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INTRODUCCION

La clasificacidon de suelos es un drea que cobra cada vez mds importancia en el disefio y
construccion de estructuras. Los recientes desarrollos en el campo de la mecdnica de suelos
han estimulado la necesidad de determinar las propiedades y el comportamiento de los

suelos.

La presente tesina asesorada por el Ing. José Inocente Espinoza y elaborada en la Universidad
de Ciencia y Tecnologia Descartes, tiene como objetivo determinar la clasificacién del suelo
encontrado en el predio donde se construirdn oficinas particulares, ubicado sobre av. Las

Galaxias de la col. Mactumatza, mediante el método de clasificacion de suelos “SUCS”.

Recientemente, investigadores han examinado los efectos de comportamientos de los
suelos, por ello Braja M. Das describe que la ingenieria de suelos es la aplicacién de los
principios de la mecanica de suelos a problemas practicos, y la ingenieria geotécnica la define
como la rama de la ingenieria civil que enfoca su estudio en las propiedades mecdnicas e

hidraulicas de suelos y rocas, tanto en superficie como en el subsuelo, (Das, 2015 ).

La ciudad de Tuxtla Gutiérrez esta en un proceso acelerado de urbanizacion que ha generado
gue sus habitantes construyan sus viviendas en zonas inestables, debido a que no se realizan
estudios que garanticen la estabilidad de suelo de fundacidon. La investigacion se basé en
determinar el tipo de suelo de la zona en estudio, mediante la realizacion de 4 pozos a cielo
abierto para la obtencién de muestras y poder generar una clasificacién del suelo

predominante en esta zona de la ciudad.

La presente tesina tiene como objetivo determinar la clasificacion del suelo encontrado en el
predio donde se construirdn oficinas particulares, ubicado sobre av. Las Galaxias de la col.

Mactumatzd, mediante el método de clasificacion de suelos “SUCS”



CAPITULO I. NACIMIENTO DE LA CIENCIA DEL SUELO

La evidencia reciente sobre el material sugiere que la ingenieria geotécnica como se conoce

hoy en dia comenzé a principios del siglo XVIII.

En Europa durante el siglo XVIII hubo un gran desarrollo cientifico sobre descubrimientos del
suelo, acerca de sus usos y propiedades; Francia e Inglaterra se enfocaron el andlisis quimico
y agricola, mientras que en Alemania usaron las bases existentes de geologia para crear una

escuela donde se enfocaron en definir y estudiar los suelos.

Una teoria sobre la génesis del suelo de la época indicaba que: “Los suelos se originan por
alteracion “in situ” de las rocas o por depdsito de materiales alterados después del
transporte” los integrantes de esta escuela consideran que el suelo es el horizonte superior

de las rocas, dando a la palabra horizonte el significado de capa”.!

En 1880, ya se considera al suelo como una entidad natural, es decir, un cuerpo de la
naturaleza, independiente y variante. Se le precisa como un ente complejo, estructurado y
dotado de regimenes ciclicos (diarios, mensuales y anuales), que evoluciona en el curso del
tiempo y cuyos caracteres estan en relacion con los factores de diferenciacidn: rocas, clima,

topografia, seres vivos y edad.

En 1886 Vasili Dokuchaev padre de la edafologl'az, evoluciona su concepto de suelo “un
cuerpo independiente, ubicado en la parte superficial de las rocas, diferente de la roca madre
gue, de un modo natural ha experimentado cambios bajo la accion compleja del agua, aire y
diferentes clases de organismos vivos y muertos, clima y relieve”. Dokuchaev también
menciona que, con la edad, las rocas han sido objeto de procesos, pero este factor no lo

emplea en su clasificacion.

! http://geotecnia-sor.blogspot.mx/2012/02/historia-de-la-geotecnia-historia-de-la.html
> EDAFOLOGIA: Ciencia que estudia la composicién y naturaleza del suelo en su relacién con las plantas y el
entorno que le rodea.



En lugar de estudiar aspectos parciales, comenzé por analizar la anatomia del suelo,
realizando cortes en el terreno siempre de la misma manera, y estableciendo lo que se llamé

perfiles de suelo.

A finales del siglo XX impulsado por las propuestas de otros estudiosos sobre el tema, Milton
Whitney propone la creacién del “National Soil Survey Program”? y esto lo reconoce como el
pionero en el estudio del suelo, se desarrollé como jefe de la division de suelos agricolas,
supervisando estudios de geografia y quimica para comprender y administrar la composicién

de suelos en Estados Unidos.

Del ingeniero quimico sueco Albert Atterberg quedan en nuestros dias la aportacién de los
tamanfios de las particulas de suelos y las hace suyas la International Society of Soil Science”,

ademas de los conceptos de limite liquido e indice de plasticidad.

Mientras que la mecdnica de suelos fue desarrollada por Terzaghi (1913), Proctor (1930) y

Casagrande (1933).

Karl Von Terzaghi, considerado uno de los mejores ingenieros civiles del siglo XX y padre de la
mecanica de suelos, comenzd su carrera dedicando mucho esfuerzo en encontrar un método
racional para resolver los problemas relacionados con los suelos y cimentaciones. La
coronacion de sus esfuerzos se dio en 1925, con la publicacién Erdbaumechanik’,

considerada hoy como el punto de partida de la mecéanica de suelos.

“Tom¢ ideas de ingenieros como Coulomb y Rankine para poder establecer una clasificacion

para los suelos; Colabord en la mecénica de rocas, haciendo una calificacion Geomecaénica

para el estudio de tineles con apoyos de acero”®

3 Programa Nacional de levantamiento de suelos.

* Sociedad de la Ciencia del Suelo.

> Mecénica de Movimiento de Tierras.

®Articulo de revista GEO-STRATA de la ASCE escrito por el Prof. Richard Goodman.
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“Charles E. Kellogg (1936), define al suelo como “un cuerpo natural en equilibrio dindmico
con su medio, lo que permite considerar dos tipos de actividades durante la formacion de
este: destructivas, debidas a la alteracidn fisica y quimica, y constructivas, impulsadas por
fuerzas biolégicas". El sistema de clasificacién, basado en criterios de zonalidad climatica, se

mantuvo vigente hasta 1960 y es precursor de la Taxonomia de Suelos”’

1.1 Morfologia del suelo

“En su libro “Los Factores de Formacion del Suelo”, Hans Jenny (1941), considera que el suelo
es un sistema cuyo estado puede ser definido por la accion combinada de una serie de
variables, definidos previamente por Dokuchaev, a los que se afiade el tiempo. De esta
manera, la formacion de un nuevo suelo se explica al establecerse un gradiente de cualquiera
de estas variables, por lo que el nimero de estados posibles del sistema suelo es

practicamente infinito; su modelo se expresa como la funcién:
S=f(cl,m, 1,0t ..)

En donde S puede representar tanto al suelo en su conjunto como a una propiedad particular
del mismo y es una funcién del clima (cl), material parental (m), relieve o topografia (r),
organismos (0), tiempo (t) y factores inespecificos (...), entre los que incluye a las actividades
humanas. Su ecuacién y su libro sintetizan el concepto del tiempo y forman un paradigma de

la Ciencia del suelo que llega hasta nuestros dias.”®

“El proceso de formacién del suelo comienza con la desintegracion de la roca madre que esta
expuesta en la superficie de la corteza terrestre a partir del rompimiento fisico y quimico
ocasionado por las lluvias, el viento, la exposicidn al sol y la actividad mecénico-bioldgica de

las raices de las plantas. En el caso de la actividad bioldgica, las cianobacterias y los liquenes

7 http://www.madrimasd.org/blogs/universo/2007/05/24/66311
® http://www.madrimasd.org/blogs/universo/2007/05/24/66311



son los primeros colonizadores del sustrato rocoso liberan acidos organicos débiles, como el

acido carbdnico, que disuelve lentamente la roca madre.

El efecto mecanico del crecimiento de las raices acelera la ruptura de las rocas, ademas de
que la presencia de las plantas permite una gran actividad de micro y meso organismos y la
acumulacién de materia orgdnica en diferentes estados de descomposicién, la cual también

contribuye a la formacién del suelo.

Aunque el suelo esta en constante formacidn, el proceso es sumamente lento. Se calcula que
para tener un centimetro de suelo en la capa superficial son necesarios entre 100 y 400 anos,
por lo cual se considera que el suelo es un recurso natural no renovable en la escala de

tiempo humana”.’

1.2 Designacion de los horizontes.

“Un horizonte se puede definir como una capa de suelo, aproximadamente paralela a la

superficie, con caracteristicas producidas, por los procesos de formacién del suelo”*°

Horizonte H

Formado por acumulaciones de material organico depositado sobre la superficie, saturado de

agua durante periodos prolongados, a menos que esté drenado artificialmente.
Horizonte O

“Formado por acumulaciones de material organico depositado sobre la superficie, que no
estd saturado de agua mas que unos pocos dias al afio. Se desarrollan en la parte superior de

algunos suelos minerales.”*!

Horizonte A

® http://appsl.semarnat.gob.mx/dgeia/informe_12/pdf/Cap3_suelos.pdf
19.5 Soil Conservation Service, 1951
"' FAO UNESCO, Mapa Mundial de Suelos. Pag. 105



Horizonte mineral adyacente a la superficie, presenta material organico, tiene una
morfologia adquirida por la formacién del suelo y es mas oscuro que los suelos que le

subyacen.
Horizonte E

“Capa mineral que presenta una elevada concentracién de minerales resistentes en las

fracciones arena y limo o aluminio”*?

Horizonte B

La estructura de la roca estda destruida, contiene una concentracion de arcilla silicatada,

hierro, aluminio o materia orgdnica.
Horizonte C

“Se compone de manera parcial de lecho de roca alterado. Existe evidencia de meteorizacion

es esta capa. Aun asi, es posible identificar el tipo original de roca de la cual se formd este

suelo”

Horizonte R

Se le conoce a este Horizonte como roca madre o roca endurecida, puede tener fisuras, pero

no ha sido alterado de manera fisica o quimica.

CAPITULO Il ZONA DE ESTUDIO

2.1 Geografia

“El estado de Chiapas se localiza en el sureste de la Republica Mexicana, entre las

coordenadas geograficas 14° 32’ y 17° 57’de latitud norte y 90° 22’ y 94° 15’ de longitud

2 EAO UNESCO, Mapa Mundial de Suelos. P4g. 105
B https://flexbooks.ck12.org/cbook/ck-12-conceptos-de-ciencias-de-la-tierra-grados-6-8-en-
espanol/section/9.7/primary/lesson/el-perfil-del-suelo-y-sus-horizontes/
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Oeste. Al norte limita con el estado de Tabasco, al Sur con el Océano Pacifico, al Este con la

Republica de Guatemalay al oriente con los estados de Oaxaca y Veracruz.

El municipio de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, forma parte de las regiones fisiograficas
de Montanas del Norte, Depresidn central y Altos de Chiapas. La altura del relieve varia entre
los 300 y los 1,400 mts sobre el nivel del mar. Las principales elevaciones ubicadas dentro

del municipio son: los cerros Loma Verde y Mactumatza.” **

2.2 Geologia regional

“La ciudad de Tuxtla Gutiérrez se encuentra en el flanco meridional del sinclinal. A fines
del terciario y principios del cuaternario en el valle de la ciudad se depositaron
sedimentos clasticos continentales producto de la erosion de las rocas preexistentes.
Los ultimos acontecimientos geoldgicos estdn representados por los depdsitos
aluviales que se encuentran a lo largo del rio Sabinal que discurre de poniente a oriente

hasta desembocar en el Cafion del Sumidero en las cercanias de Tuxtla Gutiérrez.

En el extremo noroeste de la ciudad se presentan calizas, que, de acuerdo con el plano
geoldgico de la region, pertenecen a la Formacion Angostura y se extiende también a la zona
noreste. Existe una formacion terciaria constituida por una serie de areniscas con gravilla y
lutitas calcéreas que, probablemente se depositaron en el Eoceno® a consecuencia de
los levantamientos que ocurrieron en la regién y que recubren concordantemente a las

calizas.

El contacto entre los depdsitos aluviales y los clasticos continentales no esta bien definido. En
algunos lugares se observan limos con gravilla o areniscas con gravilla; por ejemplo, en el
contacto con esta formacion y las calizas sobre la carretera a San Fernando, localidad ubicada

. 1
al noreste de la ciudad.”*®

4 “Zonificacion sismica de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas” Ordéfiez, J. Alejandro

> EOCENO: escala temporal geoldgica que pertenece al periodo y sistema Paledgeno; Comenzo hace unos 56
millones de afios y durd 22 millones de afios.

16 «70nificacién sismica de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez” Alonso, Guillermo et. Al, pag.12
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CAPITULO 1l MECANICA DE SUELOS

3.1 Sistema de clasificacion de suelos

En la Clasificacién de Suelos se refiere a la agrupacién con un rango de propiedades similares
(indice, quimicas, fisicas y bioldgicas) a unidades que puedan ser geo-referenciadas y
mapeadas. De hecho, los suelos se consideran como un recurso natural mucho mas complejo

que otros elementos como el aire y el agua.

Braja Das menciona que los suelos con propiedades similares pueden ser clasificados en
grupos y subgrupos en funcién de las caracteristicas mecdnicas y su comportamiento para la

ingenieria.

Los sistemas de clasificacién proporcionan un lenguaje comun para expresar de forma
concisa las caracteristicas generales de los suelos, que son infinitamente variadas, sin una

descripcién detallada.

En la actualidad, dos elaborados sistemas de clasificacion que utilizan la distribucion
granulométrica y la plasticidad de los suelos son cominmente utilizados para aplicaciones
ingenieriles. Se trata del American Association of State Highway Officials (AASHTO) vy el
Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS). En Estados Unidos, el sistema AASHTO
es

utilizado principalmente por los departamentos de carreteras estatales y del condado,
mientras que los ingenieros geotécnicos normalmente prefieren utilizar el Sistema Unificado.
En este capitulo aprenderemos el procedimiento de clasificacién de los suelos utilizando el

AASHTO y el Sistema Unificado.



3.1.1 Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos “SUCS”

El Ing. Braja Das describe que la forma original de este sistema fue propuesto por Casagrande

en 1948 para su uso en los trabajos de construccion del aerédromo realizado por el Cuerpo

de Ingenieros del Ejército durante la Segunda Guerra Mundial. En colaboracién con el U.S.

Bureau of Reclamation, este sistema fue revisado en 1952. En la actualidad, es ampliamente

utilizado por los ingenieros (Norma ASTM D-2487).

Mediante este método el suelo se clasifica en dos grandes grupos, (Das, 2015 ):

Primer grupo
Suelos de grano grueso que son de grava y
arena en estado natural con menos de 50%
que pasa a través del tamiz num. 200. Los
simbolos de grupo comienzan con un prefijo
deGoS.Ges
para el suelo de grava o grava, y S para la

arena o suelo arenoso.

Segundo grupo
Suelos de grano fino con 50% o mas que
pasa por el tamiz num. 200. Los simbolos de
grupo comienzan con un prefijo de M, que
es sindnimo de limo inorgdanico, C para la
arcilla
inorgdnica y O para limos organicos y
arcillas. El simbolo Pt se utiliza para la turba,
lodo

y otros suelos altamente orgdanicos.

En esta metodologia se utiliza los siguientes simbolos para la clasificacion de suelos: W: bien

clasificado, P: mal clasificado, L: baja plasticidad (limite liquido menor de 50), H: alta

plasticidad (limite liquido mayor de 50).

A continuacion, se presentan la tabla 1 de sistema unificado de clasificacion de suelos
(basado en el material que pasa por el tamiz nim. 75) y la gréfica de plasticidad se muestra
en la figura 1. En las figuras 2 y 3 se muestra el diagrama de flujo para los nombres de grupos

de grava y arena del suelo, ASTM.



Asi como el diagrama de flujo de nombres de los grupos para limo inorganico y suelos

arcillosos (a) y el diagrama de flujo de nombres de los grupos para limos orgdanicos y suelos

Simbolos
Criterio para la asignacion de simbolos de grupo de grupo
Gl:gvas . Gravas limpias C,=4yl =C,. =3¢ GW
Mis de 59 % Menos de 5% finos® C,<4ylol =C, = 3" GP
de fraccion . . . .
Suelos de grano grueso  gruesa retenida en Gravas con finos PI < 4 o grificos por debajo de linea “A” (figura 4.2) GM
Mis de 50% retenido en el tamiz nim, 4 Mis de 12% finos™ PI =T y grificos en o por encima de linea “A” (figura 4.2) GC
el tamiz nim, 200
Arenas . Arenas limpias C,=6yl=C.=3" SW
ISU:’_% 0 mas de Menos de 5% finos” C, < 6vylol=C, =3 SP
a fraccion gruesa e i
pasa tamiz ndm. 4 Ar:ena.s CO':_‘ finos b PI < 4 o grificos por debajo de linea “A™ (figura 4.2) SM
Mis de 12% finos PI =7y grificos en o porencima de linea “A” (figura 4.2) SC
. . Inorgénico Pl =1y grificos en o por encima de linea “A” (figura 4.2)¢ CL
Limos y arcillas PI << 4 o grificos por debajo de linea “A™ (figura 4.2)° ML
g p J g
Limite liquido L Limite liquido: secado
Suelos de grano fino menor que 50 Orgidnico Limite liquido: no secado < (.75; vea la figura 4.2; zona OL OL
50% /I. asa & l ‘I.
del l;;ﬁi:ﬂqi\zgomvc\ Tnorgénico Grificos Pl en o por encima de linea “A” (figura 4.2) CH
’ L[mf's y ar‘clllas Grificos PI por debajo de “A™ linea (figura 4.2) MH
Limite !lqmdo . Limite liquido: secado
500 mds Orginico —— < 0.75; vea la figura 4.2; zonaOH  OH
Limite liquido: no secado
Suelos altamente orgdnicos  Materia orgdnica principalmente, color oscuro y organico Pt

“Gravas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: GW-GM, GW-GC, GP-GM, GP-GC.
b Arenas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: SW-SM, SW-SC, SP-SM, SP-SC.
«c - & _ (Do)
N Dl!] ’ ¢ D{\!] X Dl!]
48i 4 = PI = 7y gréficos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo GC-GM o SC-SM.
“Si4= PI =7 ygrificos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo CL-ML.

arcillosos.

Tabla 1.- Sistema unificado de clasificacién de suelo (basado en el material que pasa por el

tamiz num. 75).
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Figura 1.- Grafica de plasticidad, (Das, 2015 ).
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Simbolo de grupo

SCSM

Nombre de grupo

<215% de arena Grava bien graduada
=15% de arena Grava bien graduada con arena
<215% de arena ——— Grava mal graduada
=15% de arena Grava mal graduada con arena

<2 15% de arena
=15% de arena
=215% de arena
=15% de arena

Grava bien graduada con limo

Grava bien graduada con limo v arena

Grava bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)

Grava bien graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena

< 15% de arena Grava mal graduada con limo

=15% de arena Grava mal graduada con limo y arena

<Z15% de arena — Grava mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)

=15% de arena Grava mal graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena

<215% de arena ——— Grava limosa

=15% de arena Grava limosa con arena

<2 15% de arena Grava arcillosa

=15% de arena Grava arcillosa con arena
<Z15% de arena Grava limo arcillosa

=15% de arena Grava limo arcillosa con arena

<215% de grava —— Arena bien graduada
=15% de grava — Arena bien graduada con grava
<2 15% de grava — Arena mal graduada
=15% de grava —  Arena mal graduada con grava

<2 15% de grava — Arena bien graduada con limo

=15% de grava — Arena bien graduada con limo y grava

<<15% de grava — Arena bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)

=15% de grava — Arena bien graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava’

<<15% de grava — Arena mal graduada con limo

=15% de grava — Arena mal graduada con limo y grava

=215% de grava — Arena mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)

=15% de grava — Arena mal graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)

= 15% de grava — Arena limosa

=15% de grava —* Arena limosa con grava

< 15% de grava — Arena arcillosa

=15% de grava — Arena arcillosa con grava

<2 15% de grava — Arena limo arcillosa

=15% de grava — Arena limo arcillosa con grava

Figura 2.- Diagrama de flujo para los nombres de los grupos de grava y arena del suelo

(Reproducido con permiso del Libro Anual de Normas ASTM, 2010, copyright ASTM

International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA, 19428).
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Figura 3 (a).- Diagrama de flujo de nombres de los grupos para limo inorgdnico y suelos

arcillosos (Reproducido con permiso del Libro Anual de Normas ASTM, 2010, copyright ASTM

International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA, 19428)
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Figura 3 (b).- Diagrama de flujo de nombres de los grupos para limo organico y suelos
arcillosos (Reproducido con permiso del Libro Anual de Normas ASTM, 2010, copyright ASTM

International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohocken, PA, 19428)
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3.1.2 Sistema de clasificacion AASHTO
Este método se desarrollé en 1929, como el Sistema de Clasificacion de Administracion de

Carreteras. La actual version propuesta por la Comisidon de Clasificaciéon de Materiales para
los Tipos de Carreteras Subrasantes y Granulares de la Junta de Investigacion de Carreteras

en 1945 (Norma ASTM D-3282; método AASHTO M145).

El sistema de clasificacion AASHTO utilizado actualmente se muestra en la tabla 2. De
acuerdo con este sistema el suelo se clasifica en siete grupos principales: A-1 a A-7. Los
suelos que clasifican en los grupos A-1, A-2 y A-3 son materiales granulares, donde el 35% o
menos de las particulas pasan a través del tamiz nim. 200. Los suelos donde mas de 35%
pasa a través del tamiz num. 200 se clasifican en los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7. Estos son
principalmente limo y materiales del tipo de arcilla. El sistema de clasificacién se basa en los

siguientes criterios, (Das, 2015 ):

1. Tamafo de grano
Grava: fraccidon que pasa el tamiz de 75 mm y es retenida en el tamiz nim. 10 (2 mm).
Arena: fraccidén que pasa el tamiz nim. 10 (2 mm) y es retenida en el tamiz nium. 200
(0.075 mm).
Limo y arcilla: fraccion que pasa el tamiz nam. 200

2. Plasticidad: el término limoso se aplica cuando las fracciones finas del suelo tienen un
indice de plasticidad de 10 o menos. El término arcilloso se aplica cuando las
fracciones finas tienen un indice de plasticidad de 11 o mas.

3. Sise encuentran cantos y guijarros (tamaifio mayor a 75 mm), se excluyen de la
porcidn de la muestra de suelo en el que se hizo la clasificacidn. Sin embargo, se

registra el porcentaje de este tipo de material.
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Tabla 2.- Rango del limite liquido y del indice de plasticidad para suelos en los grupos A-2, A-

4, A-5,A-6y A-7

(Das, 2015 ), menciona que en este método existe un indice de grupo esta dado por la

siguiente ecuacion:
IG = (F - 35) [0.2 + 0.005(LL - 40)] 0.01(F - 15) (PI - 10)

donde
F = porcentaje pasado por el tamiz num. 200
LL = limite liquido

Pl = indice de plasticidad.
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3.2 Tipos de suelos

3.2.1 Suelos cohesivos
Son aquellos en lo existe atraccion directa entre sus particulas, o sea en los que existe

cohesidn. Estos suelos se moldean sin que se desmoronen, como si se tratara de plastilina. En
general la mayor parte de sus particulas son microscopicas y con altos contenidos de materia
orgdnica tales como las arcillas, arcillas limosas y limos orga’micos.17

3.2.2 Suelos Friccionantes

Son aquellos en los que no existe atraccién directa entre sus particulas o la tienen en
pequefias magnitudes. Los suelos no cohesivos son aquellos que al tratar de moldearlos se
desmoronan con facilidad tales como arenas, arenas arcillosas o limosas, limos organicos,

. .y . 1
gravas, cantos rodados y la combinacién de dos o mas de ellos.*®

3.3 Métodos de exploracién

El propdsito de la exploracidon del subsuelo es obtener informacion que ayudara al ingeniero

en geotecnia en las siguientes tareas, (Das, 2015 ):

1. Seleccién del tipo y la profundidad de la base adecuada para una estructura dada.
2. Evaluacién de la capacidad de carga de la cimentacién.

3. Estimacidén del asentamiento probable de una estructura.

4. Determinacién de los problemas potenciales de cimentacién (por ejemplo, suelo
expansivo, suelo colapsable, rellenos sanitarios, y asi sucesivamente).

5. Determinacion de la ubicacién del nivel freatico.

v Proyecto Arquitectdnico en zonas sismicas. Rojas Contreras, Alejandro. Pag. 81
18 Proyecto Arquitectdnico en zonas sismicas. Rojas Contreras, Alejandro. Pag. 82
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6. Prediccion de la presion lateral de tierra sobre estructuras tales como muros de
contencidn, pilotes y cortes apuntalados.

7. Establecimiento de métodos de construccién para condiciones cambiantes del subsuelo.

La exploracién geotécnica tiene como propdsito obtener informacién que ayude al Ingeniero
en Geotecnia a seleccionar el tipo y profundidad de una cimentacién adecuada para una
estructura dada, evaluar la capacidad de carga, estimar probables asentamientos, predecir la
presiodn lateral de tierras, entre otros. Dentro de los métodos de exploracidn mas utilizados
son los métodos Pozo a Cielo Abierto (PCA) y el método de Sondeo de Penetracidén Estandar

(SPT).

3.3.1 Pozo a Cielo Abierto (PCA)
El método del Pozo a Cielo Abierto (PCA), es un método utilizado para estudios de mecanica

de suelos que consiste en excavar un pozo de dimensiones suficientes para que un técnico
pueda directamente bajar y examinar los diferentes estratos de suelo en su estado natural.
Este método rinde una informacién correcta del suelo hasta donde se llega, pues permite la

inspeccidn visual de los estratos del suelo.

La extraccién de la muestra de suelo de pozo a cielo abierto es el tipo de exploracién mas
satisfactorio con el objetivo de tomar muestras de cada estrato, para observar y levantar el

perfil estratigrafico de sus paredes.

Este tipo de excavacidn no se lleva cabo a grandes profundidades por la dificultad del control

del flujo de agua bajo el nivel fredtico.

En estos pozos se pueden tomar muestras alteradas e inalteradas de los diferentes estratos

gue se hayan encontrado.

Con objeto de elaborar perfiles estratigraficos de los pozos excavados, se toman muestras
alteradas en cada estrato y se determinan las propiedades indices de los suelos muestreados,

para su posterior clasificacién, segun el Sistema Unico de Calcificacién de Suelos, (SUCS).
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Las muestras se pueden tomar a medida que progrese la excavacidn o bien una vez
terminada ésta. Para realizar el muestreo se abre una ranura vertical de seccion uniforme, de
20 cm de ancho por 15 cm de profundidad y se extrae el material representativo de cada
estrato (aproximadamente 15 Kg). El material se puede colocar en costales de tejido cerrado

o en bolsas de Polietileno.

Cada muestra debe llevar sujetas dos etiquetas de identificacién, una dentro y otra afuera,
en la cuales se anota el nombre de la obra, la fecha, el kilometraje y la profundidad a que se

tomo la muestra.

A partir del conocimiento de la estratigrafia y con la informacién de las propiedades indice se
debe programar el muestreo inalterado, que sea representativo de cada uno de los estratos
de suelo cohesivo que se detecte estas muestras inalteradas se obtienen con muestreador de

pared delgada, hincado a presién o labradas manualmente.

Ya obtenidas las muestras y efectuada la clasificacion de campo correspondiente, las
excavaciones se deben proteger con postes y alambre de puas, con el objeto de evitar el
acceso a ellas; cuando se terminan los trabajos se rellenan en su totalidad con material

producto de la excavacién.

3.3.2 Prueba de Penetracion Estandar (SPT)

Este método se emplea en suelos finos, en arenas finas y medias, en mezclas de finos y
arenas. Se realiza de manera continua con muestreo alterado o en forma conjunta con

. . 1
muestreo inalterado (sondeos mixtos)®.

La técnica de la Prueba de Penetracién Estandar (SPT) es quizd el procedimiento que rinde
mejores resultados en la practica de Estudios de Mecanica de Suelos y proporciona mas

informacion en torno al subsuelo.

' http://www.siapa.gob.mx/sites/default/files/capitulo_7._geotecnia.pdf
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El método SPT permite la recuperacion de muestras con las cuales se pueden obtener

correlaciones de pardmetros geotécnicos para el disefio de cimentaciones.

A partir de las pruebas se obtienen los pardmetros de resistencia a la penetracién estandar y
en forma simultdnea se efectua la clasificacién de campo, con base en los lineamientos que

Ill

marca el “Sistema Unico de Clasificacion de Suelos” (SUCS).

El uso de este método es muy comun en la mayoria de las obras de infraestructura y en las
de trdmite complementario, porque nos determina los principales pardmetros mecdnicos de

los suelos.

La prueba de penetracién estandar consiste en hincar el penetrémetro (tubo de acero en
cuyo extremo se monta una zapata afilada) de 45 cm, durante su hincado se cuentan los
numeros de golpes que corresponden a cada etapa de 15 cm. La resistencia a la penetracion
estandar se define como el nimero de golpes (N), para penetrar los ultimos 30 cm. del
penetrémetro; los golpes en los primeros 15 se desprecian, ya que se consideran no
representativos por la alteracién inducida debido a la perforacidn. En caso de que el nimero
de golpes llegue a 50 y ya no penetre el muestreador, se suspende la prueba. En la operacion
del martinete (maza metdlica de 63.5 kg., dejada caer desde 76 cm de altura) debe vigilarse
gue su altura de caida sea constante y que el cable de manila tenga un maximo de 3 vueltas

, . . ... 2
en la cabeza de gato del motor, para lograr el efecto de caida libre sin friccion?.

La toma de la primera muestra es a la profundidad deseada, después se limpia el pozo con
posteadora hasta la profundidad que permita el azolve. posteriormente se introduce el
muestreador nuevamente por medio de las barras de perforacién hasta estar en contacto
con el fondo. Después de dar los golpes y penetrar los 45 cm, se saca el muestreador vy el

material retenido es la muestra por trabajar.

Cuando se extrae del muestreador se recomienda escoger como muestra alterada
representativa la parte central de la longitud recuperada siempre y cuando sea una muestra

uniforme; en el caso de que sean 2 0 mas materiales se escogeran para muestras cada una de

2% Microzonificacién Sismica de la Ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Ordéiiez, J. Alejandro
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ellas, que se introduciran en un frasco de vidrio cerrado herméticamente que debe ser

bafado en parafinay brea en la tapadera.

Las correlaciones que surgen entre los suelos friccionantes al realizar la prueba de
penetracién estandar son las de mayor importancia; permiten relacionar la compacidad, el
angulo de friccién interno y en los suelos cohesivos como las arcillas, nos relaciona la
resistencia a la compresién simple con el nimero de golpes necesarios para que el

penetrometro logre entrar a los 30 cm especificados.

Estas correlaciones han podido efectuarse en suelos donde se pueden obtener muestras

inalteradas en las que se les pueda determinar en laboratorio los conceptos anteriores.

Las correlaciones obtenidas de esta prueba con los nimeros de golpes (N) se dan en las

siguientes tablas:

NO. DE DENOMINACION COMPACIDAD
GOLPES RELATIVA
0-4 MUY SUELTA 0-5
4-10 SUELTA 5-25
10 - 30 MEDIANAMENTE COMPACTA 25 -60
30 - 50 COMPACTA 60 - 75
50 MUY COMPACTA 75

Tabla 5.- Compacidad Relativa de las Arenas®

! Hunt, 1984
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RESISTENCIA A LA
NO-DE | DENOMINACION | COMPRESION SIMPLE
GOLPES (KG/M)
2 MUY BLANDA 0.25
2-4 BLANDA 0.25 - 0.50
4-8 MEDIA 0.50 - 1.0
8- 15 FIRME 1.0-2.0
15 - 30 MUY FIRME 2.0-4.0
30 DURA 4.0

Tabla 6.- Consistencia Natural de las Arcillas?

3.4 Sondeo Mixto (SM)

El también conocido método rotatorio se lleva a cabo cuando un sondeo alcanza una capa de
roca mas o menos firme o si durante de la perforacion las herramientas tropiezan con un

bloque grande de naturaleza rocosa, y se imposibilita la penetracién.

Cuando un estrato rocoso aparece en la perforacion se hace indispensable recurrir al empleo

de maquinas perforadoras a rotacion, con broca de diamantes o del tipo céliz.

En las de broca de diamante, en el extremo de la tuberia de perforacién va colocado un
muestreador especial, llamado de “corazén”, en cuyo extremo inferior se adapta una broca

de acero duro con incrustaciones de diamante industrial, que facilitan la perforacién.

En la de tipo caliz, los muestreadores son de acero duro y la penetracion se facilita por medio
de municiones de acero que se echan a través de la tuberia hueca hasta la perforacidon y que
actian como abrasivo. En roca muy fracturada puede existir el peligro de que las municiones
se pierdan. Este tipo de perforadoras se han construido con didmetros muy grandes, hasta
para hacer perforaciones de 3 m; en estos casos, la maquina penetra en el suelo con la

misma broca. La colocacién de los diamantes en las brocas depende del tipo de roca a atacar.

*hftp://ftp.unicauca.edu.co/cuentas/.cuentasbajadas29092009/lucruz/docs/Curso%20Fundaciones/Exposicion
es%20estudiantes/ENSAY0%20DE%20PENETRACION%20ESTANDAR%20(SPT).pdf
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En rocas duras es recomendable usar brocas con diamantes tanto en la corona como el
interior para reducir el diametro de la muestra, y en el exterior para agrandar la perforacion
y permitir el paso del muestreador con facilidad. En rocas medianamente duras suele resultar
suficiente emplear brocas con inserciones de carburo de tungsteno en la corona. En rocas

suaves, del tipo de lutitas, pizarras, etc., basta usar broca de acero duro en diente de sierra.

Una vez definido el lugar donde se realizard el muestreo, se instala el equipo para después
comenzar con el hincado de un tramo de tuberia de ademe, dejando 30 cm afuera del
material para acoplarle una “T” continuando con la perforacion; si la roca no se encuentra
cerca de la superficie, se instala un trépano y se colocard en primer lugar el barril, después la

rima y por ultimo la broca.

Las velocidades de rotacidon son variables, de acuerdo con el tipo de roca a atacar. En todos
los casos, a causa del calor desarrollado por las grandes fricciones producidas por la
operacion de muestreo, se hace indispensable inyectar agua fria de modo continuo, por
medio de una bomba situada en la superficie. También se hace necesario ejercer presion
vertical sobre la broca, a fin de facilitar su penetracién. El éxito de una maniobra de
perforacién rotatoria depende fundamentalmente del balance de esos tres factores
principales; velocidad de rotacidn, presién de agua y presidn sobre la broca respecto al tipo

de roca explorado.

Una vez que el muestreador ha penetrado toda su carrera es preciso desprender la muestra
de roca (corazoén), que ha ido penetrando en su interior, de la roca matriz. Para ello se han
desarrollado diversos métodos técnicos. Por ejemplo, suele resultar apropiado el interrumpir
la inyeccion del agua, lo que hace que el espacio entre la roca y la parte inferior de la
muestra se llene de fragmentos de roca, produciendo un empaque apropiado; otras veces un
aumento rapido de la velocidad de rotacion produce el efecto deseado. Cuando las muestras
de roca son muy largas puede introducirse un muestreador especial que reemplace al usado
en la perforacién; tal muestreador estd provisto de aditamentos para cortar y retener la

muestra.
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Desgraciadamente, con cierta frecuencia ninguno de estos métodos rinde el resultado

apetecido y la muestra no es extraida®.

El equipo de perforacion rotatorio usa 4 tipos de diametros como se aprecia en la siguiente

tabla:
BROCA DIAMETRO EXTERIOR | DIAMETRO EXTERIOR | DIAMTRO INTERIOR
DEL ADEME DE LA BROCA DE LA BROCA
Nombre mm plg mm plg mm plg
Ex 46 1 13/16 37.5 1 15/32 20.5 27/32
Ax 57 2 1/4 47.5 17/8 20.5 13/16
Bx 73 27/8 51.58 2 11/32 42 121/32
Nx 89 31/2 75.5 2 61/64 55 2 5/32

Tabla 7.- Nombres y medidas de las brocas para SM.

3.5 Pruebas de laboratorio

3.5.1 Secado de muestra
El secado tiene por objeto facilitar la disgregacién y manejo de las muestras; podra ser al sol

o al horno. En el primer caso, se extiende la muestra en las charolas o sobre una superficie
sensiblemente horizontal, lisa y limpia, para que sea facil recogerla y evitar la pérdida de
finos, asi como la contaminacion con materiales extrafios. Cuando se use el horno, debera
controlarse la temperatura de tal modo que esta sea del orden de 60 grados centigrados asi

también puede realizarse en una estufa de manera lenta y cuidadosa con fuego bajo.

2 Mecénica de Suelos, Vol.1. Judrez Badillo, Eulalio - Rico Rodriguez, Alfonso.
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3.5.2 Disgregado de muestra
El objetivo de la disgregacién de las muestras alteradas es llevarlas a un estado semejante al

gue van a presentar en la obra durante el proceso de construccidn, debiendo entrar al juego
el criterio del ingeniero para decidir hasta donde se debe llevar a cabo el proceso de
disgregacion. Para efectuar el proceso se emplea un mazo de madera de 9.5 cm por lado y de
15 cm de altura con un mango saliendo de la cara posterior de la base, y cuyo peso es
aproximadamente de 1 kg. Se tamiza el material por una malla No. 4 (4.76 mm) y el retenido
se coloca en una charola y se macea, dejando caer el mazo de madera sobre el material de
manera vertical y desde una altura de 20 cm, disgregada la muestra retenida por la malla No.

4 se mezcla con la que pasé y se somete al cuarteo®.

3.5.3 Cuarteo de muestra
Se mezcla el material de la muestra disgregada hasta que presente un aspecto homogéneo y

se comienza a formar un cono con la pala, dejando que el material se acomode por si solo
procurando que se forme uniformemente. Una vez formado el cono truncado, se encaja la
pala en el vértice del cono original haciéndola girar alrededor de su eje, con el fin de
desalojar el material hacia la periferia y de dejarlo con una altura de 15 a 20 cm; se divide el
material en cuatro partes iguales y por ultimo se separa en una charola 2 muestras de

cuadrantes opuestos.

3.6 Limites de Atterberg

Una de las propiedades mds notables de las arcillas y algunos limos, es su plasticidad. Esta
propiedad puede ser estudiada cuantitativamente por medio de pruebas de laboratorio. Las
mas Utiles de estas, se denominan pruebas de limite liquido y plastico, definidas por el

guimico sueco Albert Atterberg.

** Mecénica de Suelos y Cimentaciones. Crespo Villalaz, Carlos. Pag. 37
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3.6.1 Limite liquido
Este limite es el contenido de agua de un suelo, expresado en porcentaje del peso seco, que

delimita la transicion entre el estado liquido y plastico de un suelo remodelado o amasado.

Casagrande definié el limite liquido como el contenido de agua al cual un corte estandar de
separacion, practicado en la muestra de suelo remodelado, de una cuchara ranuradora, se

cerrara una distancia de 12.7 mm (1/2 pl.) a 25 golpes de la caida de la copa de Casagrande.

Este método cubre la determinacién del limite liquido de un suelo mediante la elaboracién
de una curva de flujo, resultado de la determinacién de tres puntos con la ayuda del Aparato

de Casagrande.

3.6.1.1 Procedimiento

1. “Ubique la muestra dentro de un recipiente adecuado que permita mezclarlo con
agua.

2. Adicione agua y empiece un proceso de homogenizacidn, de tal forma que el agua se
incorpore a la muestra de suelo.

3. Cuando el suelo y el agua formen una masa consistente, ubique una porcién en el
recipiente del equipo de Casagrande, con la ayuda de la espatula verifique que el
nivel de la muestra de suelo no supere el borde del recipiente y que el nivel maximo
entre la base del recipiente y el suelo sea de 10 mm. El exceso de suelo retirelo y
retdornelo al recipiente donde esta realizando la mezcla.

4. Con la ayuda del ranurador, divida el suelo que esta en el recipiente del equipo de
Casagrande en dos mitades, mediante un movimiento suave a lo largo del didmetro
de éste, de atras hacia la parte frontal. El movimiento debe ser cuidadoso propiciando
la construccion de la ranura en un solo movimiento y de manera que esta llegue hasta

el fondo, quede limpia y no se dafen los bordes de las mitades de suelo generadas.
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5. Una vez hecho el surco o ranura, con la ayuda de la manivela del equipo, damos
golpes sin parar a la cuchara a una velocidad de 2 golpes/segundo, hasta que las dos
mitades se junten 12 mm. Se debe registrar el nimero de golpes en los cuales se
cerrd la ranura.

6. Se remueve del equipo parte de la muestra de suelo, procurando tomarla del sector
donde se cerrd la ranura. La muestra tomada es llevada a una capsula, se registra su
peso y se somete a secado para determinar su humedad.

7. Este proceso se repite 3 veces, adicionando agua o extendiendo la muestra para
someterla a secado, facilitando asi la obtencién de otros puntos con diferente

humedad y nimero de golpes.”*

3.6.2 Limite plastico
Corresponde a la humedad minima en que el suelo puede rodarse formando hilos no

fragmentadosZG.

3.6.2.1 Procedimiento

1. “De la fraccién de material preparada, se toma una porcién de tamafo tal que se
pueda formar una pequefia esfera de aproximadamente 12 mm de didmetro, la que
se moldea con los dedos para que pierda agua y se manipula sobre la palma de la
mano para formar un cilindro.

2. A continuacidn, el cilindro se hace girar con los dedos de las manos sobre la placa de
vidrio para reducir su didmetro hasta que sea aproximadamente de 3mm en toda su

longitud. La velocidad de girado sera de 60 a 80 ciclos por minuto, entendiéndose por

* Norma ASTM D4318-00
%6 Manual de Laboratorio. Fisica de Suelos.Forsythe, Warren.Pag. 72
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“ciclo” un movimiento de la mano hacia atrds y hacia adelante, hasta volver a la
posicion de partida.

3. Si al alcanza un didmetro de 3mm el cilindro no se rompe en tres secciones
simultaneamente, significa que su contenido de agua es superior al del limite plastico.
En tal caso se junta nuevamente el material para formar la pequeiia esfera,
manipulandola con los dedos para facilitar su pérdida de agua y lograr una
distribucién uniforme de la misma, repitiendo el procedimiento 1 y 2, hasta que el
cilindro se rompa en tres segmentos precisamente en el momento de alcanzar dicho
didmetro, el cual se verifica comparandolo contra un alambre de referencia.

4. Inmediatamente se colocan sobre un vidrio de reloj, los fragmentos del cilindro y se

determina el contenido de agua en ese material.”?’

3.7 Granulometria

Al hacerse las primeras investigaciones de las propiedades de los suelos se pensaba que las
propiedades mecdnicas de un suelo dependian de las particulas que la forma, segun su
tamafio, por esta razdon se buscaron métodos adecuados para obtener la distribucidn,
aungue se ha creido que con una mayor experiencia es posible saber sus propiedades
mecanicas de los suelos a partir de su distribucién granulométrica o de la descripcidén por

tamanos.

“La granulometria consiste simplemente en diferenciar los tamafios de particulas
componentes de un suelo por medio de un juego de tamices, ordenados de mayor abertura a
menor. La distribucion de los tamafios de particulas menores que este ultimo tamafio (malla
no. 200, didmetro de 0.074mm) requieren de un procedimiento indirecto de distincién para
lograrlo, consiste en la velocidad de sedimentacion de las particulas finas integradas en una

solucidn, las cuales pueden correlacionar los didametros y obtener la distribucién buscada.”?®

7 “M.MMP.1.07/07 Métodos de muestreo y pruebas de materiales. Limites de Consistencia” Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.
8 http://tesis.uson.mx/digital/tesis/docs/7312/Capitulo2.pdf
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Se dice que en los suelos gruesos el comportamiento hidrdulico y mecdnico estd
principalmente definido por la compacidad de los granos y su orientacidn, caracteristicas que

se destruyen por la manera en que se realiza la prueba de granulometria.

Mientras que, en suelos finos en estado inalterado, las propiedades mecdnicas e hidraulicas
dependen en tal grado su estructuracidon e historia geoldgica que el conocimiento de su

granulometria resulta poco util.

CAPITULO IV RESULTADOS Y EXPERIENCIAS

4.1 Descripcién del problema en la zona de estudio

La zona de estudio esta localizada sobre la Av. Las Galaxias, en la colonia Mactumacza en la
ciudad de Tuxtla Gutiérrez, en el estado de Chiapas. En el sitio de estudio se identificard la
clasificacién del tipo de suelo, importante para el disefio de cimentaciones del proyecto de:

oficinas particulares.

4.2 Campaiia de exploracién geotécnica

La campafia de exploracién geotécnica estd constituida por 4 sondeos tipo pozo a cielo
abierto (PCA-01, PCA-02, PCA-03, PCA-04). En la campariia se conforma por la extraccion de
muestras inalterada y alterada para realizar pruebas indices para la clasificacién del tipo de
suelo. En la siguiente descripcion se describe la descripcién de campo y su respectivo perfil
de campo.

4.3 Sondeos tipo de Pozo a Cielo Abierto (PCA)

El sondeo tipo pozo de penetracion estandar (PCA-01), estda conformado por una capa
superficial de 0.60m constituido por un relleno de arcilla de color café a tono gris con

pedaceria de escombro, de consistencia suave a media y compresibilidad alta.
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Subyace, una capa de 0.90 m de arcilla tipo lutita de color café oscuro a tono gris, de
consistencia media y compresibilidad alta. En este sondeo a la profundidad explorada no se

detectd nivel de agua freatica N.A.F.

El sondeo tipo pozo de penetracion estandar (PCA-02), estd conformado por una capa de
0.80m constituida por un relleno en estado suelto a base de arcilla de color café a tono gris
con caliza alterada (ladrillo, concreto, plastico, etc.), de consistencia suave y compresibilidad
alta. Debajo se encuentra una capa de 0.60m de arcilla de color café oscuro a tono gris con
presencia de algunas raices hasta la profundidad de 1.40 m, de consistencia suave a media y
compresibilidad alta. Subyace una capa de 1.20 m, de arcilla e color café oscuro con
presencia de arcilla tipo lutita, de consistencia media y suave y compresibilidad alta. En este

sondeo a la profundidad explorada no se detectd nivel de agua freatica N.A.F.

El sondeo tipo pozo de penetracion estandar (PCA-03), esta constituido por una capa de
0.70 m, de relleno a base de arcilla de color café con arcilla tipo lutita con presencia de
boleos y escasos fragmentos pequefios de tabique, de consistencia media a suave vy
compresibilidad media. Debajo de esta capa se encuentra una arcilla de color negro con
arenilla y gravilla de consistencia y compresibilidad medias a alta, con un espesor de 0.50 m.
Subyace, una capa de 0.40 m, de arcilla de color café a tono gris y presencia de boleos
medianos con caliza alterada, de consistencia media y compresibilidad media. Luego de esta
capa se encuentra con un espesor de 0.80 m, caliza alterada con presencia de arcilla tipo
lutita de color blanquizo, de consistencia y compresibilidad media. Debajo de esta capa se
encuentra arcilla de tipo lutita de color gris con brumos de caliza alterada, de consistencia
media y compresibilidad alta, con un espesor de 0.30 m. En este sondeo a la profundidad

explorada no se detectd nivel de agua fredtica N.A.F.

El sondeo tipo pozo de penetracion estandar (PCA-04), estd constituido por una capa de
0.60 m, relleno a base de arcilla de color café oscuro a tono gris con boleos de consistencia

suave a media y compresibilidad media.

Luego, una capa de 0.40 m, de arcilla de color negro de consistencia media y compresibilidad

media a alta. Subyace, una capa de 0.50 m, arcilla tipo lutita con intercalados de caliza
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alterada de color blanquizco a tono gris. Debajo, una capa de 1.20 m, de arcilla tipo lutita de

color café a tono gris, de consistencia media y compresibilidad alta.
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4.4  Perfil estratigrafico

Perfil estratigrafico
PCA -01

LTSS . . .
0.00 //////////////////////// Relleno de arcilla de color café a tono gris con
0.20 ///////////////////////// pedaceria de escombro, de consistencia suave
0.40 //////////////////// a media y compresibilidad alta.
7
7 v

/
/.
060 /27000

1.00 ///////////////////////// Arcilla tipo lutita de color café oscuro a tono gris,
120 5/////////////////////////// de consistencia media y compresibilidad alta.
1.40 5//////////////////////////////////
Tle0 Luniiiiiiiiz
1.80
200
220
240
2.60
2.80
3.00
320
340
3.60
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
Simbologia
/2227 Arcilla/Lutita Limo
| Arena 9 Grava
] Caliza Boleos
Roca caliza Concreto hidraulico

Figura 4.- Perfil estratigrafico de campo del sondeo Pozo a Cielo abierto (PCA-01), Cortesia de

Laboratorio SIIES.
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000 Lol iln .
0.00 ~ // //////// Relleno en estado suelto a base de arcilla de
020 =777 77/ color café atono gris con caliza alterada
040 /7 JZ7Z77 (Ladrillo, concreto, plastico, etc.), de

) ///////,(|, , plastico, etc.),

%O 60 /////// /////////} consistencia suave y compresibilidad alta.

. /.

7S 1

0.80 /00000

1.00 ’///////////////// Arcilla de color café oscuro a tono gris con

7 . . . .
120 0 700 presencia de algunas raices, de consistencia
. 7

— 722722777 suave a media y compresibilidad alta.
140 /0000077 ycomp

f s
1.60 //////////////////////;

e Arcilla de color café oscuro con presencia de
2.00 ////////////////////////// arcilla tipo lutita, de consistencia media y suave
2.20 ;/////////////////////////; y compresibilidad alta.

2.40 s

Rl 77
260 /00000077
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00

Simbologia
/2277 Arcilla/Lutita || Limo
| Arena 224 Grava
Caliza Boleos
| ] Roca caliza || Concreto hidraulico

Figura 5.- Perfil estratigrafico de campo del sondeo Pozo a Cielo abierto (PCA-02), Cortesia de

Laboratorio SIIES.
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0.00 77

Perfil estratigrafico

0.20

0.40

PCA - 03

tlpo lutita con presencia de boleos y escasos
fragmentos pequefios de tabique, de consistencia
media a suave y compresibilidad media.

0.60 S
— "~ Arcilla de color negro con arenilla y gravilla de

0.80 7 /J‘// consistencia media y compresibilidad media a alta.

100 //////////// ¢ / /)

1.20 /] j@ %/ % “/-Arcilla de color café a tono gris y presencia de boleos
S e /medlanos con caliza alterada de consistencia media y

140 2 //// .../ compresibilidad media.

1.60 Caliza alterada con presencia de arcilla tipo lutita

1.80 de color blanquizco de consistencia media y
200 compresibilidad media.

2.20

240 /W/ //// Arcilla tipo lutita de color gris con brumos de caliza alterada

A, /7 de consistencia media y compresibilidad alta.

2.60 - -
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3.00
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3.40

3.60

4.00

4.20

4.40

4.60

4.80

5.00

JHLY

Simbologia

Arcilla/Lutita Limo

Arena Grava

Caliza Boleos

Roca caliza Concreto hidraulico

Figura 6.- Perfil estratigrafico de campo del sondeo Pozo a Cielo abierto (PCA-03), Cortesia de

Laboratorio SIIES.
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Perfil estratigrafico

PCA-04

s // 4 . . . .

. ~Arcilla de color negro de consistencia media y
S, T .

7 compresibilidad media a alta.

S
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”
L
s

// e // 1 . . . . .
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Figura 7.- Perfil estratigrafico de campo del sondeo Pozo a Cielo abierto (PCA-04), Cortesia de

Laboratorio SIIES.
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4.5 RESULTADO DE LABORATORIO

4.5.1 Andlisis granulométrico

Ensaye: Granulometria

Descripcion del material: Arcilla lutita de color café a tono oscuro
Sondeo: Pozo a cielo abierto (PCA-01)
Profundidad: 0.60a 1.50 m

Contenido de humedad

NUm de recipiente: 1

Peso tara + muestra himeda (g) 236.2

Peso tara + muestra seca (g) 195.2

Peso agua (g) 41

Peso tara (g) 0

Peso muestra seca (g) 195.2

Contenido de agua ® (%) 21%

Peso wlumetrico suelto (gr/icm?) 1092

Gravedad especifica Gs 2.74

Coeficiente de uniformidad y curvatura

D10= 0.00004 Gravas,G (%)= 2

D30= 0.0003 Arena,S (%)= 14

D60= 0.005 Finos, F(%)= 84

Cu= 125

Cc= 0.45

No.Malla % Que pasa . .
75.00 100 Diamétro de apertura de la malla (mm)
63.00 100 i 100
50.00 100 90
37.50 100 80
25.00 100 g 70
19.00 100 L
12.50 100 qu_ gg
9.50 99 L 0
4.75 98 20
2.00 93
0.85 90 20
0.425 87 éo
0.250 86 000001  0.0001 0.001 0.01 01 1 10 100
0.150 85
0.075 84 ' |

[ finos 1 Arena [ Gava

Figura 8.- Analisis granulométrico del sondeo Pozo a Cielo abierto (PCA-01), Cortesia de

Laboratorio SIIES.
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Ensaye: Granulometria

Descripciéon del material: Arcilla lutita de color café oscuro a tono gris
Sondeo: Pozo a cielo abierto (PCA-02)
Profundidad: 0.80a 1.40m

Contenido de humedad

NUm de recipiente: 2

Peso tara + muestra himeda (g) 160.7

Peso tara + muestra seca (g) 132.3

Peso agua (Q) 28.4

Peso tara (g) 0

Peso muestra seca (g) 132.3

Contenido de agua ® (%) 21.47%

Peso wlumetrico suelto (gr/cm?) 1096

Gravedad especifica Gs 2.73

Coeficiente de uniformidad y curvatura

D10= 0.00004 Gravas,G (%)= 4

D30= 0.0003 Arena,S (%)= 17

D60= 0.005 Finos, F(%)= 79

Cu= 125

Cc= 0.8

No.Malla % Que pasa Diamétro de apertura de la malla (mm)
75.00 100
63.00 100 ##ag 100
50.00 100 g/rw/‘.//‘rﬂ/(x 90
37.50 100 80
25.00 100 ﬁ 70
19.00 99 o e 60
12.50 98 = ; 50
9.50 97 S X 40
475 96 * 20
2.00 89 20
0.85 87 / 0
0.425 84 0
0250 82 000001 00001 0001 001 01 1 10 100
0.150 81
0.075 79

finos 1 Arena I Gava

Figura 9.- Analisis granulométrico del sondeo Pozo a Cielo abierto (PCA-02), Cortesia de

Laboratorio SIIES.
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Ensaye:

Descripcion del material:

Sondeo:
Profundidad:

Granulometria

Arcilla de color café con arcilla tipo lutita
Pozo a cielo abierto (PCA-03)

0.00a 0.70 m

Contenido de humedad

NUm de recipiente: 3

Peso tara + muestra himeda (g) 226.5

Peso tara + muestra seca (g) 201.4

Peso agua (Q) 25.1

Peso tara (g) 0

Peso muestra seca () 201.4

Contenido de agua ®(%) 12.46%

Peso wlumetrico suelto (gr/cm?) 1166

Gravedad especifica Gs 2.73

Coeficiente de uniformidad y curvatura

D10= 0.000038 Gravas,G (%)= 6

D30= 0.0003 Arena,S (%)= 34

D60= 0.1 Finos, F(%)= 60

Cu= 2631

Cc= 0.02

No.Malla % Que pasa Diamétro de apertura de la malla (mm)
75.00 100
63.00 00 s 100
50.00 100 90
37.50 100 80
25.00 100 g - & i
19.00 99 e - 60
12.50 97 = e 50
9.50 96 X el 20
475 94 x* 2
2.00 81
0.85 75 ¥ ig
0.425 68 t :
0.250 64 000001 00001 0001 001 01 10 100
0.150 62
0.075 60

finas Arena rava

Figura 10.- Analisis granulométrico del sondeo Pozo a Cielo abierto (PCA-03), Cortesia de

Laboratorio SIIES.
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Ensaye: Granulometria
Descripcion del material:
Sondeo: Pozo a cielo abierto (PCA-03)
Profundidad: 0.70a 1.20m

Arcilla de color negro con presencia de arenillas

Contenido de humedad

NUm de recipiente: 4

Peso tara + muestra himeda (g) 197.2

Peso tara + muestra seca (g) 163.3

Peso agua (Q) 33.9

Peso tara (g) 0

Peso muestra seca (g) 163.3

Contenido de agua ® (%) 20.76%

Peso wlumetrico suelto (gr/cm?) 1048

Gravedad especifica Gs 2.74

Coeficiente de uniformidad y curvatura

D10= 0.00004 Gravas,G (%)= 3

D30= 0.0005 Arena,S (%)= 23

D60= 0.01 Finos, F(%)= 74

Cu= 250

Cc= 0.63

No-Malla % Que pasa Diamétro de apertura de la malla (mm)
75.00 100
63.00 100 Lo 100
50.00 100 L 90
37.50 100 T 80
25.00 100 @ X 70
19.00 100 o . 60
12.50 99 = L 50
9.50 99 S 40
4.75 97 A x/.x 30
2.00 90 _A>.<’/ 20
0.85 86 g8 10
0.425 81 | < 0
0.250 78 0.00001  0.0001 0.001 001 01 1 10 100
0.150 76
0.075 74

[ finos Arena ava ]

Figura 11.- Analisis granulométrico del sondeo Pozo a Cielo abierto (PCA-03), Cortesia de

Laboratorio SIIES.
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Ensaye: Granulometria

Descripcion del material: Caliza alterada arcillosa de color café e incrustaciones de arcilla lutita
Sondeo: Pozo a cielo abierto (PCA-03)
Profundidad: 1.60a 2.30m

Contenido de humedad

NUm de recipiente: 5
Peso tara + muestra himeda (g) 273.8
Peso tara + muestra seca () 239.8
Peso agua (g) 34
Peso tara (g) 0
Peso muestra seca (g) 239.8
Contenido de agua ® (%) 14.18%
Peso wolumetrico suelto (gr/cm?) 1278
Gravedad especifica Gs 2.7
Coeficiente de uniformidad y curvatura
D10= 0.00004 Gravas,G (%)= 7
D30= 0.0005 Arena,S (%)= 16
D60= 0.02 Finos, F(%)= 77
Cu= 500
Cc= 0.31
No.Malla % Que pasa Diamétro de apertura de la malla (mm)
75.00 100
63.00 100 i) 100
50.00 100 o 90
37.50 100 FOTTT 80
25.00 100 @ i 70
o
19.00 96 o) 60
=2 +
12.50 95 (=2 . 50
(=]
9.50 94 S 40
+
475 93 . 30
2.00 88 | 20
0.85 85 *
10
0.425 81 .
0.250 " 000001 00001 0001 001 01 1 10 100
0.150 78
0.075 77 | |
finos 1 Arena | Gava

Figura 12.- Analisis granulométrico del sondeo Pozo a Cielo abierto (PCA-03), Cortesia de

Laboratorio SIIES.
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Ensaye:

Descripcion del material:

Sondeo:
Profundidad:

Granulometria

Arcilla lutita con incrustaciones de caliza alterada

Pozo a cielo abierto (PCA-03)

2.30a 2.60 m

Contenido de humedad

NUm de recipiente: 6
Peso tara + muestra hiumeda (g) 310
Peso tara + muestra seca () 247.2
Peso agua (g) 62.8
Peso tara (g) 0
Peso muestra seca (g) 247.2
Contenido de agua ® (%) 25.40%
Peso wolumetrico suelto (gr/cm?) 1118
Gravedad especifica Gs 2.74

Coeficiente de uniformidad y curvatura

D10= 0.00004 Gravas,G (%)= 6

D30= 0.0003 Arena,S (%)= 4

D60= 0.004 Finos, F(%)= 920

Cu= 100

Cc= 0.56

No.Malla % Que pasa Diamétro de apertura de la malla (mm)
75.00 100
63.00 100 A== 100
50.00 100 T 90
37.50 100 80
25.00 95 @ 70

o
19.00 95 o 60
12.50 95 = 50
9.50 94 =S 40
475 94 30
2.00 93
0.85 92 d 20
: 10
0.425 91 0
0.250 90 000001 00001 0001 001 01 1 10 100
0.150 20
0.075 20
finos Arena Grava

Figura 13.- Analisis granulométrico del sondeo Pozo a Cielo abierto (PCA-03), Cortesia de

Laboratorio SIIES.
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Ensaye:

Descripcion del material:

Sondeo:
Profundidad:

Granulometria

Arcilla lutita de color café oscuro con incrustaciones de caliza

Pozo a cielo abierto (PCA-03)

1.00a1.50 m

Contenido de humedad

NUm de recipiente: 7
Peso tara + muestra hiumeda (g) 146.6
Peso tara + muestra seca (g) 124.6
Peso agua (g) 22
Peso tara (g) 0
Peso muestra seca (g) 124.6
Contenido de agua ® (%) 17.66%
Peso wolumetrico suelto (gr/cm?) 1107
Gravedad especifica Gs 2.73

Coeficiente de uniformidad y curvatura

D10= 0.000035 Gravas,G (%)= 0
D30= 0.00025 Arena,S (%)= 10
D60= 0.0035 Finos, F(%)= 920
Cu= 100
Cc= 0.51
No.Malla % Que pasa Diamétro de apertura de la malla (mm)
75.00 100
63.00 100 k-k“‘___‘_,-{--kkﬂﬂ-khhl 100
50.00 100 o i 90
. 80
37.50 100 @ T
25.00 100 70
[ ,
19.00 100 Q - 60
12.50 100 = a(/ 50
9.50 100 > oy 40
4.75 100 — 1 30
2.00 97 e 20
&
0.85 95 . 10
0.425 93 ot
¥ 0
0.250 92 000001 00001 0001 001 01 10 100
0.150 91
0.075 90 | |
finos | Arena [ Gava

Figura 14.- Analisis granulométrico del sondeo Pozo a Cielo abierto (PCA-04), Cortesia de

Laboratorio SIIES
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4.6 Limites de consistencia

Ensaye: Limites de consistencia
Descripcion del material: Arcilla lutita de color café a tono oscuro
Sondeo: Pozo a cielo abierto (PCA-01)
Profundidad: 0.60a 1.50m
Limites de consistencia
Limite liquido, LL: 72.2
Limite plastico,Lp: 38.9
Contraccion lineal, Cl: 13.3
indice de plasticidad, IP: 33.3
Carta de Platicidad
60 Linea U
o
=0 3 S
5 40 | - s
7 (] & oH
230 (]
S a
820
S
c MH
Z 10 - oL |I|
M wm“oL
0 e
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite liquido(LL)
Suelo en estudio

Figura 15.- Limite de consistencia del sondeo Pozo a Cielo abierto (PCA-01), Cortesia de

Laboratorio SIIES.
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Ensaye: Limites de consistencia

Descripcion del material: Arcilla lutita de color café oscuro a tono gris
Sondeo: Pozo a cielo abierto (PCA-02)
Profundidad: 0.80a 1.40m

Limites de consistencia
Limite liquido, LL: 67.6
Limite plastico,Lp: 29.2
Contraccion lineal, CI: 13.3
indice de plasticidad, IP: 38.4
Carta de Platicidad _
60 - : Linea U .
i ot V]
- 5 CH 8
40 + ‘
I I OH OH

I
cL

N
o
|

MH

Indice de plésticidad(IP)
w
o

(BN
o
!

s

|
— ML ML oL

0 e L T BE s e e
O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite liquido (LL)

Suelo en estudio

Figura 16.- Limite de consistencia del sondeo Pozo a Cielo abierto (PCA-02), Cortesia de

Laboratorio SIIES.
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Ensaye: Limites de consistencia

Descripcion del material: Arcilla de color café con arcilla tipo lutita
Sondeo: Pozo a cielo abierto (PCA-03)
Profundidad: 0.00a 0.70 m

Limites de consistencia
Limite liquido, LL: 61.9
Limite plastico,L]: 25
Contraccion lineal, ClI: 12.7
Indice de plasticidad, IP: 36.9

Carta de Platicidad _
LineaU

o
o

ol
o
Linea'B"
2

D
o
!

L

Indice de plasticidad (IP)
N w
o o

oL MH

M W EIOL

O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite liquido (LL)

s

[EEY
o
!

o
1

Suelo en estudio

Figura 17.- Limite de consistencia del sondeo Pozo a Cielo abierto (PCA-03), Cortesia de

Laboratorio SIIES.
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Ensaye: Limites de consistencia
Descripcion del

material: Arcilla de color negro con presencia de arenillas
Sondeo: Pozo a cielo abierto (PCA-03)
Profundidad: 0.70a 1.20m
Limites de consistencia
Limite liquido, LL: 67.8
Limite plastico,Lp: 26.6
Contraccion lineal, CI: 13.5
indice de plasticidad, IP: 41.2
Carta de Platicidad _
- Linea U
&0 |
il ] i) L
T 40 - DQ Py
I o
%30 - [
.
© CL
E ED T :::'
2 rd MH
=10 | C':._:;- El
[ T LMoL
L] -|||||||||

Limite liquido, {LL)
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Figura 18.- Limite de consistencia del sondeo Pozo a Cielo abierto (PCA-03), Cortesia de

Laboratorio SIIES.

Ensaye:

Descripciéon del material: Caliza alterada arcillosa de color café e incrustaciones de arcilla lutita

Sondeo:
Profundidad:

Limites de consistencia

Pozo a cielo abierto (PCA-03)
1.60a 2.30m

Limites de consistencia
Limite liquido, LL: 41.53
Limite plastico,Lp: 18.1
Contraccion lineal, Cl: 7.9
indice de plasticidad, IP: 23.43
Carta de Platicidad |
60 LineaU .
L‘ﬂ IV

o 50 o RN

= i 5 CH W<

§ 40 OH

= OH

% 30 I

o

g | -

o 20 cL

% MH

£ 10 - OL m

O M wm “oL
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite liquido (LL)
Suelo en estudio
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Figura 19.- Limite de consistencia del sondeo Pozo a Cielo abierto (PCA-03), Cortesia de

Laboratorio SIIES.
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Ensaye: Limites de consistencia

Descripcion del Arcilla lutita con incrustaciones de caliza
material: alterada
Sondeo: Pozo a cielo abierto (PCA-03)
Profundidad: 2.30a 2.60m
Limites de consistencia
Limite liquido, LL: 62.4
Limite plastico,Lp: 23.3
Contraccion lineal, Cl: 131
indice de plasticidad, IP: 39.1

Carta de Platicidad

o))

o
C.
)
@
o)
c

IP)

(
(Oal
O

I

Linea "B"
O
T
~
)

w A
o O
L
. ¢
o
T

N
o O

Indice de plasticidad,

O

Limite liquido(LL)

Suelo en estudio

Figura 20.- Limite de consistencia del sondeo Pozo a Cielo abierto (PCA-03), Cortesia de

Laboratorio SIIES.
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Ensaye:

Descripcién del material:
Sondeo:

Profundidad:

Limites de consistencia
Arcilla lutita café oscuro con incrustaciones de caliza
Pozo a cielo abierto (PCA-04)

Limite liquido, LL:
Limite plastico,Lp:
Contraccion lineal, Cl:
indice de pléasticidad, IP:

1.00a1.50 m
Limites de consistencia
47
21
9
26

Carta de Platicidad
Linea U

D
(@)

o IV
QSO*: @©
=7 o
B =
SR il
@ 30
o i L 2
520 | CL
O ' MH
£10 4 OL i
; — ML “oL
OT \ s e B
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Limite liquido, (LL)

Suelo en estudio

Figura 21.- Limite de consi

stencia del sondeo Pozo a Cielo abierto (PCA-04), Cortesia de

Laboratorio SIIES.
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4.7 CLASIFICACION DE SUELOS

De acuerdo con los pardametros del sistema de clasificacién de suelos (SUCS) se definié la
clasificacion de suelos respecto a cada estrado de los sondeos realizados. Las figuras 22 y 23
muestran los esquemas de clasificacion para suelos gruesos y finos respectivamente,

sefalada en la norma ASTM D2487.

: < 15% arena = Grava bien graduada
= 5% finos ? C,=4y1=C, =3 GW = 15% arena — Grava bien graduada con arena

< 15% arena —* Grava mal graduada
l GP
G dylol>C>3 qé 15% arena — Grava mal graduada con arena

finos = ML o MH —» GW—[:M-;;:: 15% arena — Grava bien graduada con limo
C,=4yl s(_‘r53<

= |5% arena — Grava bien graduada con limo y arena
- = r . R 3 - -
Grava fincs = C1,CH GW-GC :: = 15% arena —* Grava bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)
% grava = > 5-12% finos (o CL-ML) = 15% arena —* Grava bien graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)
90 arena < 15% arena — Grava mal graduada con limo
finos = ML o MH —= GP-GM .
C,<dylal>C, =1 -(:: {::; ISG‘:‘ arena = Grava mal graduada con limo v arena
finos = CL, CH — GP—GCT:::“:: 15% arena — Grava mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)
(o CL-ML) = 15% arena —* Grava mal graduada con arcilla y arena (o arcilla limosa y arena)
_-_._._-_._____________._-—b finos = ML o MH —» GM -q:{ 15% arena — Grava limosa
= 12% finos = 15% arena —» Grava limosa con arena
R_: finos = CLo CH —* GC ‘q’ < 15% arena = Grava arcillosa
finos = CL-ML — GC-GM = 15% arena —= Grava arcillosa con arena
\_\:{ 15% arena —» Grava limosa-arcillosa
= 15% arena — Grava limosa-arcillosa con arena
< 15% grava = Arena bien graduada
< 5% finos Y‘C‘I =6yl=C,=3 Sﬁl‘iﬂa 15% grava — Arena bien graduada con grava
' < 15% grava —* Arena mal graduada
Cu< bylol>C>3 sP -q? 15% grava — Arena mal graduada con grava
C v l=c finos = ML o MH —"5“'-5[\11“—:{ 15% grava = Arena bien graduada con limo
=6yl= ‘53<: = 15% grava — Arena bien graduada con limo y gravi
u ] _ ) grava rena bien graduada con limo v grava
Arena finos = CL, CH SW-sC :.,: < 15% grava — Arena bien graduada con arcilla (o arcilla limosa)
o arena = S-12% finos (o CL-ML) = 15% grava — Arena bien graduada con arcilla ¥ grava (o arcilla limosa y grava)
% grava 15% grava = Arena mal graduada con limo

<
= —» SP-S)
C < 6ylol>C >3 "ﬂ finos = ML o MH SP-SM ﬂi; 15% grava — Arena mal graduada con limo y grava
“ “ finos = CL.CH — SP-SC '(1“: 15% grava — Arena mal graduada con arcilla (o arcilla limosa)
=

{o CL-ML) 15% grava = Arena mal graduada con arcilla y grava (o arcilla limosa y grava)
finos = ML o MH —» SM-.—.::::f. 15% grava — Arena limosa
= 129 finos = 15% grava = Arena limosa con grava
—* finos = CLo CH —*8C < 15% grava — Arena arcillosa
finos = CL-ML — SC-SM = |5% grava — Arena arcillosa con grava

< 15% grava = Arena limosa-arcillosa
= 15% grava = Arena limosa-arcillosa con grava

Figura 22.- Esquema de clasificacién de suelos (SUCS), sefialada en la norma ASTM D2487,

para suelos gruesos.
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Datos par:
malla 200:

Figura 23.- Esquema de clasificacion de suelos (SUCS), seiialada en la norma ASTM D2487,

para suelos finos.
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IP se encuentra en —» CH

Areills

Arcilla gruesa
grava —————— Arcilla gruesa con arena

. . . % aren
arriba de la linea “A”™

o defa e = 30% més la malla <

niim. 200 % aren;

,,,,,,,,,,,,,, . <2 30% mds la malla w\-—;q 15%
J : nidm. 200 15-2694]
i IPseencuentra ——»MH<" . ___ =i
i debajo de la linea “A” e . ! Ly % aren
H J b = 30% mis la malla <f -

i midm. 200

Inorgdnico

LL =50

77777777777777 ¢ aren
- LL—secado T TTmmmmmmw
. en homo
Or:_‘amcu[ < 0.75 | — )H —— Consulte la figura 1.8

LL—no secado

Arena=17%

Finos=79% Clasificacion SUCS= MH

% Que pasa la

indice de plasticidad(IP)

<2 30% mads la malla '—\\: =2 15% mas la malla mim. 200
<nlinl. 200 15=29% mis la malla nim. 200 T:‘f& arena = %

= N W B g o
o o o o o o

o

Carta de Platicidad

LineaU

Linea "B*

o

10 20 30 40 50 60 7
Limite liquido (LL)

0 80 90 100

Suelo en estudio

malla 200= 79
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a—bA.rLﬂl.lmwum,mu, em

< 30% mis la malla '—\\: < 15% mas la malla niim. 200 Arcilla gruesa
g < dm. 200 15=29% mis la malla nim. 200 <2*% arena = % grava ——= Arcilla gruesa con arena
i
h
i

; o arriba de la linea “A™ - T % arena = % 4 — e 159 grava ———————» Arcilla gruesa arenosa !
: = 30% mis la malla < fffffffff S gy - Arcilla gruesa arenosa con grava-!
Inorgdnico L Rttt TL SL LI i nim. 200 % arena < % grava -Tt < 15% arena ——— Arcilla gruesa gravosa

e = 15% arena —— Arcilla gruesa gravosa con arena

= 30% mis la malla ‘it < 15% mas la malla nim. 200 Limo eldstico
<m‘m|_ 200 15-29% mds la malla nidm. 200 % arena = % grava ———— Limo eldstico con arena

LL =50 1P s encuentra *MH , arena < % grava — Limo elistico con grava
debajo de la linea “A” % arena = % grava < JW& srava— 5] imo eldstico arenoso
30% mas la malla —-—-_-—.; = 15% ¢ Li I

= . EIAVE e im0 eldstico arenoso con grava

nidm. 200 % arena < % grava _-=:: < 15%arena — s Jimo elistico gravoso
h = 5% arena —————— 3 Limo x:ld.\m:lr ErAVOS0 Con arena

 LL—secado
en homo

Orgdinico| Ty — == < U-?ﬁ) —» OH — Consulte la figura 1.8

Clasificacién SUCS= CH (Arcilla gruesa arenosa)

Sondeo PCA-03 Limite liquido, LL: 61.9

Estrato de 0.00 a | Limite plastico, Lp: 25 Carta de Platicidad

0.70 m Contraccion lineal, Cl: %

550
Datos para su 12.7 =

B 40 -
clasificacion indice de plasticidad, %0
Grava=6% IP: 36.9 g 20 |
Arena=34% g 10 -
Finos=60% 0

% Que pasa la Limite liquido (LL)

Suelo en estudio
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malla 200= 60

<< 30% mis la malla <2 15% mis la malla mim. 200 An_]]l.l gruesa

porTIT T s e T ‘ nidm. 200
! IP se encuentra en == CH <7
1 - . P - o
o arriba de la linea “A’ . H d = 7Ar|_1]l.| FUESE Arenosa | )
d = 30% mis la malla & : ;. =t eecArcillr STUESIT ATEMYSE TON Sravi
Inorgénico ¢ ST T mimimm s S5 midm. 200 G arena < % grava -?; < 15% arena————— Arcilla gruesa gravosa
T = 15% arena———3 Arcilla gruesa gravosa con arena
< 30% mads la malla < 15% mds la malla niim. 200 Limo eldstico
niim. 200 15-20% mds la malla ndm. 200 .n( arena = % grava ————— Limo eldstico con arena
LL =50 1P s encuentra *MH s arena < % grava — Limo elistico con grava
debaio de la linea “A™ % arena = % grava < 15% "r-!\“l;phmu x:ld.\hurdn::ns:\u
ehajo de la linea “A° . B ‘?‘:
= 30% mis la malla = 15% grava — 3 imo eldstico anenoso con grava
niim. 200 % arena << % grava ——.—_‘____:: < 15% arena — 3 limo eldstico gravoso
= 15% arena —— 3 Limo eldstico SOAVOSO CON Arena
LL—secado
en homo

Orgiinico TL—no secado < 0.75| —» OH —> Consulte la figura 1.8

Clasificacién SUCS= CH (Arcilla gruesa arenosa)
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Sondeo PCA-03 Limite liquido, LL: 67.8

Estrato de 0.70 a | Limite plastico, Lp: 26.6

Carta de Platicidad

[e2]
o

1.20m Contraccion lineal, Cl:
Datos para su 13.9 ';50 I;
. .. T .. 8 40 -
clasificacion Indice de plasticidad, 3
8 30 -
Grava=3% IP:41.2 =
g 20 f
Arena=23% g
10 -
Finos=74% o

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0,
ue pasa la
%Q P Limite liquido,(LL)

Suelo en estudio

malla 200= 74

< 30% mis la malla < < 15% mis la malla niim. 200 Arcilla gruesa
CoomTm T i nidm. 200 15=29% miis la malla nim. 200 o arena = % grava ——————> Arcilla gruesa con arena
! IP se encuentra en == CH <7 i T G arens rrava —— Arcilla g on grava
¢ i ii sy T T T ;G arena = % grava = ] - 3 a
o arriba de la linea “A ! . i ! < — : =13 ST .
f P = 30% mas lamalla K S-immimmimins ' 5% i renosa con grava
Inorgénico e R L L i nim. 200 H % arena < % grava -?; 5% arena cilla gruesa gravosa
T = 15% arena—— Arcilla gruesa gravosa con arena

<< 30% mds la malla ‘:: < 15% mas la malla nim. 200 Limo eldstico
<num_ 200 15-20% mads la malla nim. 200 q‘k arena = % grava ———— = Limo eldstico con arena
s

LL = 50 IP se encuentra ——»MH % arena < % grava —— Limo elistico con grava
debaio de la linea “A™ % arena = % erava < 15% grava — % 1 imo eldstico arenoso
ebajo de la linea “A° . - —'ﬁ L . i
= 30% mds la malla = 15% grava — 3 Limo eldstico arenoso con grava
i 200 % arena < % grava e < 15% arena — 3 limo eldstico gravoso
= 15% arena ——— % Limo elistico gravoso con arena
. LL—secado
en homo

Orgdinico| Ty — = < 0-75J —» OH — Consulte la figura 1.8

Clasificacién SUCS= CH (Arcilla gruesa arenosa)
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Sondeo PCA-03 Limite liquido, LL: 41.53
Estrato de 1.60 a | Limite pldstico, Lp: 18.1 Carta de Platicidad
60
2.30m Contraccion lineal, Cl: 7.9
, £50 |
Datos para su Indice de plasticidad, IP: 1
B0
.ge .z 0
clasificacion 23.43 i
I 30
Q
Grava=7% 320 |
8
Arena=16% 210
Finos=77% 0
0
% Que pasa la Limite liguido (LL)
Suelo en estudio
malla 200= 77
<mm\hm1h~<:< 15% s la malls nden, 200 Arcills fina
mrmimimimimimimimmay ndm. 200 15=29% mds la malla ndne. 200 <:=‘ wena > % grava = Attills fins con wroma
[ BTye——ea P N -~ v ek gy
. [, Ry PRy Sy Jo v wa - 5% ZIAVE mpr— < e arences . _ !
! e < ] o 30 més la malla ¢ """"""f""' )'15“#?&;}‘-‘-‘—.;\1«113(:#;&um‘-uumguu
: arniba de b lnes “A' 1 Comlm 200 .. ... il % arena < % grava -T:( ::'. .nﬂu-_b,:.uﬁ:ma gravons
by deblabinbiabinbinbi - % BIENG ~—— ALC N3 ErIvOAa Con ETna
< 0% mds la malls ‘< 15% s s malls eden 200 Arcilla limosa
ISP sTyse ’ ndm. 200 15=29% mis 1a malla ndm. 200 ,<:'b We0a 3 G Zrava m—p Arcilla lmosa con asesa
encecntra m ClAR . 'ci Alt:\:.l < % grava ———> tu& kmosa con grava
o % » 5% grava !
arriba d¢ I lisea “A" > 30% :‘5‘ la mally — o :: ::’: :I’hi —» z::::ll: ::ommm con grava
dm. N " < 4 54  ———— o
o bl _;: > 15% ﬁm—-«\vnﬂa s:‘“:hﬂ‘i: COn arcea
< 0% més la malls ?( 15% mads la malls eden. 200 Limo
<miﬂl 200 15=29% més 1s malls ndm .\lb<:'t e % Prava m— Limo con arcilla
IP < 4 0 s eocuestra —» ML, % arena < % grava ————— Lisso con grava
debajo dala Neea “A™ > 30% mas la oalls <:"" . —'q:: :::: g:—’—b:x:x::un grava
LL—secado ndm. 200 % arema < % grava —::< 15% arena -—-oL'ma'- a0
cn hoeno # 15% arens ————————————p Limo gravoso con anscsa
Orglaico| T < “7‘,—-()1, et CoOnsulte la figura 1 8
Clasificacién SUCS= CL (Arcilla fina arenosa)

57



Sondeo PCA-03 Limite liquido, LL:62.4

Estrato de 2.30 a | Limite plastico, Lp: 23.3 .
Carta de Paticidad

D
o

2.60m Contraccion lineal, Cl:

Datos para su 13.1

()]
=)
Linea "B"

N
o

clasificacion indice de plasticidad, IP:

Grava=6% 39.1 a

N
o

MH

indice de plasticidad, (IP)
8
=

=
o

Arena=4% ML ma

o

Finos=90% 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite liquido( LL)
% Que pasa Ia Suelo en estudio

malla 200= 90

<2 30% mads la malla =2 15% mas la malla nim. 200 Arcilla gruesa
illa g

S niim. 200 15-29% mis la malla nim. 200 <% arena = % grava ————— Arcilla gruesa con arena
i IP se encuentra en —w'CH G arena < % grava ————— Arcilla gruesa con grava
# o arriba de 1a linea “A™ | % arena = % grava —'g:: < 15% grava —————— Arcilla gruesa arenosa

: = 30% s Tawhalh < ””””” g b =1 5% grava = Arcilla gruesa arenosa con grava
R ! niim. 200 {7 % arena << % grava) — < 15% arena—————— Acilla favoss

”””””””””” =136 anmig =3 Arcilla gruesa grivosd con arena

IP se encuentra ——»MH

< 30% mas la malla ‘:: < 15% mas la malla nim. 200 Limo eldstico
niim. 200 15-29% mas la malla nidm. 200 T:‘} arena = % grava ————— Limo eldstico con arena
% arena < % grava —— Limo elistico con grava

debajo de la linea “A” G arena = % grava —-ﬁ < 15% grava — % Limo elistico arenoso
= 0% mis In malla < = 15% grava — 1 imo eldstico arenoso con grava
nidm. 200 G arena << % grava —-:_‘_____—‘_‘_: < 15% arena — 3 limo eldstico gravoso

= 15% arena ——— % Limo elistico gravoso con arena
LL—secado

en homo

LL—no secado

Orgiinico

= U.?ﬁ) —» OH — Consulte la figura 1.8

Clasificacion SUCS= CH (Arcilla gruesa gravosa)
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Sondeo PCA-04 Limite liquido, LL:47

Estrato de 1.00 a | Limite plastico, Lp: 21 Carta de Platicidad
1.50 m Contraccion lineal, Cl: 9 :
Datos para su indice de plasticidad, IP: %40
clasificacion 26 ésa
Grava=0% é 20 1
Arena=10% 1
0
Finos=00% ° Limite liquido, (LL) _

% Que pasa la

malla 200= 90

< 0% mds L salls q< 15% mds la malls aden, 200 Arcills fina
SrITARNEIEL I T <num 200 15=29% mds la malla ndoe. 200 % wena > % frhn—"b-\““u‘f‘“‘(""m

< 15% areny b Arcilla fins gravosas
> 15% areng ———0 Arcilla fina gravosa con arona

< 0% mds la malls ?( 15% rads L malls sden, 200 Arcilla lmosa
ISIPsTyse . ndm. 200 15=29% mds 1a malla ndm. 200 % arcoa > % grava se—— Arcilla lmosa con aresa
$ e CL-ML <:q arcoa < % grava —— Arcills kmosa con grava
encecntra on o % arcma > % grava < 15% grava Arcills e I
arriba d¢ ks lisea “A" > 3% mds la malls <: :: > 15% gravt e Arcilla arenosa-limona con grava
ndm. 200 % ancma < % grava —T:( 15% arens - Arcills gravoss-lenoss
» 15% areng —————————— Arilla gravosa-lamosa con ascea
< 0% més la malls < 15% mds la malls sden. 200 Limo
ndm. 200 15=29% mdés 1s malls ndm. 200 «» % arcna > % grava =t Limo con arcilla
IP < 4 0 s¢ cocuestra —» ML, < N arema < % grava ————— Lisso con prava
debajo de 1a Hoca “A™ ) % arena > % grava T: L 1 1 Pe— SRR
> 30% mds la malls < > 15% grava ——————————p Lin arenoso con grava
LL—secado ndm. 200

on hotno

% arema < % grava T: < 15% arens . Limo gravoso
» 15% arens —— Linso gravoso con aresa

Orgdnscol

T Py "7‘) — O, = Consulte la figura |

Clasificacién SUCS= CH (Arcilla fina arenosa)

Conforme a los datos obtenidos de laboratorio se clasific6 mediante el sistema de
clasificaciéon unificado de suelos “SUCS” cada estrato con la muestra recuperada, ahora se

presentan los perfiles estratigraficos de suelos con la clasificacion realizada.
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Perfil estratigré_ﬁco Andlisis de laboratorio
PCA = Ol LL (%) Lp (%) CL (%) IP (%) Granulometria

Rellen rcill lor café no gri n
0.20 /////////////////////////////////////// peedzcgr?aeda(laZsic?rit)cr%?dgi(?n;tscieﬁc% ssu(;?/e
0.40 ///////////////////////////////f a media y compresibilidad alta.

AN I A A _

2:38 W Limo elastico arenosos o 722 | 3a9 | 133 | 333 E%S%;s%%
130 //////////////////////////////////// de consistencia media y compresibilidad alta. : : - :
140 /////////////////////////////////; Simbolo de grupo (SUCS)= MH
60 770005570007
1.80
2.00
2.20
2.40
2.60
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00

Simbologia
72777 Arcilla/Lutita Limo Limite liquido (L) (%)
[ ] Arena 22id  Grava Limite plastico (Lp) (%)
[ ] Caliza Boleos Contraccion lineal (CL) (%)
[ ] Roca caliza ] Concreto hidraulico Indice de plasticidad (IP) (%)

Figura 24.- Perfil estratigrafico con clasificacidon “SUCS” del sondeo Pozo a Cielo abierto (PCA-

01), Cortesia de Laboratorio SIIES.
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Perfil estratigrafico

Andlisis de laboratorio

PCA - 02

LL (%) Lp (%) CL (%) IP (%) Granulometria

Ay .
0.00 / //',//////////////; Relleno en estado suelto a base de arcilla de
0.20 f;’;’/;;///////// color café a tono gris con caliza alterada
0.40 //////////////// 274/ (Ladrillo, concreto, plastico, etc.), de

770200777777 consistencia suave y compresibilidad alta.
060 /. 707

0000000
0.80 «////////;/////
1.00 oo/ 0777 Arcillagruesa arenosa, de consistencia suave a Grava= 4%

7000000005000 : . 179

ST Arena=17%

1.20 /////////////////////////////// media y compresibilidad alta. 676 | 202 | 133 | 38.4 | Fioec79%
1.40 {////////////////////////// Simbolo de grupo (SUCS)= CH
1.60 200000/700.7;
Tso .
. ///////////////////////; Arcilla de color café oscuro con presencia de
2.00 ///////////////////////// arcilla tipo lutita, de consistencia media y suave
220 /777777777777 ycompresibiidad alta.

ARSI

A 7
260 /000000077
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
Simbologia
72727 Arcilla/Lutita Limo o
Limite liquido (LL) (%)
[ ] Arena i Grava Limite plastico (Lp) (%)
[ ] Caliza Boleos Contraccion lineal (CL) (%)
. P indi l4stici IP) (%

[ ] Roca caliza ] Concreto hidraulico 'Mdice de plasticidad (IP) (%)

Figura 25.- Perfil estratigrafico con clasificacion “SUCS” del sondeo Pozo a Cielo abierto (PCA-

02), Cortesia de Laboratorio SIIES.
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Perfil estratigrafico
PCA - 03

Andlisis de laboratorio

LL (%) Lp (%) CL (%) IP (%) Granulometria

0.00 Grava= 6%
~ boleos y escasos fragmentos pequefios de tabique, de Arena=34%
0.20 consistencia media a suave y compresibilidad media. 619 25 12.7 369 Finos=60%
0.40 Simbolo de grupo (SUCS)= CH
0.60 L5554 - - - . Grava= 3%
7%%/// Arcilla gruesa arenosa de consistencia media y Arena=23%
0.80 s //%//’, compresibilidad media a alta. 678 266 139 412  Finos=r4%
100 7o 227 Simbolo de grupo (SUCS)= CH
1.20 Nee858e, . //,Arcﬂ]a de color café a tono gris y presencia de boleos
—/Fg\;"%ﬁéﬁ/’/ o %medianos con caliza alterada de consistencia media y
140 7 / 12/ compresibilidad media.
1.60 g Arcilla fina arenosa (Caliza) de consistencia media Grava= 7%
1.80 A y compresibilidad media. Arena=16%
: //%/ 4153 181 7.9 2343 Finos=77%
2.00 e Simbolo de grupo (SUCS)= CL
2.20 Grava= 6%
2.40 s % // /‘Arcilla gruesa gravosa de consistencia media y compresibilidad alta. 62.4 233 131 391 é;e(?si:gﬁgz
—/// e Simbolo de grupo (SUCS)=CH ' ' ' ’
2.60 g 7L /L
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
4.00
4.20
4.40
4.60
4.80
5.00
Simbologia
v Arcilla/Lutita Limo , ,
i — Limite liquido (LL) (%)
[ | Arena kg Grava Limite plastico (Lp) (%)
[ ] Caliza 103532 Boleos Contraccion lineal (CL) (%)
H . ’ . 1 I A Tall 0)
[ ] Rocacaliza ] Concreto hidraulico 'Mdice de plasticidad (IP) (%)

Figura 26.- Perfil estratigrafico con clasificacion “SUCS” del sondeo

03), Cortesia de Laboratorio SIIES.
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Perﬁ' estratigréﬁco Anadlisis de laboratorio
PCA - 04 LL (%) Lp (%) CL (%) IP (%) Granulometria

0.00 ////// Relleno a base de arcilla de color café oscuro a
020 /022 tono gris con boleos de consistencia suave a

7
‘S ‘S

"/ media y compresibilidad media.
s

0.40 0
| / // < //
0.60
77 7/ . . . .
0.80 /2 Arcilla de color negro de consistencia media y
P — S /) T .
1.00 . 2 compresibilidad media a alta.
AV Grava= 0%
120 &7, Acillafina arenosa Arena=10%
s 70 ' 47 21 9 26 Finos=90%
1.40 y Z Simbolo de grupo (SUCS)= CH
1.60 IS FF,

7 777 77
,////// ////// /////
7 7, %

180 7777777 Arilatipo lutita de color café a tono gris, de
2.00
220
240
2.60 4
2.80
3.00
3.20
3.40
3.60
4.00
420

440
4.60
4.80
5.00

Limite liquido (LL) (%)

4 Arcilla/Lutita .| Limo

L] Arena : Grava Limite plastico (Lp) (%)
Caliza Boleos Contraccion lineal (CL) (%)
[ | Roca caliza ] Concreto hidraulico 'dice de plasticidad (IP) (%)

Figura 27.- Perfil estratigrafico con clasificacion “SUCS” del sondeo Pozo a Cielo abierto (PCA-

04), Cortesia de Laboratorio SIIES.
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CONCLUSIONES

A continuacidn, se presenta los resultados obtenidos de la clasificaciéon de suelos en los

estratos donde se obtuvieron muestras alterada y se generaron pruebas de laboratorio.

* En el sondeo (PCA-01): se encontrd un perfil estratigrafico conformado por una capa
superficial de relleno de arcilla color café a tono gris con pedaceria de escombro, de
consistencia suave a media y compresibilidad alta. Subyace, una capa de limo eldstico
arenosos de consistencia media y compresibilidad alta, clasificacion “SUCS” = MH,
este estrato describe valores de limite liquido de 72.2% y limite plastico de 38.9%, y

un contenido granulométrico (Grava:2%, Arena:14%, Finos: 84%).

* En el sondeo (PCA-02): estd conformado por un perfil estratigrafico conformado por
una capa superficial de relleno en estado suelto a base de arcilla de color café a tono
gris con caliza alterada (Ladrillo, concreto, pldstico, etc.) de consistencia suave vy
compresibilidad alta. Debajo de esta capa, subyace una capa de arcilla gruesa
arenosa, de consistencia suave a media y compresibilidad alta, clasificacién “SUCS” =
CH, este estrato describe valores de limite liquido de 67.6% y limite plastico de
29.2%, y un contenido granulométrico (Grava:4%, Arena:17%, Finos: 79%).
Finalmente, se encuentra una capa de arcilla de color café oscuro con presencia de

arcilla tipo lutita, de consistencia media y suave y compresibilidad alta.

* En el sondeo (PCA-03): En este sondeo se identificd un perfil estratigrafico constituido

por un horizonte de relleno a base de arcilla gruesa arenosa con presencia de boleos

y escasos fragmentos pequefios de tabique, de consistencia media a suave y

compresibilidad media, clasificacién “SUCS” = CH, este estrato describe valores de
limite liquido de 61.9% y limite plastico de 25%, y un contenido granulométrico
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(Grava:6%, Arena:34%, Finos: 60%). Debajo de este horizonte, se encuentra un

estrato de arcilla _gruesa arenosa de consistencia y compresibilidad media a alta,

clasificaciéon “SUCS” = CH, este estrato describe valores de limite liquido de 67.8% y
limite plastico de 26.6%, y un contenido granulométrico (Grava:3%, Arena:23%,
Finos: 74%). Subyace, una capa de arcilla de color café a tono gris y presencia de
boleos medianos con caliza alterada de consistencia media y compresibilidad media.

Luego, se encuentra una capa de arcilla fina arenosa (Caliza) de consistencia media y

compresibilidad media, clasificacion “SUCS” = CL, este estrato describe valores de
limite liquido de 41.53% y limite plastico de 18.1%, y un contenido granulométrico
(Grava:7%, Arena:16%, Finos: 77%). Finalmente, se localiza un estrato de arcilla

gruesa gravosa de consistencia media y compresibilidad alta, clasificacion “SUCS” =

CH, este estrato describe valores de limite liquido de 62.4% y limite plastico de

23.3%, y un contenido granulométrico (Grava:6%, Arena:4%, Finos: 90%).

En el sondeo (PCA-04): Este sondeo se describié un perfil estratigrafico constituido
por un horizonte de relleno a base de arcilla de color café oscuro a tono gris con
boleos de consistencia suave a media y compresibilidad media, Debajo de este
horizonte, se encuentra un estrato de arcilla de color negro de consistencia media y

compresibilidad media a alta. Luego, se encuentra una capa de arcilla fina arenosa,

clasificacién “SUCS” = CH, este estrato describe valores de limite liquido de 47% y
limite plastico de 21%, y un contenido granulométrico (Grava:0%, Arena:10%, Finos:
90%). Finalmente, se localiza un estrato de arcilla tipo lutita de color café a tono gris

de consistencia media y compresibilidad alta.
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En esta seccidn se presenta la evidencia fotogréafica de la campafia de exploracidn realizada

ANEXOS

Aly la localizacién de los sondeos realizados en la vista en planta del plano A2.

Vista general de exploracién del subsuelo

para la realizacién del proyecto.

del proyecto: “construccién de oficinas.”.
Realizacion del sondeo tipo pozo a cielo

abierto (PCA-1).

Vista de perfil estratigrafico del sondeo tipo
pozo a cielo abierto (PCA-1)

Recuperacién de muestra alterada del

subsuelo en el sondeo tipo pozo a cielo

abierto (PCA-1).

Al.- Evidencia fotografica
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Recuperacién de muestra inalterada del subsuelo
en el sondeo tipo pozo a cielo abierto (PCA- 02)

Recuperacion de muestra inalterada
del subsuelo en el sondeo tipo pozo a
cielo abierto (PCA- 03)

Recuperacién de muestra alterada del subsuelo en el sondeo tipo pozo a cielo abierto
(PCA-04)
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CROQUIS DE UBICACION DE LOS SONDEOS PCA
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