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INTRODUCCION

Los suelos son el mas viejo material de construccién y el mas complejo. Su variedad es enorme y
sus propiedades, variables en el tiempo y en el espacio, son dificiles de entender y de medir. A
pesar de esto, antes del siglo XX no se hizo un esfuerzo serio para atacar cientificamente el

estudio de la Mecénica de los Suelos.

La llamada precisamente “Mecanica de los suelos “es un fruto caracteristico de la ingenieria de
nuestro tiempo: fue a principios de este siglo, En 1913, en Estados Unidos y en Suecia, donde se
intento por primera vez, en forma sistematica y organizada, realizar estudios que corrigieran vicios

seculares en el tratamiento de los suelos.

Poco después, un hombre extraordinario de nuestro tiempo, un hombre de autentico genio, hizo
investigaciones en un laboratorio muy modesto, con el auxilio de sus cajas de puros, en una

Universidad en el Cercano Oriente. Alli nacié verdaderamente la Mecanica de los Suelos.

Este hombre, es el profesor Karl Terzaghi. En 1925 publico su libro Erdbaumechanik (mecéanica de

suelos) en Viena Entonces nacio el termino ahora mundialmente usado.

De entonces para acd ha habido una evolucion muy grande y también momentos de gran
incertidumbre y desconcierto. Cientificos y técnicos han tratado a la Mecéanica de Suelos a veces
con desdén. “No es una rama cientifica, esta llena de oscuridades y de dificultades, de imagenes
puramente empiricas “dicen. Sin embargo, pese a las hostilidades y a las incomprensiones, la
Mecanica de Suelos ha adquirido relevancia y, para usar un término propio de ella, se ha

consolidado, en universidades, en centros de estudio e investigacion y en oficinas de consulta.

El profesor Terzaghi publicé un trabajo en la Universidad Harvard en el que habla del pasado y
presente de la Mecanica de Suelos. En sus observaciones hace un relato notable de como fue

cambiando de criterio y de punto de vista a medida que aprendia mas y mas. Y entre las cosas



importantes que sefiala en su trabajo, hay una que es significativa por si sola. Dice el profesor
Terzaghi que durante siglos, desde que empez6 la ingenieria en la India hasta fines del siglo XIX,
se pudieron construir con éxito presas de tierra a lo sumo de 20m de altura. Las que se hicieron
con una altura mayor fracasaron tantas veces que a principios de este siglo se llego a la
conclusién de que no era aconsejable construir cortinas de tierra de mas de 20m de altura. La
realidad es que, posteriormente, y con las técnicas aprendidas en la Mecéanica de Suelos, con el
conocimiento de los fenémenos de las redes de flujo, de las presiones internas de poro y el mejor
entendimiento sobre la resistencia al corte de los suelos, se ha logrado, en afios recientes,

construir cortinas muy elevadas.

Este es un hecho. Se puede hablar de muchas otras aplicaciones felices de la Mecénica de
Suelos. Estructuras que, sin los conocimientos actuales hubieran sido imposibles de construir. La

importancia practica del tema no es discutible.

México, particularmente en su capital, es un lugar ideal para estudiar Mecanica de Suelos.

El profesor Terzaghi en alguna ocasién dijo que la ciudad de México es el paraiso de la Mecanica
de Suelos. La naturaleza del subsuelo en nuestra capital ha sido causa de dolores de cabeza de
los ingenieros y constructores de todos los tiempos. Desde los aztecas hubo fracasos debido a la
baja resistencia del subsuelo mexicano; y los espafioles tuvieron grandes dificultades para
construir los monumentos coloniales que nos legaron. Pero si los ingenieros de los pueblos mas
adelantados del mundo no se ocuparon cientificamente de los suelos hasta hace 70 afos, los

mexicanos no lo hicimos hasta hace 45.

Hace apenas 50 afios. No habia ninguna informacion ni ninguna referencia de las propiedades de
los mantos profundos del subsuelo. Las caracteristicas del subsuelo se suponian suficientes para
garantizar la estabilidad general de una construccion. Pero, por supuesto, en todas las épocas y en
todas partes ha habido hombres dotados que han poseido ese raro sentido llamado “comun”. En
este siglo, en México, dos hombres sobresalen como antecedentes en Mecénica de Suelos:
Roberto Gayol y José A. Cuevas. A mediados de la década de los 30. José A. Cuevas cred gran

inquietud sobre los problemas derivados de la falsa interpretacion de la resistencia de los suelos. Y



fue el indudablemente, la figura méas vigorosa que podemos encontrar como precursor del

desarrollo de la Mecanica de los Suelos en México.

El Ing. Cuevas, fue también uno de los campeones contra el uso exagerado de pozos en la ciudad
de México. Cuando en 1936 la ciudad comenz6 a asentarse rapidamente, a hundiese en forma
cada vez mas alarmante, el advirtid, con gran instinto, los peligros que habia en abusar de la
extraccion de agua y alterar el equilibrio del liquido que tanta importancia tiene en la ciudad de

México para el equilibrio del suelo mismo.

Se hablaba, apenas hace 32 afios, de que las causas principales del asentamiento de la ciudad de

México, eran el incremento en la carga impuesta sobre la superficie del area

construida, la impermeabilizacion de la corteza derivada de los propios edificios y de los
pavimentos de las calles y los drenajes que extraian el agua de las capas superiores del suelo. Se
suponia que el problema era debido a causas externas: falta de agua externa que nutriera al suelo,
aumento de carga externa y alteracion en las capas superficiales; no se pensaba que el origen del
asentamiento estuviera en las capas profundas en donde ya se habia creado un desequilibrio en

las presiones del agua.

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA CORRECTA SELECCION DE UNA CIMENTACION DADA

Pueden agruparse en tres clases principales:

1) Los relativos a la superestructura que engloban su funcién, cargas que transmite al suelo,
materiales que la constituye, etc.

2) Los relativos al suelo que se refieren a sus propiedades mecanicas, especialmente a su
resistenciay compresibilidad, a sus condiciones hidraulicas, etc.

3) Los factores econdmicos que deben balancear el costo de la cimentacién, en comparacion

con la importancia y aun el costo de la superestructura.



De hecho el balance de los factores anteriores pueden hacer que diferentes proyectistas de
experiencia lleguen a soluciones ligeramente distintas para una cimentacion dada pues el problema
carece de de solucidn Unica, por faltar un criterio exacto para efectuar tal balance, que siempre

tendra una parte de apreciacion personal.

En general. Puede decirse que un balance meditado de los factores anteriores permite en un
analisis preliminar a un proyectista con experiencia eliminar todos aquellos tipos de cimentacion
inadecuados para resolver su problema especifico, quedando solo algunas que deberan ser mas
cuidadosamente estudiados para elegir entre ellos unas cuantas soluciones que satisfagan todos
los requisitos estipulados desde el punto de vista estructural de suelos social, etc., para escoger de

entre estos el proyecto final.

Debe observarse que al balancear los factores anteriores, adoptando un punto de vista
estrictamente Ingenieril, debe estudiarse no solo la necesidad de proyectar una cimentacién que se
sostenga en el suelo disponible sin falla o colapso, sino también que no tenga durante su vida Util

asentamientos o0 expansiones que interfieran con la funcién de estructura.

Se llega asi a la contribucion fundamental de la Mecénica de Suelos al problema de las
cimentaciones, contribucién de doble aspecto que involucra dos problemas de la misma

importancia para garantizar el éxito final.

Por un lado abordando un problema de capacidad de carga del suelo, se trata de conocer el nivel
de esfuerzos que la cimentacién puede transmitir al suelo sin provocar un colapso o falla brusca,
por otro lado sera necesario calcular los asentamientos o expansiones que el suelo va a sufrir con
tales esfuerzos, cuidando siempre que estos queden en niveles tolerables para la estructura de

que se trate.

No puede decirse que uno de los aspectos anteriores tenga mayor importancia que el otro en el
proyecto de una cimentacion ambos deberan ser tenidos en cuenta simultdneamente y de su justa

apreciacion dependera el éxito o fracaso en su caso dado.



La estabilidad esencial de las estructuras depende basicamente de la cimentacion sobre la que se
construye y es aqui donde se requiere del conocimiento geotécnico del lugar donde se construiran

dichas obras.

La importancia de realizar estudios de Mecanica de suelos radica en que con el analisis de estos

podemos escoger la cimentacién mas adecuada asi como su procedimiento constructivo.

El presente trabajo radica en la realizacion del estudio de Mecanica de Suelos para una

preparatoria que se ubicara en la ciudad de México.

Para la ejecuciéon de un proyecto de tal magnitud se debera tener presente la seguridad de la

estructura asi como la integridad de los usuarios.

Para garantizar lo anterior y considerando las caracteristicas principales del subsuelo los cuales
son muy desfavorables para la construccion de estructuras debido a que se trata de una zona con
un alto grado deformabilidad, se debe contar con informacién suficiente del subsuelo para asi

poder definir la cimentacion mas adecuada.

Para esto se realiz6 el presente estudio en el sitio de interés proponiendo como solucién una

cimentacion parcialmente compensada.

En el primer capitulo de este estudio se hace una descripcion del proyecto arquitecténico.

En el sequndo capitulo se hace una descripcion de la zona donde se desarrollara el proyecto.

En el tercer capitulo se describen los trabajos de laboratorio obteniendo asi la estratigrafia del sitio

a partir de los resultados obtenidos.



En el cuarto capitulo se hace una interpretacion de los resultados de laboratorio.

En el quinto capitulo se realiza un analisis de las alternativas de la cimentacion.

En el sexto capitulo se describen las especificaciones del proceso constructivo.

También se proporcionan las conclusiones del presente trabajo.

En forma de anexo se presenta un reporte fotografico asi como las figuras del proyecto.



ANTECEDENTES




ANTECEDENTES

el gobierno del Distrito Federal, por conducto de la Secretaria de Obras y Servicios, por medio de la
Direccion General de Obras Publicas y a través de la Direccién de Construccion de Escuelas, tomé
a bien solicitar a INGENIEROS GEOTECNICOS Y ESTRUCTURISTAS, S.A. DE C.V. realizar el
Estudio de Mecanica de Suelos del predio donde se construirda la preparatoria Venustiano
Carranza, localizado en la calle Sidar y Rovirosa, entre Avenida Congreso de la Unién y Avenida

Ing. Eduardo Molina, colonia Aeronautica Militar, Delegacién Venustiano Carranza, México, D. F.

como se muestra en la fig. 1 del anexo.

El sitio se encuentra delimitado al Norte por la Calle Cecilio Robelo, al Sur y Poniente el Deportivo

Venustiano Carranza y al Oriente por un Agrupamiento de Policia.

el sitio donde se proyecta llevar a cabo las edificaciones es un predio de forma casi rectangular con

superficie de 5,638.48 m. como se puede ver en la fig. 2 del anexo.

El sitio estd destinado al almacenamiento de materiales de construccidn, cascajo y equipo

mecanico, asi como un edificio de planta baja y un nivel destinado a oficinas

En lo correspondiente al proyecto arquitecténico contempla tres edificios constituido por planta baja

y tres niveles, con superficie de contacto de 20.00x 25.50 m., para la

intercomunicacion de los diferentes entrepisos se vislumbran tres nlcleos de escalinatas, con
dimensiones de 4.40 x 5.20 m, y pasillos de 2.00 m de ancho y en la zona de desembarco el ancho
se incrementa a 4.50 m, también comenta un auditorio cerrado donde se incluye un salén de
musica, cafeteria, bodega de artes plasticas, cabina de proyeccién y sala de artes plasticas, en una
superficie de contacto de 20.00 x 15.40 m, se menciona un teatro al aire libre de 12.00 x 20.00 m,

asi como un estacionamiento con 36 cajones



10

CARACTERISTICAS DE LA ZONA DONDE SE
DESAROLLARA EL PROYECTO




11

CARACTERISTICAS DE LA ZONA DONDE SE DESARROLARA EL PROYECTO

ZONIFICACION GEOTECNICA

Hidrografia

Antiguamente una buena parte del territorio del Distrito Federal fue ocupado por el sistema de
lagos de la cuenca de México. Esta era una cuenca que en tiempos muy remotos tuvo desagie
natural al rio Balsas. Sin embargo, la actividad geolégica que dio origen a la serrania del Ajusco

cerrd la cuenca por el sur y contribuyé a la formacién de los lagos del Andhuac. Al Distrito Federal

corresponden el occidente de lo que fue el lago de Texcoco (que algunos especialistas llaman

laguna de México), el lago de Xochimilco y la mitad occidental del lago de Chalco. Como se dijo mas
arriba, la decision de desecar el sistema lacustre fue tomada durante la época virreinal. En 1607 se
construy6 el primer sistema de desagiie de los lagos de Andhuac, pero pronto resulté insuficiente.
Aunqgue estas obras se realizaron como consecuencia de la inundacién de ese mismo afio, fueron
incapaces de evitar que la ciudad de México se anegara en repetidas ocasiones entre los siglos
XVIl'y XVIII.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), el territorio del Distrito
Federal se localiza en la provincia geolégica de Lagos y Volcanes del Anahuac. Buena parte de

sus 1479 kilébmetros cuadrados de superficie forman parte del Valle de México

El limite norte del Distrito Federal esta dado por la sierra de Guadalupe, un conjunto de

montafias que forma una herradura que envuelve la comunidad de Cuautepec de Madero, y

baja hasta las inmediaciones de la Villa de Guadalupe, donde termina en el cerro del Tepeyac. El
punto mas alto de la sierra de Guadalupe es el cerro de EI Guerrero. Forma parte de esta

pequefia cadena montafiosa el cerro del Chiquihuite,

Hacia el centro oriente del Distrito Federal se localiza la sierra de Santa Catarina, una cadena

de volcanes apagados cuyo punto mas alto es el volcan de Guadalupe o El Borrego, que se

eleva 2780 metros sobre el nivel del mar. En algunas descripciones de la geografia

capitalina se suele incluir al cerro de la Estrella como parte de la sierra de Santa Catarina.


http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_Balsas
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Lago_de_An%C3%A1huac&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Lago_de_Xochimilco
http://es.wikipedia.org/wiki/Lago_de_Chalco
http://es.wikipedia.org/wiki/1607
http://es.wikipedia.org/wiki/INEGI
http://es.wikipedia.org/wiki/Valle_de_M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Sierra_de_Guadalupe
http://es.wikipedia.org/wiki/Villa_de_Guadalupe
http://es.wikipedia.org/wiki/Cerro_del_Tepeyac
http://es.wikipedia.org/wiki/Sierra_de_Santa_Catarina
http://es.wikipedia.org/wiki/Cerro_de_la_Estrella
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En el poniente, a unos cuantos kilometros del centro de la ciudad, se levanta el cerro de
Chapultepec. Es un pequefio monte que marca el inicio de las serranias que recorren desde el oeste

hasta el sureste el Distrito Federal,

y separan al valle de México de los valles de Toluca y de Morelos. Entre el territorio de Miguel
Hidalgo, Cuajimalpa de Morelos y La Magdalena Contreras discurre la sierra de las Cruces. Se
trata de una region muy alta, de la que bajan la mayor parte de los rios que adn surcan el Distrito
Federal. Su clima es frio y hUmedo. Alcanza su punto mas alto en el cerro de las Cruces, casi en el

limite con el Estado de México

Fisiografia

El Distrito Federal esta enclavado en la provincia fisiografica Eje Neovolcanico, con la subprovincia

fisiografica Lagos y Volcanes de Andhuac; su territorio estd distribuido sobre nueve sistemas de

topoformas:

1. Sierra volcanica con estrato volcanes que abarca casi el 42% en la parte sur de la entidad;
asi como en el centro y oriente de la delegacion Iztapalapa;

2. Sierra volcanica de laderas escarpadas, al occidente, en las delegaciones Cuajimalpa de
Morelos y la Magdalena Contreras, y al sur, en la delegaciéon Alvaro Obregon;
Sierra escudo volcan, al extremo norte
Lomerio con una minima representaciéon (menos del 1%) al norte;
Lomerio con cafiadas, que abarca la delegacion Miguel Hidalgo y norte de las
delegaciones Cuajimalpa de Morelos y Alvaro Obregon;

6. Meseta basaltica malpais, al centro y sureste, basicamente en parte de las delegaciones
Tlalpan, Xochimilco, Coyoacan y, en forma minima, en Milpa Alta;

7. Llanura aluvial, franja que se extiende de noroeste a este, también en las partes norte y
este;

8. Llanura lacustre, extension de més del 20% del Distrito Federal, ubicada en la parte nor-

oriental;

Llanura lacustre salina, principalmente sobre el limite al noreste, colindando con el estado de

México


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Cerro_de_Chapultepec&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Cerro_de_Chapultepec&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Cerro_de_Chapultepec&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Valle_de_Toluca
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Valle_de_Morelos&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Eje_Neovolc%C3%A1nico
http://es.wikipedia.org/wiki/An%C3%A1huac
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Geologia

La roca ignea extrusiva cubre mas de las tres quintas partes de la superficie del Distrito Federal.
Estos afloramientos corresponden a dos periodos diferentes de la era cenozoica (63 millones de
afios aproximadamente); el mas reciente es el periodo cuaternario, con afloramientos rocosos
igneos extrusivos (44.7%) y suelo (31.6%), ubicados, el primero, de la parte central hacia el sur y el
segundo, en la zona norte. El periodo terciario se caracteriza por los afloramientos de rocas igneas
extrusivas, cubren una superficie de 23.7%, sus principales unidades litolégicas se localizan al

oeste y este del territorio Distrital.

Clima

Por su posicién geografica, el Distrito Federal es una zona de tierras templadas. La presencia de
altas montafias en los alrededores del valle de México son un factor que impide el paso de las
nubes de lluvia que provienen del golfo de México o del océano Pacifico. Por ello, las precipitaciones

en la capital mexicana no son abundantes. La temporada himeda en el Distrito Federal abarca de

mayo a septiembre, aunque la pluviosidad es mayor entre los meses de junio y agosto.

La temperatura anual promedio varia entre 12 y 16 °C, dependiendo de la altitud de la delegacion.
Las més bajas temperaturas usualmente registradas durante Enero y Febrero, pueden ir de -2 °C a
-5 °C, usualmente acompafadas de nevadas en las regiones del sur como el Ajusco. Mientras que

las méximas temperaturas entre la primavera y verano pueden alcanzar los 32 °C

De igual manera, la altitud condiciona la temperatura y los ecosistemas en el Distrito Federal. La
zona que comprende el norte de Iztapalapa, los territorios de Iztacalco y Venustiano Carranza y el
oriente de Gustavo A. Madero es la regidn mas seca y calida. Aunque los ecosistemas naturales en
esta regién ya no existen, es posible observar que las especies vegetales que mejor se adaptan a
las condiciones climaticas de esta zona son aquellas que necesitan menos agua para sobrevivir.
En contraste, las cumbres de Chichinauhtzin y el Ajusco estan cubiertas de bosques de pino y
encino, donde aln es posible encontrar algunas especies animales salvajes como el teporingo
(endémico de las regiones volcanicas del centro de México), serpientes de cascabel y aves de

diferentes especies.


http://es.wikipedia.org/wiki/Era_cenozoica
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuaternario
http://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%ADodo_terciario
http://es.wikipedia.org/wiki/Golfo_de_M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano_Pac%C3%ADfico
http://es.wikipedia.org/wiki/Pinus
http://es.wikipedia.org/wiki/Encino
http://es.wikipedia.org/wiki/Teporingo
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El predio a partir de la zonificacién geotécnica en que esta dividida la Ciudad de México , se ubica
en la Zona lll o de lago, caracterizada por la presencia de estratos de consistencia blanda de baja
resistencia al corte y alta deformacién, con intercalaciones de lentes de arena de pocos
centimetros que corresponden a actividades volcanicas de los distintos aparatos igneos que
delimitan el Valle de México, ocurridas en diferentes épocas; asi como horizontes de fosiles que

denotan periodos de retroceso del lago.

Estudios proximos al sitio confirman este tipo de estratificacién a lo largo de los primeros metros,
cuando menos. El nivel freatico se ha detectado en las vecindades del predio entre 2.50a 3.00 m

de profundidad.

Respecto al comportamiento sismico, el sitio en estudio se aloja en un area que fue afectada por
los sismos de 1957, 1979 y 1985; para fines de disefio por sismo el predio se aloja en la Zona lll c,

al que le corresponde un coeficiente de 0.40, por tratarse de una estructura del grupo A.

El hundimiento regional en ésta parte de la ciudad continua ocurriendo, ya que durante el periodo
1983 a 1998 ,la velocidad de hundimiento regional registrada fue de 13.3 cm por afo; existe la
posibilidad de que este valor haya aumentado, debido al incremento de extraccion de agua del

subsuelo para suministro de la ciudad de México.



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

TRABAJOS DE EXPLORACION

A partir de la Zona Geotécnica donde se encuentra el sitio en estudio y la superficie de contacto de
los edificios por construir; se realizaron dos sondeos exploratorios del tipo mixto denominado SM -
ly SM - 2, los que se llevaron a 33.20 y 33.05 m de profundidad, ademas de tres pozos a cielo
abierto llamados PCA - 1, PCA - 2 y PCA - 3, los cuales se excavaron hasta 2.00 m por abajo del

piso actual,

Durante la ejecucién de los sondeos mecanicos del tipo mixto; se llevo a cabo los ensayes de
penetracion estandar, con lo que se conoce la consistencia o compacidad del material atravesado,
ademas de recuperar muestras alteradas durante cada ensaye, ésta prueba se alterna con la hinca
a presion de tubos de pared delgada o tipo shelby con los que se recuperan las muestras

inalteradas.

En los trabajos de exploracién se detect6 el nivel de agua fredtica a 2.38 y 2.05 en los sitios donde
se realiz6 la exploracion profunda, SM - 1y SM - 2, respectivamente, no asi en la superficial, pozos
a cielo abierto, PCA -1 a PCA - 3.

La exploracién profunda radica en hincar un tubo muestreador de pared gruesa o penetrémetro
estandar, donde se emplea un martinete de 63.5 kg con caida constante de 76 cm, y se registra el
numero de golpes necesarios para avanzar la longitud del tubo muestreador que es de 60 cm;
completado el ensaye se extrae la sarta, donde esta integrado el penetrémetro y dentro de éste se
tiene el espécimen alterado, una vez recolectada la muestra del tubo de pared gruesa, se protege
contra la perdida de humedad, se etiqueta y en ella se indica el nimero de muestra y su

profundidad.

En lo referente a la obtencion de muestras inalteradas una vez completada la longitud de la prueba
de penetracién estandar, la muestra se lima y se lava, introduciendo el tubo de pared delgada o
tubo Shelby, el cual se hinca a presion constante para no modificar las caracteristicas del
espécimen que se extrae del subsuelo; al igual que las muestras alteradas, se clasifica el material

recolectado en los tubos a partir de lo observado en sus caras superior e inferior, previo a la
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proteccién contra la perdida de humedad; en la porcion superior mediante una etiqueta se indica la
profundidad y el nimero de espécimen que les corresponde.

Durante los trabajos de exploracion de campo se lleva un registro, donde se indica la profundidad
del sondeo llevado a cabo en el lugar, el tipo de muestreo efectuado y la descripcion de los
materiales encontrados. En las figs 6 a 12 en el anexo, se muestran los perfiles estratigraficos de
los sondeos profundos SM - 1y SM - 2, asi como de la exploracion superficial constituidas por los
PCA-1aPCA-3.

ENSAYES DE LABORTATORIO

Las muestras alteradas e inalteradas obtenidas durante la etapa de exploracion realizada en el sitio
de interés, se enviaron a laboratorio, para ser sometidas a los ensayes usuales de mecéanica de
suelos, que dependen del tipo de espécimen recolectado, alterado e inalterado, siendo éstos los
siguientes:

e Contenido natural de agua.

e Clasificacion en humedo y en seco de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(sucs).

e Limites de consistencia liquido y plastico.

e Porcentaje de finos que pasan la malla N° 200.

e Densidad de sdlidos.

e Peso volumétrico natural.

e Compresion triaxial no consolidada no drenada (UU).

e Consolidacién unidimensional.

Los resultados obtenidos de las pruebas indice de los sondeos SM - 1y SM - 2, como de los PCA -
1 a PCA - 3, asi como los circulos de Mhor , las curvas esfuerzo deformacién se presentan al final

de este capitulo.
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ESTRATIGRAFIA'Y PROPIEDADES

Con antelacion se coment6 que el sitio en estudio se encuentra en la zona geotécnica lll o de lago,
donde se encontré la siguiente columna estratigrafica y las propiedades que se describen a

continuacion.

SONDEO MIXTO 1

MANTO SUPERFICIAL

La Costra 0 Manto Superficial tiene 5.00 m de espesor, donde se registraron las siguientes capas:

Del nivel de piso actual y hasta 2.00 m de espesor, se tiene 20 cm de carpeta asfaltica, bajo ella
hasta 80 cm, se tiene una arcilla limosa, de tono gris verdoso con raices, su contenido natural de
agua es 54.89 %, el nimero de golpes registrado durante la prueba de penetracién estandar es 13,

la consistencia del material se clasifica como firme.

Por debajo de la capa anterior, entre 80 cm a 1.40 m, se tiene una arcilla, de tono gris verdoso, el
contenido natural de agua es 61.17 %, el numero de golpes durante la prueba de penetracion

estandar es 15, la consistencia del material se clasifica como firme.

Posteriormente entre 1.40 a 2.00 m, se encuentra un limo arcilloso, de tono café claro, el contenido
natural de agua es 57.83 %, el nimero de golpes registrado durante la prueba de penetracion

estandar es 20, la consistencia del material se clasifica como muy firme.

Luego de 2.00 a 3.20 m, se tiene una arcilla poco limosa, con arena, de tono gris claro, el
contenido natural de agua es 129.02 %, el numero de golpes registrado durante la prueba de

penetraciéon estandar es 10, la consistencia del material se clasifica como firme.
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El nivel de agua freatica se localiza en éste estrato a 2.38 m de profundidad.

Después de 3.20 y 5.00 m, se tiene un limo arcilloso de baja plasticidad, de tono gris claro, el
contenido natural de agua es 121.63 %, el limite liquido y plastico son 42 y 30 % respectivamente,
la presencia de finos reporta 88 % y 12 % de arena, el SUCS le clasifica como ML, la densidad de
solidos reporta 2.55, la relacién de vacios de 2.20, el peso volumétrico de 1.48 t/m?, el grado de
saturacion es 99.0 %, la resistencia a la compresion triaxial no consolidada no drenada es de 0.249
kg/cm?, el angulo de friccion interna es 15°, el médulo de elasticidad es de 574.33 t/m?, el nimero
de golpes registrado durante la prueba de penetracion estandar es 3, la consistencia del material

se clasifica como blanda.

FORMACION ARCILLOSA SUPERIOR

La Formacién Arcillosa Superior o Primera Formacion Arcillosa se encuentra a partir de 5.00 m y

hasta 33.200 m, donde se registraron los estratos que a continuacién se describen:

Subyaciendo a la capa anterior se registra de 5.00 a 9.80 m de profundidad, una arcilla de alta
plasticidad, de tonos café gris y café claro, con una lente de arena de tono gris oscuro, el contenido
natural de agua en este estrato es 378.85 %, el limite liquido y plastico son 363 y 45 %
respectivamente, la presencia de finos reporta 77 % y 23 % de arena, el SUCS le clasifica como
CH, la densidad de solidos reporta 2.49, la relacion de vacios de 9.96, el peso volumétrico de 1.13
t/m?, el grado de saturacion es 99.37 %, la resistencia a la compresion triaxial no consolidada no
drenada es de 0.081 kg/cmz, el &ngulo de friccién interna es 5°, el médulo de elasticidad es de 550
t/m?, no hubo nimero de golpes durante la prueba de penetracién estandar, registrando

Unicamente peso de herramienta, la consistencia del material se clasifica como muy blanda.

A continuacién de 9.80 a 12.20 m de profundidad, se registra una arcilla, con tono café claro, el
contenido natural de agua en este estrato es 409.51 %, no hubo nimero de golpes durante la
prueba de penetracion estandar, registrando Gnicamente peso de herramienta, la consistencia del

material se clasifica como muy blanda.

Bajo la capa anterior entre 12.20 a 13.40 m de profundidad se encuentra una arcilla poco arenosa,

de tono gris, su contenido natural de agua es de 274.30 %, no hubo nimero de golpes durante la
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prueba de penetracion estandar, registrando Gnicamente peso de herramienta, la consistencia del

material se clasifica como muy blanda.

Después de 13.40 a 17.00 m de profundidad, arcilla poco arenosa, de alta plasticidad, de tonos
café gris, gris verdoso, el contenido natural de agua en este estrato es 446.28 %, el limite liquido y
plastico son 433 y 96 % respectivamente, la presencia de finos reporta 81 % y 19 % de arena, el
SUCS le clasifica como CH, la densidad de sélidos reporta 2.51, la relacién de vacios de 11.02, el
peso volumétrico de 1.11 t/m®, el grado de saturacién es 97.67 %, la resistencia a la compresion
triaxial no consolidada no drenada es de 0.15 kg/cmz, el angulo de friccion interna es 4°, el médulo
de elasticidad es de 450. tm? no hubo némero de golpes durante la prueba de penetracion
estandar, registrando Unicamente peso de herramienta, la consistencia del material se clasifica

como muy blanda.

Luego de 17.00 a 20.60 m, existe una arcilla, de tonos café claro y gris claro, con fésiles calcareos
y lente de arena gris oscuro, el contenido natural de agua en este estrato es 211.22 %, no hubo
namero de golpes durante la prueba de penetracidon estandar, registrando Unicamente peso de

herramienta, la consistencia del material se clasifica como muy blanda.

De 20.60 a 21.80 m de profundidad, se tiene una arcilla poco limosa, de tono gris claro, el
contenido natural de agua en este estrato es 76.95 %, el limite liquido y plastico son 96 y 33 %
respectivamente, la presencia de finos reporta 66 % y 34 % de arena, el SUCS le clasifica como
CH, no hubo nimero de golpes durante la prueba de penetracion estandar, registrando Unicamente

peso de herramienta, la consistencia del material se clasifica como muy blanda.

Desde 21.80 a 26.60 m de profundidad, se localiza una arcilla, con tonos café claro y gris claro, el
contenido natural de agua en este estrato es 308.56 %, no hubo nimero de golpes durante la
prueba de penetracion estandar, registrando Gnicamente peso de herramienta, la consistencia del

material se clasifica como muy blanda.

Bajo la capa anterior entre 26.60 a 27.20 m de profundidad se encuentra una arcilla, de tono café
claro, su contenido natural de agua es de 111.86 %, no hubo nimero de golpes durante la prueba
de penetracion estandar, registrando Unicamente peso de herramienta, la consistencia del material

se clasifica como muy blanda.
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Posteriormente de 27.20 a 33.20 m que fue la profundidad maxima de exploracién la capa esta
conformada por una arcilla, de alta plasticidad, con tonos café claro, café oscuro y café gris, el
contenido natural de agua en este estrato es 254.00 %, el limite liquido y plastico son 245 y 33 %
respectivamente, la cantidad de finos es de 96 % y 4 %, de arena, el SUCS le clasifica como CH, la
densidad de sélidos reporta 2.50, la relacién de vacios de 6.38, el peso volumétrico de 1.19 t/m®, el
grado de saturacién es 98.40 %, la resistencia a la compresién triaxial no consolidada no drenada
es de 0.268 kg/cm?, el angulo de friccion interna es 1°, el médulo de elasticidad es de 500.50 t/m?,
no hubo numero de golpes durante la prueba de penetracion estandar, registrando (nicamente

peso de herramienta, la consistencia del material se clasifica como muy blanda.
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TABLA DE RESULTADOS DEL SONDEO MIXTO SM-1

SM1 NG w LL LP Ss e Y Gw c ¢ E

m % % % % |tm® % t/m? ° t/m?
0.00-0.20
0.20 - 0.80 13 54.8
0.80-1.40 15 61.1
1.40 - 2.00 20 57.8
2.00-3.20 10 129.0
3.20-5.00 3 121.6 88 12 255 | 2.20 148 | 99.0 | 2.49 15 574
5.00 - 9.80 PH 378.8 | 363 45 249 | 996 | 1.13 | 99.3 | 0.81 5 450
9.80-12.20 PH 409.5

12.20 - 13.40 PH 274.3

13.40 - 17.00 PH 446.2 | 433 96 251 | 1102 | 111 | 976 | 0.15 4 500

17.00 - 20.60 PH 211.2

20.60 - 21.80 PH 76.9 251 | 157 | 1.57 | 96.9

21.80 - 26.60 PH 308.5

26.60 - 27.20 PH 118.8

27.20-33.20 PH 254.0 | 245 33 250 | 638 | 1.19 | 984 | 2.68 1 400
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SONDEO MIXTO 2

MANTO SUPERFICIAL

La Costra 0 Manto Superficial tiene 4.25 m de espesor, donde se registraron las siguientes capas:

Del nivel de piso actual y hasta 2.00 m de espesor, se tiene 65 cm de carpeta asfaltica, bajo ella
hasta 1.85 m, se tiene una arcilla con poca arena fina, de tono gris verdoso con raices, su
contenido natural de agua es 95.81 %, el nimero de golpes registrado durante la prueba de

penetracion estandar es 7, la consistencia del material se clasifica como media.

Por debajo de la capa anterior, entre 1.85 a 2.45 m, se tiene una arena de fina a media con grumos
limosos, de tono gris claro, el contenido natural de agua es 41.25 %, el nUmero de golpes durante

la prueba de penetracién estandar es 12, de compacidad relativa mediana.

El nivel de agua freética se localiza en éste estrato a 2.05 m de profundidad.

Posteriormente entre 2.45 a 4.25 m, se encuentra una arcilla limosa con poca arena fina, de tonos
café amarillo y gris verde, el contenido natural de agua es 72.43 %, el nUmero de golpes registrado
durante la prueba de penetracion estandar es 5, la consistencia del material se clasifica como

media.

FORMACION ARCILLOSA SUPERIOR

La Formacién Arcillosa Superior o Primera Formacion Arcillosa se encuentra a partir de 4.25 my

hasta 33.05 m, donde se registraron los estratos que a continuacion se describen:

Después de 4.25 a 9.05 m, se tiene una arcilla con poca arena fina, de alta plasticidad, de tonos
gris verde, café gris y café verde, el contenido natural de agua es 378.00 %, el limite liquido y
plastico son 454 y 97 % respectivamente, la presencia de finos reporta 87 % y 13 % de arena, el

SUCS le clasifica como CH, la densidad de soélidos reporta 2.45, la relacion de vacios de 9.11, el
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peso volumétrico de 1.15 t/m®, el grado de saturacién es 101.1 %, la resistencia a la compresion

triaxial no consolidada no drenada es de 0.074 kg/cmz, el angulo de friccion interna es 5°, el

modulo de elasticidad es de 400.03 t/m? no hubo nimero de golpes durante la prueba de
penetracién estandar, registrando Unicamente peso de herramienta, la consistencia del material se

clasifica como muy blanda.

Posteriormente entre 9.05 a 9.65 m, se encuentra una arcilla, de tonos café verde, el contenido
natural de agua es 194.58 %, no hubo nimero de golpes durante la prueba de penetracion
estandar, registrando Unicamente peso de herramienta, la consistencia del material se clasifica

como muy blanda.

Luego de 9.65 a 13.85 m, se tiene una arcilla de alta plasticidad, con fésiles calcareos, de tonos
café rojizo, gris verde y café verdoso, el contenido natural de agua es 344.01 %, el limite liquido y
plastico son 502 y 95 % respectivamente, la presencia de finos reporta 90 % y 10 % de arena, el
SUCS le clasifica como CH, la densidad de sélidos reporta 2.44, la relacion de vacios de 9.63, el
peso volumétrico de 1.13 t/m®, el grado de saturacién es 99.70 %, la resistencia a la compresién
triaxial no consolidada no drenada es de 0.106 kg/cmz, el &ngulo de friccion interna es 6°, el
modulo de elasticidad es de 550.07 t/m? no hubo némero de golpes durante la prueba de
penetracién estandar, registrando Unicamente peso de herramienta, la consistencia del material se

clasifica como muy blanda.

Subyaciendo a la capa anterior se registra de 13.85 a 16.25 m de profundidad, una arcilla, de tono
café verdoso, con fésiles calcéreos, el contenido natural de agua en este estrato es 295.13 %, no
hubo nimero de golpes durante la prueba de penetracion estdndar, registrando Unicamente peso

de herramienta, la consistencia del material se clasifica como muy blanda.

Después de 16.25 a 18.65 m de profundidad, arcilla poco arenosa, de alta plasticidad, de tono café
verdoso, el contenido natural de agua en este estrato es 395.44 %, el limite liquido y plastico son
289 y 60 % respectivamente, la presencia de finos reporta 94 % y 6 % de arena, el SUCS le
clasifica como CH, no hubo nimero de golpes durante la prueba de penetracién estandar,
registrando Unicamente peso de herramienta, la consistencia del material se clasifica como muy

blanda.
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Luego de 18.65 a 21.65 m, existe una arcilla, de tonos café verdoso y café rojiza, con fésiles
calcéareos, el contenido natural de agua en este estrato es 245.31 %, no hubo ndmero de golpes
durante la prueba de penetracién estandar, registrando Unicamente peso de herramienta, la

consistencia del material se clasifica como muy blanda.

De 21.65 a 27.65 m de profundidad, se tiene una arcilla de alta plasticidad, tonos gris verdoso y
café verdoso, el contenido natural de agua en este estrato es 346.92 %, el limite liquido y plastico
son 360 y 49 % respectivamente, la presencia de finos reporta 88 % y 12 % de arena, el SUCS le
clasifica como CH, la densidad de sélidos reporta 2.48, la relacion de vacios de 8.54, el peso
volumétrico de 1.16 t/m®, el grado de saturacion es 100.47 %, la resistencia a la compresién triaxial
no consolidada no drenada es de 0.296 kg/cmz, el angulo de friccion interna es 11°, el médulo de
elasticidad es de 459.13 t/m? no hubo nimero de golpes durante la prueba de penetracion
estandar, registrando Unicamente peso de herramienta, la consistencia del material se clasifica

como muy blanda.

Desde 27.65 a 29.45 m de profundidad, se localiza una arcilla, con tonos café verdosa y café rojizo,
el contenido natural de agua en este estrato es 97.42 %, no hubo nimero de golpes durante la
prueba de penetracion estandar, registrando Unicamente peso de herramienta, la consistencia del

material se clasifica como muy blanda.

Posteriormente de 29.45 a 33.05 m que fue la profundidad méxima de exploracion la capa esta
conformada por una arcilla, de alta plasticidad, con tonos café verde vy café gris, el contenido
natural de agua en este estrato es 298.36 %, el limite liquido y plastico son 340 y 72 %
respectivamente, la cantidad de finos es de 85 % y 15 %, de arena, el SUCS le clasifica como CH,
la densidad de sdlidos reporta 2.41, la relacion de vacios de 6.61, el peso volumétrico de 1.19 t/m°?,
el grado de saturacion es 100.37 %, la resistencia a la compresién triaxial no consolidada no
drenada es de 0.665 kg/cmz, el angulo de friccién interna es 3°, el modulo de elasticidad es de
677.07 tYm? no hubo nimero de golpes durante la prueba de penetracién estandar, registrando

Unicamente peso de herramienta, la consistencia del material se clasifica como muy blanda.
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TABLA DE RESULTADOS DEL SONDEO MIXTO SM-2

SM 2 NG W LL LP Ss e Y Gw C ¢ E
m % % % % |tm® % t/m? ° t/m?

0.00 - 0.65

0.65-1.85 7 95.8

1.85-2.45 12 41.2

2.45-4.25 5 72.4

4.25-9.05 PH 378.0 | 454 97 2.45 9.11 1.15 | 101.1 | 0.74 5 450.03
9.05-9.65 PH 194.5

9.65 - 13.85 PH 344.0 | 502 95 244 | 9.63 | 1.13 | 99.7 1.06 6 400.07

13.85-16.25 PH 295.1

16.25 - 18.65 PH 3954 | 289 60 246 | 7.12 | 1.12 | 93.59

18.65 - 21.65 PH 2453

21.65-27.65 PH 346.9 | 360 49 248 | 854 | 1.16 | 100.4 | 2.96 11 | 459.13

27.65 - 29.45 PH 97.4

29.45 - 33.05 PH 298.3 | 340 72 241 | 6.61 | 1.19 | 100.3 | 6.65 3 677.07
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POZO A CIELO ABIERTO 1

De 0.00 a 25 cm se tiene un relleno conformado por un limo arenoso de tono café claro y bajo el 2

cm de tezontle.

Posteriormente de 27 a 80cm se tiene una capa de relleno, constituido por una arcilla limosa de

tono café oscuro, con cascajo y grava.

A continuacién de 80 cm a 1.10 m de profundidad, inicia el depdsito sano constituido por un limo

arcilloso gris claro

Después de 1.10 a 2.00 m que fue la profundidad maxima de exploracién se tiene una arcilla de
alta plasticidad, de tono café verdoso, su contenido natural de agua es 88.35 %, la presencia de
finos es 98 % y 2 % de arena, su limite liquido y plastico son 106 y 30 % respectivamente, el SUCS
lo clasifica como CH, su densidad de sélidos indica 2.49, la relacion de vacios es 2.23, el peso
volumétrico igual a 1.39 t/m?, su grado de saturacién es 89.20 %, la resistencia a la compresion
triaxial no consolidada no drenada es de 0.251 kg/cmz, el angulo de friccion interna es de 199, el

madulo de elasticidad es de 886.00 t/m>.

POZO A CIELO ABIERTO 2

Desde 0.00 a 1.10 m se registra un relleno conformado por cascajo mezclado con limo.

A continuacién entre 1.10 a 2.00 m, se tiene un limo arcilloso, de alta plasticidad, con tono café
oscuro, su contenido natural de agua es 72.46 %, su limite liquido y plastico es 92 y 29%, la
presencia de finos es 94 % y 6% de arena, el SUCS lo clasifica como MH, su densidad de sélidos
indica 2.49, la relacién de vacios es 2.13, el peso volumétrico igual a 1.45 t/m°, su grado de
saturacion es 96.37 %, la resistencia a la compresioén triaxial no consolidada no drenada es de

0.330 kg/cm?, el &ngulo de friccion interna es de 20°, el médulo de elasticidad es de 1,268.17 t/m>.
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POZO A CIELO ABIERTO 3

A parir de 0.00 a 75 cm se registra un relleno conformado por una mezcla de asfalto, pedaceria de

tabique y grava.

Después de 75 cm a 1.30 m que fue la profundidad maxima de exploracién, se encuentra una

arcilla limosa, de alta plasticidad, con tono café grisaceo, su contenido natural de agua es 97.50 %,

su limite liquido y plastico es 113 y 34%, la presencia de finos es 96 % y 4 % de arena, el SUCS lo
clasifica como CH, su densidad de solidos indica 2.51, la relacién de vacios es 2.51, el peso
volumétrico igual a 1.30 t/m®, su grado de saturacion es 81.43 %, el modulo de elasticidad es de
1,471.03 tm?, la resistencia a la compresion triaxial no consolidada no drenada es de 0.330

kg/cmz, el angulo de friccion interna es de 17°.

A continuacidn se presentan los registros del laboratorio.



CALCULO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

PROCEDENCIA: PREPARATORIA VENUSTIANO CARRANZA
SONDEO Ne: PCA-1 MUESTRA: 1 PROF.: 1.10-1.30 m.
ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD, CAFE
DESCRIPCION DEL MATERIAL: VERDOSO.
LIMITE
LIQUIDO
N° GOLPES N° tara Wh+T Ws+t Wt W%
39 1 27.64 25.16 22.65 98.80
26 2 31.22 27.16 23.35 106.56
19 3 31.65 27.68 24.15 112.46
10 4 32.49 28.67 25.53 121.66
LIMITE
PLASTICO
5 29.35 28.11 24.15 31.31
6 31.89 30.88 27.50 29.88
CONTRACCION
LINEAL
barra n° | lec.inic. lec.final |C.L. (%)
L.L. L.P. I.P. S.U.C.S
106.75 30.60 76.15 CH
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CALCULO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

PROCEDENCIA:
SONDEO N° PCA-2 MUESTRA: 1

DESCRIPCION DEL MATERIAL: LIMO DE ALTA PLASTICIDAD,CAFE OBSCURO

PREPARATORIA VENUSTIANO CARRANZA

PROF:_1.40 .60 m.

30

LIMITE
LIQUIDO
N° GOLPES N° tara Wh+T Ws+t Wt W%
38 19 17.00 13.79 10.05 85.83
26 20 16.42 13.89 11.16 92.67
17 21 17.02 13.76 10.48 99.39
9 22 16.07 13.26 10.60 105.64
LIMITE
PLASTICO
23 15.76 15.00 12.46 29.92
24 15.25 14.16 10.35 28.61
CONTRACCION
LINEAL
barra n° | lec.inic. lec.final C.L. (%)
L.L. L.P. I.P. S.U.C.S
92.70 29.27 63.43 MH
110.00
N
C \\
105.00 \
P \\
o\0100.00 SN
= \
é 95.00 \
< N
al A
o)
: N
E 90.00 N
= N
5 N
85.00 5 1 16 25—36+ 40 56
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CALCULO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

CALCULO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
PROCEDENCIA: PREPARATORIA VENUSTIANO CARRANZA

SONDEO N

PCA-3 MUESTRA: 1 PROF.:
DESCRIPCION DEL MATERIAL:

1.90-2.10 m.
ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD, CAFE OBSCURO.

LIMITE
LIQUIDO
N° GOLPES | N°tara Wh+T Ws+t Wt W%
38 7 30.99 28.16 25.50 106.39
27 8 25.79 22.46 19.50 112.50
20 9 35.42 32.22 29.50 117.65
9 10 36.70 32.98 30.00 124.83
LIMITE
PLASTICO
11 37.99 37.22 35.00 34.68
12 33.56 32.79 30.50 33.62
CONTRACCION
LINEAL
barra n° lec.inic. lec.final C.L. (%)
L.L. L.P. .P. S.U.C.S
113.90 34.15 79.75 CH
125.
5.00 T
123.00
121.00 \\
§19.oo \\E
J17.00 AN
o N
@15.00 <
413.00 A
d11.00 \
z N
19.09.00 <
Z
q07.00 \%
105.00 5 : 25-—30- e 56

““NUMERO DE GOLPES
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PROCEDENCIA: PREPARATORIA VENUSTIANO CARRANZA
SONDEO N°: SM-1 MUESTRA: 34 PROF.: 21.62-21.80 m.
LIMO ARCILLOSO CON
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARENA, CAFE OBSCURO.
LIMITE
LIQUIDO
NO
N° GOLPES | tara Wh+T Ws+t Wt W%
35 19 19.98 15.26 10.05 90.60
26 20 21.33 16.35 11.16 95.95
18 21 21.21 15.79 10.48 102.07
9 22 20.00 15.06 10.60 110.76
LIMITE
PLASTICO
23 16.82 15.73 12.46 33.33
24 16.85 15.22 10.35 33.47
CONTRACCION
LINEAL
barra
n° lec.inic. lec.final C.L. (%)
L.L. L.P. .P. S.U.CS
96.00 33.40 62.60 CH
115.00 \DR
\
110.00
\\
105.00 AN
AN
9 e
2 100.00 .
< ™\
3 AN
< N
w  95.00
a N
0 N
) N
z \al
W 90.00 AN
) N
O
85.00 5 : 19— —20— 9536 40
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PREPARATORIA VENUSTIANO

33

PROCEDENCIA: CARRANZA
27.64-
SONDEO Ne: SM-1 MUESTRA: 44 PROF.. 2750 m.
DESCRIPCION DEL ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD, CAFE
MATERIAL: OBSCURO.
LIMITE LIQUIDO
NO
GOLPES | N° tara Wh+T Ws+t Wt W%
31 25 20.00 13.21 10.34 236.59
21 26 19.40 13.85 11.65 252.27
13 27 19.92 13.62 11.30 271.55
6 28 20.46 14.02 11.72 280.00
LIMITE PLASTICO
29 17.26 15.88 11.83 34.07
30 17.73 16.32 12.10 33.41
CONTRACCION
LINEAL
barra n° | lec.inic. lec.final |C.L. (%)
L.L. L.P. I.P. S.U.C.S
245.00 33.74 211.26 CH
285.00 i
280.00 [} <
275.00 A
o\
270.00 2
S 265.00
E 260.00
S
e 255.00 \b\
L N
o 250.00 AN
o)
2 245.00 \\\
zZ
£ 240.00 AN
5
O 235.00 5 1 10— 2 25 4 56
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CALCULO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

PROCEDENCIA: PREPARATORIA VENUSTIANO CARRANZA

SONDEO Ne: SM-2 MUESTRA: 9-2 PROF.. 6.45-6.65 m.
DESCRIPCION ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD, CAFE
DEL MATERIAL: OBSCURO.
LIMITE
LIQUIDO
NO
GOLPES N° tara Wh+T Ws+t Wt W%
40 37 19.65 13.53 12.16 446.72
27 38 18.76 13.51 12.35 452.59
16 39 19.60 14.06 12.86 461.67
8 40 24.53 15.00 12.98 471.78
LIMITE
PLASTICO
41 17.68 14.89 11.98 95.88
42 17.11 14.55 11.95 98.46
CONTRACCION
LINEAL
barra n® | lec.inic. lec.final C.L. (%)
L.L. L.P. I.P. S.U.C.S
454.00 97.17 356.83 CH
475.00 k
470.00 ™~
™~
< 465.00 \\
<
2
0 \t
<
w 460.00
a
8 ™
E 455.00 AN
P Er\
3 N
© 450.00 \\
s
445.00 5 10— —20—25—36- 4 56

NUMERO DE GOLPES
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CALCULO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
PREPARATORIA VENUSTIANO
PROCEDENCIA: CARRANZA

35

SONDEO N°:  SM-2 MUESTRA: 28 PROF.: 18.55-18.65 m.
DESCRIPCION DEL ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD, CAFE
MATERIAL: OBSCURO.
LIMITE
LIQUIDO
NO
GOLPES | N°tara Wh+T Ws+t Wt W%
37 55 22.06 14.20 11.39 279.72
24 56 23.46 15.00 12.08 289.73
16 57 23.22 15.06 12.33 298.90
8 58 23.06 14.62 11.89 309.16
LIMITE
PLASTICO
59 18.26 16.21 12.86 61.19
60 18.42 16.33 12.84 59.89
CONTRACCION
LINEAL
barra n° | lec.inic. lec.final C.L. (%)
L.L. L.P. I.P. S.U.C.S
289.00 60.54 228.46 CH
310.00 ] \
305.00 AN
\\
300.00 :
S 295.00 \\
s AN
< 290.00
2 N
W 285.00
o)
[a]
= 280.00 \E
iy N
= AN
8 275.00 5 : 16— —2 5—36 A9 —56
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CALCULO DE LIMITES DE CONSISTENCIA
PROCEDENCIA: PREPARATORIA VENUSTIANO CARRANZA

SM- 24.45-
SONDEO Ne¢: 2 MUESTRA: 37-2  PROF.. 24.65 m.

DESCRIPCION DEL ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD, CAFE
MATERIAL: OBSCURO.

LIMITE LIQUIDO

Ne Ne
GOLPES |tara| Wh+T Ws+t | Wt W%
35 61 24.16 15.2612.73|351.78
26 62 23.76 15.56 | 13.28 | 359.65
17 63 23.46 15.16|12.92 |370.54
10 64 23.95 15.2612.96 | 377.83

LIMITE

PLASTICO
65 15.65 14.3211.69 | 50.57
66 14.86 13.68|11.23| 48.16

CONTRACCION

LINEAL
barra C.L.
n° lec.inic. lec.final (%)

L.L. L.P. I.P. S.U.CS
360.3
0 49.37 310.93 CH

36

380.00
3

375.00 AN
N
370.00 }"

365.00 \‘

360.00

355.00

CONTENIDO DE AGUA (W% )

I 10 I o)

O

350.00

[¢)]
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CALCULO DE LIMITES
DE CONSISTENCIA

PROCEDENCIA:

SONDEO Ne:

DESCRIPCION DEL

PREPARATORIA VENUSTIANO CARRANZA

SM-2  MUESTRA:

44-2

PROF.:

30.45-30.65

MATERIAL: ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD, CAFE OBSCURO.
LIMITE LIQUIDO
N° GOLPES N° tara Wh+T Ws+t Wt W%
37 67 28.46 15.26 11.29 332.49
26 68 27.49 15.02 11.36 340.71
17 69 28.26 15.11 11.36 350.67
9 70 28.16 15.26 11.65 357.34
LIMITE
PLASTICO
71 15.15 13.26 10.65 72.41
72 16.00 13.86 10.93 73.04
CONTRACCION
LINEAL
barra
n° lec.inic. lec.final |C.L. (%)
L.L. L.P. I.P. S.U.C.S
340.75 72.73 268.02 CH
360.00 J] \\
355.00 ‘\
350.00 E‘
O\O
2 \
Z345.00
< N
2 N
Q N
% =N
w340.00 \
o)
8 N
z N
#335.00
5
O \\
330.00 5 1 16 2 25-—30+ %4 56
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OBRA: Preparatoria Venustiano Carranza

SONDEO: PCA-1

MUESTRA: cusica

FECHA: Marzo de 2008 PROF.: 1.10-1.30m
Y
PRUEBA Wi g Gw; o3 G1 - O3 Es Y seco Humedo y Sat
No. % - % Kg/cm® Kg/cm® t/m?2 t/m® t/m® t/m®
1 81.77 2.226 91.50 0.25 1.03 559.90 0.77 1.40 1.46
2 83.51 2.388 87.10 0.50 1.30 932.80 0.74 1.35 1.44
3 74.14 2.074 89.00 1.00 2.06 1165.30 0.81 1.41 1.48
PROMEDIO 79.81 2.23 89.20 886.00 0.77 1.39 1.46
= 251 t/m2 o= 1982 ° Ss = 2.49
1.50 2.5
/
1.25 2.0
o x
5o al 9
© e < 15
// \ S
375 7 n <o
= L
§ 77 ~\ \ A g 1.0 S
0'50 // 7& \ O o
2 7 N <
1B.25 E 0.5 1
i F
oo B oo |
& 000 025 050 075 1.00 125 150 1.75 200 225 250 275 300 3.25 00 10 20 3.0 40 50

Esfuerzo Normal en kg/cm?

DEFORMACION UNITARIA (%)
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OBRA: Preparatoria Venustiano Carranza

39

SONDEO: PCA-2

FECHA: Marzo de 2008

MUESTRA: cusica

PROF.: 1.40-1.60 m

PRUEBA w; e Gw, o3 Gy - O3 Es Y seco Y Humedo y Sat
No. % -- % Kg/cm? Kg/cm® t/m? t/m® t/m® t/m®
1 80.78 2.221 90.50 0.25 1.29 1042.60 0.77 1.40 1.46
2 83.79 2.323 89.80 0.50 2.02 1321.00 0.75 1.38 1.45
3 80.26 1.837 108.80 1.00 2.26 1440.90 0.88 1.58 1.53
PROMEDIO 81.61 2.13 96.37 1268.17 0.80 1.45 1.48
c= 3.30 t/m2 o= 2000 ° Ss 2.49
25
1.50 o p
O 20
(a)
N 1.25 < f
>
%1.00 & b5 {
S // % ~ o5 {.,.Ao
@D (.75 O o 4
£ . ~4 &
SN VAN \ \ )z
= L('/-) 0.5
= 0.25
° Ll
N
S 000 0.0
"uv] 000 025 050 075 1.00 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
Esfuerzo Normal en kalcm? DEFORMACION UNITARIA (%)
g ——03-025 —4—03-0.50




OBRA: Preparatoria Venustiano Carranza
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SONDEO: PCA-3

MUESTRA: cusicA

FECHA: Marzo de 2008 PROF.: 1.90-2.10m
PRUEBA W, e Gw; o3 G1 - O3 Es Y seco | Y Humedo y Sat
No. % - % Kglcm® Kg/cm? t/m?2 t/m® t/m® t/m®
1 77.14 2.337 82.80 0.25 1.23 1243.10 0.75 1.33 1.45
2 82.21 2.572 80.20 0.50 1.48 1434.70 0.70 1.28 1.42
3 84.59 2.610 81.30 1.00 1.60 1735.30 0.70 1.28 1.42
PROMEDIO 81.31 2.51 81.43 1471.03 0.72 1.30 1.43
c= 3.30 t/m2 o= 1700 ° Ss = 251
1.8
v [
1.50
X 14
2 1
1.25 O 12 {‘
SN/
00 o &
3075 — Q §'8
5 1 O F |
© .6
5 N
2 0.50 Iy ™ \ o=
[0 w 0.4
2 AEVANEAN 5
c
l‘_“ 0.25 \ \ \ (L/IS 0.2
o il
£ 000 0.0
© 000 025 050 075 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 0.0 1.0 20 30 4.0 50
L Esfuerzo Normal en kg/cm? DEFORMACION UNITARIA (%)
—0—03=0.25 —a—53=0.50




OBRA: Preparatoria Venustiano Carranza

41

SONDEO: sMm-1 MUESTRA: 6-1
FECHA: Marzo de 2008 PROF.: 3.42-3.61m
PRUEBA W, € Gw; o3 O1 - O3 Es Y seco Y Humedo y Sat
No. % - % Kg/cm? Kg/cm® t/m? t/m® t/m® t/m®
1 90.18 2.272 101.20 0.25 0.91 621.80 0.78 1.48 1.47
2 73.29 1.931 96.80 0.50 1.50 575.90 0.87 151 1.53
3 93.16 2.394 99.20 1.00 1.57 525.30 0.75 1.45 1.46
PROMEDIO 85.54 2.20 99.07 574.33 0.80 1.48 1.49
c= 249 t/m2 6= 1500 ° Ss = 255
18
14
1.25 £ ///
L12
(@] /
'S
1.00 El.o
°:E o PH
375 2 08
- —_
c 7 0.6
54 // / \\ AN 7
E pranva N\ A o
?.25 (,\)l 0.2
2 &
$ 000 025 05 075 100 125 150 175 200 225 250 275 & 0o 1.0 20 3.0 4.0
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OBRA: Preparatoria Venustiano Carranza
SONDEO: SM-1 MUESTRA: 16-2
FECHA: Marzo de 2008 PROF.: 9.58-9.80 m
PRUEBA W, e Gw, o3 G1 - O3 Es Y seco | Y Humedo y Sat
No. % - % Kglcm?® Kg/lcm?® t/m2 t/m* t/m* t/m*
1 403.53 10.229 98.20 0.25 0.23 88.70 0.22 1.12 1.13
2 398.88 9.826 101.10 0.50 0.28 144.30 0.23 1.15 1.14
3 389.44 9.813 98.80 1.00 0.33 137.90 0.23 1.13 1.14
PROMEDIO 397.28 9.96 99.37 123.63 0.23 1.13 1.14
ckE 081  t/m2 ¢= 531 ° Ss = 2.49
0.4
0.3
0.75 B
£
“ E
e)
§ < y 4 B
£ 050 x 02
c @)
= I o2
‘© S /
o
(] 0 0.1
o 025 —— L : 2
5 ] I
° 0.1
= |
[}
S L
b 0.00 ) 0.0
w 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 125 150 175 i & 0.0 1.0 20 3.0 4.0 5.0
Esfuerzo Normal en ka/cm? TN DEFORMACION UNITARIA (%)
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OBRA: Preparatoria Venustiano Carranza

43

Esfuerzo Normal en kg/cm?

DEFORMACION UNITARIA (%)

—0—03=0.25 —4—53=0.50 —8—53=1.00

SONDEO: sm-1 MUESTRA: 26-2
FECHA: Marzo de 2008 PROF.: 15.57-15.80 m
PRUEBA w; e Gw, o3 G1 - O3 Es Y seco | Y Humedo y Sat
No. % - % Kg/lcm?® Kglcm?® t/m2 t/m* t/m* t/m*
1 368.18 9.495 97.30 0.25 0.15 110.10 0.24 1.12 1.14
2 424.00 10.819 98.40 0.50 0.26 134.80 0.21 1.11 1.13
3 493.46 12.732 97.30 1.00 0.29 149.40 0.18 1.09 1.11
PROMEDIO 428.55 11.02 97.67 131.43 0.21 1.11 1.13
c= 015 t/m2 g= 450 ° Ss = 251
0.3
—~ 03
0.75 NE }
L
o 0.2
o =
5 o
S 050 O o2
= (m)
5 < 7
£ 5 0.1 |
c L
[o2]
g @) 0.1
[ N
g 5
g 0.00 5 00
G LL 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0
3 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 &
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OBRA: Preparatoria Venustiano Carranza
SONDEO: SM-1 MUESTRA: 44
FECHA: Marzo de 2008 PROF.: 27.64-27.80 m
PRUEBA w; e Gw, o3 Gy - O3 Es Yseco | Y Humedo y Sat
No. % - % Kglem?® Kglem?® t/m2 t/m* t/m* t/m*
1 259.85 6.636 97.90 0.25 0.57 236.10 0.33 1.18 1.20
2 245.30 6.268 97.80 0.50 0.59 227.30 0.34 1.19 1.21
3 248.25 6.236 99.50 1.00 0.63 300.10 0.35 1.20 1.21
PROMEDIO 251.13 6.38 98.40 254.50 0.34 1.19 1.20
c= 268 t/m2 g= 188 ° Ss = 2.50
0.7
0.6
1.25 o
N % 0.5
E 1.00 I
D E:’OA
S o5 8
- 0.3
@ 050
> i %2
= &)
o 025 <L N o o1
N N
s \ N
‘% 0.00 L:1)J 0.0
- 000 025 050 075 100 125 150 175 200 225 250 275 LU)L 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
L DEFORMACION UNITARIA (%)

Esfuerzo Normal en kg/cm?
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OBRA: Preparatoria Venustiano Carranza
SONDEO: SM-2 MUESTRA: 9-2
FECHA: Marzo de 2008 PROF.: 6.45-6.65m
PRUEBA W e Gw, o3 o1 - 03 Es Y seco | 7Y Humedo y Sat
No. % - % Kglem?® Kglem?® t/m2 t/m* t/m* t/m*
1 382.05 9.313 100.50 0.25 0.22 167.80 0.24 1.15 1.14
2 366.34 8.801 102.00 0.50 0.28 163.50 0.25 1.17 1.15
3 379.80 9.210 101.00 1.00 0.42 184.80 0.24 1.15 1.14
PROMEDIO 376.06 9.11 101.17 172.03 0.24 1.15 1.14
c= 0.74 t/m2 6= 578 ° Ss = 245
0.5
0.4 H
0.75 “E‘ 0.4 /./
o~ O
E S 03
) 4
(=2 =
050 x 03 ] k/—“\g
a" e}
s Q o2 % "g
[$] < /
S S oo J /
=4 n "
& 0.25 L
- A 0.1 {
R — o
2 T
L 0.00 S 00
0.00 025 0.50 1.00 125 150 sl &5 0o 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
L .
[
Esfuerzo Normal en kg/cm? DEFORMACION UNITARIA (%)
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OBRA: Preparatoria Venustiano Carranza
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SONDEO: swm-2 MUESTRA: 18-2
FECHA: Marzo de 2008 PROF.: 12.25-12.45m
PRUEBA Wi e Gw; o3 Gy - O3 Es Y seco | Y Humedo y Sat
No. % - % Kg/cm? Kg/cm? t/m? t/m® t/m® t/m®
1 387.43 9.480 99.70 0.25 0.31 180.10 0.23 1.14 1.14
2 394.65 9.609 100.20 0.50 0.38 185.60 0.23 1.14 1.14
3 398.91 9.809 99.20 1.00 0.43 168.50 0.23 1.13 1.13
PROMEDIO 393.66 9.63 99.70 178.07 0.23 1.13 1.14
c = 1.06 t/m?2 ¢— 6.96 o Ss = 244
0.5
075 04 /A
0.4 2
~ 0.3
%50 % 0.3
R~3 (&) '
c < 0.2
- [ B o 02
- — 4E o,
(<] | — o 0.1
s O o
- \ N < 019
R W 00
.00 D
3 L 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
@ 0.00 0.25 050 075 1.00 1.25 1.50 1.75 m
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—0—63=0.25 —4—03=0.50 —853=1.00 |




OBRA: Preparatoria Venustiano Carranza
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Esfuerzo Normal en kg/cm?

—0—053=0.25

—4—53=0.50

SONDEO: swm-2 MUESTRA: 37-2
FECHA: Marzo de 2008 PROF.: 24.45-24.65m
PRUEBA W, e Gw, o3 Gy - O3 Es Y seco Y Humedo y Sat
No. % - % Kglem?® Kglcm?® t/m2 t/m* t/m* t/m*
1 345.07 8.638 99.10 0.25 0.85 444.00 0.26 1.15 1.15
2 345.83 8.465 101.30 0.50 0.97 453.30 0.26 1.17 1.16
3 347.44 8.530 101.00 1.00 1.00 480.10 0.26 1.16 1.16
PROMEDIO 346.11 8.54 100.47 459.13 0.26 1.16 1.16
c= 296 t/m2 g= 1131 ° Ss 2.48
1.2
1.0
£ /7'P
D s /|
125 <
@
e 100 8 0.6
2 <
.§ 0.75 — a 0.4
L
S ©050 O 02 |
-9 7 :
(<]
@ 000 % o0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
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OBRA: Preparatoria Venustiano Carranza

SONDEO: sM-2

FECHA: Marzo de 2008

48

MUESTRA: 44-2

PROF.: 30.45-30.65m

PRUEBA W e Gw, C3 C1 - O3 Es Y seco | Y Humedo y Sat
No. % - % Kg/cm?® Kg/cm? t/m? t/m® t/m® t/m®
1 275.47 6.642 100.00 0.25 1.32 745.80 0.32 1.18 1.18
2 274.91 6.598 100.40 0.50 1.30 677.10 0.32 1.19 1.19
3 275.94 6.602 100.70 1.00 1.42 608.30 0.32 1.19 1.19
PROMEDIO 275.44 6.61 100.37 677.07 0.32 1.19 1.19
c= 665 t/m?2 p= 344 © Ss 241
1.6
1.4
% 1.2
1.25 &) /
< 1.0
1.00 5) = /
c L = 0.8
= 075 0o
(3°] . ~
S ——— Q2 o6
3 o y y =
> £050 w 0.4
g .
o <025 n 0.2
N \ \ i
S
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PROYECTO: PREPARATORIA VENUSTIANO CARRANZA

SONDEO: SM-1 PROF.:

MUESTRA: 6-1 CONS.No

ANILLO No 1 Ss=

D. ANILLO 8.050 Cm. FECHA:

H. ANILLO 2.000 Cm.

A. ANILLO 50.896 Cma2.

W.ANILLO 165.490 Gr.

DATOS

INICIALES DATOS FINALES

Wh+A 320.70 gr Wh+A+T 350.43 gr

W TARA 35.90 gr Ws+A+T 289.30 gr

Ws= 87.9100 gr Whi= 155.2100 gr

Wwi= 67.3000 gr Whf= 149.0400 gr

Wwf= 61.1300 gr Vi= 101.7917 cm3

Vi= 95.6078 cm3 Vs= 34.4745 cm3

Vv= 67.3172 cm3 Vw= 67.3000 cm3

Pvhi= 1.5248 ton/m3 Pvhf= 1.5589 ton/m3

Wi= 76.5556 % Si= 99.97 %

Wi= 69.5370 % Sf= 99.99 %

ei 1.9527 ef 1.7733

Presion Micro |Corr.d.A | D.Corr.A Def.vol. e \%i

Kg/cm2 mm. mm mm % cm3
Lec.l= 19,085
0,125 18,898 0,015 0,1720 0,8600 1,9273| 100,9163
0,250 18,712 0,026 0,3470 1,7350 1,9014| 100,0256
0,500 18,534 0,043 0,5080 2,5400 1,8777| 99,2062
1,000 18,278 0,064 0,7430 3,7150 1,8430| 98,0101
2,000 17,890 0,095 1,1000 5,5000 1,7903| 96,1931
4,000 17,310 0,138 1,6370 8,1850 1,7110| 93,4600
2,000 17,385 0,118 1,5820 7,9100 1,7191| 93,7399
1,000 17,480 0,091 1,5140 7,5700 1,7291| 94,0860
0,500 17,560 0,069 1,4560 7,2800 1,7377| 94,3812
0,250 17,650 0,055 1,3800 6,9000 1,7489| 94,7680
0,125 17,728 0,046 1,3110 6,5550 1,7591| 95,1192
0,000 17,870 0,000 1,2150 6,0750 1,7733| 95,6078
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3.42-3.61m.
1
2.55
11/3/08



PROYECTO: PREPARATORIA VENUSTIANO CARRANZA

SONDEO: SM-1 PROF.: 9.58-9.80m.

MUESTRA: 16-2 CONS.No 2

ANILLO No 2 Ss= 2.49

D. ANILLO 8.090 Cm. FECHA: 11/3/08

H. ANILLO 2.000 Cm.

A. ANILLO 51.403 Cma2.

W.ANILLO 165.730 Gr.

DATOS

INICIALES DATOS FINALES

Wh+A 277.10 gr Wh+A+T 263.75 or

W TARA 35.00 gr Ws+A+T 220.60 gr

Ws= 19.8700 gr Whi= 111.3700 gr

Wwi= 91.5000 gr Whf= 63.0200 gr

Wwf= 43.1500 gr Vi= 102.8058 cm3

Vi= 51.1459 cm3 Vs= 7.9799 cm3

Vv= 94.8259 cm3 Vw= 91.5000 cm3

Pvhi= 1.0833 ton/m3 Pvhf= 1.2322 ton/m3

Wi= 460.4932 % Si= 96.49 %

Wi= 217.1616 % Sf= 99.96 %

ei 11.8831 ef 5.4093

Presion Micro Corr.d.A |D.Corr.A Def.vol. e \i

Kg/cm2 mm. mm mm % cm3
Lec.l= 18,640
0,125 18,280 0,009 0,3510 1,7550 11,6570 | 101,0015
0,250 17,830 0,015 0,7950 3,9750 11,3710 98,7192
0,500 16,702 0,023 1,9150 9,5750 10,6495 92,9621
1,000 13,502 0,035 5,1030| 25,5150 8,5959 76,5749
2,000 9,675 0,053 8,9120| 44,5600 6,1424 56,9955
4,000 7,198 0,076 11,3660 | 56,8300 4,5616 44,3813
2,000 7,360 0,067 11,2130 | 56,0650 4,6602 45,1677
1,000 7,555 0,053 11,0320 | 55,1600 4,7768 46,0981
0,500 7,785 0,043 10,8120 | 54,0600 4,9185 47,2290
0,250 8,000 0,035 10,6050 | 53,0250 5,0518 48,2930
0,125 8,230 0,030 10,3800 | 51,9000 5,1968 49,4496
0,000 8,590 0,000 10,0500 | 50,2500 5,4093 51,1459
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PROYECTO: PREPARATORIA VENUSTIANO CARRANZA

SONDEO: SM-1 PROF.:

MUESTRA: 26-2 CONS.No

ANILLO No 3 Ss=

D. ANILLO 8.050 Cm. FECHA:

H. ANILLO 2.000 Cm.

A. ANILLO 50.896 Cma2.

W.ANILLO 165.850 Gr.

DATOS

INICIALES DATOS FINALES

Wh+A 275.70 gor Wh+A+T 299.10 or

W TARA 36.10 gr Ws+A+T 222.30 gr

Ws= 20.3500 gr Whi= 109.8500 gr

Wwi= 89.5000 gr Whf= 97.1500 gr

Wwf= 76.8000 gr Vi= 101.7917 cm3

V= 84.9859 cm3 Vs= 8.1076 cm3

Vv= 93.6841 cm3 Vw= 89.5000 cm3

Pvhi= 1.0792 ton/m3 Pvhf= 1.1431 ton/m3

Wi= 439.8034 % Si= 9553 %

Wi= 377.3956 % Sf= 99.90 %

ei 11.5551 ef 9.4823

Presion Micro |Corr.d.A |D.Corr.A Def.vol. e \%i

Kg/cm2 mm. mm mm % cm3
Lec.l= 16,112
0,125 15,672 0,032 0,4080 2,0400 11,2990 99,7151
0,250 14,982 0,063 1,0670 5,3350 10,8853 96,3611
0,500 14,180 0,082 1,8500 9,2500 10,3938 92,3759
1,000 13,358 0,114 2,6400| 13,2000 9,8979 88,3552
2,000 12,850 0,149 3,1130| 15,5650 9,6009 85,9478
4,000 12,335 0,187 3,5900| 17,9500 9,3015 83,5201
2,000 12,410 0,166 3,5360| 17,6800 9,3354 | 83,7949
1,000 12,485 0,136 3,4910| 17,4550 9,3636 84,0239
0,500 12,565 0,106 3,4410| 17,2050 9,3950 84,2784
0,250 12,636 0,081 3,3950| 16,9750 9,4239 84,5125
0,125 12,705 0,062 3,3450| 16,7250 9,4553 84,7670
0,000 12,810 0,000 3,3020| 16,5100 9,4823 84,9859
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15.57-15.80m.
3
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PROYECTO: PREPARATORIA VENUSTIANO CARRANZA

SONDEO: SM-1 PROF.:

MUESTRA: 34 CONS.No

ANILLO No 4 Ss=

D. ANILLO 7.950 Cm. FECHA:

H. ANILLO 2.000 Cm.

A. ANILLO 49.639 Cma2.

W.ANILLO 169.310 Gr.

DATOS

INICIALES DATOS FINALES

Wh+A 325.10 or Wh+A+T 360.18 ogr

W TARA 36.10 gr Ws+A+T 302.40 gr

Ws= 96.9900 gr Whi= 155.7900 gr

Wwi= 58.8000 gr Whf= 154.7700 gr

Wwf= 57.7800 gr Vi= 99.2784 cm3

Vi= 96.4490 cm3 Vs= 38.6414 cm3

Vv= 60.6370 cm3 Vw= 58.8000 cm3

Pvhi= 1.5692 ton/m3 Pvhf= 1.6047 ton/m3

Wi= 60.6248 % Si= 96.97 %

Wi= 59.5732 % Sf= 99.95 %

ei 1.5692 ef 1.4960

Presion Micro |Corr.d.A|D.Corr.A Def.vol. e \i

Kg/cm2 mm. mm mm % cm3
Lec.l= 16,880
0,125 16,765 0,031 0,0840 0,4200 1,5584| 98,8614
0,250 16,695 0,051 0,1340 0,6700 1,5520| 98,6132
0,500 16,580 0,077 0,2230 1,1150 1,5406| 98,1714
1,000 16,392 0,105 0,3830 1,9150 1,5200| 97,3772
2,000 16,170 0,144 0,5660 2,8300 1,4965| 96,4688
4,000 15,822 0,183 0,8750| 4,3750 1,4568 | 94,9350
2,000 15,880 0,166 0,8340| 4,1700 1,4621| 95,1385
1,000 15,950 0,126 0,8040| 4,0200 1,4659 | 95,2874
0,500 16,032 0,095 0,7530 3,7650 1,4725| 95,5406
0,250 16,090 0,072 0,7180 3,5900 1,4770| 95,7143
0,125 16,150 0,054 0,6760 3,3800 1,4824 | 95,9228
0,000 16,310 0,000 0,5700 2,8500 1,4960| 96,4490
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21.62-21.80m.
4
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PROYECTO: PREPARATORIA VENUSTIANO CARRANZA

SONDEO: SM-1 PROF.:

MUESTRA: 44 CONS.No

ANILLO No 10 Ss=

D. ANILLO 8.080 Cm. FECHA:

H. ANILLO 2.000 Cm.

A. ANILLO 51.276 Cma2.

W.ANILLO 165.530 Gr.

DATOS

INICIALES DATOS FINALES

Wh+A 282.90 gr Wh+A+T 280.00 gr

W TARA 29.50 gr Ws+A+T 225.30 gr

Ws= 30.2700 gr Whi= 117.3700 gr

Wwi= 87.1000 gr Whf= 84.9700 gr

Wwf= 54.7000 gr Vi= 102.5518 cm3

V= 66.8227 cm3 Vs= 12.1080 cm3

Vv= 90.4438 cm3 Vw= 87.1000 cm3

Pvhi= 1.1445 ton/m3 Pvhf= 1.2716 ton/m3

Wi= 287.7436 % Si= 96.30 %

Wi= 180.7070 % Sf= 99.97 %

ei 7.4698 ef 45189

Presion Micro |Corr.d.A|D.Corr.A Def.vol. e \%i

Kg/cm2 mm. mm mm % cm3
Lec.l= 15,122
0,125| 14,698 0,000 0,4240| 2,1200 7,2902 | 100,3777
0,250| 14,315 0,000 0,8070| 4,0350 7,1280| 98,4138
0,500 13,770 0,000 1,3520| 6,7600 6,8972| 95,6193
1,000| 12,618 0,000 2,5040| 12,5200 6,4093 | 89,7123
2,000 9,930 0,000 5,1920| 25,9600 5,2710| 75,9293
4,000 6,772 0,000 8,3500| 41,7500 3,9336| 59,7364
2,000 6,920 0,000 8,2020| 41,0100 3,9963| 60,4953
1,000 7,150 0,000 7,9720| 39,8600 4,0937| 61,6746
0,500 7,420 0,000 7,7020| 38,5100 4,2081| 63,0591
0,250 7,625 0,000 7,4970| 37,4850 4,2949 | 64,1102
0,125 7,848 0,000 7,2740| 36,3700 4,3893| 65,2537
0,000 8,154 0,000 6,9680 | 34,8400 45189 | 66,8227
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27.64-27.80m.
5
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PROYECTO: PREPARATORIA VENUSTIANO CARRANZA

SONDEO: SM-2 PROF.:

MUESTRA: 9-2 CONS.No

ANILLO No 1G Ss=

D. ANILLO 7.990 Cm. FECHA:

H. ANILLO 1.990 Cm.

A. ANILLO 50.140 Cma2.

W.ANILLO 159.650 Gr.

DATOS

INICIALES DATOS FINALES

Wh+A 270.50 gr Wh+A+T 252.30 gr

W TARA 35.00 gr Ws+A+T 217.10 gr

Ws= 22.4500 gr Whi= 110.8500 gr

Wwi= 88.4000 gr Whf= 57.6500 gr

Wwf= 35.2000 gr Vi= 99.7785 cm3

Vi= 44.3739 cm3 Vs= 9.1633 cm3

Vv= 90.6153 cm3 Vw= 88.4000 cm3

Pvhi= 1.1110 ton/m3 Pvhf= 1.2992 ton/m3

Wi= 393.7639 % Si= 97.56 %

Wi= 156.7929 % Sf= 99.97 %

ei 9.8890 ef 3.8426

Presion Micro Corr.d.A | D.Corr.A Def.vol. e \%i
Kg/cm2 mm. mm mm % cm3

Lec.l= 13,680
0,125 12,932 0,000 0,7480 3,7588 9,4797 96,0281
0,250 12,228 0,000 1,4520 7,2965 9,0945 92,4982
0,500 9,895 0,000 3,7850| 19,0201 7,8179 80,8006
1,000 6,680 0,000 7,0000| 35,1759 6,0587 64,6806
2,000 3,650 0,000 10,0300 | 50,4020 4,4007 49,4881
4,000 1,510 0,000 12,1700 | 61,1558 3,2297 38,7582
2,000 1,590 0,000 12,0900 | 60,7538 3,2735 39,1593
1,000 1,780 0,000 11,9000 | 59,7990 3,3775 40,1120
0,500 1,958 0,000 11,7220 | 58,9045 3,4749 41,0045
0,250 2,122 0,000 11,5580 | 58,0804 3,5646 41,8268
0,125 2,290 0,000 11,3900 | 57,2362 3,6565 42,6691
0,000 2,630 0,000 11,0500 | 55,5276 3,8426 44,3739

54

6.45-6.65m.
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PROYECTO: PREPARATORIA VENUSTIANO CARRANZA

SONDEO: SM-2 PROF.:

MUESTRA: 28 CONS.No

ANILLO No 4G Ss=

D. ANILLO 7.990 Cm. FECHA:

H. ANILLO 2.010 Cm.

A. ANILLO 50.140 Cma2.

W.ANILLO 178.050 Gr.

DATOS

INICIALES DATOS FINALES

Wh+A 291.30 or Wh+A+T 278.10 or

W TARA 29.50 gr Ws+A+T 238.10 gr

Ws= 30.5500 gr Whi= 113.2500 gr

Wwi= 82.7000 gr Whf= 70.5500 gr

Wwf= 40.0000 gr Vi= 100.7813 cm3

V= 54,9283 cm3 Vs= 12.4187 cm3

Vv= 88.3626 cm3 Vw= 82.7000 cm3

Pvhi= 1.1237 ton/m3 Pvhf= 1.2844 ton/m3

Wi= 270.7038 % Si= 93.59 %

Wi= 130.9329 % Sf= 94.10 %

ei 7.1153 ef 3.4230

Presion Micro |Corr.d.A |D.Corr.A Def.vol. e \%i

Kg/cm2 mm. mm mm % cm3
Lec.l= 14,990
0,125 12,885 0,000 2,1050| 10,4726 6,2654 | 90,2269
0,250 11,225 0,000 3,7650| 18,7313 5,5952| 81,9036
0,500 9,400 0,000 5,5900| 27,8109 48584 | 72,7531
1,000 7,385 0,000 7,6050| 37,8358 4,0448| 62,6499
2,000 5,592 0,000 9,3980| 46,7562 3,3209| 53,6598
4,000 4,337 0,000 10,6530 | 53,0000 2,8142 | 47,3672
2,000 4,490 0,000 10,5000 | 52,2388 2,8760| 48,1344
1,000 4,645 0,000 10,3450 | 51,4677 2,9385| 48,9115
0,500 4,810 0,000 10,1800 | 50,6468 3,0052| 49,7388
0,250 4,933 0,000 10,0570 | 50,0348 3,0548 | 50,3556
0,125 5,055 0,000 9,9350| 49,4279 3,1041| 50,9673
0,000 5,845 0,000 9,1450| 45,4975 3,4230| 54,9283
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PROYECTO: PREPARATORIA VENUSTIANO CARRANZA

SONDEO: SM-2 PROF.:

MUESTRA: 37-2 CONS.No

ANILLO No 13 Ss=

D. ANILLO 8.110 Cm. FECHA:

H. ANILLO 2.480 Cm.

A. ANILLO 51.657 Cma2.

W.ANILLO 242.600 Gr.

DATOS

INICIALES DATOS FINALES

Wh+A 383.20 gr Wh+A+T 357.05 ogr

W TARA 29.40 gr Ws+A+T 299.70 gr

Ws= 27.7000 gr Whi= 140.6000 gr

Wwi= 112.9000 gr Whf= 85.0500 gr

Wwf= 57.3500 gr Vi= 128.1102 cm3

Vi= 68.5493 cm3 Vs= 11.1694 cm3

Vv= 116.9409 cm3 Vw= 112.9000 cm3

Pvhi= 1.0975 ton/m3 Pvhf= 1.2407 ton/m3

Wi= 407.5812 % Si= 96.54 %

Wi= 207.0397 % Sf= 99.95 %

ei 10.4698 ef 5.1373

Presion Micro |Corr.d.A |D.Corr.A Def.vol. \i

Kg/cm2 mm. mm mm % cm3
Lec.l= 18,020
0,125| 17,901 0,000 0,1190| 0,4798| 10,4148|127,4955
0,250 17,695 0,000 0,3250| 1,3105| 10,3195|126,4314
0,500 17,252 0,000 0,7680| 3,0968| 10,1146 124,1430
1,000| 15,740 0,000 2,2800| 9,1935 9,4153 | 116,3324
2,000 9,850 0,000 8,1700| 32,9435 6,6912| 85,9062
4,000 5,458 0,000 12,5620 | 50,6532 4,6600| 63,2183
2,000 5,535 0,000 12,4850 | 50,3427 4,6956| 63,6160
1,000 5,720 0,000 12,3000 | 49,5968 4,7811| 64,5717
0,500 5,925 0,000 12,0950 | 48,7702 4,8760| 65,6307
0,250 6,145 0,000 11,8750 | 47,8831 49777| 66,7671
0,125 6,320 0,000 11,7000 | 47,1774 5,0586| 67,6711
0,000 6,490 0,000 11,5300 | 46,4919 5,1373| 68,5493
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13
2.48
11/3/08



PROYECTO: PREPARATORIA VENUSTIANO CARRANZA

SONDEO: SM-2 PROF.:

MUESTRA: 44-2 CONS.No

ANILLO No 14 Ss=

D. ANILLO 8.100 Cm. FECHA:

H. ANILLO 2.450 Cm.

A. ANILLO 51.530 Cma2.

W.ANILLO 192.700 Gr.

DATOS

INICIALES DATOS FINALES

Wh+A 338.50 gr Wh+A+T 343.80 or

W TARA 36.70 gr Ws+A+T 266.20 gr

Ws= 36.8000 gr Whi= 145.8000 gr

Wwi= 109.0000 gr Whf= 114.4000 gr

Wwf= 77.6000 gr Vi= 126.2485 cm3

V= 100.4062 cm3 Vs= 15.2697 cm3

Vv= 110.9788 cm3 Vw= 109.0000 cm3

Pvhi= 1.1549 ton/m3 Pvhf= 1.1394 ton/m3

Wi= 296.1957 % Si= 98.22 %

Wi= 210.8696 % Sf= 91.15 %

ei 7.2679 ef 5.5755

Presion Micro Corr.d.A | D.Corr.A Def.vol. e \i

Kg/cm2 mm. mm mm % cm3
Lec.l= 14,700
0,125 14,660 0,000 0,0400 0,1633 7,2544 | 126,0424
0,250 14,595 0,000 0,1050 0,4286 7,2325| 125,7074
0,500 14,322 0,000 0,3780 1,5429 7,1403 | 124,3007
1,000 13,865 0,000 0,8350 3,4082 6,9861 | 121,9457
2,000 11,130 0,000 3,5700| 14,5714 6,0632| 107,8523
4,000 8,548 0,000 6,1520| 25,1102 5,1918| 94,5472
2,000 8,690 0,000 6,0100| 24,5306 5,2397| 95,2790
1,000 8,895 0,000 5,8050| 23,6939 5,3089| 96,3353
0,500 9,060 0,000 5,6400| 23,0204 5,3646| 97,1856
0,250 9,300 0,000 5,4000| 22,0408 5,4456| 98,4223
0,125 9,475 0,000 5,2250| 21,3265 5,5046 | 99,3241
0,000 9,685 0,000 5,0150| 20,4694 5,5755| 100,4062
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GRAFICAS DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

OBRA: PREPARATORIA VENUSTIANO CARRANZA SONDEO: SM-1
CLASIF.: Limo arcilloso, de baja plasticidad, de tono gris claro, ML. MUESTRA: 6-1
FECHA: Marzo de 2008 PROF.: 3.42-3.61 m.
DENSIDAD RELACION DE VACIOS CONTENIDO DE AGUA GRADO DE SATURACION PESO VOLUMETRICO
DE INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL HUMEDO SECO
SOLIDOS SUCS
Ss e e Wi Wi Gw; Gw; Yh s
- - - % % % % t/m® t/m®
2,55 1,95 1,77 76,56 69,54 99,97 99,99 1,52 0,86
4.50 1.95
4.00 ,T *~
3.50 // 1.90
3.00 /
D, o
§ 250 ’ & 185 ~
> / o) N
ﬁ 2.00 O AN
& / < 180 N
- 1.50
o / j w
N & (a]
r 1.00 o AN
i el / g 175 T N
S 050 o - N
W 0.00 3 ——
w170
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 x
0.10 1.00 10.00
DEFORMACION UNITARIA, en % PRESION APLICADA, P, en Kg/cm?
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GRAFICAS DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

DEFORMACION UNITARIA, en %

0.10

1.00
PRESION APLICADA, P, en Kg/cm?

OBRA: PREPARATORIA VENUSTIANO CARRANZA SONDEO: SM-1
CLASIF.: _Arcilla de alta plasticidad, de tonos café gris y café claro, CH. MUESTRA: 16-2
FECHA: Marzo de 2008 PROF.: 9.58-9.80 m.
DENSIDAD RELACION DE VACIOS CONTENIDO DE AGUA GRADO DE SATURACION PESO VOLUMETRICO
DE INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL HUMEDO SECO
SOLIDOS SuUCs
Ss =] ef W Wi Gw; Gwt Yh Ys
- - - % % % % tm® t/m*
2,49 11,88 541 460,49 217,16 96,49 99,96 1,08 0,19
4.50 13.00
4.00
12.00 —
3.50 / 11.00
3.00 8
N o 10.00
2.50 -
5 / g 9.00
D 2.00 ) A %
Y o O N
- < 8.00 N
[ 1.50 > NG
S Ji T 7.00 N~
o I z  6.00 R 3
w 0.50 [e) ]
z 0O 500 —* ;
L .
o 0.00 < +—ﬁ ——
w o 4.00 i i
0.00 10.00 20.00 40.00 50.00 60.00 o :

10.00
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GRAFICAS DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

OBRA: PREPARATORIA VENUSTIANO CARRANZA SONDEO: SM-1
CLASIF.: _Arcilla poco arenosa, de alta plasticidad, de tono gris, CH. MUESTRA: 26-2
FECHA: Marzo de 2008 PROF.: 15.57-15.80 m.
DENSIDAD RELACION DE VACIOS CONTENIDO DE AGUA GRADO DE SATURACION PESO VOLUMETRICO
DE INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL HUMEDO SECO
SOLIDOS SUCS
Ss =] 4 w We Gw; Gw; Yh s
- - - % % % % t/m? t/m®
2,51 11,56 9,48 439,80 377,40 95,53 99,90 1,08 0,20
4.50 11.50
o
4.00 N
11.00 NN
3.50 / o
3.00
% / © 1050
5] 2.50 / 8
S 2
4 O
= 2.00 /}' < 1000
- 1.50 L
r 1.00 z 9.50 T—e—— Y
w / I o) ¢
[%2])
a 0.00 } E 9.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 0.10 1.00 10.00
DEFORMACION UNITARIA, en % PRESION APLICADA, P, en Kg/cm?
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GRAFICAS DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

OBRA: PREPARATORIA VENUSTIANO CARRANZA SONDEO: SM-1
CLASIF.: _Arcilla poco limosa, de tono gris claro, CH. MUESTRA: 34
FECHA: Marzo de 2008 PROF.: 21.62-21.80 m.
DENSIDAD RELACION DE VACIOS CONTENIDO DE AGUA GRADO DE SATURACION PESO VOLUMETRICO
DE INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL HUMEDO SECO
SOLIDOS sucs
Ss (= e Wi Wy Gw; Gwr Yh s
- - - % % % % t/m® t/m®
2,51 1,57 1,50 60,62 59,57 96,97 99,95 1,57 0,98
4.50 1.58
4.00 ? 156 |—4——0
3.50 ——
/ 1.54
3.00 / l ®
E 250 ~ 8— 1.52
3 ) e!
X' 2,00 ¥ Q2 150
S / r > N
- 1.50 w ——— N
8 / [a) 1.48 ~ \\
5 1.00 / % — N
O 146 Xﬁ
T 0.50 P Q '
0 o 144 1
W 0.00 . w 1
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 0.10 1.00 10.00
DEFORMACION UNITARIA, en % PRESION APLICADA, P, en Kg/cm?
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GRAFICAS DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

OBRA: PREPARATORIA VENUSTIANO CARRANZA SONDEO: SM-1
CLASIF.: Arcilla de alta plasticidad, de tonos café claro, café oscuro y café gris, CH. MUESTRA: 44
FECHA: Marzo de 2008 PROF.: 27.64-27.80 m.
DENSIDAD RELACION DE VACIOS CONTENIDO DE AGUA GRADO DE SATURACION PESO VOLUMETRICO
DE INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL HUMEDO SECO
SOLIDOS SUCS
Ss [ ef Wi Wi Gw; Gw; Yh s
% % % % t/m® t/m?
2,50 7,47 4,52 287,74 180,71 96,30 99,97 1,14 0,30
4.50 7.50 —
v —
4.00 7.00
3.50 // 6.50
3.00 ~
NE © 6.00 \\
2.50 ] AN
E” 2.00 8 5.50 \\,\
' <
& / > 5.00 N
> 1.50 w \C
8 / [a] N
5 1.00 //v % 4.50 e ° N
2 0.50 j O 4.00 b
& 0.00 * S |
w O 350 ‘
0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 0.10 1.00 10.00
DEFORMACION UNITARIA, en % PRESION APLICADA, P, en Kg/cm?

GRAFICAS DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL



OBRA: PREPARATORIA VENUSTIANO CARRANZA SONDEO: SM-2
CLASIF.: Arcilla con poca arena fina, de alta plasticidad, de tonos gris verde, café gris y café verde, CH. MUESTRA: 9-2
FECHA: Marzo de 2008 PROF.: 6.45-6.65 m.
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OBRA: PREPARATORIA VENUSTIANO CARRANZA SONDEO: SM-2
CLASIF.: _Arcilla de alta plasticidad, con fésiles, de tonos café rojizo, gris verde y café verde, CH. MUESTRA: 18-2
FECHA: Marzo de 2008 PROF.: 12.25-12.45 m.
DENSIDAD RELACION DE VACIOS CONTENIDO DE AGUA GRADO DE SATURACION PESO VOLUMETRICO
DE INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL HUMEDO SECO
SOLIDOS SuUCs
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OBRA: PREPARATORIA VENUSTIANO CARRANZA SONDEO: SM-2




CLASIF.: Arcilla de alta plasticidad, de tono café verde, CH. MUESTRA:
FECHA: Marzo de 2008 PROF.: 18.55-18.65 m.
DENSIDAD RELACION DE VACIOS CONTENIDO DE AGUA GRADO DE SATURACION PESO VOLUMETRICO
DE INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL HUMEDO SECO
SOLIDOS SUCS
Ss [ er Wi Wi Gw; Gwr h s
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OBRA: PREPARATORIA VENUSTIANO CARRANZA SONDEO: SM-2
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CLASIF.: Arcilla de alta plasticidad, de tonos gris verdoso y café verdoso, CH. MUESTRA: 37-2
FECHA: Marzo de 2008 PROF.: 24.45-24.65 m.
DENSIDAD RELACION DE VACIOS CONTENIDO DE AGUA GRADO DE SATURACION PESO VOLUMETRICO
DE INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL HUMEDO SECO
SOLIDOS SuUCs
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GRAFICAS DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

OBRA: PREPARATORIA VENUSTIANO CARRANZA SONDEO: SM-2
CLASIF.: Arcilla de alta plasticidad, con tonos café verde y café gris, CH. MUESTRA: 44-2
FECHA: Marzo de 2008 PROF.: 30.45-30.65 m.
DENSIDAD RELACION DE VACIOS CONTENIDO DE AGUA GRADO DE SATURACION PESO VOLUMETRICO
DE INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL HUMEDO SECO
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INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

De acuerdo a lo estipulado en el Articulo 218 del Reglamento de Construccién vigente, ninguna
cimentacion se debe construir sobre rellenos no controlados ni suelo organico; por lo que debe
extraerse todo el suelo con estas caracteristicas, asi como restos de estructuras subterraneas de

almacenamiento, y desplantarse en terreno sano.

Los resultados de laboratorio indice y mecanicos del suelo estudiado, reportaron un alto contenido
natural de agua, baja resistencia al esfuerzo cortante y los coeficientes compresibilidad son
clasificados como muy altos dentro de la Formacion Arcillosa que se localiza hasta la profundidad
maxima de exploracién. Lo anterior es la causa para no modificar en lo posible el estado de
esfuerzos que guardan actualmente las capas compresibles que puedan ser afectadas por la
influencia de la carga que transmite la cimentacion al terreno de apoyo; esto conlleva a que la
propuesta de cimentacién sea para cada caso analizado un cajén hueco; con lo que se reduce el
incremento de esfuerzos al terreno, a partir del nivel de desplante, ademas de respetar los
hundimientos acotados a un maximo de 15 cm, estipulados en las Normas Técnicas

Complementarias.

Se revis6 la seguridad de la cimentacion para una subestructura parcialmente compensada
evaluando diferentes niveles de desplante, para las condiciones estatica a partir de los valores
estimados e indicados en el cuerpo del informe, obteniendo como propuesta de desplante 3.05 m.
El incremento neto de carga para la profundidad de desplante propuesta, que trasmite la
subestructura al material de sustentacién aun afectados por su respectivo factor de carga, Fc = 1.5,
por tratarse una estructura del grupo A, no es mayor a la resistencia del suelo, por lo que el

material tiene la capacidad de soportar la solicitacion originada por la estructura;

Como la excavacion se llevara a 3.05 m, es necesario realizar pozos a 4.50 m de profundidad para
evitar la falla por supresion, y realizar a esa profundidad bombeo de achique Unicamente, y
mantenerse 25 cm por abajo del nivel de desplante y suspenderse cuando el concreto empleado
durante el colado de los elementos localizados bajo el nivel de agua freatica, 2.05 m, hayan

alcanzado cuando menos el 85% de la resistencia de proyecto.
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La estabilidad de las paredes de la excavacion, se evaludé para la profundidad de 3.05 m,
obteniendo que la inclinacién del talud para esa profundidad se puede realizar a 60° o 0.57:1.00
(Horizontal a Vertical). Es conveniente que durante la etapa de excavacién cualquier carga se
coloque a una distancia mayor de 1.50 m del borde del corte y que por las noches se retire el

equipo de excavacion.

Durante la etapa de la excavacién para alojar el cajon de cimentacion no se presentard la falla de
fondo si se excava en etapas de 3.00 x 30.00 m, 4.00 x 12.00 y 5.00 x 5.00, por lo que se propone

se realice la excavacion con las dimensiones indicadas.

La dimensién maxima de excavacion puede ser de 3.00 x 30.00 m para la profundidad maxima de
3.00 m, con lo que se obtienen expansiones de 12.66 cm, las que se encuentran dentro del limite

tolerable de los 20.00 cm.

Los asentamientos méximos permisibles cuando hay estructuras colindantes, estipulados por las
Normas Técnicas Complementarias son 15.00 cm, en lo que se refiere los asentamientos totales
estos corresponden a la suma de asentamientos elastico y diferidos, para ello se consideré que la
cimentacion la cual es una estructura hueca, cajon; en el contacto cimentacion-suelo, se estimé
para fines de calculo la descarga neta evaluada de 0.75 t/m?, por edificio con los que se tiene

asentamientos totales dell cm para cada edificio ,quedando dentro del rango estipulado

En el andlisis estructural es importante que el proyectista haga coincidir el centro de cargas con el
centro de reaccion el suelo, para anular excentricidades y con ello evitar asentamientos irregulares

y desplomes de las estructuras por construir.



ALTERNATIVAS DE CIMENTACION

71



72

ALTERNATIVAS DE CIMENTACION.

Considerando que el sitio de interés se encuentra en un suelo altamente compresible de acuerdo
a los sondeos realizados y a las pruebas de consolidacion, por tanto no puede darse ninguna
presion en afiadidura de la previamente existente pues cualquier incremento actuaria sobre la

rama virgen de la curva de compresibilidad de la arcilla, causando fuertes asentamientos.

Por tal motivo se juzga que la cimentacién més adecuada para cada edificio puede ser resuelta
mediante un cajon de cimentacion estanco de concreto reforzado, que compense parcialmente el
peso de los edificios, constituido por muros de contencién, contra trabes y losas de concreto con

un area en planta ampliada respecto a la cubierta por los edificios.

En los analisis que mas adelante se presentan se consideraron las cargas proporcionadas por el
estructurista, considerando que las cargas permanentes mas la carga viva con intensidad media

sera de 2970 toneladas que incluye el peso propio de la cimentacién.

En esas condiciones para los edificios se tendria un peso unitario en su &area cubierta de 5.83
ton/m2 | considerando el area cubierta propuesta por el cajon, que es un area ampliada respecto a

la cubierta por los edificios el peso unitario se reduce a 5 ton/m2 .

Dadas las condiciones de formalidad de los depdsitos arcillosos del subsuelo y para evitar que los
edificios a mediano plazo sufran asentamientos diferenciales que provoquen la pérdida de su
verticalidad, es necesario que no se tengan excentricidades por el centro geométrico del area

cubierta por el cajon y el centro de cargas de la estructura.

A continuacion se presentan los resultados de los analisis efectuados para la alternativa de

cimentacion propuesta.
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5.1 ACCIONES.

El peso de la estructura de interés para la condicion de cargas permanentes mas cargas viva

maxima se puso de 1.0 ton/m2 para cada una de las plantas tipo sin excentricidad entre el centro

de carga y el centro de reaccion de cimentacion.

Las acciones consideradas en el anélisis de la cimentacion fueron las siguientes:

a)

b)

Combinacién de cargas permanentes y cargas vivas con intensidad maxima que incluye el
peso de la cimentacion, tendra un valor de 3292 toneladas para los edificios de interés
estas cargas se afectaran por un factor de carga de 1.5 y se consideraron en el analisis

limite de falla en condiciones estaticas.

Combinacion de cargas permanentes y cargas vivas con intensidad instantdnea que
incluye el peso de la cimentacion tendra un valor de 3127 toneladas para los edificios de
interés.

La accidn occidental mas critica por efecto sismico correspondera a un momento sismico
de 3127 toneladas. Estas cargas se afectaran por un factor de carga de 1-1 y se utilizaran

en el andlisis limite de falla en condiciones dinamicas.

Combinacion de cargas permanentes y cargas vivas con intensidad media que incluye el
peso de la cimentacién tendra un valor de 2970 toneladas para los edificios de interés,
estas cargas se afectaron por un factor de carga de 1-0 y se emplearon en la
determinacion de la profundidad de desplante de cajén y en el andlisis del estado limite de

servicio por asentamientos diferidos.



74

5.2 DETERMINACION DE LA PROFUNDIDADDEL DESPLANTE.

La determinacion de la profundidad del desplante de la cimentacion se hizo verificando que la
combinacion de cargas permanentes mas cargas vivas con intensidad media mas el peso propio
de la cimentacion diera lugar a una presion neta aplicada por la losa de fondo del cajon de
cimentacion, que transmita al subsuelo esfuerzos tales que para cualquier profundidad la suma de
esfuerzos efectivos mas el incremento de esfuerzos sea menor al esfuerzo de preconsolidacién
del depdsito arcilloso, verificando que en esas condiciones se produzcan asentamientos admisibles

tanto totales como diferenciales.

Lo anterior se satisface limitando la presién neta transmitida al subsuelo con un valor maximo a

0.75 ton/m2 que corresponde al esfuerzo de preconsolidacidn actual del subsuelo.

Para los edificios analizados, el peso de la estructura que incluye el peso de la cimentacién para
las condiciones de carga permanente mas carga viva media corresponde a una presién unitaria de
5.0 ton/m2, considerada uniformemente distribuida por la losa de fondo del cajon de cimentacion
con el 4rea ampliada a 594 m2 respecto a la cubierta por los edificios de las cuales tendran que

compensarse 4.25 ton/mz,

Considerando que los materiales del subsuelo entre la superficie y 3.20 m. de profundidad tienen
un peso volumétrico de 1.40 ton/m3 la profundidad de desplante necesario para compensar 4.25

ton/m2 resulta 3.05 m.
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WE -Ws =Wn
50-Ws=0.75
50-0.75=Ws
4.25 =Ws

4.25 = y Df
4.25 =1.4 Df
4.25/1.4 = Df

3.05 m = Df

5.3 ESTADO LIMITE DE FALLA EN CONDICIONES ESTATICAS

La revision de la estabilidad de la cimentacion ante el estado limite de talla en condiciones
estaticas, se hizo considerando la combinacion de cargas permanentes mas cargas vivas con
intensidad maxima, mas el peso de la cimentacion afectadas por un factor de carga de 1.5
mediante el cumplimiento de la siguiente desigualdad que indican las normas técnicas

complementarias.

F,
&<RFR
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3292(1.5) / 594 < 13.5(0.7)

8.31 ton/m2 < 10.78 ton/m?

Donde:

Q: Suma de las acciones verticales debidas a la combinacién de cargas permanentes mas cargas

vivas con intensidad maxima mas el peso de la cimentacion.

F: Factor de carga, adimensional e igual a 1.5

R: Capacidad de carga admisible del subsuelo.

Fpr: Factor de resistencia adimensional e igual a 0.7
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CAPACIDAD DE CARGA DE LA CIMENTACION

La capacidad de carga admisible de los materiales que subyacen a la cimentacion se determino
considerando que los materiales afectados por la superficie potencial de falla son los suelos
cohesivos y aplicando el criterio sefialado en la normas Técnicas Complementarias para Disefio de

Cimentaciones, dada por la siguiente expresion:

R FR = (C NCFR + Pv)

Donde:

RF} : Capacidad de carga admisible de la losa de fondo del cajon de cimentacién, ya afectada por

su factor de resistencia correspondiente , en ton/m2

C: Cohesién de material de apoyo de la cimentacién a lo largo de la superficie potencial de falla, en

ton/m?2

Fpg: Factor de resistencia, adimensional e igual a 0.7
Py Presion vertical total a la profundidad de desplante de la cimentacién, en ton/m?2

N¢: Coeficiente de capacidad de carga, adimensional y dad por la siguiente expresion:

N =5.14 (1 + 0.25 Df/B + 0.25 B/L )
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En la cual:
Df: Profundidad de desplante del cajon de la cimentacion, en m.
B: Ancho del cajén de cimentacion, en m.

L: Largo del cajén de cimentacion, en m.

Considerando una cohesion media a lo largo de la superficie potencial de falla de 1.5 ton/m2 y un
peso volumétrico del suelo de 1.4 ton/m3, obtenidos de los resultados de las pruebas de
laboratorio realizadas, se obtuvo una capacidad de carga admisible de los materiales del subsuelo
de 13.5 ton/m?

Considerando la combinacion de cargas permanentes mas cargas vivas con intensidad maxima, la

desigualdad se satisface con los siguientes valores:

QF/A =8.31 ton/m2 < RFp = 10.78 ton/m2

Por lo tanto la cimentacion es estable ante el estado limite de falla en condiciones estaticas.
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5.4 ESTADO LIMITE DE FALLA EN CONDICIONES DINAMICAS

La revision de la cimentacién ante el estado limite de la falla de condiciones dinamicas se realizo
de acuerdo al criterio establecido en los comentarios de las Normas de Emergencia del
Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal del Subcomité de Normas y Procedimientos
de Construccion del Comité de Reconstruccion de Area Metropolitana de la ciudad de México, que
establece que la cimentaciéon de una estructura sera segura ante el estado limite de falla en
condiciones dinamicas, si la capacidad de carga neta del suelo afectada por el factor de carga y la
fuerza de inercia que obra en la zona de falla potencial del suelo que subyace al cimiento, es
mayor a la accion de las cargas gravitacionales y las debidas al sismo, lo cual puede verificarse a

través de la siguiente desigualdad:

0.12Fcaoby

W,Fs— W, < FpApql(1 —
FRrCy

Donde:
W,: Carga total de la estructura en la condicién analizada.
F¢: Factor de carga adimensional e igual a 1.1

W Peso del suelo desplazado para la construccién del cajon de cimentacion, en ton, igual a

Wc=yDF A.
Fr: Factor de resistencia adimensional e igual a 0.7

Apg: Area reducida de la losa de fondo del cajon de cimentacion, para tomar en cuenta el momento

de volteo debido a sismo, igual a:

Ap = (B-2e)L
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Siendo:
B: Ancho de la losa de fondo del cajén de cimentacion.
L: largo de la losa de fondo del cajon de cimentacion.

E: Excentricidad dada por:

Donde:

W,: Peso de la estructura en la condicion analizada, en ton.

Ms: Momento de volteo debido a sismo, obteniendo en forma aproximada con el siguiente

procedimiento:

Ms= 0.8(2/3) HTWT(CS/Q)

Siendo:

HT : Altura total de la estructura, medida a partir del desplante.
CS: Coeficiente de disefio sismico, igual a 0.40
Q: Factor de comportamiento sismico ( ductibilidad ).

gl: Capacidad de carga neta del suelo de apoyo de la cimentacion, obtenida con la siguiente

formula:

gl=CNc
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Donde:

C: Cohesion media del suelo a lo largo de la superficie potencial de la falla.
Nc: Coeficiente de capacidad de carga.

ao: Aceleracion horizontal maxima del terreno, segun el Reglamento de Construcciones, igual a 0.4
g, para estructuras tipo B, afectada por un factor de ductibilidad de 3.0 ao= 0.4(9.81/3) , siendo g la

aceleracion debido al gravedad.

b: Minimo de (d,1.2 h, 20 m)

En la cual:

d: Ancho del &rea reducido de la losa.

h: Profundidad desde el nivel de desplante del cajén de cimentacion hasta la capa dura mas

proxima.
y: Peso volumétrico medido del suelo al nivel de desplante, hasta una profundidad B, debajo de él.
C: Cohesién media del suelo, desde el nivel de desplante, hasta una profundidad B, debajo de él.

La desigualdad se satisface con los siguientes valores:

0.12Fcaoby

W,Fs— W, < FpApql(1 —
FRrCy

Para los edificios analizados:

904 ton < 1706 ton

Por lo tanto la cimentacién es estable en condiciones dinamicas.
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5.5 ESTADO LIMITE DE SERVICIO

Los movimientos verticales que sufra la estructura respecto al terreno circundante se deberan a las
recuperaciones de las expansiones elasticas producidas durante la construccidon de depoésitos
arcillosos, producidos por el incremento de presién neta transmitida al subsuelo, por ser una

cimentacion parcialmente compensada.

5.6 EXPANSIONES ELASTICAS

Para la evaluacién de las expansiones elasticas maximas que ocurran al efectuar la excavacién
necesaria para alojar al cajén de cimentacion, se empleo el criterio de Steinbrenner y los médulos
de elasticidad obtenidos de correlacionar las propiedades indice de los materiales de interés con
las de otros semejantes en los que se han determinado los modulos elasticos por métodos

geosismicos.

Segun dicho criterio, el desplazamiento vertical bajo la esquina de un area rectangular descargada,

colocada en la superficie de una capa de espesor D, esta dada por:

Hp=3 [(1 = u?)F; (1~ u = 2u?)F,]
Donde:
Q: Descarga uniformemente repartida superficialmente, provocada con la excavacion, en ton/m2.
B: Ancho del area descargada, en m.
F, y F,: Coeficientes adimensionales que dependen de la relacién D/L y L/B
D: Espesor del estado considerado , en m.

L: Longitud del &rea descargada.



83

E: Modulo de elasticidad del suelo bajo la zona de excavacién, en ton/m?
u: Relacién de Poisson, adimensional.

Que para un sistema de capas o estratos queda la siguiente expresion:

H = Hp,(E;,Uy) + Z(HDZ (E3, Uy) — Hp,(E5, Uz)) + -+ (Hpn(Ep, Up) — (Ep, Uy))

Loa médulos de elasticidad y relacion de Poisson Considerados se enlistan a continuacion:

Profundidad (m) Modulo de elasticidad Relacion de Poisson
(ton/m2)
3.00a4.25 500 0.45
4.25 a 9.65 600 0.5
9.25a21.65 500 0.4
21.65a 23 550 0.5

Se obtuvo que excavando toda el area que ocupara el cajon de cimentacién, se tendran |

expansiones al centro de 3.4 cm y en la esquina de 0.8 cm las cuales resultan admisibles.

Posteriormente al construir las estructuras de interés, las cargas aplicadas por ellas provocaran la
recuperacion elastica de los materiales del subsuelo, con una magnitud igual de expansiones

debidas a la descarga por la excavacion que aloja al cajén de cimentacion.
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5.7 ASENTAMIENTOS DIFERIDOS

Se estimaron los asentamientos a largo plazo que sufrira la cimentacién considerando que
transmitira un incremento de presion neta a los materiales del subsuelo de 0.75 ton/m?2, actuando a
partir del nivel de desplante de la cimentacion y obtenido de restar a la combinacién de cargas
permanentes mas cargas vivas con intensidad media, incluyendo el peso propio de la cimentacion,

la descarga por la excavacion necesaria para alojar el cajon de cimentacion.

Los asentamientos se calcularon empleando la teoria de terzaghi, la cual se basa en la hipotesis
que la disminucion de volumen que tenga un estrato en un lapso de tiempo es debido a la

expulsién de agua provocado por un aumento de las cargas sobre el suelo

Se obtuvieron los asentamientos al centro y a la esquina de la estructura ateniéndose valores de 8
cm al centro y 2.5 cm a la esquina los cuales resultan admisibles, los movimientos verticales tanto

los totales como los diferenciales.

A los asentamientos antes mencionados deberan de sumarse los asentamientos por recuperacion
elastica de los materiales del subsuelo por efecto de la descarga producida por la excavaciéon para

alojar el cajon de cimentacion.
Los asentamientos totales al centro y a la esquina resultaron de 11.5 cm y 3.5 cm respectivamente

El asentamiento diferencial resulto de 8 cm

Los analisis efectuados corresponden a estructuras de cuatro niveles, con elementos estructurales
convencionales con cimentacion constituida por cajén de cimentacion con area ampliada respecto
a la cubierta por los edificios, desplantado a 3.05 m de profundidad, respecto al nivel medio de la
superficie actual del terreno, que en esas condiciones aplican una presion neta de 0.75 ton/mz2,

para los que se satisface el estado limite de falla y el estado limite de servicio.
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TABLA DE RESULTADOS DE LOS ASENTAMIENTOS AL CENTRO Y A LA ESQUINA DE LOS
ESTRATOS COMPRESIBLES.

ESTRATOS COMPRESIBLES (2,4,6)

PUNTO ESTUDIO | (H) PUNTO | Po _ €o e Ae AH
m MEDIO | t/ m2 P
CENTRO | 2 4.8 7.4 441 5.06 8.40 8.375 | 0.025 | 0.051
4 35 15.25 5.30 5.73 8.28 8.27 0.010 | 0.0252
6 1.2 21.2 7.00 7.3 8.23 8.225 | 0.005 | 0.0121
ESQUINA | 2 4.8 7.4 4.41 4.59 8.40 8.38 0.02 0.01
4 35 15.25 5.30 5.46 8.28 8.268 | 0.012 | 0.0073
6 1.2 21.2 7.00 7.14 8.23 8.224 | 0.006 | 0.002
CALCULO DE 8z
PUNTO ESTRATO | Z X Y m=x/z | n=y/z | Wo >Wo oz
N° t/m2
CENTRO | 2 7.4 15 10 2.03 1.35 0.218 | 0.872 | 0.65
4 1525 |15 10 0.98 0.65 0.145 | 0.58 0.43
6 21.2 15 10 0.7 0.47 0.10 0.4 0.3
ESQUINA | 2 7.4 30 20 4.05 2.70 0.24 0.24 0.18
4 1525 | 30 20 1.96 1.31 0.22 0.22 0.16
6 21.2 30 20 1.41 0.94 0.19 0.19 0.14
Al Centro
Asentamiento Diferidos = 8.0 cm

Asentamientos de recuperacion elastica =_3.4 cm

Asentamientos totales = 11.4

En la esquina
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Asentamientos diferidos = 2 cm
Asentamientos por recuperacion elastica = 0.8 cm

Asentamientos totales = 2 .8 cm
Asentamientos diferenciales

Al centro = 8.6 cm

Los cuales resultan admisibles de acuerdo a los normas técnicas complementarios para disefios y

construccién de cimentaciones

Falla por subpresion en estratos permeables

Para suelos sin cohesion, se analizara la estabilidad del fondo de la excavacion por flujo de agua,
en nuestro caso la excavacion se realizara sobre un estrato impermeable, por lo cual se considera
que la presién del agua en este estrato puede levantar el fondo de la excavacion, por lo que para

evaluar esta situacion se emplea la expresion [ref 4], que dice:

h>(yw/Ym) hw

donde:

h espesor de la capa impermeable

hy altura piezométrica en el lecho inferior de la capa impermeable

Yw peso volumétrico del agua

Y peso volumétrico del suelo entre el fondo de la excavacion y el estrato permeable.

El estrato permeable se ubica a 3.60 m de profundidad y el nivel de agua freatica se localiza a 2.05

m, y el nivel maximo propuesto de desplante es a 3.00 m, obteniendo lo siguiente:

PROF Yw Ym hw (Yw / Ym) hw h
(m) (t/m3) (t/m3) (m) (m) (m)
2:50 1.00 1.48 2.15 1.45 1.70




2.75 1.00 1.48 2.15 1.45 1.45
3.00 1.00 1.48 2.15 1.45 1.20
3.25 1.00 1.48 2.15 1.45 0.95
3.50 1.00 1.48 2.15 1.45 0.70
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A partir de lo anterior el fondo es estable, hasta 2.75 m de profundidad, por lo que se implementara

bombeo, para profundidades de excavacion de 3.00 a 3.50 m, por lo cual es necesario realizar

pozos a 4.50 m de profundidad para realizar bombeo el cual debe mantenerse 25 cm por abajo del

nivel de desplante solicitado, 3.00 m, ya que la excavacion se llevara por abajo del nivel de agua

freatica y el espesor de la capa no tiene el espesor suficiente para evitar el fendmeno de

subpresion.

Paredes de excavaciéon

Se evalud la estabilidad de las paredes del corte para alojar la cimentacion a la profundidad de

3.00 m, para ello se empleé la expresion , que dice:

Fe YH +X g < Ncf Cu g Fr

donde:

Fe factor de carga

y peso volumétrico

H altura méxima de la excavaciéon

q sobrecarga

Net nUumero de estabilidad que depende del dngulo del talud
Cu cohesion

Uq factor de reduccion debido a la sobrecarga

Fr factor de reduccién de resistencia

Para profundidad de excavacion a 3.05m de profundidad y taludes de avance de 90° a 45° se

obtuvo lo siguiente:



Profundidad Inclinacién FeyH+q Ncf Cu pg Fr
(m) (°) (t/m?) (t/m?)
3.00 90 7.338 6.57
3.00 75 7.338 7.61
3.00 60 7.388 9.09
3.00 45 7.388 11.165
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De acuerdo a los resultados obtenidos en los analisis, los taludes de avance a la profundidad

maxima de excavacién que es de 3.05m, se pueden realizar a 75° ¢ 0.25:1.00 (horizontal a

vertical).

Falla de fondo

Para evaluar la estabilidad del fondo de la excavacién, se consideré la profundidad de desplante y

las geometrias de excavacion indicadas, para ello se empleé un Fg de 0.7 y la expresion

siguiente:
pv+ Zg Fc < cu Nc Fr
donde:
Pv presién vertical
zq sobrecarga
Fe factor de carga
Cu cohesion
Nc factor de forma
Fr factor de resistencia

Obteniéndose, para la profundidad de desplante propuesta lo siguiente:

PROF. L B pv+ g Fc Cu Nc Fr
(m) (m) (m) (t/m?) (t/m?)
3.00 30.00 20.00 5.714 3.65
3.00 80.00 30.00 5.714 5.39
3.00 20.00 15.50 5.714 3.53
3.00 3.00 3.00 5.714 7.91




3.00 5.00 3.00 5714 7.39
3.00 7.50 3.00 5714 6.95
3.00 1000 3.00 5714 7
3.00 250 3.00 5714 ‘5
3.00 500 3.00 5714 ‘o
3.00 R 3.00 5714 »
PROF. L B pv+ g Fc Cu Nc Fr
(m) (m) (m) (t/m?) (t/m?)
3.00 2000 3.00 5714 a0
3.00 000 3.00 5714 ‘s
3.00 400 400 S714 6.65
3.00 5.00 4.00 5714 6.47
3.00 7.50 4.00 5714 6.09
3.00 10.00 4.00 5714 5.90
3.00 12.50 4.00 5714 5.78
3.00 15.00 4.00 5714 571
3.00 17.50 4.00 5.714 5.65
3.00 20.00 4.00 5.714 5.61
3.00 30.00 4.00 5.714 5.48
3.00 oo 5.00 5714 oo
3.00 50 5.00 5.714 540
3.00 10.00 5.00 5714 512
3.00 1250 5.00 5.714 53
3.00 1500 5.00 5.714 525
3.00 1750 5.00 5714 519
3.00 20,00 5.00 5.714 51
3.00 20.00 5.00 5714 501

90
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En la tabla anterior, se observa que para las condiciones iniciales analizadas de falla de fondo se
presentara, si se abre toda el area que corresponde a la huella de cada edificio analizado, en lo
correspondiente al avance éste se puede llevar a cabo en tableros de 3.00 x 30.00 m, 4.00 x 15.00
m y 5.00 x 5.00 m.

Empujes

Para determinar los empujes que se desarrollaran en los muros perimetrales del cajon desplantado

a 3.50 m de profundidad, se aplico la teoria de Rankine , utilizando la expresion siguiente:

E="%yH2Ko+yHiH2Ko + 727" H22 Ko +72 7, H2? + g H Ko

Donde:
E empuje
y peso volumétrico

peso volumétrico

H profundidad mdxima de excavaciéon

Hi altura de suelo por arriba del nivel de agua

Ho altura de agua al nivel de desplante de la cimentacion
q sobrecarga

Ko coeficiente de empuje de tierras.

Obteniendo un empuje de 6.68 t/m, con punto de aplicacion a 1.19 m de la base; en las figs 39 y fig

40, se muestra el diagrama de empujes totales, triangular y redistribuidoen la parte del anexo
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Se describe a continuacion el procedimiento constructivo que se puede llevar a cabo, para la

subestructura del proyecto denominado Preparatoria Venustiano Carranza,

ACTIVIDADES

1 INSTALACIONES

En los sitios donde se vaya a desplantar cada subestructuras, se debe verificar que bajo el nivel de
desplante de la cimentacidn, no existan instalaciones municipales y de servicio, tales como: redes
de agua potable, alcantarillado, telefonia, energia eléctrica aérea o subterranea, etc., con la

finalidad de hacer los desvios correspondientes.

La excavacidn para alojar la cimentacidon basada en un cajon, que alojara a los edificios como son
los de aulas y auditorio, se realizara en etapas de 3.00 x 20.00 m, llevadas a 3.05 m de

profundidad maxima .

Durante la excavacion de los edificios de aulas como auditorio, se debe realizar bombeo, para ello
se excavaran pozos hasta 4.25 m, en cantidad suficiente, para ello se realizaran pruebas de
bombeo para determinar su influencia y con ello la cantidad y espaciamiento de estos, el bombeo
se suspendera una vez que los elementos de concreto que se localicen por abajo del nivel freatico

hayan alcanzado cuando menos el 85% de la resistencia de proyecto.

Sobre el fondo de la excavacién de la cimentacion, se tendera una plantilla de concreto pobre de
fc =100 kg/cm? y 5 cm de espesor, previa verificacion de que se encuentre exento de escombros,
rellenos y cualquier otro elemento extrafio, de encontrarse rellenos en el fondo, seran retirados y

sustituidos una plantilla de arena de tezontle.
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Los taludes en el frente de excavacion para alojar el cajéon seran a 60° o 0.57:1.00 (Horizontal a
Vertical), permitiéndose una carga méaxima de 1.50 t/m? sobre el hombro a una distancia mayor de
1.50 m del borde del talud.

2 DEMOLICION Y LIMPIEZA

Llevado a cabo lo anterior, se procede en los sitios donde haya basura, restos de construccion,

arboles, luminarias, etc., a retirarlos para tener una superficie adecuada de trabajo.

3 EXCAVACION

Para llevar a cabo la excavacion donde se alojar4 la cimentacién puede emplearse equipo
mecanico, excepto en los 10 cm finales, los que se retiraran de manera manual para nivelar y
perfilar la linea de corte, siempre y cuando el bote tenga garras; en el caso de que el cucharén
cuente una cuchilla biselada se podra atacar hasta el fondo y Unicamente el personal detallara el

mismo.

La excavacion para alojar la cimentacion se puede, realizar en franjas alternas de 3.00 x 20.00 m,
figs 41 y 42, la profundidad maxima de excavacién sera a 3.05 m referida al nivel mas bajo del

predio.

La excavacion para alojar la cimentacion se debe realizar entre taludes a 75° o relacion 0.25:1.00

(Horizontal a Vertical), llevandose hasta el nivel maximo de excavacion propuesto de 3.05 m.

En caso de encontrar al nivel de corte maximo propuesto de 3.05 m profundidad, material de
relleno, cimentaciones o estructuras subterrdneas, deben ser retiradas hasta encontrar terreno

sano y colocar en su lugar material de banco, constituido por arena de tezontle.
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Alcanzado el nivel maximo de excavacion se procede de inmediato a proteger el terreno sano con
una plantilla de concreto pobre de f'c =100 kg/cm2 y 5.0 cm de espesor, con la finalidad de evitar se

intemperise el terreno sano.

BOMBEO

Debido a que el nivel de aguas vadosas en el sitio de los trabajos se localiza a 2.05 m de

profundidad, es necesario contar con un equipo de bombeo, para realizar el bombeo de achique.

Previo a los trabajos se deben realizar pruebas de bombeo en pozos llevados a 4.25 m de
profundidad, con separacién de 3.00, 6.00, 9.00 y 12.00 m para observar la influencia del pozo

donde se realizara la prueba de bombeo y con ello determinar la separacion y cantidad de estos.

Alcanzado el nivel maximo de excavacién, se propone la construccién de drenes de seccidn
cuadrada de 30 x 30 cm, a cada 6.00 m en el sentido longitudinal y transversal del predio, los que
se rellenaran con arena o grava de tezontle; su distribuciéon se muestra en la fig 43, éstos deben
reconocer a un carcamo o pozo de bombeo de 60 x 60 cm y 50 cm de profundidad por abajo del
nivel de desplante, de donde se extraera el agua y serd descargada a la red municipal, por ningan

motivo el espejo de agua estard por arriba de la plantilla de concreto.

El espejo de agua se debe mantener 25 cm por abajo del nivel de desplante que es de 3.05 m.

ARMADO Y COLADO

Una vez colada y fraguada la plantilla de concreto pobre, se procede al armado del acero de
refuerzo de la losa de fondo y los muros perimetrales que constituyen el cajon, fig 44 el colado del

concreto hidraulico se realizara previa limpieza rigurosa del area donde sera vertido.
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Alcanzado el 85% de la resistencia del concreto en la losa de fondo, muros perimetrales y

columnas se estara en condiciones de proceder al armado y colado de la losa tapa.

Se propone entre la parte superior de la losa de fondo y la parte inferior de la losa tapa, colocar

poliestireno para evitar que se llene de agua.

PROTECCION DE LAS CIMENTACIONES

La excavacion que se llevara al pafio de las cimentaciones contiguas, en estos sitios se realizara la
excavacion en tramos alternos de 2.00 m de longitud dejando una berma de 1.00 m de ancho y
talud 0.25:1.00 (horizontal a vertical), fig 45; terminada la etapa de excavacion, la cimentacion sera
recibida con muros de tabique rojo recocido reforzado con castillos a cada tres metros, y una dala
al centro de la altura total del muro; construidos esos tramos se procederd al retiro de los

segmentos faltantes para completar el muro de recimentacion.

NOTAS:

® No se permitira el transito de personal sobre el nivel de maximo de corte 3.05 m, si sobre éste

no ha sido colada la plantilla de concreto pobre de fc =100 kg/cm?y 5.0 cm de espesor.

® Durante la construccion de los edificios se debe llevar un control riguroso mediante
nivelaciones de precision, el banco que regira la obra debe estar fuera de la influencia de la

misma.

® Se propone el uso de impermeabilizante integral en el concreto que se emplee en la

construccién de la subestructura.
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CONCLUSIONES

El disefio de cimentaciones de estructuras tales como edificios, puentes y presas, requiere el
conocimiento de factores como: (a) la carga que sera transmitida por la superestructura a la
cimentacion; (b) los requisitos del reglamento local deconstruccion; (c) el comportamiento esfuerzo-
deformacion de los suelos que soportaran el sistema, y (d) las condiciones geolégicas del suelo. Para
un ingeniero de cimentaciones, los dos Ultimos factores son sumamente importantes ya que tienen que

ver con la mecanica de suelos:

Las propiedades geotécnicas del suelo, como la distribucién del tamafio del grano, la plasticidad, la
compresibilidad y la resistencia por cortante, pueden ser determinadas mediante apropiadas pruebas de
laboratorio. Recientemente, se ha puesto énfasis en la determinacién in situ de las propiedades de
resistencia y deformacion del suelo, debido a que asi se evita la perturbacion de las muestras durante la
exploracién de campo. Sin embargo, bajo ciertas circunstancias, no todos los parametros necesarios
pueden ser determinados o0 no por motivos econdémicos o de otra indole. En tales casos, el ingeniero
debe hacer ciertas hipétesis respecto a las propiedades del suelo. Para estimar la exactitud de los
pardmetros del suelo (determinados en el laboratorio y en el campo o bien supuestos), el ingeniero
debe tener un buen conocimiento de los principios basicos de la mecanica de suelos. Asimismo, debe ser
consciente de que los depositos de suelo natural sobre los cuales las cimentaciones se construyen, no
son homogéneos en la mayoria de los casos. El ingeniero debe entonces tener un conocimiento pleno
de la geologia de la zona, es decir, del origen y naturaleza de la estratificacion del suelo, asi como de las
condiciones del agua del subsuelo. La ingenieria de cimentaciones es una combinacién de mecanica de
suelos, geologia y buen juicio derivado de experiencias del pasado. Hasta cierto punto, puede

denominarse un "arte",

Para determinar qué cimentacién es la mas econdmica, el ingeniero debe considerar la carga de la

superestructura, las condiciones del subsuelo y el asentamiento tolerable.
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En la mayoria de éstas, la profundidad de empotramiento puede ser igual 0 menor a tres o cuatro
veces el ancho de la cimentacion. Los trabajos con pilotes hincados y pilotes perforados son
cimentaciones profundas. Estas se usan cuando las capas superiores del terreno tienen poca
capacidad de apoyo o carga y cuando el uso de cimentaciones superficiales causara un dafio

estructural considerable y/o problemas de inestabilidad.

Recientemente aumento el uso de refuerzos en el suelo para la construccion y disefio de
cimentaciones, muros de contencion, taludes de terraplenes y otras estructuras. Dependiendo del
tipo de construccion, el refuerzo es mediante tiras metdlicas galvanizadas, geotextiles, georrejillas y

geocompuestos.

En particular elegi este trabajo de tesis porque creo firmemente que las cimentaciones son la base

en la construccion de cualquier estructura.

Tras terminar este trabajo de tesis me doy cuenta que tan importante es la mecénica de suelos a la
ingenieria civil espero que en un futuro no muy lejano se le de a esta rama, la misma importancia

gue tienen las otras areas de la ingenieria.
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FOTO 1 Vista frontal del predio localizado en Calle Sidar y Rovirosa N° 71, Colonia Aeronautica Militar,
Delegacion Venustiano Carranza.



FOTO 7 Equipo posicionado en el lugar donde se perforé el sondeo mixto 1, SM - 1.



FOTO 8 Parte de la herramienta que se usé durante la perforacion.



FOTO 9 Personal y equipo durante la perforacion del sondeo mixto 1, SM - 1.



FOTO 14 Parte de la muestras recolectadas durante los trabajos de exploracion del sondeo mixto 2, SM -2.



FOTO 17 Obsérvese la estratigrafia presente en la pared del pozo a cielo abierto 1, PCA - 1.



FOTO 18 Materiales presentes en la pared del pozo a cielo abierto 2,
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