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INTRODUCCION

El mundo del disefio de la ingenieria esta evolucionando de una manera muy
repentina, en menos de una generacidon se a pasado de buscar soluciones
aproximadas a intentar encontrar la mejor de las soluciones posibles y complejas.
Mdltiples y de diversa indole han sido las causas de este progreso.

La dificultad de los problemas planteados ha ido aumentando dia a dia. Muchos de
los célculos realizados dentro de ella, han sido superados por diversos métodos y
programas de computo que facilitan el entendimiento.

La Mecéanica de suelos es uno de los primeros estudios que se deben de realizar
para tener un buen analisis de suelo, el cual tiene como objetivo analizar a través
de diversos métodos, como son sondeos excavaciones y penetraciones, y poder
verificar un comportamiento de dicho suelo para usarlo como base de sustentacion
de las obras de ingenieria.

La importancia de los estudios de Mecanica de Suelos radica en el hecho de no
sobrepasar los limites de capacidad resistente del suelo, o aun sin llegar a ellos, las
deformaciones pueden llegar a ser considerables y se pueden producir esfuerzos
secundarios en los miembros estructurales, que quizds no pueden estar tomados
en consideracion dentro del disefio, produciendo deformaciones importantes,
fisuras, grietas, 0 en casos extremos, un colapso de la estructura provocando un
abandono de la misma.

La Mecénica de suelos se interesa por la estabilidad del suelo, por su deformacién
y por el flujo de agua, hacia su interior, exterior y a través de su masa, tomando
en cuenta que resulte econémicamente factible su uso.

Con todos los resultados que arrojen dicho estudio de Mecénica de suelos, se
podrd proponer un tipo de cimentacion adecuado para la estructura que se
desplantara en el terreno estudiado.

La presente tesis se basa en el Estudio de Mecanica de suelos del proyecto de
construccion del hotel Holiday Inn ubicado en Avenida Ruiz Cortinez No. 90.,
colonia Lomas de Atizapan, municipio de Atizapan de Zaragoza, Estado de México.

El disefio de la alternativa de cimentacion mas adecuado de una estructura y el
disefio del procedimiento constructivo de la excavacidn necesaria para alojar el
proyecto implican un conocimiento amplio y claro de las propiedades fisicas y
estratigraficas del subsuelo en el sitio.



El trabajo combinado de campo y de laboratorio definirdn las bases para un
adecuado disefo.

Para poder llevar a cabo una exploracion del suelo es necesario efectuar sondeos y
extraer muestras para su identificacion y realizacion de pruebas de laboratorio. P
ara efectuar los sondeos se dispone de una buena variedad de métodos de
perforacion, asi como la extraccion de muestras puede llevarse a cabo con
diferentes técnicas; ambos procedimientos dependen de una buena parte de las
condiciones del terreno a explotar y del objetivo del programa.

Se pueden conocer de una manera esencial las caracteristicas generales del
subsuelo con algunos sondeos preliminares; del andlisis de estos se pondra ser
adecuado la elaboracion de un programa de exploracibn y muestreo mejor
definido, aunque también existen métodos directos que no requieren (como
pruebas de penetracion estandar o cénica) y que permitan evaluar la consistencia
o compacidad relativa de los estratos mas débiles. Pero debe tenerse presente
que el procedimiento mas efectivo a elegir dependera de la naturaleza del suelo y
de los datos que requiera el proyecto. Asi, en algunos casos, resultara conveniente
la excavacion de pozos a cielo abierto para la inspeccidén directa de los materiales
del suelo. En suelos en que existen estratificaciones de materiales blandos
sobreyaciendo algun depdésito firme, el empleo de métodos geofisicos puede ser
ventajoso para recabar informacion general en situaciones de este tipo.
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1. ANTECEDENTES

Se proyecta la construccion del “Hotel Holiday Inn Ciudad de México Atizapan” en
el predio ubicado en la Avenida Ruiz Cortines No. 90, Colonia Lomas de Atizapan,
Municipio de Atizapan de Zaragoza, Estado de México. En la figura 1 y 2 se
muestra la ubicacion del sitio de interés.
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Cerro Calacoaya

FIGURA. 1.- CROQUIS DE LOCALIZACION



FIGURA. 2.- UBICACION DEL SITIO DE INTERES

El predio de interés se encuentra al pie del Cerro Calacoaya, y actualmente
presenta una superficie horizontal en virtud de la renivelacién del terreno mediante
la realizacion de un corte dejando en su colindancia Sur un talud con altura
variable de 10 a 14 m de Oriente a Poniente, con respecto al nivel actual de la
superficie.

El predio de interés colinda al Sur con la Avenida Toluca, con un nivel de Calle
variable de 10 A 14 m, al Norte colinda con la avenida Ruiz Cortinez, al Oriente
colinda con un talud de altura variable de 5 a 12 m, que en su corona se apoya
una bodega tipo industrial; y al Poniente colinda con un talud de altura variable de
1 a 16 m, que en su corona se apoya una estructura de dos niveles y un area
jardineada. En la figura 3 se presenta el plano topogréfico del predio de interés.

A continuacién se presentan los resultados del estudio de Mecéanica de Suelos
correspondiente para la construccion de un sétano en toda el area del predio, con
nivel de piso terminado a -3.05 m, respecto al nivel 0.00 m, correspondiente a la
banqueta de la Avenida Ruiz Cortinez; estacionamiento en superficie con nivel

+0.20 m, una estructura con planta Baja al nivel +1.10 m, Mezanine y cuatro
niveles superiores, con altura de +18.90 m. Estructurados a base columnas, trabes
y losas de concreto armado y muros de carga, con la distribucion en planta que se
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muestran en las figuras 4 a 10; y en las figuras 11 a 13 se presentan unos cortes
de la estructura proyectada.

Con objeto de determinar el tipo de cimentacion mas adecuado para la estructura
proyectada y de establecer si el subsuelo en el predio de interés se encuentra
afectado por cavidades subterraneas, dado que se localiza dentro de una zona
donde eventualmente se encuentran antiguas minas, se llevo a cabo un estudio de
mecanica de suelos consistente en muestreo y exploracion del subsuelo,
levantamiento geologico superficial, pruebas de laboratorio y analisis de
resultados.

En este documento se describen los trabajos realizados, se reportan los
resultados obtenidos y se consignan las recomendaciones para el disefio y
construccion de la alternativa de cimentacion que se juzgue mas adecuada para la
estructura proyectada.
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FIGURA. 3.- TOPOGRAFICO
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FIGURA. 7.- PRIMER NIVEL (VISTA EN PLANTA)
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2. EXPLORACION Y MUESTREO DEL SUBSUELO

Para precisar a la profundidad a la que se encuentran los materiales de depdsito
natural, en el predio de interés, se efectuaron cinco sondeos de tipo exploratorio a
uno a 20 m y cuatro a 15.00 m de profundidad, denominados SE-1 a SE-5,
empleando la herramienta de penetracion estandar. Se obtuvieron muestras
representativas alteradas, mediante la prueba de penetracion estandar, que
consiste en determinar el indice de resistencia a la penetracion de los materiales
atravesados correspondientes al numero de golpes necesario para hincar 30 cm.
al penetrometro estandar mediante el impacto de un martinete de 63.5 Kg. Que
cae liboremente desde una altura de 76 cm.

Durante la ejecucién de los sondeos se puso especial cuidado en observar la
perdida de lodos de perforacidon o la caida subita de la herramienta de perforacion
gue pudieran ser indicios de cavidades en el subsuelo o de materiales muy
sueltos, asi como la observacion de la frontera entre los materiales de relleno de
mala calidad y los materiales resistentes de depoésito natural. La ubicacion de los
sondeos se muestra en la figura 3 y los registros de campo se muestran en las
figuras 14 a 24.

Para determinar las caracteristicas estratigraficas y fisicas superficiales del
subsuelo, en particular en el area donde se desplantara la estructura proyectada,
se realizaron la excavacion de cinco pozos a cielo abierto a 3.0 m de profundidad,
denominados PCA — 1 a PCA-5, con la ubicacién que se muestra en la figura 3.

Se inspeccionaron sus paredes determinando la estratigrafia mediante la
clasificacion de los materiales con técnicas de campo y obteniendo muestras
representativas alteradas de los materiales encontrados.

Para conocer las caracteristicas estratigraficas, fisicas y mecénicas de los taludes
gue se tienen en las colindancias, se realizo un levantamiento geoldgico superficial
y se labraron muestras cubicas de las paredes de los taludes.

El perfil de los sondeos y de los pozos excavados se indica en las figuras 25 a 34
y en la figura 3 se presenta la topografia del terreno ubicandolos dentro del mismo.

En el Anexo | se presenta un reporte fotografico de los trabajos realizados y de las
colindancias existentes.
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REPORTE DIARIO DE PERFORACION

OBRA: AV.RULS CORTINES COORDENADAS: X ki il
LOCALIZACION ATIZAPAN FECHA DE INICIO: 30-Jun-07 Hrs
POZ0 N 1 TERMINACIGN: Hrs
MPO DE SONDED: SPE
PERFORADCORA: LONG YEAR 34 BOMBA: MCYNO LG
PEMETRACION E5T, TIPO DE
MUESTRA, PROFUNDIDAD RECUPERACION |PEZO DEL MARTILLO S4kgl HERRAMIENTA
N* M. ALTURA DE CAIDA T3cm CLASIFICACION ¥ OBESERVACIONES
CR% N® DE GOLPES EN
INICIAL | FINAL [AVANCE| m ({DEERE}{15cm  [3ecm  |15cm MUESTRED
1 0.00 0.60 060 040 a kri 28 TP AREMNA POCO LIMOEA DOE TOMOE
2 0.80 085 0.35] 028 17 50720 TP LIMO ARENCS0 CON POCA ARCILLA GRIS
D.83 120 023 AVANCE BT AVANUE
a3l 120] 145] oos] oas 24 [ 50010 TF LIMO ARENCSO FING CAFE
145 1.80 0.35 AVARCE BT AVANCE
< 1.80 240 0.60] 055 5 12 10 TP ARCILLA CAFE COMN POCA ARENA PUMITICA
5 240 3.00 0.60] 060 5 10 12 TP ARCILLA LIMOSA CON POCA AREMNA
5] 3000 360 0.60| 045 7 15 g TP AREMA FIMA CON POCA LIMD CAFE
T 3600 420 0.60) 055 a 20 TP AREMNA PUMITICA
a 4.21 480 0.60] 045 5 20 7 TP LMD CAFE CLARD CON POCA AREMA PUMITICA
2 4.80 5 0.60] 055 5 12 2 TP LMD CAFE CLARD CON POCA AREMA PUMITICA
10 5.40 8.00 0.60] 048 12 e 41 TP LMD CAFE CLARD CON POCA AREMA PUMITICA
11 6.00) a6.6D 060| 033 a a5 30 TP LIMO ARENOS0 CAFE CLARD
12 6.680) V20 0.60) 028 13 40 30 TP LIMO ARENOS0 DOS TONOS
13 7200 V.ED 0.60) 038 20 45 20 TP LIMO ARENOS0 GRIS VERDOSO
14 7.80] 840 0.60) 050 18 ar i) TP LIMO ARENOS0 DOS TONOS
5 B40| 9.00 0.60) 045 1 ag 24 TP LIMO POCD ARCILLOSO CAFE
16 B.00| 960 0.60| 047 12 a2 15 TP LIMO ARENOS0 GRIS
17 B.a0| 10-20 0.60) 043 15 23 30 TP AREMA GRIS CON POCA CENIZA VOLCANICA
13| 10.20| 1055 0.35] 0220 1 5020 TP AREMA GRIS CON POCO LMD
10.55) 1080 025 AVARCE BT AVANCE
19] 10.80] 1140 0.60) 060 16 ao e TP AREMNA LIMOSA
0.00
[Fivel Frestico (m) Tumo de: Hrs. Profund. del proyector 20,00 MTS.
Observaciones generales: Profundidad real 20,05 MTS.
Sanpervisor
Supenisor: __Ing. Gabriel Ruiz Gonzaler
Ademe (m): FIGURA 14

FIGURA. 14.- REGISTRO DE CAMPO
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REPORTE DIARIO DE PERFORACION

UBRA: AV, HULL CORTINES COORDENADAS: X kil £
LOCALIZACION ETIZAPAN FECHA DE INICIO: 30-Jun-07 Hrs
POZO N 1 TERMINACIGN: Hrs
MNP0 DE SCNDEC: SPE
PERFORADORA: LONG YEAR 34 BOMBA: MCYNO 3LG
PEMETRACION SOTAMDAR | TIPC D2
MUESTRA FROFUNDIDAD RECUPERACION |PESO DEL MARTILLO 54kg HERRAMIENTA
N m. ALTURA DE CAIDA TSem CLASIFICACION ¥ OBSERVACIONES
CR% N DE GOLPES EM
INICIAL | FMAL [AvancE| m | % [(DEERE)[15em [a@em [1Sem | MUESTRED
20 1140 1182 042] 048 20 | 50027 TP L0 GRS
11.82] 12.00 0.18 AVANCE BT AVAMCE
21] 1200] 1245] 048] 030 23 [ 5030 ] TP LIMO- POCO ARCILLOS GRE
12.45) 12.60 0.15 AVANCE BT AVAMCE
22| 1280] 1300  040[ 038 FRE TF MO POCQ ARCILLOSD GRS
13.00] 13.20 0.20 AVANCE BT AVAMCE
23] 1320] 138 038[ 040 14 [ 50724 ] TP LIMO POCO ARCILLOSC GRIS
13.59] 13.80 021 AVANCE BT AVAMCE
24] 1330 1422 042 037 20 [ 5057 ] TP LIMO- POCO ARCILLOS GRE
14.22] 1440 0.18 AVANCE BT AVAMCE
25] 1440] 14B85] 0D45] 040 14 [ 5020 ] TP LIMO POCO ARCILLOSC CAFE
14.85| 15.00 0.15 AVANCE BT AVAMCE
26] 1500] 1543 043 044 17 [ 5028 ] TP LIMO- ARCILLOSO CAFE
1543 1560 o017 AVANCE BT AVAMCE
27] 15800 1585] ©035] 038 16 [ 50720 TP LIMO- ARCILLOSO GRIS
1585 18.20 0.25 AVANCE BT AVAMCE
23] 16.20] 16.60[ 040[ 045 T TP LIMO- ARCILLDSO GRIS
16.80] 18.80 0.20 AVANCE BT AVAMCE
20] 16300 1710  ©030[ 020 EESE TP LIMO- ARCILLOSD GRIS
17.10] 17.40 0.30 AVANCE BT AVAMCE
30] 1740] 1785 0.25 20 [ 50010 ] TP AREMA GRIS
17.85] 18.00 0.35 AVANCE BT AVAMCE
I |
Mived Freatico (m) Turmno de Hrs. Profund. del proyector 20.00 MTS.
(Obsenvaciones generales: Profundidad real 20.05 MTS.
Supenisor
Supenisor- __Ing. Gabriel Ruiz Gonzdler
Ademe (m): FIGURA 15

FIGURA. 15.- REGISTRO DE CAMPO
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REPORTE DIARIOQ DE PERFORACION

NPC DE SONDED: SPE

UERA: AV, RULL CORTINEL COORLENADAS: & ki L
LOCALIZACION ATIZAPAN FECHA DE INICIO: 30-Jun-07 Hrs
POEZON' 1 TERMIMACION: Hrs

(Obsenvaciones generales:

Ademe (m):

PERFORADORA: LONG YEAR 34 BOMEBA: MOYND LG
PEMETRACION ESTANDAR  TIPO OE
MIESTRA PROFUNDIDAD RECUPERACION  |PESO DEL MARTILLO 54Kg HERRAMIENTA
N m. ALTURA DE CAIDA T5em CLASIFICACION ¥ OESERVACIONES
CR% N" DE GOLPES EN
MICIAL | FIMAL |avancE| m | % [(DEERE)[15em [s0em [15em | MUESTRED
18.00| 1328 0.25 33 5010 TP ho RECUFERD MUESTRA
1825 18.60 0.35 AVANCE BT AVANCE
31| 1880] 13E2[ 0.33] 035 ENESE TP LIMO ARENCSO
18893 19.20 027 AVANCE BT BVANCE
32] 1e20] 19.80[ 0.30] 038 17 [ 5015 ] TP LIMO ARENDSO GRIS
1850 19.80 0.30 AVANCE BT BVANCE
1080 2005 025 25 5010 TP MO RECUPERD
Mived Fraatico (m) Tumo de Hrs. Profund. del proyectocr 20,00 MTS.

Profundidad real 20.05 MTS.

Supervisor

Supervisor: _Ing. Gabriel Ruiz Gonzaler

FIGLIRA_ 16

FIGURA. 16.- REGISTRO DE CAMPO
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REFPORTE DIARIO DE PERFORACICN

OERA: AVRUIZ CORTINES COORDENADAS: X T z
LOCALIZACON ATIZAPAN FECHA DE INICIO: __0Z-Ju07 B
POLU N F | EFMINALICHN: U-Jul-0 7 Hrs.
TIPO DE SONDE0: SPT
PERFORANORA- | NG YFAR 34 ROMBA- BACYHO 31 A
PENETRACION ESTANDAR, TIFD DE
MUESTRA PROFUNDIDAC RECUPERACION PES0 DEL MARTILLO E4kg | HERRAMIENTA
N* m. ALTURA DE CAIDA T5cm CLASIFICACICH ¥ OBSERVACIONES
CR% N® DE GOLPES EN
IMIKZIAL | FINAL |AVANCE( m b (DEERE) [15cm  [30cm  [15cm MUESTRED
1 .00 0.80 060( D40 4 32 26 TP LD ASSNOS0 CARE
2[ ue0| 120] 080 D40 iz | & | 18 TP |LvD ARENCSD GRS
3| 120] 180 oeol pao iz | 2= [ 18 TP |uwoAseswoso Dos Tones
4 B0 240 080 020 4 12 7 TP LIMD ARENOS0 DOS TONOS
5| 240 am0] oeol p4n 4 | 2 [ 2 TP |amews Fourca
a] 3.00 3.80 080 037 B 25 14 TP ARCRA HUMI LA UAFE
7| amo] 420 oeo0] n4s B 2 | 7 TP |amenasumimica con Foco LMo
1] 4.20 4.00 080| DBs -] 18 g T ARTHA PUMITICA CON POCD LIMO
2 480 5.40 080| 050 e i 10 TP LIkD POCD ARCILLOSD TRES TONOS
10 EAD £.00 080| D45 11 35 28 TR LD AREMOSO CAFE
11| soo] 645 045 Das M EE] TP |UMDARENGSO GRS
645 BA0] 015 AV ANCE BT |avance
12| se0] 720 os0] na4s 4 | a0 | 32 TP |uwoARENCSD GRS
13 720 7.82 042 D42 i8 5017 TP LIk ARENOSO CON POCA ARCILLA D05 TONOS
1e2| 780|018 AVAMCE BT |avance
14| 7e0] 85| nas] os 12 [ s0m | TP |uwocare conpocasmcLLe
115 80| 025 AVANCE BT |avance
15] s40] ma0] neo] o7 ENEES TP |uwossciioso s
[-2-11] H.UU At AVARCE HI AVANCE
18] eo0] oas] nas] oa 15] 500 | TP |em=vacris conpocasRcia
2.5 B.80 025 ANAHCT OT AVANCT
17 e60] o] e ENEE TP |uwossciioso s
N2 120 nig AVAMCF RT EATE e
Miwel Freatico (m!: Turmno de: Hrs Profund. del proyecte: 15,00 MTS.

Obsenvaciones generales

Profundidad reat 1480 MTS
Operador: _Gavino Francisco

Supervisor: _ING. CABRIEL RUIZ

Auderiez (1)

FIGURA 1T

FIGURA. 17.- REGISTRO DE CAMPO
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REPORTE DIARIO DE PERFORACION

OBRA: AV. RUIZ CORTINEZ COORDENADAS: X ki Z
LOCALIZACION ATIZAPAN FECHA DE IMICIO: 02-Jul-07 Hrs.
POZON 2 TERMINACION: 03-Jul-07 Hrs.
TIPO DE SOMDED: SPT
PERFORADORA: LONG YEAR 34 BOMBA: MOYNO 3LG
PENETRACION ESTANDAR|  TIPO DE
MUESTRA PROFUNDIDAD RECUPERACKON PESD DEL MARTILLO £4kg | HERRAMIENTA
N m. ALTUFRA DE CAIDA 75em CLASIFICACION ¥ OSSERVACIONES
CR% N" DE GOLPES EN
INICIAL | FINAL |AVANCE| m % | (DEERE)[15em [@em [i5cm MUESTRED
18 10:20] 10.85 045] D40 ] 50730 TP LD ARCILLDSD GRE
10,65 10.80 015 AVANCE BT BVANCE
18] 10.BOf 11.40 080 057 i6 35 21 TP LIMD ARCILLOSD GRIS
20] 1140 12.00 080 0.55 8 35 35 TP LIMO ARCILLOS0O CAFE
21] 1200f 1242 042 030 i0 | 50/ TP LIMO ARCILLOSO GRIS
1242 12.80 0.18 AVAMNCE BT BVANCE
22| 1260) 1305 045 035 FEER TF LIMO ARCILLOSO GRIS CON MUY POGA ARENA
13.05( 13.20 015 ANVAMNCE BT AVANCE
23] 1320] 1385] 045] 025 EEER TP LIMO ARENCSD GRIS VERDOSO
13.65( 13.80 0.15 AVAMNCE BT BVANCE
4] 1380] 1333 008] 004 50E | [ TF LIMO ARENOS0 CON GRAVILLAS
13.68[ 14.40 052 AVANCE BT BAVANCE
28] 1440 14.80 040 D55 50125 TP LIMO POCD ARCILLOSO CAFE
Mivel Fredfico {m): Turmo de: Hrs Profund. del proyector 15.00 mis.

Observaciones generales

Ademe (m)

Profundidad reat 14.30 mts
Cperador: Gavine Francisco

Supervisor: _ ING. GABRIEL RUIZ

FIGURA 1B

FIGURA. 18.- REGISTRO DE CAMPO
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REPORTE DIARIO DE PERFORACION

OBRA: AVRUIZ CORTINES COORDENADAS: X T z
LOCALIZACION ATIZAFAN FECHA DE INICIO:__30-Jun-07 Hre.
POZON__ 3 TERMINACION: Hrs.
TIPO DE SONDEQ: SPT
PERFORADCRA: LONG TEAR 34 BOMBA: MOYNO 3L6
PEMETRACION ESTAMNDAR| TIPO DE
MUESTRA PROFUNDIDAD RECUPERACION PESD DEL MARTILLO Bdkg| HERRAMIENTA
' mi. ALTURA DE CAIDA TS5cm CLASIFICACION ¥ OBSERVACIONES
CR% N* DE GOLPES EM
INICIAL | FINAL |ANVANCE| m ] {DEERE] |1Sem |30 cm 15 cm MUESTRED
1 0,00 0.80 080 D45 2 7 ki TP 25 CM. LIMC ARCILLOSC VARIDE TONDS Y 20 C. DE LIMD ARENDS0
2| oe0] 108] o045] D45 I TP LIMO ARENOSO CAFE
1.05 1.20 015 ANMNCE BT AVANCE CON BROCA TRICOMICA 2 1516
3| 120 180 o040] D20 EFEIERS TP LIMD ARENGS CAFE
1.60 1.80 0.2 ANVMNCE BT AVANCE CON BROCA TRICOMICA 2 15/16
4] 1sol 28] 02| oos FEEEEDR TP LIMD ARENGSD CAFE
215 240 025 AVMNCE BT AVAMCE CON BROCA TRICOMICA 2 15/18”
| z40] 280l 0a40] om FEIEE TP LIMD ARENCS0 CAFE
2.80 3.00 0.0 ANMNCE BT AVANCE CON BROCA TRICOMICA 2 1516
6l  2o0] 34s] 045] o4n 15 [ sovE0 | TP LIMD ARENCSO CAFE
245 3.80 015 ANVMNCE BT AVANCE CON BROCA TRICOMICA 2 15/16
7| as0| 400 o040 o27 EIEES TP LIMD ARENOS0 CAFE
4.00 4.20 0.2 AVMCE BT AVANCE CON BROCA TRICOMNICA 2 15/18™
|  420] 455] 03] oos EFREER TP LIMD ARENCS0 CAFE
4 55 430 025 AVMNCE BT AVAMNCE CON BROCA TRICOMICA 2 15/18”
ol 4m0] s525] 0a45] oa7 [ s0im0 ] TP LIMD ARENCSO CAFE
525 5.40 015 ANMNCE BT AVANCE CON BROCA TRICOMNICA 2 15/167
1| s54p] 585 04s] pDas [ sovzo0 | TP LIMD ARENOS0 CAFE
E£.BS 6.00 015 AVMCE BT AVANCE CON BROCA TRICOMICA 2 1518
11| esoo[ s25] 0z5] oo a5] 50010 | TP LIMD ARENCS0 CAFE
625 6.60 035 AVNCE BT AVANCE CON BROCA TRICOMICA 2 15167
12| es0] smo]  o0s0] oa7 ENERE TP LIMO ARENCSO CAFE
.80 7.20 030 ANVMNCE BT AVANCE CON BROCA TRICOMICA 2 15/16
Nivel Freatico (m): Tumo de: Hrs Profund. del proyecto: 1500 MTS

Observaciones generales

Ademe (m)

Profundidad reat 1475 MTS.

Ciperador: Jose Luis Jasso
Supervisor: _ING. GABRIEL RUIZ

FIGURA. 10

FIGURA. 19.- REGISTRO DE CAMPO
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REFPORTE DMARIO DE PERFORACION

OBRA: AV RO CORTIMES COURDENADAS: X ¥ z
LOCALIFACION ATIZAPAN FECHA DE INICIO: __30-Jun-O7 Hre.
POZOM __ 3 TERMINACION: Hr=.
TIPO DE SONDEQ: SPT
PERFORADORA: [OMG YEAR H EOMEA: MOYND 306
PENETRACION ESTANDAR TIRD CE
MUESTRA PROFUNDIDAD RECUPERACION PESD DEL MARTILLO B4kg| HERRAMIENTA
M m. ALTURA DE CAIDA TScm CLASIFICACION Y OBSERVACIONES
CR% N DE GOLPES EN
INECIAL | FINAL |AVANCE| m p] {DEERE] |15 cm |3:I com |1E (= BUESTREC
13 7.20 7.85 045 025 22 | 5030 | TP [AREMLA LIMOSA VAR DS TONCS
7EE]  7A0] 015 AVNCE BT AVANCE CON BROCA TRICOMICA 3 15HE
14]  7eo] 825 045 020 25 | 5030 | TF [AREMA LIMOSA VARIOS TONOS
0I5 BA0] 015 AVNCE BT AVANCE CON BROCA TRICOMICA 3 15/
15 240 .00 080 050 1D 27 ] TP (AREMA LIMOGA POCD ARCILLOSA VARIOS TONDS
16] 000] D@80 080 030 15 25 ] TH AREMA LIMOEA POCO ARCILLOEA VARIOS TONOS
17 260 10.210 0680 027 ] 27 1] TP (AREMA LIMOGA POCD ARCILLOSA VARIDS TONOS
16 1030] 1055 035 038 73 | 5070 TF [AREMA LIMOGA FOCO ARCILLOSA VARIDS TONOS
10 .55 10.30 025 AVENCE BT [EVARICE CON BROCA TRICOMICA 2 15/16™
18] t080[ 1110  030] 020 20 [ 5015 ] TP [AREMA LIMCSA FOCO ARGILLOSA VARIDS TONGS
11.10 1140 0.30 AVENCE BT [EVARICE CON BROCA TRICOMICA 2 15/16™
20| 1140[ 1200] 080 0.0 25 5 TP ARCILLA POCO LIMO CAFE CLARD
21| _1200[ 1280] 060 0.98 18 31 B TP [ARCILLA FCCO LIMDSA CAFE CLARD
22| 1280] 1320 OED 25 25 16 TP ARCILLA POCO LIMOSA CAFE CLARC
23| __1320[ 1380 080 28 i) 20 TP ARCILLA ARENDSA VARICS TOHDS
24 13.80 14.210 0.40] 0.38 28 50125 TR AREMA POCO LIMOSA CON LENTES DE PIRITA
14.20 14.40 0.20 ANBNCE BT AVARICE 00N BROCA TRICOMNICA 2 15187
25 14.40 14.75 0.35 15 50/20 TP AREMA LIMCEA CON LENTES DE PIRITA
Nivesl Freatico {m): Turno de: Hrs Profund. del proyector 15.00 MTS.
Obsenvaciones gensrales Profundidad reat 1475 MTS

Audeme (m)

Operador: Jose Luis Jasso

Superwsor:  ING. GAERIEL RULZ

FIGURA 20

FIGURA. 20.- REGISTRO DE CAMPO
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REPORTE DIARIO DE PERFORACION

OEBRA: AV.RUIZCORTIMEZ

COORDEMADAS: X W Z

LOCALIZACION ATIZAPAN FECHA DE INICIC: ___02-Jul07 Hrs.
POZON'_ 4 TERMINACION:  [4-Juld7 Hrs.
TFO DE SONCEQ: SFT
PERFORADCRA: TONG TEAH 34 BOMBA: MOYNO 3L6
PENET RACICN E5T AHDAR, TIPD DE
NUESTRA PROFUNDIDAD FECUPERACION PESO DEL MARTILLO Edkg| HERRAMIENTA
N" m. ALTURA DE CADA 75cm CLASIFICACION ¥ OBSERMACIONES
CR% N* DE GOLPES EN
IMIKA] FIMAS AVANCFE m =0 (NAFRF]) |15 em [0 e 15 MIIFSTRFOY
1 000 D.80 080 040 4 45 30 TP LMD ASENGSD CARE
2 AN 1N2 n4r| na7 Pl AOWT TR | I ARFHOISN CAFF
102 120 o01s AVANCE BT AVANCE BT
| 120] 185 045] paz 2z [ sovE0 | TF LIND ARENCSD CAFE
1.65 1.80 015 AVAMCE BT AWANCE BT
4| 1gol 240 o080 D40 1 40 36 TP LIND POCO ARCILLOSD
5 240l 275 o035 03 21 | 50020 TP LIND ARENOS0
76| 300f oo AVANCE BT AVANCE BT
6]  2o0] 240l o4 D35 EIEES TP LINO ARENOS0 GRIS VERDOSO
140 380/ o020 AVANCE BT AVANCE BT
T 3160 420 080] 033 13 18 g TP LING ARCILOSD COMN POCA ARSNA
B 420 430 080 D4i g ] 28 TP LINC ARENCS0 CON POCA ARCLLA
H .50 DAl U] 035 H Z1 o s LINO ARENCSD GRIS
10 540 6.00 080 D45 ] 12 10 TP LINO WERDOED CON POCA ARCILA
11 5.00 6.00 080 D=3 4 2 12 TP LINL AR LU GAFE AR
12 &60) 7200 o060 D3 fi 0 10 TP LIND ARCILOSO VERDOSD
13 7.20 T.80 000 0.34 T 20 17 TF LINC ARG LSO EMDOS0
14 7eo| es#0] o060 D40 T 4 14 TP LIND ARCILOSO CAFE
-] 240 0.00 080 D0.48 i2 34 22 TR LING ARCILOED 208 TCHOE ¥ HO0A AREMHA
L] 2.00 B.a0 080| D40 B an 30 TP LINO ARCILOSD SRIS CON POCA ARENA
17 D.E0 10.05 045 0.2% 7 S0/ 20 TR LIND ARENDED QRIS CTORM BODA ARCILLA
05| 1020 015 AVANCE BT AVANCE BT
| |
Niwel Freatico (m): Turmnc de: Hrs Profund. d=d proyector 15.00 m

Dasenvaciones generales

Aderme (m)

Prefundidad reat 15.00m
Opzrador: Gawino Francisco

Supervisor  ING. GABRIEL RUIZ

MCURA 1

FIGURA. 21.- REGISTRO DE CAMPO
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REPORTE DIARIO DE PERFORACION

LOCALIZACION ATIZANAN
POZO N
TPO DE SONDEC: SPT

PERFORADORN: TONGYEAR 34

OBRA: AV. RUIZ CORTINEZ COORDENADAS: X L Z
ICCIIA DC INICIO: O-Jul-07 llirs.
4 TERMINACICON: 04-Jul-07 Hrs.

BOMEBA: MOYMNO 3LE

PEMETRACION ESTANDAR

TIFD DE

MUESTMA PRLOFUNDDAD MECUFRERACION FESO DL MARTILLO Sdbky | AEMMAMIENTA
M m. ALTURA DE CAIDA TScm CLASIFICACION Y OBSERVACIONES
CR% N" DE GOLFES EN
IHICIAL | TIHAL A\r’.‘\.HC_: m ) (DCCRL) |15 am |2 om 1% &m MUCITRCD
1B] 10.20] 10.80 0.60] 040 ] 45 20 TP AREMA AACILLOSA CON FOCD LIMO DOE TONDE
18] 10.80] 11.40 080 040 ] 20 13 TP AREMA FUMITICA CON POCO LIMO
20  1140] 12.00 000 D40 12 20 15 TP APENA FUMITICA SRS CON POSO LIMD
21 12.00{ 12.80 08| 0.55 14 i 13 TP AREMA FUMITICA CAFE
22 12600 1320 080 047 B X2 16 TP AREMA FUMITICA DOS TONDS
23 1320 1330 000| 0.50 13 24 10 TP APEMA FUMITICA SRS
24] 1380 1440 080 0.58 4 18 7 TP AREMA FUMITICA CAFE CON POCO LIMD
28] 1440] 1500 080 0.50 ] 0 [i] TP AREMA FUMITICA CAFE CLARD
Mimel Fredtias {m). Tunm =, Hiz Frolurd. ued proyessie. 15.00 m

Obsenvaciones gendales

Fudeme (m)

Profundidad reak 1500 m
Operador: Gavino Francisco

Surawmwm. NG, GABRIEL RULE

FIGURA 22

FIGURA. 22.- REGISTRO DE CAMPO
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REPORTE DIARID DE PERFORACION

DERA, AV RUZ COR THEL COOMDEREDAS. & T g
LOCALZA S AT ARAN FECHA DE INaZED [ Hm
POZOM"_ & TER WP a5 Hew

TP OE SOKDEC: BPT

PERFORADORS. TONGE TEAR 34

BOMES. MIOYND 3L8

PEMETRACEN DSTAMDAR]| TR0 o
MUESTRA PROF_SCI0AD RECUPERACIDH PE S0 CHEL MR ILLIO Bk | HEFRAMIENT &
e n ALTILERA. DE CAIOS 72om CLASFICACIKIN ¥ OBSERVACIMES
=13 " DL GOLPES EN
wiiAL | reasL | evERcE| w % |moeeRe [®Mom [MWar [15om WUESTRED
1 1| [T 18 & TP Ll [RCR00) AR AP (IR
D45] 0@l EVENCE BT B hRCE
2 ol ] I:I'.IE_I 037 r.i] | ) | TP AREKA PG00 LADES CAFE CLARD
his 1.3 AVENCE BT BuWraC
] 1340 - [ 17 | 53 | TP [SPICILLS, SPEMOGA GRS WERDOGD
185 1.6 1% EVENCE BT Bl WRCE
Z 180 217 057 a3 x| soee | TP AFCILLA, ARE HCISA GRS VERDOSD
217 2al 023 EVENCE BT B hRCE
5 40| I8S 045 034 a | 5 | TP ARTFA POCA ARCILLE DOM LENTES OF PIRITA
285 am 015 SVANLCE BT B WM
& ai ] i ool Gy 14 = -] TP RSCILLE, P00 AREROSO AMARILLO CLARD ARERS P& EH ZRFATA
L4 R aX oAl d2a 17 o 15 TP ARCILLA POCD LMISK, AMARILLA CLARO
B 4] smd a3 G40 3 B A TP ARCILLA, POO0 ARERA VSSDS TOMOS
) s a0 D@l oas) 2 7 2 TP ARCILLA POCO ARERA WAMIOS TOROS
L L4 am D83 G40 11 = 18 TP ARCILLA, POCD ARERCSA WRIDS TORDS
11 Si0] am B3 G2 15 34 i) TF ARCILLA, PO LIMCSA WARIDS TOMOIS
r] i) T2 ool dda 18 5 -] TP R Hl, POCO LBADSA GRIS CLARD POCA ARTILLA
15 L. 1] 7.8l DAl 0as 13 ko ) TP ARCILLA POOD ARINOSE CAFME CLARD
18 Tanl aad Al dan 11 a1 il TP ARCILLA POOO ARERCSS Carl OLARO
i5 Ba0]  om OB 0AT |l a7 -1 TF BNl POCA ARCILLA BASRILL O CLAMD
L] o] oam DBl 035 10 34 L) TP ARCILLA, POCD ARERCSA CAFE OSCURD POCO LD
i1 sn] 0 D63 440 8 a1 - TF ARE A POCO LIMOSA CAFE CLARC
i8] 10 1 Ead ool 40 14 =k i TP AETHA COM ARCILLA POCO LMD GRIS CLARD
Hireml Fimsblien i g Tt cha Hid Profsmd . del propecte. 14 80 MTE
i e oo ich (3o et ik Profundiced el 14 90 MTE

e g o o TN T

ST | T

Supardier. NG SABRIEL RUZ
FIGURA 2

FIGURA. 23.- REGISTRO DE CAMPO
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REPORTE DIARIO DE PERFORACION

OBRA: AV. RUIZ CORTINEZ

COORDENADAS: X L Z

LOCALIZACION ATIZAPAN FECHA DE INICIC: 04-Jul-O07 Hrs.
POZON"__ & TERMINACICON: Hrs.
TIPO DE SONDEQ: SPT
PERFORADORA: LONG YEAR 24 BOMEA: MOYNO 3LE

PEMETRACION ESTANDAR TIPO DE
MUESTRA PROFUNDIDAD RECUPERACION PESO DEL MARTILLO Ed4kg | HERRAMIENTA
L m. ALTURA DE CAIDA T5cm CLASIFICACION Y OESERVACIONES
CR% W* DE GOLPES EN
INICIAL | FINAL |AVAMCE] m % ({DEERE] [1Scm |30 cm  [15cm MUESTREC

18 10.B0[ 11.40 080 032 i7 43 26 TP ARCILLA COM AREMA FINA CAFE CLARD
20f 1140 12.00 060] 027 20 40 20 TF ARCILLA POCA ARENA POCO LIMD
21 1200 12480 060 024 15 43 17 TP ARCILLA POCD LIMDSA CAFE CLARD
22 1260[ 13.20 0.60] 0.60 25 30 7 TF ARCILLA POCD LIMDSA CAFE CLARD
23] 1320 1385 0.45] 040 20 50 TF AREMA CON ARCILLA CAFE CLARD

13.65] 13.80 0.15 AVAMCE BT BVANCE
24| 13e0[ 1415 035] D3 25 | 50020 | TP AREMA COM ARCILLA CAFE CLARD

14.15] 14.80 045 ANAMCE BT BVANCE
25 1460[ 1480 0.20] 0.25 w 50115 AREMA CON ARCILLA CAFE CLARD

Niwel Freatico (m): Tumo de: Hrs Profund. ded proyector 14.80 MTS.

Observaciones generales

Fudeme [m)

Profundidad reat 14.80 MTS
Operador: Jose Luis Jasso

Supereicnr  ING GARRIFI RLIF

FIGURA. 24

FIGURA. 24.- REGISTRO DE CAMPO
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FPRUEBAS DE
LABORATORIO



3.-PRUEBAS DE LABORATORIO

Las pruebas de laboratorio se realizaron siguiendo las especificaciones
establecidas en el Manual de Laboratorio de la S.A.R.H.

Una vez obtenidas las muestras, se emplearon para obtener las propiedades
indice y mecéanicas del suelo.

Para conocer los pardmetros de resistencia del suelo, se efectuaron en muestras
inalteradas ensayes de compresion triaxial no consolidada - no drenada (pruebas
UU). La ley de resistencia definida por la envolvente de los circulos de Mohr
correspondientes a los estados de esfuerzo desviador maximo, obtenidos en
pruebas de compresion triaxial no consolidada - no drenada, UU, asi como los
registros de laboratorio y las graficas de esfuerzo-deformacion unitaria, de las
pruebas UU, se presentan en el Anexo Il.

En las figuras 25 a 34 se presenta el perfil estratigrafico de los sondeos y pozos a

cielo abierto excavados con los resultados de las pruebas de laboratorio
efectuadas en las muestras obtenidas.
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\\ Obra No: 2007 - 033
) Localizacion: _av. RUIZ CORTINES No. 90 ATIZAPAN
~-____// Tipo de Sondeo: EXPLORATORIO SPT-1
MECANICA DE SUELOS Y ASESORIA GEOTECNICA . p .
IN G ENIERDS CONSULTORES Cofa. .00 NAF.
Conterido Natural de Agus Resizstencia a s Penetracién Estandar Granulomefria
F,:?-f' Eﬂz?;?a-ﬁm S (%} [N de Golpes) N Ss %)
’ : 20 40 60 g0 tap 10 20 30 40  5p 22242628 3 20 40 60 80
ol L a7
50/20
A | .| A
I 502
i 12
o 10
=] Li
7 oH-MH K a8 P 15
—T 20
o
20
\ RE
3 1:___ 12
i i | 34
L 35
1 h, 40
/
+ 45
i E 37
]
- ] 36
ol |
4 |
\ =
[N
™,
-
3
7
W
1
>
N
g
i
T
SfmbOJ’nga-' in 1L N:Nimero de golpes para 30 cm # : Avance con broca triconica Sz Densidad de ssiidos
o—N No. de golpes/penstracion en cm. N > de 50 golpes i ;‘3"‘5""’
T Arena
1T = B £ A
2aa ] e N
Gonchillas Lime Mat. Crgénica Relienc Arcilla Arena FIGURA No__ 23

FIGURA. 25.- PERFIL ESTRATIGRAFICO
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LIV

MECANICA DE SUELOS f_ASESORlA GEOTECNICA

Localizacion:
Tipo de Sondeo:

I ER OS

Cota:

CONSTULTORES

Obra No:

2007 - 033

AV. RUIZ CORTINES No. 90. ATIZAPAN

EXPLORATORIO SPT-2

+1.30m

NA.F.:

Estratigrafico

S.UCs.

Contenido Natural de Agua

Reaiatencia a la Menetracion Catandar
(N* de Golpes)
20 J0

40

N

20 40 60 80

P

Granulometria
(96)

CcL

32

33

34

14

28

=

||

28

12

19

36

36

l 50/30

40

W 50/27

Simbologia:

LP
2

N : Nimero de golpes para 30 cm
No. de golpes/penetracion en cm.

¥ * Avance con hroca ficanica

H = de 50 golpes

Lirt

Arena

Ss: Densidad de solidos

FIGURA No___26

FIGURA. 26.- PERFIL ESTRATIGRAFICO



Obra No: 2007 - 033
Localizacidn:  av. RUIZ CORTINES No. 90. ATIZAPAN

- Tipo de Sondeo: EXPLORATORIO SPT-3
ME(;.ANICA_DE SUELOS Y ASESC_IRIA _GEOTECNICA Cota: +0.80m NAF.-
IN GENITEROS CONSULTORES
Prof Perfil Contenido Natural de Agua Resistencia a la Penetracion Estandar Granulometria
“rln,l. Estratigrafico| S-U-C-5 (%) (N° de Golpes) N Ss
i = 20 40 60 80 100 10 20 30 40 Pr 22242628 20 40 60 80
. ' B (| 27
50030
. Al |F
[
P Ll
ML-OL =
®
cH p
L]
®
>
L)
. —
| T
. 25
s I____ 27
v — 5020
[ [ H5015
° i 25
e | 31
r 25
- 23
i T 350725
o 550!20
L 16
L 17—
SmeO!‘OgF a. s mn N - Ndmero de golpes para 30 cm % © Avance con broca ricénica S5 Densidad de sdlidos
& ,.—.—”‘ LY MNo. de golpes/penstracion en cm. W = de 50 golpes ij f-’alf&
- Arena
eee o T 5 : F: Finos
‘@ @e ‘TTTTTT!' ++++ B e ]
Conchillas Limo Mat. Orgénica Rellena Arcilla Arena FIGURA No.__ 27

FIGURA. 27.- PERFIL ESTRATIGRAFICO
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MECANICA DE SUELOS Y ASESORIA GEOTECNICA

Obra No: 2007 - 033
Localizacidn:  av. RUIZ CORTINES NO. 90. ATIZAPAN
Tipo de Sondeo: EXPLORATORIO SPT-4

1 N GENI

Cota: +06m N.A.F.:

ER OS CONSULTORES

Prof. Perfil
{m) |Estratigréfico

Contenido Naturai de Agua Resistencia a la Penetraciin Estandar Granuiometria
su.Cs. (%) (N* de Golpes) N Ss )
20 40 60 80 100 10 20 0 40 3 22242628 20 40 60 80

16

17

Simbologia:

b 45

.~ asofz?
T
e 50/30 Al el f

=

CH-MH

. 40
. ¥ 5020
p _| #5025
r L 18
» - 36
. 21
. 19
I 19
- 20
26
1 24
] 34
. [ 30
5 35030
15
20
25
] [ 19
22
- 24
. I 18
p ' 10

==

LP i N - Namero de golpes para 30 cm % : Avance con broca fricdnica Ss- Densidad de sdlidos
Oo—N No. de goipes/penetracion en cm. | = de 30 golpes E: ifab’a
: Arena
FH Cd 22 BEE B
- TTTTY + + 3B oo = Fii
eee R + + :;(i oa =
Conchillas Limo Mat. Organica Relleno Arciila Grava Arena FIGURA No.

FIGURA. 28.- PERFIL ESTRATIGRAFICO
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Obra No: 2007 - 033
Localizacién:  Av. RUIZ CORTINES No. 90. ATIZAPAN

i Tipo de Sondeo: EXPLORATORIO SPT-5
ME(_:ANICA'DE SUELOS Y ASESC_IRIA _GEOTECNICA Cota: +120 NA.F.
IN GENIEROS CONSULTORES

Prof. |  Perfi ; Contenido Natural de Agua Resistencia a la Penetracion Estandar Granulometria
(m) |Estratigrafico| 5-Y-C-5. (%) (N* de Goipes) | w Ss
20 40 60 80 100 10 20 30 40 fs 1] 22242628 20 40 60 80

L]
f-"'“'wa

. [ 29
. 1 34
] \ 38
22
31
b ) 37
. 1 34
d 31
« 45
5 1 43
" 40
3 HNREE
. | 30
; 50
= 50/20
» 5015

b

' g
o
=
-

OH-MH

§
|
1

-

L 164

—17

Sim bOng;' a. P it N : Nimero de golpes para 30 cm 3  Avance con broca tricanica Ss- Densidad de solidos
o—AN No. de golpes/penetracion en cm. | > de 50 golpes G: Grava

= _ A Arena
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LEVANTAMIENTO GEOLOGICO SUPERFICIAL

El area de interés forma parte de la Sierra de las Cruces, ubicada al occidente de
la Cuenca del Valle de México, conocida cono la Zona de Lomas de acuerdo a la
zonificacion de los materiales del subsuelo, y denominada geotécnica mente
Formacion Tarango. En general los depdsitos que constituyen esta formacion en la
proximidad de los volcanes de los que fueron emitidos dan lugar a los depositos
en forma de abanico y presentan una estratificacion medianamente regular en
algunas zonas, en otras zonas mas alejadas la estratificacion es irregular y
lenticular, y se encuentran constituidos por los siguientes elementos litologicos,
producto de erupciones de volcanes andesiticos:

a) Horizontes de cenizas volcanicas de granulometria variable, producidas por
erupciones violentas que formaron tobas cementadas depositadas a
decenas de kilometros de distancia del crater, al ser transportadas por
nubes ardientes constituidas por la expulsion violenta de los conos
volcanicos de masas de gases a altas temperaturas y materiales
piroclasticos finos, que por gravedad descienden hacia las partes bajas
depositando los materiales a su paso.

b) Capas de erupciones pumiticas correspondientes a la actividad volcénica
de mayor violencia y que se depositaron como lluvia, en capas de gran
uniformidad hasta lugares muy distantes del crater.

c) Lahares, definidos como acumulaciones cadticas de material piroclastico
arrastrado lentamente en corrientes lubricadas por agua, generadas por
lluvias torrenciales inmediatas a la erupcion.

En particular los materiales que constituyen el subsuelo en el sitio de interés son

suelos residuales de origen volcanico del tipo de nubes ardientes intercaladas
eventualmente por capas de materiales pumiticos.
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FACTIBILIDAD DE EXISTENCIA DE CAVERNAS

Mediante recorridos de inspeccion se investigo en los cortes o barrancas cercanos
al predio de interés, la existencia de capas de materiales pumiticos o de
bocaminas o indicios de la explotacion subterranea de estos materiales.

Recorridos de Inspeccion.

En los recorridos de inspeccion realizados se tomaron en consideracion los
siguientes aspectos, los cuales permiten orientar de una manera adecuada la
localizacion de posibles cavidades.

a) Todas las cavidades son de origen artificial, excavadas por el hombre, por
lo que sus dimensiones originales debian permitirle su acceso, es decir, del
orden de 1.5 a 2.0 m tanto de altura, como ancho; las cavidades debieron
tener siempre una entrada o boca en la superficie y desarrollo contindo a
partir de ella.

b) Se observan con mayor atencion los niveles en los que se conoce la
existencia de capas de materiales pumiticos.

c) Usualmente las minas arrancan de barrancas ¢ de cortes, a partir de los
que se podian reconocer aquellos mantos 0 lentes de materiales Utiles para
la construccion.

d) La explotacion se efectuaba a través de tuneles o galerias, cuyo desarrollo
variaba desde un solo tunel sencillo, hasta una verdadera red intrincada y
compleja, pudiendo estar las galerias alojadas en un mismo manto 6 en
varios situados a diferentes niveles. Donde los materiales eran
particularmente aptos para su explotacion, se llegaron a excavar salones de
grandes dimensiones horizontales que dependiendo de las caracteristicas
de los materiales de su boveda, podian salvar claros grandes.

De acuerdo a las observaciones hechas en los recorridos efectuados en la
vecindad del predio de interés en los cortes y barrancas cercanas, considerando
los aspectos antes mencionados, no se detectaron indicios de la existencia de
cavidades en el subsuelo, en general observando la morfologia y accidentes del
terreno como depresiones o agrietamientos del terreno, concluyéndose que la
probabilidad de la existencia de cavidades en el subsuelo en el predio de
interés, es nula.
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4.- CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS Y FiSICAS DEL
SUBSUELO

El sitio de interés se localiza al poniente del Valle de México en la zona de Lomas
segun la regionalizacion hecha por Del Castillo2, como se muestra en la figura 35.
El predio de interés se encuentra al pie del Cerro Calacoaya, y actualmente
presenta una superficie horizontal en virtud de la renivelacién del terreno mediante
la realizacion de un corte dejando en su colindancia Sur un talud con altura
variable de 10 a 14 m de Oriente a Poniente, con respecto al nivel actual de la
superficie.

La estratigrafia en forma general en sitio de interés, puede resumirse de la
siguiente forma: entre la superficie y 3.0 m de profundidad se tienen materiales de
origen volcanico, constituidos por un limo arcilloso con escasa arena, color café,
con contenido de agua medio de 30%, de consistencia dura. Entre 3.0 y 10 m de
profundidad se tienen depdsitos volcanico arcillo limosos con escasa arena fina a
media, color gris claro, con contenido de agua medio de 45%, de consistencia
variable de media a muy firme; finalmente subyaciendo los materiales anteriores y
hasta la maxima profundidad explorada de 20.00 m se tienen depdsitos de de
suelo residual de origen volcanico, constituidos por arcillo limosa poco arenosa en
la parte inferior, de color gris y café, con contenido de agua medio de 50%, de
consistencia dura, con indice de resistencia a la penetracién estandar de mas de
50 golpes.

En las figuras 36 a 38 se muestran unos cortes estratigraficos probables de los
depdsitos del subsuelo segun las lineas que unen a los sondeos que se muestran
en la figura 3.

El coeficiente sismico que debera considerarse que actua en la base de la
construccion por efecto de sismo, sera igual a 0.16, por considerarse que el
subsuelo en el sitio de interés tiene caracteristicas similares a la zona que el

Reglamento de Construcciones denomina Zona de Lomas.

El nivel de aguas freaticas no se detecto hasta la maxima profundidad explorada
en la fecha que se realizo la exploracion.

Considerando las caracteristicas de rigidez de la cimentacién que mas adelante se
define, la deformabilidad de los materiales del subsuelo y la presién de contacto
aplicada a los materiales de apoyo por la cimentacion, el modulo de reaccién del
suelo debera considerarse de 3 kg/cma.

2R. DEL CASTILLO M. SIMPOSIO 10 DEMARZO DE 1978. EL SUBSUELO Y LA INGENIERIA DE CIMENTACIONES EN
EL AREA URBANA DEL VALLE DE MEXICO SOCIEDAD MEXICANA DE MECANICA DE SUELOS.
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5.- ANALISIS DE CIMENTACION

Considerando las caracteristicas estratigraficas y fisicas del subsuelo antes
descritas, asi como sus condiciones de frontera, en particular la existencia en el
area donde se desplantara la estructura proyectada, de materiales de tipo arena
pumitica, entre la superficie y 4.50 m de profundidad; subyacidos por depdsitos
residuales de origen volcanico, constituidos por capas interestratificadas de arcilla
limo arenosa y limo arenoso de consistencia variable de media a dura; y las
caracteristicas arquitectéonicas y estructurales de la estructura proyectada, se
juzga que la alternativa de cimentacion mas adecuada sera mediante:

e Zapatas aisladas rigidizadas con contratrabes, para las columnas y
Zapatas corridas, para los muros de carga y el muro perimetral del sétano
de estacionamiento, ambas disefiadas para aplicar una presion de contacto
admisible para fines de disefio de 30 ton/m2 y desplantadas a 1.20 m un
metro dentro de los materiales de origen natural.

5.1ZAPATAS

5.1.1 Dumensionamuento- de las zapotos

Para el dimensionamiento de las zapatas se debera considerar que el Reglamento
de Construcciones indica tomar la carga que resulte mayor de las siguientes
condiciones:

- Condiciones estaticas, que considera la combinacion de cargas permanentes
mas cargas vivas con intensidad maxima, mas el peso de la cimentacion,
afectadas por un factor de carga de 1.4.

- Condiciones dinamicas, que considera la combinacion de cargas permanentes
mas cargas vivas con intensidad instantanea y accion accidental mas critica
(incremento de carga provocada por el momento de volteo debido a sismo) mas el
peso de la cimentacion, afectada por un factor de carga de 1.1.

En el caso de la combinacion de carga vertical y momento, que den lugar a una
excentricidad de carga debido a la resultante se encuentre actuando a una
distancia “e” del eje centroidal del cimiento, el dimensionamiento de la zapata
debe ser tal que en el area efectiva B’ x B no se rebase la presién de carga
admisible determinada, para el valor de carga resultante mayor que las
condiciones estaticas o dinamicas, siendo B’ el ancho efectivo obtenido como
sigue:
B=B-2e

55



Donde:

B’ : ancho reducido en, m
B :ancho real de la zapata, en m
e :excentricidad con respecto al centroide del area del cimiento.

Una vez dimensionadas las zapatas se verificara que se satisfagan las
desigualdades de los estados limites de falla tanto en condiciones estaticas como
dindmicas que indica el reglamento de Construcciones con el siguiente
procedimiento:

5.1.2 Accrones

Las acciones a considerar en los andlisis de la cimentacién de las estructuras
proyectadas seran las siguientes:

a) Combinacion de cargas permanentes mas carga viva con intensidad
méaxima, las cuales se les deberd sumar el peso de la cimentacién, se
afectaron por un factor de carga de 1.4 por ser estructuras que pertenecen
al grupo B y seran empleadas en el andlisis de estado limite de falla en
condiciones estéticas.

b) Combinacién de cargas permanentes mas carga viva con intensidad
instantanea y accién accidental mas critica (sismo). A estas cargas se les
incluird el peso de la cimentacién, serdn afectadas por un factor de carga
de 1.1 y seran empleados en el andlisis del estado limite de falla
condiciones dinamicas.

5.1.3 Estado Umite de folla en condiciones estiticas

La revision de la estabilidad de la cimentacion ante el estado limite de falla en
condiciones estaticas, se hara mediante la verificacion de la siguiente desigualdad
una vez dimensionada la cimentacion:

2QFc < R FR
A
Donde:
>Q: suma de las acciones verticales debidas a la combinacién de cargas
permanentes mas cargas vivas maximas, mas el peso de la

cimentacion, en ton.

Fc: factor de carga dimensional e igual a 1.5.
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A: &rea de apoyo de las zapatas de cimentacién, en m?

R : capacidad de carga de los materiales de apoyo de la cimentacion, en
ton/m?

FR: factor de resistencia, adimensional e igual a 0.35

5.1.4 Capacidad de corgo de lay zapotas

La capacidad de carga de los materiales de apoyo de la cimentacién se calcul6
considerando que los materiales afectados por la superficie potencial de falla es
predominantemente suelo cohesivo y aplicado el criterio dado por la siguiente
expresion:

Ca = CNcFR + Pv
Donde:

Ca: Capaczzidad de carga admisible del suelo de apoyo de la cimentacion, en
ton/m

C: cohesion del material de apoyo, en ton/m?.
Nc: coeficiente de capacidad de carga, adimensional y dado por:
Nc =5.14 (1 + 0.25 Df/B + 0.25 B/L )

En la cual
Df: profundidad de desplante la cimentacién en m.
B: ancho del cimiento, en m.
L: largo del cimiento, en m.

FR : factor de resistencia, adimensional e igual a 0.35.

Pv: presion vertical total, a la profundidad de desplante de la
cimentacion, en ton/m?,

Considerando una cohesion de 12.0 ton/mz2 y un peso volumétrico de 1.6 ton/ms,
obtenidos de su correlacion de estos valores con el indice de resistencia a la
penetracion estandar, se obtuvo una capacidad de carga admisible para disefio de
30 ton/mz.
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5.1.5 Estado Limite de falla de las condiciones dindmicas

Considerando la combinacibn de cargas permanentes, cargas vivas con
intensidad instantanea, la accion accidental mas critica (sismo), mas el peso de la
cimentacion, afectadas por un factor de carga de 1.1, una vez dimensionadas la
cimentacion, debera comprobarse que satisfaga la siguiente desigualdad:

>Q Fc < RFR
A
Donde:

2.Q: suma de las cargas permanentes mas cargas vivas con intensidad
instantanea y accion accidental mas critica (incremento de carga
provocado por el momento de volteo debido a sismo), en ton.

Fc: factor de carga, adimensional e igual a 1.1

A: area de apoyo de la cimentacién en m?

RFR: capacidad de carga admisible de los materiales de apoyo de la
cimentacion, afectada por un factor de resistencia, igual a 0.35. Para

este caso la cimentacion tiene una capacidad de carga admisible de
30.0 ton/m?,

5.1.6 Estodo limite de servicio

Se estimaron los asentamientos elasticos que sufriran los materiales de apoyo de
las zapatas de cimentacion debido ala presion aplicada, empleando el criterio de la
teoria de la elasticidad, dado por la siguiente expresion:

0=1-wPBIS
E

Siendo:

d: Deformacion elastica vertical, en la esquina del area cargada, en m
u: relacion de Poisson, adimensional.

E: mdodulo de elasticidad del suelo de apoyo, en ton/m:

P: presién de contacto aplicada por las zapatas, en ton/mz
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B: ancho de la zapata, en m

16: factor de forma, adimensional, depende de la forma de la zapata y del punto
donde desee estimar el asentamiento.

Los hundimientos de las zapatas se estimaron considerando una relacion de
Poisson de 0.35, un médulo de elasticidad de los materiales de apoyo de 10,00
ton/mz (obteniendo de la correlacién con las propiedades indice), y que las zapatas
apliguen una presion de contacto de 30 ton/mz, obteniéndose en los hundimientos
menores a 0.5 cm que resultan admisibles.

7.1.7 Protedimwento- covstructino

A continuaciéon se indica en general el procedimiento constructivo para la
cimentacion.

a) En las zonas donde se apoyara las zapatas se debera excavarse hasta una
profundidad de 1.20 hasta el contacto con los materiales de origen natural.

b) Las excavaciones necesarias para alojar a las zapatas de cimentacion se
podran hacer con taludes verticales, empleando maquinaria hasta 0.1 m
arriba del nivel de desplante, la Ultima capa se excavara a mano para evitar
la alteracion del material de apoyo. Si la excavacion se realiza con
maquinaria, hasta la profundidad de desplante, los materiales sueltos
dejados por el equipo de excavacion deberan retirarse totalmente,
independientemente de la irregularidad de la superficie del fondo de la
excavacion, y renivelar con la plantilla de concreto pobre.

c) El nivel de desplante de las zapatas debera ser revisado por un ingeniero
especialista en mecanica de suelos, que verifique el desplante se realice en
los materiales considerados en el andlisis.

d) Una vez terminada la excavacion en las zonas donde se apoyara las
zapatas se colocara a la brevedad posible una plantilla de concreto pobre
que proteja al material de alteraciones por perdida de humedad y por el
transito de trabajadores.

e) Se procedera a colocar el armado y a colar la cimentacion.

f) Una vez coladas las zapatas y que el concreto haya alcanzado su
resistencia, se procedera a rellenar las excavaciones dejadas para alojar
las zapatas, mediante la colocacion de un relleno controlado, a base de
tepetate, colocado en capas de 0.20 cm. en estado suelto y compactadas al
96% de su Peso Volumétrico Seco Maximo, segun la prueba proctor
estandar.

g) Los materiales para el relleno de las zapatas podran ser una mezcla de
gravas, arena y material fino (tepetate) que satisfagan las siguientes
especificaciones:
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Limite liquido 40 % méaximo

indice plastico 15 % maximo

Contraccion lineal 5 % maximo

Valor relativo de soporte(CBR) 10 % minimo

Contenido de agua Optimo 25 % maximo
Peso volumétrico seco maximo 1.3 ton/mz minimo

h) Los materiales con los que se rellenaran las cepas, se disgregaran hasta el

)

K)

grado de no presentar grumos o terrones y se mezclardn mediante un
equipo que permita obtener una revoltura homogénea en su constitucion y
granulometria.

Los materiales ya mezclados y con el contenido de agua &ptimo,
previamente determinado en el laboratorio, se colocaran en capas de 20
cm. de espesor, como maximo, compactadas al 96% de su peso
volumétrico seco maximo, segun la prueba proctor estandar, hasta alcanzar
el nivel de proyecto, empleando rodillo liso o bailarinas.

Se deberan efectuar pruebas de compactacion en las capas compactadas
para verificar el porcentaje de compactacion alcanzado en la construccién.
Se recomienda hacer una prueba consistente en una cala volumétrica por
cada 50 ms de material compactado.

Para el control de compactacion, se recomienda que desde las primeras
capas tendidas se desarrolle un terraplén de prueba, para definir el nUmero
de pasadas 6ptimo con el equipo elegido.

El proceso de compactacion serd controlado por el laboratorio de mecénica de
suelos, usando la expresion:

)

% de compactacion = vd sitio x 100
yd optimo

Requiriendose como minimo el 96 %
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EMPUJE SOBRE MUROS RIGIDOS PERIMETRALES DEL SOTANO

Debido a que la estructura tendra un sétano y este se encuentra en contacto con
el suelo, los muros perimetrales deberan disefiarse para soportar los empujes
provocados por el suelo.

Tomando en cuenta las caracteristicas estratigraficas y fisicas de los materiales
del subsuelo, asi como las del proyecto, la determinacion de los empujes a largo
plazo sobre los muros perimetrales del cajon de cimentacion se realizé siguiendo
las recomendaciones establecidas en el Manual de Disefio de Obras Civiles de la
Comisién Federal de Electricidad, bajo la condicion de empuje de suelo en reposo
y considerando los siguientes efectos:

» La presion que ejerce la masa de suelo en condiciones de reposo, obtenida
como el producto acumulado del peso volumétrico total para profundidades sobre
el nivel freatico, y bajo este, el peso volumétrico sumergido, por los espesores en
los que se considera el mismo valor, afectados por el coeficiente de presion de
tierras en reposo Ko.s3

« La accion de una sobrecarga uniformemente repartida de 18 ton/m2 en la
colindancia Norte, donde se tiene la Av. Toluca en la corona de un talud de altura
variable de 9 a 14 m; de 1.5 ton/mz en la colindancia Sur, actuando en la superficie
del terreno, para la colindancia con la via publicas de Av. Ruiz Cortinez; 13.0
ton/m2 para la colindancia Oriente, donde se tiene una estructura sobre la corona
de un talud de 6.0 de altura; de 10 ton/m2 hacia la colindancia Poniente, donde se
tiene un talud con altura variable de 2.0 a 14.0 m, sobre el que se apoya una casa
y area jardineada.

3 El coeficiente de presion de tierras en reposo es una constante de proporcionalidad entre la
presion vertical y la presién horizontal a una profundidad determinada. Sus valores varian entre

0.6 para materiales de relleno, 0.5 para arcillas de consistencia media; y 0.4 para limos poco
arenoso de consistencia media a firme.

4 Para el calculo de las presiones sobre muros rigidos perimetrales, el Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal indica considerar el efecto de una sobrecarga
uniformemente distribuida en la superficie de la excavacion de 1.5 ton/mz como minimo. Se
determino utilizar este valor en la colindancia con Via Publica y en la colindancia Sur donde no
existen estructuras vecinas que pudieran hacer considerar un valor mayor de la sobrecarga al
marcado como minimo en el Reglamento.
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» Para tomar en cuenta las solicitaciones sismicas, se determiné una componente
horizontal expresada como el producto del peso de la masa de suelo
potencialmente deslizante por un coeficiente sismico de 0.16s5 (Zona de Lomas).

Una vez calculados los valores de los tres efectos, se superpusieron obteniéndose
la envolvente de empujes horizontales totales que deberan ser considerados en el
disefio o revision de los muros. En las figuras 39 a 42 se muestran los valores
obtenidos en forma gréfica, los que deberan ser considerados en el disefio o
revision de los muros perimetrales.

5 Para estructuras desplantadas en la Zona | (de Lomas), el Reglamento determina emplear un
coeficiente sismico de 0.16. Ademas el empuje sismico considera dividir este coeficiente por un
factor de ductilidad, que dadas las caracteristicas estructurales, se considera de 3
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PRESION (tonim2)

EMPUJE SOERE MUROS RIGIDOS PERIMETRALES DEL SOTANO
HACIA LA COLINDANCIA NORTE
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FIGURA. 39.- EMPUJES SOBRE MUROS PERIMETRALES DE LOS SOTANOS,
COLINDANCIA NORTE
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PRESION (o i)
e

EMPUJE SOBRE MUROS RIGIDOS PERIMETRALES DEL SOTANC
HACIA COLINDANCIA SUR
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FIGURA. 40.- EMPUJES SOBRE MUROS PERIMETRALES DE LOS SOTANOS,

COLINDANCIA SUR
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PRESION (tarim2)

EMPUJE SOBRE MUROS RIGIDOS PERIMETRALES DEL SOTANO

HACIA COLINDANCIA ORIENTE
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FIGURA. 41.- EMPUJES SOBRE MUROS PERIMETRALES DE LOS SOTANOS,
COLINDANCIA ORIENTE
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EMPUJE SOBRE MUROS RIGIDOS PERIMETRALES DEL SOTANO
HACIA COLINDANCIA PONIENTE

[}
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£
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—
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= e ; FIGURA. 42
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FIGURA. 42.- EMPUJES SOBRE MUROS PERIMETRALES DE LOS SOTANOS,
COLINDANCIA PONIENTE
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DETERMINACION DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO PARA
LA EXCAVACION

Con objeto de establecer el procedimiento constructivo de la excavacion necesaria
para alojar el s6tano de estacionamiento que contempla el proyecto, cuyo nivel
sera de — 3.05 m con respecto al nivel de banqueta de la Avenida Ruiz Cortinez; y
a la excavacion de la cimentacion, se consideraron tanto las caracteristicas
geomeétricas de los cortes de la excavacion, como las propiedades estratigraficas y
fisicas de los materiales del subsuelo y la existencia de los taludes colindantes y la
existencias de estructuras, vialidad y areas jardineadas en la corona de los
taludes, tomando en cuenta el tipo de estructura, cimentacion y profundidad de
desplante.

Con fin de aprovechar toda el area del predio por el proyecto arquitectdénico
y dar rapidez y seguridad tanto a los taludes como a la excavacion
contemplada, esta se realizara dejando taludes verticales, que seran
retenidos y confinados mediante losas de concreto lanzado fijadas a la pared
de la excavacion a través de anclas.

El uso de esta proteccion es en gran parte debido a que los depdsitos del
subsuelo existentes en los taludes colindantes, en parte, estan constituidos por
capas de materiales arcillosos de consistencia variable de media a firme, en donde
un talud vertical en estos tipos de materiales y con las estructuras colindantes se
pueden producir fallas de tipo local por falta de confinamiento del material y por
intemperismo, que ademas son progresivos, es decir, que se originan
sucesivamente dando lugar a una pérdida importante de materiales, que suelen
dejar en balcén a los materiales superiores pudiendo originar su falla como se
muestra en la figura 43. Lo anterior implica la necesidad de excavar estos
materiales manteniendo su confinamiento mediante un sistema de ademe y poder
tener excavaciones a talud vertical.
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A continuacion se presenta el método empleado en la determinacion del
procedimiento constructivo para la excavacion y para la estabilidad en forma
permanente de los taludes proyectados, que se muestran en las figuras 44 a 48.
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Se construirdn seis lineas de anclaje en el talud que colinda con la Av. Toluca,
Para el talud que se tiene en la colindancia Oriente se colocaran dos lineas de
anclaje y para el talud ubicado en al colindancia poniente se colocaran dos lineas
de anclaje en el area jardineada y una linea de anclaje en la zona donde se tiene
la casa. La ubicacion, longitud y capacidad de las anclas que sujetaran a las losas
de concreto lanzado se presentan mas adelante en las figuras 57 a 59.

Para la definicion detallada del procedimiento de excavacion se hicieron los
siguientes andlisis:

— estabilidad de taludes
— presion sobre el sistema de ademe

— tension y longitud de anclas

Estabulidad de tolwdes.

Como ya ha sido indicado, los materiales existentes hasta la maxima profundidad
de excavacion son suelos cohesivos y basicamente no presentan diferencias
importantes en su resistencia por lo que se tienen condiciones de suelo
practicamente homogéneas.

Los tipos de falla que se presentan con mayor frecuencia en los taludes de una
excavacion son las siguientes:

— Falla por rotacion

— Falla por deslizamiento o traslacion

En el primer caso, se define como una superficie de falla curva a lo largo de la cual
ocurre el movimiento del talud, esta superficie forma un trazo como el plano de la
hoja muy similar a una circunferencia.

En el segundo caso, la falla ocurre a lo largo de superficies débiles en el cuerpo

del talud, o en su cimentacion, las cuales suelen ser horizontales o muy poco
inclinadas respecto a la horizontal.
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Asi y dadas las condiciones del suelo, el mecanismo de falla general que tiene
mas posibilidad de ocurrir es el de deslizamiento rotacional a lo largo de una
superficie de falla circular.

En este caso se trata de un talud en un suelo que tiene por ley de resistencia al
esfuerzo cortante del tipo.

S=C+gtan ¢
Donde:
S: Resistencia al esfuerzo cortante
C: Cohesion
o : Esfuerzo normal
¢ : Angulo de friccion interna

Para analizar la inclinacibn que deberan adoptar los taludes temporales de la
excavacion que alojara al s6tano y los taludes permanentes que se proyectan en
las colindancias Sur, Oriente y Poniente, se efectio un andlisis de estabilidad de
taludes, tomando en cuenta para ello que los materiales existentes hasta la
méaxima profundidad de excavacion y en el cuerpo de los taludes, son de tipo
cohesivo, no presentan diferencias importantes en su resistencia, por lo que el
mecanismo de falla general que tiene méas probabilidades de ocurrir es el de
rotacion a lo largo de una superficie cilindrica. El analisis se hizo empleando un
programa de computadora que aplica el método de Bishop simplificado.

Para la determinacion del factor de seguridad minimo de un talud, se parte del
circulo critico segun las graficas de Jambu, modificando su centro y su radio de tal
manera que la superficie se desarrolle preferentemente por los estratos menos
resistentes, hasta el menor factor de seguridad correspondiente a una superficie
potencial de falla.

Para los taludes mostrados en las figuras 49 a 52, se analizaron diferentes
superficies de falla rotacional; en las figuras se han anotado los factores de
seguridad encontrados considerando una excavacion a talud vertical sin anclas,
observandose que los factores de seguridad que establece la practica de la
ingenieria, que para condiciones estéticas un factor de seguridad minimo de 1.5y
para condiciones dinamicas de 1.3, resultan inadmisibles.
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Para los taludes mostrados en las figuras 53 a 56, se muestran los factores de

seguridad encontrados, considerando una excavacion a talud vertical retenida y

confinada por unas losas de concreto lanzado fijadas a la pared de la excavacion
a través de anclas Unicamente en zonas criticas, observandose que resultan

admisibles, de acuerdo a la practica de la ingenieria.
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Slide Analysis Information
Document Name

File Mame: analysis corte 1-1. dynamic

Project Settings

Project Title: SLIDE — An Interactive Slope Stability
Program

Failure Direction: Left to Right

Units of Measurement: SI Units

Pore Fluid Unit Weight: 9.81 Kn/im3

Groundwater Method: Water Surfaces

Data Output: Standard

Calculate Exoess Pore Pressure: Off

Allow Ru with Water Surfaces or Grids: Off

Random Numbers: Pseudo-random Seed

Random Number Seed: 10116

Random Number Generation Method: Park and
Miller v.3

Analysis Methods

Analysis Methods used:
Bishop simplified
Number of slices: 25

Tolerance: 0.005
Maximum number of iterations: 50

Surface Options

Surface Type: Circular

Radius increment. 10

Minimum Elevation: Mot Defined
Composite Surfaces: Disabled

Rewverse Curvature: Create Tension Crack

Loading

Selsmic lLoad Coeffident (Horizontal: 0.16:
1 Distributed Load present:

Distributed Load Constant Distribution, Orientation:

Normal to boundary, Magnitude: 14.715 Kn/m

Material Properties

Material: Material 1

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight- 10 Kn/m3
Cohesion: 154.998 kPa
Friction Angle: 26 degrees
Water Surface: None

Material: Material 2

Strength Type- Mohr-Coulomb
Unit Weight- 13.734 Knim3
Cohesion: 38.24 kPa

Friction Angle: 31 degrees
Water Surface: None

Material: Material 3

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight 13.734 Knim3
Cohesion: £8.86 kPa

Friction Angle: 28 degrees
Water Surface: None

Matenal: Material 4

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight- 11.48 Knim3
Cohesion. 34.235 kPa

Friction Angle: 30 degrees
Water Surface: None

Material: Material 5

Strength Type: Mohr-Coulomby
UnitWeight 14.715 Kn'm3
Cohesion: 58.86 kPa

Friction Angle: 28 degrees
Water Surface. None

Material Material 6

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 14.715 Knim3
Cohesion: 117_72 kPa
Friction Angle: 20 degrees
Water Surface. None

Global Minimums

Method: bishop simplified

FS: 1.0479%80

Center: 51.661, 51.250

Radius: 15.459

Left Slip Surface Endpoint- 36 202, 51.250
Right Slip Surface Endpoint: 40.000, 41.101
Left Slope Intercept; 36.202 57.750

Right Slope Intercept 40.000 57 750
Resisting Moment=0822.22 Kn-m

Diriving Moment=9372 47 Kn-m

FIGURA 51 ANALISIS DINAMICO SIN ANCLAS CORTE 1-1
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Slide Analysis Information
Document Name

File Mame: analysis core 1-1, ecsiatic con anclzs

Project Settings

Project Title: SLIDE — An Interactive Slope Stabiity
Program

Failure Direction: Left to Right

Units of Measurement: 5| Units

Pore Fluid Unit Weight: 9.81 Knfm3

Groundwater Method: Water Surfacas

Data Output: Standard

Calculate Excess Pore Pressure: Off

Alluw Ru wilh Wales Suifaces o Grids. OIT

Random Numbers: Pseldo-random Seed

Random Number Seed: 10116

Random Mumber Generation Method: Park and
Miller v.3

Analysis Methods

Analysis Methods used:
Bishop simplified

Mumber of slices: 25
Tolerance: 1.005
Maximum rumber of iterations: 50

Surface Options

Surface Type: Circular

Radius increment: 10

Miniiran Eevalion. Nol Defined
Composite Surfaces: Disabled

Reverse Curvature: Create Tension Crack

Loading

1 Distributed Load present:

Distributed Load Constant Cistribution, Orientation:

Normal to boundary, Magnitude: 14.715 Knfm

Material Properties

Material: Maferial 1

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight 10 Knim3
Cobesion: 154.998 kPa
Friciion Angle: 26 degrees
Water Surface: None

Material: Material 2

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight 13.734 Kn/m3
Cobesion: 39.24 kPa

Fricfion Angle: 31 degrees
Waler Surface: None

Matsrial: Material 3

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight 13.734 Kn'm3
Cohesion: 58.8E kPa

Friclion Angle: 28 degrees
Water Surface: None

Material: Material 4

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 11 .48 Kn/m32
Cobesion: 34 335 kPa
Fricfion Angle: 30 degrees
Waler Surface: None

Material: Material 5

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 14.715 Knfm3
Cohesion: 58.86 kPa

Friction Angle: 28 degrees
Water Surface: None

Material Material 6

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 14.715 Knfm3
Cohesion: 117.72 kFa
Friction Angle: 20 degrees
Water Surface: None

Support Properties

Support- Support 1

Suppul 1

Support Type: End Anchored
Force Application: Active
Qut-of-Flane Spacing: 2.5m
Anchor Capacity: 430.5 Kn

Global Minimums

Method: bishop simplified

FS: 1.325680

Center: 42.837, 48.202

Radius 4.114

Left Slip Surface Endpoint: 38.723, 48.202
Right Slip Surface Endpoint: 40.000, 45223
Left Slope Intercept: A8 723 57 750

Right Slope Intercept 40.000 57 750
Resisting Moment=524.018 Kn-m

Driving Momeni=697 011 Kn-m
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Slide Analysis Information
Document Name

File Mame: analysis corte 1-1, dynamic con anclas

Project Settings

Project Title: SLIDE — An Interactive Slope Stability
Program

Failure Direction: Left to Right

Units of Measurement: SI Units

Pore Fluid Unit Weight; 9.81 kNmi3

Groundwater Method: Water Surfaces

Data Output: Standard

Calculate Excess Pore Pressure: Off

Allow Ru with Water Surfaces or Grids: Off

Random Numbers: Pseudo-random Seed

Random Number Seed: 10116

Random Number Generation Method: Park and
Miller v.3

Analysis Methods

Analysis Methods used:
Bishop simplified

MNumber of slices: 25
Tolerance: 0.005
Maximum number of iterations: 50

Surface Options

Surface Type: Circular

Radius increment: 10

Minimum Elevation: Not Defined
Composite Surfaces: Disabled

Reverse Curvature: Create Tension Crack

Loading

Seismic Load Coefficient (Honzontal): 0.16
1 Distributed Load present:

Distributed Load Constant Distribution, Orientation:

Normal to boundary, Magnitude: 14.715 kN/im

Material Properties

Material: Material 1

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight 10 kiNim3
Cohesion: 154 998 lkPa
Friction Angle: 26 degrees
Water Surface: None

Material: Material 2

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight- 13.734 kN/m3
Cohesion: 38924 kPa

Friction Anale: 31 dagrees
Water Surface: None

Material: Material 3

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight- 13.734 kN/m3
Cohesion: 58.86 kPa

Friction Angle: 28 degrees
Water Surface: None

Material: Material 4

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight- 11.48 kN/m3
Cohesion: 34 335 kPa

Friction Angle: 30 degrees
Water Surface: None

Material: Material 5
Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 14 715 kN3
Cohesion: 58.86 kPa
Friction Angle: 28 degrees
‘Water Surface. None

Material: Material 6

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 14 715 kN/m3
Cohesion: 117.72 kPa
Friction Angle: 20 degrees
Water Surface: None

Support Properties

Support: Support 1

Support 1

Support Type: End Anchored
Force Application: Active:
Qut-of-Plane Spacing: 2. 5m
Anchor Capacity: 490.5 kN

Global Minimums

Method: bishop simplified

FS: 1.636300

Center: 47.879, 47.592

Radius: 9.803

Left Slip Surface Endpoint: 38.076, 47.592
Right Slip Surface Endpoint: 40.000, 41.759
Left Slope Intercept: 38076 57 750

Right Slope Intercept 40.000 57750
Resisting Moment=5079.23 kN-m

Driving Moment=3104.08 kN-m

FIGURA. 55 ANATISIS DINAMICO CON ANCLAS CORTE 1-1
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Capacidad de lasy anclos o friceion

En el disefio debera considerarse que un suelo anclado e inyectado puede fallar
en uno o mas de los modos siguientes:

(1) Falla dentro de la masa de suelo

(II') Falla en la adherencia de la interfase suelo / lechada
(1) Falla en la adherencia de la interfase lechada / tendon
(1V) Falla del tenddn de acero o cabeza de anclaje

Para el disefio de un anclaje en suelo cada modo de falla debe considerarse a fin
de asegurar un factor de carga y factor de seguridad adecuado, tener la magnitud
y el modo de carga estimado, periodo de servicio y consecuencias de falla.

En cuanto a la estabilidad total evaluada el disefio debera tomar en cuenta:

( 1) ubicacién del plano de falla critico para asegurar que la longitud fija de ancla
exista mas alla de tales planos;

( 1) al planificar las limitaciones que pueden restringir o negar el uso de anclajes
afuera del area de trabajo del proyecto;

( 1) limitaciones fisicas, las condiciones relativas al terreno, la presencia de
servicios subterraneos, minas abandonadas trabajadas etc.

Para ayudar al contratista del anclaje, el disefio debera detallar la carga de trabajo
de los anclajes, longitudes minimas libres de ancla y esquema de los anclajes. El
disefio deberd mantener también alguna flexibilidad y disponibilidad a cambios de
permiso de disefio debido a obstrucciones o cambio en las condiciones fisicas.

En excavaciones profundas limitadas por la forma de retener el talud, la
evaluacion de la estabilidad total tiene que considerar la interaccion entre el
terreno, estructura y anclajes, como un sistema completo.

Interfase Suelo/ lechada

El pronéstico por regla del disefio de la carga definitiva que sostiene la capacidad
son creadas invariablemente por el terreno que ha quedado expuesto a lo largo de
un corte en la superficie, postulando un mecanismo de falla y examinando las
fuerzas pertinentes en una estabilidad. Usando términos practicos simples, hay
basicamente dos mecanismos de traslacion de carga por lo que la restriccion
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localmente del terreno se moviliza conforme la parte fija del ancla se retira,
especificamente el fin es sostener y soportar el esfuerzo cortante. Las anclas fijas
fallan localmente al corte por medio de uno de estos mecanismos 0 por una
combinacion de ambos, con tal que la limitacion suficiente sea disponible desde el
terreno circundante. En este contexto, la falla general se define como la
movilizacion o deslizamiento de lineas de falla o la generaciéon de deformaciones
gue se extienden en la superficie expuesta.

La capacidad del anclaje que sostiene la carga definitiva es dependiente de los
factores siguientes:

( a) definicion de falla;

( b)) mecanismo de falla;

( c) area de interfase de falla;

(d) propiedades que indujeron al terreno a la interfase de falla;

Se debe anotar que todos los anclajes estan sujetos a un procedimiento de
prueba, y la carga ultima que sostiene las capacidades son por lo tanto la Unica
guia para calcular y puede ser modificada dependiendo de los resultados de
pruebas.

El mejorar la capacidad de anclaje para una condicidon determinada de terreno se
dicta primordialmente por la geometria del anclaje. Las transferencias de
tensiones desde la ancla fija al terreno circundante es influida también por la
técnica de construccion, particularmente por el procedimiento de inyeccion de
lechada, y en menor alcance por la técnica de perforacion y limpieza del barreno.

Interfose de lechada/tendén

Tres mecanismos de trabajo, especificamente adherencia, rozadura y el
enclavamiento mecanico se reconocen ampliamente, pero las recomendaciones
que pertenecen al trabajo de la lechada/tendon, valores en la practica usualmente
no toman en cuenta la longitud o tipo de tenddn, o la resistencia de la lechada que
rodea al tendon.

La resistencia de trabajo puede ser significativamente afectada por la condicion
del tenddn, particularmente cuando es flojo o los materiales de lubricante estan
presentes en la interfase. La superficie de los tendones deberia por lo tanto no ser
nocivo en la longitud de tenddén libre y poder mejorar el trabajo. Por otra parte
tendones que muestren sefales de corrosion no deberian usarse.

Para anclajes, se recomienda que el area de tenddn no debera exceder 15% a 20
% del area del barreno para a fin de minimizar el afianzamiento.
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Tension y longund de anclas

En el analisis se considerd que la longitud activa de las anclas se encontrara por
detras de las zonas de posible deslizamiento.

El ancla transfiere su carga al suelo a traves de la resistencia friccionante entre la

interfase ancla - suelo; Brons (1968) y Little John (1970) establecieron la siguiente
ecuacion, para estimar la carga por friccion:

Pu=[(Pitan¢' +c¢ )ymDL]Fg
donde :

Pu : capacidad del ancla, en ton.

Pi : presion de inyeccién de la lechada, ton/mz

n: 3.1416
D : diametro del barreno, igual a 0.10 m.
L : longitud del ancla, en m

¢ : angulo de friccidn interna del suelo en el que se instala el ancla, en
grados

¢' : dngulo de friccién entre el suelo y el cuerpo del ancla, igual a 2/3 de
angulo de friccion del suelo en que se instalara el ancla, en grados

c : cohesion del suelo en que se instala el ancla.

c’ : resistencia al esfuerzo cortante por cohesion o adherencia entre el
suelo y el cuerpo del ancla, igual a 2/3 de la cohesién del suelo en que
se instalara el ancla.

Fr: factor de reduccion igual a 0.7

Todos los anclajes requieren una longitud libre minima que pueda guardar el
esfuerzo en esta longitud elastica. Para las anclas de torones disefiadas, lo
minimo que requiere de longitud libre es de 5 m para que la tensiébn a que se
somete la ancla a través del alargamiento de la parte libre no se pierda con el
regreso de las cufias al momento del bloqueo del ancla.
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Las anclas disefiadas son armaduras metélicas de cables que toman los esfuerzos
de traccion. Se introduce esta armadura en una perforacion y se sella al terreno
por medio de una inyeccion de lechada de cemento. La puesta en tension se
realiza con una unidad de postensado que corresponde al tipo de ancla colocada.

Los torones se definen con las siguientes caracteristicas:

Segun ASTMe 416.
toran de 0.5" de diametro | toron de 0.6" de diametro
toron de 12.7 mm de toron de 15.2 mm de

diametro diametro
Resistencia minima garantizada que
correspondiente a la tension de 18.7 tan 253 ton
ruptura
(TMG) Tension minima garantizada
que corresponde a un alargamiento 16.9 ton 22 4 ton
de 1%
Tension de ensaye de prueba 15.2 ton 21.9 ton
admisible
Tension residual en el ancla después
del blogueo de las cufas de
postensado correspondiente a  la
tension de trabajo admisible Partiendo 12.0 ton 16.8 ton
de la tension  minima de
alargamiento ( TMG/1.33 )

Considerando que las anclas del primer nivel localizado en la colindancia con la
via publica y area jardinada las anclas tendran una inclinacion de 20° con respecto
a la horizontal y los otros niveles su inclinacion sera de 10° con respecto a la
horizontal, se obtuvieron las capacidades, longitudes y distribucion de anclas

mostradas en las figuras 57 a 59.
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INSTALACION DE LAS ANCLAS.

Perforacion de barrenos.

Se realizara la perforacion de los barrenos con la longitud e inclinacion
especificada, con perforadoras de rotomartillo neumatico, el diametro real de la
perforacion sera de 4” (10cm), para el desalojo del material de corte dentro de la
perforacion se utilizara aire a presion. Cuando se alcance la longitud de proyecto
se verificara que el barreno no se haya bloqueado. Si hubiera caidos se introducira
nuevamente la tuberia de la perforacion y se aplicard una lechada de agua —
cemento que permita estabilizar las paredes del barreno y se efectia su
reperforacion. Una vez que la perforaciébn se encuentre limpia se coloca en su
interior el tensor, para lo cual a la parte inicial del ancla, se fijar4 una cabeza punta
de bala con el fin que al introducir el ancla en el barreno las puntas de los torones
no se atoren en la perforacién ni generen caidos durante la instalacion. El tensor
se fijara al suelo mediante la inyeccion a presion de lechada de cemento.

Coracteristieos de las anclos.
Los tensores de las anclas consistiran de torones de 0.6".

En las figuras 60 a 63 se muestran las caracteristicas de las anclas.

En los anclajes de haces de cables de 0.6” de didmetro, la zona libre o de
deformacion no restringida, durante el tensado, se protegera con grasa grafitada y
tubos envolventes para cada cable o toron, en la zona de anclaje basta el efecto
de recubrimiento de la lechada de cemento de inyeccion.

Las anclas deberan tener espaciadores con el propdsito de ayudar a asegurar que
la lechada de cemento cubra cada uno de los torones en forma independiente,
para protegerlo contra la corrosion y para desarrollar una adecuada resistencia en
la union entre ellos, los que se colocaran a cada 2 m

También se colocaran centradores a cada 2 m, sobre el haz de torones
ensamblados, para mantener el espacio requerido entre el tensor y la pared de la
perforacion, asegurando asi un espesor adecuado de lechada de cemento
rodeando al cuerpo del tensor (minimo 0.5”).

En los anclajes de haces de cables de 0.6” de didmetro la zona libre de dilatacion
se protege con grasa Yy tubos envolventes de cada cable, o tordn , en la zona de
anclaje activo basta el efecto protector del recubrimiento de la lechada de
cemento, con un espesor minimo de 2 cm.
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Inyeccion de Loy barrenos.

La mezcla a inyectar consistird en una lechada compuesta por agua — cemento, en
proporcion 1 — 2, en peso, respectivamente.

El agua utilizada serd limpia y debera mezclarse perfectamente con el cemento
para disolver todos los grumos y obtener una mezcla homogénea, una vez logrado
esto, se colocara la lechada en el depdésito de la bomba de inyeccion.

Para efectuar la inyeccion se empleara una bomba de propulsién o neumatica que
tenga un rendimiento tal que permita inyectar con economia y eficiencia el
volumen de lechada que requieran las anclas.

La inyeccion se deberd realizar a una presion de 2 kg/cmz en la siguiente forma:

a) Adaptar la manguera de la bomba al tubo de inyeccion, el que tendra
manguitos a cada metro, iniciando la inyeccion desde el fondo de la
perforacion.

b) Accionar la valvula de salida de la bomba para iniciar la inyeccion,
verificando mediante un mandémetro limpio y calibrado, que la presién tenga
el valor especificado.

c) Debido a las caracteristicas granulométricas de los materiales que alojan a
los tensores, el volumen de inyeccion no es posible precisarlo, por lo que de
detectarse una fuga, en funcion del volumen calculado, se suspenderéa la
inyeccion y se reiniciard 24 horas después, hasta que la lechada retorne.

d) Antes del tensado, Unicamente se inyectara la parte activa del ancla.

En la longitud no activa se protegeran los elementos metélicos contra la oxidacion,
enfundandolos mediante grasa en una manguera de tipo hidraulica.

Prueba de control de calidad de la lecihada de inyeceion.

Con el objetivo de garantizar la adecuada capacidad de anclas, sera necesario
verificar la resistencia de la lechada empleada, para ello se debera tomar y probar
cuando menos una muestra por cada cinco anclas inyectadas. Cada muestra
consistira en tres probetas, las cuales se probaran a edades de 1, 3,y 7 dias.

Cada muestra debera identificarse con datos de fecha y localizacién en que se
empled la lechada. Para considerar adecuada la lechada empleada, la resistencia
de la compresion a los 7 dias de edad, no debera ser menor de 100 kg/cmz, la
relacion agua — cemento podra variarse para satisfacer este requisito.
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Tensado de las anclos

Tras el fraguado de la lechada de cemento y el montaje de los dispositivos de
anclaje exteriores se efectla el tensado mediante un gato hidraulico de disefio
especial para este fin, 72 horas después de realizada la inyeccion de las anclas y
después de haber construido el muro de concreto lanzado reforzado. Las anclas
se sujetaran al muro por medio de un “queso” de acero de 16 cm de diametro
apoyado sobre una placa de acero de 25 x 25 cm y 1” de espesor, en el que los
cables torén atravesaran el queso en cada uno de los orificios correspondientes,
colocando a cada toron su cufia respectiva; efectuando el tensado por
incrementos y finalmente fijando los torones al queso mediante las cufias, lo que
se realizard automaticamente con el equipo con el que se lleva a cabo el tensado,
conforme aumenta la tensién de los torones, la que debe de ser uniforme en todos
los torones que constituyen el tensor. En esta operacion el elemento de traccion
de acero (tensor), debe poder deformarse sin restricciones, entre la parte
correspondiente a la longitud de anclaje y la cabeza de anclaje, dentro de la
denominada longitud libre del tensor.

Una vez terminado el tensado se cortan las puntas sobrantes del cable torén a una
distancia de 2 cm de las cufias de sujecion al queso, cubriéndose con un
capuchon relleno con mortero, pintando finalmente el capuchédn y la placa metalica
con pintura epoxica.

La carga de tension que se impone a cada una de las anclas y el método de
aplicacion de la carga sera la siguiente:

1. Se aplicara la tensién en incrementos de 25% de la tensién de proyecto
hasta alcanzar el 125% de la tension de disefio.

2. Se descargaréa en su totalidad el ancla, después de 5 minutos.

3. Se volvera a tensar las anclas en incrementos del 25% de la tension de
proyecto hasta alcanzar el 100%, y se sujetaran al muro de concreto.

4. Se inyectara la parte no activa a través de la preparacion previa dejada
especificamente para ello.
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CONCLUSIONES



Se proyecta la construccion del “Hotel Holiday Inn Ciudad de México Atizapan” en
el predio ubicado en la Avenida Ruiz Cortines No. 90, Colonia Lomas de Atizapan,
Municipio de Atizapan de Zaragoza, Estado de México. En la figura 1 y 2 se
muestra la ubicacion del sitio de interés.

El predio de interés se encuentra al pie del Cerro Calacoaya, y actualmente
presenta una superficie horizontal en virtud de la renivelacién del terreno mediante
la realizacion de un corte dejando en su colindancia Sur un talud con altura
variable de 10 a 14 m de Oriente a Poniente, con respecto al nivel actual de la
superficie.

El predio de interés colinda al Sur con la Avenida Toluca, con un nivel de Calle
variable de 10 A 14 m, al Norte colinda con la avenida Ruiz Cortinez, al Oriente
colinda con un talud de altura variable de 5 a 12 m, que en su corona se apoya
una bodega tipo industrial; y al Poniente colinda con un talud de altura variable de
1 a 16 m, que en su corona se apoya una estructura de dos niveles y un area
jardineada. En la figura 3 se presenta el plano topografico del predio de interés.

Para determinar las caracteristicas estratigraficas y fisicas superficiales del
subsuelo, en particular en el area donde se desplantara la estructura proyectada,
se realizaron la excavaciéon de cinco pozos a cielo abierto a 3.0 m de profundidad,
denominados PCA — 1 a PCA-5, con la ubicacién que se muestra en la figura 3.

Se inspeccionaron sus paredes determinando la estratigrafia mediante la
clasificacion de los materiales con técnicas de campo y obteniendo muestras
representativas alteradas de los materiales encontrados

Para conocer las caracteristicas estratigraficas, fisicas y mecéanicas de los taludes
que se tienen en las colindancias, se realizo un levantamiento geolégico superficial
y se labraron muestras cubicas de las paredes de los taludes.

De acuerdo a las observaciones hechas en los recorridos efectuados en la
vecindad del predio de interés en los cortes y barrancas cercanas, considerando
los aspectos antes mencionados, no se detectaron indicios de la existencia de
cavidades en el subsuelo, en general observando la morfologia y accidentes del
terreno como depresiones o0 agrietamientos del terreno, concluyéndose que la
probabilidad de la existencia de cavidades en el subsuelo en el predio de
interés, es nula.

El sitio de interés se localiza al poniente del Valle de México en la zona de Lomas
segun la regionalizacion hecha por Del Castillor, como se muestra en la figura 35.
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El predio de interés se encuentra al pie del Cerro Calacoaya, y actualmente
presenta una superficie horizontal en virtud de la renivelacién del terreno mediante
la realizacion de un corte dejando en su colindancia Sur un talud con altura
variable de 10 a 14 m de Oriente a Poniente, con respecto al nivel actual de la
superficie.

La estratigrafia en forma general en sitio de interés, puede resumirse de la
siguiente forma: entre la superficie y 3.0 m de profundidad se tienen materiales de
origen volcanico, constituidos por un limo arcilloso con escasa arena, color café,
con contenido de agua medio de 30%, de consistencia dura. Entre 3.0 y 10 m de
profundidad se tienen depdsitos volcanico arcillo limosos con escasa arena fina a
media, color gris claro, con contenido de agua medio de 45%, de consistencia
variable de media a muy firme; finalmente subyaciendo los materiales anteriores y
hasta la maxima profundidad explorada de 20.00 m se tienen depdésitos de de
suelo residual de origen volcanico, constituidos por arcillo limosa poco arenosa en
la parte inferior, de color gris y café, con contenido de agua medio de 50%, de
consistencia dura, con indice de resistencia a la penetracion estandar de mas de
50 golpes.

En las figuras 36 a 38 se muestran unos cortes estratigraficos probables de los
depasitos del subsuelo segun las lineas que unen a los sondeos que se muestran
en la figura 3.

El coeficiente sismico que debera considerarse que actua en la base de la
construccion por efecto de sismo, sera igual a 0.16, por considerarse que el
subsuelo en el sitio de interés tiene caracteristicas similares a la zona que el

Reglamento de Construcciones denomina Zona de Lomas.

Considerando las caracteristicas de rigidez de la cimentacion que mas adelante se
define, la deformabilidad de los materiales del subsuelo y la presién de contacto
aplicada a los materiales de apoyo por la cimentaciéon, el moédulo de reaccion del
suelo debera considerarse de 3 kg/cma.

Considerando las caracteristicas estratigraficas y fisicas del subsuelo antes
descritas, asi como sus condiciones de frontera, en particular la existencia en el
area donde se desplantara la estructura proyectada, de materiales de tipo arena
pumitica, entre la superficie y 4.50 m de profundidad; subyacidos por depdsitos
residuales de origen volcanico, constituidos por capas interestratificadas de arcilla
limo arenosa y limo arenoso de consistencia variable de media a dura; y las
caracteristicas arquitectéonicas y estructurales de la estructura proyectada, se
juzga que la alternativa de cimentacion mas adecuada sera mediante:
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Para conocer el comportamiento de la estructura el Reglamento de
Construcciones recomienda instalar referencias de nivelacion para conocer los
movimientos verticales que se produzcan desde el inicio de la obra. Se correran
nivelaciones semanales durante la construccion de la cimentacién y terminada
esta, las referencias se fijaran en columnas o muros de la superestructura.

Finalmente estas nivelaciones se continuaran en forma semestral por un periodo
de cinco afos, o cuando se presente la eventualidad de un sismo.

Las nivelaciones deberan referirse a un banco de nivel instalado fuera de la
influencia de las areas cargadas.
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CLASIFICACION T CONIENIDG ZJE ACUS

SOT

oBiA RUIZ QOETINES FECEA (SRAT :
OLDE0 tPE-
% i
Profzawaé |[Tanm| w [ Wk | Wax| w  TOC CLASIFICACION
= ¥l E E - h g
1M [TV COP POCA AFENE TN G ATILAS 00N POCA 3EENA EUESA CONPAETOULAS
160 314 1030 | 14652 12300 1457 [LAMDTAPES JOCADIRADA TPLATEADA)
180 [AROW T A TIMIGS OO SPFVAFINA (RAVIIIAS TRATTICILAS JAMINARES
2 L% M6 | 1150|9550 | sad| 122¢ [TMARADL ATS] SDODE ARRE WATT 4+ DEFCRLMA ANGLAR
1% TT7 AECTLI OS50 TN ESTASS ARTNA METTA ¥R4ETICTIAS LAWDEARES
L8d 30| 1ase|eise | 0| M 0N CARBONATD DECAIED CAFE VERDE
S0 CEETADO EARTLATIMGSY (0N CEEEDATODE CALCYD COLOE CASS
T I3 TT40 | W) 4548 CLARD
L AREAFDAMETIA TGIUESS OO MUT ESCASOSDERNGS LIMCS0S J0X FAVAS
pL 26| 12900 | 8420 | 7320 1746 PUMITICAS MUY AGLADAS ¥ AICA COLOR CAFE
[IC SPCILLOSD OO SB=NA METE! POMITICA Y GRULAOS PUMITICOS ATGLADOS
325| 1040|6730 | 4350 4 ICAFE V=050 CLARD
240
300 |3¢) 12iefoesze | im| T [ PO 0N AREMAPUMITICS MEDFA ¥ (RUESA CON CARBONATC DE CALCID
100
360 |230] 2340|8000 | 510 s0s: [TVD CON AFESA. ¥ GRAVIILAS PUMITICAS OO CARIONATO TE CALCIO COLOB.CAFE
160 ARCILLA LIMOSA CORTALTONVEL JE MBMNERALES CARBONATD DE CALCIOY ARENA
1% |37 e e |4 4Tt (IS4 AKT MDA CAT=CTARD
) AR T4 IOSE COAMATTONVAL JE MERNERALES CASBONATD DECALCIO Y AZEMA
180 |285] e teae | 30| 4250 (ELESA AL N4 CF=CLARD
130
s40 | 28| 1200 ] 6o | 5200 7 PS5 ZRCIT A TINDSA (0 CARBOMA D TE CALCED OCLOE CAFE
FAf SPCIITA 105 OO CAEBRATODE CALCD ¥ GRA0S CELENTADOS
33| 1250 ] sece | 43| 338 DS VMO MATERIY. CTLOR CAFE VEEDOSO
FI ARCI1S TIMEYSA (0N CRINDS CNENTADDS DL MEMOMATEIAL
16| e | msce | s | B3 [TMUTESCASY ATENAF
340 AR T4 [0S O GRS CEVENTADCS DE MGMO MATERIA.
500 4 | nwfwnr| 0] 54 'TMITTESCASA SRENAFY
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CLASFRCACEIN T DONTERTO DE AGUA

cBrA: RUIZ CORTINEZ EECTIA 050aid?
SONEED. -
Masmts| Profncidsd |Taa| 20 | Wt [ Wt | w  [TORC CLASIFICACION
- n ¥ e = = % kg
108 " TI0 CORY POCZ NFENA FIVA (GEAVIILAS 0N POCA AFENA (RUESA CONPARTICULAS
1 150 34 1030 1o em] ux [ ALTNARES (WICA DOESCA Y JLATEADA]
184 ARCW 14 T RADGA O0N APENS FINA GRAVELAS TPARTICULAS TAMDGARES
2 120 60| 53] 5580 | sde0 | 122¢ [TMAEM(E A™S ADODE APROT MATTA4 DE F0IMA ANGLAZ
20 (D ARCT LOSC O ESCASA SFENA MEDE, ¥ PARTICULAS LAMINARES
3 | B9 300| 1050 | 5190 | 7740 | 2187 CON CAFROPIATO DECA (DD CASE VESIE
14D CEMENTADD [F SROILLA INEGA CON CAEBONATOLDE CALCH) CCLORCAFS
78| 1270|7740 | 260 | 4540 CLAPD
1 80 AREYA FIVAMETA ¥ GELESA OO0 MUV ESCASCSOFINGS LIMCSOE CONEAVAS
4 140 06| 1090 | §420] 7320 1754 BOLLTICAS MUY AGLATAS Y MICA COLOE CARE
TR0 ARCTI TOSC COR AREMA MECIA POMITICA ¥ GREUMOS POMITICOS ASEADOS
325 1140 €730 ] 430 | 7414 CATE VEEOSO CLSRC
14
5 100 30| 1210|8520 | 7270 | 3703 TGO CON ARSI POMCTICA MEIA ¥ GEUESA CON CAFECNATOLE CALCD
100
£ 160 730 | 440 | 80,10 | 9910 | 8052 TR0 OO AREMZ ¥ GRAVIILAS POMITICAS CON CAREOMATOLE CALCIC COLCE CAFE
i 50 ARCE 14 TIMOS2 CTRIAI TOMIVEL DE MINERALES CARSONATO DE CALCIDY AFENA
] $.20 7| 110 €30 440 877 ZUESA AN ADA CSFE TUARO
120 ARCI T4 TIMOS2 CORAI TDMIVEL DE MINERALES CARSONATD DE CALCIDY AFENA
£ §80 85| 1072 | 1910 | 5860 | 4280 EUESA AN ADA CAFE TARO
180
T 540 98| 1200 | 980 | 5390 | 3704 05 LROTTA TRDSACON CAFBONATO DECALCI] COLOE CAFE
ML ARCEIA IPMDEL TON CAEEQNATODECALTC YCRIMCS CEMENTADOS
263 | 1250 | %000 | =040 | 333 e W0 MATEFTAL COLOR. CAFE VERDOSD
3] ARCELA IMDGA OONGEIMOS =MENTADCS DEL MISMOC MATERIAL
25| 1152|800 | 3750 | B30 T MUY ESCAS) SFENAFMNA
540 ARCE 1 & TIMOS: CONGRIALS CEMENTADOS DEL MBLEDMATERIAL
10 5.00 4 | 1232]13170) 1930 | 334 VMUY ESCASA SFENATINA
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CLASIFICACTON ¥ CONTENIDO DE AGUA

0B8RA: RUIZ CORTINES FECHA- 05-Jul-07
L SONDEOQ SPT-3
Maestra| Profimdidad |Tara| tana ﬁ'h-n ﬁ':-f w |TORC. CLASIFICACION

N m Nl e E B s |kziom®

0.00 PSUP ARCTIA BOCOLIMOSA CAFE AMAPRT 10 CONPOCA ARENA FINA Y GRUESA
1 0.60 256 11.10] 9310 | 6570 | 5018 COM NCRUSTACIONES DE MICA

PINF ARCTI1 4 COLOR CAFE OBSCURO CON POCA ARENA FDNA E DNCRUS TACIONES
3211160 | 7400 | 6250 | 22.59 DE MICA Y GRUMOS CEMENTADOS DEL MISMO

0.60
2 1.20 261 [ 1100) 9060 | 7410 | 2615 ARCTIIA DOCDIDMOSA CAFE OBSCURO CON ARENA FINA

1.20
i 1.40 96| 1160 [ 8530 | 4870 ) 2550 ARCTLI A POCO LIMOSA CAFE OBSCURO CON AREMA FINA

1.80
4 215 302 (1160 | 88.10 | ™0.30 | 3032 ARCILI A POCO LIMOSA CAFE OBSCURD CON AREMA FINA

2.40
5 2. 80 255 11.70 | 100.90] 79.60 | 31.37 ARCILLA POCO LIMOSA CAFE OBSCURD CON AREMA FINA

joo
6 345 293 [ 11.90 | 107.60] 93,80 | 1671 ARCILA POCO LIMOSA CAFE OBSCURD CON ARENA FINA

360
T 400 192 | 1150 [ 9550 [ 8100 | 2086 ARCILL A POCO LIMOSA CAFE OBSCURD CON ARENA FINA

4.20
B 4.55 71| 1150 | 7860 | 67.30 | 2025 ARCTLI 4 POCO LIMOSA CAFE OBESCURD CON AREMA FINA

480
9 3.3 09| 11.70 | 9890 | 20.60 | 26356 ARCILLA POCO LIMOSA CAFE OBSCURD CON ARENA FINA

5.40
10 3.85 9711120 8640 | 7210 ) 2348 ARCT T A POCOIIMOSA CAFE OBSCURD CON ARENA FINA

6.00 [ARCT LA COLOR AMARTLLO CON ARENA FINA MEDIA Y GRUMOS CEMENTADOS
i1 625 81| 1190 | 8390 | 6590 | 3333 DEL MIEMD

5.60
12 690 313 11.70 | 83.10 | 6830 | 2615 ARCTI A POCO LIMOSA COLOE CAFE OBSCURO CON POCA AREMA

720
13 7.65 70| 1130 | 9840 | 80.50 | 2587 ARCTT A COLOR AMART IO CONPOCA AREMA FNA E DNCRUSTACIOMES DE MICA
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CLASIFICACION Y CONTENIDO DE AGUA

OBRA: RUIZ CORTINES FECHA: 10-Tatd7
SONDEC: SPE4
A J
Muestra| Profundidad | Tara| tarm | Wh+t | Ws+t w |TORC CLASIFICACION
w m N° . ET. ET. % |kglom®
0.0:0 LIVD ARCOLOSD CON MUY ESCASA AREMAFIMA COLOE. CAFE CON TOMOS
1 .60 276 | 11.60 | 9230 | 65.00 | 4059 AMAFILIOS
0.60 LIVO ARCTLOSD COW MUY ESCASA ARENAFINA COLOE CAFE CON TOMNOS
2 120 322 | 1180 | 3040 | 6020 | 41.74 AMARIILOS, GRUMOS CEMENTADOS
1320
3 1.65 301 | 1130 | 8230 | 63.40 | 3628 ARCOIATTWMOSA COLOER CAFE CON TOMOS AMARTT.OS
1.80
4 240 373 | 1120 | 7780 | 3870 | 4021 ARCTIATIWVMOSA COLOR CAFE CON TOMOS AMARTT.OS
284 | 1180 | 8930 | 6840 [ 3693 ARCIIA LTMOSA CON MUY ESCASA ARFNA FINA COLOR CAFE GRISACED
2.40
3 275 323 [ 1140 | 9560 | 8030 [ 222] LIMO ARCTILOSD CON POCA ARENA FINA Y MEDIA COLOER CASE GRISACEQ
3.00 LI CON POCA ARENA FRA Y MEDIA CONGEAVILIAS MUY AISLADAS COLOR
6 340 278 | 11.70 | 95.10 | 81.40 [ 1966 CAFE GRISACED
3.60
7 420 321 | 1160 | 76.20 | 61.10 [ 3051 ARCTIA IIMOSA CON POCA ARENA FINA
252 | 1140 | 7540 | 53.60 [ 5166 ARCIIALMOSA COLORCAFE GRISACEQ
4120
8 480 253 | 1200 | 102.60| §3.30 [ 27407 ARCILLA LIMOSA EN PROCESDO DE CEMENTARSE
4.30
9 540 318 | 1140 | 103.50| S4.60 | 2582 L0 CON MUY POCA AFEMA FIMNA Y MUY ESCASA AREWA GRUESA
540
10 6.04 289 | 1220 | 6480 | 44.50 [ 62.85 ARCILALIMOSA COLORCAFE CLARO
6.00
11 6.60 255 11.70 | 8060 | 57.80 | 4948 ARCILLA TIMOSA COLORCAFE CLARD
664
12 7.20 302 | 1160 | 77.50 | 51.60 | 6475 ARCIIA IIMOSA COLOR CAFE GRISACED
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CLASFICACION Y CONTENIDO DE AGUA

OBRA: RUIZ CORTINES

FECHA: 04-Jul07

SONDEQ: SPT-5
..
Muestra| Prefimdidad |Tara| tare | Wht | Wa+t w |TORC. CLASIFICACION
N* joul N ar. ET. ar. “a kz'om”
0.00 ABRCILI A IIMOSA GEUMDS CEMENTADODS DEL MISMO MATERTAL ¥ CARBONATO
1 (.45 312 | 1210 | &9.20 | 5350 | 37492 CE CALCIO COLOR CAFE
.60
2 {195 171114010560 8550 | 27.1: ARCIIAIIMOSA CON CARBONATODE CALCIO COLOR CAFE CLARD
1.20 LIMO POCO ARCTLILOSO CON MUY ESCASA ARFNA FINA YV PARTICTILAS TAMINARES
3 1.65 67| 11.70 | 8490 | 7460 | 163% (MICAY COLOR GRIS VERDOSO
1.80 LIMO COM MUY ESCASA ARENA GEUESA ¥ PARTICULAS TAMINARES (MICA)
4 2.17 326 | 11.70 | 93.80 | 81 40 | 17.79 COLOR GRIS VERDODSD
240
5 2.85 JET 1120 | 10140 9250 | 1093 ARCILI A IIMOSA
3.00
6 3.60 M6 11.70 | 6070 | 39.60 | T5.62 PS ARCTITA ITMOSA CON CARBONMATO DE CALCTO COLOYR CAFE GERISACED
3071120 | 5000 | 4180 | 2680 PL ARCTITATIMOSA CCNPARTICULAS LAMINARES COLCE CAFE GEGACEOD
1.60 ARCILIA CON CARBONATDO DE CALCIO Y POCA MATERIA DRGANICA COLOE CAFE
T 4230 351 | 11.10 | 108.10] 7510 | 51.56 CLARD FINOS LIMOSOS
4.0 ARCILT A CON CARBOMNATO DE CALCIO Y POCA MATERIA DEGANICA COLOE CAFE
g 480 88 | 1060 | 66.30 | 4550 | 3060 CLARO FINOS LIMOSOS
4 80 ARCIT A IIMOSA COLOR CAFE VERDOSO CON GEUMOS CEMENTADOS DEL MISMO
9 540 M4 | 11.30 | 7010 | 48.60 | 5764 MATERTAL
540
10 6.00 28011130 8580 | 6710 | 3351 ARCILI A ITMOSA COLOE CAFE VERDDSD
6.00
11 6.60 041 1070 | BB.1D | 130 [ 5236 ARCTI ATIIWMOSA CONCARBONATODE CALCTO COLOR CAFE VERDOSD
6.60
12 720 1111160 8550 | 68.70 | 2942 LIMO POCO ARCIELOS0 CON PARTEEUTAS LAMIMARES (MICA) COLOE GEIS VERTMDISO
7.20
13 7.80 31511190 | B2.30 | 539.50 ( 4790 ARCILT A ITIMOSA CON CRUMOS CEMENTADOS DEL MISMO MATERIAT COLOR CATE
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PROYECTO: RUIZ CORTINES

SONDEO: TALUD IZQ / CARA SUPERIOR
MUESTRA: CUBICA-2
PROFUND.: S/P
PRESION: 1.00 kg/cm?
ds= 3.47 cm Wo= 101.90 gr
dm= 3.46 cm Wit= 36.00 gr
di= 3.46 cm Wtssh= 137.90 gr
d prom.= 346 cm Wiiss= 121.80 gr
hl= 8.68 cm Ss= 2.57
h2= 8.68 cm Wik = 18.76
h prom.= 8.68 cm pvhi= 1.247 ton/ma3
Ao= 9412 cm? pvhi= 1.247 tonim3
Vo= 81.692 cm3 pvs= 1.050 ton/m3
ei= 1.447 Gi= 33.33 (%)
ef= 1.447 Wi= 18.76 (%)
si= 33.33 (%) Wi= 18.76 (%)
gf= 33.33 (%)
tiempo anillo f Def. Ac Esfuerzo
seg mim Kg % cm? Kg/cm?
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 94115 0.0000
10 20,00 3.8400 0.1667 9.4272| 0.4073
20 50.00| 9.6000 0.3334 94430, 1.01G6
30 85.00f 16.3200 0.5001 9.4588| 1.7254
40 120,00 23.0400 0.6668 9.4747| 2.4317
50 149.00 28.6080 0.8335 9.4906| 3.0143
60 164.00f 31.4880 1.0002 9.5066| 3.3122
3.3122
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PRUEBA TRIAXIAL UU

DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARCILLA LIMOSA CON MUY ESCASA ARENA FINA

CAFE CLARA

PROYECTO: RUIZ CORTINES
TALUD FRONTAL/ CARA

SONDEO: SUPERIOR FECHA:  23/07/2007
MUESTRA: CUBICA 3 CONSTANTE: 0.192
PROFUND.: 5/P PRESION: 0.25 kg/cm?

OPERADOR: VELOCIDAD: 0.01667
ds= 3.39 cm Wo=| 11430 gr
dm=| 341 cm Wit= 72.10 gr
di=| 342 em Wt+sh=| 18640 gr
d prom.=| 341 Cim Wt+ss=| 167.90 gr
hl=| 8.80 cm Ss= 2.60
h2= 8.80 c Wik = 19.31
h prom.=| 880 cm pvhi=| 1424 ton/m3
Ao=| 9.124 com? pvhi= 1.424 ton/m3
Vo=| 80.289 cm3 pvs=| 1.193 ton/m3
ei=] L1179 Gi=| 42.58 (o)
ef=| 1.179 Wi= 19.31 (Yoh
si=| 4258 (%) WE=| 1931 (%)
st=| 4258 (%)
tiempo anillo f Def. Ac Esfuerzo
seg mim Kg % cm? Kg/cm*
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 9.1238 0.0000
10 6.50 1.2480 0.1667 9.1390 0.1366
20 14.70 2.8224 0.3334 9.1543 0.3083
30 24.70 4.7424 0.5001 9.1696 0.5172
40 36.00 6.9120 0.6668 9.1850 0.7525
50 49.00 9.4080 0.8335 9.2004 1.0226
60 61.000 11.7120 1.0002 9.2159 1.2708
80 85.00| 16.3200 1.3336 9.2471 1.7649
100 105.00| 20.1600 1.6670 9.2784 2.1728
120 120.00| 23.0400 2.0004 9.3100 2.4748
135 124.20| 23.8464 2.2505 9.3338 2.5548
140 120.00| 23.0400 2.3338 9.3418 2.4663
145 115.00f 22.0800 24172 9.3498 2.3616
2.5548
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PROYECTO: RUIZ CORTINES

SONDEQ): TALUD FRONTAL/ CARA SUPERIOR
MULSTItA: CUBICA 3
PROFUND.; S/P
PRESION: 0.50 keg/em?
ds= 3.40 cm Wo= 108.10 gr
dm= 3.38 cm Wi= 98.40 gr
di= 3.40 cm Wt sh= 206.50 gr
d prom.= 3.39 cm Wit+ss= 188.60 gr
hl= 8.82 cm Ss= 2.60
h2= 8.82 cm W)= 19.84
h prom.= 8.82 v pvhi= 1.361 (on/m3
Ao= 9.008 c¢m? pvhi= 1361 ton/m?2
Vo= 79.452 cm3 pvs= 1.135 ton/m3
ei= 1.290 Gi= 39.99 (%)
ef= 1.290 Wi= 19.84 ()
si= 39,99 (%) W= 19.84 (%)
sf= 39.99 (%)
tiempo anillo f Def. Ac Esfuerzo
seg mm Kg % cm? Kg/cm?®
0.0000 0.0000 00000 0.0000 9.0081 00000
10 B.00 1.5360 0.1667 0.0232 0.1702
20 17.00 3.2640 0.3334 9.0383 0.3611
30 28.00 5.3760 0.5001 9.0534 0.5938
40 42.00 8.0640 0.6668 9.0686 0.8892
a0 56G.00| 10.7520 (0.8335 9.0838 1.1836G
G0 6900 132480 1 0002 9.0991 1. 4560
80 93.00{ 17.8560 1.3336 9.1299 1.9558
100 117.00 22.4640 1.6670 9.1608 24522
120 136.00) 26.1120 £.0004 8.1920 2.8404
1456 148.00 28.4160 2.4172 0.2313 3.0782
150 143.00 27.4560 2.5005 9.2392 29717
155 136.00f 26.1120 2.5839 9.2471 2.8238
3.0782
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PROYECTO: RUIZ CORTINES

SONDED: TALUD FRONTAL/ CARA SUPFERIOR
MUESTRA: CUBICA 3
PROFUND S/P
PRESION: 1.00 kg/cm?®
ds— 341 cm Wo— 116.60 gr
dm= 347 cm Wit= 69.10 gr
di= 3.46 cm Wt+sh= 185.70 gr
d prom.= 346 cm Wt+ss= 163.70 ar
hil= 8.80 vin Su= 2.60
h2= BR800 cm W)= 2326
h prom.= 8.80 cm pvhi= 1.411 ton/m3
Ao= 9.393 cm? pvhi= 1.411 fon/m3
Vo= 82.662 cm3 pvs= 1.144 ton/m3
ei= 1.272 Gi= 17.51 (%)
o= 12T Wi= 23.26 (%)
5= 47.54 %) Wi= 23.26 (%)
sf= AT.54 (%)
tiempo anillo f Def. Ac Esfuerzo
seg min Kg % cm= Ke/cm?
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 9.3934 0.0000
10 10.00 1.9200 0.1667 9.4091| 0.2041
20 £21.00 4.0220 0.3334 9.4248| 04278
30 36.00 6.9120 0.5001 9.4406) 0.7322
40 52.00 9.9840 0.6663 9.4565( 1.0558
50 68.00| 13.0560 0.8335 9.4724| 1.3783
60 84.00| 16.1Z280 1.0002 9.4883 1.69598
80 105001 20.1600 1.3336 9.5204 21176
100 130.00( 24.9600 1.6670 9.5527 26129
120 146.00| 28.0320 2.0004 9.5852| 2.9215
150 166.50 31.9680 2.2005 9.6343( 33131
3.3181
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MECANICA DE SUELOS A.G
INGENIEROS CONSULTORES

ANALISIS GRANULOMETRICO

PROYECTO: RUIZ CORTINES

SONDED: TAILUD CAR4 TZ0. STUP PROFLIND. : m.
MUESTRA: McC-2
S
DATOS:
W TARA: 2380 Gr We+T 2040 Gr
Ws: 5660 Gr
MATT.A N® W RET. Gr PRET. % A PASA %
=
3n
112"
1
34"
12"
£l 0.00 100.00
/4" 000 10000
N4 0.00 100.00
10.00 000 10000
20.00 0.20 035 9965
40.00 0.10 0.18 9947
60.00 0.30 0.33 Q8.94
100.00 280 495 9399
200.00 7.30 1290 81.10
PASA 00 4580 8110 0.00
SUMA S6.60 0.00 0.00
GERAVA 00 %
ARENA 189 %
FINOS 1.1 Y
SUMA= 100.0 92
100
%o WO B = e o //' / 4
Q 80
u 70 / -] il ,'f
E &0 F -~ - L
: 50 7 — — /]
o4 L o — —1
A 30 A1 L e | T
3 20 ": el __ e _ ~
A 10 e I il i
G
200 100 60 40 20 10 4 e o ol
MALLAS

115




CALCULO DE LIMITES DE CONSISTENCIA

PROCEDENCIA: AV. RUIZ CORTINES, ATIZAPAN ESTADO DE MEXICO.
SOMDLCO W SrT-1 MUCSTRA: 8 FROI.: 3.00-3.60
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARCILLA LIMOSA CON ESCASA ARENA FINA. CAFE CON TONOS AMARILLOS.

IMITE 1 K311n0

N' GOLPES N tarz Wh+T Ws+ Nt Wik
41 v 19.60 17.30 12.00 40.08
23 300 17.00 15.20 10.50 o1.040
18 £ 21.00 18.20 13.10 54.00
g8 e 15.00 15.70 11.80 58.97

LIMITE PLASTICO

ia 14.00 13.80 10.20 30.58

428 11.80 10.80 T.80 28.03

CONTRACCION LINEAL

barra n? lec.imic. lec. final CL. (%)

LL. L LP. SUCS
{¥]

.00 29.78 22.21 2H-MH

B0.0D

95.00

CINTENIDO (6 AGLA | W6 )
4
2

52.00

o

4800 = t

=
]
o

NUNWERC DEGOLFES
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