..:.:.:.:::....-=.::.::.:::.::.:::.:;.o.:.:...:..:..;;;.:i:.....:;;:..,;..._¡_...:..::=--=.:.:.:.-------------t""";;=,;."!---: 

:;,E;;;4ooo'Ílm':c~;1o y=1.7 urri 

z 
2 
6 

a/z 
3.75' 
1.25 

."'.sentamientos i::or con~olide.ción a 11 cm. 

I 
0.500 
0480 

o:=2Por 
95 
g 1 

Asentamentos 

mi a=mvl\JJH 
0.001 0.038 
0.002 0.073 

0.111 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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HOJA DE CALCULO 

PROYECTO: Puente sobre canal "Saloya" CALCULO: 

oEScRJPcroN:Análisls de Asentamientos por Consolidación REVISO: 

Terraplen margen izquierda, con bermas. APROBO: 

REFERENCIA: , HOJA ___ DE ___ FECHA: 

km13+212 

J 5m 

Arel equivalen:_,, 

...... 

e= 2.4 t/m1 > m ~"." o.~02 .rrt lt y~-Í.44 t!rr? 

TereZO 

marzo2001 

3.75 m 5.5 m 

y-1.9 t/nl. 

~~:~~~ h=5m 

S-1 

1 

1 
8.0---------,---:;,---..,.,--,,.,--..,.,-.,...,.---,----------------------r.~~t--, 

9.0------.,.-..,.,.------'----...;__-'-----'----------------------f,.~=7''1---' 

afZ 
1.88. 

cJZ 
1.63 

1 
0.490 

A ••Rta.tn.a~-to:J por c:ol:uolida.ción = 9 <:nt 

O? =2Pol 
9."I 

.C..sent arria ntos 

rrw 
0.002 

a=mv.DPH 
0.146 

0146 

TESIS CON 
FALLA DE ORlGEN 
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5.5 m 

h=Sm 

S-2 

HOJA DE CALCULO 

PROYECTO: Puente sobre canal "Saloya" 

DESCRlPCION: . 
Análisis de Asentamientos por Consolidación 
Terraplen ·margen· derecha,-con bermas:·:· 

REFERENClA: 1 ~OJA_•_•-_DE_-_._• 
km 13 + 260 -

-_ 

Sm 

equi alente 

y=l.9 t/nl 
P= 1.9 X s 
P= 9.5 tlm 

~1 

z 
14 
5.4 

c= 2.2 un? mu= 0.002; m'lt y:..1.78 tlm 
cj>=lº y=1.78 tlm' e= 2.2 Um 

c= 2.7 un? mu= 0.002 rTf lt cj>= 1° y~1.79 ~-;;,; : 

c=3.0Um' mu=0.002 m'tt y=1.7tlm' 

at.z 
5.::6 
1.39 

r:JZ 
4.64 
1.2J 

I 
0.:500 
0.470 

c;z=2PoI 
9.5 
8.9 

Asertamlertos 

Asentamientos por consolidaci.ón e!O 2.5 c:n 

CALCULO: Tere Z O 

REVISO: 

APROBO: 

FECHA: 
marzo 2001 

y=1.78 Um 

rrw 
0.002 
0.002 

fi=fTN!:FH 
0.053 
0.000 
0.103 

'TI'S.i;3; CON 
FALU QE' ORIGEN 

o.o 

2.8 

4.0 

6.8 

9.8 
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= e.e 

e ., 

>k 
/ / 

/ / \ 

/ 

1 
/ / 

/,.- / .... ""'-' 
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS TERREAS 

D A T O S I N I C I A L E S 

SALOYA S-l. TERRAPLEN DE': id\{M.ÁRGEN:"IZQUIERDA/CoN: 5 m .DE ALTURA Y TALUD l.. 5: l. 
FECHA (MM-DD-AAl, 09c.:20"-2002''.:;, •. ,,!/:·<:.;'•;:<: '•'HORA'~c:·-· ii-:48: o9 

~!~0 ~~~~i~~~:~y~'Bf~~~~~;{~~s~~~f ±~·~·;~-=~i~s~,?~:~CHO' 
N X IZQ' FRICC 

- - - --- - - - - - - - - -·- - - ~·-· - - - _; _·_-..::,,·_·.:_..:.:. _··-<.~···--,·~·~"'-:;_·.~....;.:_.::,_: .. /....:.··:;,;,'-'.:_·.:..;;;...:.,:e·.;::.,:;;..:...·..:::':..._,:_:._··-_,;,;:~_·:.._:·::_:-_;·_-·- _____ - - _ -
i -10.00. ·····o·:oo'' · · .• O:'oo·' ·:' :·()'.•·'ó.Ó'"-' ·c::'J:.·:ao<. .:2-;5() 30·.oo 
2 o.oo . ~:gg;'. ~~6:~g : .:;~:gg·:~:···: i;00 2 50 · 30.00 
! -16:~g.: - ., . . . .,.. :\ ,:;1Y;'01; ; t1~::{g~f;''./ ig:gg 

~ :ff gg _mff ~g~¡n ~~iiU f ,:v·¡·~·:ii~·,;_ •. ,,·:_ •. :9:~ºJ, ~;~g ··· ~ug 
~ =ig:gg =i~~~g igg:gg t;:{t~~:L·~~·· _ . 7g:·gg 3~:gg 

ABSCISA INICIAL DEL CE~;RO DE:r., CIRCULO ri'~:;¡.;;&LA 7 
ORDENADA INICIAL DEL CENTRO.· DEL •CIRCULO',DE;;'·.FALLA.'.,----->· 9· 
RADIO INICIAL DEL . CIRCULO: DE FALLA,· .J: ... ., / i\' . :... - "- -·- > · l. 7 
INCREMENTO PARA ABSCISA,ORDENADA.:Y RADIO~;\C::.~:•i(.;·''· - . .e-.-"-> .. 5 
COEFICIENTE SISMICO (FRACCION DEL PESO.PROPIO) -----> O 

- .. ¡ 

RESULTADOS OBTENIDOS EN CADA UNO DE'. i.os'.<cn<.cui.os' ANALIZADOS 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

ARCHIVO UTILIZADO -----> saloya~>,- ... 

FUERZAS RESISTENTES 
C*L N*TAN(FI) 

FZA.MOT~ii,_' .. ABSCISA·· ORDENADA 
T . . . ~ 

RADIO FS 

-------------------------------------------------------------------------------
66.6140 
70.9663 
74.4971. 
78.3007 
82.l.379 
70.3167 

EL MENOR DE ESTE 
78.3007 
82.l.379 
85.9707 
74.3590 

EL MENOR DE ESTE 
82.l.379 
85.9707 
89.7900 
78.3602 

28.21.85 36;9150 7.00, 9.00 17.00 
30.l.533 40.l.834 7.00 9;00 17.50 
24.9062 43.6065 7.00 9.60 18.00 
21..8781. 46.8530 7.00 9.00 18.50 
l.9.4692 50,0166 7.oo 9 .. oo 19.oo 
l.0.6256 38.9210 7.00 ~-ºº 19.50 

GRUPO -----------------------------~---~~-------> 
21..7252 46.0021. 7.50 9.0~ 18.50 
l.9.4590 49.l.830 7.50 9.00 19.00 
l.7.53l.7 52.471.l. 7.50 9.00 19~50 

9.5322 41..5463 7.50 9.00 20.00 
GRUPO ------------------------------------------> 

l.9.4007 48.231.9 8.00 9.00 19.00 
l.7.53l.7 51..4306 8.00 9.00 19.50 
l.5.9789 54.5675 8.00 9.00 20.00 

8.651.7 44.0897 8.00 9.00 20.50 

2.5689 
2.Sl.65 
2.2796 
2.l.382 
2.031.5 
2.0797 

2.031.5 
- 2. 1744 
2.0657 
1~9726 
2.0l.92 

l..9726 
2.l.052 
2.0l.25 
1.9383 
l..9735 

100 



EL MENOR DE ESTE 
85.9707 
89.7900 
93.5937 
82.324S 

EL MENOR DE ESTE 
89.7900 
93.S937 
97.3818 
86.2560 

EL MENOR DE ESTE 
93.S937 
97.3818 
86.2560 

EL MENOR DE ESTE 
94.6202 
83.2372 

EL MENOR DE ESTE 
90.8026 
94.6202 
98.4213 
87.1869 

EL MENOR DE ESTE 

GRUPO ------------------------------------------> 1.9383 
17.5317 S0.3600 8.SO 9.00 19.SO 2.0S53 
15.9789 S3.7066 8.SO 9.00 20.00 1.9694 
14.6888 S6.6031 8.SO 9.00 20.SO 1~9130 

7.9216 46.5350 8.50 9.00 21.00 1.9393 
GRUPO ------------------------------------------> .1.9130 

1s.9789 S2.4SS4 9.oo 9.oo .20.oo. ,.2.0164 
14. 68 8 8 ss. 6263 9. o o _ _9. o o__ ---~-,-20 -. 50"'~; ... .:._,1.·9466 
13. 5910 s8. 6134 9. oo 9. oo 21~;·0.o_ , 1_: 8933 

7.3029 48.9169 9.oo 9;00 _ "-----21·;·so,-.;Y;-, 1';'9126 
GRUPO - - - - - --- --- - - - - - - -- - ---,-.- -.- _-,-- ----:.. ,-:..:.:..:.-,:..,-''-::,-'-> ';C:L••:"i. 8933 

14. 6888 s4. 6099 _ 9. so 9: oo ·: -- -.,,_'2o:;·so-;.•,·v - 1. 9828 
13 . 5910 57. 4 885 9. s.o .9 ... 00_:· -- .. _ ---·.~.:_,_.21:-~:,0_0 ~}~.'_::·_, ::~·1/93 03 

GRU;Ó3 ~~=------~~ _: ~~-~~ --- ~ --: :.:.=~- :~ ---_::~~~=~ ji~~;;;·~p;f;L9~o; 639 
1s.1377 sG.1950 ·9.0o · 9'--.-so - · ····:~-.2.1·~/ó-_Q_:;:'.~1:~.>.,:1·/9s-32 

8 .116s 4S. 8018 . 9. oo 9. so ··21-. so•::'< i-•1 ;·9945 
GRUPO - - - - - - -----:..-,-.-:-'--·:.._ -- '--,- --- -------- -- - _ :..·:;.--··:t•--·-,,:1:9532 

16.451s 51.7737,'• 9.sci 9.so · :·,:-;2'o>s.o-::~:- 2.0716 

i¡:~i~~ ;~:~~;~ ~:;g ~~;g A~;:·-~~g·{ .i:~~~~ 
7.4883 48~11i6·: __ 9_.so _ s¡~so 2,2.:00--;·: · 1.9678 

GRUPO ---------------:--~------:-:------,-------:-~-:--:-:> 1.9348 

EL MINIMO PARA EL CIRCULO INICIAL ELEGID_O ·ES - - > .1.8933,' 

1.89 PARA FINES PRACTICOS 

ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALc)r:)E:s _EN OBRAS - TERREAS 
---------------------------------------------------- -

ES T A.B IL-I.' (ver 2.0) 
1S de marzo de 1992 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

1. o t 



ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS TERREAS 

D A T O S I N I C I A L E S 

_:, . '_. __ ,--.· 

SALOYA S-1- TERRAPLEN DE LA 'MARGEN IZQUIERDA' CON:. 5: m DE ALTURA Y TALUD 1-. 5: 1-
FECHA (MM-DD-AA} 09-20-2002; HORA' :.·:ll.:50 !.49 

TALUD ANALIZADO ----------------..::---:---'---:.:_ _ _::,,. DERECHO 
NUMERO DE LINEAS QUE . FORMAN I..J~>; SECCION • - - - - :- > · 9 
ANCHO DE LA CORONA ________ .:_ _____ ..:_,-_:.. ____ _; _ _;> :io 

N X IZQ Y IZQ X DER Y DER PESO V COHESION 

1- -1-0.00 0.00 0.00 o.oo 
2 0.00 0.00 7.50 -5.00 
3 7.50 -5 .:oo 1-00.00 -5.00 
4 -1-0.00 -5.00 7.50 -5.00 
5 -1-0.00 -6.00 1-00.00 -6.00 
6 -1-0.00 -8.60 1-00.00 -8.60 
7 -1-0.00 -1-3.00 1-00.00 -1-3.00 
8 -1-0.00 -1-4. 00 1-00.00 -1-4.00 
9 -1-0.00 -1-6.60 1-00.00 -1-6.60 

ABSCISA INICIAL DEL CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA 
ORDENADA INICIAL DEL ~ENTRO DEL CIRCULO DE FALLA 
RADIO INICIAL DEL CIRCULO DE FALLA 

1-.80 
1-.80 
l.81-
1-.81-

-1-.81-
-1-.44 
-1-.81-
-1-.70 
-1-.90 

-----> 7 
-----> 9 
-----> 1-7 

2.50 
2.50 
2.40 
2.40 
2.40 
2.30 

º·ºº 1-0.00 
o.oo 

FRICC 

30.00 
30.00 
1-0.00 
1-0.00 
1-0.00 

0.00 
28.00 

º·ºº 31.. 00 

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

--'....-->· ".5 
.1-2 TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
RESULTADOS OBTENIDOS EN CADA UNO DE LOS CIRCULOS· .ANALIZADOS 
ARCHIVO UTILIZADO -----> saloya 

EL 

FUERZAS RESISTENTES FZA.MOTORA 
T 

ORDENADA RADIO 
C*L N*TAN(FI} 

66.61-40 
70.9663 
74.4971-
78.3007 
82.1-379 
70.31-67 
74.3590 
78.3602 
82.3245 
86.2560 
90.1-585 
69.0840 

MENOR DE ESTE 
86.2560 
90.1-585 

26.6509 53.731-5 7.00 9.00 1-7.00 
28.5391- 59.7926 7.00 9.00 1-7.50 
23.2708 66.0764 7.00 9.00 1-8.00 
20.2591- 72.241-4 7.00 9.00 1-8.50 
1-7.8862 78.4243 7.00 9.00 1-9.00 
1-0.0701- 69.0201. 7.00 9.00 1-9.50 

8.9906 75.8570 7.00 9.00 20.00 
8.1-234 82.71-28 7.00 9.00 20~50 
7.4058 89.4396 7.00 9~00 21-.00 
6.7991- 96.3797 7.00 9.00 21-.50 
6.2779 1-03.5235 7.00 9.00 22.00 

43.9006 1-03.6290 7.00 9.00 22.50 
GRUPO ------------------------------------------> 

6.7991- 95.0907 7.50 9.00 21-.50 
6.2779 1-02.1-1-01. 7.50 9.00 22.00 

FS 

1-.7358 
1..6642 
1..4796 
1..3643 
1..2754 
1..1-647 
1..0988 
1..0456 
1..0032 
0.9655 
0.931-5 
1..0903 

0.931-5 
0.9786 
0.9444 
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69.0840 42.4086 102.3641 7.50 9.00 22.50 
EL MENOR DE ESTE GRUPO ------------------------------------------> 

86.2560 6.7991 97.6687 6.50 9.00 21.50 
86.9658 5.4029 97.5780 6.50 9.00 22.00 
59.9853 41.9829 76.6036 6.50 9.00 22.50 

EL MENOR DE ESTE GRUPO ------------------------------------------> 
87.1869 6.9804 ' 97.4575 7.00 9.50 22.00 
87.8849 _c_5.54442:··~c_,-__ c•:: __ 9_7_;-3594 , 7.00 9.50_,, __ 22.50 
69.7790 -44.5530 ;_, ___ ;é10_4:_.7065 _ 7.00 · 9.50 - 23.00 

MENOR DE- ESTE GRUPO-•---------,..-,..---,- -- - - -- - - - - - - -- - - -- -- - -- ------ - - --> 
87.1869 6'.9004 - ___ · -9-6.1599 7.so 9_.so 22.00 
91.1063 . __ :6. 4so4: ·:\-, .iio3, 2714'- 7. so 9. so 22. so 

EL 

EL MEN~:·;;~ 9~STE G~ii~~~~z=~t~---d=~=:~~:=------~:=~------=:=~'-----~!·OO 
, .-:,~y~ :~~~~: :--

EL MINIMO PARA EL 'CIRCULO'INICIAL ELEGIDO ES --> 0.9315 

PARA FS --> 0.93 

ANALISIS -'DE' ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS TERREAS 

ES TA B I L I (ver 2.0) 
lS de marzo de 1992 

1.0892 
0.9444 

0.9528 
0.9466 
1.3311 

0.9466 
0.9662 
0.9595 
1.0919 

0.9S9S 
0.9793 
0.9447 
1.0904 

0.9447 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

1fl3 



ANALISIS DE ESTABILIDAD DE T_Z>,LUDES EN OBRAS TERREAS 

DATOS I N I C I A L E S 

30.00 
30.00 
10.00 
10.00 
10.00 
o.oc 

·20. oo 
0.00 

31.00 

- . ,.<. : ·" ·~· ~ - ..• '. ,~, ·, __ ~:.:~~<-~, ~·-
('·: ,:- - .. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

RESULTADos oaT:EN:roos ENCADA UNo i>E'L.0;3cIRcu:r:.os ANALizADos 
ARCHIVO UTILIZADO ----'-> saloya: · -:.:.: . 

FUERZAS RESISTENTES 
C*L N*TAN(FI) 

FZA ~MOTORA;:: ABSCISA ORDENADA 
T- .. ·.·:<·;,<:.> 

RADIO FS 

------------------------------------...:~~...:...:_~_.;. __ ~-------------------------------
82.6333 

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 

57.2942 59.5s'o6' 1'3.50 10.00 24.00 
34.9513 62.8545 13;5~ 10.00 24.50 

GRUPO - - - - - - - - - - - - - - ...: ...: -, ...: - ...: .,.- -'- - - - - .,.- e- - - - - - - - - - - - - - - > 
57.1504 57.740'3._ '1.4;00:. 10.00 24.00 
34.2760 61.03_23 14;'00'· 10.00· 24.50 

GRUPO ____________ _: ______ .,..,.....:-...:...:~--------------:--> 
57. 7170 61. 4058<. · 13~ a·o · 10_. oo ... : 24·'. oo 
35. 7676 64. 5871 '1'.3-:-oo-···- -.o-: 10·:'00-- .. :-'>>2·4, so 

GRUPO - - - - - - - - - - - - :...•_:._ _-. - __ _: - --:'---,-...:--.-,,:......:·...: :-:...: .:.,;;,-•. .:.· _ _:...:;,-> .. 
58.1397 63.0376 12.50. ···10;00·.'···-".'24.00 
36.7476 66.2703 12.50 10.00 24.50 

GRUPO ------------------------------------------> 
58.8187 64.6362 12.00 10.00 24.00 
33.1595 55.5409 12.00 10.00 24.50 

GRUPO ------------------------------------------> 
54.7600 53.6691 11.50 10.00 24.00 

2. 3497 
3.3862 

2.3497 
2.4209 
3.4762 

2.4209 
2.2856 
3.3080 

2.2856 
2.2332 
3.2388 

2.2332 
2.1884 
3.5369 

2.1884 
2.2857 
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163.2806 
EL MENOR DE ESTE 

68.5427 
164.8591 

EL MENOR DE ESTE 
83.3687 

164.8591 
EL MENOR DE ESTE 

34.2378 57.0186 11.50 10.00 24.50 
GRUPO ------------------------------------------> 

54.6844 52.7117 12.00 10.50 24.50 
33.7793 56.1553 12.00 10.50 25.oo 

GRUPO ------------------------------------------> 
59.0596 63.8770 12.50 10.50 24.50 
32.6885.·, ;._: 54;.6279. · 12.50 10.50 25.oo 

GRUPO .-.-----.-·--_-.:._ ..-:- -:.,-.-,-"'.:.-- - ------- - - - - - - - - - -.- - - - - - -- >·· 

3.4641 
2.2857 

2.3378 
3.5373 

2.3378 
2.2297 
3.6162 

2.2297 

EL 
- '"~.;,!; _ _.,_ \: 

MINIMO PARA EL CIRcu:2o·;INICIAL ·ELEGIDO· ES --> 

-- --- -- ____ ..:.·:... _--_·.::.·--.-- __ - .. ;_,~-.:...- -·- ~ ..:._·-~ -'.- ~·-~ ~-·-- -- - -- --- - - -
E S T A: a· I.'LiI ··;·-(ver 2. O) 

15 de"ma~zo d~ 1992 

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

D A T O S I N I C I A L E S 

-·~;_~CO~.~~'=~~)-.= ~ __ ¿ ~-; ;,_·~-~'. ~~ --~: ~~~-CO-~.;/-"---C ' 
SALOYA S-1 TERRAPLEN. DEc'LA;,MARGEN;i,IZQUIERDA ,co:N;5 m. DE ALTURA Y TALUD 1. 5: 1 
FECHA (MM-DD:-AA) 09-'-20.C2002·<' .. •~ ... -.oHORA'•:····1'1': 52 :43 

• .,. - ,'· ::.,~·1;._, ;:/~0/~-(·_· :'.·. /;:;·\e·,;.-{_;'. ··-J. .... <' · 
TALUD ANALIZADO>.::··c:..::.::.·'é.2:".::.::: .::·-~::_·.:::·.:::.::.·.:::•.:.:·:::··.::.::_:,.::.<.:.::..::.._.:__:::__:;·,DERECHO 
NUMERO DE-_LINEAS·'.QUE·FORMi:\N LAi,!3ECCIÓN< .:.:.c_.:C.,.:..,; 9·<··.· 
ANCHO DE LA CORONA:"-·---:.:·c.,·::..:.·.:::..•:...:.:-;:::-':,·...:c.·...:·_.;._.::..:::.:::::_•.::..::.;, .. '.10 ,e· 

,_ ·;:-::_·:·~:- - ;·o-· . - ' . '·:. '' - : ·- '..; ' 

-. ~-.::.~~: ;·.:~_- .. ~.::,~!: -· ·,-._,~,;<-;·~;;: ¡''~·:·::·:>: '-·- -
·- ":v ; .• , -·.__ .. ,.;·. - - - - - - - - - - - - - - - - -..::'...·: .. :~·...:. ~ ·-· : .. :_ - - ...,:·_ - ~ :_·_ ~-.:... _ -·---~ ..::-~ _-:.:.··:.__··_;_··- ·..::: ·..::.-' .. ;,;~·...:.·:::.·_·_ - _-_. ___ - -- - - - - - - - - - - -

N X IZQ ·y.'IZQ X DER'- FRICC 
- - - - - - - - - - - - -·-...; - --- ,_:.:.. - - - ..:.·_ - - - - - - - --- - - - - _;_ - --- _,_,~·_;.-_ ...;·;_ ...,:-_-_._ -·--- - - - -·- - - - - - - - - - - - - - -

1 -10 ·, 00 0.00 o.oc c)'·a·o'.'"' '"-·.:\1;;:9Q'\.. . c'2:'5ó ·30·.oo 
.. :.:5~oo:~~>:.; (1";'00 1: , •. ''2;·50.· ... 30. oo 
.... :';.5':'',0 O';f':,c.'.':< •.,: "''''1.''''81<" ' ";•.;·2./4 0 1

' . " . ',• 10 . O O 
2 0.00 o.oc 7.50 
3 7.50 -5.00 100.00 
4 -10.00 -5.00 7.50 
5 -10 .. 00 -6.00 100.00 
6 -10.00 -8.60 100.00 
7 -10.00 -13.00 100.00 
8 -10.00 -14.00 100.00 :H~H!·· ·é;t~füt··;:; 1:f UiI"····· ······~~: 11 

ABSCISA INICIAL DEL CENTRO DEL CIRCUL()'DE~-;J:i,Q;''.~::_ __ .;;)2,;,>~?ts 
ORDENADA INICIAL DEL CENTRO DEL CIRCULO DE 'IFALLA;;:::-.:::..:-.:::,_;; 10;'.. . 

9 -10.00 -16.60 100.00 

RADIO INICIAL DEL CIRCULO DE FALLA .. :: .. , .· .,., · •.. :.·. _;::_._;:;;.::;·;. .. ;· 24. 
INCREMENTO PARA ABSCISA,ORDENADA Y RADIO':'.••:<"'' '-.;J.:."..,..::;-:>· .5 
COEFICIENTE SISMICO (FRACCION DEL PES0,1 PROP.IO): .: ~ . ...:::.:,:,,,-".:.::>'.. 12 

-- ;•-,,--· - .,e- - -- - ' 

RESULTADOS OBTENIDOS EN CADA UNO DE LOS.C~R~ci~os,~.A.LizADos 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
ARCHIVO UTILIZADO -----> saloya 

FUERZAS RESISTENTES FZA.MOTORA- · ABSCISA •ORDENADA RADIO FS 
C*L N*TAN(FI) T .. 

. . - . -------------------------------------------------------------------------------
EL 

EL 

EL 

EL 

EL 

82.6333 
177.8856 

MENOR DE ESTE 
82.6333 

177.8857 
MENOR DE ESTE 

82.6333 
177.8856 

MENOR DE ESTE 
82.6333 

177.8856 
MENOR DE ESTE 

82.6333 
163.2806 

MENOR DE ESTE 
67.9123 

55.9431 111.4311 13.50 10.00 24.00 
33.5613 119.1250 13.50 10.00 24.50 

GRUPO ------------------------------------------> 
55.8039 109.1491 14.00 10.00 24.00 
32.9115 116.8140 . 14.00 10.00 24.50 

GRUPO -----------------------~------------------> 
56.3524 113.8043 13.00. 10.00 24.00 
34.3480 121.3493 13.00 10.00 24.5~ 

GRUPO - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -:>e':':·>· 
56.7616 115:9128 12.50 10.00 24:00 
35.2938 123.5385 12.50 10.00 24.50 

GRUPO ------------------------------------------> 
57.4208 118.0195 12.00 10.00 24.00 
32.5179 112.3272 12.00 10.00 24.50 

GRUPO ------------------------------------------> 
54.2048 106.5538 11.50 10.00 24.00 

1.2436 
1.7750 

1.2436 
1.2683 
1.8046 

1.2683 
1.2213 
1.7489 

1.2213 
'1. 2026 
1.7256 

1.2026 
1. 1867 
1. 7431 

1. 1867 
1.1461 
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163.2806 33.5595 114.3232 11.50 10.00 24.50 1.7218 
EL MENOR DE ESTE GRUPO ------------------------------------------> l.1461 

67.9123 55.0321 108.3698 11.00 10.00 24.00 1.1345 
163.2806 34.6010 116.2129 11.00 10.00 24.50 1.7028 

EL MENOR DE ESTE GRUPO ------------------------------------------> l.1345 
67.9123 56.2234 110.2750 10.50 10.00 24.00 1.1257 

163.2806 
EL MENOR DE ESTE 

67.9123 

35. 6425 119. 0222 . 10 .. so ·"··· .. ;o'. oo./ ~.e; 24: s.o . 1. 6855 

GR~~~ 4;~;- -- - - iii:~.;~;~º¿.~~:-~;:·;~;;;·~.~·~~;g~,.;~:~:(;:;~~~s-4~a~·l.l~~il96 
163.2806 

EL MENOR DE ESTE 
67.9123 GR~i~ :;;~ - - - -- ~·~;~~!l~~.-·D-,~i~l!·~~~-l~02~t't~'~s~:=:-;;·~;;~~·w~·~ l: ¡~~~::: 

163.2806 
EL MENOR DE ESTE 

67.9123 
160.1806 

GR~~~:~;~ - - - - - ~~~ ~·;·~~· .• ~.·~~·-:~S·i:~~~y=·j~-~~~E~~:-i;~!;i~~:{;:~i' l. l~~1::: 
37.9938 115.9729 ••• .. •9 .. oo, : :10.00:: ,24,so.· 1.7088 

EL MENOR DE ESTE 
64.7677 

151.3349 
EL MENOR DE ESTE 

68.5427 
161.7346 

EL MENOR DE ESTE 
68.5427 

161.7346 

::m ~~:~~-:::¡~:muF;~1;1f nEH1!lnt0~c"f m~:· :: :t1!:~~ 
59.6581 i14'.873S ·9.so .,1o:siJ •· -24 .. so 1.1160 
37.5978 11s;7292 9'.so· •10".·so'-··· 25·;·oo' 1.7224 

EL MENOR DE .ESTE GRUPO '- - --- - .. ::::. .:_ __ .:_·_ --·- -- ..:·:::.._.:__ .. .:e·.:.·_;;_.:_·_:_:_•,_·-'- -- - -::..._·.:_·_,;. .: .. l .1160 

EL MINIMO PARA .EL CIRCULO. INICIAL ELEGIDO. ES - .,-_> l.1142. 

PARA FINES • PRACTICOS. FS --> l .. 11 

AN~LISIS DE ESTABILIDAD.DE TALUDES EN OBRAS TERREAS 

ES .T A.B I L I (ver 2.0) 
15 de marzo de 1992 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

tn7 



ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS TERREAS 

DATOS I N I C I A L E S 

•:--.-=-;~~~,-~. ~ 
SALOYA S-1.TERRAPLENDE LA'MARGEN'·IZQUIERDA CON __ 5·m_.DE ALTURA Y TALUD 1.5:1 
FECHA (MM-DD-AA) 09 ::.:20-2002•-- .>:• '"· '•-.;HORA·.•::: 11: 56: 35 

. \~' 

TALUD. ANALIZADO.•. -;-:..~-7- ,-.,-.·.:::..·::._.:c:..7:_ ~:.::.~·:.:..·:.:;:;:.._·.;_.::;;I:,ikE:cHO. 
NUMERO DE_ LINEAS,•.QUE'. FORMAN-r:LA'~··SECCION·:·::'.';·: -,.-:.'-'->:'.:-.-9,.'-' 
ANCHO DE LA CORONA•.'-:. .. ;.;;·--· . .:."..;c.;·:.-.:.::.;:;;:-.;;•:;,;•:;,;;;.:..:·:;·.::;.:·_:...·.:.":::.:.>·<·10-

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
51 

. .' ·'._:'..~ -'.:·:~ ~::-:~ :':-·.' '• ; ·"' · '\~~/· //~·-_{·>.i:t;:;: ~~-,;:···.. i:·.:,: -c.'?~t -.~.·. :·: 

-10.•oo 
O;OO' 
7;50 

-10.00 
-10.00 
-10.00 
-10.00 
-10.00 
-10.00 

. - -" - ~- - . - .. - . - - . . . - ' . - ,. . . . . .. -------------------------------------------------------. ';X'• DER'_.·. :y-_ •D'ERJ PESO V COHESION FRICC 
- - ---·--....: - - - ---~~._- _ .. '.~ ·-·- --~-- - ·.:.. .. _ - - - .:... -·- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

o·;·oo· --. -co:"oo> !•,;,Q•:óó 1..80 2.50 30.00 
.:·o:oo •. >. ~7:5oL ,:-5•.;oo·. 1.80 2.50 30.00 
-5,'oo· •100;00 5'"oo· 1.81 2.40 10.00 
:..~·ºº -7~5o G5~~b 1.81 2.40 10.00 
.::·5;'00 ·100.00"· .::6;00 -1.81 2.40 10.00 
~8.60 100.00 ~~8~60' -1.44 2.30 0.00 

,..13. oo 100. oo· .::.i3 :oo. -1.. 01 o. oo 28. oo 
~14.00 100.00. -14~00 -1.70 10.00 0.00 
-l.6. 60 100. oo· .::.'15. 60 -1.. 90 o. oo 31. oo 

ABSCISA INICIAL. DEL CENTRO DEL CIRCULo•'óE 'FALLA 
ORDENADA INICIAL DEL CENTRO DEL CIRCULO;DE .'FALLA 

------> 
-.----> 

6.5 
9 
20.5 
.5 ~~~~M~~igI~E~~~~~~~gR~~N!o~~·.;~·Ío ¿·, ·: ---:---> 

-----> 
COEFICIENTE SISMICO (FRACCION'DEL_ ~yso_;'P~OPIO) -----> o r-:-:--===--:::--,:----. . TESIS CON .. -,/.:"- .. -- ~.-~'.;~?~-;·-,· 

RESULTADOS OBTENIDOS EN CADA UNO -oE:'fi..os ,CIRCULOS ANALI.ZADOS FALLA DE ORIGEN 
ARCHIVO UTILIZADO . -----> saloya\ . .. . . .. .. ;:-.-

FZA.M6;.a'iá.i: -.<iB~~IsA> ORDENAD~-.--- ",'.;~IO FUERZAS 
C*L 

RESISTENTES 
. N*TÁN (FI) .T i:;,_ ......... ._ ........ -···y ... --.:;.- .. 

FS 

- - - - - - - - - - -- - -- -·- - -- -- - - -·- - - -- - - - - - - -~":..:. .:.::-.:.:. _-,:.::, _ .:_.:_ ;:.:----~_·_;_~-._._:_::_..:. _:.'·.:.:·~,,~-:~·:.>:.:''-·:~---- ---- - - - - - - -
78.3602 8.6517 46.'4173 .i< >:'.:·"6·;.So .... · '·i·.;;_'

9
9_ •. "

0
0

0
0' •. ;.·_·-~·<.<20.50 1.8746 

82.3245 7.9216 49.7396-··-· /5;•·50'. :-. .--.:2i·;oo 1.0144 
86.2560 7.3029 53.1258 :5:;50· ·9:·.00:•:·" _:,-::2

22
i ..... ~500o 1.7611 

86.9658 5.7570 49.9381,··.·,,6.5·0·.. 9."oo·~--·· 1.8568 
EL MENOR DE ESTE GRUPO -------------,--,..,-" .. :_-:,.;.:;.:.::.;~·.::.-;_: ·~--.::.:.:._.'.:.:.:.;;_:;,; .. :;,;:;,;•.;;.,,:-: .. 1.7611. 

82.3245 7.9216 49.0647:;,,t'~''7;00·. ''9'.00{~,t·"?~'.~;'~ .. ~g· 1.8393 

EL MEN!!: !!!!STE GR6i~ ~~~~ - - - - - - ~~ ~ ~~;~~;:_'~:~~E~~=-~:~Ji!~~~--J_.:_;~~~~;~~:g i. 7~jiH 
86.2560 7.3029 51.5938 7.50 9.00' 21..50 1.8134 
90.1585 6.7703 54.8604 7.50 9.00 22.00 1.7668 
69.0840 42.8726 51.8781 7.50 9.00 22.50 2.158]. 

EL MENOR DE ESTE GRUPO ------------------------------------------> 1.7668 
87.l.869 7.4883 52.7135 7.00 9.50 22.00 1.7960 
87.8849 5.90].l. 49.4964 7.00 9.50 22.50 l..8948 
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EL MENOR DE ESTE 
83.2372 
87.1869 
91.1063 
69.7790 

EL MENOR DE ESTE 

GRUPO ------------------------------------------> 
8.1165 48.7030 7.50 9.50 21.50 
7.4883 51.9457 7.50 9.50 22.00 
6.9471 55.2518 7.50 9.50 22.50 

43.5153 52.1987 7.50 9.50 23.00 
GRUPO ------------------------------------------> 

EL MINIMO PARAEL-CIRCULO~INICIAL ELEGIDO ES--> 1, 73 97 - -
" - - -, ··-

PARA FINES PRÁCTICOS" FS --> 1.74 

ANALISIS-DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS'TERREAS 

E S.T A B I L I (ver 2.0) 
15 de marzo de 1992 

1.7960 
1.8757 
1.8226 
1.7747 
2.1704 

1.7747 

r-- TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

1 fl9 



ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS TERREAS 

D A T O S I N I C I A L E S 

... '-·-;_=;-=--:,~-=--,--~~;,_l-0--00-~-~~.=---
SALOYA S-1. TERRAPLEN .. DE,LA':.MARGEN.IZQUIÉRDA::coN•5in.DE.ALTURA y TALUD l..5:1. 
FECHA (MM-DD-AA) o 9 -'2 0-2002 e•,.• ··cHORA·,i: ···i:r: S7 ': 51. · 

·;-.;;.:, 

TALUD ANALIZADO - -·-·..:.._ .:.'..:..:..·':i_c::_ ::::_;_:;;.•::- . ..,- '- - --. ..:.·:..·"-::";:... . ..:. ,.:;_ 
NUMERO DE LINEAS QUE FORMANILA'.'' SECCIÓN. . . .. . . 
ANCHO DE LA CORONA·· 

:<.·._.: 1:·.· 

·, • ·.-·· _·_: .. - ¡ ••• ' 

----------------.,----:-..:.~_J_: __ .:~ _ _;_::.C~:--~-~:..iJ..:.:....:..:.._~..:.-~:-:.. __________________ _ 
N X IZQ "x·.DER .. :-y·DER PEso·v COHESION FRICC - - - -·- -- - - - - - - - ---- - -- _·-__ ....: .:...:..:. ....:·_· _ _:·_.:...·....:...;.·_ -'--- - -·-~--~- - ---. ....:· __ - _-_..:. _ -- __ ._ -- -- ----- - - -- -
l. -io ;oo o;oo 
2 0.00 0.00 
3 7.50 -5.00 
4 -l.0.00 -5. oo· 
5 -l.0.00 -6.00 
6 -10,00 .,-8. 60 
7 -l.O .. 00 -1.3.00 
8 -l.0.00 :...i4 :·oo 
9 -l.0.00 .-1.6.60 

o.oo 
7 .. 50 

l.00.00 
7.50 

.l.00. 00 
ioo,oo 
l.00.00 
l.00.00 
l.00.00 

0.00 
-5.00 
-5.00 
-5.00 
-6.00 
·-a, 60 

-1.3.00 
-1.4.00 
-1.6.60 

.l.. 8 o 
i.ao 
·i:ai·. 
l.. 81. 

-l..'81. 
:_l.. 44 : 
-i. a 1'; 
-l.. 70·· 
:..i· .·9a,:.• 

ABSCISA INICIAL DEL··CéNTRO DEL CIRCULO DE FALLA'-----> 
ORDENADA· INICIAL DEL''•CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA;,:_ _ _;_:_>. 
RADIO INICIAL DEL·; CIRCULO DE FALLA - - - - - >. 
INCREMENTO. PARA ABSCISA', ORDENADA Y RADIO -----> 

2·.:50 
2.50 
2 :·40 
2.40 

·2 .40 
2.30 
.o. 00 

l.0.00 
O.DO 

30.00 
30.00 
l.0.00 
l.0.00 
l.0.00 

O.DO 
28.00 

O.DO 
31..00 

COEFICIENTE SISl\llICo~:·.cFRACCION DEL PESO PROPIO) -.,----:>· 

·'' :~.:- -· ... 

RESULTADOS OBTENIDOS·. EN CADA UNO DE LOS CIRCULOS ANAI...iz~os 
TESIS CON 

RALLA DE ORIGEN 
ARCHIVO UTILIZADO - - - - - > sal.oya ... 

FUERZAS RESISTENTES FZA.MOTORA 
T 

ABSCISA ORDENADA RADIO 
C*L N*TAN(FI) 

78.3602 
82.3245 
86.2560 
86.9658 
59.9853 

EL MENOR DE ESTE 
86.2560 
90.l.585 
69.0840 

EL MENOR DE ESTE 
86.2560 
90.l.585 
69.0840 

EL MENOR DE ESTE 
87.l.869 
87.8849 

8.l.234 83.741.9 6.50 9.00 20.50 
7.4058 90.6007 6.50 9:00 21..00 
6.7991. 97.6687 6.50 9.00 21..50 
5.4029 97.5780 6.50 9~00 22.00 

41..9829 76.6036 6.50 9.00 22.50 
GRUPO -:-----------------------------------------> 

6.7991. 96.3797 7.00 9.00 21..50 
6.2779 l.03.5235 7.00 9.00 22.00 

43.9006 l.03.6290 7.00 9.00 22.50 
GRUPO ------------------------------------------> 

6.7991. 95.0907 7.50 9.00 21..50 
6.2779 l.02.l.l.Ol. 7.50 9.00 22.00 

42.4086 l.02.3641. 7.50 9.00 22.50 
GRUPO ------------------------------------------> 

6.9804 97.4575 7.00 9.50 22.00 
5.5444 97.3694 7.00 9.50 22.50 

FS 

l..0327 
0.9904 
0.9528 
0.9466 
l.. 331.l. 

0.9466 
0.9655 
0.931.5 
l..0903 

0.9315 
0.9786 
0.9444 
l..0892 

0.9444 
0.9662 
0.9595 
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69.7790 
EL MENOR DE ESTE 

87.1869 
91.1063 
69.7790 

EL MENOR DE ESTE 

44.5530 104.7065 7.00 9.50 23.00 
GRUPO ------------------------------------------> 

6.9804 96.1599 7.50 9.50 22.00 
6.4504 103.2714 7.50 9.50 22.SO 

43.0471 103.4743 7.50 9.50 23.00 
GRUPO ----.,--------------------------------------> 

'•.,, ·, . .. : :··, 

EL MINIMO--PARA 'EL-e; CIRCULO .. INICIAL· ELEGIDO" ES- - - >- -0~9315 

PARA FIN~S P~CTI2<:>~ 0 ··:·ps- --> 0.93 

------~~----~------~--~--~--------~----------------
E ·s T·A .. B .I L I (ver 2.0) 

15 de marzo de 1992 

1.0919 
0.9595 

0.9793 
0.9447 
1.0904 

0.9447 

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

D A T O S I N I C I A L E S 

SALOYA S-1. TERRAPLEN.'.DE'/LA 7 MARGEN IZQUIERDA ~CON· 5 'm ·DE ALTURA Y TALUD l.. 5: l. 
FECHA (MM-DD-AA)·· l.0-03.:2002é''"''/'::.:<·' •.-,;· .. HORA···,·:···J..4 !39 ;·43 

TALUD ANALI ZADO·· .•. •.;_:~·-:.:.:t~..:-~:..:'~~Jl_; ;_;-~~~-.: .:_-~L ~·~~ •• ~~~ECHO 
NUMERO DE LINEAS;QÜE:'FORMANh.'.A°;;SECCION .;.:.:..:.:.:·::.>··'·'9•-· 
ANCHO DE· LA CORONA::::-.:'.:.:.:,°-::.:•-:-:.:~::.;;.~'---:-: . .:.:.:...· '.10 

.: ·.·.·~.\};:'· ... ;~- >'. .... ,· .. 

N X IZQ. Y'DER PESOV COHESION FRICC ___________________ ;...;...:.:.:~-~.:~-~~--~;;; ___ .:_;;;_;;; ______ ~~----::.-=-~~.:_.;...~ ___ ;;;,;_ ___ _ 
l. -l.0.00 ··'o'·:oo o:oo º'" 00 
2 0.00 o ~·oo 7';50' -5.00 
3 7 .s·o -5.00 i'oo.oo -5.00 
4 -l.0.00 :-5.00 7.50 -5.00 
5 -l.0.00 -6.00 1.00.00 -6.00 
6 -l.0.00 -8.60 1.00.00 -8.60 
7 -l.0.00 -1.3.00 1.00.00 -l.3. 00 
8 -l.0.00 -1.4.00 1.00.00 -l.4.00 
9 -l.0.00 -1.6.60 100.00 -l.6. 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) 

l.. 80 
l.. 80 
l.: 81> 
l. :•si 

-l..81. 
-l.. 44 
-·1·,a1 · 
-l..70· 
-l.. 90 

··-·~ - ....:. -··> 
·- -.-,- -.> 
·-.-_."'"7- ~> 
·- - .. ~ .:._·_;::;.: 

:2 :so 
2:50 
2 ~40' 

·.2 . .:40;· 
2 ;·40 ., 

'·2';·30. 
. o:'oo;::, 
io .oo · 
"•·º .00' 

30. 00 
30. 00 
:10.00 
··10.00 
1.0.00 

0.00 
28;00 

o.oc 
31;00 

RESULTADOS OBTENIDOS EN CADA UNO DE LOS 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

ARCHIVO UTILIZADO -----> saloya 

FUERZAS RESISTENTES FZA.MOTORA ·ABSCISA ORDENADA 
T, .. 

RADIO 
C*L N*TAN(FI) 

96.0404 
79.9376 

EL MENOR DE ESTE 
96. 0404 
79.9375 

EL MENOR DE ESTE 
96.0404 
79.9376 

EL MENOR DE ESTE 
96.0404 
66.1.831. 

EL MENOR DE ESTE 
82.201.2 
66.1.831. 

EL MENOR DE ESTE 
82.2012 

8.5086 59.5759 8.50 s.oo l.8.00 
38.8502 62.41.44 8.50 s.oo l.8.50 

GRUPO --------------:----------------------------> 
8.5086 58.l.523 9.00 s.oo l.8.00 

37.8907 61~2107 9.00 s.oo l.8.50 
GRUPO - - - - - - - - - - - - - - - ·_ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - :- > 

8.5086 60.~293 8.00 s.oo l.8.00 
39.9285 63.5486 8.00 5.00 _l.8.50 

GRUPO ----------:----:-------------------~-----.:--> 
8.5086 61.5636 7.50 s.oo l.8~00 

38.1.880 54.3373 7.50 s.oo l.8.50 
GRUPO ------------------------------------------> 

5.2582 51..9716 7.00 5.00 l.8.00 
39.5785 55.2033 7.00 5.00 l.8.50 

GRUPO ------------------------------------------> 
5.2582 52.8059 6.50 5.00 l.8.00 

FS 

1..7549 
1..9032 

l..7549 
1..7978 
1..9250 

l..7978 
1..721.6 
1..8862 

l.. 721.6 
1..6982 
1..9208 

l..6982 
1..6828 
1..9159 

l..6828 
1..6562 
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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 

41.2018 55.9310 6.50 5.00 18.50 1.9200 
GRUPO ------------------------------------------> 1.6562 

5.2582 53.5806 6.00 5.00 18.00 1.6323 
42.9439 56.5277 6.00 5.00 18.50 1.9305 

GRUPO ------------------------------------------> 1.6323 
5.2582 53.95S3 s.so 5.00 18.00 1.6210 

44.1520 51"4137 5.so 5.oo _is.so 2.0893 
GRUPO .... -.---:-.--~.:. - - :-.-.:;-. .,-.:- . ..:_.:._..'. :- -.- :- _- :- -.- :- .,. - - - - -- --' __ -_.,. ___ ..:_..:: . .:_:>,<.:::;L ·:·c,1; 621 O 

5.2sa2 :54.,2334. s.oo s.oo· :~::;1s_, __ o_o.:-•: .1.6126 
46. 2443 : 51-;-7449·. ---s. oo s-. oo-·- ··-__ :,1a--,--so(::· ·2 .1164 

GRUPO.-_:- __ .:. ___ - - -:--~·-...:..:. :--:-.--:-- - - _,;,, _ -- -- - - ----:_.-•'-:-:-.:..:.:.:>::;.X: 1. 6126 
4. 5223 48-.'7225-· 4. so s. 00 ·'. 18 .- 00 1. 7193 

GR6~o 1~ ~=-----:- ~::: ===~ :- -- .;. ~:::::~ ------::~~:_ _· .... t:~>· S}J · 1. 7~gj347 
4 . 6 as 3 4 a . 7 9 6 a e s . o o 5 . 5 o : : 1 a ; ·.so '. 1 . 7 4 o 6 

43.61s2 _28.9399.: __ ._ . s.oo s~5o· · 1_9·;_00·· 3.4260 
GRUPO-----------.:.-·..:·_.::. ___ -.:._---------------------'---'-:>. 1.7406 

5.4575 54:4179·_ 's.so .. 5.50 'is.so 1.6298 
44.9269 51:ao29~. .. s.so 5c50 19.oo 2.1031 

GRUPO - - - - - - - - _; - ..: :- - -:- ;': -:..: - .-:- - - ..:_ - ;., - - - - - - - - - - - - - - - ...: .:. - :> 1 . 6 2 9 8 

EL MINIMO PARA EL CIRCULO INICIAL·, ELEG:Í:ÓÓ ES· - - > 1.6126 

PARA FINES PRACTICOS FS --> _ 1.-61 

ANALISIS DE ESTABILIDAD -DR:T~UD~~ EN OBRAS TERREAS 
- - - - - - ---- - - _._ - - ~·-.:.·2- - . .:.· __ -_-:·~~~~:;;,. __ -~:_,,:.;;. _·:_ _:,;_ __ ._ --- - - -- -- --

E s T A.a 'I r:.:·:í:: - (ver 2. o> 
15 de_ marzo. de 1992 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

113 



ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS TERREAS 

D A T O S I N I C I A L E S 

-~~~-~-:~!:-~~-~=~' - -o=-="C"_c---~-=,;:~~-:~~-;=- <+."o-=--

SALOYA s -1 TERRAPLEN DE LA· MARGEN I ZQUÍERDA CON - s. m DE ALTURA y TALUD 1. s : 1 
FECHA (MM-DD-AA) 10-03""2002<;{'.-;., , >:HoRA:•;, "14i33':55 

'- '·;·· ·~-:-::,'--¡. - ..:.. ~· -:~' - ·- -- - - - -- , .:~ 

TALUD ANALIZADO - - - - - - - -,- - -_-,:~,;;,'·~--;~:~·...:. ...:.;._«::'.:·~· ~
1

~:_-~: ~; ~:_:·;·_·.:DERECHO, 
NUMERO DE LINEAS QUE FORMAN:•i.AÚ;ECCION•' -->---> • 9 
ANCHO DE LA CORONA _____ _.:_.:_.:;_..:·:..·_,_;._•_: __ . _ _.:_;_;_·e__._.:·; 10 

:'~:~ -. : -_ ,: : - . ; ',-·~-:-, -·- . . . -

N X IZQ Y IZQ . Y DER PESO V COHESION FRICC 
____________________________ e_ _ _:~~~~------~--------'-~------'-----~-----------

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

-10.00 
0.00 
7.50 

-10.00 
-10.00 
-10.00 
-10.00 
-10.00 
-10.00 

o.oc 
0.00 

-5.00 
-5.00 
-6.00 
-8. 60_ 

-13.00 
-14.00. 
-16.60 

· 6 :_oo···. 
·• 7. ~·so 

100.00 
·.7_. so 

1·00. 00 
100.00 

-100.00 
100.00 
100.00 

o.oc 
-5.00 
-5.00 
-5.00 
-6.00 
-.8. 60 

-13.00 
-14.00 
-16.60 

1.80 
1.80 
1.81 
1.81 

-1.81 
-1.44 
-1. 81:, 
-1.70 .· 
-1_: 90 

ABSCISA INICIAL DEL CENTRO.;DEl.cIRCULO DEFALLA•'- _ _; _ _;\;-' 
ORDENADA INICIAL DEL CENTROiDEL 'CIRCULO :o0E.':·FALLA:i...:_; __ ..:·,;. 
RADIO INICIAL DEL CIRCU~O''DE·FALLA . ; .. >.._ :·'. _.:_ _ _;:,. 

·2. so .. 
2.50 
2.40 
2 .-·40. 
2·.40 
2 ;30' 

·.o. oo 
10.00 

o. 00· 

30.00 
30.00 
10.00 
10.00 
10.00 

0.00 
28.00 
0.00 

31.00 

INCREMENTO PARA ABSCISA·;ORDENADA-•»Y'RADIO ...... -_ •' ::::,.:. __ ::>,· 
COEFICIENTE SISMICO (FRACCION_-DELPESO-PROPIO) 

> ··- ,.-?~~~><-~; 
TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
RESULTADOS OBTENIDOS•EN CAÍ:>AUNoriJ;:Lo~;'CIRCULOS ~~:i:z~os; 
ARCHIVO UTILIZADO ----..:::.. ·sa:Loya ,. ' :; . i ?'~- _·.· 

FUERZAS RESISTENTES F:ZA .• MOTORA', >ABSCISA )¿;Rr;~°NÁb~ RADIO FS 
C*L N*TAN(FI) T':--. . . - .:.;_> 

... -··. '·: . . ·- - , .. ,,_.-_ ... -.. 
----------------------------------------------~--------------------------------

EL 

EL 

EL 

EL 

EL 

96.0404 
79.9376 

MENOR DE ESTE 
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 

7.3368 99.9304 9·;.so· · s.oo 18.00 
3'7.6406 106;2474_ _ 8:s_o s:oo 18.so 

GRUPO - - - - - - - -' - - - ...: - - - _-:_ - - - - _: __ - - :... - - - - -: - - - - -- - - - - - - > 
7.3368 _ 97.:96B3> __ 9.oo ·· . s.-oo · · 18.00 

36.6982 104.529_3 _ 9.oo . . __ ,_..:s.oo 18.so 
GRUPO - - - - - - - - -. - - - - - - - - - - - - - - - - - - -. - - - - - - -· - - - - - -- - > 

7.3368 101.6544 8.00 5;·00 18.00 
38.7007 _ 107.9039 8.oo s'.oo 18:so GRUPO·--,-----: ___ _: _____________________ :__; ___ -:---> 

7.3368 ioi.~849 7.50 s.oo 1s:oo 
37.6443 98.5802 7.50 s.oo 18.50 

GRUPO ------------------------------------------> 
4.8087 93.2138 7.00 5.00 18.00 

39.0160 99.9670 7.00 5.00 18.50 
GRUPO ------------------------------------------> 

4.8087 94.5444 6.50 5.00 18.00 

1.0345 
1.1066 

1.0345 
. 1. 0552 
·J...1158 

1.0552 
. 1.0169 

1.0995 
1.0169 

1.0038 
1.0532 

1.0038 
0.9334 
1. 0523 

0.9334 
o. 9203 
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EL 

EL 

EL 

EL 

EL 

EL 

EL 

66.1831 40.6211 101.2314 6.50 5.00 18.50 1.0551 
MENOR DE ESTE GRUPO ------------------------------------------> 0.9203 

82.2012 4.8087 95.9242 6.00 5.00 18.00 0.9071 
66.1831 42.3461 102.3537 6.00 5.00 18.50 1.0603 

MENOR DE ESTE GRUPO ------------------------------------------> 0.9071 
82.2012. 4.8087 96.8377 5.50 5.00 18.00 0.8985 
63.2669 43~6575 .. · 97,3J.28·._ •. 5.,50,·· ·--· _ 5,oo ..• ,•18:_50>.1.0988 

MENOR DE ''ESTE' GRUPO·.=..;·-.. >~--'...--·-'- - :.. -_--- -- ...:-:.. ;_ ·- - ;.. -·--:..-__ :;_._._. __ •_ ---··.::.•:..:_·;_ ·- - -i-•:>~::"'~:c-:•-0 ~-8985 
82. 2012·. .--~ 

63. 2669· --:
MENOR DE· 'ESTE 

79. 2451.-
5 4 . 8 7 o 8 • - .: : 

MENOR DE'.'ESTE 
8 o .248 9:;:::,;-0 
55.5344 ' 

MENOR DE'::ESTE-
83. 23 53':/. :·::•-· 
64 .0208•:• ... ,, 

MENOR DE. 'ESTE 

•'.··: ... :;t:" ·:,;~:. : •'' ~ ··~; .. ·. . 
PARA FINES PRACTICOS .. ··--- /\ : ;~;.· ~·\\; ::P.sc:.:..·:..'> 

ANAL~SIS DE EST~-:rL~DAD -~E TALuDEs>EN OBRAS TERREAS 

o.~ a9 

- - - - - - - - - - - - - - ::.:.._ :,;:.· __ ,_:..;, .,..:·._·....:·-_,_-~ _·_:-.::..:;-_-.. .:.."·~ ::.:'..:...·..: .:_·_:...:.:.. .:_ __ ._ - - - - - - -
Es T A.B i.:L I. (ver:2,0) 

15 de• níarzo•,de_1992 

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

D.A TO _S I N I _C I A· .L. E S 

:-: -~~ ::i_·c;.~,,j_~- _-.'~-Ú'==~~'-o''.- · 

sALoYA s-1 TERRAPLEN 0E'~L~:.~~~~·--:rz6ui'E-RD~'coN··5 ·m DE 
FECHA (MM-DD'-AA), 1O_::21c.:2 O 02.'.: '.¡-·:·;: . ,¡: .. ·--':•HORA':;;-;.¡ .. :l3·i 12 ·; 3 6 · 

ALTURA Y TALUD 1.5:1 

"',":"" 1. 

TALUD ANALIZADO -:.. - -·- .'.::.. -'-'-'- .:.::...--,·-'.'..:::: .:.:...:.·::._'- '--'-:-:-'- -'-•-:..·;. ·DERECHO -
NUMERO DE LINEAS ·.QUE; FORMAN '.LA SECCION . -'',--: _:: - :,. .9 
ANCHO DE LA .CORONA->-::--.:.·:-:·-'---'-:- _ _;_~ - -'- - -·- --'.-:- :_;_-_·,;.· - -10 

N X IZQ X DER - - y :OER - !?.Eso V COHESION FRICC 
---------------------------------------------------------------------------

1 '-10000 0.00 
2 0.00 0.00 
3 7.50 -5.00 
4 -10.00 -5.00 
5 -10.00 -6.00 
6 -10.00 -8.60 
7 -10.00 -13.00 
8 -10.00 -14.00 
9 -10.00 -16.60 

o.oc· 
7.50 

100.00 
7.50 

100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 

o. Oo 
-5.00 
:.;5. 00 
-5c00 
-6.00 
-8:60 

-13;00 
-14.00 
-16.60 

1;80 
1.80 
1.81 
1.81 

-1.81 
-1;44 
-1.81 
-1:70 
-1.90 

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~'-! :.··.•·•e'· · - -.-.- -> 
COEFICIENTE SISMICO (FRACCION DEL PESO PROPIO). -.,--:-e-> 

~·c-, 

'~: ,_-:;·~. • . '.-'· • e 

, ., -... · . ' 

6.2 
3 
8 
.5 
o 

RESULTADOS OBTENIDOS EN CADA UNO DE LOS CIRCULOS.ANALIZADOS 
ARCHIVO UTILIZADO -----> saloya •/:,.::;~·} , . 

FUERZAS RESISTENTES 
C*L N*TAN (FI) 

26.6409 12.8790 
32.4432 12.7827 
37.5345 14.1471 
42.1152 15.4534 
46.4425 16.6608 
50.6262 17.9458 
54.7163 19.4336 
58.7400 21.1092 
62.1288 16.4476 
65.7434 14.1028 
69.3985 12.3410 
73.0617 10.8875 
76.7246 9.7354 
80.3840 8.7946 
84.0392 8.0074 

FZA.MOTORA .:¿;;.s~C]:SA· -- ORDENADA 
T 

11.9519 6.20 3.00 
15.5280 6.20 3.00 
18.9991 6.20 3.00 
22.3889 6.20 3.00 
25.6476 6.20 3.00 
28.7675 6.20 3.00 
31.8164 6.20 .. 3 ;OO 
34.8766 6.20 3;0 
37.8781 6.20 3.00 
40. 7450 6.20 3.00 
43.5482 6.20 3.00 
46.4421 6.20 3.00 
49.0522 6.20 3.00 
51.9014 6.20 3.00 
54.5028 6.20 3.00 

2.50 
2.50 
2.40 
2.40 
2.40 
2 .30 
0.00 

10.00 
0.00 

30.00 
30.00 
10.00 
10.00 
10.00. 

·º·ºº 28.00 
0.00 

31.00 

TESIS CON 
,FALLA DE ORIGEN 

RADIO FS 

8.00 3.3066 
a.so 2.9125 
9.00 2.7202 
9.50 2.5713 

10.00 2.4604 
10. 50, 2.3837 

. :11. oo.:- 2.3306 
--~1·r'; 5 o·, .. -. 2.2895 
"'12·t;•o·o · 2.0745 
12.50 1.9597 
13.00 1.8770 
13.50 1.8076 
14.00 1.7626 
14.50 1.7182 
15.00 1.6888 
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EL 

EL 

EL 

EL 

EL 

EL 

EL 

EL 

EL 

87.6899 
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.l.662 

MENOR DE ESTE 
74.2233 
75.l.037 

MENOR DE ESTE 
71..5522 
75.2950 
79.0641. 
60.9546 

MENOR DE ESTE 
75.2950 
79.0235 
60.9546 

MENOR DE ESTE 

7.3367 57.0859 6.20 3.00 l.5.50 
6.7576 59.741.7 6.20 3.00 l.6.00 

38.9987 53.8594 6.20 3.00 l.6.50 
GRUPO ------------------------------------------> 

7.3367 56.3940 6.70 3.00 l.5.50 
6.7576 59.0973 6.70 3.00 l.6.00 

39.5976 61.7924 6.70 3.00 l.6.50 
GRUPO - - - - - .:. --·-'-- --- --- .:_ __ -.- - --- - - - - - - - - - - .: --- _____ . ..: __ > 

7.3367 57,7405 S.70 3.oo -·is~so 

:::ir.~.~ ~~.~~~~~m~m~ --:·: :·~'~i :~: 5:J•~·~1 ~~i~'.:~1~~; 
4;·i:33s·6 .. · · ·.49;4.ss2. · 4.70 - -3~·oo;~: ;.e· ·is.so 
.4. 4290' s2~·2-735 · ._ 4; 70 <3 ._oo·:'.·.:(': -.J.6 ,oo 

GR6~º 7 :::_: _____ ::.:~=~~si ____ :.: z~ ___ _:.:._::.:~:~~-w·¿;_·_:~f ·.5 º 
:-:~~~ ~;-~;j~ ::~g .- r:gg;; .. xt, i~--~g 

46:sooo so:324o 4:20 >··3>00''.- 0•:c;'.: i6:so 
GRUPO - - - - - - - - - -: - -' - -' ...:·-' - - - - ..: -'.:.. - - - - :...;..:;:. ;_ ..::.:. - .:. .:.•.:.•:.·:.:.•..: > -

4. 8356 49. 6247_- 3. 70 ·3.QQ'-·'• -. ·is•:so 

GRU~O 8:~~ - - - - - _: z~~Z-~~- .:..:. _..: _:-.:z~. -_.:. ---~ ~-~·~u~ ... ~--=~;:oo 
s.ss32 47,23_0~2 4'.20 ·35·50 _·,:,.··_. ·i:s:so 
s. 0607 so:.:J.899 _ 4. 20 . . .3;_so ______ : .. :i6. oo 
4.6406 .s3_.l.6S7 - . 4,,20 .3::so-•• ''i._-i6.so 

GR6~º 3 ~~~ ___ .:. __ :~)Zc~~- ~'----'·:.::.~~- _____ :.::~L-~·i..:t~ · ºº 
s.0607 ._::so::o2i9 .. ·- 4.7o. · 3,so __ .· J.6.oo 
4.6406, .. c:;.s2·.8S04 · __ 4.70 - .3.50 l.6.50 

45.0_642 .. <50.627,7-. ,4.70_ __·- 3.50. _l.7.00 
GRUPO:.-,-:-;_.::::-::::·-::-::-.---:-·-,·-..:_:_-,-,- - .:.~·- _·.:. - --- - - - - ,.- :... _...; - - - __ > 

EL MINIMO PARA EL CIRCULO_INICIAL;ELEGIDOES i..5675 
f": .··.::.-_-.. ;'.',·,' 

PARA FINES PRACTICOS', ,:_. • . l.. 57 

.---. ··-

ANALISIS .DE: ESTABILIDAD D¿TALUDES TERREAS 
' - • • e • . • • ---------------------------------------------------

ESTA B I L I (ver 2.0) 
15 d~ mar~o de l.9~2 

l.. 6646 
1. 6420 
l..8932 

1.6420 
l..6851. 
1.6606 
1. 8757 

-l.;6606 
1.6458 
l..5977 
1.9052 

1.5977 
l..6072 
1.5832 
1.9236 

l..5832 
1.5976 
l..5757 
1.9495 

1.5757 
l..5931. 
1.5675 
2.l.l.96 

1.5675 
1.5931. 
l..6699 

1.5931 
l.. 6325 
l..60l.0 
1.5744 
2.1323 

1.5744 
1.6064 
1.5830 
2.0941. 

1.5830 

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

DATOS I N I C I A L E S 

SALO YA S -1 TERAAPLEN DE LA{~GEN ;·IZQUIERDA'; CON 5 m DE ALTURA Y TALUD 1 . 5 : 1 
FECHA (MM-DD-AA) · 1D:..21c:·2002c ....... 'HORA·<:'15·:30·;49 

~~~º ~~~~~~~~~i~i~~g~fa~~~i~ff·I~~3~;2Bi~~~.f"º 
" .-_ .. ; -': .'." ., :, ~ ~·\':::···.·::~.'/-; - .. ~:~·/,~·:-·~-:~':" 

.'. • ...... '. i' ,) ..•. · .• · .• . .. 

- - - - - - - - - - - - - - - - -·- - - - - - - - - - - ·- __ ;_._ -·- ::- :...-~.:.....:. -'.-:-:_.'/"- __ -...:: - - ·_:_ - - :... - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
N X IZQ · .Y IZQ'. .:• x{DE:R;c.';; ·:,c.Y,I:,DER•' ., <PESO .~V • COHESION' FRICC 

- - - - - - - - - - - - - .: .. : - ..:.--_ - - ....:. - - - - ~ _: __ . ~-.. :. .. :....:· ~~-._·.-...:::·.:...··-".:..::::.:.:·--· -'·-·:~·:~-:.:...·-:...:· -··::...· -·.:... -·- --- :_ -_ . ..;. -·- - .:...._ - - ·_·....;. _:; -·- - -·- - - - -
l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

-10.00 
O.DO 
7.50 

-.10. DO 
-10.00 
-10.00 
-10.00 
-10.00 
-10.00 

FUERZAS 
C*L 

26.6409 
32.4432 
37.5345 
42.1152 
46.4425 
50.6262 
54.7163 
58.7400 
62.1288 
65.7434 
69.3985 
73.0617 
76.7246 
80.3840 
84.0392 
87.6899 

RESISTENTES 
N*TAN (FI) 

12.0510 
11.7938 
13.0478 
14.2755 
15.4313 
16.6828 
18.1359 
19.7740 
15.1062 
12.7869 
11.0644 

9.6576 
8. 5494 
7.6496 
6.9005 
6.2656 

FZA.Mb°:roRA ABSCISA 
T 

.14. 62.88 
19.3239 
24.1643 
29.1296 
34.1327 

'39.1884 
44.3332 
49.6556 
54.9430 
60.1794 
65.4661 
70.9670 
76.2271 
81.8974 
87.3674 
92.9348 

6.20 
6.20 
6.20 
6.20 
6.20 
6.20 
6.20 
6 .20 
6 .20 
6 .20 
6 .20 
6 .20 
6.20 
6.20 
6.20 
6.20 

ORDENADA 

3.00 
3.00 
3.00 
3.00 
3.00 
3.00 
3.00 
3.00 
3.00 
3~00 
3.00 
3.00 
3.00 
3.00 
3.00 
3.00 

30.00 
30.00 
10.00 
10.00 
·10. DO 

0.00 
28.00 

O.DO 
31.00 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

RADIO 

8.00 
8.50 
9.00 
9.50 

10 .00 
10.50 
.11.00 

· 11,,50 
12.00 
12.50 
13.00 
13.50 
14.00 
14.50 
15.00 
15.50 

FS 

2.6449 
2.2892 
2.0933 
1.9359 
1.8127 
1.7176 
1.6433 
1.5812 
1.4057 
1.3049 
1.2291 
1.1656 
1.1187 
1.0749 
1.0409 
1. 011.0 
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91..3363 S.7200 98.7122 6.20 3.00 16.00 0.9832 
62.9674 38.4439 95.6938 6.20 3.00 16.50 1.0S97 

EL MENOR DE ESTE GRUPO ------------------------------------------> 0.9832 
87.6899 6.2656 91..7301 6.70 3.00 1S.SO 1..0243 
91..3776 S.7200 97.S201 6.70 3.00 16.00 0.9957 
76.30S1 38.461S 103.S6S3 6.70 3.00 16.SO 1.1082 

EL MENOR DE ESTE 
87.6899 
77.9377 
62.9674 

EL MENOR DE ESTE 

GRU:~~~~·~ - - - -.- -~~·.~.~~.~~ .. >-~--J--r·~gr_~,~~-~-~:~?g g~~~-f :l1:i~~:~g '.:~~:~g~i ~ ~~ 
4 o . 2.1~ o .96 .. a 2 .6 6.: '. ... '··/ ."- ~ .. s .-.~7,~ . . ' ... -::::~,- :·:,_· :.~.-'.·· ~}?_"~-:_ . . ;\.--:.:::\·.1 .. 6.:. ~-?:~·~:>.:_~ .. ·-.:-_1. o 6 sG 

74.2232 
77.9791 
62.9674 

··)¿\· 

EL MENOR DE ESTE 
74.2233 
77.9377 

-~~~ ~:t 

62.967S 
EL MENOR DE ESTE 

74.2232 
77.9791 

·; 

60.1662 
EL MENOR DE ESTE 

74.2233 
7S.1037 
S2.1387 

EL MENOR DE ESTE 
7S.29SO 
79.0641 
60.9S46 

EL MENOR DE ESTE 
7S.29SO 
79.023S 
60.9S46 

EL MENOR DE ESTE 
7S.29SO 
76.1S88 
S2.8339 

EL MENOR DE ESTE 
76.3S28 
77.2402 
53.S208 

EL MENOR DE ESTE 
76.3527 
80.09S8 
61-.7340 

EL MENOR DE ESTE 

4. 4022 87. 6600 )¡' <<3 .. 70 3. op ;;(p.s::'so .:: o·'. 8969 

GRt!¿füI- -----ff:fü~-'' ,-~ Fg------~f ~~,¿}1;q.¡~:ii~,¡ ,'o· .~g::: 
.4.2127 94.6893 ·4.20 3;'so.>\,,,_l:6\SOO 0.879S 

GR~~~:~~~ - - - - - -;; ~ ~;; ~ - - - - - ~ ~? ;~ ~ ---:--;\Hf.~~\;·~6:~~~'.~~~,,~~:~ >~~~~::: 
4. 2127 93. 8760 · 4. 70 · ·.3·. so· · ·.;t;:,'.·1·6·. so.·.·.: .. • ·.o. 8867 

GR~~ºs~~: _ -_- ---=~ ~ ~= :: _ -----~ ~~~- -'"~~:-=~=-~·{;J}~~=}~;~~~'-·~():'.¿~6~1s1 
.4. 6194 89. 0941 . 3; 70. . ·. 3 '. 50, 'L .•. ,.,,16·;·00;.)c;. 0. 8970 

GR~t, ;~~~ ______ ~~ ~ ;;~~ _____ -~ ~··~~··~ ~ ~ _:_rs~:8t;Tu:·i1~·~~.-~·~:.~~J!~'-~~-;!~~; 
4 .. 833 2 89. a 745 4 '~ 20 4'·'·~·_00 .. ;,._'.· · -· ):1'6_;~.s·o ~>-~ .. ;_:·" o.~·-9033 
3.8698 90 .. 1569 4-.-20· __ .4>90·:_ .. _, -~;~;1 . .7.:~''.o~o-;;t~:::,:. o.8997 

aR6~o i~~·~ - - - - - - ~~: ::~~- -----~~}~~ _ _ -~::_~,~.::{.:;.c:;::_'~·J:,~.9i~~ :~~9~ 673 
4. 8332 09 .. 19os·· · · · .. A .. 70·. 4·; oo.. · ···: ''1é.'··s .. ó .. >. o. 9103 
4.4143 95.3239 .... · '.4:70 4.oo' .. ·:.,J.:7.oo .• o.8866 

4S.3994 96.0219. ·.· 4.7o 4~oo '17:so 1.1157 
GRUPO - - - :- - - - - - - - -· - '- -. _.,·:... - - ·- - -.. - - - - - - ::- - -. - :- - - -. - O • 8 8 6 6 

EL MINIMO PARA EL CIRCULO 'INI.CIAL ELEGIDO· ES -->· 

PARA FINES PRACTICOS FS --> 

ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS 

E STA B I L I (ver 2.0) 
1S de marzo de 1992 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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I (( ( ( ~ 1 \ '3 
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1 ¿_~ 7 0.00 · ,., ..... "\ Z?f' . X .. 2 110 
y•IJHnl.C•!l•n/.+• · :z . · 7 2.80 
f• ll•m. C•U.m, +·21• . " . ··e ..... 7. . . ... 4.0Q 

···~· .. · 

y•L1'•n/.C•l!L'nl +-1• 6.80 

y•IJvn( M•n/, +• I' 9.80 

y• LlOvn( c-il'm! •• ¡• 

------------------------------14.40 

N'dc eo...io..w 
Ciltulo X y R 

1 4 6 IJj 

l 8.l 6J IS 

l 10 6j IU 

4 1 s 10 

y•l.9Vm!C•OL'lll,'+•JI'. 

FS. F.S. 
sin sismo conlÜlno 

U! 1.24 

t07 1.40 

lJO IJ4 

137 l.69 

~ 
t""' 
t-< >-3 
::i> l::rj 

t:J~ 
i:zj u:i 

oº 
~o ,_., 2: o 

ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL 
TERRAPLEN DE ACCESO 

MARGEN DERECHA 
S-2 

PUENTE "SALOYA" 



ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS TERREAS 

D A T O S I N I C I A L E S 

SALOYA S-2 TERRAPLEN: DE_.LA-MARGEN,.DERECHA\CoN'-.5 m DE ALTURA y TALUD l.. 5: l. 
FECHA (MM-DD-AA) -10-01-2002 '-• -_ '- :---i~HORA•i:: ''17 !05: 21--

'· ..... -~'."·' ' - ·;: •• _,=. ':./' -~--·.~,\:~~:'' -_ 

TALUD ANALIZADO - - - -.:- -'- -- _______ _:_,:.~':;.:'~=~~~;~:_::;r~~_:_:: _ _:_:;;::,i)ERECHO 
NUMERO DE LINEAS QUE:. FORMAN-·'LA<SECCIONJ 0L.:::,:.·..;_-.,;._> ·,;_ .:'10._. 
ANCHO DE LA CORONA :-..:~- ;..:,.,.:..:.::.::: __ c.,.--.:__, __ :.:.::::.;:,;,-~::.::_:-.-:-.:_c::.,,;i :_10···-

• ,-· :- ... -- . . ':«:_;.-_ -º;;:-~; • ~· - ' ' ' - ._·: .. . ··". 
~:~:.:·.· '•. 

- _; - ·.:.. ·:...~_ - ·;;_;·..:.·:..: ;_· _;· ~ - '....:· - ·- -~- :....· - --- - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

l. 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

0.00 
7.50 

100.00 
7.50 

100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 

•-o-:ó o'•v:::: 
-:::5 ~oo::,· -
-5 .-oo 
-5 .oo :,-:·· 
-6 .·20:.-
-7. 80 
-9.00 

-11.80:_ 
-14.80': 
-19.40 

·:1.'80 
•:\1-.-80-

_. ~):~: 
.::1 ;'78 
:..:.i:;90 

- ,-i';79 

-C~i.(~g-
.:.·1 ;90 

ABSCISA INICIAL DEL CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA' -----> 
ORDENADA. INICIAL DEL CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA··...:...:...:·...:-> 
RADIO INICIAL DEL CIRCULO DE FALLA /é --'---':---> 
INCREMENTO PARA ABSCISA,ORDENADA Y RADIO · : )'.:.: -"---->· 
COEFICIENTE SISMICO (FRACCION DEL PESO PROP.IQ)_::- ...:-,- ,;;·_,; 

4 

2.50 
-2.50 

2 ;'20 
2:20 
2.20 
o.oc 
2.70 
5.00 
5.00 
o.oc 

6 
13.5 
. 5 

'ó 

30.00 
-30. 00 

0.00 
o.oc 
0.00 

28.00 
1.00 
1.00 
3.00 

31.00 

RESULTADOS OBTENIDOS EN CADA UNO DE LOS CIRCULOS_ ANÁLI_Z~OS l
1 

. __ TESIS CON 
lAL~A DE ORIGEN 

ARCHIVO UTILIZADO -----> 2salo 

FUERZAS RESISTENTES FZA.MOTORA 
T 

ABSCISA-' -:_ORDENADA RADIO FS 
C*L N*TAN(FI) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ...:.··.:..:. _,.,_:;.·~··..:.:·:....~ . .:.:·-~-:_ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

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 
46.7893 

EL MENOR DE ESTE 
54.2117 
47.5224 

EL MENOR DE ESTE 

9 . 2 o 6 o 3 4 . 3 9 o 2 4 . o o - -:r_ · - 6 . o o 13 . s o 1 . 8 1 8 2 
27.4189 37.6009 _4_.oo_;_,_ .. _._,_:_6;.oo 14.oo 1.9736 

GRUPO - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -;:: -,- -.:-/::;;~-- :;- ,- 7 :- ::; - - - :- - - - - > l. . 818 2 
9.2060 34.201s 4,·so_:""">·'·,, __ 6.00.- 13.so 1.92·92_ 

::!t ;m: : : : : : H: ~ ~~ ~:::: :i~f Jl~l1~El~~g~~i~J,Et;,~!,,ii,:;: Hit;; 
9.2060 34.201s 3.6o - 6.~o ~3~so 1.8282 

30.4137 37.4363 3.00 6.00 14.00 2.0622 
GRUPO ------------------------------------------> 1.8282 

9.6208 34.7562 3.50 6.50 14.00 l..8366 
29.6751 38.0139 3.50 6.50 14.50 2.0308 

GRUPO ------------------------------------------> l.8366 

12 J 



54.2117 9.6208 34.7562 4.00 6.50 14.00 
47.5224 28.1507 38.0139 4.00 6.50 14.50 

EL MENOR DE ESTE GRUPO ------------------------------------------> 
EL MINIMO PARA EL CIRCULO INICIAL ELEGIDO ES --> 1..8182 

PARA FINES PRACTICOS 1-.82 

ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES>'EN. OBRAS TERREAS . ,., .. . . -- - --- - -- -- - -- - ------ --- ____ ..., ..... -.- - - -·- - -- -.-:-- - --- - - - - - -- -
E s .T A is I L . I ' ( .;,:~r '2 . o ) 

15 de. rnarzo de.• 1-9.92 

1.8366 
1.9907 

1.8366 

ns.r~~ CON ~f 
FALLA DE OPIGE!i_j 

122 



ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS TERREAS 

DATO S I N I C I A L E S 

=---'"'-'=-- -o-c_c-_--__ .=-.'"O=-
SALOYA S-2 TERRAPLEN DE LA;MARGEN DERECHA -CON~'.:5-: m DE ALTURA Y TALUD 1. S: 1 
FECHA (MM-DD:-AA) 1?~01-~:~~:~ __ ,, -~. ·.;_ro~ :,. 16:_57: 28 

TALUD ANALIZADO >.:...:....:::;-:..:•,...;2:.:¿::::.·~):.:_,p:.:-:.:::::.:::.:.::.::.:?~-_;;¿ _:;. h-. 

NUMERO ._.DE LINEASe<QUE:,'FORMAN LA_SECCION, 0 :--:-.;--.> 
ANCHO DE LA·; CORONA··~•.-::.:.'!:·.:.··-:·.:.·..:-.:...::..::... -.:.:c.,...-:....:.:-_:_··-.,.·.:_·:...::..:-• .::·:,.. 

.· »··., ;- 1 ~:~>--/{" .,-.?~:-;-- ,---~-;:.\,_ ~;;:.;< ;.,-.... ·_·~,··"._¡¡.~.· - ·;c·..c;c·:~·-· 
·- -;:.~:)'_·:~:::;{~ .:.:.~.;~:·',~:_, ·v, . ' ·-.:.::~ : -" .. ~ 

- - - - - - - - - - - - :... - - - ~---·-..:.·:....--.~ .. ----~-:_··-·:....·-·:.....·_ -".::...".:...---::.. ~-- -·-·- _·...;. ;_·_ - - :.... 

N X IZQf'~ ;;;'¡'·;Y •. i'dZQ1:{:2_ X•;DER',: > y¿_.DER·• ;_· · PESO ,V COHESION FRICC 
- - - - - - - - - - - - - - - - _,_ ---~- _-:._ - --- --- - ~::~---- - - ..:;'_._ - - - _.,_ -·-·- - -·- ---·- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

1 
2 
3 
4 
s 
6 
7 
8 
9 

10 

2.50 
2. s_o_. 
2:20 

"2;. 20 
2·;20-· 
o:oo 
2.70 
5.00 
5.00 
0.00 

30.00 
30.00 

0.00 
0.00 
o:oo 

28.00 
1.00 
1.00 
3.00 

31.00 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

RESULTADOS OBTENIDOS EN CADA UNO DE LOS CIRc6ios_~AhrzA.IlOs 
ARCHIVO UTILIZADO ----->-2sa10•: 

FUERZAS 
C*L 

RESISTENTES 
N*TAN(FI);< 

FZA.MOTORA 
:T -

RADIO FS 

- - - - - - - - - - - - -- -----·- - __ .;.. ___ ,_ --- - - - - __ ,·_ - -·- - - _·,;;,._._._ -~·:......:..:....:....:·'-;-·~:.._·_. __ ._ - - -- -- - -- - --- - - - -

EL 

EL 

EL 

EL 

EL 

53.3217 
46.7893 

MENOR DE ESTE 
53.3217 
46.7893 

MENOR DE ESTE 
53.3217 
46.7893 

MENOR DE ESTE 
53.3217 
46.7893 

MENOR DE ESTE 
53.3217 
30.6580 

MENOR DE ESTE 

s .1266">·' 49 :·so26 4 .oo · · '-,:',: · :'6'5oo<' ·13.; so 1. 2413 

::fü~if ~~~~:: :!i: ~.~~I:: :._Ji!'.Ji~~f lif liI~~~if i~: :c~lit~:! 
8.1266 50.3740 3.oci'. 6.oO · · 13.so 1.2198 

29.3257 55.9295 3.00 6.00 14.00 1.3609 
GRUPO ------------------------------------------> 1.2198 

8.1266 50.5602 2.50 6.00 13.50 1.2153 
23.6409 39.4053 2.50 6.00 14.00 1.3780 

GRUPO ------------------------------------------> 1.2153 
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36.7234 0.0000 33.0895 2.00 6.00 13.50 
30.6580 25.1026 39.4513 2.00 6.00 14.00 

EL MENOR DE ESTE GRUPO ------------------------------------------> 
36.7234 0.0000 32.9450 1.50 6.00 13.50 
30.6580 26.4097 39.3354 1.50 6.00 14.00 

EL MENOR DE ESTE GRUPO ------------------------------------------> 
37.3755 0.,0,000 ,33.5663 ,'; ',2~00', ',6.50,' ',14;00 

:: :::u: mt:"::i~füi ~.: ::.~ ·~.:.H j~~¡¡~~:~~n;~~i~~;~s~~;in~~~,~·~K;~ 
EL MINIMO PARA EL' Cl:;2:uio .INICIAL; ':E°LE:8:irió";'~~;>~2--';t ;{~ ::lo98 .'· 
PARA FINES PRACTicos:· /' :,;s":~~;~é:,'_;'_;,;_' ;-i)iJ. 

'"·.,, ·<·. 
'. _,~~~\° 

ANALISISDE ESTABILIDAD,DE,.¡;ALtriÉ:s,¿NOBRAS TERREAS 
----------------~-~-~----~~--~-~~--~---------------

Es T ÁB'I:r./I·:·,:1c:Ver·2~0) 
15 de ~~rz6. de 199i , 

1.1098 
1.4134 

1.1098 
1.1147 
1.4508 

1.1147 
1.1135 
1.4186 

1.1135 
1.2224 
1.3838 

1.2224 

'TI1S1S CON 
FALLA DE ORIGEN 
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS TERREAS 

D A T O S I N I C I A L E S 

- -- --- - ---=,-_--,---_o:_-- 7,_~~~'º--~_;;='-~ --- -· ____ .-. ~----- --

SALOYA S-2 TERRAPLEN .DE·CLA_MARGEN DERECHA:/CON •5:_m DE ALTURA y TALUD 1. 5: 1 
FECHA (MM-DD-AA) '1oc.01-2oo'2 - ' ! '; HORk~-,;b:17 :_0'9: 53 

~~º ~rJ~t~~f ~~~}~~~,~,t?f~~; :~±,{f'.~t.f !tcHº 
>,,,;' ';.· .,•:·;··; :·.·:>·:~2j-_F, ... <"'·'··, ... ·._:_:~,.·--

- - - - - -- ..: - - -- .:.. .:.. ..:. iJ~ ..:--~':..:..:•..:.-..:_;;~ji:.:'::'.:....::.~~;~::_-~ ~:i.:.~:.::.:..:. - .:.. ..: .:.. :.. - - - - .:.. - - - - - .e - - - - - - - - - - - - -
N X'.IZQ :ir•> . :~;•'.~IZQ;'.;;f~ ·· .X/DER_•\ '.<,j, •Y. DER;; ~::••·PESO. V COHESION FRICC ---r- -:..:·· ;

1

-1
0

·_;.-_ l0-¡_l0-1~:T.~.:_·.·_-_ ;:..·--.·~.·.;!7g·•--.~_!.-1.8·,1º~1.~; 5;l'.tli I~U~~11~n~m.:.~ -~u.i------1-11-----~ ~ -~ ~ 
~ - ·igg(gg;., 1 7'00'<0·=i:~~ º'ºº 2~:gg 

J mm =~U~ unr I11~!~~J(.,,.;~~;~~ m~ J j~ 
ABSCISA INICIAL DEL CENTRO DEL CIRCULO 'JE·if;;~i'.:A :1t./.:_~; 
ORDENADA INICIAL DEL CENTRO DEL CIRCULO.'DE'''FALLA :...:...:...:.....:> 
RADIO INICIAL DEL CIRCULO DE FALLA . , _-.''(.'"'•;F•".••: :_;•_:.._:_:_•-; 
INCREMENTO PARA ABSCISA, ORDENADA Y RADIO;,_';::' ~J>'_ .. _ 
COEFICIENTE SISMICO (FRACCION DEL PES6' PROPIO)._-,. 

--~,\ ·~-·,.·to._· ·n:s1s CON 
FALLA DE ORIGEN 

RESULTADOS OBTENIDOS EN CADA UNO DE . LOS.: 
ARCHIVO UTILIZADO -----> 2sa1o . 

FUERZAS 
C*L 

RESISTENTES 
N*TAN (FI) 

FZA.MOTORA 
T 

RADIO FS 

_____________________________________ _: _______ _; ____ ~.:...:..~.:.. _ _: ___ ~------------------
41.7226 
38. 725_6 

EL MENOR DE.ESTE 
41. 7226, 
38. 7256 ,' 
58.3741 

EL MENOR DE-ESTE 
41.7226 
38.7256 

EL MENOR DE ESTE 
41.7226 
38.7256 

EL MENOR DE ESTE 
41.7226 
38.7256 

29.4909 34.3961 ·0.sci'' ·-:·e;•}so· 15.oo 2.0704 

~~!!! :~~~ -: : : : : ~ ~: ~!~.~:: :~ .. ~_i¡:i~lil~!!f ~t~lrj{ .. ; .. :~¡1¡::: 
32.0204 36.9473 7.50 6.50 15.00 1.9959 
43.1003 40.1479 7.50 6.50 15.50 2.0381 

GRUPO ------------------------------------------> 1.9959 
33.4703 37.9931 7.00 6.50 15.00 1.9791 
44.9601 41.1700 7.00 6.50 15.50 2.0327 
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EL MENOR DE ESTE GRUPO ------------------------------------------> 
41.7226 35.1819 38.8905 6.50 6.50 15.00 
38.7256 47.1265 42.0257 6.50 6.50 15.50 

EL MENOR DE ESTE GRUPO ------------------------------------------> 
41.7226 36.9749 39.6417 6.00 6.50 15.00 
38.7256 49.3676 42.7539 6.00 6.50 15.50 

EL MENOR·DE'.ESTE GRUPO ------------------------------------------> 
42.31.86'-~-.:-~/~:;_:'C,,36-·;:1213 39.3792 6.50 7.00 ,15.50 
39 ,2484' ; - ' 48 ;:3399 42. 5412 6. so 7. ºº ,16. 00 

EL MENOR~DE~E~TÉ~~RtiP~~~--~--------------------------------------> 
42 ;'31.86,,, ,,, ,.34'·. 3900. 38. so9s 7. oo . 7. oo ls. so 
39;2484.c',<; ... ·''46~1437 41.7044 7.00 7.00 16.00 

EL MENOR 'DE;,.ESTE ':GRUPO _·.;. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - > 

EL MINÚ.iiO;PARA:ÉL CIRCULO.: INICIAL ELEGIDO ES --> 1.9775 

PARA FINES. PRACTICOS FS --> 1.98 

ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS TERREAS 
' ' ---------------------------------------------------

E S TA B I_L ~ (ver 2.0) 
15 de ·marzo de 1992 

1.9791 
1.9775 
2.0428 

1.9775 
1.9852 
2.0605 

1.9852 
1.9919 
2.0589 

1.9919 
1.9917 
2.0476 

1.9917 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

1.26 



ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS TERREAS 

D A T O S I N I C I A L E S 

- - - - - - - - - - - - - - - - - -··-·'.:..:. .. ::_··.~:-·._ :_ ·- - - - ·~-~· - -·-·_«_ - - -··..:..··_, .:...:::.:-·~-- ·..::. '- ·:...;,·.::..·....:.·~-...;. - - - - _ .. ._ - - - - ..:. - - - - - - - - - -
N XIZQ Y:'IZQ•';·; ··.x:'DER••.' FRICC 

------------------~~~-----~~~~-~~--~~---~-~~~~~~~~~~~~~--~----=-------------
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

-10.00 
0.00 
7.50 

-10.00 
-10.00 
-10.00 
-10.00 
-10.00 
-10.00 
-10.00 

-o: oo 
··a· .. oo 

. ..:5. oo··.··. 
-·5:. oo· .. 
-6; 20; 
-'7. 80 
-9.00 

-11.80 
-14.80 
-19.40 

····.~··~·~g,·· 
100. ºº 

. 7.50 
'100.00 

. 1:00. 00 
•100. ºº 
:100. oo 
100.00 
100.00 

;._ .. 0
5

·.:.·_·0
0

0
0

·_·• ... • ... ·. } . 1'>00 2 . .so 
··· ',.'r;00 ·• ... 2.:.so 

. .:::5·;·· .. 00·,:· :i.;;·78.: ·-2 ;20 
...:5 ;'oo'•'· .1.:· ... 00,,.···· .. ·',;:>· .. , .. 2··20· . 
-6: 2 o -1. 78 " .. '2·~ 2'0: :·.:, 
-7.80 · _:r.ao· o·:·oa:·· 
-9. 00 ...:1.79;: > ...... ·2:'7'0•• 

=~!: :g =r~~g~· ·:;.: ·:l:gg··· 
, : r... ?~:: :·:-~'T<< 

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

- - - - ::·>f.: •·.:.·.06•·_'.ss> - -· __ ,;.;,;: __ ::> ... , 

30.00 
30.00 

0.00 
0.00 
0.00 

28.00 
1.00 
1.00 
3.00 

31.00 

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

~::.:...:··::.:_:; .15 .· 
.~·::.:~·:..::..::;. : .. ; S .. 
_ _:_:_::_:; <; i2 

_;:·,_:.·,,,,.·.:.,---__ .. , 

RESULTADOS OBTENIDOS EN CADA UNO DE LOS CIR.CULOS' ~~ti'iAí::>os 

'i!EfilS CON 
F.AJJJJ.. DE ORIGEN 

ARCHIVO UTILIZADO ----->· 2salo 

FUERZAS RESISTENTES FZA.MOTORA 
T 

ABSCISA ORDENADA RADIO 
C*L N*TAN(FI) 

41.7226 
38.7256 
58.3741 
66.4122 
72.9268 
78.7578 
84.1999 

101.9429 
EL MENOR DE ESTE 

78.7578 
84.1999 

101.9429 
EL MENOR DE ESTE 

78.7578 
84.1999 

28.3624 50.0061 8.~o 6.50 1s.oo 
38.4354 56.1004 8.50 6.50 15.50 
27.0775 62.2391 8.50 6.50 16.00 
24.2080 68.4429 8.50 6.50 16.50 
22.3070 74.7226 8.50 6,.50 17.00 
20.5402 81.0892 8.50 6.50 17.50 
18.8879 87.7035 a.so 6.50 1a.oo 
17.6028 94.3403 a.so 6.so. 1a:50 

GRUPO ------------------------------------------> 
20.3163 79.3384 9.00 6.50. 17.50 
18.8183 85.8655 9.00 6.50 18.00 
17.5313 92.6480 9.00 6.50 18.50 

GRUPO ------------------------------------------> 
20.6506 82.7721 8.00 6.50 17.50 
18.9658 89.4042 8.00 6.50 18.00 

FS 

1.3993 
1.3754 
1.3730 
1.3240 
1. 2745 
1.2246 
1.1754 
1.2672 

1.1754 
1. 2488 
1.1998 
1.2895 

1.1998 
1.2010 
1. 153 9 
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EL 

EL 

EL 

EL 

EL 

EL 

EL 

EL 

EL 

EL 

EL 

EL 

101.9429 
MENOR DE ESTE 

78.7578 
84.1999 

101.9429 
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 
!54.8952 
66.9335 

MENOR DE ESTE 
58.8279 
64.8952 
70.5430 
85.1044 

MENOR DE ESTE 

17.6762 95.9557 8.00 6.50 18.50 1.2466 
GRUPO ------------------------------------------> 1.1539 

20.7302 84.4670 7.50 6.50 17.50 1.1778 
19.0384 90.8100 7.50 6.50 18.00 1.1369 
17.7513 97.4870 7.50 6.50 18.50 1.2278 

GRUPO - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -. - - - - - - - - - - - - - - > 1 . 13 6 9 
20.8007 85.8417 7.00 .•::<.: __ 6.SO .. _~:;·:- 17'.SO_ 1.1598 
19. 1111"; 92. 2158 7. ºº···<·--:-~~~--é,6,;,so~~"--:.;~.:;.,-10-.'oo, .1. 1203 
14.1881 85.9334 7;oo ::•<- _ ·_6:so~·--- •_··_ 10·;-_so 1.1836 

::¡¡¡ ¡¡¡¡__:: J! ! !!i!:::: _:¡¡¡¡i¡~i~ii!iíill!I!''.: :!llm 
15 4137 82. 3700 s: so ./.·-y~: '6::s-0':"'·<•:<10 -•oo 1. 0326 

GRii6 ;m------g ~ gg------F~~t,?~?f ,~¡f :i~j~iff f ;; 1 · º ~ ~ ~; ~; 
14.4923 90.2488 _ S.-00- .• ,.,._::·.-¡6,.,!:;0,:;:·:~·::·&_18.S_O 1.1304 

::mm~:::::: n: m~:::::: ~~~1;~~~E;~i~!1~~t~~"~~~: :: : · :m~!: 
is. 6466 84. 7483 _4·~~ oc:::.·.>.~.\'~:-. ·)~>::,_ ... ·6;._7:;so>':·'.·r_:·-'t.:~·::_·-. 1_a ·~·oo 1. 0063 

EL MINIMO PARA EL CIRCULO INICIAL ELEGIDO ES-

PARA FINES PRACTICOS 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- . __ ._ - - _·':,: _--~·-::..: - :.... - -··:....··- - ~ ~ - - - - - - -
ESTA B I L I (ver 2.0) 

15 de marzo de 1992 

TESIS CON 
FAf:.!LA DE ORIGEN 
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS TERREAS 

D A T O S I N I C I A L E S 

- -,,,_·, --=-~-;:_=~-·.·-,~·~·=-=-- 0'=-0 -_-,~.:...".~,=-'.:0=º.:=·.=-~ 

SALOYA S-2 TERRAPLEN--DE·LAMARGEN:.DERECHA:_,:CON;,s •. fo.DE ALTURA Y TALUD 1.5:1 
FECHA (MM-DD-AA) 10-01::.2~.~~·: , :;_ :•. , ' ' ~~~:iL'. 17,:'_19: 25 

~~~º ~~L~i~;(s~ 6~~I;b~·2~¡_i~~~~~6t~·~·=f=6~=t 
ANCHO DE LA· CORONA ----.:.. :.:·::.-:.:-:.: ::.•_--.:,.·_ .:_.:..·:.::·::. ·.:...:.:_::.::.·.e:..-'.:..·_.._.:.>·-'-' 

N X IZQ< Y<·IZQ- : X.'.'DER COHESION 
- - - - - - - - - - - - ._ - _·:.._ - - - .:_:•:._~·-,_-•_.-.;_e_·_;_·..:,._;_ - :,_;-·- - -~~-----:..:. - ;_·_,_:;:;_-._:.-.:._":._.:..;. - _ . ._ - --~-;,__··...:.·_·_ - -·:..:.:.:... - -·- - - - -

1 
2 
3 
4 
s 
6 
7 
8 
9 

10 

-J.0.00 
0.00 
7 .SO. 

-J.0.00 
-J.0.00 
-J.0.00 
-J.0.00 
-J.0.00 
-J.0.00 
-J.0.00 

·-·-·- ___ 'g;;:gg~· ·:_._---- '> o /oo • 
7 ,so'' 

ioo:oo 
7". so 

:.:s: 00 : 
::..s•:oo · 
:.:5::20· 
-7:80 
-9,00 

-J.J.. 80 
-J.4.80 
-J.9.40 

_ ioo::: oc. 
· ioo·; oo· 

J.00.00 
J.00.00 
J.00.00 
J.00.00 

--•. -·.·-·o:··oo.' •:_i ;''so-," 2-·~ so·: 
·-s:oo'. i:;so: .. -.• ::2·:•so:: 

·-~-i~·~~---- <i:·~~ j~~{~~5'. 
·i~)!'~l:;.,: ;: 

-__ ,.. ,J.;:4i9•:: :~gg ' - ._-_.-5~º-.-_-_·.·::_·_·--_--·07ºº-·gg~------··-··· -. ' ... .:..·i :·,70'-·· ,J.,' 

-.J. .9,0' :'\ 

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

FALLA- - -<:;;:.:io /: 
FALLA ___ ::;...;.;_>•:_,, '5•·:·s"-" 

:.. _:.. :..:.:•:,.•,, ·18. 5 -:- _-'- - ~::.·•;_ » .,.__- .-.- s·-_ .•-

FRICC 

;30.00 
30.00 

0.00 
0.00 
o.oc 

·28/00 
1~00 
1.00 
3.00 

31.00 

INCREMENTO PARA ABSCISA,ORDENADA Y RADIO 
COEFICIENTE SISMICO (FRACCION DEL PESO PROPIO) - _•:.. ::.':..» ' --- 'o' ' TESIS CON 

FALhA DE ORIGEN 
RESULTADOS OBTENIDOS EN CADA UNO DE LOS CIRCULOS-ANALIZADOS 
ARCHIVO UTILIZADO -----> 2sa1o ,_ '·'"''-- ·-- ._ 

EL 

EL 

EL 

EL 

EL 

,· ... · '. ··;.·:- '·. 

FUERZAS RESISTENTES FZA.MOTORA 
T 

ABSCISA ORDENADA RADIO 
C*L N*TAN(FI) 

101.9429 
13.8.2390 

MENOR DE ESTE 
101.9429 
13.8.2390 

MENOR DE ESTE 
101.9429 
13.8.2390 

MENOR DE ESTE 
101.9429 
13.8.2391 

MENOR DE ESTE 
101.9429 
118.2391 

MENOR DE ESTE 

1s.soi7 s2.3B69 io.oo 6.so 1s.so 
J.7.770J. SS.4416 J.0.00 6._so 19.00 

GRUPO - - - - - - - - - - :.. -'-' - - -·- ,- - - - ::. - -·:..,- - - - "- - ---__ - ,..-- - ,- - - - - > 
18.7298 so.ss21 io:so 6~so ~a.so 
17.6988 _ s3_9130 io.so_ - 6_.so . 19.oo 

GRUPO - - - - - - - -- - - - - - - - - :.. - - -, - - -'- - -'--- - .., - - - - .:.. - - - - - - ---·> 
1s.s7s6 s3.ss22:- 9;so 5,so is,so 
17. 8466 56. 8894' 9_. so 6. so 19 ·-ºº 

GRUPO - - - - - - - - - - - - - -'- - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - » 
J.8.9SJ.2 55.2234 9.00 6.SO 18.50 
J.7.9186 58.1704 9.00 6.SO 19.00 

GRUPO ------------------------------------------> 
19.0252 56.4067 a.so 6.SO 18.SO 
17.99S9 59.3S46 a.so 6.SO 19.00 

GRUPO ------------------------------------------> 

FS 

2.3049 
2.4S32 

2. 3049 
2.3730 
2.52J.4 

2. 3730 
2.243S 
2.3921 

2.2435 
2.J.892 
2.3407 

2.1892 
2.J.446 
2.2953 

2.1446 

129 



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 57.5022 8.00 6.50 18.50 2.1050 
18.0688 60.4101 8.00 6.50 19.00 2.2564 

GRUPO ------------------------------------------> 2.1050 
19.1780 58.5027 7.50 6.50 18.50 2.0703 
13.9617 49.7048 7.50 6.50 19.00 2.3721 

GRUPO ------------------------------------------> 2.0703 
14.7872 47.3582 7.00 6.50 18.50 2.1603 
14.0359. - 50.5393. 7.00. __ 6.50 - 19_ 00 :-2.3344 

GRUPO - - - - - - - - - -:- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - .- - .- - - - - - - > · 2 . 16 O 3 
1s.os90 46~9510 7~so 7.oo 19 oo 2.2095 
14 . 2 9 6 4 5 o . 16 o 5 7 . 5 o 7 . o o. ·- - .19 5 o 2 . 3 8 3 o 

GRUPO - - .., - - - '- - - _: - e: - - - - .,- - - - - - - -· - - - - - - - - - .,- - ..:_ - ·_ - ..:· -' . ..: ,;; 2 • 2 O 8 5 
19.6932 .- 58.2350 ·9.00 ·,7_.oo _ ._19 oo · 2.1100 
14.2176 . 49.2406 8.oo , 7.·oo : -•19 so 2.4259 

GRUPO - - - - - - ..: - - - - .:..,- .,- - - - -.-: -: - '-' ..: - _-: - - - -:- - - .:.. '-' - -.·'-' - - - -: ,.:. - > 2 • 11 O O 

EL MINIMO PARA EL CIRCULO -INICIAL ELEGIDO· ES. --> 2.0703 

PARA FINES PRACTICOS ···FS-.--> 2.07 

ANALISIS DE Eis-i-ABILID~DE,TALUDEBENOBRAS TERREAS - - - - - - - - - - - - - - - - - ~ - - -·- - ~..:. - - - ...:.. :.... ..:.·_'·...:.,:_. __ ..:.. __ ,_.-_ ~ - - ....: _ - - - - -
E STA B I L I (ver 2.0) 

15 de marzo de ·1992 

"n'ESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS TERREAS 

DATOS I N I C I A L E S 

··-"~---:°"';<'-ºe:-=-= ~". -=~-'o.o- ~---"'--:'.---'-

SALOYA S- 2 TERRAPLEN DE ,i;A'·:MARGEN 'DERECHA . COR- 5: m ,DE -ALTURA y TALUD 1.. S : 1. 
FECHA (MM-DD-AA) 1.0-01.:-'2002 .r ·;H()~ :· i;: 2,~ :}3 
TALUD ANALIZADO - _ .::. __ .::.c ::.::.~·,.::. .::..::.~.::. .::-.::..::.'.:;•_.::..::.•.::.;'.::'._.::._:::.::.:.:_,;.;DERECHO 
NUMERO DE LINEASQUE .FORMAN-LA•'SECCION•--.::.·.::._,c_;o_:_,;';.:ior: 
ANCHO DE LA CORONA:·.-:.:....:-.~ ~:~'..::..<;.y;_~...;~>:...:::.-· -< . .:<::_-.<·~·~·-..:.-·_._...:::,-.:....:~~~--~-·;_; ,:-:10.~;·_· 

-~ • ;-_·:'.' ·- >,. •• ::,~ - <' :,.--· , •• ; 

---------------------~.::.------- -- ~·~-- ~--.::.- -~e--:--.::. --- --------.::. ------'- ----------
N X IZQ Y IZQ 'XDER-- Y'DER· PESO V COHESION FRICC - - - -- - - -- - - -- - ___ :_ _____ -:- _._ ---- ;__"'-:-· . .: . .--__ ._._; __ -.:...::·~ ~·:.:.:·:....·.:...·_. __ ..:_ ___ - ·_ :__ - _._ --~-~~- - -- -- -- --
l. 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1.0 

-1.0.00 
o.oo 
7.50 

-l.0.00 
-l.0.00 
-l.0.00 
-l.0.00 
-l.0.00 
-10.00 
-l.0.00 

O .'OO. 
o.oo 

-5.00 
-.s ~o o 
-6 .'20 
-7'.80 
-9.00 

-l.l.. 80 
-l.4.80 
-l.9.40 

0.00 
', ·7; 50' 
'100.00 

7.50 
l.00.00 
l.00.00 
l.00.00 
100.00 
l.00.00 
l.00.00 

o .·oo· 
-·s ;OO 
"-5 .oo 
-5,, 00 
-6.20 
-7.80 
-9.00 

-11. 80 
-14.80 
-19.40 

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) 

l. ;··so' 
l..'BQ', 
l.. 79' 
l.. 7a 

-'l.; 78 
-l..'80, 
-l.. 79 .. 
-l..70 
-l..70 
-1..90 

2.50 
- 2';SQ·,, ,, 

2 ;20'. 

' :~:~g: _,' 
-.····• .• ,''. ~:~,g>,' 
·•:.' .. s-. oo: ,, 

. ::,5''ºº'· 
"º'' 00 

30.00 
30.00 

0.00 
0.00 
0.00 

·2a. oo. 
l.. 00 
l.. 00 
3.00 

31.00 

RESULTADOS OBTENIDOS EN CADA UNO .DE LOS CIRCULOS ANALIZADOS 

nSi.S CON 
EAtt.A DE ORIGEN 

ARCHIVO UTILIZADO -----> 2salo . 

EL 

EL 

EL 

EL 

EL 

FUERZAS RESISTENTES FZA.MOTORA 
T 

ABSCISA ORDENADA RADIO FS 
C*L N*TAN(FI) 

1.01.9429 
11.8.2390 

MENOR DE ESTE 
101.9429 
11.8.2390 

MENOR DE ESTE 
101.9429 
118.2390 

MENOR DE ESTE 
101..9429 
1.l.8.2391 

MENOR DE ESTE 
101..9429 
11.8.2391 

MENOR DE ESTE 

l.7.387a 88.7842 10.00 6.50 l.8.50 l..3441 
l.6.3841 95.5687 l.0.00 6.50 l.9.00 1..4087 

GRUPO ------------------------------------------> l..3441 
l.7.31.91 86.7549 . l.0.50 6.50 l.8.50 l..3747 
l.6.3160 93.5499 10.50 6.50 19.00 1..4383 

GRUPO ----------.::.--------------'-----------------> l..3747 
l.7.4586 90.7576 9.SQ_ 6.50 l.8.50 l..3156 
1.6.4575 97.5419 9.50 6.50 ~9~00 l..3a09 

GRUPO ------------------------------------------> l..31.56 
l.7.5313 92.6480 9.00 6.50 l.8.50 l..2895 
1.6.5269 99.31.80 9.00 6.50 19~00 1..3569 

GRUPO ------------------------------------------> l..2895 
l.7.602a 94.3403 a.so 6.so l.s.so l..2672 
l.6.601.7 i.01.0337 a.so 6.so l.9.oo 1..3346 

GRUPO ------------------------------------------> l..2672 

13 J 



EL 

EL 

EL 

EL 

EL 

EL 

EL 

EL 

EL 

EL 

EL 

101.9429 17.6762 95.9557 8.00 6.50 18.50 1.2466 
118.2391 16.6724 102.5909 8.00 6.50 19.00 1.3150 

MENOR DE ESTE GRUPO ------------------------------------------> 1.2466 
101.9429 17.7513 97.4870 7.50 6.50 18.50 1.2278 
103.9450 13.3708 91.5576 7.50 6.50 19.00 1 2813 

MENOR DE ESTE GRUPO--------------------------:----.-:------------'-> 1 2270·"·.,>.,,!,'.•• 

87.5229 14.1001 85.9334. . .7.oo .,6.50 ... ·. 10.5o,~·~t~t~i~~6#~ 

ME:~~ j~; iSTE GR~f ~ i. ~ g ~ --:- -.- -~¡ i.~ ~ i ~~.=~.-->-.•,•~. i.:.~.~.i.··~.H .. ··~··.·,~~-.•. I;.>~;.;:~. ¡.-.E ... ' i .. · .. it-.~.-_·;.-.:i ... -.'.~f i.t. i .. ·.·~·· '"·' . ' MEN~~. ~~ 2 ~STE , i• .. ;~~t~~-~~';i; 
ME~~~: ~i:~STE !ii_i:~~·~~:!:¡~(~: 

103.9450 
MENOR DE ESTE 

87.5229 
100.5181 

MENOR DE ESTE 
87.5229 

100.5181 
MENOR DE ESTE 

84.0297 
95.5043 

MENOR DE ESTE 

1~i: ~~i~ .. ··. ;i!: i~~~ ~~: ~i~~ ! : ;g ~ '~)-~;~ggJi; ';:/ 'i~: ~g ~: ~~~: 

::;!!: !!;!:J:.::~i: ~·~~r ~~~~·~ ;~~·~~~f~~ ~·~·.~i.ll~~~;~:t·0D-~l'.~~~r~t"~~~!:~g : : :~:¡~~i 
EL MINIMO PARA EL .. CIRCULO INICIAL ELEGIDO•ES.·:.:-·;',:·. <··:1;~:2°J.3/> 

- ~ - - . , ·- . " .. ~ ~ _:,~': -
. }.:~ •. :F:s .2;:...> ... 

--;~:--,:-. 
PARA FINES PRACTICOS 

',',· '"'.ic 

ANALISIS DE ESTABILIDAD .. DE .fi..L&i:iE:~ i~~:·6a~s TERREAS - - - - - - ~ _._:. - - ... > .. ~:~' ~":... .:..·_ - ~--__ ,·_,-.._ - ._, __ ::: -'- - :...:·.::··- -:;_< __ -:_;_:....::... - ';_ -- - - - - - - - - -

E. S T A'. B OI L :±•':''.'c,;.:er~'2 .O) 
15 de marzo~d~~1992 

TESIS CON 
FALLA IYR ORlGKN 
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS TERREAS 

D A T O S I N I C I A L E S 

SALO YA S - 2 TERRAPLEN ·oJi 'I..iA.: ~GENfO~RECHA :C:.ON 5 m ,- DE 'ALTURA y TALUD l. . 5 : l. 
FECHA (MM-DD-AA). l.0:-21-20()?.\:} .. ;i,.> ."H()RA •. : ;e l.5 i 03 iJA :· 

~~º ~~~i~~~~~~~·;~~~~;~x~¿5~éf~~:I2ti:";:2±;.· 
'~~ -'.''.t ... 

l. 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

l.0 

-l.0.00 
O.DO 
7.50 

-l.0.00 
-l.0.00 
-l.0.00 
-l.0.00 
-l.0.00 
-l.0.00 
-l.0.00 

O.DO 
o ;.00 

-5.00 
-5.oo· 
-6.20 
-7.80 
-9.00 

-l.l.. 80 
-l.4.80 
-l.9.40 

o :··ao · 
7;50 

l.00.00: 
7.50 

l.00.00 
l.00.00 
l.00.00 
l.00.00 
l.00.00 
l.00.00 

·o.-oo· 
.-_5';·00'• ' 
-5;00 

··-'-5•·. 00 
--6. 20 
-7.80 
.::.9. DO 

-ii:8o 
-l.4.80 
-l.9;40 

ABSCISA INICIAL DEL CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA 
ORDENADA INICIAL DEL CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA
RAD IO INICIAL DEL CIRCULO DE FALLA 

1;8o 
· l.-•. ;·80 

l.'';-78. 
.. 1:-.78 
-l..78 
-1··: 8 o: . 
-1:~·79 
-.l.'. 70 
-1•,70 
-1;90 
' . -- ~· .. ·. ,,:,,: " 

2.50 
2;'50 
2':20 
·2·;20': 

. .,·c. 2'.'20 
"'o .·oo 

. 2';70 
5. oo.· 
5; 00 ·. 

.00 

FRICC 

30.00 
30.00 

o.oc 
O.DO 
o.oc 

28.00 
l.. 00 
l.. o o 
3.00 

31..00 

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

- -·-_:J~'- ;:· 
~--~::..,;,, .:..'.;'· 
- - ~---:..:: ;-, 
';,;.....,;, ~:·~~."."'"'·:::-·~- TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 

RESULTADOS OBTENIDOS EN CADA UNO DE LOS CIRCULOS·ANALIZADOS 
ARCHIVO UTILIZADO -----> 2salo e;.-.:· 

FUERZAS RESISTENTES 
C*L N*TAN ( FI) 

FZA.MOTORA 
T 

. r-

ABSCISA' ORDENADA RADIO FS 

-------------------------------------~--..:.~..:..:. ___ ~-------------------------------

EL 

EL 

27.371.3 
34.3787 
39.l.91.l. 
43.5092 
47.5773 
51. 4995 
45.291.9 
39.8895 

MENOR DE ESTE 
51. 4995 
45.291.9 
39.8895 

MENOR DE ESTE 
51..4995 
45.291.9 

l.2.9327 l.l..9621 .7.00 5.00 l.0.00 
l.2.0903 l.5.754~ 7.00 5.00 l.0.50 
l.l..41.00 i9,41iS 7.oo 5.oo ii.oo 
l.0.5206 .,.22:9794 7.00 . 5.00 l.l..50 

9.471.8 26'.4:065_ 7.oo 5.oo i2.oo 

l.~=~~~~·.·'·~;;:.~!~: ... ·.• ~:gg ;:gg ;:;:~g 
30.6636 <35:2r90 7.oo 5.oo l.3.5o 

GRUPO ·- - - - - ~ - - ..:. ~·-.:.· - .:. ;.. - - __ ..:. - - - - .- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - > 
8.3487 28.46~7 7.50 5.00 l.2.50 

l.7.451.4 31..8291 7.50 5.00 l.3.00 
29.2792 35.0489 7.50 5.00 l.3.50 

GRUPO ------------------------------------------> 
8.3487 30.7988 6.50 5.00 l.2.50 

l.9.2097 34.0805 6.50 5.00 l.3.00 

3.3693 
2.9496 
2.6068 
2.351.2 
2.l.604 
2.0128 
l..9232 
l..9480 

l..9232 
2.l.023 
l..971.3 
l..9735 

l.. 971.3 
l..9432 
l..8926 
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39.8895 32.2830 37.2132 6.50 5.00 13.50 1.9394 
EL MENOR DE ESTE GRUPO ------------------------------------------> 1.8926 

51.4995 8.3487 31.7082 6.00 5.00 12.50 1.8875 
45.2919 20.3255 34.9515 6.00 5.00 13.00 1.8774 
39.8895 34.0182 38.0457 6.00 5.00 13.50 1.9426 

EL MENOR DE ESTE GRUPO ------------------------------------------> 1.8774 
51.4995 8.3487 32.4130 5.50 5.00 12.50 1.8464 

e -45.2919 21.5985- ·--35.6479 5.50 5.00 13.00-.--~1-8764 
EL MENOR DE ESTE GRUPO----_·-:_;_ ____ -:. __________________________ .;. __ > 1.8464 

47.5773 9.5091 ~.7670 5.00 5.00 12~0-0 1.9178 
51.4995 8.3487- 0342 5.rio 5.oo 12~50 · 1.0117 
45.2919 23.0278 .1627 5.oo 5.oo 13.oo; 1.8892 

EL MENOR DE ESTE GRUPO ---'--· L.8117 
47.5773 9.5091" 4.50 5.00 12~00 1.8925 
51.4995 
45.2919 

8.348;7,:· 4.50 5.00 12.50 1.7959 
24.4699~ 4.50 5.00 13.00 1.9111 

EL MENOR DE ESTE GRUPO · -.·-' ,;.·_ - - ·- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - > 1 . 7 9 5 9 
47.5773 9.5091. 30.3440 4.00 5.00 12.00 1.8813 
51.4995 
45.2919 

8.3487' 33.5320 4.00 5.00 12.50 1.7848 
25. 9'119:.:. 36. 6738 4. 00 5. 00 13. 00 1. 9415 

EL MENOR DE ESTE 
47.5772 

GRUPO . '-- - - ...: - -- - '-- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -. - - - - - - - - - - - - - - > 1 • 7 8 4 8 
9.50~1 30.3440 3.50 5.00 12.00 1.8813 

51.4995 8.3487 33.5320 3.50 5.00 12.50 1.7848 
45.2919 27.3539 36.6738 3.50 5.00 13.00 1.9809 

EL MENOR DE ESTE GRUPO - - - :- - ...: - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - :;- - - - - - - - - - > 1 • 7 8 4 8 
47.5772 9.5091 30.1651 3.00 5.00 12.00 1.8925 
51.4995 8.3487 33.3250 3.00 5.00 12.50 1.7959 
45.2919 28.7960 36.5034 3.00 5.00 13.00 2.0296 

EL MENOR DE ESTE GRUPO __ _;---------------------------------------> 1.7959 
48.4641 9.9788 30.7615 3.50 5.50 . 12.50 1.8999 
52.4179 8.7821 33.9851 3.50 5.50 13.00 1.8008 
46.0459 28.1428 37.1526 3.50 5.50 13.50 1.9969 

EL MENOR DE ESTE 
48.4641 

GRUPO ---'----------------------------------------> 1.8008 
9.9788 . 30.7615 4.00 5.50 12.50 1.~999 

52.4179 8.7821 33.9851 4.00 5.50 13.00 1.8008 
46.0459 26.6728 37.1526 4.00 5.50 13.50 1.9573 

EL MENOR DE ESTE GRUPO ':..-'--."::-- -----_:--·-- - .. -"'.'- -'-- -- -- --- ---- - --- - --,-o--'-:> 1. 8008 

EL MINIMO PARA EL CIRCULO.•INICIAL ELEGIDO ES --> 1.7848 

PARA FINES PRACTICOS 1.78 

ANALISIS DE .ESTABILÚJAD/DE EN OBRAS TERREAS 
----------'-_;_;;__;_~_; __ c._;_;_.;._;_~;_-:._~ _______ ;_ ___ _; ______ _ 

ES T A>:á'I L I ·cver'2;0). 
15de,marzo de 1992 
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES EN OBRAS TERREAS 

D A T O S I N I C I A L E S 

-- - -_•'o= ;-=- ---~~=~ -~.e_,;= ~-¡-~.;~;~.~~--S2----- -=.=. ~ --·~j::~~';;-.'i~.-~-~ ·~ _--

SALO Y A, S.,-2 TERRAPLEN>.DE 'LA·~MARG:EÚ<-DERÉ:cHA;coN;.5 m DE ALTURA Y TALUD 1. 5: 1 
FECHA (MM-DD-AA) '10~21-;,:2202 :f;-·:;:_·,-, : ;•Ho~J>,.''':\13: 14: 44 

~~~O ~~~~~~s---~Ú~;~6~fy~;.~~~d~~b~~;;~==>=; D~~ECHO 
ANCHO DE .; LA CORONA' '-'- - -':'- - '-..: - - -··- -··-:.- - - ,..:..: '- :.: ..: -.- ·- - - > 1 O 

:: ;·;~-.. -. '-, 

N X IZQ ·y DER PESO V COHESION·· ·. FRICC 

1 
2 
3 
·4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

-10.00 
o.oc· 
7.50 

-10.00 
-10.00 

--10.00 
-10.00 
-10.00 
-10.00 
-10.00 

o.oc 
o.oc 

-5;00 
-5.00 
-6.20 
-7.80 
-9.00 

-11.80 
-14.80 
-19.40 

O. OO. 
7.50 

100.00 
7.50 

100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 
100.00 

·a. oo 
--'5.oo 
-5;00 
..:.5. ºº 
-6.20 
-7.80 
-9.00 

-11.80 
-14.80 
-19.40' 

1.80 
1.80 
'1.78• 
1.78 

-1,.78< 
·· -.1.:00. 
·:·.-1·;;79:, 

. -i ;_70 

~i':~g~~ 

2;50· 
2;50, 

···.··2·:20·' 
2•.·20 
2:2oi 

'• t~g, 
5·:00 
o.oo 

ABSCISA INICIAL DEL CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA·..:<: . .:~J.}:,,_> -·7· 
ORDENADA INICIAL DEL CENTRO DEL CIRCULO DE FALLA.-'"-'..:]_:; 5 
RADIO INICIAL DEL CIRCULO DE FALLA · · -'.'.:..:._•:..:;/ 10 
INCREMENTO PARA ABSCISA, ORDENADA Y RADIO . -· \ . :\ '·' -:-·..:.·:._.'..,; .5 
COEFICIENTE SISMICO (FRACCION DEL PESO PROPIO}_,. ..:;.;_:·:.•..:>: .• 12 

;·_-~ .. :_:_}~-~-.. :·r~ 

RESULTADOS OBTENIDOS EN CADA UNO DE LOS CIRCULOS., ANALIZADOS. 
ARCHIVO UTILIZADO -----> 2salo 

EL 

FUERZAS RESISTENTES FZA.MOTORA 
T 

ABSCISA ORDENADA RADIO 
C*L N*TAN ( FI) 

27.3713 
34.3787 
39.1911 
43.5092 
47.5773 
51.4995 
45.2919 
39.8895 
37.1221 

MENOR DE ESTE 
45.2919 
39.8895 
37.1221 
55.9019 
63.6687 

12.1040 14.6501 7.00 5.oo 10.00 
11.1046 19.6878 7.00 5.00 10.50 
10.3447 24.8547 7.00 5.00 11.00 

9.4273 30.1486 7.00 5.00 11.50 
8.3905 35.4760 7.00 5~00 12.00 
7.3078 40.8799 7.00 5.00 12.50 

17.2206 46.4396 7.00 5.00 13.00 
29.5263 52.0270 7.00 5.00 13.50 
40.0215 57.6957 7.00 5.00 14.00 

GRUPO ------------------------------------------> 
16.42~9 44.7169 7.50 5.00 13.00 
28.1678 50.3518 7.50 5.00 13.50 
38.3065 56.0730 7.50 5.00 14.00 
26.1536 61.9277 7.50 5.00 14.50 
23. 0347 67. 8372 7. 50

1

. ___ 11L~i-'-~¡~~-·rº 

---------------~--------------~_F_A~.f:LA DE ORIGEN 

30.00 
:30. 00 
.· o.ºº 

0.00 
0.00 

28.00 
1.00 
1.00 
3.00 

31.00 

FS 

2.6945 
2.3102 
1.9930 
1.7559 
1.5776 
1.4385 
1.3461 
1.3342 
1.3371 

1.3342 
1.3802 
1.3516 
1.3452 
1.3250 
1.2781 
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69.9989 20.7845 73.8378 7.50 5.00 15.50 1.2295 
75.6874 18.7803 79.9617 7.50 5.00 16.00 1.1814 
81.0129 17.1969 86.2633 7.50 5.00 16.50 1.1385 
98.1407 15.9993 92.5941 7.50 5.00 17.00 1.2327 

EL MENOR DE ESTE GRUPO ------------------------------------------> 1.1385 
75.6874 18.6893 78.2800 8.00 5.00 16.00 1.2056 
81.0129 17.1235 84.7163 8.00 5.00 16.50 1.1584 
98.1407 15,9264~ '----c,91.0332 8.00 - -5.00-'- --1-7.00- 1.2530 

GRUPO - - -' - - - -- - :- - '-' - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -, - - - - .: - ; .:, .'- _::_ 1 . 15 8 4 
19.4391, .· . 81.5112 7.5o , s.50 - ,:-:16-,;:50-" ·1.1797 

G;f H~Hf ~~'. _·:: ~~: ~~~~ ------i: il-----.-i-ih-,;~-~mm"~~ ~1~ ~: 
.16.5174 _ . 92.7613 8.oo. __ :5-;50":'. .. ,,.:7,?17-~'so.;_ 1.2499 

·:;mm~::::::~~:!~~~:::::: 1 l!~•:.-: ::;ii~~w~1;~1~im~·::1r1~! ~ 
17,9619 90.6142 _, _6.5o s:5ºC- :':17::'~o'o'> 1.1041 

GRii~ó 5 ::'.3 _ - - - - -~~ .:C~~=3~ e- - - - ~~.:C =~ -,. -,. -:-:::-::~-~t~-?'.:;~_;-;; 5 f- 1.1~4i649 
19.6628 85.5203· 6.oo 5•-:50•->:•<'.'.:16';·50 1.1270 
14. 5992 79. 2695 6; oo 5~\50'::'':,:,,¡_1,7:..'oo: 1. 03 94 
13.6352 85.9886 6.oo 5;~·50:.:/"':.',.17./50 1.1501 

GRUPO----------,-'-----,--------------- . -· -- .·-; , 1.0394 

GRm :~~1------~~-·~~~!--"-- -~;11-·:; ... ~-~m11?~~~mH•• i. 01.1;;; 
"'-' ~· 

EL MENOR DE ESTE 
76.7227 
82.0872 
99.4224 

i 
EL MENOR DE ESTE 

76.7227 
82.0872 
99.4224 

EL MENOR DE ESTE 
7.6 ._7227 -·-
82 :0972:' 
99 .. 4224· -

EL MENOR -DE: ESTE. 
76.'7227 
82:0872 
95;2570 

EL MENOR-'DE ESTE 
76.7227 
67.7956 

' 85.2570 
EL MENOR DE ESTE 

62.2886 
67.7956 
85.2570 

EL MENOR DE ESTE 
62.2886 
67.7956 
85.2570 

EL MENOR DE ESTE 
62.2886 
67.7956 
85.2570 

EL MENOR DE ESTE 
62.2886 
67.7956 
85.2570 

~"·?·~-. · .•. 

EL MENOR DE ESTE 
62.2886 
67.7956 
81.8390 

EL MENOR DE ESTE 
62.2886 
64.3062 

EL MENOR DE ESTE '--:;;; .. 

57.2140 ', ~~·~~;; 

15.3563 75.3424 3.50 ' . 6,oo '17~50 1.0691 
63.1691 
65.1935 

EL MENOR DE ESTE GRUPO -------------------------------~----~-----> 1.0294 
57.2140 18.5456 70.3909 4.00 6.00 16.50 1.0763 
63.1691 16.6262 77.1230 4.00 6.00 17.00 1.0346 
68.7232 15.2813 83.7141 4.00 6.00 17.50 1.0035 
82.941.4 14.2985 81.9625 4.00 6.00 18.00 1.1864 

-----~------------~'__,,_~~ r f~~~~, ~~~rrnM 1 
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EL MENOR DE ESTE GRUPO ------------------------------------------> 1-.0035 

EL MINIMO PARA EL CIRCULO INICIAL ELEGIDO ES --> 0.9954 

/PARA FINES PRACTICOS FS --> 1-. 00 

, 
\ ---,ANALISIS--DE -ESTABILIDAD DE TALUDES- EN OBRAS TERREAS 

E S TA B I L I (ver 2.0) 
1-5 de marzo.de 1992 
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