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INTRODUCCION Y UBICACIÓN DE LA OBRA


INTRODUCCION Y UBICACIÓN DE LA OBRA
PSV 29+139.70

El Paso Superior Vehicular forma parte del complejo Vial Metropolitano Tlaxcala en el tramo del Distribuidor Vial El Molinito, y específicamente es la estructura que generará el movimiento Chiautempan – Belén, y que cruzara sobre la carretera San Martin Texmelucan – Tlaxcala – El Molinito (cuota) en el km 29+139.70.
Actualmente existe una estructura para librar este cruce, sin embargo no cumple con las condiciones geométricas necesarias para proyectar un entronque de mayores especificaciones, es por ello que se deberá sustituir con una nueva estructura.











DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO


DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO
La estructura consiste en un puente de dos vía, de 21.00 m de ancho para almacenar cuatro carriles, dos por sentido con 14.0 m de ancho de calzada, un camellón central de 2.0 m y acotamientos externos de 2.50.
La subestructura se construirá a base de pilas de 1.50 m y 2.0 m de diámetro desplantadas aproximadamente a 24.0 m de profundidad mediante caballetes y marcos.
La superestructura estará formada por cuatro claros, uno central de 40.0 m y dos extremos de 30.0 m mediante losas de concreto reforzado de 18.0 cm de espesor sobre trabes preesforzadas AASHTO tipo VI.
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EJECUCIÓN DE LA PRUEBA DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR SPT-1
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MUESTRA OBTENIDA SPT-1
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VISTA PANORÁMICA SPT-2
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EJECUCIÓN DE LA PRUEBA DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR SPT-2
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EJECUCIÓN DE LA PRUEBA DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR SPT-2

[image: ]
MUESTRA OBTENIDA SPT-2
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA LA CIMENTACIÓN


CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA LA CIMENTACIÓN
La obra se encuentra en la zona sísmica B de acuerdo al manual de diseño de obras civiles de CFE.
Se recomienda que la cimentación se construya mediante pilas de 1.50  m de diámetro, a continuación se proporciona la siguiente tabla donde se muestran las capacidades de carga a diferentes profundidades.
[bookmark: _GoBack][image: ]
En caso de encontrar diferencias de la estratigrafía de este estudio con la encontrada en el momento de los trabajos, favor de reportar inmediatamente a esta empresa
RECOMENDACIONES
CONSTRUCCION DE PILAS
Debido a que el nivel de aguas freáticas se encuentra muy próximo a la superficie, la perforación requerirá estabilizarla con lodo común o bentonítico o con ademe. Antes del colado, se procederá a la inspección directa o indirecta del fondo de la perforación para verificar que las características del estrato de apoyo son satisfactorias y que todos los azolves han sido removidos. El colado se realizará por procedimientos que eviten la segregación del concreto y la contaminación del mismo con el lodo estabilizador de la perforación o con derrumbes de las paredes de la excavación. Se llevará un registro de la localización de los pilotes o pilas, las dimensiones relevantes de las perforaciones, las fechas de perforación y de colado, la profundidad y los espesores de los estratos y las características del material de apoyo. Cuando la construcción de una cimentación requiera del uso de lodo bentonítico, el constructor no podrá verterlo en el drenaje urbano, por lo que deberá destinar un área para recolectar dicho lodo después de usarlo y transportarlo a algún tiradero ex profeso. No deben construirse campanas bajo agua o lodos, ya que los sistemas empleados para esta operación no garantizan la colocación de concreto sano en esta zona que es donde se desarrollará la capacidad de carga.
Otros aspectos a los que deberá prestarse atención son el método y equipo para la eliminación de azolves, la duración del colado, así como el recubrimiento y la separación mínima del acero de refuerzo con relación al tamaño del agregado. Para desplantar la cimentación sobre el concreto sano de la pila, se deberá dejar en la parte superior una longitud extra de concreto, equivalente al 90 por ciento del diámetro de la misma; este concreto, que acarrea las impurezas durante el proceso de colado, podrá ser removido con equipo neumático hasta 20 cm arriba de la cota de desplante de la cimentación; estos últimos 20 cm se deberán quitar en forma manual procurando que la herramienta de ataque no produzca fisuras en el concreto que recibirá la cimentación. En cualquier tipo de pila, será necesario construir un brocal antes de iniciar la perforación a fin de preservar la seguridad del personal y la calidad de la pila por construir.
Las pilas deberán ser construidas con ademe o estabilizadas con lodos a menos que el estudio del subsuelo muestre que la perforación es estable.
Respecto a la localización de las pilas se aceptará una tolerancia del 10 por ciento de su diámetro. La tolerancia en la verticalidad de una pila será de 2 por ciento de su longitud hasta 25 m de profundidad y de 3 por ciento para mayor profundidad.












PERFIL ESTRATIGRAFICO


PERFIL ESTRATIGRAFICO
Se realizaron dos sondeos de tipo mixto.
El primer sondeo se denomina SPT-1 y se encuentra ubicado a 10.21 m a la derecha del km 29+139.63 de la carretera San Martin Texmelucan – Tlaxcala – El Molinito (Cuota) y se ejecutó a una profundidad de 20.80 m.
El segundo sondeo se denomina SPT-2 y se encuentra ubicado a 5.12 m a la izquierda del km 29+100.81 de la carretera San Martin Texmelucan – Tlaxcala – El Molinito (Cuota) y se ejecutó a una profundidad de 20.40 m.
Tipo de muestras: 
Alteradas mediante tubo partido e Inalteradas mediante tubo Shelby.
Profundidad del nivel freático:
El Nivel de Aguas Freáticas en el sondeo SPT-1 se encontró a una profundidad de 7.00 m.
El Nivel de Aguas Freáticas en el sondeo SPT-2 se encontró a una profundidad de 8.30 m.
ESTATIGRAFIA Y TIPO DE FORMACIÓN
Para el sondeo SPT-1 se encontraron 5 unidades:
Unidad 1: Desde la superficie hasta 1.20 m de profundidad se encontró un Limo Arenoso de Baja Plasticidad (ML) con un contenido de humedad de 23.83%; limite líquido de 34.88% e índice plástico de 8.26%.
Unidad 2: De 1.20 a 4.80 m de profundidad se encontró una Arena Limosa (SM) con un contenido de humedad de 20.82%; limite liquido de 25.77% e índice plástico de 2.38%.
Unidad 3: De 4.80 a 6.60 m de profundidad se encontró un Limo de Baja Plasticidad con Arena (ML) con un contenido de humedad de 34.59%; limite líquido de 26.14% e índice plástico de 3.02%.
Unidad 4: De 6.60 a 9.00 m de profundidad se encontró una Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad (CL) con un contenido de humedad que va de 28.10 a 30.00%; limite líquido que va de 29.96 a 31.67% e índice plástico que va de 11.70 a 13.49%.
Unidad 5: De 9.00 a 19.80 m de profundidad se encontró una Arena Limosa (SM) con un contenido de humedad que va de 19.68 a 25.55%; limite líquido que va de 23.06 a 26.05% e índice plástico que va de 1.75 a 2.82%.
Para el sondeo SPT-2 se encontraron 5 unidades:
Unidad 1: Desde la superficie hasta 0.60 m de profundidad se encontró una Arena Arcillosa (SC) con un contenido de humedad de 9.34%; limite líquido de 38.41% e índice plástico de 16.72%.
Unidad 2: De 0.60 a 2.40 m de profundidad se encontró una Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad (CL) con un contenido de humedad de 17.35%; limite líquido de 41.18% e índice plástico de 18.04%.
Unidad 3: De 2.40 a 4.80 m de profundidad se encontró un Arcilla de Alta Plasticidad con Arena (CH) con un contenido de humedad de 18.34%; limite líquido de 56.99% e índice plástico de 29.66%.
Unidad 4: De 4.80 a 12.60 m de profundidad se encontró un Limo Arenoso de Alta Plasticidad (MH) con un contenido de humedad que va de 21.67 a 24.58%; limite líquido que va de 54.68 a 59.00% e índice plástico que va de 23.59 a 24.89%.
Unidad 5: De 12.60 a 19.80 m de profundidad se encontró un Limo de Alta Plasticidad con Arena (MH) con un contenido de humedad que va de 19.36 a 29.41%; limite líquido que va de 52.95 a 61.99% e índice plástico que va de 22.12 a 22.93%.


PERFIL ESTRATIGRAFICO SPT -1
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PERFIL ESTRATIGRAFICO SPT-2
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Obra SPT 

Carretera Profundidad:

Km

De:

m

A:

m

M-2 0.60 1.20 0.30 40.08 59.62 23.83 34.88 26.61 8.26

M-6 3.00 3.60 1.44 58.94 39.62 20.82 25.77 23.39 2.38

M-9 4.80 5.19 3.58 16.58 79.84 34.59 26.14 23.12 3.02

M-12 6.60 7.20 1.92 44.33 53.75 28.10 29.96 18.25 11.70

M-14 7.80 8.40 2.57 47.15 50.27 30.00 31.67 18.17 13.49

M-16 9.00 9.60 3.84 81.16 15.00 22.13 23.06 20.62 2.44

M-19 10.80 11.40 9.81 76.84 13.35 25.55 25.88 23.07 2.82

M-21 12.00 12.60 6.10 77.75 16.15 19.68 24.44 22.22 2.22

M-23 13.20 13.61 6.51 73.29 20.19 23.35 24.44 22.17 2.27

M-26 15.00 15.41 4.24 70.10 25.66 23.24 26.05 23.76 2.29

M-30 17.40 18.00 6.74 78.52 14.73 20.90 25.54 23.56 1.98

M-32 18.60 19.02 2.86 84.51 12.63 20.64 25.60 23.85 1.75
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Obra SPT 

Carretera Profundidad:

Km

De:

m

A:

m

M-1 0.00 0.60 6.33 57.14 36.53 9.34 38.41 21.70 16.72

M-4 1.80 2.40 2.37 43.54 54.09 17.35 41.18 23.14 18.04

M-6 3.00 3.60 0.00 28.80 71.20 18.34 56.99 27.33 29.66

M-10 5.40 6.60 0.22 39.51 60.27 21.67 59.00 34.90 24.11

M-12 6.60 7.20 0.34 39.46 60.19 24.58 54.92 26.07 28.85

M-19 10.80 11.40 0.00 35.60 64.40 24.49 54.68 31.09 23.59

M-24 13.80 14.23 0.00 16.60 83.40 19.36 52.95 30.83 22.12

M-28 16.20 16.53 0.00 17.40 82.60 25.90 53.97 31.56 22.40

M-32 18.60 19.02 0.90 16.05 83.05 29.41 61.99 39.05 22.93
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 '

s

v 

 ' CN A

b l

c

u

As Qs

Estrato Profundidad Espesor

Peso 

Volumetrico

Peso 

Volumetrico

Esfuerzo 

total

Presion de 

poro

Esfuerzo 

efectivo

Esfuerzo 

efectivo

Coeficiente 

Skempton

Area del 

diagrama 

de 

esfuerzos

Area 

acumulada 

de 

diagrama 

de 

esfuerzos

Esfuerzo 

promedio

Coeficiente 

para tipo de 

perforación 

(friccion)

Coeficiente 

profundidad 

(cohesión)

Resistencia 

cortante 

media no 

drenada

Long. De 

pila

Area del 

fuste

Capacidad de 

carga por 

fricción

No m kN/m

3

kN/m

4

kN/m

2

kN/m

2

kN/m

2

kg/cm

2

- kN/m kN/m kN/m

2

- - kN/m2 m m2

0.00 0.60 16.38 1.67 0.00 0.0 0.00 0.00 2.00 2.95 2.95 4.91 0.40 0.60 2.83 5.56

0.60 9.83 0.0 9.83 0.10 1.82

0.60 1.80 13.93 1.42 9.83 0.0 9.83 0.10 1.82 40.26 43.21 18.00 0.40 50.00 1.80 8.48 400.37

2.40 34.90 0.0 34.90 0.36 1.48

2.40 2.40 15.50 1.58 34.90 0.0 34.90 0.36 1.48 128.40 171.61 35.75 0.35 100.00 2.40 11.31 933.20

4.80 72.10 0.0 72.10 0.74 1.16

4.80 2.40 16.78 1.71 72.10 0.0 72.10 0.74 1.16 221.37 392.98 54.58 0.30 2.40 11.31 185.19

7.20 112.37 0.0 112.37 1.15 0.94

7.20 3.00 15.30 1.56 112.37 0.0 112.37 1.15 0.94 378.01 770.99 75.59 0.30 3.00 14.14 320.58

10.20 158.27 18.6 139.64 1.42 0.83

10.20 2.40 16.38 1.67 158.27 18.6 139.64 1.42 0.83 354.05 1125.04 89.29 0.30 2.40 11.31 302.95

12.60 197.59 42.2 155.40 1.59 0.78

12.60 6.23 17.66 1.80 197.59 42.2 155.40 1.59 0.78 1120.50 1891.50 100.45 0.30 6.23 29.36 884.72

18.83 307.61 103.3 204.31 2.08 0.66

18.83 18.83 3,032.57   

Nspt= 50 f (grados) 20 25 30 35 40 45 Cp = 0.09

Ncor= 33 Nmax 12.5 26 55 132 350 1000 Q

ap 

= 5503.41kN

f =

33.84º Nmin 7 11.5 20 39 78 130 Q

as 

= 1,249.48           kN

Nmax= 114.10 B = 1.5m

Nmin= 34.58 q

p 

= 3114.29kN/m2

B = 1.5m Ls = 18.83m

Le = 3.92m Cs = 0.98

Le/B= 2.613 L = 18.83m

Nq*= 62.300 A

p 

= 88.73m2

Ap= 1.767m2 E

p

 = 21000000kN/m2

n = 1.000

a

s

 = 0.67

FR = 0.350FACTOR DE REDUCCION CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA

Fre = 0.67FACTOR DE REDUCCION CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA s

p

 = 10.6cm

FR

f

 = 0.42FACTOR DE REDUCCION CAPACIDAD DE CARGA POR FRICCIÓN s

ps

 = 2.1cm

Cp = 561.000ton s

e

 = 0.0cm

Cfadm = 127.368ton

s

t

 = 12.7 cm

Cadm = 688.37 ton
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NAF 7.00               

E H S

g

vol

g

vol

s

v  

u

s
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 '

s

v 

 ' CN A

b l

c

u

As Qs

Estrato Profundidad Espesor

Peso 

Volumetrico

Peso 

Volumetrico

Esfuerzo 

total

Presion de 

poro

Esfuerzo 

efectivo

Esfuerzo 

efectivo

Coeficiente 

Skempton

Area del 

diagrama 

de 

esfuerzos

Area 

acumulada 

de 

diagrama 

de 

esfuerzos

Esfuerzo 

promedio

Coeficiente 

para tipo de 

perforación 

(friccion)

Coeficiente 

profundidad 

(cohesión)

Resistencia 

cortante 

media no 

drenada

Long. De 

pila

Area del 

fuste

Capacidad de 

carga por 

fricción

No m kN/m

3

kN/m

4

kN/m

2

kN/m

2

kN/m

2

kg/cm

2

- kN/m kN/m kN/m

2

- - kN/m2 m m2

0.00 1.20 15.60 1.59 0.00 0.0 0.00 0.00 2.00 11.23 11.23 9.36 0.30 1.20 7.54 21.17

1.20 18.72 0.0 18.72 0.19 1.68

1.20 3.60 15.11 1.54 18.72 0.0 18.72 0.19 1.68 165.30 176.54 36.78 0.30 3.60 22.62 249.57

4.80 73.12 0.0 73.12 0.75 1.16

4.80 1.80 13.54 1.38 73.12 0.0 73.12 0.75 1.16 153.54 330.08 50.01 0.20 1.80 11.31 113.12

6.60 97.49 0.0 97.49 0.99 1.01

6.60 2.40 13.24 1.35 97.49 0.0 97.49 0.99 1.01 248.56 578.64 64.29 0.26 50.00 2.40 15.08 644.15

9.00 129.26 19.6 109.64 1.12 0.95

9.00 5.20 15.99 1.63 129.26 19.6 109.64 1.12 0.95 653.70 1232.34 86.78 0.40 5.20 32.67 1134.19

14.20 212.41 70.6 141.78 1.45 0.83

14.20 4.80 17.66 1.80 212.41 70.6 141.78 1.45 0.83 770.98 2003.32 105.44 0.60 4.80 30.16 1907.96

19.00 297.18 117.7 179.46 1.83 0.72

19.00 19.00 4,070.16   

Nspt= 50 f (grados) 20 25 30 35 40 45 Cp = 0.09

Ncor= 36 Nmax 12.5 26 55 132 350 1000 Q

ap 

= 7779.33kN

f =

34.34º Nmin 7 11.5 20 39 78 130 Q

as 

= 1,676.99           kN

Nmax= 121.83 B = 2m

Nmin= 36.49 q

p 

= 2476.24kN/m2

B = 2m Ls = 19.00m

Le = 4.1m Cs = 0.97

Le/B= 2.050 L = 19.00m

Nq*= 59.580 A

p 

= 119.38m2

Ap= 3.142m2 E

p

 = 21000000kN/m2

n = 1.000

a

s

 = 0.67

FR = 0.350FACTOR DE REDUCCION CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA

Fre = 0.63FACTOR DE REDUCCION CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA s

p

 = 14.1cm

FR

f

 = 0.42FACTOR DE REDUCCION CAPACIDAD DE CARGA POR FRICCIÓN s

ps

 = 3.5cm

Cp = 793.000ton s

e

 = 0.0cm

Cfadm = 170.947ton

s

t

 = 17.6 cm

Cadm = 963.95 ton
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NAF 7.00               

E H S

g

vol

g

vol

s

v  

u

s

v 

 '

s
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c

u

As Qs

Estrato Profundidad Espesor

Peso 

Volumetrico

Peso 

Volumetrico

Esfuerzo 

total

Presion de 

poro

Esfuerzo 

efectivo

Esfuerzo 

efectivo

Coeficiente 

Skempton

Area del 

diagrama 

de 

esfuerzos

Area 

acumulada 

de 

diagrama 

de 

esfuerzos

Esfuerzo 

promedio

Coeficiente 

para tipo de 

perforación 

(friccion)

Coeficiente 

profundidad 

(cohesión)

Resistencia 

cortante 

media no 

drenada

Long. De 

pila

Area del 

fuste

Capacidad de 

carga por 

fricción

No m kN/m

3

kN/m

4

kN/m

2

kN/m

2

kN/m

2

kg/cm

2

- kN/m kN/m kN/m

2

- - kN/m2 m m2

0.00 1.20 15.60 1.59 0.00 0.0 0.00 0.00 2.00 11.23 11.23 9.36 0.30 1.20 7.54 21.17

1.20 18.72 0.0 18.72 0.19 1.68

1.20 3.60 15.11 1.54 18.72 0.0 18.72 0.19 1.68 165.30 176.54 36.78 0.30 3.60 22.62 249.57

4.80 73.12 0.0 73.12 0.75 1.16

4.80 1.80 13.54 1.38 73.12 0.0 73.12 0.75 1.16 153.54 330.08 50.01 0.20 1.80 11.31 113.12

6.60 97.49 0.0 97.49 0.99 1.01

6.60 2.40 13.24 1.35 97.49 0.0 97.49 0.99 1.01 248.56 578.64 64.29 0.26 50.00 2.40 15.08 644.15

9.00 129.26 19.6 109.64 1.12 0.95

9.00 5.20 15.99 1.63 129.26 19.6 109.64 1.12 0.95 653.70 1232.34 86.78 0.40 5.20 32.67 1134.19

14.20 212.41 70.6 141.78 1.45 0.83

14.20 2.76 17.66 1.80 212.41 70.6 141.78 1.45 0.83 421.21 1653.55 97.50 0.60 2.76 17.34 1014.45

16.96 261.15 97.7 163.45 1.67 0.76

16.96 16.96 3,176.66   

Nspt= 50 f (grados) 20 25 30 35 40 45 Cp = 0.09

Ncor= 38 Nmax 12.5 26 55 132 350 1000 Q

ap 

= 7033.77kN

f =

34.65º Nmin 7 11.5 20 39 78 130 Q

as 

= 1,308.85           kN

Nmax= 126.63 B = 2m

Nmin= 37.68 q

p 

= 2238.92kN/m2

B = 2m Ls = 16.96m

Le = 3.7m Cs = 0.97

Le/B= 1.850 L = 16.96m

Nq*= 59.253 A

p 

= 106.56m2

Ap= 3.142m2 E

p

 = 21000000kN/m2

n = 1.000

a

s

 = 0.67

FR = 0.350FACTOR DE REDUCCION CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA

Fre = 0.63FACTOR DE REDUCCION CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA s

p

 = 14.1cm

FR

f

 = 0.42FACTOR DE REDUCCION CAPACIDAD DE CARGA POR FRICCIÓN s

ps

 = 3.4cm

Cp = 717.000ton s

e

 = 0.0cm

Cfadm = 133.420ton

s

t

 = 17.5 cm

Cadm = 850.42 ton
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NAF 11.74             
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Estrato Profundidad Espesor

Peso 

Volumetrico

Peso 

Volumetrico

Esfuerzo 

total

Presion de 

poro

Esfuerzo 

efectivo

Esfuerzo 

efectivo

Coeficiente 

Skempton

Area del 

diagrama 

de 

esfuerzos

Area 

acumulada 

de 

diagrama 

de 

esfuerzos

Esfuerzo 

promedio

Coeficiente 

para tipo de 

perforación 

(friccion)

Coeficiente 

profundidad 

(cohesión)

Resistencia 

cortante 

media no 

drenada

Long. De 

pila

Area del 

fuste

Capacidad de 

carga por 

fricción

No m kN/m

3

kN/m

4

kN/m

2

kN/m

2

kN/m

2

kg/cm

2

- kN/m kN/m kN/m

2

- - kN/m2 m m2

0.00 6.94 15.60 1.59 0.00 0.0 0.00 0.00 2.00 375.68 375.68 54.13 0.30 6.94 32.70 531.10

6.94 108.26 0.0 108.26 1.10 0.96

6.94 3.60 15.11 1.54 108.26 0.0 108.26 1.10 0.96 487.66 863.34 81.91 0.30 3.60 16.96 416.87

10.54 162.66 0.0 162.66 1.66 0.76

10.54 1.80 13.54 1.38 162.66 0.0 162.66 1.66 0.76 309.43 1172.76 95.04 0.20 1.80 8.48 161.23

12.34 187.03 5.9 181.15 1.85 0.71

12.34 2.40 13.24 1.35 187.03 5.9 181.15 1.85 0.71 444.63 1617.39 109.73 0.22 50.00 2.40 11.31 521.83

14.74 218.81 29.4 189.38 1.93 0.69

14.74 5.20 15.99 1.63 218.81 29.4 189.38 1.93 0.69 1068.32 2685.71 134.69 0.40 5.20 24.50 1320.20

19.94 301.96 80.4 221.51 2.26 0.62

19.94 1.79 17.66 1.80 301.96 80.4 221.51 2.26 0.62 409.09 3094.80 142.42 0.60 1.79 8.44 720.81

21.73 333.57 98.0 235.57 2.40 0.60

21.73 21.73 3,672.04   

Nspt= 50 f (grados) 20 25 30 35 40 45 Cp = 0.09

Ncor= 30 Nmax 12.5 26 55 132 350 1000 Q

ap 

= 5993.91kN

f =

33.29º Nmin 7 11.5 20 39 78 130 Q

as 

= 1,512.95           kN

Nmax= 105.63 B = 1.5m

Nmin= 32.49 q

p 

= 3391.86kN/m2

B = 1.5m Ls = 21.73m

Le = 4m Cs = 0.98

Le/B= 2.667 L = 21.73m

Nq*= 58.808 A

p 

= 102.40m2

Ap= 1.767m2 E

p

 = 21000000kN/m2

n = 1.000

a

s

 = 0.67

FR = 0.350FACTOR DE REDUCCION CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA

Fre = 0.67FACTOR DE REDUCCION CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA s

p

 = 10.6cm

FR

f

 = 0.42FACTOR DE REDUCCION CAPACIDAD DE CARGA POR FRICCIÓN s

ps

 = 2.0cm

Cp = 611.000ton s

e

 = 0.0cm

Cfadm = 154.226ton

s

t

 = 12.6 cm

Cadm = 765.23 ton
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NAF 14.15             

E H S
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vol

g

vol
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 ' CN A
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u
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Estrato Profundidad Espesor

Peso 

Volumetrico

Peso 

Volumetrico

Esfuerzo 

total

Presion de 

poro

Esfuerzo 

efectivo

Esfuerzo 

efectivo

Coeficiente 

Skempton

Area del 

diagrama 

de 

esfuerzos

Area 

acumulada 

de 

diagrama 

de 

esfuerzos

Esfuerzo 

promedio

Coeficiente 

para tipo de 

perforación 

(friccion)

Coeficiente 

profundidad 

(cohesión)

Resistencia 

cortante 

media no 

drenada

Long. De 

pila

Area del 

fuste

Capacidad de 

carga por 

fricción

No m kN/m

3

kN/m

4

kN/m

2

kN/m

2

kN/m

2

kg/cm

2

- kN/m kN/m kN/m

2

- - kN/m2 m m2

0.00 8.25 15.60 1.59 0.00 0.0 0.00 0.00 2.00 530.89 530.89 64.35 0.30 8.25 38.88 750.52

8.25 128.70 0.0 128.70 1.31 0.87

8.25 3.60 15.11 1.54 128.70 0.0 128.70 1.31 0.87 561.23 1092.12 92.16 0.30 3.60 16.96 469.05

11.85 183.10 0.0 183.10 1.87 0.71

11.85 1.80 13.54 1.38 183.10 0.0 183.10 1.87 0.71 351.51 1443.63 105.76 0.20 1.80 8.48 179.42

13.65 207.47 0.0 207.47 2.12 0.65

13.65 2.40 13.24 1.35 207.47 0.0 207.47 2.12 0.65 513.69 1957.32 121.95 0.22 50.00 2.40 11.31 552.25

16.05 239.24 18.6 220.61 2.25 0.62

16.05 5.20 15.99 1.63 239.24 18.6 220.61 2.25 0.62 1230.70 3188.02 150.02 0.40 5.20 24.50 1470.50

21.25 322.39 69.7 252.74 2.58 0.57

21.25 2.21 17.66 1.80 322.39 69.7 252.74 2.58 0.57 577.73 3765.74 160.52 0.60 2.21 10.41 1003.01

23.46 361.42 91.3 270.09 2.75 0.54

23.46 23.46 4,424.75   

Nspt= 50 f (grados) 20 25 30 35 40 45 Cp = 0.09

Ncor= 27 Nmax 12.5 26 55 132 350 1000 Q

ap 

= 5876.19kN

f =

32.68º Nmin 7 11.5 20 39 78 130 Q

as 

= 1,823.09           kN

Nmax= 96.27 B = 1.5m

Nmin= 30.18 q

p 

= 3325.24kN/m2 0.00 0.00

B = 1.5m Ls = 23.46m 2.00 9.15

Le = 3.29m Cs = 0.99 2.00 9.15

Le/B= 2.193 L = 23.46m 5.60 12.75

Nq*= 49.989 A

p 

= 110.55m2 5.60 12.75

Ap= 1.767m2 E

p

 = 21000000kN/m2 7.40 14.55

n = 1.000

a

s

 = 0.67 7.40 14.55

FR = 0.350FACTOR DE REDUCCION CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA 9.80 16.95

Fre = 0.67FACTOR DE REDUCCION CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA s

p

 = 10.6cm 9.80 16.95

FR

f

 = 0.42FACTOR DE REDUCCION CAPACIDAD DE CARGA POR FRICCIÓN s

ps

 = 2.3cm 15.00 22.15

Cp = 599.000ton s

e

 = 0.0cm 15.00 22.15

Cfadm = 185.840ton

s

t

 = 12.9 cm

16.31 23.46

Cadm = 784.84 ton
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Nc Nc nh kh kh x z

CR Golpes SPT (N1)60 VS V

si

 h

i

Hi/Vsi Golpes SPT factor

Modulo 

reaccion 

hor

(m/s) corregidos kg/cm

3

kg/cm

3

0.75 35.00 30.00 278.73 167.24 0.002153 110.54 4.37 1.75 104.78

0.75 9.00 8.00 175.97 316.74 0.010229 15.08 0.56 0.67 120.27

0.78 24.00 21.00 246.20 590.88 0.009748 27.99 1.13 1.81 435.10

0.90 40.00 41.00 310.74 745.78 0.007723 37.36 1.56 2.50 600.33

0.95 22.00 24.00 257.91 773.73 0.011632 18.43 0.70 1.40 420.77

1.00 35.00 39.00 305.38 732.92 0.007859 27.80 1.12 1.80 431.82

1.00 50.00 56.00 346.36 2157.79 0.017987 34.64 1.44 5.98 3722.65

0.06733 5,835.71    

CN = 1.5

CE = 0.75

kh 

promedio

= 3.10

kg/cm

3

CB = 1

CS = 1

kh 

promedio

= 30,392.83     kN/m3

Hs 18.83

Ts = 0.27 s

b

s

279.66          m/s
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Nc Nc nh kh kh x z

CR Golpes SPT (N1)60 VS V

si

 h

i

Hi/Vsi Golpes SPT factor

Modulo 

reaccion 

hor

(m/s) corregidos kg/cm

3

kg/cm

3

0.75 25.00 21.00 246.20 295.44 0.004874 57.21 2.44 1.46 175.50

0.77 20.00 17.00 228.74 823.48 0.015738 23.16 0.91 1.64 591.34

0.88 6.00 6.00 159.20 286.56 0.011306 6.02 0.21 0.19 34.52

0.95 4.00 4.00 138.25 331.80 0.017360 3.78 0.15 0.18 42.65

0.99 30.00 33.00 288.13 1498.30 0.018047 24.95 0.99 2.58 1343.72

1.00 50.00 56.00 346.36 1662.51 0.013859 36.96 1.54 3.71 1779.67

0.08118 3,967.41    

CN = 1.5

CE = 0.75

kh 

promedio

= 2.09

kg/cm

3

CB = 1

CS = 1

kh 

promedio

= 20,477.68     kN/m3

Hs 19.00

Ts = 0.32 s

b

s

234.04          m/s
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Nc Nc nh kh kh x z

CR Golpes SPT (N1)60 VS V

si

 h

i

Hi/Vsi Golpes SPT factor

Modulo 

reaccion 

hor

(m/s) corregidos kg/cm

3

kg/cm

3

0.75 25.00 21.00 246.20 295.44 0.004874 57.21 2.44 1.46 175.50

0.77 20.00 17.00 228.74 823.48 0.015738 23.16 0.91 1.64 591.34

0.88 6.00 6.00 159.20 286.56 0.011306 6.02 0.21 0.19 34.52

0.95 4.00 4.00 138.25 331.80 0.017360 3.78 0.15 0.18 42.65

0.99 30.00 33.00 288.13 1498.30 0.018047 24.95 0.99 2.58 1343.72

1.00 50.00 56.00 346.36 955.94 0.007969 38.72 1.63 2.24 619.09

0.07529 2,806.82    

CN = 1.5

CE = 0.75

kh 

promedio

= 1.65

kg/cm

3

CB = 1

CS = 1

kh 

promedio

= 16,229.92     kN/m3

Hs 16.96

Ts = 0.30 s

b

s

225.25          m/s
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Nc Nc nh kh kh x z

CR Golpes SPT (N1)60 VS V

si

 h

i

Hi/Vsi Golpes SPT factor

Modulo 

reaccion 

hor

(m/s) corregidos kg/cm

3

kg/cm

3

0.75 25.00 21.00 246.20 1708.62 0.028189 23.79 0.94 4.35 3022.10

0.77 20.00 17.00 228.74 823.48 0.015738 15.53 0.58 1.38 497.28

0.88 6.00 6.00 159.20 286.56 0.011306 4.41 0.17 0.20 35.69

0.95 4.00 4.00 138.25 331.80 0.017360 2.88 0.13 0.20 48.27

0.99 30.00 33.00 288.13 1498.30 0.018047 19.96 0.77 2.66 1385.66

1.00 50.00 56.00 346.36 619.98 0.005168 32.26 1.33 1.59 283.97

0.09581 5,272.97    

CN = 1.5

CE = 0.75

kh 

promedio

= 2.43

kg/cm

3

CB = 1

CS = 1

kh 

promedio

= 23,797.04     kN/m3

Hs 21.73

Ts = 0.38 s

b

s

226.81          m/s
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Hi/Vsi Golpes SPT factor

Modulo 

reaccion 

hor

(m/s) corregidos kg/cm

3

kg/cm

3

0.75 25.00 21.00 246.20 2031.14 0.033510 21.82 0.85 4.69 3866.08

0.77 20.00 17.00 228.74 823.48 0.015738 14.63 0.54 1.29 464.75

0.88 6.00 6.00 159.20 286.56 0.011306 4.12 0.16 0.19 33.96

0.95 4.00 4.00 138.25 331.80 0.017360 2.67 0.12 0.19 46.41

0.99 30.00 33.00 288.13 1498.30 0.018047 18.68 0.71 2.47 1284.03

1.00 50.00 56.00 346.36 765.45 0.006381 30.12 1.23 1.81 400.94

0.10234 6,096.17    

CN = 1.5

CE = 0.75

kh 

promedio

= 2.60

kg/cm

3

CB = 1

CS = 1

kh 

promedio

= 25,483.36     kN/m3

Hs 23.46

Ts = 0.41 s

b

s

229.23          m/s
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D

ELEVACION

CAP. CARGA 

ADMISIBLE

DIAMETRO 

DE PILA

TIPO DE SUELO

- m m ton x pila m SUCS

1            18.83      2,238.09          688.37              1.50 

LIMO DE ALTA PLASTICIDAD CON 

ARENA (ML)

2            19.00      2,239.31          963.95              1.50  ARENA LIMOSA (SM)

3            16.96      2,241.35          850.42              1.50  ARENA LIMOSA (SM)

4            21.73      2,241.32          765.23              1.50  ARENA LIMOSA (SM)

5            23.46      2,242.00          784.84              1.50  ARENA LIMOSA (SM)
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HERRAMIENTA
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m %

1 0.00 0.60 TP 19

29

7 0.60 0.16

2 0.60 1.20 TP 6
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8 0.60 0.43

3 1.20 1.80 TP 10
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4 1.80 2.40 TP 11
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