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INTRO D,U CCION

El éxito en: la const:uccidn d- toda obra clvil, depende en
gran paxte de’la: calldad ‘desu clmentacldn. Motivo: por el cual se
debe de  tener mucho -~cuidado’ : momento del dlseﬁo y la
eleccién de la“misma ; :

Lax funclonalldad
satisfactorio’.d
gue .:las. i
(mecinic

E
cimentac16n
estratigrafia

cuidadosa’y s
lntezvlenen, de.
dich

de pzopledades
consldetadas ven su andlisis. .
de . las muestzas -de’suelo. apropiadas para la:
cozzespondlente ruebas de laboratozXO T

: chha nvestlgaciﬁn conslste:en,una- exploracl
(dopde “'se ‘désea’  construlr), . a través:.:

pe:mltan%’zecabaz muestras de .suelo,
estudio’ de. laboratorio;  nos brinden lnfozmac16n~
recomendar ;el tipo:de cimentacién més:

estabilida esttutura pzoyectada

‘El.ob ; p:lnclpal del’ pzesent
de ‘las ptopledadea {ndice 'y mec&nicasi:
paraiseleccionar, la.:cimentacibn i mds
pcslbles soluclones que ofrece la Ingenlezi et

ntteTanzlas‘

: Se consldera que para el dlseﬁo de una: clmenLaclén deben de
toxmarse en cuenta dos factores lmportantes. laicapacidad de
carga - portante del suelo y el asentamlento= que  sufra  la
estructura, ambos factores deben -de cuidar -la’ seguridad de la
obra y su demanda arquitecténica. . .




El Ingenliero Civil debe considerar que la diferencia entre
la teorfa y 1la Yealidad son en éste tema especialmente
importantes por 1la gran y tantas veces repetida : complejidad de
los suelos, que hace que. las hipStesis. simplificativas que la
técnica actual: utlliza, todavia .tengan.un..grado:de; aproximacién
en ocasiones buzdo yi.rara’ :vez satlsfacto:lo. Por esta  razfn
adquiere gran menzCancla “el buen -criterio del -ingeniero para
allvlar este p:oblema.y St R : 4




CAPITULO I
GRNERALIDADRS
I.1. Resefia Geol6gica.

El valle de México se encuentra ubicado en la parte sur de

la Mesa Central, a una altura media de 2240 m. sobre el nivel.del ..

mar, - cubriendo una Azea aproximada de 7160 km® de ‘los cuales,
3080 corresponden a dreas montafosas y 4080 a las planlcles RN

Por  su sjtuacién geogrdflca el Valle de Hexlco ‘er una
cuenca cerrada, presentando grandes inundacliones ien ; epocas de
lluvia, afectando a la mayorfa de los habitantes :
urbana. Dadas estas circunstanclas se tuvo la necesldad ‘de:drenar. : -
la .zona, logr&ndose con la construccibn del: tajo: de? Nochistongo
en 1789, posteriormente los dos tfineles dandose
asf la “comunicacién entre la cuenca del 1lle de: ¢ la del
ri{o Moctezuma en el estado de Hldalgo.

iEi‘pxédlo en estudlo se..
(Zona 'I11) delimitada “en el :Reglamento
Dlstrlto Federal

La zo
‘arclllas}

sﬁbyacen a‘una
lstoria de catgas.

andos “son la consecuencia del

proceso-.de depé
aluvlales yiiide;

olcdnicas en el " ambiente 'lacustre,

sufrié largas interrupciones
n-costras endurecidas por deshidratacién o’
.de-actividad volcinica gque cubrieron toda’la

en los periodoside’sequia ocurrfa también una erupcién volcénica,'
Eotmandose costras duras cublertas por arenas volcénicas. Do

'Elipr ceso escrito formé una secuencia ordenada de est:atoa L
de ‘arcillajblanda’separados por lentes duros de limos y azclllas
arenosas;, . pur las ' costras secas y por arenas basilticas: B
pumiticas pzoducto de las emisiones volcdnicas. Los espesores de .
las costras: . duras. .por deshidratacién solar tienen .cambios
graduales '  debido a las condiclones topogr&ficas del fondo del

{‘espesor:’ vazlable en; cada sltio, =

“16n fisicoquimica’de los materiales -
-colonlas de microorganismos: iy
sequia, en los que el nivel-del 7.

Otras breves ‘interrupciones fueron provocadas i "

‘arenas bas8lticas o pumiticas; eventualmente -

lago; - alcanza ~su.mayor espesor hacia las orlillas del .vaso:y .| - "

pierden importancia 'y afin llegan a desaparecer, al centro.. del
mismo. Esto Gltimo se observa en el vaso del antiguo- lago de
Texcoco, ‘mostrando que esta regién del lago tuvo escasos y b:eves
perlodos.de sequia.



I.2. Descripcidn de la estructura por construlr.

El presente trabajo.tiene como objetivo pzesentaz el estudio
de:mecidnica de suelos paradar:’ -alternativas de cimentacién, para
una © edificacidn de 4::niveles.. con: -estacionamiento subterrdneo,
sobre . un predio:; ‘ubicaq ‘entre-:-las. calles’de ;i Mérida-C6rdoba y
Zacatecas-uuezeta:o, dei'l colon&a Roma petteneciente al Distrito
Federal. El’predi una-superficle:total " .de 750 ms,
teniendo-un:frente :1 30 m.Y La supeztlcle
PO ! uestra. en el

imer ‘lugar .un
vehtcula:. En

y sanltario
escaleras. de,<
azotea,” or:
van desde la
:La_ estructura
dlvlsozios
tabictn llq

serie - da’ ‘problemas’tanto’en’ el momento’de
durante‘la vida ftil:de’la obra;. porle cua
estructuta contemple los slgulentes puntos

casi s
cominmente ‘salitre), por lo que se.recomienda’ utlllzaz'materlale ’
zeslstentes a los sulfatos en la construcclén’de ki

- ,Debe de
terminado . de* »1a,e;tzuctuza
construcc!ones-como .son,

< para’el anélisls de
que considerar ~como -
propledades’'mecénica

LA Cargas‘.tzansmltidas
cimentacién. = o :
Para el c&lculo de las carqas
al terreno de cimentaclén, el: Reglamentobde constxucc)&n ‘para el®’
D.F. nos norma a través de:los slgule tes’ar iculos itandonos :
tomar en cuenta lo sigujente: ’ : o

~ El artdculo 196" nos seﬁala que ‘hay que. ¢ nslde:ar cazqas;,~
muertas, siendo éstas los  pesos - de. todos . ilos; elemeqtoa

e



constructivos, de 1los acabados y de todos 1los ‘elementos gue
ocupan una posicién exmanente y :tienen un peso que no . cambia
sustancialmente con eY tiempo. ... .. :
Para la:evaluacién “'de las" cazqas mueztas se emp]earén -las
dimensiones. especlflcadas de’ ‘los elementos ' constructivos .y los
pesos de los: matetiales. L

ﬁésqs-de los materi{ales por utiilzaz:

concre rz kg/m®
tablcbn lxgezo kg/m®
mortero 'de;yes kg/m®
muro divis ! kg/m®@
C‘entortadoi : kg/m®
impermeabiljzant . 500 kg/m®

! « . 20 kg/m®

840 kg/m®

sefiala.que. hay que conslderar ‘las .~
uerzas que se producen.por el uso
g ‘cardcter

ca:éas vivas
Yy ocupacﬂé
permanente’

B - R Lt
cortespondiehtes
nlvel de:plso:de

chha

El esfuezzo medi
total de’la: ‘est uct
de desp;ante e

w eétzuqfuza»
W.cimentacié

Conslderan o
la construcclén

(1. 414ton/m X

Esfuerzo medlo

3]



111.97

191.93

171.32

218.17

105.13

PLANO DE CARGAS

Nota: Los valores

transmitidas por

cada

191.38

301.86

300.74

297.34

180.12

indicados
columna

estacionamlento; en toneladas.

197.53 114.32
353,57 184.01
302.46 175.44
306.68 175.1
183.55 94.57

co:teséonden a las cargas
a nivel del piso del



R CROOUIS DE LOCALIZACION.
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Calle Méridn
[Cafte Colle
y Ouerétnrn] Fredie en estudie.
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Calle Cérdoba ‘
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Croquis de lecalizacién del predie en
catuiie. Ubicsda cn Ia colonia Rama,
Defegucibn Cuauhtémec, calle Cirde-
ba entre Zacatecas y Querftare.
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1.3, Tipos de cimentaciones usuales.

Cimentacién: \Es .. 1a estructura que’ ttansmlte el peso .de’la
superestructura al suelo, su funcién: es’ dlsttlbulr la - carga. sobre
un &rea mayor.de terreno, dismlnuyendo as{ el’ ‘esfuerzo provocado
por dicha carga, ademis . de gazantlz ‘'lasseguridad:y estabilidad -
de la estructura sopo:tada. : B VT i :

“cimentaciones’se: clasifican en. dos
y:iClmentaclones profundas.

CEns forma’ qeneral las
grupos' Cimentaclones”supe:flclale

1. 31._,

aquellas
rofundidad.. Se
rptofundidad: de
a;cimentaCIGn.
‘tipo .de

Los:materjales’
. concreto

estructura
reforzado

slmb;e'yf

" econ

“Esta;

ciment,
buena resistencia™: “aceptables
(permlslbles) para: S ,f S
el i tipo -y :

‘los’cuales

sﬁpettitiaiéé son:

.= :Zapata

.~.%apatas 'corridas
= .Losas:deicimentaci6n
- Cajones de»cimentaclén

Zapatas alsladas IR .

: Estas. - estructuras:igeneralmente eciben.la ‘descarga. de
iversas:formas geométricas. siendo

o.clrcular SR T

una columna y: pueden tener:
éstas’: cuadradas, zectangulate

imentacién, de: Ta:intensidad 'y
ransmlta, cadallcolumna podr&

Dependlendo del tezren
dimensiones de la.carga’queise’l
tener un asentamlento dlfe:ente.'

Se :ecumlenda utll!zar este " tipo.de:c mentaclonea en -suelos |
de baja compresibilidad y.se:pueden utilizar-en:.casas habitacién, .
ediflicios, naves lndustziales, postes ‘para:alumbrado 'y pequefios
puentes. g K DI

14



Una vez que la sumatoria de las secciones transversales de
las =zapatas (aisladas) ocupe arriba del 30 \ del Srea construida
o cuando los asentamientos diferenclales no: sean. satisfactorios
(sean mayores que los pe!mlslbles) < B conveniente
utilizar zapatas corridas. : X

Zapatas corridas. -

A  éste tipo de estructura’ amblen ‘se: le conoce:‘’como: zapatas
continuas, las cuales recibenla- deacazga de un‘mu:o, o.:de; dos;:o
mis columnas. Los materiales mis’ usuales en:'su cunatzuccldn sun;'
concreto armado
requerimientos del
éstas se construyan

Bajo el efecto de carga’.
presentarse en la cimentacién
zapatas, por estar intercon

Cuando se tengan zapatas corridas

A del 4rea construida’ o:’
suelo, se recomienda usa

necesaria a.la;
en suelos:de:

n
‘'cimentac cuando existe’ la
presencia de:un-suelo’ de:alta compresibilidad y baja capacidad de
carga, BEste . .tipo:de ‘estructura’puede ser.:itotalio “parclalmente
compensada’ ,segun :1as . ‘necesidades -y 'la econhom{adel ' proyecto.
Cuando el NAF. estd presente y el cajén es  impermeable se deben
considerar dos . efectos . importantes: . 1) el i peso 'del  ‘terreno
excavado y 2) el ‘efecto de flotacién debido al:peso ' del lfquido
desplazado. Ambos efectos deben. ser. considerados para obtener ‘la
descarga total del edificio. Ce + 3 o

Por lo que respecta a la mec8nica de  suelos, es necesarlo
realizar el andlisis de capacidad de carga y -asentamientos sobre
el terreno de cimentacién. Para el caso de una losa plana, debe
realizarse un estudio m4s estricto de los asentamientos, pués
ésta trabaja como una placa rfgida, que por su - forma geométrica
no es capaz de soportar grandes deformaciones.




1.3.2. Cimentacibnes profundas.

Debido a que“las condiciones de los estratos superficiales
no stempre. sonlas id6neas para utilizar una cimentacién poco
profunda, en: ocasiones es preciso buscar terrenos de apoyo mis
resistentes a. . mayores profundidades; en ocasiones éstos aparecen
a tal profundidad que’ resulta demasiado costoso desplantar una
cilmentacibénihasta ”esos niveles; -es ' entonces cuando se deben de
aprovechar 1os:terrenos blandos de ' que se dispone, contando con
un - ‘elemento-de’. cimentaclén profunda que se: adapte a las
condicignes: planteadas, como- podrfan .'ser: pilotes de friccién, o
cajones;fde’ ‘cimentacién.. ' Dependiendo  del - tipo de estructura
utilizada.ilos imateriales . de construccién pueden ser: madera,
acero, concret slmple y concreto azmado.

Dénttd

cimentaclones : p:ofundas mas ' . comunes
encontramos:: PR IR

- Son
comp:endldas"ent:e
dimens{ones,‘lo

esbeltos,,con dlhensloﬁeskﬁrénsveiﬁales
R b Apesar-de . su ampllo .rango_.de
de..30 : S

Por Su torm de de.
punta, de E:lccién 5

- Pllotes de S R TN

Se denominan’ pilotes de " fricciébn, aquellos; q
totalmente.  embeblidos .:/enii:material ;fblando‘Lde mado
resistencla ‘proviene’cas!: . totalmente - de‘la:-adherencia
desarrolla - en el -.fuste - del :pilote,  "en - el."caso’-de s i
cohesivos; o.de-la.friccién 'ent:e suelo y. pilote,fen elu’caso de-
tertenos friccionantes. . ¥

NOTA: ~“el-incado de’los plloLes a golpes en azclllas blandaa
produce remoldeo disminuyendo la resistencia al esfuerzo cortante
del suelo deblido a la sensibllidad de sus patticulas.

- Pilotes de punta.

Este tlpo de cimentacién se utiliza generalmente cuando se
requiere transmitir las cargas de una estructura, cruzando un
espesor de suelo blando o a través de agua, hasta encontrar un
estrato resistente gque garantice su apoyo.

Existe un problema comlGn en las cimentaciones con pilotes de
punta, apoyados en un estrato.  no consolidable y resistente que
permanece fijo respecto a los suelos blandos, que tlenden a bajar
a lo largo del fuste del pilote. Esta tendencia induce esfuerzos
de fricclbn que, por ser en sentldo descendente, sobrecargan al
pilote al colgarse el material de su contorno, ocupando una buena
parte de su capacidad de carga 6til. Este fenfmeno es conocldo
como friccién negativa. La fricclén negatliva debe ser tomada en
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cuenta en el Qdisefio de este tipo de cimentacién ya que es
extremadamente ,importante, cuando la arcilla del estrato
compresible esta en movimiento (consolid&ndose) por . causas
diferentes @ la carga de una estzuctu:a, “.como puede ser -la
extracclén de agua del propio suelo. o SEEN ’

“o-‘pilas, . :

Las plilas de cimentacién’ son’ usadas pa
cargas:al terreno,:sobre todo en:t

Yy a gzande5~;p:ofund1dade5.; La

columna: . ‘sus: ‘dimensiones;var{an i-tres .

por punta.»

~ Cilindros de

tos'cilindros
que sirve paza“”:opotta
generalmente -van de’ 3 hasta 6m’ de dlametto. :

Los - cilindros generalmente 'se i utilizan
sobre suelos que p:esentan pequeﬁos sentamlentos y que-soportan
grandes cargas. S el e R

a: tzansmitlt g:andes‘ 5

como-una



. CAPITULO 1T
BSTUD!OS DE NBCKNICA DB SUBLOS.

II.1, Métodos dP explozaclén Y muestzeo zecomendados poz e1
: a i6n d SR T

entres zonas' el

sueltos,:qg
;pzocedlmiento

e para’ determina
p:opledadea de los materlales y posicién . del- NAF.

- SDndeOS de penet:aclﬁn esténdar paxa detezmlnaz X
estratigratfa. y las :propledades: f{ndice de  los materiales. i La_
profundidad de:los:sondeos ser& por lo menos igual:a- dos veces ‘el
ancho en planta. de -'la estructura excepto cuando . el vesttato;
compresible se encuentre a una profundidad menor, en cuyo caso,
se considerari a ésta como la profundidad del sondeo. A

- A partir ‘de 3 -m., de
recomienda obtener una muestra inalterada y
- de. ..laboratorlo.. pertinentes para conocer “i:
p:opledades Y. caracterfstlcas del suelo.

-.En . case -de climentacliones profundas
‘investigar  .la-tendencia de los movlmlentos del’s
consolldaclén regional.

{n‘cimentar ..’

Pa:a cualqule: estudio de suelcs, tenie
siguientes: -

alduna estzuctura,»en qeneral se utlllzm
a) Métodos de explozaclén pzellmlna

- Pnzos a clelo ablerto con mues
- pertoracibn, .con, posteado:a
" métodos similares. : ;
~.Método .de lavado. 7

- Método de penetracibn | estanda
- Método- de penetracibn:cdnics

- Parforacibn en: boleos‘ykg:avas.[;_f;‘~
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b) Métodos de sondeos definitivos.

- Pozos a clelo ablerto con muestreo.inalterado.
- Métodos con tubo de pared delgada. . :

~ Métodos rotatorio para roca. 8

c} Métodos geofislcos.'

- Sismicos. : y
- De resistencia electrlca
~ Magnético 'y gravi

I1.2. Exploiac}

eqlamentaclones en vlgor en 1a

De acuezdo"};lo
“iConstruccié

Repdblica Mexicana
Departamento del’;:Di!
previa de tr
exploracién de
de campo._n'

De tal
muest:as as

nvestigaclén:e

ndeos:de; penet:acldn estdndar. cercanos

:Dichos: sondeos nos:dan:
]

Mecanlca de. Sueloa ‘sobr
al: pzedlo en estudio.’

. t da‘:informacién - de la :
resistencia que.itieneiel suelo, . logrando ‘as{“identificar . a; que
profundidades tenemos estratos resistentes capaces de reslstlr a
la estzuctura en. pzoyecto..,,‘ o :
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I1.3. Pruebas de laboratorio :ecomendadaa pox el Reglamento
- de construccldn del D.F.. : g

S le hacen 'alffsuelo para
Sy sus(pzop!edades sons

1qmites ] 'de

- fa! 3 los“
consistencia)

e:lencla y buen

Las ‘muestras’ o]
una vez, ldentlflcadas Y pzoteglda
de hdmedad, ‘fueron. it

los - respect vos’
saber: .

'II.

pzactlcd

- cantenldo Natura
- Pesos_Volumétzlcos;
'~ Limites’de Atterberqg
- Densidad de Sdlldos

'y,claszflcahxaﬁ de’
en-la. mec&nlca

de suelos,.; como. son,’
claleicacldn de "suelos),
mlsmo. fle e S




LIMITES DE PLASTICIDAD Y HUMEDAD NATURAL.

Los ' l¢mites ' lequido -~y  plastico han sido . ampliamente
utilizados en: todas-las: xeglones ‘del” mundo,_ prlnclpalmente con
objetivos de: ldentlflcaclbnAy “elasificacidén-de suelos.:ElV1imite
de contraccién ‘ha’’sido’ Gtil:en.varias:&reas. genqr&flcas donde el
suelo ‘sufre-grande 4cambios‘de ‘vol@men ® entre:su; estado:seco.y su
estado . hdmedo.  El problem potenclal de 'vollmen . puede muy. a’ . .’
menudo -'ser detectado deii]o: esultados "de’ los ensayos ‘de’limite’ -

21 . -

suelo, hmedo coloca :eciplente en’ £ozma
bronce, separada en dos’ p laacciénide: una hezzamlent
hacer. una . ranura.patrén,:y’ dejada’caer ‘desde una’altura’
sufra despues de’dejarla caer. 25 veces: una falla’o.C e::
ranura‘en-una:longitud “de’ 12,7 mm. Algunas. varlables
resultado.de.la prueba.idel” “1d{mite .14quido o el nﬂmeto
requerido paza cetzaz la: zanuza ‘patrén - en una 1o
mm.

Paza contzola: la veloc!dad de golpeado del reciplente,
debe rotar la‘manivela :a una velocidad aproxlmada
sea a una.tasa de 120 golpes por minuto.

El' 14mite plistico se ha definido arbitrar
contenlido de. humedad del suelo al cual un cilfndrorse
resquebraja;. . cuando se enrolla a un_ didmetro
aproximadamente. . Esta prueba es  bastante ' 'm&
depende .. del. operador) que el. ensayo del limite
definlcién del resquebrajamiento del cilfndroide
el ":difmetro ‘de’ ' 3 mm estan sujetas “a -la‘int
operador. El  diimetro puede ' establecerse’durante
comparacién. ‘con’ un alambre com@n o de g
dlémet:o.j ‘

Determinacldn del contenido: de. humed
Es la.determinacién . de. -la cantldad:d
cantidad dada de suelo en tézmlnos de; su pe
de la:’ slgulente manera, : .

bonde WW'es ei'peso de adua pzesente en la masa de suelc Yy
Ws es ‘el peso de los sélldos en el suelo. e

Los zesultados obtenldos de estas pzuebas tse muestran a
continuacién en las siguientes’ tablas.’ .
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. U.M.A.M.

ARAGON.

LABORATORIO DR GROTRCNIA
LIMITES DE PLASTICIDAD Y HUMEDAD NATURAL
———

OBRA: Cioentacibn para edificacidn de cvatro
niveles. ’

LOCALIZACION: Calle Cbrdoba antre Iacateces
y Suarétaro) Col. Rona,
SONDROC No. :

2 RNSAYR No.: !

PECHA: 14/03/95

OPERADORRS : ~ N frquer Wiide Jonds
- Rosero Herndnder Héctor

WURSTRA No.: { PROP.: lSwetres |CALCULO: - W frquez Suldo Jesds
DRSCRIPCION: Deterninacidn o los uites - Rosero Hernfndes Wéctor
e consistencia o de Atterberg.
—==——="=TLTRY¥E LTGUIDS
OMEN Jocsan | Mo, DESRLPES | U LS. | WO, e LY comest-
+ 0L | o LD LA Cr- | (T nu
M | xco A %00 L__ X U
9r.) {or.) tgr.) ge,) 1)
[} 1 n .06 1.9 J6.68 [1X}] .5 .01
2 2 27 35.62 32.92  Jo.30 ann .60 @.1
3 3 2 2.0 40.46 6.0 3.0 4.8 #.%
4 4 7 B 32,00 .0 7.% 3.4 @.9
LINITE LIQUIOD = 40.27 2
LIMITE PLASTICO
GPRUEBA OCAPOLA | e, DEQOLPES U CAPS. | M CAPS, TU ML e K P00 6L | cowTENi-
¢ WL [ o BUELO | BELD W - [ U " K
N | sEco N | A %00 A (D)
(gr.) (gr.) (gre) {gr.) {gr.) 1)
] § [ emeemeeces-ees #».m 3.9 0.062 3.9 0.87 2.6
LINITE PLASTICO = 20.66 T
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL
GPRUEBA O CAPRLA | Mo, DE GOLPED J W CAPE. | W CAPS. [V BEL nw k s ML | cantenl-
o SUELD | o MELO |RELD LA CAP- U " K
Mg | eco NN | SaA L L] M (1
(gr.) (gr.) {gr.) gr.) {gr.} )
1 L st 62.92 .10 18.62 9.3 10.82 “.%

CONTEN]O0 NATURAL OF HUWEDAD « 44.26 T




7
L L]
“®s
434
03
482
8.1

ae
418
ar

LINTES DE ATTERSERG (PROP. 1.5m)
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* u.

N.A.N.

ENRP ARAGOM.
LABORATORIO DE GROTECNIA
LIMITES DE PLASTICIDAD ¥ HUMEDAD NATURAL

OBRA: Cioentacitn para editicacibe do cuatro
niveles,

LOCALIZACION: Colle Chrdoba entre lacatecas
y Overétaro; Col. Ress,

SONDEO No. : 2 ENSAYE No.: 2

RCHA:

14/03/95

OPRRADORRS : - N {revez Quide Jonks

- Rosero Herndnder Méctor

MURSTRA No.: | PROP.: 2.0 setres |CALCULO: - N drusr Wide Jnds
DRESCRIPCION: Ietersinacidn do los 1fsites - Rosero Hernnder Micter
de consistencia o de Attordery.
—TIATYE LYGUTIBS _
OPIVEDA [OCAPORA | Mo. DEGRPES [ WCAPS. | U CAP. [0 RL PERO OE | PERO BEL | ComTEMI-
¢ U { ¢ BNELO [OLS Wuer- R ne
LU B L g T e L]
(yr.) (w.) ] (gr0 (p.) (gr.) @)
| 7 [ 34.09 .66 f6.10 4.3 3.3 102,39
2 ] 19 5.1 3149 058 .23 4.26 100.70
3 9 . 32.02 $0.02  J5.7¢ 47,09 2.93 4.9
4 19 N .92 3870 |67 .17 1.53 .22
LIMITE LIGUIDO = 9%6.76 1
LIMITR PLASTICO
OPRUEM FOCAPNRA | Mo, DE OOLPES JUCAPE. | WCTAPS. (U 0EL eSS e PN 0B | CoRTEMI-
¢ UELO | ¢+ 0WELO JWEL0 La CAP-  fowELe L 1.3
WMEDO | ECO N | A % L X}
(gr.) gr.) {gr.) (gr.) {y.) [11]
1 I ] meseecccancaes 4,% 40.12 1,07 47,43 0.69 35.07
LIMITE PLASTIC » 93,07 £
CONTENIDO DR HUMRDAD NATURAL
O PRUEBA 10 CAPULA | Mo, DE OOLPEE | W CAPY, | W CAPS. U BEL PESC B¢ [PE00 DEL | COWTENI-
¢ SELD 1 ¢ WELO | BUELD LA C0- IS [ X3
NN | GO L Eag Ul % L XL
gr.) {r.) gr.) {gr.) {ge.) 1)
1 12 ] eomeemmemeeee- §9.% €291 (L) 35,22 1.29 %7

CONTENI0 MATURAL DE MIMEDAD = %.78 L
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URMITES DR ATTERBERO PROP. 2

10 5 0 » k] L
WIERG O OOLPED
‘
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v.

LABORATORIO DR GROTECNIA

OBRA:
nlveles.
LOCALIZACION: Calle Chrdoba entre lacatecas
y Guerdtaro} Col. Resa.

Cisentacibn pare editicacitn do custre

LIMITRS DE PLASTIC!
———

AD ¥ HUMEDAD NATURAL
PECHA: 14/03/95

OPERADORES : - N frqeez Guide Joshe
~ Reosro Mernfade: Wicter

SONDRO No. : 2 ENSAYE No.: 3
NURSTRA No.: | PROP.: 2.3 setres |CALCULO: = N drgeez Quide lesds
DRSCRIPCION: Meterainacidn ¢ los 1fsites - Resers Herninder Néctor
e consintancia o de Atterbery.
OPIVEDE [ CAPIRA | Mo, DEOOLPES | U CAPD. | VAN, W DEL mu N [remin | comm-
¢« e |+ e R o (e nu
e | %o EN | A -] Ll
tor.) (gr.) {ge.) {ges) tr.) [11]
1 13 1] 0.4 .70 ]6.00 41,2 3.4 76,14
1 1 2} 4.9 40.02 6.93 3%.02 4,00 .73
3 13 2 £5.43 6.0 jo.mt 35.62 S.76 70,21
4 [ k] .00 i 6.8 41.48 3. 60.%
LINTELINING = 71.92 3
LIMITE PLASTICO
OPRUEBA JOCAPSULA | Mo, DE ORLPER JUCAPS, | WCAS. [N DEL e (e er | caremi-
+ YLD | L wuoe- e ni
e MAEN | A %o AR (W)
(ge.) {pr.) (gr.) tgr.) 1)
1 17 .4 Jo.7 .8 0.49 61.22
LINITE PLASTICO = 61,222
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURA&
OPRUEM | §CAPRLA | Mo, DE QULPES | W CAPS, ] U CAPS. [N BEL e BE L | conmemi-
+ R0 | ¢ R0 | NELO thce-  |ome " K
e | %o N A % A (0
(gr.) ) | terd) tpr.) (ge.) [11)
1 [ I it 70.63 $0.1 23.26 " 1.1 63.01

CONTENLDO NATURAL O€ WAMEDAD = 83.01 T
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U.N.A.M.

ENEP ARAGON.
LABORATORIO DE GEOTECNIA
LIMITES DE PLASTICIDAD ¥ HUMEDAD NATURAL

OBRA:
niveles,
LOCALIZACION: Calle Cirdeba entre lacatecas
y Suerdtare; Col. Rema.

Cisentacibn pars oditicacibn do custro

PECHA: Lums 14/00/93
OPERADORES : - W frquer Buide Josks.
- Resere Mernindar Wicter,

SONDRO No. : 2 BNSAYE Mo.: ¢ JCALCULY: - W Growar Guide Jesls.
MUERSTRA No.: | PROF.: 1.3 etros - Resere Marnénder Wicter.
DESCRIPCION: detersimacidn de los ifeites
da consintencia o de Atterberg.
LYRIYE LTGUIBS
OPREM JOCAPRRA | M. DEomre U CAPD, [ UCAPS. (U BIL MK (o | corm-
o0 | o 00 |00 LA G- | W08 n K
N | K oEN | WA % U]
() (gr.) (gr.) (o) {gr.) [11)
1 19 % N.n 2.4 9.63 .22 $.02 72.31
2 0 ) 63.63 60,20 .00 33,53 4.63 73,74
k] 2 22 33.60 92,02 8,52 47.46 4.5 3.1
) 2 1¢ 3.7 .33 10,29 $5.48 3.03 5.4
LINITE LINVIDG = 74.98 1
LIMITE PLASTICO
OPRUEN | OCAPOULA | Mo, DEORPES | WCAPS, LW CAPS. [N BEL L ) 3 e e conTen-
+ L0 | ¢ WELE | NELO LA CAP- e nK
e (] L] ma %0 A (0
(gr.) tr) | () (gr.) (gr.) )
1 7 ] oeemeermoeee- 2.9 5,74 0.% 1.4 0.4 4.0
LIMTE PLASTICO » 4001
CONTRNIDO DR HUMEDAD NATURAL
O PRUEBA | 0 CarBLp No. SEORPED jWCAS. uCArs. J¥OEL PER DE R ool
¢ SELO | o SUELO | BWELO LA C- e nx
L L INE ] N | M %00 L X
.) ) ] (g0 () tpr.) [11)
1 n 76,768 §6.92 2.4 Ly .64 n.a

CONTENIBO NATURAL BE MAREOAD = 72.21 T
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n

79

73

n

n"

78 £

ya Fmm

% 2 ] 0 »
NUAEIRO OF GOLPES
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U.N.A.NM.

LABORATORIO DR GEOTECNIA
LIMITES DE PLASTICIDAD Y HUMEDAD NATURAL

OBRA: Cisentacibn pare sditicacitn do cuatre
niveles.
LOCALIZACION: Calle Chrdods entre lacatecas

y Buardtare; Col. Ross,

PRECHA: Lunes 14/03/93
OPERADORES: - N frquer Suide Jooks.
~ Resere Merndnder Hécter.

SONDEO No. : 2 RNSAYE No.: §5 | CALCULG: - R frquaz Suide loske,
MURSTRA No.: | PROF.: 68 alres ~ Rogere Hernlader Micter,
DRSCRIPCION: deterainacidn ée los 1aites
do comsintoncio o de Atlerberg.
———TTRTTE LTGUYBO
OPINED [OCAPOMA | Mo, DEOOLIES [N CAPS. [ U CAPD. U OEL L ] 3 e m -
« WELY | + B0 | L0 - lome nK
wEn | Ko L LU IR T [ i ] X}
(pr.) {gr.) (gr.) ([ ) 1 1]
! [ k) 0.7 3.4 1.63 33.1 N 73,92
2 ] k. 63,43 .9 0.16 53.29% 4.63 .M
3 k4 20 .21 30.01 .9% 2.2 3.5 70.83
4 [ [{] 61,143 7.4 7.43 $2.70 4.14 n.e
LINTELININO = 70.11 8
LIMITE PLASTICO
O uEl | 0 CAPBRLA Mo, DE QOLPES [ W CAPS. | wcCaes, U OEL e K N ML ConTENt-
¢ WELO | ¢+ BNELG | ELO LA CAP- e nK
e ] sce A % XU
(gr.) (gr.) (gr.) [{ 2] (.} (2
1 B ] meeemmmmecese- 34.26 33.08 .17 .09 0.7 0.9
LINITE PLASTICD « 33,95 1
CONTENIDO DR HUMEDAD MATURAL
OPRUEDA 1O CAPRLA | M. DEORLPES [ W CAPD. | N CAS, [V IEL NN PCoe dEL | CoNTEN]-
¢ SIELD | ¢ NELO | BNELO L - | U nn
L (] L -] MR A - ] A
() {pr.) t9r.) (90.) {g.) 1)
1 0 eeeeermmeeee- 80,223 .74 4.0 5.9 10.37 8.0

CONTENIIO NATURAL DE MMEDAD = 06.01 T
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LINITED DR ATTERGERG (PROP. 4.0m)

15 2 *»
SOLREINO DE GOLPES
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11.4.2. Detezmlﬂaclén de- las p:opled&des Hecénlcas.

A la muestza cﬂbica, lnalterada pxovenlente del sondeo a
cielo ablerto,.se le pxécticaron los slgulentes ensayes.,;,

- CDmpteslbn ﬁp]e.
- campreslén Triaxial

desa:rollan?f
TriaxialiRapida

doﬁdé: qu = Reslstencia

Este c&lculo se
menor es-.Cero y que el
supone ‘cero. ; o

La prueba de compresldn ttlaxlal zéplda se’lleva a efecto en’.
la cémara de compresién:’ t:laxlal enla.gue:pueden: :egularse ‘tanto:
los" esfuerzos normales como’ ‘el qzado de satuzaclén, eliyi
consolidaclén' y. la .velocidad de deformacifn .en:unaidl

En ésta - pzueba'se obtienen los pa:amet:OS‘
material ..y el " &nqgulo de - fricecién Interna, :con.estos.
puede " conocer la.. reslstencla al  esfuerzo cortante"
mediante la siguiente f6rmula, pzopuesta por .Coulomb

S = c ¢+ N tan: 4

s.= Reslstencla al: esiuezzo co:tante
.¢ .= .Cohesibén, : B
N = Esfuerzo’'normal’’
o= Anqulo de Ezicclbn l

fDonde;

Paza suelus pu:amenteVCoheslvos 1a exp:eslﬁn dé,Coulbmb.se

reduce a:

se,muestzah, a

'Los"rPsﬁlfgdagfobEenldos d éstas pzuebas
contlnuacldn en las slguientes tablas.;
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U.M.A.N.

ENEP ARAGON.
GABORATORIO DE GEOTECNIA
COMPRESION SIMPLE
OBRA: Cisenteci on para adificacion de custro FRCHA : Lunes 14/03/93
niveles. OPRRADORRS: ~ Warquer Suido Jesds,
LOCALIZACION: Caile Chrdoba entre ~ Rosero Wernahder Héctor.
y Guerétaro;  Col. Roma CALCULT: - Mareuer Guido Jewts,

SONDEO No. | RNSAYE No.: |
MURSTRA No.: | PROF. : 3,00
DESCRIPCION: Prusha de conpresién siaple

aplicada a una suestra inslterads de sunlo.

~ Rosero Herngndez Héctor,

MEDIDAS DE LA MUESATRA:

Da= 3.625 cm. As=10.321cm® Wi=115.271gr.
De= 3.635 cm. Ac=10,378cm® vt=80.049cm®
Di= 3,635 cm. A1=10,.378cm® .44 Ton/m®
HM= 7.72 cm. Am=10,.369cm®
TIEwg LECTURA LECTURA DEFORMA- DEFORMA- 1 1.-DEFOR- MEA ESFUERTD
TRARSCU- | MNILLO [ 1] WICROME- } CIOW ciow meiin CORREGIDA
RRIGOD CARGA ThO, TOTAL UNITARTA | UNITARIA

(ain,) (s0.) ky) (0, ) (se.) -en= -eun (cn® (hg/col)
0 0 [ 0.930 0 0 1 10,369 0
0,23 0.10 0.13 1.15 0,22 0,003 0,997 10,400 0.014
0.5 0,228 0.374 1.30 0.45 0.006 0,994 10.432 0.05%
0.75 0,340 0,94 1.59 0.66 0.009 0,99 10,463 0,092
1.0 0.47 1.403 1.0 0.89 0.014 0.949 10.48¢ 0,134
1.23 0,583 1.789 2.02 1.09 0.014 0,96 10,516 0.170
1,50 0.69 2192 2.4 1.31 0.017 0.993 10.540 0.204
1.73 9.7 2,404 2.43 1.52 0,020 0.980 10.561 0.233
2.0 893 2,847 2.68 1,78 0,023 0.977 10,643 0,268
2.23 9% 3.8 2.9 1,97 0,026 0.974 10.646 0.299
2,50 1.09 3.509 3.1 2.17 0,028 0.972 10,668 9,329
2.78 1.9 3.048 3.33 2.42 0,031 0.969 10,701 0.360
3.0 1.2 4,154 3.58 2,65 0,034 0.966 10.734 0.397
3,28 1.363 4.43% 3.8 2.87 0.037 0,963 10.767 0.412
3.30 1,483 4.781 4,08 3.12 0,040 0,960 10,801 0,443
3.75 1.5% 3.07 4,27 . 0.043 0,957 10,835 0,450
4.0 1.640 5,315 4.3 3.5 0.046 0,95¢ : 10,869 0.495
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TiEwe LECTUR LECTURA [ ] SEFORMA- ) 1, -DETOR- A EwueRze
Teamsce- | miLLo cares ] mrceome- §ciow cim [l COMENI

nin CAReA mo. TorML WITARIS | ITARIA

(ain,) (ea.) (k) (08.) (00.) e ees (ca® (hg/cd)
42 1.3 3.63 4.7 wn 0.049 0.931 10.903 0.516
4.5 1.0 3.0 4.9 4.0 0.092 0.5 10.9% 0.8
4.7 1,083 6.2 .16 .2 0.0%8 6.943 10.972 0.968
3.0 1,980 652 3.3 4.4 0.05 0.942 11.087 0.9%3
.23 2.0 .04 3.6 4.6 0.080 0.4 11,09t .62
.% 2,108 7.0 1.63 4.9 0.063 0.997 11066 0.6
.73 2.2 1.0 §.07 3.4 0.087 0.933 1,184 o
6.0 2.9 1.547 6.2 $.% 0.08% 0.9 11.187 0.678
(%) 2.% 1.4000 6.3 3.%7 0.012 098 1,17 0.7
[5.) 2.443 (A1 (8] 5.0 0.013 0.2 11.219 0.1
673 2.510 .3 (8.] 6.03 o.on 0.2 11.26 *0M
1.0 2383 4378 1.1 6.23 9.0 0.91% .. “n
7.28 2.6% 1.002 Ly 6.4 0.0 0.916 11.32 0.778
1.% 269 .99 1.60 §.67 0.086 0.914 11.43 0700
1.7% 2.76 9.17% 1.0 &0 0.08% .91 1.2 0.006
8.0 2.003 3.328 0.0 1A 0.092 0.908 1.4 0.017
8.23 2,018 .3n (5] 1.3 0.093 0.9 11482 0.010
0.% L840 1,447 .4 1.% 0.0% 0.%02 11.4% 0.022
.73 24073 1.26 .60 .67 0,098 0.%1 11.508 0.0
9.0 2.4 0,768 8.93 .0 0.104 0.0% 11,31 0.1%
9.8 1.6¢ 3.373 9.13 .22 0.106 0.04 11.59 0.463
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LABORATORIO

COMPRESION SIMPLE
e ——————

OBRA: Cisntaci b pars editicocién do cuatre
siveles.
LOCALIZACION: Calle Chrdods antre Zucatecas

DE GEOTECNIA

FECHA: Lenen 14/02/95
OPRRADORES: - Nruer Guide Joshs,
~ Resere Herndhdez Nikter.

y Swrdtare)  Col. tom CALCULY: — Nrguez Suite Jowih,
SONDEO No. : 1 ENSAYE No.: 2 ~ Rossre Mernshdur Wicter,
NURSTRA WNo.: | PROP.: 3.2¢
DRSCRIPCION: Prueha do conpronila sisple
aplicads a una avestra inalterads do seale.
HWRDIDAS DR LA WMUESTRA:
Da= 3.665 cm. As=10.550cmS Wi=143.789rx.
Dc= 3.645 cm. Ac=10.439cm8® Vt=99,846cm®
Di= 3.655 cm. Al1=10.492cm® axl.44 Ton/m®
HM= 9.54 ocm. Am=10.466cm®
TIEwe LECTURA LECTURA 0EFORmA- OEFORMA- | 1.-DEFOR- [ (] ENFUERLE
TRAISCU- | ANILLO CARSA nicRomE- | Ciow ciow weile CORRESIDA
nie CARA "o, Tom WITARIA | tRITARIA

(ain.)} (sa.) (kg) {08.) (08} o aeae (o ® (hg/caR)
0.6 0.0 0.0 1.16 9.0 0.0 1 10,4666 4
0,23 0,098 0.1 1.4 0.24 0,003 0.99 10,492 0,013
0.% 0.17% 0.404 1.62 .46 0,003 0.9 10917 0.49
0.73 0.263 0.70% 1. 0.60 0,007 0,99 10,341 0.087
1 0.350 0.9% 2.0 0.0 0.009 0.9 10,53 0.0%
1.2 0.440 1,303 2.3 k¢ 0.012 0.9 10.59 0.123
1% 0,933 1.626 .8 1,33 .00 0,90 10.618 0.153
1,75 0.620 1.914 F ) 1.99 .07 0.99) 10,643 4.1
2 0,700 2.106 2.9 1,02 0.019 0.9 10.6) 0.20%
2.8 0,703 2,474 .21 2.0 0.021 0.91 10.6% 0.2
2% 0.070 2.782 3.4 3.8 0.0 0.976 10,722 0.2%
() 0,950 3.0 3.60 .92 0.0% 0.9 10,78 4. 202
k] 1.020 J.2M N .73 0.029 [B] 10.717 0.3
.28 1.0% 3.5 4.4 2.9 0,021 0,98 10,003 0.32%
1.5 1,163 3,783 N .22 0.04 0.9 10.012 0.M47
.18 1,23 3.9 4.60 .4 0.0% 0.9%64 10.09% 0.3%7
4 1,300 “wm “n 3.66 0.0 0.%2 10.004 0.9




T1Em0 LECTURA LECTURN ] DEFORMA- | DEFORMA- | 1,-DEFOR- | AREA ESFUERID
R T Bl il TN R |- R

{sin.) [(H) [{T]] (e8,) [(TH] mame L (ca® (hg/co)
4.28 1.3 4,442 3.08 3.0 0.041 0,959 10,911 0.407
4.50 1,430 468 3.29 4.13 0,043 0.987 10.94 0.426
473 1.4% 4,066 3.52 4% 0.046 0,94 10,967 0,444
3 1,533 3.0 3.48 (K1) 0,047 4.9 10,903 0,443
3.23 1.613 3.2 3.9 4.0 0.081 0. M9 11,023 0.47%
3.3 1,663 5,480 6.2 5.04 0,033 0.7 11.03 0,44
$.15 1.713 3,60 .02 3.26 0,083 0,943 11.077 0.500
] 1,765 .79 6.6 3.4 0.050 0.942 11,108 0,522
6.23 1.830 $.020 () 5.73 0.06 0,940 11,135 0,541
6,30 1.070 6187 .10 5.9 0,062 0.9 11,161 0.552
6.7% 1.920 6.325 1.3} 6.07 0,063 0.92% 11,19 0,563
7 1.970 6.493 7.% 6.4 0,067 0,933 11.219 0.37%
1.28 2.0 6.5%7 1.78 6,62 0,069 0.9 11,246 0.587
1.% 2,050 6,766 9.0 5.04 0.072 0,928 1,274 0.400
7.7% 2.0% 6,902 .22 7.06 0.074 0.926 11,302 0.6
2 2,130 7,038 8,46 1.3 0.077 0.923 11,333 0.621
.23 1,165 7.137 0.68 1.52 0.079 0.921 11,362 0,620
0% 2,183 7,224 8.9 1.7% 0,081 0.919 11,391 0.63¢
0.1 2.210 1,309 9.44 7.1 0,084 0.916 11,421 0.640
9 2,210 1,309 9.40 .24 0,086 0.914 11,433 0.638
9.2% 2,228 1.360 9.62 0.46 0,089 0.911 11,484 0.64!
9.50 2,220 7,343 9.8 8,7 0,091 0.909 11.516 0,638
9.7% 2,210 1,309 10,07 8,9} 0.093 0,907 11,544 0,633
10.0 2,205 1,292 10.31 9.15 0.0% 0.904 11,576 0.630
10.25 2,201 7.-?7! 10.5% 9.2 0,098 0,902 11,609 0.627
10.30 2,20 1.213 10.77 9.61 0.101 0.6%9 11,638 0.82%
10.75 2.48 7.200 1.0 .84 0.103 0,897 11.67 0.610
1.0 2,15 1,108 11.26 1.4 0.106 0.8 11,708 0.607
1.2 2,123 7.021 i1.48 10.32 0.108 0.892 14,736 0,398
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V.M.ALN.
LADORATORIO DE GEOTHCWIA

COMPRESION SINPLRE
gy ey P e
OBRA: Closataci b pare ofiticacibn do custre PECHA: Leams NAVYS
alvsios. OPERADORRS: - Nitque: Gite Jsbe.
LOCALIZACION: Calle Chrdods entre Lacatecas = Ressre Werathder Wicher.
y Serdtarey  Col, boma CALCULS: = Wrquet Wit S,
SONDERO No. : | RUSAYE Mo.: 2 ~ fHesare Meradhdes Wictor,
MURSTRA No.: 1 PROP.: 3.9
DESCRIPCION: fraeha fn conpronidn single
aplicate a usa svedtrs inaltorade de smele.
MEBDIDAS DE LA NURSTRA:
De=3.66 cm, As=10.521cm® Wi=114.006gz.
Dewl. 66 cm. Ac=10.521cm® Yt=79.171ca®
Di~3.66 cm. Af»10.521cm® n=1.44 Ton/m®
HM=7.525 cm.
Tiewe LECTURA LECTUmA - § reM- §1-F0R- 1 MTA [ 411
TRANKCU- | ABILLD < RICROWE- | CIOW ciom el COMESIN
min A m. i i miTaie  § IRITARTA
[{ e, ) {kg) (ne.) (L8] amee e {ca ® (xgled)
[X) 0.0 0.0 0,21 9.0 0.0 1.0 10,524 0.0
.28 o1 4.1 0.48 (& 0,003 0.9 10,333 a.017
4.9 0.2¢ 9,50 .67 9.4 9,006 0.9 10,38 4,04
.73 [J%.] 0.9%4 0.9 8.7 0.00% 0.9 1082 0.04
1.0 Q.47 1,403 1.44 0.9 0,612 0.9 10.482 0.132
1,23 8.6¢ in 1. 1.7 0.01 0.9 10.687 0.17%
1.9 0.7% 2.3 1.9 1.8 o.018 .92 10.718 0.2
1.73 .99 2.7 1.01 1.6 9.028 0.97% 10.73 0,88
2 1,033 . .0 1.93 4.0 0.9 10.493 0.308
2.2% 1,16 3.4 2.2 .00 0.00 0.972 10.92 0. 346
2.% 1.9 4.1 2,84 2.3 9.04 0.%9 10,99 0,306
2.7% %, 4,521 .1 2.3 0.0 0.967 10,0804 .46
3 1.5 4.9 1.% 2.7 9.0 9.9%3 10.92 0.44%
.23 1.50% 5.0 3.7 2.% 9.0 0. %1 10.982 0.4
1.% §.87 S.4n 3,42 L&) 0.043 0,937 10,99 0.4%
.1 §.74 3,718 .83 3,44 4.046 5. 934 11,023 4,918
4 1.00% 3.9% 3.063 3.4% 0.04% 0,931 1.0 (K
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LECTURA oeromma- | L.-perom- | ABEA ENFUERIS
CARGA T MICRONE- ciom il CORREAIIA
™. UNITARIA | WETARTA
(kp) (09.) ol -m= {co® {tg/cl)
£.00 4.1 0.0%2 0.9 11.00 0.549
.19 (%) 0.0% 4.9 11.43 0.3%
6.308 4,53 0.0 .92 11168 0.343
§.30 4.7 4.58 0.0 .97 11.203 0.943
.3 1.9 (%, ]] 8.0 4.7 0,044 0.9% 1.2 0.3%
3.5 1.8 6,020 3.2 $.0 0,006 .94 1.2 4,34
3.1 1.64 8,313 3,48 .4 0.07 0.9% 11.300 0,473
] 1.2 4,052 3.67 S. 4 0.012 0.92? 1.3 0.357

a0
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U.N.A.-N
ENEP ARAGON
LABORATORIO DR GEOTECNIA

COMPRESISN TRIAXIAL RAPIDA
g e ———

OBRA: Ciesntaci 60 para edificacibn do custre FPECHA: Lures 14/00/95
niveles. OPRRADORES: - Nirquer Suide Jushs.

LOCALIZACION: Calle Chrdoba satre lacatecas

y Guardtare)  Col. Resa CALCULS:

SOMDEO No. : | RNSAYE No.: |
MURSTRA No.: | PROP.: .M
DESCRIPCION: Preshs o cospreside trisnial
aplicade » una suestra inslterada de suele.

~ Ressre Hernshder Nictor.
~ Nerquer Guide Jenh,
- Resere Herndhdetr Nicter.

MRDIDAS DE LA MURSTRA:

D= 3.650 cm, A8=10.46)cm® Wi=132.529gr.

De= 3.600 cm. Ac=10.179cmS Vvt=92,034cm®

Di= 3.600 cm, Ai=10.179cm8 m=1.44 Ton/m®

HM= 9.00 ocm, Am=10.226cm®

PRRIION DR CONFINAMIERNTO:0.5 kg/mS

TiEwo LECTURA LECTURA EFORM- BEFORMA- T 1.~DEFOR- MEA EWFUERI
TRANSCU- | ANILLO ChRea RICROME-  § CIOM ciom L] CORREQIDA | DESVIA-
"o A o, 1ot UNITARIA | UNITARIA L]
(ain,) (sa,) {ky) (00.) (00.} weee oene (o ® (hg/eal)
0.0 0.0 0.0 1.14 0.0 0.0 1.0 10,226 0.0
0.167 0.30 0.0 1.4 [ A} 0.001 0,99 19.237 0.081
0.303 [ X ] 1.179 1.41 0.2 0,00 0.99 10.297 0.173
0.3 0.79 2,49 1,93 0,410 0,003 0.99 10.273 0.242
0,667 0.03 2,64 1,70 0.3% 0,006 0.9 10.2%9 0.293
0.033 0.9 2,.%6 1.0 0.6%0 0,000 0.992 10,303 .70
1.0 1,108 3.1 1.9 0,040 0,009 0.9 10,322 0.321
1.167 1.14 341 2.13 0.9 0.011 0.999 10,340 0,356
1,33 1.4 4.088 2. 1.13 0,012 0.9 10.39 0.3
1.8 1.4 4.5 2.4 1.29 0.014 0,99 10,373 0.4
1,667 1.%2 4,% .9 1.44 0.016 0.9 10.392 (K1)
1,933 1.63 5,34 2.1 1.9 0.018 0.92 10.419 0.913
2.0 172 5,647 .0 1.7 0,019 0.981 10,420 0.542
2.167 1.8 3,992 3.02 1.08 0,021 0.97% 10,444 4.9
2.3 1.9 6.1 3.0 2.04 0,023 0.9 10,48 0.801
.3 1.9 6,33 LN .18 0,024 0.97% 10.40 0.620
2667 2.07 6.0 .4 2,34 0.026 0.97¢ 10,499 0.631

12




noes  Jueenm uers  [ooromm- | ocroam- oo | men | ewmne
v | antiee ow Jnicon- |om cm wcitn  Jomearse | sewin-
i Joew . oIk wimn | wirei -
{sin} (on,) (kg) tes,) {ae,) wnav aees (o ® (kg/ )
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8.0 N §.43 3.3 0.059 0.M4 10.087 0.081
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6 fum 0N 3.6 ooz loow  fros Jom:
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TRANCY

min
{ain}

LECTURA
Miue

{s.)

{ip)

LECT
NICRONE-

(ea.)

(10.]
ToTAL
(o)

DEFORA-
Ciow
WITARTA

1.-0EFR-
mim
WITAREA

A
comesiM
(co®

S
BERVIA-

[ ]
(kg/cP)

1.667

$.413

1.9

6.77

0.7

0.973

7.0

2.0

9.3%

8.07

o.0n

11.01

.0

.30

1.07

0.07%

0.92t

0.167

2.81

1.2

"

0.687

.16

.30

9.667

10.167

10.333

10.5

10.667

1.167

11.30

11.667

12.167

12.33
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U.N.A.M
BNRP N
LABORATORIO DE GROTRCNIA
COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA
e e e ——

OBRA: Cisentaci b para edificacidn do custro PRCHA: Lunes 14/00/93
niveles, OPRRADORRS: - Ndtqer uide Jests.
LOCALIZACION: Calle Coréons ent ~ Rosere Mernshéer Mictor.
y Svardtare;  Cel. Ress CALCULS: — Nrguez Guide Jeniy.
S0MDEO No. : | ENSAYR Wo.: 2 — Reatre Neradndur Necter,
WURSTRA No.: | PROP.: LMW
DRSCRIPCION: Prerta de conprasiba trissial
splicads o uns owestra inalterada do suele.
MEDIDAS DR LA MURSTRA:
Da= 3.600 cm. As=10.179cn® Wi=121,.875gr.
De= 3,550 cm. Ac=9.898 cm® Vt=86.024cn®
Di= 3.550 cm. A1=9.898 cm® m=1,44 Ton/m®
HM= 8,65 cm. Am=9.945 cn®

PRESION DE CONPINAMIENTO:1.0 kg/mS®

rewa | tecrom cecrome [ ocromm- | scromm- ) o.-peron- | Aeth [ 1]
TRANSCY- | MILLD canta | niceome- | ciom ciom meife | comtaim | MVIa-
"o CARSA ™o, TOTAL UNITARTA | UNTTARIA L]
{ein,) (08} (hg) {es.) {oa.) g o= {ca® (hg/e)
0.0 [X) 0.0 .83 0.0 (X 1.0 9,943 [X]
0.167 0123 0.9 [R]} (X 0,002 0,99 9.9 [X]
0,99 0.60 1.046 0.83 9.3 0.003 0.9 2.9 0,183
0.8 0.60 1.04 1.00 0.43 0.008 0.993 .99 0.108
0.667 0.62 1.914 .16 0.610 0.007 0. M 10,016 0.19
0.833 0,% 2.4 1.2 0.7 0,009 0,991 10,034 0,283
1.0 0.9% 3,060 1.47 0.92 0.0l 0,999 10.092 0.3
1,187 1,09 3.509 1.61 1.06 0.012 0,9 10.0688 0. 49
1,33 1.22 3.9% 1.7 1.22 0.014 0,906 10.087 0.1
1.5 1.3 4.3 1.92 1.37 0.016 0.9 10.103 0.428
1.667 1,43 [532]] 2,08 1.31 0.017 0,983 10.122 0.687
1.0 1.93 3.070 . 1.6 0.019 0.9 10.141 0.3
2.0 1.63 3.409 2.3 1.8 0.02t 0,472 10,139 0.5
2167 (187 ] 5.60 .92 1.97 0,023 o.M 10,177 0.5
.M 1.0 5,952 2.63 %t 0.0 0,976 10.192 0.9M
2.3 (1] 6.1% 2.0 2.2 0.02¢ 0,974 10.211 0,608
2667 1.98 §.427 2.9 2.4 0.0 0.972 10,229 0.628

a6




Tiewe LECTURY LECTURN ] oeremma- | oeriRma- ) £.-0TOR- | AMEA EOUERID
TRANICH- | ANILLO 7] RICRONE- [ CIO cm [ 1] CORRERIDA | DEDVIA-
mie CARGA me. 107 WITARIA  § UNITARIA "
(ain) (en.) {hg) 00.) [(H) e e [{71) (hg/c®)
1.0 2.0 6.663 3.0 2.9 0.0 .97 16,027 .83
3.4 2.8 4,068 3.3 2.7 [N ]] 0.9%9 10.263 0.849
3.167 2.4 1.072 3.42 2.0 4.0 0.%7 10,204 4.068
.33 2.10 1,207 3.% 3.0 4.0 9,%3 10,304 .69
3.3 .9 1.218 N 316 9.0 0.%3 10,12 0,708
3,667 .0 7.m .08 .3 .09 0.9%2 10,41 [R]F)
.00 1% .3 1479 442 3.4 0.0 .% 16,61 0.1
4.0 1.7 1.313 (A 3.62 0.042 .99 10.379 0.72¢
4187 .9 7.9 4.3l 376 0.04) 4.937 10.397 0.1
4.3 1.3 1.449 (K. .9 0,043 .99 10.416 .14
4.3 .5 1.18 4.6 4.06 .47 9.9 10,423 .13
4,687 LN 1.18 4.0 (5] 9.9 9,951 10.453 0.4
4.6 1.3 1.704 4.9 4.9 0,031 0.M9 10.474 [AL)
3. 2.5 1.018 3.0 4.3 0.052 0.9 10.492 0. 43
3.167 2.3 7,982 .0 4.6 0.0 4.9 10,584 0.4
3.3 .9 1,996 5.8 4.0 0.0% 0. 944 10.33 .49
5.3 2.9 1.9 3.3 49 0.05¢ 0.942 10.3%3 9.731
3,667 2.9 1.92 3.69 3.4 0,059 0,41 10.973 0.4
3.0 .09 1.9 3.8 3.0 0,061 0,93 10,592 0.780
6.0 2.4 1.94 $.00 3,43 0.083 0,937 10.61¢ 0.749
6,167 .40 1,93 6.13 3.6 0,063 0,933 10,6373 0.740
€. .40 1,93 6.3 518 0,066 0.9% 10.633 0.747
£.3 2.40 1.954 6,43 3.9 0,060 0,932 10.673 0.743
§.667 .9 1.92 6.60 6.0% 0.07 0.9% 10.692 0.741
6,033 2.9 1.0 674 6.1% 0.012 0,929 10.702 9.7%
1.4
1.167
1,30
1.3

a7
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U.M.A.M

RMEP
LABORA
COMPRESION 1
s——

OBRA: Cissntaci bn para efificacitn du cuatre
nlveles.
LOCALIZACION: Calle Cordeds entre lacatecas

ARAGON

RIO DE GROTECNIA
RIAXIAL RAPIDA
P ————

PECHA: Leses 14/03/9S
OPERADORRS: - Niquar hnite Joshs,
~ Rosere Nerndhdur Méctor.

y Sosrétare;  Col. homa CALCULM: - Mgz Gulde Jovih.
SONDRO No. : | ERMWSBAYE No.: ) = Rosare Heradinder Wicter,
MUBRSTRA Mo 1 PROP.: 3L.M
DRSCRIPCION: Prosha o congresida triaisl

9l 8 uaa ouestre imalte 6 swle.
MEDIDAS DR LA NUEBSTRA:
De= 3,600 cm. As=10.179cm® Wi=122.9929r.
Dc= 3.650 cm. Ac=10.463cm® Vt=05.411cm®
Di= 6.650 cm. Ai=10.4.63m® m=1.44 Ton/m®
HM= 8.20 cm. Am=10.416cm®
PRESION DR CONFIMAMIENTO: 2 kg/m@
e LECTUMA LECTURA BEFOR- 0EFORA- | 1,-DEFOR- AEA (124
TRANCY- | MIILLY CARGA NicRONE- | Cim cion il CORREAIDN | DESVIA-
mie CARGA "o, T UNITARTA | MITARIA L]
(ain.) (09.) (kg) {00.) (08,) et weoe (o ® (hy/cl)
9.0 0.0 0.0 .0 0.0 0.0 1.0 10.416 0.6
0.167 0.2 0.62% 0.3 413 0.002 0.9% 10.47 .06
0.3 0.9 0.761 (X 0.8 0,003 0.9 10.432 0.0
0.9 0.4 0.964 0.6 0.4) 0.003 0.9 10.480 0.092
0.667 0.43 01.337 o.n 0.87 0.007 0,993 10.409 0.127
.83 9.47 1,403 0.9 .72 0.009 0.991 10,30 0.034
1.4 0.5 1,770 1,03 .03 0.0t 0.9 10,925 0.169
1,167 (3] 249 1.2 1.0 0.012 0.9 10,343 0.223
1.3 0.% 3.068 1.% 116 0.01¢ 0.9%6 10.43 0.2%
1.3 1,13 1.643 1,91 L. 0.016 0.9 10,309 0,344
1.667 1,28 4154 1.6 1.6 0.018 0.9802 10.60% 0.392
1.003 1.44 4.697 1.0 1.6 0.02 0.9 10.62) 0.442
2.0 1.39 3.208 1,% (B3 4,021 0.979 10.644 0.489
2,187 1.69 3,548 Pt 1.91 4,023 [ K114 10,664 0,520
.1 1.02 3.9 .7 207 0,023 0,973 10.686 0,%0
2.9 (B.] .39 2.4 2. 0,027 0,973 10,706 0.397
2,867 2.04 6,732 2.9 2.9 0.029 oM 10.726 0.6

a9




o, (| [ [ | g |, |
{ain} {08.) (ky) (0e,) (oa.) g eane (ca® (kg/edP)
2,833 2.14 1,072 271 231 0.031 0.%9 10,743 0.630
3.0 2,9 1.an 2.0 2.67 0,033 0.%7 10,787 0,688
3.167 2.3 1,649 3.02 2.2 0.034 0.%6 10,787 0.709
3,913 2.0 1.006 .47 2.9 0,036 0.9%¢ 10,007 0.7%
3.3 2.4) 0.05% 3.31 LAY 0.038 0,%2 10.0.27 0,744
1467 2.4 8,226 3.4 12 0,040 0.9%0 10.49 0.7%
1.0 2.528 1.37¢ 3.62 3.42 0.042 0.9% 10,069 0.7
4.0 2.% 1497 n 3,97 0.044 0.9% 10.0% 0,700
4,167 2.9 .59 3.92 .12 0.04% 0,933 10,918 0.708
4.0 2.60 0,633 4.07 0 0.047 0.98 10.932 0.7%
4.9 2.64 8.768 4.21 4,01 0.049 0.951 10,932 0.001
4.667 2,66 0.03 (5. 440 0.031 O 10.973 0,803
4.1 2,60 8,904 4.51 4,31 0.053 0,947 10.9% 0.010
3.0 270 8,912 4.66 4,46 0.05¢ 0.946 11,013 0018
3,167 2.1 9,040 4.81 4.6) 0,056 0,44 11,036 0.019
3.3 2,735 9.09 4,97 4“1 0,038 0,942 11.039 0.022
8.5 2,745 9,125 8.4 1.9 0.060 0,940 11.079 0.024
5.667 2,76 9.176 5.27 5.07 0,062 0938 11.102 0.0
35,833 (34 9.209 3.4l 3.2 0.06¢ 0,936 11,123 0.020
6.0 2.78 9,243 3.% 5.36 0,063 0,933 11,144 0,029
6,167 279 9.211 .7 3.51 0,067 0.933 11,066 0.031
6,232 2.80 9.311 3,06 5.66 0.069 0.931 11.108 0.032
6.5 2.82 9.31% §.01 3.01 0.071 0,929 11,210 0,087
6,667 2,02 9.37% 6,13 5.95 0,073 0.927 11,231 0.03%
§.01 2.03 9.413 6.30 §.10 0.074 0.926 11,283 0.8%
1.0 2,93 9.413 6.45 6.2 0.076 0.924 11,213 0,033
1,167 2.84 9.447 6.39 6,39 0.078 0.922 11.2.% 0.9%
1.313 2.66 9.515 $.75 6.33 0.080 0.920 11.320 0.M1
1.3 2.87 9.5¢9 6.9 8.70 0.082 0.918 11,343 0.M2




11ewn LECTURA LECTURA BEFORNA- BEFORMA- | L.-DEFOR- AREA ENFUERTD
-l T Bl ol N O 0 bl -0
{ein) (08.) (ky) (09,) (o) e =evs (e ® (g/col)
1.687 2.8 9,502 7,08 6.05 0.0M4 0.916 11.%% 0,843
1.0 2,09 .64 1.2 1.0t 0,003 0,913 11.3% 0.4
8.0 2.9 9.604 1.9 1,40 0,000 0,912 11,416 0.0
0,187 .92 9.718 7.82 1,32 0.089 0,911 1A 0.0%
8,333 2.9 9.710 1.69 1.49 0.091 0.909 .43 0.00
0.3 2.93 9.732 1.8 1,64 0.09 0,907 11,406 0.0M%
0,667 2.4 9,706 1.97 nn 0.093 0,903 11,506 0.8%
0.832 2.9 .02 .15 1.9% 0.097 0.9 11,334 0.081
9.0 2.95 3.02 6.1 1.9 0,097 0,93 11,540 0.831
9.167 2.9% .02 0.4 .24 0.10 0,900 11,30 0.4
9,233 2.9% .02 .37 1.3 0.102 0.0% 11.600 0.047
9.3 2.9 9.02 .71 0.3 0.104 0.0% 11.622 0.3
9,687 1,93 .07 90 1.67 0.106 0,04 11,640 0.7
9,033 2.9%3 1.037 9.0 .83 0,108 0.0 11.67 0,043
10,0 2,93 .02 1.19 .9 0,110 0.0% 11,699 0.43
10,187 3,48 9.003 9.31 9.1 0,111 0.909 1.7 .03
10.303 2% 9.786 9.% 9.3 0.113 0.887 1.0 0.023
10.3

10.667

10.833

11.0

11,167

11,33

1.3

11,667 '

11,803

12,0

12.167

12,32

51




N39O 30 ¥17v4

il

COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA

o8
L.}
07
.1}

o o
(Y2 oZuEnAm

a3

a2

o1




U.N.A.M

ARAGON

LABORATORIO DE GEOTECNIA

CONPRESISN 1

RIAXIAL RAPIDA

OBRA: Cisentaci bn para edificaciba do custro
niveles.

LOCALIZACION: Calle Chréoba entre lacatecis
y buardtaro;  Col. Rems

SOMDRO No. : ! ENSAYR lo. s 4
MURSTRA No.: | PROP. : 0.2
DERSCRIPCION: Proebs de cospresidn trissial
oplicada a una svestra inaltersds do suele,

PRCHA : Lumes 14/03/95

OPERADORES: - Niteuer luido Jeshs.

~ Rosero Herndhdez Méctor,
- Wareuer Wide Jeads.

— Rosero Hernahder Wéctor.

CALCULD:

MEDIDAS DE LA WURSTRA:
Ds= 3.650 cm.

Aa=10.463cm®

Wi=126.384qgr.

De= 3.650 cm. Ac=10.463cmS Vt=87.767cm®

Di= 6.700 cm. A1=10.752cm8® m=1.44 Ton/m®

HM= B8.35 cm. Am=10.511lcm®

PRESION DR CONFINAMIENTO: 4 kg/m®

Tiewe0 LECTURA LECTURA DEFORM- DEFORMA- | 1.-DEFOR- MEA ESTUERID
Thanscy- | MIILLO CARGA WiCRONE- ] CION cIon ] CORREGIDA | DESVIA-
"0 CARGA . TormL UNITARTA | UNITARTA o0n
(#in.} (00.) (hy) (09,) 100,} —ce- wmae (ca® (kg/eoh)
0.0 0.0 0.0 0.20 0.0 0.0 1. 10,911 0.0
0.167 0,33 0.9 0.3% 0.1%0 0.002 0.9% 10,330 0.093
0,213 0.% 1,307 0,49 0,2% 0,003 0.9 10,540 0.143
0.3 0.50 1,507 0.63 0,450 0,005 0.99% 10,58 0.143
0,487 0.60 1,148 0.0 0.600 0.007 0.991 10,587 0974
0.033 0,70 2,166 0.9 0,750 0.009 0.9%1 10,606 0.206
1.0 0.79 2.4% 1.1 2.910 0.014 0.99 10,627 0,234
1.167 0.87 2,762 1.26 1,06 0.013 0.997 10,646 0,259
1,323 0.93 3,03¢ 1.4 1.23 0.0135 0,985 10,660 0.289
1.5 1,03 3,305 1.9 1.9 0,017 0.9 10,688 0.309
1.687 141 3.5 1.73 1.5 0,018 0.992 10,707 0,334
1.0 1,20 3. 1.9 1,70 0,020 0,90 10,72 0.362
2,0 1.28 [t 2.08 1.08 0,022 0.910 10,749 0,306
.18 1.3 4.9 .20 2.00 0,02¢ 0.976 10.769 0.408
2,33 1,42 4,629 2.3% 2.16 0.026 0,974 10.7% 0,429
2.3 1.3 4.9 .52 2,22 0.029 0.972 10,911 0.49
1,667 1.3 s.an 2.66 2.4 0,029 0.9M 10,830 0,478
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TiEwY LECTUR LECTURA | ] GEFORMA- 1 1. -DEFOR- AREA EIFUERID
TRANSCY- | MIILLO caea | nicesme- | clom (1] ] L AL CORREQIDA | DEOVIA-
nies CARGA ™. TOIM. WITARIA | UNITARLA ]
(ain) (om.) (hy) (o0.) (o8, ) d oee (co® {kg/cd®)
.4 1.64 3.8 1.9 .60 .03 0, %9 10.049 0.493
3.0 1.70 3.3 .9 2.7 0.0 0.9%7 10.969 0.913
2116 1.78 3.0% 3.1 2.9 0,033 0. %3 10.891 0.3
1.0 1. 6,050 3.2 3.0% 0.037 0.%3 10.999 9.933
3.3 1.9 6.257 3.4 3.2 0.0%8 0.9%62 10.991 0.3712
.67 1.% 6,461 3.% 3.% 0,040 0.%0 10,932 4.3%
3.3 2.0 .69 .1 3.92 9,042 0. 9% 10,974 0.610
4.0 2.0 6.902 3.0 .4 0,044 0.9% 10.9% .62
4167 2.13 §.106 4.0) .0 .06 0.9 11,016 0.643
4.1 2.19 1.2 420 4.0 9.080 9.932 11.041 .63
4.9 . 1.2 4.7 413 0.049 0.991 11.09% 0,684
4,687 2.% 1479 4,49 9 0.031 0,49 11,000 4.4673
4,933 .% 1.618 4.68 4.4 0.083 0.M47 11.103 0,606
3.0 2.3 1.716 4.7 4.99 0.0%3 0,943 .12 0.6%
3.167 2.% 1.418 4% 4.76 9,037 0.943 11,16 0.701
3.9 2.9 7.008 3.00 4“9 0,09 0.341 1,163 0,706
3.3 2.0 1.9 3.2 3.0 0,060 0.940 11,108 0.708
3.667 2.40 1.9 3.3 3.19 0,062 0.9% 13.208 0,710
.00 .4 7.9 3.9 8.3 0,064 0,9% 11,28 o.Ml
6.0 2,40 1.9 3.68 3.4 0,066 0,9 11,249 0.707
§.167 .40 7.9% 3. 5.64 0.068 0,92 11,2712 0.706
6,31 2.40 1.9 .9 $.79 0.069 0.9t 11.7% 0,704
[ 3] .0 7,93 6.16 5.% 0,01 0.9 11.319 0.703
6,667 2 1,920 6.1 §.11 0.073 0,927 11,341 0,698
M 2.3 7.006 6.45 6.2 0.073 0.9 11,361 0.4M
1.4
1087
130
1.3







CIRCULOS DE MOHR

COMPRESION TRIAXIAL.
ESFUERZOS
TANGENCIALES. (Kakcm?)
1.0,
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL.

En ésta prueba se determinan dos caracterf{sticas importantes
del suelo: La deformacién bajo cierta carga y el tiempo en que
ocurre.

Por otra parte también se obtiene la relacisn de vacfos del
terreno. 8u conocimiento es muy Iimportante para el disefio de
cimentaciones, pues permite calcular 1los asentamientos de 1la
estructura.

El ensayo de laboratorio es unidimensional por el hecho de
qQque con un anillo para confinar la muestra, no se permite flujo o
movimiento de agua en un sentido lateral (todo el flujo de agua y
el movimiento del suelo sucede en la direccién vertical). En el
terreno ocurre algo de movimiento lateral de agua, igualmente
algo de movimiento lateral del suelo.

El ensayo de consolidacién en el laboratorio se hace sobre
una muestra que tiene entre 20 y 40 mm de espesor colocada en un
anillo de metal confinante de didmetro entre 45 y 113 mm. MAs
comunmente se utilizan difmetros de 63 y 113 mm. El aparato puede
tener anillos de tipo fijo o flotante. S1 se mantienen todas las
variables iguales, y en vista de que 1los defectos de 1la
preparacién de la muestra son lguales independientemente del
tamafio de la muestra, es posible esperar que las muestras més
grandes den porcentajes mayores de conflabilidad. De cualquier
manera, el didmetro interno del anillo deberf{a ser por lo menos 6
mm menor que el didmetro de la muestra de tubo respectiva y la
relacién difmetrosaltura > 2.5.

Los resultados obtenidos de ésta prueba se muestran a
continuacién en las siguientes tablas:



U.N.AN
ENEP ARAGON
LABORATORIO DE GROTRCNIA
PRUBBA DK CONSOLIDACION

APARATO No. NURSTRA ¥o.= |

OPERADORES: - freuez Guido Jesks, PRURBA= |
- Resero Hernindet Wéctor, PROFUNDIDAD= 3.20 eetres.

OBSERRVACIONES: CALCULO: - N fruar Guide Jnshs.

= Roosro Mernbnder Hicter,
P=0,12%g/c® & p=0,125y/c@
FECM ¥ TEwY L] comccibn aanate sereci v,
{ain.) () (00,) {em,)
0.0 13,43 0.0 0.¢
0083 (3°%) 1.n 0.039 0.621
0.17 (10%) 12,765 0,060 0,623
0.28 (13%) 12.762 0,061 8627
0.50 (X%*) 12,733 0.061 0.6M
1.0 12.71€ 0.081 0,042
1.5 12.741 0,081 0.640
2.0 12,19 0,061 4,63
3.0 12,19 0,081 9.6
4.0 12,10 0.081 0.68
0.0 12,710 0.062 0.67
12,0 12.12 0.062 .66
135.0 12.70% 0,064 .67
0.0 12,701 0.08¢ 0.688
2.0 12,469 0,063 0.608
.0 12,693 0,083 0.69
_de0 12.69 0,066 0.64

§0.0 12685 0,000 0,697
2.0 12,879 0.060 9,703
120.0 12,671 0,060 0.711
1.0 12,661 0,060 9.7
20,0 12,632 0.071 0.721
300, 12,649 0.071 0.73




IO ¥ ™ 1] COMECIIN apamaty Eronuciin,
(sln,) (0.) (m,)

0.0 12,604 4,07 0.1
2.0 12,641 .07 .79
" 12,640 0.071 0.729
EL 12,640 0071 .1
00 12,640 (X 0.7
560

)
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COMSOLIDACION (P = 9.125 Kglom?)
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U.N.A .M
RNRP ARAGON
LABORATORIO DR GREOTRCMIA
Plllgl DB CONSOLIDACION

APARATO No.

OPERADORES: - N brqut buide Jeoks,

1 WUBSTRA No.:=
PRURBA= |

PROFUNDIDAD= 3.20 mires,

1
- Resere Neradnder Néctor,

OBSERVACIONES: CALCULU: - N fruer Sside Josis.
~ Ronre Weralnder Mécter.
P 0.29Mg/cP & p=t.1250y/cP#
FEOM ¥ M 1o nicomETae COMECIoN AT
(sin.) {en,)

0.4 12,649 0.0

o (3°) 12,643 0.0

0.17 (10%) 12.61 0.0

4,25 (139 1.60% 0,00
0.5 (M%) 12,606 9,02
1.0 12.80 0,003
1.9 12,99 0,00
2.0 12,589 8,00
3.0 12,993 9,00
4.0 12.30 0.0
9.0 12.587 9.0
12,0 2.9 0.0
15.0 12,581 0,02
20.0 12,500 0,00
8.0 12,9718 9.0
.0 12,51 .00
45,0 12,32 0.023
$0.0 12.%9 0,023
.0 12,51 0,023
10,0 12,59 0.0%
100,0 12.54 9,027
200.0 12,39 0.028
30, 1239 0.029
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FEON ¥ NOMA tioee NICAETIO connccrbe apamane
(oin,} (e0.) {e,)

20,0 12,319 0.0% (X}
420.0 12,514 0.091 0.1
w0 12,51 [X:]] 0,107
40 12,909 0.031 0.100
| 12,97 0,031 0.111
“

2]
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CONSOLIDACION @ = 0.25 Kglam?)

t50= 57 ¥

el oy
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U.N.A.M
RNRP ARAGON

LABORATORIO DE GROTECNIA
PRUEBA DE CONSOLIDACION
et me—

APARATO MNo. i

OPRRADORES: - W freuer Guide Jesis,
= Resaro Merninder Mictor,

OBSERVACIONES:

WURSTRA WNo.= |
PRURBA= |

PROFUNDIDAD= 1.2 witres.
CALCULGS: - N lrquer uide Joshe.
- Resare Meradnder Wicter.

P=0.50y/cd & pei.230ky/c#
TECH ¥ NOM 1w nicaOE TS connecibe apamre sramacib,
(sin.} (.) {on.)

0.0 12,818 0.0 0.0

08 (8") 12,43 0.006 0.099
0.17 110°) 12.448 0,006 0.06¢
0.28 (13°) 12.44 0,008 0,069
0,% (3%°) 12.43% 0,008 0.0N
1.0 12,47 0,006 0.00
1.3 12,42 0,006 0.000
2.0 12,419 0,006 0.0

3.0 12,413 0.006 0.0%
(K] 12.41 0.006 0.09
0.0 12,602 0,008 0.108
12,0 12,39 0,008 0.1

15,0 12,393 0,008 0.112
20.0 12.39 0,010 0.113
25.0 12,90 0.010 0.117
3.0 12,206 0,010 0.119
.0 12,978 0,010 0,121
8.0 12,312 0,010 0.1
9.0 12.%2 0.010 0.143
120.0 12,999 0,010 0.192
10.0 12.3% 0.010 0.169
20,0 122 0.0t0 0.102
300, 12,314 0.010 0.1M
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FEOM ¥ N 11008 ncE™. comecrbe Aty Krail,
{aln,) ) () [ 3]
.0 12,38 0,018 0.2
29,0 12.9% 0010 0,207
" 12,292 0.010 0.213
3% 12,29 0,040 0,23
" 12,29 9,010 0,215
“ 12.29
mw




COMBOLIDACION (P = 0.5 Kglam?)

DEFORMACION (mm)

FALLA DE ORIGEN



U.N.A.N

ARAGON

ERNRP
LARORATORIO DE GROYRECNIA
PRURBA DB CONSOLIDACION

APARATO No.

OPERADORES: - ¥ lrqver Suite Jesh,
re Meralnder Mcter.

WURSTRA No.= |
PRUEBA= |

PROFUNDIDAD= 1.0 setroa.

OBRSRRVACIONRS: 2 = N fromer Guide Jovhs.
= Resere Nerninde: Héctor.
P= (.00 Kg/cd® & p=0. g/ 8
ECN ¥ O Howe nconEM comcibe drmare scremcile,
(aln.) (00} (oe.) {».)

0.4 12,297 0.0 0.4

&8 (5%) 12.9 0.021 0.07
0.7 ¢18Y) 12,19 4.022 0,003
0.19 (18") 12.14 0.022 0.0
0.5 (%°) 12,173 0.022 0,102
1.0 12,16 0,022 0.11%
1.5 12.192 0.022 0.123
2.0 12,148 0,022 0,121
3.0 12,14 0.022 0.138
4.0 12,133 0.022 0.160
.0 12,122 0.02% 0.1%
12,0 12,114 0.023 0.158
13.0 12,109 0.023 9.163
2.0 12,103 0,028 0.169
2.0 12.0% 0.028 (A1
.0 12,09 0.023 (AL
3.0 12.082 0.023 0.1%
0.0 12.076 0,026 0.19%
9.0 | 12,082 0.031 0,204
120.0 12,052 0,033 0,218
1.0 12,033 0.033 0.227
0.0 12,010 0,023 0.244
300, 12,001 0,03% 0.261
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FECHA ¥ NOM rowe NICNETIO comECtin APARATY o1,

(ain,) {ea,) (an.) (o0.)
3%0.0 11,986 0,038 0.276
4200 1977 0.019 0,208
“ 1.9 0.038 0.192
w0 11,%7 0,038 0,293
00 11,94 0,023 9.219%
[ 11.9%1 0,028 0,301
1) 11,91




CONSOLIDACION @ = 1 Kplam?)
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t50=
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U.N.A.-N
RNRP ARAGON
LABORATORIO DR GROTRCNIA
PRUEBA DR CONSOLIDACION

APARATO No. |

OPRRADORRS: - N frquer Guide Jusks.
- Rogsto Heraindez Wctur.

OBSRRVACIONES:

MUESTRA No.=
PRUBBA= |
PROPUNDIDAD= 3.

20 eetron.

CALCULG: - N frquer Suide Jesbs,

- Rosero Mernlndez Wéctor,

P=2.00 Kg/cd® ap=1,00 ky/ch
TECHA ¥ NgRA Toee NICOOETI connecile aaaTe i,
(ain,) [(A) (on,)

0.0 11,42 0.0 [X]

Q082 ($*) 1.0 0.018 0,104
0.17 (10") 11.004 0.018 .12

0,25 (13" 11.192 0.019 .10
0,50 (30°) 11977 0.019 0.166
1.0 11,789 0.019 .48
1.3 11.76 0.019 0.117
2.0 1.13% 0,019 0.1
3.0 179 0,019 (AL,
“w 11,720 0.019 0,203
8.0 11,702 0.019 9.2
12.0 11.6% 0,020 0,212
15.0 162 0,020 0,260
20.0 11,673 0.020 0,209
25.0 11,667 0.020 0.233
30.0 15.66 0.020 0,262
5.0 11,643 0.023 0,224
60.0 11.634 0.023 0,205
%.0 15,616 0,026 0.200
120.0 1159 0.027 0317
190.0 11,972 0.035 0.333
240.0 11,551 0.03% 0.3%
200, 11.92 0,037 0.37%
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FECHA ¥ M4 11008 [ 3] comecThn Ao secronwcile,
{sin,) (ma.) (ee.} (am.)
3%9.0 11,517 0.0 0.3
420.0 11.502 0,041 0,39
“w 11.491 0,041 0.41
0 1,400 0.041 0.42
600 (1,480 0,041 0.42
0 1148
120
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TIEMPO (mim)

CONSOLIDACION (2 Kglam®)

DEFORISACION (mm)

FALLA DE ORIGEN

72



U.N.A.N
RNEP ARAGON

LABORATORIO DE GEOTECNIA
PRURBDA DB CONSOLIDACION

APARATO No. 1

OPRRADORRS: - N freuer Wide Jesbs.
= Rossre Nerndnder Méctor.

OBSERVACIONES :

MURSTRA MNo.= |
PRURBA= |
|[PROFUNDIDAD= 3,20 setron.
CALCULG: - R fruer Guide Jushe.

- Rosero Heraindar Wicter.

P= 1,00 Ky/cd® & p=-1.00y/cP
FEOM ¥ MM 1nees N ™ connicibn Ao ot
(aln,) (an,) {oa.) (88}

0.0 .4 0.0 0.0

0583 (3") 182 0,013 0,033
0.17 (410%) 11.52 0.013 0,033
0.75 (13) 11,99 0,013 0.0%
0.50 (%) 11,533 0,013 0.0
1.0 11.5% 0,013 0,029
1.3 11,59 0,013 0,041
2.0 11,99 0.013 0,041
3.0 11,56 0,013 0,041
4.0 11.59 0.013 0.041
0.0 11,539 0.001 0.0
12.0 11,53 0.001 0,054
15.0 11,500 0.001 0,053
20.0 11.54) 0.001 0,03
23.0 11,341 0,001 0.03%
30.0 11.%41 0.001 0.05%
9.0 11,342 0,001 0.0
80,0 11,542 0.002 0.05%
9.0 * 11.542 0.002 0,036
120.0 1.3 0.002 0.05%
180.0 11.5%2 0.002 0.046
240.0 11,5% 0.002 0,044
300, 11.528 0,002 0.042
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FECHA ¥ HOM Tiews ncE CORMECION APARATY i,
{ain,) (on.} (e9.)
0.0 11,523 0,002 0.0
420.0 11,522 0,002 0.0%
“"w 11.528 0,002 0,029
390 11,931 0,002 0,043
$00 11,539 0,002 0,089
() 11343 0,002 0.0%
720 11,33 0.002 0,064
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ENEP ARAGON
LABORATORIO DR GROTECMIA
PRURBA DE CONSOLIDACION

APARATO No. |
OPERADORRS : - W frqver Guide Jesis.

- Regere Hurnindez Méctor,
OBSRRVACIONES :

MURSTRA No.= |
PRUBBA= |
|PROFUNDIDAD= 3,20 sstres,
CALCUL®: - N frever uide Josls,
= Reaure Hernénde: Méctor.

P=0.300/<@ & p=-0.9 ky/ch
FEOW ¥ M Tiowe nicanE™ comnecrbn aramate oromiln,
(sin.) {oa.) {on,) ()

0.0 11,93 0.0 0.0

0083 (3°) 11.508 0.01% 0,019
0.17 (18%) 11,309 0.019 0.02
0.23 (13%) 11,509 0.019 4,02
0,30 (3°) 11,89 0.019 0,022
1.0 11,39 0,019 0.024
1.3 11,59 0.01% 0.023
2.0 11,598 0.01% 0,02
3.0 11,9% 0,019 0,027
4.0 11,59 0.019 0.0
8.0 11,59 0.019 0,029
12,0 11,59 0.001 0.047
15.0 11.5% 0,004 0.047
2.0 11.59 0,001 0.040
2.0 11,59 0,001 0,040
2.0 13,60 0,001 0.049
45.0 11.601 0,00 0.0%
8.0 11,601 0.001 0.0%
9.0 . 11,60t 0,001 0.03
120.0 11.601 0,001 0.03
180.0 11,598 0.001 0.04¢
20,0 11.593 0.001 0.0M
300. 11,59 0.00! 0,044

7%




IO ¥ WA 1nowe nicRET™ comngCiin apaaTy scrmmciin,

(sln.) (o9.) (.} (w.)
3600 11.5% 0.001 0.047
420.0 1,600 0.001 0.4
450 11,603 0.001 0.0
S0 11.603 0.001 0.092
£00 11,603 0.001 0,082
660 11,623 0.001 0.0¢
”
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U.N.A.M

RNREP ARAGON
LABORATORIO DE GROTECNIA
PIUII_IA DR CONBOLIDACION

APARATO No.

MURSTRA No.= |

OPRRADORRS : - M frevez Guide Jasks, PRUBBA=
= Resere Nernfnder Héctor, PROFUNDIDAD= 1.20 mirea.

OBSERVACIONES : CALCULS: - N Sraver Suido Joshs,

= Ressre Hernfndes Héctor.
P= 0.295003/c# & p=-0.2509/cF
FLOM ¥ 00 Tiows NichoRTI COMmECIin apaMATO erommc i,
{oln.) {as,) (o0, } (a8.)

0.0 1.6 0.0 0.0
008 (8°) 11.63 0.008 0.017
0.17 (18°) 11.651 0.000 0.010
0,23 (18%) 10,652 0,008 0.019
0.5 (30%) 11,655 0,000 0.022
1.0 11,657 0.000 0.024
1.3 11,658 0.000 0.02%
2.0 11,659 0,008 0.02¢
3.0 1166 0.008 0,027
4.0 11,861 0,008 0.0
4.0 11.662 0,001 0.0%
12.0 11,663 0,001 0,037
13,0 11.663 0,00t 0.03?
20.0 11.663 0,001 0,037
2.0 11,665 0,001 0.0
3.0 11,666 0.000 0.040
43.0 11,668 0,001 0.042
60.0 11,668 0,001 0.042
%.0 * 11,669 0.001 0.041
120.0 11.66% 0.00) 0,043
100.0 11,669 0,00t 0.042
200.0 11,663 0.001 0,039
0. 11,663 0,001 0.039

7




FECM ¥ M Tiowo niCOemET0 COmECTiN APARATY sromctly,

tain,) (.) (a8.) (n0.)
0.0 11,67 0.1 (X
40,0 1.612 0,001 0,046
“w 11,474 0.001 0,00
540 11676 0,001 0.0%
[ 1617 0,001 0,081
] 11691 0,001 0,088
12
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U.N.A.M
BNEP ARAGON

LABORATORIO DE GEOTECNIA
PRUBBA DE CONSOLIDACION

APARATO No. |

OPRRADORES: - N freuer Guide Josds.
= Rossre Mernindes Wéctor,

OBSRRVACIONES:

PRURBA= |
PROPUNDIDAD= 3.20 setres.

CALCULG: - N frquer Wuide Josks.
= Resero Herafnder Wéctor,

P=0.12%y/cR & p=-0.125kg/ch
FECHA ¥ NORA ] comecile Ao
(oln.) (as.)

0.0 11,691 0,0 0.0

0903 (5% 11,708 0,004 0.01

0.07 110" 11,70 0.004 0,014
0.23 (13" 11,709 0,004 0.014
0.9 (%) 11,709 0,004 0.014
1.0 1071 0,004 0.015
1.3 11.71 0,004 0,013
2.0 1.7 0,004 0,016
3.0 [T 0.004 0,018
4.0 1.1 0,004 0.016
8.0 10,714 0,004 0.019
12,0 11,714 0.004 0,019
15.0 1. 0,004 0.019
20.0 1718 0.004 0.02

3.0 1718 0,004 0.020
2.0 1.71% 0,004 0.020
45.0 1718 0,004 0,02t
6.0 11.72 0,004 0.023
2.0 .72 0.001 0.029
120.0 1.2 0,001 0,029
100.0 172 0,001 0.029
240.0 11,721 0,001 0,029
300. 1,722 0,001 0,0

ESTA TESIS

SAIR DE L& BIBLIGTECA

Ne  DEBE
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FECNA ¥ HORA 1ewe nicomTRe CORMECTON APARATE sErgmactiy.
(oim.) (m.) (00.) (es,)

%0.0 1.2 0,001 0.0

420.0 1922 0,001 0,03

“w [18z:) 0,001 0,03

340 11,72 0,001 0.031

§00 11.72¢ 0,001 0,092

660 1173 0,001 0,058

2]




BWEP ARAGON
TORIO DR GEOTECNIA

APARATO No. |
OPERADORRS : - N frquee Wuide Josks.

- Renere Nerninde Wéctor,
OBSRRVACIONRS :

LABORA
PRUBBA DR CONBOLIDACION
L

MUBSTRA No.= |
PRURBA= |
PROFUNDIDAD= 1,20 setres,
T - W drquas Guide Jesls.
- Resero Hernbnder Wécter.

P=0,00 Kg/icd & p=-0.1250g/ 8
FEOW ¥ MO 1ew NICAUETRY CORECIIN aresTe [ il B
(oin.} (.} (0.} (as,}

0.0 1nm 0,0 0.0

0083 (3*) 1.7 0,019 0,011
0.17 t18*) 11.183 9.01% 0.014
0,23 (18" 11,100 0,019 0,019
0.5 (%°) 11.7% 0,019 0,021
1.0 11,19 0,019 0,020
1.3 11,19 0,019 0.0
2.0 11,797 0.019 0.00
3,0 11,79 0.01% 0.0%
4.0 1,011 0.019 0.042
0.0 11,904 0.019 [X:]
12,0 11,000 0,019 0,039
13,0 11,009 0.019 0,040
2.0 1.8 0,019 0,04
3.0 11,01 0.019 0,042
.0 11,00 0.019 0.044
45.0 11,818 0.019 0,049
0.0 1L 0.019 0,0
90.0 ' "ot 0,001 0.017
120,0 1.m 0,004 0.00
10,0 1.0 0,001 0,09
20,0 11.9%% 0.001 0.104
0. 11058 0.001 0.107
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FECHA ¥ HORA Tiom NICANETRY COMECTIN APARATY
{sin.) (sa,) {e,)
30,0 11,080 0.001 0.107
20,0 0,001
) 0,001
40 0,001
§00 0.001
640 0,001
720 0,001

a2
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CONSOLIDACION ~ REGISTRO

PRESION REL, DE DEFORMACION DEFORNACION | ESPESOR o= (2H-2H0)
(Kg/co® CONSOLIDA- LINEAL UNITARLA CONPRINIDD M - 240 Mo
CION PIMARIA (ea} {1) 2H (on) (s0)
0.0 0.9 0.0 0.0 20.0 14,543 2,663
0.125 0,176 0,730 3,69 19,262 13,808 2,53
0,23 0,58 0,849 4,245 19,131 13,694 2,509
0.5 0,785 1,064 5,32 18,936 13,419 2.47
1.0 0.74 1,365 6,825 18,635 12,908 2,368
2.0 0,84t 1,783 8,925 18,215 12,758 2,33
1.0 1.721 9,605 18,279 12,822 2.3%
0.5 1.647 8,233 18,353 12,796 2,343
0.25 1.582 7.9 18.418 12,91 2,373
0.128 1,524 1.62 10,476 13.049 2.386
0.0 1.417 7.085 18,583 13.126 2.40%
Continuaci’on de la tabla anterior.
He He? 50 aw Cv 10-4 Ke [0-4
(1] Fa

fca) {seg) {cd/Kg) (¢ /seg) (calseg)
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.982 0,964 860 1.08 2.68 2,5% 0.00086 0.0125
0,960 0,922 3420 0,168 0,33 2,520 0,000025 0.168
0.952 0.906 3240 0,156 0,55 2,430 0.000025 0,378
0.933 0.882 1800 0.21 0,9 2.418 0.,000059 0.75
9,921 0.848 1020 0.027 1.63 2,352 0,000013 1.3
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CAPITULO III,
INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS.

IlT.1. Sondeo Exploratorio a clelo ablerto.

El predio presenta una capa de relleno de 1 m., de espesor
compuesta. . de escombro resuyltado de 1la demolicién de. una

estructura preexistente de dos niveles,
" En.el - estrato de 1.0 a 4.0 m se identifica como manto

superficial -constitufdo por suelos arclllosos y limosos -de
consistencia suave a media (MH y OH), intercalados con una capa
de” arena limosa.

El nivel de aguas fredticas se detectS en este punto a
(2.20m.)} de profundidad.

1I11.2. Propiedades {ndice.
Limites de Atterberg y Contenido Natural de Humedad:

PROFUNDIDAD § LINITE LIQUIDD LIMITE PLASTICO { COWTENIDO DE INDICE D€
(s.) 1) [12] HUNEDAD () PLASTICIOND T
L] * ®r L]
. * ] . *
48.27 28.66 44.36 19.61
96.76 55.07 96.71 41.69
71.93 61.22 83.01 10.71
. 74.58 40.0 72.21 34.58
4.8 78.11 53.95 86.01 24.1

* materfial de relleno

El resultado obtenido del ensayoc densidad de sélidos de la
muestra inalterada extrafda a una profundidad de 3.20 m. resulto
ser de $8z22.439 Peso espec{fico = 1.44 Ton./m®

Con ésto podemos concluir que debido a que el 1limite lfquido
es el gque m&s se .aproxima al contenido de humedad, nos indica gque
el terreno en estudio no ha sufrido grandes asentamientos, lo que
nos alerta a considerar de una manera especial éste efecto, para
el disefio de la cimentacién, -



111.3. Propiedades mecdnicas.

El resultado obtenido del ensaye compresién. triaxial rapida
de la muestra inalterada extrafda a una profundidad . de 3.20 m.
resultd dar una resistencia de 4.0 Ton./mE -y una“ cohesifn de
C=4.0 Ton./m®,

Como se puede observar el estrato analizado, es puramente
cohesivo,

I11.4, Sondeo Exploratorio de Penetracién Estfndar.

Los resultados del sondeo de penetracifn estandar
investigados en la Sociedad Mexicana de Mecdnica de suelos, se
muestran a continuaciébn.

Como complemento al estudio de geotécnia informado en el
presente documento, se mostrardn datos bidsicos de los estudios
de mec&nica de suelos hechos en el Distrito Federal realizados
para dependencias del D.D.F delegacién Cuauhté&moc.

Estos datos nos representan un conocimiento del suelo a més
profundidad del lugar a analizar.

CONTENIDO:
ILUSTRACION. DESCRIPCION
1 primer plano general de la ubicacidn de los
sondeos informados.
2 Resultados de la prueba de penetracidhn
estindar (fig. de interes 20)
3 Resultados de la prueba de penetracidh
estdndar (fig., de interés 33,34,35,36,37)
4 segundo plano general de la ubicacidn de los
sondeos informados.
5 Sondeo continuo pc 20 (Hospltal General)
[3 Sondeo continuo pc 195 (Plaza De Janeiro)
7 Sondeo continuo pc 195 (Plaza De Janeiro)
8 Sondeo continuo pe 451 (Valladolid y Durango)
9 Sondeo continuo pc 451 (Valladolid y Durango)
10 Resumen del sondeo (20)
11 Resumen del sondeo (195}
12 Resumen del sondeo (451)
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ILUSTHACION ( 7 )
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ILUSTRACIONES ( 10, 11 )

RESUMEN

DATOS GEOTECNICOS DEL PLANO pc (20) HOSPITAL GENERAJE

HOSPITAL GENERAL pc (20)

MEIPCIn PRUFUNG LMD 1] ] [ 18 L I [
FORMACION ARCILLOSA 300 & 1450 231 6.9 n fm n 26 jo.52
WrErioe
FORRAC 10N ARCILLOSA 1.3 2 4.3 2. 1.08 N % " 25 | 0.9
WPERIOR
FORNACTON ARCILLOSA .25 2 0.0 2.4 [ 5] LU i H) 8l 04 1 0.63
it
FORWAC 0N ARCILLOSA 0.0 2 NB 2.42 6.60 2% | o 1% 108
SUPERIOR
PRONEDLO FORNACION 5.00 o 2 .% 118 00k " 207 §0.62
ARCILLOSA SUrERIOR
CAPA DURA 31,25 a 0.0 LU 2.3 L] 93 3 43 ] 1.0
FORNACION ARCILLOSA €0.00 3 4.3 2.4 o 107 J26 87 1y | LA
IaFERioR
PRONEDLD TOTAL 3,00 a 0.3 .37 6,87 73 %3 73 1% {071

RESUMEN

DATOS GEOTECNICOS DEL PLANO pc (195) PLAZA RIO DE JANEIRO

PLAZA RIO DE JANEIRO pc (195)

NSCIrCIn FRUFUNDIOAD S ] ] tL 14 ip []
FORNACION ARCILLOSA 0.00 o 620 2.9 an " |- .eee .- 0.6l
SUPERLOR
FORMACION ARCILLOSA 6,20 a 12,70 2.6 9.01 05 |- “--- == [
SPERIOR
FORRACION ARCILLOSA 12,70 « 2.3 2% 1.02 A4 |- - .- 0.4
SUPERIOR
FORRACION ARCILLOSA 22,308 21,70 243 T.44 %9 |---- avee - 0.48
SUPERIOR
FORRACION ARCILLOSA 700 BN 2,40 32 26 |- B - (3]
SUPERIOR
PRONEDIO FORWAC ION 0,00 2 3.3 2.4 6.3¢ %2 - —ee- e 0.91
MCILLOSA SUPERIOR
CAPA BURA 35.50 8 3240 2.44 1.84 19 ]---- -=e- === 1.59
FORMACION ARCILLOSA A0 A 4400 2.4 3.20 Ay |- - e-- 2%
IFERIOR




ILUSTRACION ( 12 )

RESUMEN
DATOS GEOTECNICOS DEL PLANO pc (451) VALLADOLID Y DURANGO

VALLADOLID ¥ DURANGO pc (451)

DESCIPCION PRUFUNDIDAD 11 [] [} W 14 Ip ()]
PANTO SUPERFICIAL 1.0 2 4.07 2.4 .93 107 b 33 43 Jos
FORMACION ARCILLOSA 417 8 tLol 2.4 L% k1Y) kL 03 249 | 0.51
SUPERTOR

FORMACION ARCILLOSA 1.0 a 16,0 239 1.23 307 %0 n 183 | 0.5t
SUPERTOR

FORMACION ARCILLOSA 6.8t 2 22.89 .40 “8 104 163 (X} 100 | 0.81
SUPERIOR

FORMACION ARCILLOSA 2,89 3 20,12 2.4 wn 151 123 114 63 [ 1.67
SUPERIOR

PROMEDIO FORWACION 417 2 .12 2.4 $.82 143 2 n 130 jon
ARCILLOSA SUPERIOR

CAPA DURA 2,12 a .70 2,37 1.63 67 1] 9 4 Jon
FORMACTON ARCILLOSA 370 & 2% L 3.9 145 1802 113 s a2
INFERIOR

a7




111.5, BEstratigrafia.

.lLa estratigraffa del lugar, en vista de los resultados de
las pruebas de laboratorio, y complementando con la investigacién
de las pruebas de penetracién est&ndar elaboradas por la Socledad
Mexicana de Mecénica de Suelos, ademfs del auxillio del Sistema
Unificado De Clasiflicaclédn de BSuelos (S.U.C.S5), se ldentifica de
la siguiente manera:

De las pruebas reallzadas a los materiales detectados, puede
deducirse que la estructura del subsuelo  presenta.tres tlpos
generallizados: .

a) De la superficie hasta la profundidad de 5.m. se  considera
manto superficlal, constituido:por suelos arcillosos y.limosos de
consistencia suave a medlana Y(MHAY OH), .intercalados : 'con:capas
delgadas de arenas limosas. . R . S TSR

b) De la - profundidad de= 5

materlales: formacién-. . i
fundamentalmente por arcillas de-. conslstencla muy.'suave-a medla.y .’
color café o gris-verde: obscuro CHYG contenlendo m\crotdslles Yy
apas o lentes delgados ‘det llmo ’ :

c}) A . la profundidad de 37 2; P ‘capa
resistente,  compuesta de:suelos limo-arenoses color
gris-verde (MH), . de consistencla'muy El:me ‘a du:a,Alntezcalados
con capus dnlgadas de azcna llmos i .

98



I11.6, Dintribucién de enfuerzosn

ESFUERZO (TenimY)

u F-U
0
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ALTERNATIVAS DR CINENTACION

IV.1. Tipos de cimentaclones gue se pueden emplear.

Conociendo las propiedades y caracterdsticas del terreno en
estudio y considerando el tamafio de la obra se prevee que el tipo
de cimentacién a utilizar serd del tipo "profunda®, no obstante
se analizarfn algunos tipos de cimentaciones superficiales para
fundamentar la eleccién de la misma.

IV.II, Anflisis de capacidad de carga y asentamientos.
A continuacifn se muestra el anflisis de capacidad de carga
y asentamientos para cada una de las propuestas de cimentacién:

IV.I1.1. 2apatas corridas.

Debido & 1las caracteristicas del terreno, la teoria a
emplear en el andlisis de capacidad de carga ser&d "Teorfa de
SKEMPTON",

Datos:

N.A.F, = 2.2 m.

C. = 4.0 Ton/m®

Esfuerzo medio transmitido por la estructura = 8.79 Ton/m®

Prufundidad del estacionamiento = 1.1 m.

Peso especi{fico del terreno = 1.44 Ton/m®

C&lculo de esfuerzo negativo por excavacién:
(va) (Prof,,,) »(1.414)x(1.1) =1.56Ton/st

Esfuerzo medio real transmitido por el edificio:
8.79 - 1.56 = 7,23 Ton/m®
Q= (C) (NC) + (D)

e
[

Taan=( ) *yD,

Donde:

qe = capacidad de carga fltima del terreno
Qeam = capacidad de carga admisible del terreno

[+

= Cohesién
Nc = factor de carga
De = profundidad de desplante.
Fs = factor de seguridad = 3
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2/B Nc Ne
lapata circulor o cuadrads Tapata contima
0 6.2 5.14
0,25 6.7 5,60
0.60 7.1 5.90
0,75 7.4 6.20
1.0 7.7 6,40
1.60 8.1 6,80
2.0 8.4 7.0
2.5 8.6 7,20
3.0 8.8 7.40
4.0 9.0 7.50
> 4.0 9.0 7.50
Tabla 4.1. Valores de Nc para la solucién de Skempton
Capacldad de carga.
B =2.5m.
De= 2.5 m.
D/B = 1

Entrando a la tabla 4.1 con el valor D/B=1 tenemos un Nc= 6.4

Qe = 4 (6.4) + ((1.414 x 1.,1) + (1.4 x 0,414))

ge = 27.74 Ton/m®
Gaem =((4 x 6.4)/(3)) + ((1.414.% 1.1) + (1.4 x 0.414)) -
daam = 10,67 Ton/me- T

Analizando el eje "C

srea tribut:

por lo. tanto:
clmentacién '

867.6 Ton. '

apéfa'ténemoﬁﬁ

cébacﬁdad de‘cazéa_fy se propone

~otz5
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IV.I1.2, Losa de cimentacién.

0.0

20 m. " S

26 m. - o T
6.2 (de'la tabla 4.1)

ZCWo
a »
Hann

qe=(C) (NCY 2 (YD)

Tom®( "y: ) *yD,

Donde:
qe =:capacidad de carga 4ltima del terreno

Jaem = capacidad de carga admisible del terteno
= ‘Cohesién
Nc =-factor de carga
De = profundidad de desplante.
Fs = factor de seguridad = 3

qe = (4. %x 6.2) + (1.414 x 0)
" Qe = .24.8- Ton/m®

Qaam= ((4:x 6.2) 7 (3)) + (1.414 x-0)°

Qaam= 8, 27 Ton/ml

Anallzando la cazga't:ansmitlda pd; lé'éétiuctuia tenemos:

“de’cazga y ptocedemos a anallza:

por ascntamlentos.

102



CALCULO DE ASENTAMIENTOS

Esfuerzos al centro (punto "A") provocados por la estructura
1 Y ! era/r [ ns (y/1) o L} osfzo. A ) esfao, T
[(8) (9,) {0.) (ton/a®) { (ton/a® (ton/e®)
13 10 1.95 6.67 5.13 0.28 7.2 1.8 1.2
17 10 3.9 3.34 2.% 0,243 7.23 1,76 7.03
13 16 0.6 1.5 1.16 0,202 7.2 1.4 5.4
13 10 13,4 0.97 0.73 0,133 1.23 .1 4.4
13 10 1020 0.71 0.3 0.112 .23 0.0t .4
13 10 22.16 0.% 0.3 0.082 7.2 0.59 2.9
1 10 %.04 0.5 0.9 0.067 1.2) 0.48 1.4
13 10 0.9 0.43 0.3% 0.05% 7.23 0.43 1.7
1 10 32,93 0.4 0,31 0,040 .3 0.33 1.3
13 10 ».10 0.% 0.28 0.041 1.2 0.30 1.19
Esfuerzos en una esquina (punto B) provocados por la
estructura.
1 Y 1 o/t | oty o [] esfo.
(e.) (8.} (a) (ton/a® [A
{ton/a ®
% 20 1.9 .13 10.26 0.28 1.23 (A
26 20 39 6.67 3.13 0,28 .23 1.0
2% 2 4.6 3.01 231 0.243 L 1.7
2% 20 13.4 1.9 1.4 0.219 7,23 1.58
2% 20 [ %] 1.42 1,04 0,193 1.23 14
26 20 23.‘“ 1.12 0.86 0.148 1,23 1.2
% 2 26.04 0.99 0.77 0,156 7.23 1.13
26 20 20.92 9.9 0.69 0,142 1,23 1.03
2% 20 32,38 0.80 0.61 0.128 1.23 0.93
26 0 .10 0.n 0.5 0.112 1.23 0.681
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C4lculo de asentamientos en el punto A.

H [] to. w [ 4 " o ] (]
{8.} {8.) (hg/ed) {hg/ca® (hg/cd)

1.93 3.9 0.22 2,914 0,723 0.943 . 0.137 0.152
0.6 9.8 2.38 2,40 0.50¢ 0,963 2,31 0.116 0.316
9.2 9.73 0.34 2,482 0.32¢ 0,862 2,34 0,060 0.192
26.04 $.13 0.86 2,43 0.1%4 0.9 .39 0,041 0,068
23.55 7.8 on 2.412 0.139 0.913 . 0.029 0.062
TOTAL=0.79m

C4lculo de asentamientos en el punto B.

H (] », © [} M o [} (L]

(8.} (8,) (kg/ ) (kg/ca® {ky/cP®)
1,98 3.9 0.22 2.314 0.18 0.40 2.106 0.028 0.031
0.63 9.5 0.379 2.489 04N 0.3% 2.458 0,031 0,084
10.28 9.73 0,538 2,462 0.14 0.670 2,423 0,029 0.008
2.04 3.75 0,862 2.4% 0.13 0.792 2409 0.027 0,045
32.58 1.25 0.74 2,412 0.093 0.867 2392 0,019 0,040

TOTAL=0,208m

o.-iJl—:‘-“’a—i%-o.oas>o.oot

por 1lo tanto no pasa por asentamlentos y se propone otra
clmentacién.



IV.II.3. Cajén de cimentacién,
B = 20 m.
De= .3 m.
L = 26 m;
Wmae axa, = (20 x 26 x 1.414 * 3) = 2205 Bl ton.
Waserucura =‘(20 x 26 x 7.23) = 3759 6 ton.

Como el peso  de la ‘esttuctura es~.maybz qué el

“peso:del

material excavado ‘se:. tiene ;una .ecimentacifn. - parcialmente

compensada.

c8lculo’ de la capacidad de cazqa.

D/B = 3 / 20 = o 15 : L
de la tabla 4 1, tenemos un Nc = 5,416,

Totn® ( ) *yD,

Donde. X
q.au.=:capacldad de carga admisible del terreno

C.=’Cohesibn .
‘Nc =" factor:de’ carga

De = ‘profundidad;de “desplante.
= Eactot de seguzldad = 3 .

Po = esfuezzo pzovocado poz el peso de ]a est:uctu:a.

P, -yz- (1 21 1)0(0 Cl‘xi 9))-2 432ton/l’

Al excavar la sob:eca:ga P;~= 7 23 - 2 432 = 4,798 ton/m®,
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Esfuerzos al centro {punto "A") provocados por la estructura
1 Y t o1/t | e (yl7) o L} asfzo. A | esfze. 1
(8.) {0.) (0.) (ton/e®) { (ton/e® (ton/iB)
13 10 0,45 8.8 2.2 0.2% 19 1.2 4.0
13 10 3.68 2.3 Ln 0.22¢ () 1.0y “n
13 10 15.20 0.5 0.63 0.135 (2] 0.63 2.39
13 10 .04 0.5 0.43 0,083 4719 0.04 1.6
13 10 29,93 (X1 0.3 0.0% 4.1 0.27 1.07
Esfuerzos en una esquina ({punto B) provocados por la
estructura.
1 Y H e 1/t ] ons ty/n) Vo ¥ esfro.
(a,) (a.) to.) tton/a® 14
(ton/a ®
2 20 0.45 s7.78 4.4 0.28 719 1.2
% 20 3.63 4.6 3.3 0.247 4,79 1.1%
2% 20 15.28 1.7 1.3t 0.212 4798 1,02
% 20 .04 1.10 0.87 0.10 . 0.
% 20 29.55 0.0 0.68 0.138 4.79% 0.68
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C&lculo de asentamientos en el punto A.

1 L] Po. [ [ " ol ) (. ]
(8.) {e.) (hg/cP) thg/co® (kg/cd)
0.4% 0.9 0.01% 2.6 0.48 0.499 2.47 0.17 0.042
5,63 9.5 9.12 2,33 0.49 0.5 2.4 0.07 0.18
150 3.73 0.27 2.9 0,299 .93 2.4 0,04 0.0
2.4 3,78 0.29 2.48 0,16 0.5% 2.4 0.02 0.033
29,53 1,28 0.51 .4 0,107 0.617 2,43 9.01 0,02
TOTAL=0,385m

C4lculo de asentamientos en el punto B.

1 ] ro. ® [ ] Pl o [} [i1]
{0,) (8.} (kg/cd) (ky/ca® {ky/c@)
0.43 0.9 0.04% 2.6¢4 0.12 0,139 2.83 0.11 0,03
3.65 9.5 0.12 2.53 0.119 0.239 2,8 0.02 0,054
15.28 .73 0.27 2,3 0.102 0.3712 2,4 0,01 0.020
23,04 3,78 0.39 2.40 0.006 0.476 247 0,01 0,017
29,33 1.3 0.3 2.4 0.066 0,576 243 0.01 0.021
TOTAL=0.150m

0.385-0.15 _
8, g a0 0-0143m.>0. 004m.

Por lo tanto no pasa por asentamientos y se propone otra
cimentacién.
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IV.11.4. Pilotes (trabajando por adherencia).
Se proponen pilotes de seccifn cuadrada con una seccibn
transversal = 0.4 m, x 0.4 m. ¥y una longitud = 25 m.
Re = (4rea de contacto) x (Factor de friccibn lateral)
Tipo de suelo Friccion lateral (to/@)
Arcilla swave y liso 1.0 - 2.0
Liso arenoso 2.0 - 2.3
Arcilla efgite 4.0 - 10,0
Arena suelta 2.0 - 2.0
Arans demna 3.0-10
Tabla 4.2. Valores de fricciébn lateral segliin el tipo de
suelo.
Re = (4 x 0.4 x 1.85 x 25) =74 Ton.

Peso proplio de pilote = (0,4)%
Re &e12 = Re - PP, = 74 - 9.6
Raam = (Re Gu1i)/ Fs.

Fs =2 .

Ream = 64.4 /2 = 32,2.Ton.

x (25) x (2.4) = 9.6 Ton.

= 64.4 Ton.

108



Némero de pilotes por zapata.

Zapata No. de pilotes.
Al 4
A2 6
Ad 6
A4 ki
AS 4
Bl 6
B2 10
B3 10
B4 10
85 6
cl ki
c2 11
Cc3 10
[of ] 10
c5 6
D1l 4
D2 6
D3 6
D4 6
DS 3
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CAPITULO V

ELECCION DEL TIPO DE CIMENTACION.

La eleccibn del cimlento se hace en funcién del anilisis
prevlamente reallzado y que se describlié en el capf{tulo anterior,
tomando en . cuenta también las caracteristicas de la estructura,
magnitud y distribucién de cargas.

La . toma de decisiones es compleja en todos ' los niveles,
muchas 'veces la eleccién de una alternativa para un proyecto por
parte-de una persona o un grupo de personas, - nho -es la m&s viable
para otra u. otras. Esto.  se debe primordlalmente. a que existen
diversos . criterios - para ° evaluar :. proyectos,” 'decir, cada
proyectista aplica su proplo® crltexlo aunque todos "pa:tan de los
mismos pari&metros de comparacldn.

Algo - muy importante;; que’: ncontraz la mejor
utilizacién de los matezialea seni’larconstruccibn del
cimiento, = donde . se’:igarantic stabilidad,’ ‘seguridad y
_funcionalidad-de la" obra SETERE L

V.1, Ventaja
V.11, "z‘a’p'atas_

la capacldad de cargd

Como se pudu lo,
de ‘éste tipo:de;cimiento’
por ‘la eutructu:a, i
realiza el anslist [ g ': ' se’ pul deduclt de:
acuerdo a;jilo’ L Porx.
] 'cimentaz avbase cde’ -zapatas,

‘. de’ cimlento . se. ‘tiene . una: éddsldeiéﬁle
‘‘entre-’la ‘descarga de’ la.estructura: sya:

.. capacidad.
-reflere-i’a ‘los. . asentamientos, .éstos rebasaron el valor:’ m&ximo

ge’

del’ terreno de cimentacién; “En-lo :'que se’’

permisible de “30°cm y ‘el de la. deflexifn madxima permisible’de. '

.004 m, valores manejados por el Reglamento de Construcciones del
Distrito ~Federal; Por lo que' éste tipo de cimentacién-:de’igual
forma que el anterior se desecha como alternativa para : cimentar

nuestra edificacién. - e
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V.1.3. Cajbn de cimentacién,

Este tipo de- cimiento se puede observar, previo . cdlculo
realizado, ' que . la capacidad -de carga: portante:del’ terreno de
cimgntaclﬁn;ves;muchOs;mayot que{lai;descarqa produclda por ~la
estructura, ‘por-.lo ‘que: en’ éste /aspecto: no..tenemos:: ningdn
‘problema), . pero 'por :‘otro::lado; encontzamost' . nuevamente
aspecto"de'los asentamlentos ‘nos;acarrea: problemas
quedan _fuera: - .de¥los “rangos ;. pezmlslble
Reglamento .de CDnstrucclnnes;jdelwolstzlto
éste  :tipo’deicimentacién- [
desecha; como alternativa paz

re omendables ‘para su
sabemos presenta
desecha por
(debldo al
en el

completo s
fenbmeno
célculo
- tampoco
yaique®; “columnas £ué analizada por
separadoiy:se célculo el nﬁmezo de’’ pllotes ‘quet :tendrd cada una de
las" zapatas cabezal gque’ sopoztarén la cazqa “‘transmitida por cada
una de las columnas. . R

'V;ZL Eleccién de la cimentaclén.

’ ‘Como “se pudo observar en el inciso anterior, de Lodas las
alternativas mostradas 1la m&s viable de utillzar en nuestro
proyecto es la de pilotes trabajando por adherencla, ya que como
mencionamos la zona donde se localiza la obra, se caracteriza por
presentar grandes asentamientos regionales., Por consiguiente al
utlilizar un tipo de cimentacién superficial tendrfamos problemas,
al ‘presentarse asentamientos diferenciales que rebasan los
1dmites permisibles normados por ¢l Reyglamento de Construccliones
del- pistrito Federal, lo que nos 1leva a buscar el
aprovechamiento de la friccién lateral que se presenta al
utilizar pilotes trabajando por adherencia, solucionando asi
éstos problemas.

Con éste tipo de cimentacién estamos garantlzande 1la
estabilidad, seguridad y funcionalidad de la estructura, sin
darle priloridad al incremento en el costo Lotal de la obra, que
se va a generar al utilizar éste tipo de cimentacién.
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. CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Como .sabemos la falta de datos sobre las caracteristicas
fi{sicas .y constitucién del suelo sobre el cual se pretende
construir “una estructura ha sido causa de que, al erigirse ésta,
se presenten sorpresas y - gastos extraordinarios que bien podrfan
haber -sido evitados mediante un . estudlo del suelo antes de ‘la.
‘construccién, RTINS - .

Conocido es.de.todos nosotros que cuando una estructura se
astenta en forma desigual:se provocan en la misma‘deformaciones
que- ocasionan  grletas que : pueden ' ser muy perjudiciales . a la
estabilidad de ella, y -en no. pocas ocaslones el asentamiento ha
sido -causa del colapso total.de . la  estructura.  Un’adecuado
estudio ' del - suelo "sobre el ‘cual. -se . 'pretende levantar :una
construccién, facilita al  ingeniero los’. datos.  necesarios para
determlinar ‘el tipo y disefio mids ' apropiado y econémico de la
cimentacién, [ ’

Com@inmente el costo de la investigacién del suelo representa
un-porcentaje muy bajo del costo de-la. estructura, y el posible
ahorro en tiempo y dinero equivale  en casi todos los casos a
varias veces el costo de los estudios hechos del suelo.

Afln en la actualidad existe la creencia muy generalizada de
que cualquier terreno puede sostener eficientemente - una
construccién liviana y que por 1lo tanto no requiere un estudio
del suelo. Sin embargo, se ha demostrado que ésto no es correcto,
ya  que muy a menudo éstas construccliones han sido serlamente
afectadas debido al desconocimiento de las caracter{sticas del
suelo y por consigulente al proyecto de una cimentaclén
Inadecuada en cada caso.

Sin embargo, es necesario hacer notar que la naturaleza
compleja de los suelos provoca clertas diferencias en su
comportamiento real en el terreno con relacién al comportamiento
cuando son ensayados en el laboratorio bajo condiciones bien
definidas, y por lo tanto es necesario balancear con buen
criterio los resultados que d& la teorfa, en funcibn de los datos
de laboratorio, y el conocimiento empirico sobre la validéz que
en cada caso debe darse a los resultados. 2
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