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E! instinto de supervivencia a llevado al hombre a crear infinidad de cosas, las cuales al principio eran
creadas por necesidad y en la actualidad con el avance de la tecnologia y otros aspectos, se realizan cosas para la
comodidad de la sociedad. En épocas pasadas algunas de las necesidades primordiales eran tener donde
guarecerse y defenderse de lo que podia atacaba al hombre y terminar con la especie, lo que llevo a la

- construccion de lugares en los que no se corriera peligro, lo que genero que con el paso del tiempo, la
- civilizacidn, las técnicas y las necesidades actuales, la construccion cambiara.

. .Con las experiencias adquiridas a través de los problemas presentados en el transcurso de la historia y los
.descubrimientos que en la actualidad existen se han provocado en las técnicas de construccién un giro positivo,

.- ya que en la actualidad se cuenta con mayores conocimientos y técnicas para el conocimiento del comportamlento
~'de los suelos y de los aspectos a considerar para la realizacién de un buen proyecto.

Es indispensable no olvidar que un factor importante de las construcciones actuales es el propdsito para el
cual se requiere construir dichas obras y el tipo de suelo en el que se cimentara, ya que en tiempos antiguos no se
construian como en la actualidad, construcciones de grandes magnitudes para trabajo o fabricas en las cuales
fueran indispensable enormes estructuras, ademads de que las técnicas que se empleaban para el conocimiento de
las caracteristicas del suelo no eran del todo eficientes.

Las fallas que se presentaron en las construcciones, llevaron al estudio del porque de sus origenes, y estas
fueron unas de las causas por las que se creo la ingenieria de cimentaciones que es un tema muy extenso y para el
cual no se tienen técnicas precisas puesto que para cada construccién de cimentacidn se requiere de un
procedimiento diferente, aunque no se debe descartar que la solucion en una obra puede aproxnmarse al
procedimiento o técnica empleado en otra,

En menos de veinte afios se han hecho progresos importantisimos en la utilizacién del suelo en ingenieria
civil, habiéndose renovado completamente muchas técnicas de construccién. Una evolucion que se quiere que sea
menos espectacular, pero cuyas consecuencias son importantes, se ha producido en el estudio de las propiedades
fisicas y quimicas de este material tan complejo como es el suelo. Por otra parte, se prepara un verdadero cambio,
debido a los ordenadores, en la utilizacion de estas propiedades. .
. En el estudio y concepcidn de obras, ha parecido que los ingenieros civiles, capaces de efectuar un analisis

muy profundo del conocimiento del hormigén armado con una precisién a menudo superior a la de las hipétesis
de calculo, se encontraban desarmados ante los problemas que les planteaban los suelos que soportaban sus obraé.

Existia una conformacion con las reglas empiricas, creyendo encontrar un elemento sumlso, apto para
soportar todas las solicitaciones cualquiera que puediera ser su naturaleza, origen o frecuencia, siempre que no -
sobrepasaran una carga admisible convencional, o bien buscaban el medio de perfeccionar su analisis, quedando

desorientados por el aparato matematico necesario para el estudio cientifico de los fendmenos fisicos y por la o

multiplicidad de los métodos que les eran ofrecidos, demasiado pesados para sus casos pamculares.

En el presente trabajo se busca encontrar la solucién mas conveniente a realizar en la amplxacxon del
Centro Parroquial Jesus de la Misericordia realizando el analisis de la cimentacién y los célculos pertmentes en el
cual se realizardn obras para la utilizacién de una preparatoria, dicho predio se encuentra ubxcado en: el Bamos
Vidrieros, Municipio de Chimalhuacan, Estado de México. e e T
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En’ cada .capitulo se ha anexado una mtroduccnon dondc se manejan los conceptos basicos, principalmente

defi nlcnones e, informacion general: para su consulta-en ‘caso -necesario, y posteriormente el célculo o la

: informacién espemt’ ica del smo de interés, consnderando todos los aspectos requendos de acuerdo ala sntuacnon
idelpredlo L i

Considerando que hablamos de un predno locahzado en una Zona tipo III, que consta pnnclpalmente de
arcillas con una alta compresibilidad, que la obra es de gran magmrud y que laobra'a real ipo A, obras .
que deben tener un grado alto de segundad se puede pensar en'un tipo de’ cnmentac:o ' C mpensad base de
pilas o combinado de acuerdo a la mejor soluclon ya que una obra debe tener la mejor. s ion’ menor costo

CAPITULO I

En el Capitulo I se presentan los Antecedentes del Subsuelo del Lago de ‘Texcoc os estudtos que se le

“han realizado hasta la actualidad en toda la zona donde se- ubxca la obra;"del’ ‘tipo de suelo, las’ formaciones del

suelo a través del tiempo, las caracteristicas - fisicas’y mecamcas de' estos suelos, los tlpos de muestreos y
exploraciones (algunas especiales) que se han realizado, "~

Los antecedentes anteriores nos presentan un panorama general y nos dan la visién de lo que se encontrara
en el predio. Al final de dicho Capitulo se presentan los Antecedentes del Sitio de Interés en el cual se menciona
la ubicacidn, las condiciones en que se encuentra el lugar (partiendo del hecho de que no es un lote, ya que consta
de areas construidas), las colindantes para analizar el procedimiento constructivo a seguir (pensando en los daﬁos .
a las estructuras aledaiias), y el planteamiento del tipo de superestructura que se proyectara.

CAPITULOIL

En la introduccién del Capitulo II se cita la importancia y utilidad de realizar el Muestreo y la Exploracion
del Suelo, asi como la importancia que representa el conocimiento de la extraccién de muestras; ya que en base a
su estudio en el laboratorio se pueden determinar e identificar mas certeramente sus propiedades indice, .
mecdnicas e hidraulicas, ademas se hace mencion de lo obsoleto de los métodos de exploracion usados en la
antigiiedad y los problemas que estos generaban.

En este capitulo se indican las consideraciones a tomar para la realizacidn de un buen muestreo, los
requisitos que debe cumplir dicha muestra, el costo de las muestras (ya que estas pueden llegar a altos precios),
los tipos de muestras extraidas (dependiendo de lo que se busque conocer a través de estas), y los tipos de sondeo
que existen en la actualidad. Se extiende el tema de los pozos a cielo abierto y los sondeos con el Método del tubo
Shelby ya que son los tipos de sondeos seleccionados para el proyecto, de los cuales se explica el procedimiento a
seguir en cada uno de estos y el tipo de muestras que se pueden obtener. En la Exploracion del Sitio de Interés se
realizaron nueve pozos a cielo abierto y dos sondeos mixtos con tubo Shelby.

CAPITULO I1I.

Las Pruebas de Laboratorio se presentan en el Capitulo III donde se habla de su importancia, ya que estas
nos llevan al conocimiento de las caracteristicas fisicas, mecénicas e hidraulicas de los suelos, ademds de que en
las pruebas de laboratorio, a comparacion de las realizadas en obra, se pueden controlar las condiciones a las que
se podria encontrar la muestra en el sitio de la extraccidn; se mencionan también las proporciones y las
caracteristicas que debe presentar la muestra a ensayar para los diferentes tipos de pruebas, las pruebas que deben
realizarse y el objetivo de cada una de ellas, la diferencia que deben presentar las muestras utilizadas para pruebas
que sirven para la determinacién de las propiedades. indice, de las pruebas para la determinacién de las
propiedades mecanicas, ademas de las pruebas importantes para determinar los factores que pueden afectar la
cimentacion, como lo es la prueba de analisis quimico del suelo.

12 . N e Lene e v
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Posteriormente se presentan las Pruebas realizadas en la Obra y los resultados obtenidos los cuales vienen
representados por medio de grificas.

CAPITULO 1V.

Como es de gran importancia conocer las Caracteristicas Estratigrdficas y Fisicas del Suelo, en el
Capitulo IV se presentan el grosor que presentan estas capas, de acuerdo al muestreo, y la importancia que pueden
representar estos en la cimentacion dependiendo de los materiales que en el perfil se encuentren, también se hace
hincapié en la definicion de lo que es un perfil estratigrifico y porque es 1itil el conocer el perfil cuando se
considera el disefio de una cimentacién. s

Otros aspectos son: la division del suelo considerando los agentes de intemperismo que pueden afectar a la
capa superior y la diferencia con la capa inferior de la corteza terrestre, los tipos de suelos mas comunes’y sus
caracteristicas (entre los cuales se definen las gravas, suelo, limos, arcillas y tipos de arcillas, caliche, loess,
diatomitas, gumbos y tepetates), el conocimiento del perfil estratigrafico y el suelo que lo compone ya que se
puede predecir el comportamiento futuro de los suelos.

Después de esta introduccion estin las Caracteristicas Fisicas y Estratigrdficas que se encontraron en el
Sitio de Interés, donde se muestra la profundidad hasta donde se realizaron los sondeos, la’ -profundidad de la
presencia del nivel fredtico, los diferentes estratos encontrados, el espesor de cada uno y sus- caractensncas
acompailados de sus respectivas graficas. it :

CAPITULO V. L e
. R L i T T : N B

En la introduccién del Andlisis de la Cimentacion presentada en.el Capitulo V, se habla de como la
necesidad de cimentar viene desde tiempos muy remotos, de los errores que se presentaban debido a su
tecnologia, la comparacion con las técnicas actuales, el porque del origen de las leyes de seguridad, el objetivo
por el cual se construye una cimentacion, las partes de una estructura, los tipos de cimentacion, las definiciones de
cimentaciones directas e indirectas, las definiciones de zapatas, cimentaciones continuas, de faja ancha, placas,
pilotes, cilindros y cajones, asi como algunas recomendaciones y los agentes que influyen en la eleccxon de una
cimentacion. . ‘

Podemos encontrar ademds, porque la cimentacién mas adecuada para el proyecto resulta ser.un cajén de
cimentaci6n, se mencionan las caracteristicas fisicas y los objetivos de cimentar con estos;"de los cuales se
marcan las diferencias entre las cimentaciones parcialmente compensada, compensada, o sobre compensada, la
légica que lleva a su explicaciéon, su definicidn, su utilizacién 'y la forma geométrica de “este tipo de
cimentaciones, ademds de los casos que se deben considerar para llevar a cabo su construccién.

Para el Cajon de Cimentacidn se especifican: los diferentes tipos de cajén de cimentacidn, la forma de cada
uno de estos, las diferencias que se presentan en su forma o construccion, sus ventajas y desventajas, sus
caracteristicas, el proceso constructivo en forma general, el lugar mas conveniente para la cimentacion con cada
uno, los factores que influyen: en su eleccion, sus necesidades especificas por la profundidad y las condiciones en
que se encuentre, la influencia de la densidad y resistencia al corte en los suelos bajo cajones; las circunstancias
en las que se considera la adhesiéon o el rozamiento para la capacidad de carga lateral y basandose en sus
diferencias su utilizacion de acuerdo a la magnitud de 1a obra.

Entre los Factores se presentan:

Las posibles Acciones que pueden cambiar las condiciones del estado del suelo en un futuro, la
importancia de considerar los factores dependiendo de la zona en la que se vaya a cimentar de acuerdo
a lo establecido en las Normas Técnicas Complementarias, los pesos y las cargas que se proyecten y los
tipos de cargas con sus definiciones.

TESIS CON e
FALLA DE ORIGEN
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La Profundidad de Desplante, su definicién, la influencia que genera en el suelo, lo dificil de
establecer un criterio base de la profundidad a la que se debe cimentar, las posibles decisiones a
considerar en base a las condiciones, la influencia de los sondeos en”ia “déterminacién de la
profundidad, desventajas de una decisién inadecuada, la profundidad minima recomendable de
desplante, inconveniencias de cimentar superficialmente, recomendaciones para cimentar, precauciones
y lo inadecuado de desplantarse en tierra vegetal, la presencia de una oquedad o caverna.

El Estado Limite de Falla es otro factor del cual se cita su definicidn, los factores de carga y
resistencia relativos a la capacidad de carga que lo afectan, de acuerdo a la zona y el tipo de
cimentacion, y las condiciones en las que se presentan como son: Condiciones Estaticas (Capacxdad de
carga) y Condiciones Dinamicas (producidas por sismo o viento).

En Condiciones Estadticas se hace referencia a: la capacidad de carga, su definicidn, las
consecuencias de aplicar dicha carga, términos que involucra la capacidad de carga (presion
total de sobrecarga, presion efectiva de sobrecarga, presion total de cimentacion, presion neta
de cimentacidn, presion efectiva de la cimentacién, capacidad final de carga, capacidad de
carga maxima y presion de apoyo admisible) y los tipos de falla (falla por corte general, por
punzonamiento y de corte local) que provocan las cargas.

En Condiciones Dindmicas se seilalan: los posibles origenes de las acciones dindmicas,
en que casos este tipo de falla es importante, como influye, de que depende la velocidad de
carga y sus rangos, el limite, de desplazamiento dindmico y la aceleracion de una
cimentacidn, la importancia del cdlculo dinamico y la rescnancia, su relacién con el
amortiguamiento, el porque de evitar asentamientos excesivos, el método de calculo
recomendado, los principios de dimensionamiento de los asentamientos por vibracién, y la
explicacién de como afecta un terremoto.

Del Estado Limite de Servicio se cita su definicion, los valores que no deben exceder los
desplazamientos y que se deben verificar para la revisién del estado limite de desplazamientos y
especificaciones a calcular en cimentaciones compensadas (como son los movimientos instantaneos),
las deformaciones transmitorias y permanentes, los movimientos diferidos, las especificaciones para
evitar la emersion de la cimentacién en la zona III y el calculo de los movimientos instantdneos y por
sismo.

En las Expansiones Elasticas se observa el tipo de suelo en el que se presentan, los
factores que las provocan, consecuencias de las expansiones, clasificacion de los suelos
expansivos, procedencia del agua que provoca expansion, estructuras a las que afectan esté
tipo de suelos, pruebas para estudiar su magnitud, precauciones a tomar dependiendo del
potencial de expansion y métodos para cambiar la naturaleza de un suelo expansivo. '

-De: los ' Asentamientos Diferidos se incluyen: su definicién, la importancia y
consecuencia de la presencia de este fendmeno, la influencia de la distribucion de cargas que
al provocar distorsién dafian la estructura, la utilidad de los asentamientos para determinar
las presiones de apoyo, definicion de asentamiento innato, asentamiento de consolidacion y
asentamiento final (es la suma de los anteriores), la diferencia de los asentamientos en suelos
arenosos y arcillosos y, las causas que provocan el asentamiento diferencial y sus tolerancias.

Definicidn de los Empujes Sobre los Muros, los factores de los que depende, elementos que se
utilizan para soportar la masa de suelo, el interés de conocer los esfuerzos sobre estructuras para lograr
el equilibrio, definicién de: empuje en reposo, empuje activo y empuje pasivo, y la hipétesis para el
calculo de empujes.
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De la Falla de Fondo se explica cuando:y porque se presenta, consecuencias en los terrenos
proximos, tipo de obras en las que se ha presentado, su influencia en'el apuntalamxento, como influye
la velocidad de excavacion y las pruebas para su analisis,

En la Estabilidad de Taludes se menciona su deﬁnicio’n, los agentes que intervienen, en que
consiste la falla, tipos de desplazamiento (lento o rdpido, con o sin provocacién), origen de los
desplazamientos y su no posible andlisis teérico, tipos de fallas mas comunes y mencién del método
para su calculo.

En el Analisis de la Cimentacion del Sitio de Interés se incluyen los ensayos necesarios para determinar las
caracteristicas mecdnicas del suelo, se analizaron las condiciones y situacidn del suelo, la estratigrafia, el espesor
de los estratos, la recomendacién de la cimentacion mas adecuada, una recomendacién de los materiales y sus

. consideraciones, los pesos que realmente afectan, el resultado del célculo del peso unitario de la estructura y el
peso unitario del cajon, asi, como las restricciones de como evitar: las. excentnmdades para evitar futuros
hundimientos diferenciales. .

Se presentan las Acciones Consideradas y sus valores las recomendacxo es (como el lastre de cierta zona),
la distribucién adecuada de cargas para evitar excentncndades, los pesos considerando 51smo, los factores de carga
para cada accion y para prevenir fallas.

Se consideran los factores que se utilizaron para’ determmarfla_ ‘rafundldad;de ‘Desplanle adecuada, la
verificacién de los asentamientos admisibles no absorbidos por la compensaclon del caJon y la profundldad
necesaria para compensar la presion unitaria.

Para la Revision del Estado Limite de Falla en Condiciones Estdticas se consideran las cargas con sus
factores, y se cumple la desigualdad para su calculo; factores y criterio utilizado para determinar la Capacidad de
Carga; la desigualdad que se cumple para la revision del Estado Limite de Falla en Condiciones Dindmicas, para
el Estado Limite de Servicio se revisan las expansiones eldstica y los asentamientos diferidos, de las expansiones
se mencionan su evaluacién, las expansiones consideradas, cuando se producen, férmula que se emplea, tabla de
los moddulos de elasticidad y la relacién de Poisson; para los asentamientos diferidos se incluyen los
asentamientos estimados, las acciones tomadas en cuenta, forma de calcular los asentamientos y como influyen en
la determinacion de la distribucion de los esfuerzos y el area de cimentacion.

En los Empujes sobre los Muros perimetrales del cajon se analiza el tipo de empuje, las presiones
ejercidas, acciones de la sobrecarga, la presién hidraulica y solicitaciones de los muros perimetrales. La Falla de
Fondo y la Estabilidad de Taludes se revisan con el cumplimiento de las desigualdades que se presentan en dlcha
seccion; las cuales deben ser cumplidas.

CAPITULO VL.

En la introduccion del procedimiento constructivo se indican los requisitos establecidos en las Normas
Técnicas Complementarias en las cuales se especifica los aspectos que deben cumplirse y que deben garantizar el
procedimiento durante su ejecucion, se citan algunos de los efectos perjudiciales de las cimentaciones profundas,
. los contras de que el proyectista no supervise el procedimiento constructivo, el fin de construir una cimentacién,

~'su influencia en el suelo o la roca, los requisitos de una buena cimentacion, los posibles cambios naturales o
artificiales que deben ser evaluados para escoger la ubicacion y la profundidad de la cimentacion, la importancia
de la evaluacidn real en campo, recomendaciones y soluciones de construccién, procedimientos especiales en
casos especiales de cimentacidn y aspectos que influyen en la decisién de la forma del cajon de cimentacion.
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- :Para el procedimiento constructivo de acuerdo a las Normas las delimitaciones debidas a las colindancias,
‘el andlisis de la”estabilidad con sus consideraciones a evitar, los sistemas de soporte, el control del flujo de agua,

“requisitos que llevan a abatir el nivel fredtico, factores considerados para la eleccnén y capacndad del s15tema de ’

,,bombeo los cilculos que son necesarios efectuar y el objeto del bombeo.

Para el tablestacado y los muros milan se seilala el ob_|et1vo de su utlllzamon la form de. calculo, los

factores que se deben incluir, las opciones para llevar a cabo su e_;ecucnon y su funcxon.

Los aspectos que debe cumplir la secuencia de la excavacnon, el procedlmlento de la excavacxon, las
precauciones que hay que tener y posibles solucxones en cxenas suuacxones. )

Para el sitio de interés, el procedimiento constructivo de acuerdo alas condlcxones del terreno se analiza: la
profundidad- a la que debe desplantarse el cajon, las especificaciones de" los- taludes perimetrales y de
sostenimiento, forma de excavacién, indicaciones sobre el tiempo de apertura de la excavacion, secuencia a seguir
de la construccidn, revision de las condiciones del terreno de desplante y limpieza, tipo de bombeo utilizado, su
periodo de utilizacion, prevenciones y su colocacion.

Finalmente en el capitulo de las conclusiones y recomendaciones se hace un resumen de las caracteristicas
arquitectdnicas y estructurales del edificio proyectado, de las caracteristicas estratigrificas y fisicas del subsuelo,
de la solucién de cimentacidn mas adecuada, de algunos factores considerados, de recomendaciones de materiales
a utilizar, del procedimiento, y aspectos que se tomaran durante su construccion.
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CAPITULO I. ANTECEDENTES.

'I.1 ASPECTOS T!iémcos. TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

I.1.1, INTRODUCCION.
- - - LB T
Es de gran importancia conocer las condiciones en las que se encuentra la zona en la cual se realizara el
estudio, por lo cual se pueden considerar y utilizar las investigaciones que en la zona de interés fueron realizadas
con anterioridad (zona del Lago de Texcoco); esto se hace con el fin de conocer los antecedentes de las
formaciones, de los agentes y de los factores que han afectado estos suelos. Por esta razon a continuacidn se
mencionan los antecedentes basandose en los estudios que se tienen hasta la actualidad.

L.1.2, SUBSUELO DEL LAGO DE TEXCOCO.

Al nor-onente de la Ciudad de México se encuentra localizado el Lago de Texcoco, hoy una extensxon'
seca de apro'(lmadamente 150 km? debida a las obras de desagile del Valle realizadas en diferentes ocasiones a
partir de la época colonial. Esta region desértica se ocupa parcialmente, en la temporada de lluvxas, con aguas
) negras bombeadas y con aguas provenientes de la desviacion combinada y los rios del onente

A consecuencia del hundimiento de la Ciudad, el fondo del lago se encuentra hoy 4 m arriba del nivel del
terreno en el drea urbana antigua. Los bordos Poniente y Xochiaca con alturas variables entre 1.0 y 1.5 m
protegen de inundaciones a la-ciudad y zonas vecinas, siendo la capacidad actual para este objetivo de 165
-millones de metros ctibicos. La naturaleza del suelo hace geligrosa la operacion de este vaso de regulacion;
ademas, por limitaciones del Gran Canal de Desagile (100 m’/seg.), en afios de precipitacion abundante, el vacio
se ejecuta en cuestion de 2 o 3 meses constituyendo esa masa de agua una grave amenaza para la parte hundida de
la Ciudad.

Durante la época azteca y después, en el primer siglo de la dominacién hispana, como no habia salida
natural hacia otras cuencas, el agua se evaporaba y las protecciones de las dreas urbanas se realizaban medxante
diques de tierra, L : :

. Araizde la mundamon de la Capltal en 1604 Enrlco Martmez construyo el tunel‘de Nosh ongo, el cual -
se transformd afios mas tarde en el tajo del mismo nombre a consecuenma de derrumbes que. obstruy on el cxtadO'

A fnes del siglo pasado se abri6 el tinel de Tequisquiac y el Gran Canal 'de’Desag que conecta- elg
»drenaJe de la Ciudad a la cuenca del rio de Moctezuma. Hace dos décadas se’ pus )
de Tequisquiac también alxmentado por el Gran Canal, y en el presente se construye
48 km de longitud y 200 m¥/seg. de capacidad, que conducira por gravedad'las
fuera del Valle. La descnpcnon presente, da idea de la antigiiedad y la magnitu d' pro
actualidad de consecu::ncms catastréficas para el area hundida de la Ciudad.
Al secarse el Lago de Texcoco después de la apertura del . Tajo de chlstongo y.delos - Tuneles . de'
Tequisquiac, se ha convertido en una de las fuentes 1mportantes de tolvanera en el valle. El polvo umdo al humo,
de industrias y automotores con la posibilidad de inmersiones termncas en la atmosfera plantean un: serio -
~problema de salubndad y de visibilidad para la navegacion aerea .
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Los estudios demograficos indican que la Ciudad de México junto con otros centros urbanos e industriales
instalados en el Valle sufriran un crecimiento acelerado, estimandose que la poblacién del conjunto ascendera a
30 millones de habitantes para el aiio 2000 por lo que sera inevitable la ocupacion de la superficie del Lago
Texcoco, hecho que ya ha ocurrido al sur del bordo Xochiaca. Para hacer habitable esta zona se requiere
programar su desarrollo, construir obras de infraestructura y formular una legislacion adecuada.

1.1.3. EXPLORACIONES GEOFIiSICAS.

Como estudios preliminares del subsuelo se hicieron levantamientos gravimétricos y magnetometncos en
el drea del Lago Texcoco. Debido a la complejidad de los rellenos que se encuentran sobre las formaciones ‘del:*
Cretacico, tanto 'las anomalias de Bouguer como las magnéticas, no se pudieron mterpretar con precisién. Sin
embargo, ambas sefialan la presencia de un voican sepultado que aflora en’ las prominencias de Huatepec Y.
Tepetzingo al noroeste, . : : .

La sismologia de refraccion realizada, segtin las lineas 1, 2 y 3, permitieron caracterizar cuatro mantos en
los que la velocidad de propagacion de ondas es aproximadamente constante. El primero de ellos de 600 m/seg.
corresponde a las capas superficiales con espesor del orden de 30 m formadas por suelos poco compactos. El .
segundo manto de 1700 m/seg. incluye también estratos de bajo peso volumétrico con frontera inferior variable
entre 150 y 800 m de profundidad, segun la linea 2 se encuentra a unos 500 m bajo la superficie con desviaciones
poco profundas; en el levantamiento por la linea 3 hacia el norte, ¢l contacto es la falda del volcan sepultado
(Huatepec). El tercer manto tiene una velocidad media de propagacion de 2900 m/seg. y alcanza profundidades
variables entre 1200 y 1800 m excepto en las proximidades de Huatepec, en que se reduce a 600 m. Finalmente,
el cuarto manto con velocidad de 4500 a 4600 m/seg. quedd indefinido en cuanto a su espesor.

El levantamiento de resistividad eléctrica paralelo al camino Pefion-Texcoco, se efectud con objeto de
verificar cambios en la salinidad del agua retenida por los estratos de arcilla lacustre hasta una profundidad de
300 m. Los resultados denotan una disminucién notable de la concentraciéon de sales en la zona adyacente a las
serranias del oriente, la resistividad varié de 30 ohm/cm en el centro del Lago a 2000 ohm/cm en la frontera .
oriente del mismo.

I.1.4, DEPOSITOS LACUSTRES SUPERIORES.

A ‘fin de conocer la composicién de las formaciones mas recientes en la Zona Federal del Lago, se
realizaron tres sondeos de 200 m de profundidad, BNP-1, BNP-2 y BNP-3, los cuales se complementaron con
otros tres, s-4, s-5 y s-6, que solo se perforaron hasta 80 6 100 m bajo la superficie, En los primeros sondeos se
obtuvieron especimenes inalterados de las capas blandas. La extraccion se realizé con un muestreador especial
formado por una zapata de acero y camisa de plastico de 10 cm de diametro interior; la recuperacion fue muy
cercana al 100 por ciento. Para los estratos duros, se emple6 un muestreador Denison de 10 cm de dxametro, con
el cual se obtuvieron buenos resultados; excepto en los mantos de arena fina.

En los sondeos BNP-1 y BNP-2 fue necesario usar la barrena tricénica para atravesar capas de elevada'
dureza localizadas a 140m de profundldad o mayor :

A las muestras de los matenales arcxllosos se Ies determmaron propledade :

a’'sabe contenido de-
agua natural, densndad de sohdos y lxmltes (liquido'y plastico. e
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En forma general la estratigrafia superior del Lago Texcoco es:
o Capa Superior. Arcillas afectadas por secado, la profundidad su espesor a la que se registra el nivel
fredtico es de 1.5 m aproximadamente en promedio. Los materiales estin surcados ‘por grietas
generalmente infiltradas con suelos transportados por el viento, -

e Formacion Arcillosa Superior. Constituida por arcillas blandas altamente plastlcas que tienen
contenidos de agua entre 200 y 500 por ciento; el espesor crece de 18m en el Caracol a40menel
bordo Xochiaca. . .

w), con diferencias pequefias en’la evaluacion; este’ hecho® parece ‘estar llgado a'la composxc:on N
quimica del agua en el momento de sedimentarse’las cenizas. volcanicas‘asi‘como’ también a la
alternancia de periodos secos y hiimedos que ocurrieran durante el proceso d¢ deposicién. -

e Capa Dura. Integrada por'materialés limo-arenosos ligeramente cementados de profundidad variable
entre 2 y 3m. La resistencia a la penetracion resulta de 30 a 50 golpes por pie.

sFormacion Arcillosa Inferior. A semejanza de la formacion superior, es una serie de estratos
delgados de arcilla de elevada plasticidad que se diferencian esencialmente por sus contenidos de
agua que es en promedio de un 220 por ciento y la relacién de vacios resulta aproximadamente
igual a 5. El espesor medio en la zona central del Lago es de 15m pero disminuye hacia el oriente
y hacia el norte.

sDepdsitos Profundos. Constituidos por limos compactos y arcillas menos plasticas que las
superiores interestratificados por capas de arenas finas, algunas de gran dureza por cementacion,

_L135. AGUAS INTERSTICIALES.

- La |nvestlgac10n de la composncuon quimica perrmte concl

‘Las curvas de igual concentracién de carbonato de sodio se ob
valores son’ determinados por analisis del agua mtersnclal
sondeos o

por ciento, localizada en la mitad superior de la Zona Federal del Lago se: enclerra ‘un:érea  de 9000 Ha
(aproximadamente); hacia el sur, parte del oriente y en la Ciudad de México el contemdo de carbonatos es menor
del 1 por ciento.

El hecho de que la concentracion de carbonatos y cloruros disminuye hacia el sur y al oriente del Lago, o
sea, de zonas en que existian manantiales potentes alimentados por la precipitacion pluvial y la evidencia de que
habia actividad hidrotermal, surge la idea de que las aguas del Lago formaban una masa heterogénea de liquidos
metedricos y magnéticos, al tiempo que se depositaron las nubes de ceniza volcanica. La evaporacién mads intensa
hacia el norte y la difusion lenta entre los liquidos, pueden explicar las variaciones errdticas reveladas por los
andlisis quimicos.
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I.1.6. PROPIEDADES iNDICE DE LAS ARCILLAS.

El contenido de agua natural, el limite liquido y el limite plastico resultan menores en Texcoco que los de
la Ciudad. La discrepancia mas notoria se observa en la densidad de solidos, el valor medio en el area urbana es
de 2.40 mientras que, por ejemplo, en el sondeo BNP-1 resulta de 2.55;.pero las diferencias son aun mayores
entre los pozos BNP-1 2 y 3; de 2.55 en el primero a 2.75 en BNP-3. Debe agregarse que en algunas capas de
arcilla de este tltimo pozo, se registraron densidades mayores que 3. Donde la influencia de las sales en solucién
contenidas por el agua intersticial, tiene una posible correlacién con la densidad de sélidos. El sondeo BNP-1 se
encuentra entre las curvas de 3 y 4 por ciento de carbonatos, el BNP-2 pertenece a la zona del S por ciento y el
pozo BNP-3 préximo a la zona del 6 por ciento. -

La explicacién de las diferencias tanto en el contenido de agua, los limites de Atterberg, como en la
densidad de sélidos, es p051ble medlante el anahsns del efecto de las sales solubles en Ias determinaciones
respectivas.

consistencias del suelo, se expllca con los rms
las arcillas del Lago ylos valores dela Cxudad

vacios, en un caso saturado con agua que tiene’
destilada, esta dada por la formula siguiente:

enlaques’sy w’ son la densidany de sélidés y'lé huvrkkned‘ad‘ del s;ielo desprovisto de sales.

Durante ¢l decenio 1948 - 1958 la Ciudad sufria las consecuencias de una explotacién exhaustiva de los
acuiferos por bombeo, por lo'que las arcillas del subsuelo perdian agua de la estructura por consolidacion. En
pruebas de compresion uniforme efectuadas en el laboratorio se analizé el agua exprimida con lo que se demostré
que el pH andaba del orden de 10 cuando se aplicaba el incremento de carga y disminuia a 7 al transcurrir el
tiempo; la velocidad de esta reduccidn aparecia vinculada a la magnitud del incremento y sugeria que la cantidad
de iones arrastrados por el agua dependia del gradiente hidraulico inducido por consolidacion en el espécimen.

Al ser dichos gradientes pequefios en la masa arcillosa del subsuelo bajo la accién del bombeo cabe pensar
que no eran lo suficiente elevados para provocar un acarreo notable de sales; de ahi que los iones retenidos por
cargas eléctricas presentes en las particulas de arcilla fueron aumentando la concentracion salina del agua
intersticial lo cual puede tener influencia en otras caracteristicas de las arcillas. Es oportuno agregar que las
variaciones de la concentracion *“c” no afectan a las determinaciones usuales de la relacion de vacios y al calculo
del grado de saturacién se obtiene con la férmula:

Ge =s;w.

El sondeo BNP-1 se encuentra en un sitio que tiene 3.5 por ciento de los carbonatos y la accion del secado
se manifiesta por-un corrimiento a lo largo de la linea de las arcillas delValle reduciendo-en forma drastica la -
plasticidad; para el caso se pasa del punto 1 con coordenadas W = 450% y Ip =343, al punto 2 con W, =95% y
Ip = 33 y finalmente al punto 3, definido por Wi=53%:y Ip:=-11,:los pares de valores antes 1nd|cados
correspondientes a los estados naturales, secado al aire y deshldrat' oen homo, respecnvamente
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Los resultados para el pozo BNP-2 con una concentracién media de carbonatos de 5§ por ciento son
semejantes al precedente, excepto que los puntos obtenidos al secar los especimenes al aire guardan una posicion
intérmedia entre los pertenecientes al estado natural y los secados en horno; mientras que los valores del punto
W = 60%, Ip = 20, los correspondientes al estado natural se dispersan en el intervalo 60 < Wy < 320%. El sondeo
BNP-3 localizado en una zona que tiene aproximadamente 6 por ciento de carbonato de sodio exhibe una
distribucién semejante al BNP-1.

1.1.7. COMPRESIBILIDAD.

Con muestras inalteradas de las arcillas del subsuelo obtenidas en los sondeos BNP-1, BNP-2 y BNP-3,
hasta una profundidad de 100 m, se realizaron ensayos de consolidacién estindar a fin de conocer la variacién del
coeficiente de compresibilidad con el nivel de esfuerzos principalmente.

A juzgar por los valores del coeficiente de compresibilidad méximo, los asentamxentos que pueden )
ocasionar cargas superficiales relativamente pequefias son de consideracién; en este sentido las consideraciones'
del subsuelo son mds criticas que en la Ciudad de México, pues no existe la capa superior de 3.a 4m formada por
depdsitos aluviales, en su lugar hay materiales afectados por ¢l secado con espesor es de 1 a 2m,

Hay diferencias entre las densidades de sélidos de los tres sondeos y la reduccién apreciable en los valores
de s al aumentar la profundidad particularmente a partir de los 50m. Estos calores son congruente con el andlisis
quimico del agua intersticial, que también acusa disminucién de la concentracién salina en esa direccién,

En el punto BNP-1 de 10 a 35m de profundidad las arcillas estdn normalmente consolidadas, la capa
superficial acusa los efectos del secado y debajo de 40m, los suelos se encuentran fuertemente preconsolidados.
Las condiciones cambian en el pozo BNP-2; de la superficie hasta 40m, donde los suelos exhiben presiones de
consolidacién 1.5 a 2 veces superiores a los esfuerzos de peso propio, a mayor profundidad los intervalos de
preconsolidacion varian erraticamente y en dos casos abarcan a la curva de peso propio. En el terreno no hay
construcciones pero en cambio desde hace mas de 10 afios se han operado pozos de bombeo para extraer agua
alcalina con fines industriales. La exploracion en el sondeo BNP-3 revela que las arcillas localizadas entre la
superficie y 50m estan normalmente consolidadas; los estratos profundos acusan desviaciones erraticas respecto a
la ley del peso propio. Probablemente las diferencias entre el BNP-2 y BNP-3 se justifiquen por la proximidad del
. primero a uno de los pozos de agua salada,

I.1.8. RESISTENCIA AL CORTE.

Se realizaron determinaciones sistematicas con el torcometro manual complementindolos mediante
ensayos triaxiales rapidos (Q) de suelos muestreados a dlferentes elevacxones en los pozos BNP-1 2 y 3, Debido a
las diferencias encontradas entre los sondeos, refiriéndonos a cargas de preconsolidacidn, se clasificé en dos
grandes grupos: la formacidén compresnble superiory la mfenor. Los datos sobre los materiales de la capa dura no
son representativos debido a su niimero reducido.. R .

No son comparables los valores St obtemdos con &l torcometro y los SQ determinados en la cAmara triaxial
porque en estos tltimos hubo una seleccion de capas. Por otra parte, los primeros tienen las limitaciones proplas
de la precision del aparato utilizado.- Debe agregarse que las pruebas Q se hicieron aplicando una presion
confinante igual al esfuexzo efectwo del espécimen,’

Del anahsxs se concluy

el La resnstencna ST del sondeo” BNP-2en’la formacxon superior en promedio es 1.44 y 1.35 veces mayor
_que en' BNP-1:y-BNP-3 respectlvamente. resultados son concordantes con las observaciones hechas sobre
los intervalos de preconsolxdacnon Los' polfg s de regresion estadistica, tomando como variable significativa al

“contenido agua natural no muestran una tendencxa definida posxblemente por el nimero lxmltado de valores.
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MAPA DEL LAGO TEXCOCO.
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2. En la misma formacién compresible superior, las resistencias Sq medidas de los tres  sondeos no guardan
la relacién antes mencionada y en el BNP-2 resulta menor que St, lo cual es’Contririd a lo esperado. Es
conveniente agregar que en las capas superiores, entre 0 y: 10m de profundldad la resnstencla al corte es en
promedio de 0.17 kg./em?, » :

3. Los valores de St para la formacién compresxble mfenor son’ aproxxmadamente 70 por ciento mayores
que los promedios encontrados para la formacion superior, y del orden de 0.25 P, en los sondeos BNP-1 y 3; la
formacién del BNP-2 sobre las presiones de preconsolidacién es escasa y errdtica. Las resnstencxas medias’ SQ
varian de 0.41 a 0.58 kg. /cm en BNP-I y 2 SIendo de 0.50 kg /cm?en el punto BNP 3 :

Pueden ant|c1parse probl
baja resxstencna al cone delo

11 9. ESTUD[OS ESPECIALES.

Para conocer vanos aspectos del comportamlento de las arcxllas se reallzaron las siguientes pruebaS' i

Las pruebasde duracién (la duracién del ensayo),,la recuenci

ejercida,’la’ aceleracion aplicada yla
resistencia al corte del espécimen al final de cada ensayo.‘ : o

de 0.25 2 0.5, siendo s.rla resnstencxa al corte despues del |mpacto y 5¢ la inicial;’

E!l ensayo de consolidacién por peso propio, con determinaciones de.la resistencia al corte durante ese -
proceso, se efectud preparando una muestra remoldeada. Se instalaron 4 piezémetros para medir la’ evolucxon de
la presién del poro a diferentes elevaciones del espécimen. La consolidacion fue msngmﬁcante y las variaciones
de resistencia al corte despreciables, los niveles se estabilizaron a los tres meses en una poswu’m correspondlente
a la distribucion hidrostatica de equilibrio. i : : o

Desde un punto de vista préctico, la consolxdac:on de estas arcxlla' en estado remoldeado es poco efecnva
para mejorar el material. SLIRIE SR i

A fin de observar el tiempo requerido para secar Ias arcx]las del’ .Lago Texcoco se. ejecutaron pruebas a
temperaturas ambiente, en esta condicion.mds corriente’ de aire:y.en, homo a:30°C: El’ ‘secado'es’ mas lento en los
especimenes remoldeados y el uso de la comente de aire es el meJ de los metodos ensayados.
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1.1.10. PIEZOMETR{A Y HUNDIMIENTOS EN EL LAGO.

Debido a la importancia qﬁe tiene la explotacién de agua salada en la parte norte del Lago Texcoco desde
1952 se han efectuado estudios estratigraficos, mediciones de la. superﬁcw, en dicha zona. Excepto en algunos
puntos de la periferia, la informacidn es escasa para el resto del Lago .

Las mayores perturbaciones de las pérdidas de presnén a 50m e profundldad se_presentan en las areas de
bombeo de la Urbe, Sosa Texcoco y la zona de Xochlmxlco a'poca‘distancia de las' mismas, las pérdidas de
presién son nulas y en algunos puntos hay artesianismo, evndenmando la mayor potencialidad de'los acunferos
hacia al sur y al oriente. : : E

integran las formaciones comprensibles superior e inferior y sobre la propagacu’m d
bombeo.

I.1.11, RESUMEN DEL SUBSUELO DEL LAGO TEXCOCO.

1. El fondo del Lago Texcoco est asentado sobre una gran depresxon creada por tectomsmo De acuerdo con
el sondeo PP-1 en el centro del Valle, los estratos superioresal’ Cretacnco (Formacnon Balsas), se
encuentran a 2000m de profundidad. Manifestaciones del Terciario afloran en varias zonas-y estin
constituidas por series de andesitas y depésitos de tobas volcanicas (Tarango). Al Cuaternario pertenecen
las arcillas lacustres y los derrames basalticos, como el Chichinautzin que cerré la Cuenca de México por
el sur.

Las muiltiples capas de andesita y basaltos cruzadas con la exploraciéon PP-1, con edades comprendidas
entre 13 y 31 millones de aiios, atestiguan una intensa actividad volcanica del Oligoceno medio al
Mioceno. Entre los derrames de lavas se presentan arenas, lutitas, areniscas, calizas lacustres, brechas,
conglomerados y tobas liticas. Estos depdsitos estdn cubiertos por potentes estratos de arcilla lacustre de
edad menor de 1 millén de afios. :

2. La informacion referente a la distribucion de alcalis en el agua que se bombea de pozos localizados en .
diferentes puntos del Lago y las variaciones del contenido de carbonatos y cloruros en el agua intersticial
de las arcillas, permite imaginar las condxcnones que prevalecian durante la sedimentacion de las cenizas
volcénicas : AR .

Los anilisis quimicos indican que ‘el agua retenida en los poros de las arcillas lacustres es probablemente
de origen magmatico mientras que la’ extraida de los acuiferos mas profundos es metedrica. La lenta
difusién de ambos liquidos sumados a la evaporacién mds intensa en la regién septentrional, justifican que
la concentracidn salina en el agua intersticial de las arcillas sea 1 por ciento o menor en la zona ocupada
por la Ciudad de México y en las regiones adyacentes a las estribaciones del Chichinautzin y la Sierra
Nevada, mientras que resulta mayor del 6 por ciento al sur de El Caracol variando en forma gradual hacia
la periferia de la Zona Federal del Lago.

Los principales compuestos que se encuentran en el agua intersticial son: bicarbonato de sodio, carbonato
sodico y cloruro de sodio.:

3. Debido a la presencxa de sales en el agua retenida por las arcillas, algunas propiedades indice acusan valores
numéricos que difieren. aprecmblemente de los correspondientes a materiales semejantes muestreados en la
Cludad de Mexnco oen cnertas areas del Lago donde la concentracidn salina es baja.
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Las propiedades de referencia son el contenido de agua natural, los Iimites de Atterberg y la densidad de
sélidos. Esta tltima puede ser igual a 3.0, en una arcilla que tiene humedad de 300 por ciento y, densidad
de 2.4 para los sélidos insolubles cuando la concentracion en el agua intersticial es de 8 por ‘ciento. La :
relacién de vacios y el grado de saturacién no son afectados por las sales disueltas. e

4. Excepto las dreas afectadas por el bombeo con fines industriales que se han desarrollado en la proximidad
de El Caracol, y los suelos sometidos a la accién del secado en un espesor no mayor a 2m, las arcillas de la
formacién compresible superior estin normalmente consolidadas. El coeficiente' de. compresxbllldad
maxima alcanza valores comprendidos entre 2 y 10 kg/cm en los depdsitos superiores: (profundidad
menor que 15m). : : LR L et

La presencia de capas o lentes de arena fina en la masa’de arcxllas sera el factor sxgmﬁcatwo en la
prediccion de asentamientos. Con las salvedades antenores, la-formacién proporcionada por.ensayos de
consolidacién en arcillas del Lago, es semejante a la de matenales muestreados de las formamones
compresibles bajo la Ciudad de México. : .

5. La resistencia al corte (s) de los materiales arcxllosos aparece estrechamente lxgada a la hxstona de cargas en
el lugar, sean éstas incluidas por el secado superficial o por el bombeo en pozos:de. explotacxon de agua
alcalina, La influencia de la concentracion de sales en el agua mterstlcxal no'es aprecxable pero amerita una
investigacidn partlculannente dirigida con este objetivo. ‘

Debldo a que en el fondo del Lago no existe como en la Cludad de Mexxco la‘capa de 4m de espesor
medio, formada por depésitos aluviales arenosos o limosos, la resistencia al corte es critica a profundidades
del orden de 2m en la mayoria de los sitios explorados por- Proyecto Texcoco; se encuentran -
* frecuentemente capas de arcilla que tienen valores de s, variables entre.0,10'y 0.15 kg/cm?, Esta situacién
puede agravarse por la presencia de grietas en el lugar y por la produccxon de otras durante la construccién
a consecuencia del secado. : ; :

Las caracteristicas del subsuelo en el Lago Texcoco son snmxlares a las que. se presentan en la Ciudad de
Meéxico con excepci6n de las de la zona de lomas. La zona de; transnclo es tan impo nte como la de la
Capital y es importante ofrecer todas las variantes que se reglstra en ';

o

La mayor parte del Lago Texcoco exhibe las dos formaclones compresnbles separadas por la capa: dura
como en la metrdpoli azteca; sin embargo debe tenerse en cuent que | toria dec: rgas (construcctones
y bombeo) es muy diferente. e

1.2. ANTECEDENTES DEL SITIO DE INTERES

bi ado en Av .
! Mumc1plo de,

Se proyecta la construccnén del Centro Parroqulal Jesus de la’ MlS ri
.~ Mariano Riva’ Palacio’ esquina con el Orgamzacmn‘ Popular "Colonia
- 'Chlmalhuacan Estado de Mex1co

: ordia’ en’ un “predi

o El Centro Parroqunal estara COI‘IStltUIdO por un edlf icio de tres niveles y un‘sétano para una. preparatona,
= .,una estructura de doble altura con sétano para la Iglesia, un edlﬁcxo de tres niveles para.un centr 1co, un
: campanano tres canchas de futbol, un atrio y un vivero. R )

_ El predio de interés se localiza en la parte oriente de la Ciudad de México dentro de la denommada zona de
Lago, caracterizada entre la superficie y. 40m de profundidad por la presencia de deposntos arcxllosos de alta
deformabilidad y baja resistencia. La localizacidn del sitio se muestra en la F1g l
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Actualmente el predio "‘dek interés se encuentra baldio y perimetralmente se tiene construida una estructura
de un nivel. El predio tiene el drea’que se muestra en la Fig. 2, en la cual se presenta’la distribucién de las
estructuras proyectadas. : ' DU A R

. Se efectud un levantamiento del tipo de las estructuras colindantes con'el predio de interés; encontrandose -
~ colindando al Poniente y al Sur con estructuras de un nivel las cuales tienen una cimentacién a base de zapatas: '
desplantadas a 0.3 m de profundidad las cuales tienen castillos; al Oriente colinda con la calle de Organizacion:
Popular, al Norte colinda con la Av. Mariano Riva Palacio. ) ST

El proyecto arquitectonico de la Preparatoria consiste en completar la construccién de un' edificio,
construido por sétano, planta baja (donde se tendra un auditorio), y dos niveles. El sétano sera ocupado para .
alojar criptas; el edificio estara estructurado mediante columnas trabes v losas de concreto aligerado. En la Fig. 3"
se presenta una planta con la distribucién de las columnas en las plantas y en las Figs. 4 y 5 se muestra un corte
vertical.

CROQUIS DE LOCALIZACION,

RN "",.—\"' ,\V/(\\\
RN e
N .a,.g _\;:\ga{‘\f g\n

"\ L LY

N

Figura 1.

Con el objeto de determinar el tipo de cimentacion mas adecuado para el edificio proyectado, se efectuaron
diversos analisis de mecdnica de suelos basados en los resultados del muestreo y exploracién del subsuelo
realizados en el predio de interés y en pruebas de laboratorio.

En este informe se describen los trabajos realizados, se reportan los restiltados obtenidos y se consignan las
recomendaciones para el disefio y construccidon de la alternativa de cimentacion que se juzga mas conveniente.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN |

28 . - P T TR p srimaeane




NIOO 40 ViTvg
NOD §I11

6T .

‘g ean8ig

I Cast

PARROQUIAL

H R4

= 1

60DEGA

FARMACH

RETIRO HOMBRES Y MUJERES

NOSPISTALIZACION

0
Sl

JARBIN

JARDIN

froced|

PuCIENTES TERMINALES

0 M2

an I
MActk  BEE4HTHY
DAY
¥
PCh; I

PCA-2

C0R0 {B

BUTISTERIO PCA-3

Jud]

CAMPANARIO !

CRFRRARGRETRRE

‘'OLOAAOYUd 3A TVIINID VINVId

‘SOFANOS Jd NQIDVOIEN

D 224018

e

'SO3ANOS 3A NOIDVIIEN

oo s et

SO1oNS ap PITUDPIBJA AP OIPMIST




. CAPITULO I ANTECEDENTES. .
Sudrez G. Estudio de Mecanica de Suelos

PLANTA DE COLUMNAS DE LA ESCUELA.
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Figura 3.

CORTE GENERAL DE PROYECTO. .

Figura 4.
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CORTE ESQUEMATICO.
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Figura S.
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e s CAPITULO I, MUESTREQ Y EXPLORA CION DEL SUBSI{ELQ_
Suarez G. Estudio de Mecanica de Suelos

CAPITULO II. MUESTREO Y EXPLORACION DEL SUBSUELO.

" IL1. ASPECTOS TEORICOS.

ILLL INTRODUCCION.

En mecéanica de suelos se desprende de una manera obvia la necesidad que se tiene de contar, tanto en la
etapa de proyecto como durante la ejecucion de la obra de que se trate, con datos firmes, seguros y abundantes del
suelo del lugar con el que se estd trabajando. El conjunto de estos datos debe llevar al proyectista a adquirir una
concepcidn razonablemente exacta de las propiedades fisicas del suelo, las cuales han de ser consideradas en el
analisis, Estos resultados se obtienen en el laboratorio pero para llegar a ellos es preciso cubrir en forma adecuada
una etapa previa e imprescindible: la obtencion de las muestras de suelo apropiadas para la realizacién de las
correspondientes pruebas.

Para la clasificacion preliminar de un suelo o para determinar sus propiedades en el laboratorio, es
necesario contar con proporciones o muestras del mismo. Respecto al propdsito con el que se toman las muestras,
éstas se dividen en muestras de inspeccioén y muestras para el laboratorio. De las muestras de inspeccion solo se
requiere que sean representativas, En cambio las muestras destinadas a estudios de laboratorio deben llenar una
serie de requisitos con respecto a tamaiio, método de obtencion, embarque, etc.

Tanto las muestras de inspeccion como las de laboratorio pueden ser: inalteradas, cuando se toman las
precauciones para procurar que la muestra esté en las mismas condiciones en que se encuentra en el terreno del
cual procede, y alteradas en el caso contrario.

En la construccidn se pueden presentar problemas de cimentacién que requieren la extraccidon de muestras
para determinar sus propiedades. Para el muestreo se abre una serie de pozos, zanjas o sondeos en nimero y
disposicion tales que las muestras que se obtengan representen en lo posible el material que constituye el sitio.
Para un muestreo preliminar, es suficiente abrir pozos a cada 200 o 300 m segiin sea la extensidn, posteriormente
si se requiere un estudio mas completo, se abren pozos intermedios en nimero conveniente para limitar y
determinar las areas de los distintos materiales, asi como la profundidad media de los mantos y estimar los
volimenes de material utilizable,

Todo pozo de prueba, sondeo o cualquier excavacion debe ser registrado y referido de modo que permita
su identificar su localizacién, también debe anotarse la profundidad, clase del material que se encuentre y todas
las observaciones que se consideren pertinentes; dichos resultados se vacian en un regxstro de campo.

Cada muestra debe llevar dos tarjetas de ldentxﬁcacxon, una su_leta-al extenor del envase y otra en su
interior, con los siguientes datos bien escritos: : .

. N?mbreyublcacnon de} la obra. . . TESIS CON .
. Numero.y coordenadas del pozo o sondeo. . | | FALLA DE ORIGEN

¢ Profundidad a la que fue tomada la muestra.
Para cada pozo excavado y-muestreado debe dibujarse' su perfil y se debe especificar el mimero de las

distintas ‘capas que puso’ al descubierto el corte. Los materiales constitutivos de las diferentes capas deben ser
clasnﬁcados .
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H.1.2, EXPLORACION DEL SUELO.

El proyecto de una fundacién o cimentacién, de un dique de tierra o de un muro de sostenimiento, no
_puede efectuarse de una manera inteligente y satisfactoria, a menos que el proyectista tenga como minimo una
concepclon razonablemente exacta de las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos que se deben considerar.

.. Las investigaciones del terreno 'y las del laboratorio necesarias para obtener esta informacién esencial,
-constituyen lo que se denomina: exploracion del suelo, reconocimiento del terreno o estudio del subsuelo.

Hasta hace pocas décadas la exploracién del suelo era siempre inadecuada e incompleta porque aun no se
--habian desarrollado métodos racionales para el ensayo de los suelos. Ahora por el contrario, con frecuencia el
nimero de ensayos y los refinamientos empleados en su técnica de realizacion se encuentran bastante fuera de
proporcién cuando se les compara con el valor prictico' de sus resultados. Con el ‘objetivo de evitar estas
condiciones extremas, hay que adaptar el programa de exploracton a las cond:clones del suelo y al tamafio del
proyecto. : ;

La determinacién de las propiedades de un suelo se obtlenen por medlo ‘de p ebas de laboratono para lo
cual es preciso contar con muestras de dicho suelo ‘ .

Los métodos para la exploracidn del subsuelo deben élégirge de acuerdo con el tipo de perfil del s‘ubsuevlo,‘_
en el lugar mismo de la construccién. . T

o ~'En la preparaci6n. del program
“2-z-construceidén. Si la construccion que.
.incluir mds que un pequefio nimero de’
' ‘»cIasnf cacion y re51stenc1a sobre mues

13, MUESTREO DEL ‘SUELO."L

Un muestreo adecuado y representatlvo es de primordial importancia pues tiene el mismo valor que el de

los’ ensayes: en si. A ‘menos_que la muestra obtenida sea realmente representatlva de los materiales que se

: pretenden usar,. cualquler analisis de la muestra sélo sera aplicable a la propia muestra y no al material del cual
procede de ahi. la 1mpenosa necesidad de que el muestreo sea efectuado por personal conocedor de su trabajo.

La 1dent1ﬁcac1on adecuada de los matenales del subsuelo requiere que las muestras recuperadas contengan
Vtodos los" ‘elementos constitutivos del material en sus propias proporciones. El gasto de tiempo y de dinero
aumentan a medida que las exigencias se hacen mas estrictas con respecto al grado de alteraciéon que puede ser
tolerado y con el aumento del diametro de la muestra.

La cantidad de material que constituye una muestra debe ser suficiente para realizar todas las pruebas de
laboratorio y aun repetir las incorrectas o aquellas cuyos resultados sean dudosos. En general es conveniente
formar muestras de 40 a 50 kg. En caso de que el material contenga grava en un porcentaje mayor al 40%, debera
duplicarse la remesa y cuando se trate de estudios especiales el laboratorio indicara la cantidad necesaria.

Las muestras pueden ser de dos tipos: alteradas o inalteradas

Lo " Una muestra alterada es aquella que no se guarda en las mismas condiciones en las que se encontraba en el
terreno de donde procede, y una muestra inalterada deben conservar las condiciones del suelo en su estado
natural, por lo que su obtencién, empaque y transporte requieren cuidados especiales a fin de no alterarlas.

En muestras alteradas el muestreo debe realizarse por capas si la exploracion se piensa hacer con escrepas;
y en caso de utilizarse palas mecanicas o.dragas el muestreo debe ser integral, o sea, abarcando todo el espesor
del material utilizable.
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La extraccion de las muestras se realiza a través de sondeos, los cuales se clasifican en dos:

e Sondeos Preliminares y
e Sondeos Definitivos.

Para la ejecucion de cada uno de esos se realizan métodos propios de muestreo, pero debido al costo de Tos
anilisis se debe realizar una evaluacién de la importancia de la obra y el costo del muestreo, ademés de .la
consideracién del tiempo y el tipo de obras a realizar. Los sondeos o muestreos varian de acuerdo al tlpo de suelo
y a su configuracion geologlca

I.1.4 METODOS DE EXPLORACION (TIPOS DE SONDEO)

Toda investigacién del subsuelo deberia ser precedida de una revision de la mformacwn exnstente respecto
de las condiciones geoldgicas del terreno en o cerca del lugar. En la mayoria de las’ veces esta informacién debe
ser suplementada con los resultados de investigaciones mas directas. Primero se ejecutan ‘algunos sondeos por un
método rapido y obtener muestras intactas. Estos sondeos se conocen como perforacnones exploratorias. Se puede
necesitar un muestreo mds refinado, ensayos en el terreno o ambos. -

Desde hace algunos afios los metodos geofisicos se utilizan para obtener datos ‘respecto a la posxclon del
plano de separacion entre el suelo y laroca. Si la roca es sana y no muy m-egular se puede determinar la posicion
y la topografia mucho mas econdmica y rapidamente que con perforacxones, pero no son del todo confiables.

Los métodos para obtener muestras -se adaptan alos requenmlentos de la obra, asi como a los .
procedlmxentos de perforaclon los cuales estan determlnados por la economia y las condiciones del lugar.

Los metodos de exploracxon son

Metodos de Exploracxon de Cardcter Preliminar.

o Pozos a Cielo Ablerto, con Muestras Alteradas y/o Inalteradas.

¢ Perforaciones con Posteadoras, Barrenos Helicoidales o Métodos Similares.
e Método de Lavado. ' '

e Meétodos de Penetracion Estandar

¢ Meétodo de Penetracion Cénica. » ‘

¢ Perforaciones en Boleos y Gravas (con Barretbnes, etc.)

Métodos de Sondeo Definitivo

e Pozos a Cielo Abierto con Muestreo Inalterado
® Método con Tubo de Pared Delgada (Tubo Shelby)
¢ Métodos Rotatorios para Roca

Métodos Geofisicos.
s Sismico.

» -De Resistencia Elecmc
. Magnetxco y. Grawm

P el estudlo de mecénica de suelos de éste trabajo son los
etodo con, Tubo. de ‘Pared Delgada (Tubo Shelby), por lo. cual nos :
on,mas amplla de estos metodos de exploracnon .

sondeos  dé:’ Pozosla"CIelo Abxerto
basaremos a una expli
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1. POZOS A CIELO ABIERTO.

- Cuando este método sea practicable debe considerarsele como el mas satisfactorio para conocer las
condiciones del subsuelo, ya que consiste en excavar un pozo de dimensiones suficientes para que un técnico
pueda bajar y examinar directamente los diferentes estratos de suelo en su estado natural, asi como para darse
cuenta de las condiciones precisas referentes al agua contenida en el suelo. Desgraciadamente este tipo de
excavacion no puede llevarse a grandes profundidades a causa, sobre todo, de la dificultad de controlar el flujo de
agua bajo el nivel fredtico y la estabilidad de las paredes; naturalmente que el tipo de suelo de los dlferentes
estratos atravesados también influye grandemente en los alcances del método en si.

Este tipo de sondeo es el mas barato de todos si se trata de pequeiias profundidades, pero la excavacién se
encarece mucho cuando sean necesarios ademes y haya excesives tragpaleos a causa de la profundidad. Una de
las ventajas es que no se requiere ningun equipo especial y pueden ser efectuados por cualquier trabajador
disponible de la localidad. .

En terrenos buenos, los pozos pueden hacerse hasta una profundidad de 1.20 m sin necesidad de entibado y
pueden alcanzarse profundidades mayores sin soporte alguno o con solo un entibado nominal.

Deben cuidarse especialmente los criterios para distinguir la naturaleza del suelo "in situ" y la misma
modificada por la excavacidn realizada. Se recomienda que siempre que se haga un pozo a cielo abierto se lleve a
cabo un registro completo de las condiciones del subsuelo durante la excavacidn, el registro debe ser realizado
por un técnico conocedor. Si se requiere ademe en el pozo puede usarse madera o acero; por lo regular el ademe
se hace con tablones horizontales, pero deberan ser verticales y bien hincados si se tuviesen suelos friccionantes
situados bajo el nivel freatico.

Estos pozos proporcionan un cuadro bastante claro sobre la estratigrafia de los suelos y la presencia de
lentes o cavidades de material mas débil, asimismo, permiten obtener muestras del suelo cortadas a mano
ocasionando apenas alteraciones. Los pozos son especialmente valiosos al investigar la naturaleza del material de
relleno, siempre y cuando puedan reconocerse prontamente los vacios, los estratos depositados sin cohesién, o el
material perjudicial.

En estos pozos se pueden tomar muestras alteradas y/o inalteradas de los diferentes estratos que s se hayan B
encontrado. . ] :

Los pozos a cielo abierto son de 1.50m x- l 50m (aprox1madamente) de seccxon y de la profundxdad
requerida, este tipo de sondeo se ealiza de la. forma SIgulente : : e :

Ya en el pozo:

.. Se excava una zan_]a alrededor deeste - ‘
o Se ahonda la excavacnon y:se corta los lados del trozo, empleando un cuchillo de hoja
'delgada. :
: -_'_Se corta el trozo con el cuchxl ( y se rettra del hoyo.
f 6_:La cara del trozo extraldo que corresponda al nivel del terreno se marca con una sefial
,'cualquxera para: conocer - la: posicién que ocupaba en el lugar de origen. Se achaflanan
inmediatamente las aristas ‘de la muestra y se aplican tres capas de parafina caliente con
una brocha.
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N 2. METODO CON TUBQ DE PARED DELGADA (TUBO SHELBY),
Sudrez G. . ; Estudio de Mecanica de Suelos

e Si la muestra no va a ser usada pronto, necesita una proteccién adicional a las tres capas de
parafina ya indicadas. Esta proteccién consiste en envolver la muestra con una tela blanda,
amarrandola con un cordel. Hecho esto se sumerge la muestra entera en parafina fundida.
Sumergiendo la muestra repetidas veces en la parafina fundida puede alcanzar un espesor dv unos
3mm (1/8"), suficiente para garantizar su impermeabilidad. :

Con las excavaciones de pozos a cielo abierto se puede obtener una informacién correcta hasta la
‘profundidad que estas se realicen. Sin embargo, la mayoria de las investigaciones del suelo requieren estudios del
terreno a mayores profundidades que las que pueden ser alcanzadas con excavaciones de pozo a cielo ablerto, ya
" que no proporcionan el conocimiento de la naturaleza del suelo que quedaria bajo la cimentacién a construlr‘ B

El conocimiento de las capas inferiores es mdlspensable ya que son estas las que sostendran la estructura y
es de la cimentacion de la que depende el buen funcionamiento para la cual se proyecta dlcha ‘estructura, por lo’
que para obtener la informacidn requerida para hacer un buen analisis de la c1mentac10n es necesano reahzar‘
perforaciones de mayores profundidades. : . R T R

2. METODO CON TUBO DE PARED DELGADA (TUBO SHELBY)

Este método es, entre todos los exploratorios preliminares, quiza el que rinde mejores resultados en la
préctica y el que proporciona mas informacién 1til en torno al suelo y no sélo en lo referente a descripcién. Este
método es probablemente también el mas ampliamente usado. L

En suelos puramente friccionantes la prueba permite conocer la. compacndad de los mantos que es una:
caracteristica fundamental respecto a su comportamiento mecanico. En suelos plasticos la prueba permite adqumr
una idea de la resistencia a la compresién simple. Ademds, el metodo l]eva 1mplicxto un muestreo que proporctona’
muestras alteradas representativas del suelo en estudlo : .

obtener suelos arcillosos inalterados. Los mas’ comunmente usados tle
.76.2mm (3"); su extremo de fondo es afilado. S

El suelo que la barrena va cortando es retenido en la misma la cual se saca del ‘agujero cada vez que se llena: Con
‘el tubo’ muestreador unido a ella se lleva al fondo del barreno'y ‘el tubo muestreador se hinca en el sielo. La
muestra de suelo dentro del tubo es entonces extraida. Los dos extremos del muestreador son entonces sellados y
la muestra se envia al laboratorio para hacer las pruebas correspondientes.

TUBO SHELBY.

BARRA PERFORADORA TUBO DE PARED DELGADA

msscoN |
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CAPITULO II. MUESTREQ Y EXPLORACION DEL SUBSUELQ.

Cmeatan

Sudrez G, ‘Estudio de Mecdnica de Suelos

Las muestras obtenidas asi se usan en pruebas de consolidacién o de corte. Un tubo de pared delgada con-
-~ diametro exterior de 50.8mm (2") tiene un didmetro interior de aproximadamente 47.63 mm ( 1 7/8"). Al
~-incrementar el dlametro de las muestras aumenta el costo de obtenerlas.

“Otro equipo es'la posteadora que se ‘emplea para hacer el agujero. Los bordes cortantes deben mantenerse
~"afilados’y: hmpxos ‘El dlametro de las posteadoras es cominmente de 10.16cm (4"), pero las hay de didmetros
mayores. .

Cuando por medio de barrenos o posteadoras se haya llegado'a la profundidad requerida, posiblemente uno
de los equipos mads sencillos y mds eficientes para extraer la muestra sea el tubo Shelby. El borde cortante de este
saca muestras tiene un diametro llgeramente menor que el mtenor del tubo garantlzando que la muestra pueda
deslizarse libremente dentro de él sin friccidn.

La profundidad hasta la que se debe extraer un suelo esta basada en el tipo de suelo encontrado y en el
tamaiio y .peso de la estructura que se va a construir, considerando que los esfuerzos desarrollados en el suelo
dependen de la carga distribuida en toda el drea cargada. Salvo en casos especiales, no es necesario investigar el
suelo a profundidades mayores de 1 a 1.5 veces la menor dimension del area cargada. llegar a la profundidad de
1.5 veces la menor dimension del drea cargada es muy recomendable en el caso de estructuras muy pesadas como
silos y edificios de muchos pisos. ‘

I1.2, SONDEO EN EL SITIO DE INTERES.
El predio de interés se localiza en la parte oriente de la Ciudad de Meéxico, dentro de la denommada zona

de Lago, caracterizada entre la superficie y 40 m de profundndad por la presencxa de depos:tos arcnllosos de alta
deformabilidad y baJa resistencia. L .

Para conocer las caracteristicas estratigraficas y fisicas del subsuelo en el sitio de mteres, se efectuaron dos-
sondeos de tipo mixto a 30 m de profundidad denominados SM-1 y SM-2.

, El sondeo mixto se realizé combinando el muestreo inalterado (utilizando el muestreador Shelby), con el
muestreo alterado mediante la realizacién de las pruebas de penetracién estindar. El muestreador Shelby es un
tubo de acero de pared delgada, de 10 cm de didametro y 1 m de longitud, con el extremo inferior afilado, y unido
por el superior a un cabezal con una valvula que permite el alivio de presion durante el hincado y que se cierra
durante la extraccién; se hincan 80 cm a presién con velocidad constante dejando una longitud de 20 cm donde se
alojan los azolves que pudieran tenerse en el fondo de la perforacion.

La prueba de penetracion estidndar consiste en hincar 60 cm el penetrometro estandar, de 3.5cm de
didmetro interior, por medio de golpes que le proporciona un martinete de 63.5 kg. que cae desde una alturade 76. .
cm; el indice de resistencia a la penetracién de los materiales atravesados se mide contando el niimero de golpeS’ ‘
necesarios para avanzar los 30 cm intermedios. S

La investigacion de los depésitos superficiales del subsuelo se realizé mediante la excavacion de nueve;‘
pozos a cielo abierto a profundidades variables entre 1.1.y 2.0 m; se inspeccionaron las paredes de cada:uno de-
los pozos determinando su estratigrafia mediante la clasnf’ cacxon de los matenales con técnicas de campo.

La localizacién en planta de los sondeos mixtos y. los pozos a cnglo abierto se muestran en la Fig. 2.~

En las Figs 6 a 11 se presentan los registroS de carﬁﬁ@ dgl s_ond_’é"é realizado.
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FALLA DE ORIGEN

REPORTE DE PERFORACION.
OBRA: BARRIO VIDRIEROS, CHIMALHUACAN COORDENADAS:
LOCALIZACION: CHIMALHUACAN FECHA DE INCINIO: :
POZON° : 1 FECHA DE TERMINACION: -
TIPO DE SONDEO: MIXTO
PERFORADORA: LONG YEAR 34 BOMBA:
. PENETRACION ESTANDAR|  TIPODE ADEME s o i
MUESTRA| -~ PROFUNDIDAD RECUPERACION | PESOMARTILLO64KG | HERRAMIENTA | AVANCE | PRESION CLASIFICACION DE CAMPO Y OBSERVACIONES. ~
o ALTURA DE CAIDA 75cm DIARIO o
o Ne [maciay FINAL Javanc] m | % | crx N° DE GOLPES EN MUESTREO kg/em
o . DERE)| 15cm | 30cm | 15em
D I | Lo TP 'ARCILLA CON POCO LIMO CAFE CLARD. -
‘2. 0 LU TR v 2 I TP. N ARCILLA CON POCO LIMO CAFE CLARO.
L3 ‘ 13 o2y TP, ARCILLA CON LAMINAS DE ARENA FINA, CAFE CLARO L
T4 | PRESION i . Tsn [P.S. ARCILLA CAFE CLARO; P.I. ARCILLA GRIS VERDOSO. '
5. ] PH | PH. | PH | T.P. 'ARCILLA CON DOS TONOS DE COLOR GRIS VERDOSO ¥ CAFE CLARO
6. P PH . PH. 1 PH, ! TP, 'ARCILLA CON DOS TONOS DE COLOR GRIS VERDOSO Y CAFE CLARO
7 PH. | PH . PH TP 'ARCILLA GRIS VERDOSO CON POCA ARENA FINA EN LA ZAPATA
8 i ) ..PH PH . PH T.P. _ARCILLA GRIS VERDOSO.
9° ; - 00’ s PRESION - : T.sh. . P.S. ARCILLA GRIS VERDOSO; .1, ARENA FINA NEGRA.
10 ' 5xso1 | .45, woPHOL28 112 0 TR i ”ARENA FINA, NEGRA. B
n i e 40, . .45 6 ..§ i 1 i TP § P.S. 25 cm ARENA FINA NEGRA; P.I.10cm ARCILLA CAFE CLARO.
12 ) 7.00‘ .65: ; PRESION . Tsh. 0 _ P-S. ARCILLA CAFE CLARO; P.I. ARCILLA CAFE ROJIZO.
13 | .7.80 35) TR ;  JARCILLA CAFE ROUIZO.
14 840] 9 oo ) 033 ] TR ; ARCILLA CAFE ROJIZO CON LAMINAS DE ARENA FINA.
15 9. oo} 9.80] ozof - | Tsh. i {ARCILLA GRIS CLARQ AMBOS LADOS.
16 'mnl ) 10 40 033l 'ARCILLA DE VARIOS TONOS Y LAMINAS DE ARENA FINA. ]
17 1040, 11.00 0.30 i ) lanciLLa OE VARIOS TONOS Y LAMINAS DE ARENA FINA.
18 | 1_;.09! 11.60 0.38 ) { . {IGUAL A LO ANTERIOR Y LIMO GRIS CLARO EN LA ZAPATA
19 | 1160, 1240 065 j ) B % N |ARCILLA CAFE ROJIZO AMBOS LADOS.
.20 1 1240 13.00] osof 035 | - "‘RC'L,U‘, CAFERONMZO.
21 1300 1360, o0l 038 . { " LARCILLA CAFE ROJIZO CON LAMINAS DE ARENA FINA.
NIVEL FREATICO (m): 1.20 TURNO DE: Hrs. PROFUNDIDAD DEL PROYECTO: 30,00 m
OBSERVACIONES GENERALES: : : PROFUNDIDAD REAL: 29,80 m.
i OPERADOR: Sr._RAMON HERNANDEZ
. s SUPERVISOR : Sr. CARLOS REYES
ADEME (m): FECHA: 15/09/99
s
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REPORTE DE PERFORACION
OBRA: BARRIO VIDRIEROS, CHlMALHUACAN COORDENADAS . ’ X ‘ Y- : Z :
LOCALIZACION: CHIMALHUACAN O FECHA DE lNClNlO Ca . 15/09/99 L Hrs
POZO NP : 1 : el }':FECHA DE TERMINAC(ON: S 16009199 L o BT
TIPO DE SONDEO: MIXTO L : ; e
PERFORADORA: LONG YEAR 34 'MOYNO 316
A PENETRACION ESTANDAR]  TIPODE - | ‘ADEME | o e
MuesTRa|  PROFUNDIDAD RECUPERACION | PESOMARTILLO64KG | HERRAMIENTA] AVANCE | PRESION| % CLASIFICACION DE CAMPO Y OBSERVACIONES. |
: ALTURA DE CAIDA 75cm pario | - L e S
n * hiniciay FnaL [avane] m | % | crx | neDEGoLPESEN MUESTREO | kgfem
(DERE) | 15cm | 30em | 15m ‘
22 | 1360/ 1420 060; 025! | PH ' PH ! PH e ; ARCIU.ACAFEROJIZO
23 | 1420 1480  oeo| osoi | [ PH . PH ' PH | TR © " p.5. 30cm ARCILLA CAFE ROJIZO; P, 20cm ARCILLA GRIS VERDOSO.
22 | s 80, | 1560, - 080 o6s| | -PRESION boTe 1 aRciLLa 6RIS VERDOSD Y LAMINAS D
‘25 | 1560 16 Do3s| PH  PH . PH | TP | ARCILLA GRIS VERDOSO. -
% | 1620 os0 | PH_PH | PH | TP [ | ARCILLAGRIS VERDOSO. ’
27 | 1em0, oas, | P ‘ PH L PH | TR B 'ARCILLA GRIS VERDOSO Y CAFE ROJIZ0 CON LAMINAS DE ARENA FINA.
28 | 1740 060 PH I PH | PH | TP ; ARCILLA GRIS VERDOSO Y CAFE ROJIZO CON LAMINAS DE ARENA FINA.
29 1800 o4s) | iemlewlem i e ! ARCILLA GRIS VERDOSO Y CAFE ROJIZO CON LAMINAS DE ARENA FINA.
0 | 1860 0.50 PH , PH ' PH | TP ‘ “IGUAL AL ANTERIOR Y POCA ARENA FINA EN LA ZAPATA. ‘
31 | 19.20v : 0.66 ‘ ! 4PHk'3b PH ; PH ‘l":P. ) ' - ! ;ARCILLAGRISVERDOSOCON LAMINAS DE ARENA FINA.
32 | 1980 2 00! ss00i dewien Pn | T © ARCILLA GRIS VERDOSO CON LAMINAS DE ARENA FINA.
3 oao oa0l | ‘,PRESION R R A ™ ARCILLA CAFE ROJIZO Y VERDOSO CON LAMINAS DE ARENA.
Y o6 035 | | PH P | PH | TR | | 'ARCILLACAFE ROJZO Y VERDOSO CON LAMINAS DE ARENA.
35 .o.sqi o4s] 1 PA.I-VI4 PH | PH | TP I o | /ARCILLA CAFE ROJIZO.
36 | 060 045 PH | PH i ! ARCILLA CAFE ROJIZO Y GRIS VERDOSO CON LAMINAS DE ARENA.
) ) o,édg ox| | | PH | P o P /ARCILLA CAFE ROJIZO Y GRIS VERDOSO CON LAMINAS DE ARENA.
38 060, 0.25 PH | PH . :  [ARCILLA CAFE ROJIZO Y GRIS VERDOSO CON LAMINAS DE ARENA.
e oeol 020f 1l enioenl ! 'ARCILLA GRIS VERDOSO CON ARENA PUMITICA EN LA ZAPATA,
@ osol 030] PH L PH I 'ARCILLACAFE ROJIZO Y GRIS VERDOSO. :
Ta " oeol 03 | en | P {ARCILLA CAFE ROJIZO Y GRIS VERDOSO.
"2 | 2600 2680 B.Iéoi “o40l |} 'PRESION - ; PS. ARCILLA GIRIS VERDOSO; P.I. ARCILLA CAFE ROLIZO.
NIVEL FREATICO (m): 120"~ TURNODE: A His.  PROFUNDIDAD DELPROYECTO:  30,00m
OBSERVACIONES GENERALES: - .~ =1 o i o e PROFUNDIDAD REAL: 29,80 m.
T = OPERADOR: Sr. RAMON HERNANDEZ
SUPERVISOR : S, CARLOS REYES
ADEME (m): FECHA: 17709799

'4 eanguy

$01ang ap DIIUPIIJY 3P OIPMIST

0 204png

et

W IT OINLIdVD

‘07131849118 13d NOQIOVYOTdXT A OFYLSAN.




pre

R RO AT DL o

Y AR S

s

Lt g

£t

REPORTE DE PE;-- ZION.

_OBRA:

FALLA DE ORIGEN

A BARRIO VlDRIEROS CHlMALHUACAN COORDE; .+ 5z - X LY
‘LOCALIZACION: CHIMALHUACAN FECHADC 1t 10: 16/09/99 .. Hrs. L
‘POZON° ; 1 . FECHA DE TERMINACION: 16/09/99 Hrs.

TIPO DE SONDEO: MIXTO ' G
PERFORADORA: LONG YEAR 34 BOMBA: MOYNO 3L6
PENETRACION ESTANDAR|  TIPODE ADEME S e
MUESTRA PROFUNDIDAD RECUPERACION | PESOMARTILLO64KG |HERRAMIENTA| AVANCE | PRESION CLASIFICACION DE CAMFO Y OBSERVACIONES, "
’ ALTURA DE CAIDA 75cm DIARIO e ey e T
N*  JINICIA FINAL | AvANC] m | % | CR% N° DE GOLPES EN MUESTREQ kg/em
OERE | 15cm | 30cm | 15cm
. 2680 21400 - 060' 025! i f PH. ! PH. ! PH TP. . 'ARCILLA CAFE ROIZO. R
2740 2800, 060 026 ! . PH, ’ PH._; PH. TP. : ARCILLA CAFE ROIZO. )
za.oo“ 2860  0.60; 0.40' . PH  PH | PH T.P. ARCILLACAFEROJIZO .
6 @ 2860° 2920 060 020. [ PH. . PH. PH. . TP, . ARCILLACAFEROJIZOPI GRISVERDOSO. .
a 2920l 2980° 060, 018 ; PH L PH.{ PH . TR 'ARCILMGRI§V§R[_JLJ§9: )
i ! [ ‘ : i : : .= . .
1 : P ; ' ; i
1 I ' i H v ' H ¢ - v
i i ' ; ; H ! | i
i H i 1 I i -
I T | 1. ?
~ : : ! S !

i | I i - : : ;

= R B 1 ' )

i H o T R .

j ¢ } i

S - . I i - S .
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. Inwvew FreATICO (m): 120 . TURNODE: ' A Hrs.  PROFUNDIDAD DEL PROYECTO:  30.00m
OBSERVACIONES GENERALES: ] PROFUNDIDAD REAL: 29,80 m.
: ol OPERADOR: Sr. RAMON HERNANDEZ
F SUPERVISOR : Sr. CARLOS REYES
- |ADEME (m): FECHA: 17/09/99
L .: . T
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 SHELBY ROTACH

REPORTE DE PERFORACION.
OBRA: BARRIO VIDRIEROS, CHIMALHUACAN - - . COORDENADAS: . - . X Y
LOCALIZACION: CHIMALHUACAN =t FECHA DE INCINIO: 17/09/99 ~Hrs,
POZON° : 2 FECHA DE TERMINACION: © -~ - 18/09/99 .. Hrs.
TIPO DE SONDEO: MIXTO S B
PERFORADORA: LONG YEAR 34  BOMBA: MOYNO 3L6
PENETRACIONESTANDAR.  * | * TIPODE SR T Y
MUESTRA| -~ PROFUNDIDAD ~__ | RECUPERACION _| PESOMARTILLO 64 KG HERRAMIENTA| PRESION| . * CLASIFICACION DE CAMPO Y OBSERVACIONES, &
ALTURA DE CAIDA 75cm A R T T
N |iNiciaL FINAL JAVANC] m | % | cR% N°DE GOLPESEN MUESTREO | kg/cm
b (ERE)| 15em | 300m | 15em | 15em :
fs .8 7 6 TP LIMO ARCILLOSO CAFE CLARD Y OBSCURO.
20 12 5 3 e ARCILLA ARENOSA CAFE OBSCURO.
SN SRS S S TS SO N £ 2 ARCILLA CAFE CLARO Y TONOS GRISACEOS.
PRESION Tsh, ARCILLA LIMOSA GRIS VERDOSO CLARO CON ARENA. _
IR TR T AR TR ) TP, ARCILLA LIMOSA GRIS VERDOSO OBSCURO.
. CpH !l PH I PH . PH. TP ARCILLA LIMOSA GRIS OBSCURD.
; ; i PH. ! PH TP ARCILLA CAFE OBSCURO LIMOSA.
; y S T.sh. ARCILLA LIMOSA GRIS OBSCURO.
o TR i PH . PH. TP. ARCILLA LIMOSA GRIS CLARO.
' PH! PH, P.H._; PH. T.P. /ARCILLA CAFE GRISACEO LIMOSA.

4ARENA FINA,LIMOSA, GRIS NEGRUZCO._

'ARENA FINA,LIMOSA, GRIS NEGRUZCO.

7 cm ARENA FINA; 37cm ARCILLAS LIMOSA CAFE GRISACEO.
'ARENA ARCILLOSA CAFE OBSCURO.

ARCILLA CAFE RONIZO.

P.S. ARCILLA CAFE ROJIZO; P.I. ARENA ARCILLA, CAFE OBSCURO
'ARENA ARCILLOSA, LIMOSA, CAFE GRISACEO.

‘ARCILLA LIMOSA GRIS VERDOSO OBSCURO.

.40 cm ARCILLA LIMOSA CAFE GRISACEO; 5 cm CENIZA VOLCANICA.

P.S. CENIZA VOLCANICA LIMOSA; P.1. ARENA.
'ARCILLA CAFE GRISACEO OBSCURO.

ADEME (m):- " *

PROFUNDIDAD DEL PROYECTO: 30.00 m
PROFUNDIDAD REAL: 30,00 m

OPERADOR: Sr. RAMON HERNANDEZ
SUPERVISOR : Sr. CARLOS REYES
FECHA: 18/09/99
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REPORTE DE PERFORACION.

OBRA: BARRIO VIDRIEROS, CHIMALHUACAN COORDENADAS: .~ 0l x.t Lz

LOCALIZACION: CHIMALHUACAN ) FECHA DE INCINIO: -+ 2 :+4117/09/99 L

POZON- : 2 ; FECHA DE TERMINACION:

TIPO DE SONDEO: MIXTO B

PERFORADORA: LONG YEAR 34 BOMBA:

PENETRACION ESTANDAR. TIPO DE
MUESTRA| ~ PROFUNDIDAD ~ { RECUPERACION | PESOMARTILLO 6 KG HERRAMIENTA| PRESION
ALTURA DE CAIDA 75cm
N liniciat AnaL avanc] m | % | cry N° DEGOLPES EN MUESTREO | kg/em
(©ERE) | 15cm [ 30om | 150m | 15m

22 1370~ 060, 060, ; i PH. | PH . PH COPHOD TR ARCILLACAFEOBSCURO

2 leml e oso 1 Tew lew ew e TR ! 'ARCILLA CAFE OBSCURO o
o Flso 060 oasl | [ ewiPn  PH s | TR 'ARCILLA CAFE RONZ0. LT

25 1570 om0l 080 | PRESON. ) R T Y 'P.S. ARCILLA GAFE ROJIZO; P, ARCILLA LIMOSA GRIS CLARD. ~

26 1630 060 060! U PH | PH. PH PH | TR 'ARCILLA CAFE GRISACEO OBSCURO. ‘
2 1690, 060 025 CPHL P PH L RH L TR ARCUAGRISOBSCURO.
2| 1750, 060, 050 o PHPH PR PHL TR 'ARCILLA GRIS OBSCURO. T
2 1810 0s0) 060 | | ee [ pn o PHPH | TR ARCILLA CAFE GRISACED CLARD.

% 1870, 060 060} e £ PHOLPHL PR | TR ARCILLA CAFE. GRISACEO CLARO. ) !
o : 1930 060, 050{ i | PH | PH ! PH | PH | TP ; ARCILLACAFEGRISACEOCLARO

32 {2010, 080 060 = SR T R I 'P.S. ARCILLA LIMOSA; P.1. ARCILLA CAFE. GRISACEO.

33 2070 -060 os0] | Dewoen | TR ARCILLA CAFE GRISACEO CLARO. o

o 230 o6, o080, L leH TR 'ARCILLA CAFE GRISACEO CLARO. T

35 2190 oso 0.60; PH. TP, ' ARCILLACAFE GmsACEOCLARo

3% | 2190 2250 oeo oeol | L pu | oTe IARCILLA CAFE, GRISACEO CLARO.

7 | 2 50]" 210 o.qu' 0s0] . | f en |1 | LARCILLA CAFE GRISACEO CLARD. _

% | 210 227 060 060 u PH. % IARCILLA CAFE GRISACED CLARD.

» | _23_.7oi'- 241:_1!_3! oo os0| | g Len | | ARCILLA CAFE GRISACEO CLARO. ‘

w0 | 230 2% oe0 o0l | | PH. | A | |ARCILLA CAFE GRISACEO CLARD. :
e 3490_,'2'5.'50!' osof ogo) | | palen é RN | IARCILLA CAFE GRISACEO CLARD. ' '

22| 2s50] 26101 060, 060 pH. | P 1 pa | P , ARCILLA CAFE. GRISACEO CLARO.
NIVEL FREATICO (m); 1.20 TURNODE: . A Hrs. PROFUNDIDAD DEL PROYECTO: 30,00 m .
OBSERVACIONES GENERALES: ' , PROFUNDIDAD REAL: 3000 m

R OPERADOR: Sr. RAMON HERNANDEZ
SUPERVISOR : Sr. CARLOS REYES

ADEME (m): . FECHA: 18/09/99
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REPORTE DE PERFORACION. ~~~ .. = |

OBRA: BARRIO VIDRIEROS, CHIMALHUACAN COORDENADAS: A R '
LOCALIZACION: CHIMALHUACAN . FECHA DE INCINIO: ) 217109199 =
‘POZON° : 2 C s FECHA DE TERMINACION::
TIPO DE SONDEO: MIXTO ’ ) ; L
PERFORADORA: LONG YEAR 34
PENETRACION ESTANDAR. - |  TIPODE o
MUESTRA| . PROFUNDIDAD RECUPERACION | PESOMARTILLOG1KG ~ % - |HERRAMIENTAJ PRESION
ALTURA DE CAIDA 75cm ' s
N lniciad BnaL Javane) @ | % | R N°DEGOLPESEN g.wmso :
©erE)| 15om [ 30cm [ 5em [ 15em | R
43 1 2610{ 2670° 060 060! PH. PH.  PH | PH ! TP ! 'ARCILLA CAFE OBSCURO. ~ . |
s 2e70l 2230 0e0 060l [T TR YR (TR R T ARCILLACAFEOBSCURO 7 :
45 | 2730, 2729 os0 060, | CPHPH O PH L PH D TR 'ARCILLA CAFE ROZ0.,
& __27,9pf zaso oeo 060, | [ PHPH PH . PH TP 'ARCILLA CAFE ROJIZO,
a7 | 2850, 2900 050, oso i DM PH PR PH TR 'ARCILLA CAFE GRISACED OBSCURO.
a8 | 20000 2950 050 oso L PH PH PH I PH I TR ARCILLA GRIS OBSCURO. ‘
49 | 2050 3000 oso 060! :' CPH. D PH | PH. L PW TR "ARCILLA GRIS OBSCURO.
: R ' ; ; : ; i : :
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B OPERADOR: Sr. RAMON HERNANDEZ
SUPERVISOR : Sr. CARLOS REYES
ADEME (m): FECHA: 18/09/99
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. CAPITULO 1l £RUEBAS DE LABORA TO&IWQNW__ nem R
Sudrez G. . Estudio de Mecdnica de Suelos

CAPITULO IIl. PRUEBAS DE LABORATORIO.

I11.1. ASPECTOS TEORICOS.
IL1.1. INTRODUCCION.

- Las caracteristicas fisicas de los suelos pueden medirse-per medio de pruebas de laboratorio con ' muestras
extraidas de los sondeos o pozos de ensayo. Los resultados de los ensayos de resistencia al corte o cizalladura
pueden utilizarse para calcular la maxima capacidad de carga de los suelos o la estabilidad de las laderas en
excavaciones de cimentacién y en malecones o terraplenes Ademads, los ensayos del laboratorio proporcionan
datos para calcular la cantidad de agua que habra de bombearse en las excavaciones, y permiten clasificar los
suelos para predecir su comportamiento bajo diferentes cargas de cimentacién y decidir cudl es el tratamiento mas
efectivo para salvar las dificultades en las excavaciones o desagiies. En realidad, es en el laboratorio de mecanica
de suelos donde el proyectista ha de obtener los datos definitivos para su trabajo.

Es importante no olvidar que los depdsitos naturales del suelo varian en su composicion y grado de
consolidacién; por consiguiente, es necesario usar un juicio considerable, basado en el sentido comiin yenla
experiencia practica para valorar los resultados de los ensayos y asi saber cuando se puede confiar en los datos
obtenidos, y cuando han de ser descartados.

Es peligroso poner una fe ciega en las pruebas del laboratorio, sobre todo cuando su nimero es escaso. Los
datos de los ensayos han de estudiarse junto con los informes de los sondeos y otras observaciones del terreno,
- debiendo comprobarse en lo posible cualquier estimacidn de las cargas u otros datos del proyecto obtenidos a
partir de ellas, teniendo en ceanta las condiciones conocidas y las experiencias pasadas.

Las pruebas de laboratorio han de ser tan sencillas como sea posible. Los ensayos que precisan de equipos
complicados consumen bastante tiempo y son consiguientemente costosos, estando sujetos a serios errores a
menos que se lleven a cabo cuidadosa y concienzudamente por técnicos con experiencia. Tales métodos pueden
ser injustificados si las muestras son escasas y si su corte, en relacion con el costo del proyecto, es elevado. Los
ensayos complicados y costosos estdn justificados inicamente con la creciente exactitud o al eliminar el riesgo de
una falla costosa.

El hacer ensayes en el laboratorio se tiene la ventaja de que el medio ambiente, incluyendo los esfuerzos,
se pueden variar a voluntad para representar los cambios producidos por la construccion y por la futura estructura.
Ademas, las pruebas de laboratorio permiten medir casi todas las propiedades del suelo que son necesarias; sin
embargo, los resultados dependen de la calidad de las muestras del suelo, que estan afectadas por las alteraciones
o perturbaciones que sufren durante la toma de muestras y del grado en que estds representan la totalidad del
estrato,

Las pruebas en el lugar evallian el comportamiento del suelo en el medio ambiente que lo rodea. En ellas
se pueden integrar los efectos de muchas variables que son dificiles o imposibles de representar en el laboratorio
y, ademas, las perturbaciones estin limitadas a las producidas por la ejecucién del ensayo.

El material obtenido en un muestreo estd formado generalmente por gravas y grumos de tierra. Las pruebas

como densidad, compactacion, limites de consistencia, etc.; se realizan con la porcién de la muestra que pasa por
el tamiz N° 4. El material que queda retenido en él se desecha para la mayoria de las pruebas.
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— CAPITULO 11I. PRUEBAS DE LABORATORIO. __
Sudre; G. ) ) Estudio de Mecdnica de Suelos

Al preparar la muestra para su ensaye es necesario desmoronar las’ particulas por medio de un pisén de
madera, pero sin romper las particulas o fragmentos de roca. Igualmente al operar debe evitarse que se pierda el
material mas fino por lo que debe trabajarse con sumo cuidado.

Las pruebas de laboratorio son mdlspensables para el conocimiento de las caractenstlcas del suelo; las
propledades indice, las propiedades mecdnicas y las propledades hldrauhcas

Las muestras alteradas se utilizan para conocer las propledades indice. RO : :
Las muestras inalteradas se utilizan para conocer las propiedades indice 'y las propredades mecanicas.

_11L.1.2. TIPOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO.

1. CLASIFICACION VISUAL Y AL TACTO, en Himedo y Seco. Al ser realizadas en el laboratorio sirven
para apreciar el color, textura y consistencia de las muestras alteradas o inalteradas del lugar investigado. Esto
suele realizarse como un control rutinario de las descripciones del terreno. Un ingeniero especialista en Mecdnica
de Suelos con suficiente experiencia, puede llegar a adquirir la habilidad para estimar los limites de Atterberg de
un suelo. Sin embargo, se han encontrado tres sencillas pruebas manuales para la identificacién y clasificacién de

- los suelos finos en el campo y asi determinar si la fraccion fina del suelo es limosa o arcillosa sin que requiera la
estimacion de los limites de Atterberg.

Estas pruebas manuales que formaran parte de los procedlmlentos de campo en el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos son:

* Movilidad del agua de los poros (reaccion al agitédd).
» Quebrantamiento (resistencia en seco). :
e Tenacidad (consistencia cerca del limite plastico).

2. CONTENIDO NATURAL DE AGUA. Se designa por w al contenido de agua y se conoce como la
relacién entre el peso del agua comprendida entre las particulas sélidas de una muestra y el peso de los materiales
secos. En ésta relacion no se incluye el agua de composicion de las particulas sélidas. La realizacién de ésta
prueba es importante considerando que el agua sirve para la determinacién de diferentes propiedades en un suelo
ya que cambian las caracteristicas del suelo de acuerdo al contenido de agua. La comparacién de los resultados y
al relacionarlos con los limites liquido y plastico de los correspondientes tipos de suelo, es posible organizar el
programa de ensayos de resistencia a corte o cizalladura y asegurarse de que los ensayos en los suelo mas blandos
no sean omitidos. Generalmente no tiene objeto hacer ensayos del contenido de humedad con muestras alteradas,
puesto que los resultados pueden no ser representativos del lugar, '

El contenido natural de humedad se halla mas intimamente relacionado con la compresibilidad de las
distintas partes de un estrato de arcilla que con cualquier otra de las propiedades indice. Si el contenido de
humedad del suelo en el terreno es mayor que el Optimo, debe permitirse que se seque en el lugar de
almacenamiento, o bien proceder a su desparramo para este efecto. Si dicho contenido es menor, el agua debe
agregarse en el propio préstamo o por aspersion antes de iniciar su compactacidn. Con cuidado razonable resulta
generalmente posible mantener el contenido de humedad dentro del 2 6 3% del valor éptimo. Sin embargo, para
suelos uniformes no plasticos lxgeramente coheswos se necesita un acercamiento mayor al contenido éptimo de
humedad.

El contenido de humedad al cua se compacta un suelo tiene cnerto efecto sobre las propiedades fisicas del
material obtenido, incluyendo’la permeabllldad :La experiencia indica que el aumento en el contenido inicial de
humedad a partir de un valor algo menor que el dptimo hasta alcanzar un valor algo mayor puede causar una gran
disminucién en el coeﬁctente de permeablhdad
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. 3. LIMITES DE CONSISTENCIA. N
Sudrez G, Estudio de Mecadnica de Suelos

Expresando el contenido de agua como una ecuacion, obtenemos'la relacion:

Peso humedo con cdpsula-Peso seco con cdpsula

. x100
_Peso scco con capsula- Peso decdpsula

3. LIMITES DE CONSISTENCIA. Las propiedades de un suelo formado por particulas finamente divididas,
como una arcilla no ‘estructurada, dependen en gran parte de la humedad. El agua forma una pelicula alrededor de
los granos y su espesor puede ser determinante de diferentes comportamientos del matenal

- Cuando del contenido de agua es muy elevado en realidad se tiene una'suspensién muy concentrada sin

~resistencia estatica al esfuerzo cortante; al perder agua va aumentando esa resistencia hasta alcanzar un estado

plastico en el cual el material es ficilmente moldeable; si el secado continua, el suelo llega a adquirir. las
caracteristicas de un sdlido, logrando resistir esfuerzos de compresion y tensién considerables.

Los limites de Atterberg sirven para conocer los estados de consistencia de los suelos coheswos, estos_
limites son: . ;

e Limite Liquido (L.L.) que es el contenido de humedad expresado en porciento con respecto al peso seco |
de la muestra, con el cual ¢l suelo cambia de estado lquIdO a plastxco, se determma por medio de'la’ -
copa de Casagrande. e

o Limite Pldstico (L.P.) es el contenido de humedad expresado en porc1ento con respecto‘al p
la muestra secada al horno, para el cual los suelos cohesivos pasan de un estado semisolido’a’un estadoj
plastico; se determina con el agrietamiento de rollitos del material del suelo. "

" Indice de plasticidad (I.P,) es la diferencia numérica entre el limite lxquxdo y el ‘plastic
margen de humedades dentro del cual se encuentra en estado plastico.
Indice de liquidez es el indicativo de la historia de los esfuerzos a que ha estado sometido el suelo

original que sufre una barra al secarse al homo, de una humedad alente a"‘ la’ humedad del llmlte‘

liquido hasta el limite de contraccion,

4. ANALISIS GRANULOMETRICO EN MALLAS. A partir de la"dis’tribucién de los granos en un suelo, es
posnble formarse un criterio mas amplio de otras propiedades del mlsmo ‘el analisis granulométrico de un suelo
consiste en separar y clasificar por tamafio los granos que :lo componen basandose en su distribucién
granulométrica. Segiin su composicion, la granulometria puede_ determmarse por: medio de mallas, por el método
del hidrometro, o bien, combinando ambas. L

El analisis mecanico se concreta al segregar el suelo por medxo de una serie de mallas que det'nen el
tamafio de la pamcula, este analisis se efecttia con la muestra mtegra

El método del hidrémetro se basaen la aphcacxon de ley. de Stokes a una esfera que cae libremente en un
liquido.. Este metodo es el mas usado para hacer la dete n indirecta de los didmetros d y las fracciones N
‘de particulas:finas. "Por.medio de este aparato es posnble conace la ley de Stokes, los dlametros equxvalentes de
‘las pamculas que al sedlmentarse pasan ala altura del centro d rena del hxdrometro. :
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El analisis combinado o total consiste en la aplicacion ¢ de los métodos antes citados, a las porciones gruesas
y finas de un mismo material; este es el caso que comiinmente se presenta en las tierras que se emplean en la
construccnon de presas de tierra. iy

: “Para la prueba en suelos de grano grueso se hace el anélisis granulometnco por mallas, mientras que para
. suelos de grano fino la dxstnbucnon granulométricase: obtlene por medlo de andlisis granulometnco con el

hxdrometro

relacion al agua hmpla ala temperatura ‘ambiente; ‘estando el material saturado,:El valor'de'la’ densxdad que ‘queda
expresado por un nimero abstracto, ademas de servn' para t‘ nes de clasnﬁcacxonL intervien en la mayor parte de

los calculos de Mecanica de Suelos

La densidad de un material petreo esta: relac:onada con, la prueba de absorcxon y presenta un panorama
general de la calidad del material pétreo,” se puede decxr quea densxdades altas y adsorc:ones bajas corresponden
materiales compactos y resistentes. ‘

Para su determinacién se pueden us istintas temperaturas.

6. COMPRESION ‘SIMPLE. La compresion-es: una. presién que tiende a causar una reduccién en el -
volumen. Esta prueba se parece ‘a:una:prueba. raplda aiin cuando no lo es. Los esfuerzos efectivos no son bien -
“definidos al principio de la prueba puesto que son.nulos, pero existen en las estructuras del suelo, esfuelzos ‘
efectivos no muy concretos, debido a tensiones capilares en el agua mterstxcml :

El ensayo de compresion simple se utlhza ampliamente porque constltuye un método rapido y economlcO' f,
+ de obtener la resistencia al corte de un suelo cohesivo. Este ensayo sirve para. comprender la respuesta: de los'

materiales sélidos a fuerzas externas. Los resuitados de resistencia al .corte obtenidos de este ensayo ‘son:
confiables siempre y cuando se interpreten adecuadamente -y sx se :reconoce que la prueba tlene-czertas

deficiencias.

Este método se utiliza tinicamente para suelos coheswos 0 T0COSOS en los que es p051ble reallzar el ensayo :
de compresion 51mple que es mucho mas rapido y ficil de realizar ‘que una mvestlgacxon completa de Ias :
caractenstxcas mecanicas, y puede hacerse con muestras mas 1mperfectas. : : : -

“Esta _prueba se realiza aplicando un esfuerzo axial a“un’ especxmen, sin la etapa prevxa de preston
hidrostitica. Practicamente solo existe la etapa de carga que conducg al 'suelo a la falla, sin embargo, en vias de
simplificacion podria considerarse como primera etapa el estado inicial de la muestra, sin esfuerzos exteriores.

En la primera etapa los esfuerzos son nulos y. el ka'guka adquiere una tensiéon de magnitud igual
(tedricamente) a la presion de preconsolidacién (yz) que el suelo tuviere en la naturaleza; esta tensién del agua
transmite a la estructura solida, los esfuerzos efectivos necesarios para que la muestra mantenga su volumen.

En la segunda etapa la muestra se ensaya hasta llegar a la falla con la aplicacién del esfuerzo axial (g,),
que mide su resistencia en este tipo de prueba, originando a la vez una presién neutral adicional u,.

La resistencia del suelo a la compresion simple se ha utilizado como una medida de la sensibilidad a la
deformacion en la estructura de un suelo comparando el valor ¢, de un mismo suelo en los estados inalterado y
remoldeado. La perdida de resistencia entre ambos estados se toma como la medida indicada.
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. 7. COMPRESION TRIAXIAL. e e
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Dicha prueba puede efectuarse controlando la deformacién unitaria o el esfuerzo.

e La prueba realizada con el control de la deformacion unitaria es utilizada casi universalmente,
pues consiste en una simple cuestién de acoplar una relacién de engranaje adecuada a un motor y
controlar la velocidad de avance de la plataforma de carga.

s Al realizar la prueba con el esfuerzo controlado se requieren cambios en los incrementos de carga
y puede causar una respuesta errdtica en deformaciones unitarias y/o la resistencia 1ltima cayente
entre dos incrementos de esfuerzo. Las cargas se aplican a través de un yunque de carga muerta y
la carga real se puede obtener por adicién de agua a un recxplente o por almacenamiento de pesas
en un soporte colgante.

Ambos métodos producen una carga de impacto a la muestra.

7. COMPRESION TRIAXIAL Es un ensayo de resistencia al corte o cizalladura mucho més complicado y
puede aplicarse a una mayor variedad de suelos, que el ensayo de compresién sin limite, en este tipo de pruebas
se pueden variar las condiciones de los ensayos y las observaciones de acuerdo con una extensa gama de
problemas técnicos. Se usa para determinar la cohesién (c) y el angulo de resistencia al desplazamiento () de un
suelo utilizando la ecuacién de Coulomb — Mohr.

Los tres tipos principales de ensayos son:

® Ensayo sin drenaje o rdpido Es el ensayo donde no se permite el drenaje de la muestra mientras se
realiza la aplicacién de la presion total, o bien, durante el tiempo de aplicaciéon de la carga
desviada, y de este modo la presién en los poros no puede disiparse en ninguna fase del ensayo, °

® Por consolidacion y sin drenaje o rdpido y con consolidacion. Es el ensayo que consiste en dejar
que la muestra drene durante la aplicacién de la carga-total perinitiendo asi que la muestra se ..
consolide enteramente en esta fase del ensayo. Al aplicar la carga lateral no se. permnte drenajev'
alguno en la muestra. :

® Ensayo con drenaje o lento. Es el ensayo donde se permite que el agua drene hacxa fuera de los
poros de la muestra, tanto durante la fase de consolidacién bajo la carga aplicada, como durante la
aplicacién de la carga lateral. El tiempo dedicado a la consolidacién bajo la®carga’ plicada .
(verticalmente) y el tiempo. al cual la muestra esta bajo la carga lateral; han:de"ser lo
suficientemente amplios para asegurarse que no se obture ningln poro_en cualquxer fase del
ensayo.

Los ensayos de compresidn triaxial estdn limitados a matenales como: las arcnllas, los limos,:las turbas Y
rocas blandas, excepto las arenas y las gravas. :

8. PESO VOLUMETRICO NA TURAL: Uno de los problemas que con frecuencxa se presentan al trabajar
con suelos es la propiedad que tienen de sufrir abundamiento. Para conocer el factor de abundamiento entre un
banco de material o corte,.y. el material suelto (dentro. de los camiones) es necesano determinar el peso
volumétrico tanto en el banco de matenal como después de extraido.

Esta es una de las pruebas de control mas importante. Su objetivo es determinar el grado de compactacién
alcanzado en el material con el equipo y los procedimientos adecuados. Con este fin se obtiene el peso seco del
material y se compara con el mismo material ensayado en laboratorio por el procedimiento Proctor. La relacion de
los dos pesos secos se expresa como un porcentaje el cual no debe ser menor de 95%. La prueba consiste en
excavar una cala (pozo) en el suelo y obtener el peso de los sélidos secos contenidos en ella, determindndose al
mismo tiempo la humedad del material.
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El peso volumétrico seco determinado en una muestra inalterada, es el peso del material seco en la unidad
de volumen considerando los huecos que dejan las particulas entre si. Esta prueba se aplica tinicamente en suelos
finos y plasticos de los que puedan labrarse especimenes. El peso volumétrico seco se calcula dividiendo el peso
de los s6lidos secos contenidos en la cala, entre el volumen de la misma.

El volumen del material excavado se puede medir por varios métodos, uno de los procedimientos mas
antiguos y mds usados consiste en medir el volumen de un hoyo lleno con arena seca (en estado suelto) de 1a que
se conoce el peso unitario en estado suelo. La arena se vuelca desde un recipiente previamente pesado y se llena
el hoyo.

: 9. PRUEBA "IN SITU" POR MEDIO DE LA VELETA. También es conocida como prueba de cizalladura
por medio de aspa. La prueba de la veleta se usa durante la operacion de barrenado para determinar m situ,’la
+ resistencia cortante no drenada de suelos arcillosos, particularmente de arcillas blandas.

La prueba es una contribucién moderna del estudio de la resistencia al esfuerzo cortante de los suelos
“cohesivos”. Este ensayo es mas factible en el terreno que en el laboratorio, sin embargo, en el laboratorio tiene
una aplicacién til cuando se han obtenido muestras inalteradas satisfactorias de limos y arcillas muy blandas.
También es viable cuando de los tubos es imposible obtener las muestras blandas para poder ensayarlas y
determinar su resistencia al corte o cizalladura con la utilizacién del aparato de compresion triaxial o de
compresion simple.

La prueba presenta en principio una ventaja considerable, la de realizarse directamente sobre los suelos "in
situ", es decir, no sobre muestras extraidas con mayor o menor grado de alterabilidad, sino sobre los materiales en
el lugar que se depositaron en la naturaleza. Sin embargo, la alteracion de los suelos sujetos a la prueba esta lejos
de ser nula pues la veleta ha de hincarse en el estrato, en el que se vayan a realizar las determinaciones, y esta’
operacidn ejerce siempre influencia negativa. La prueba guarda similitud, desde un punto de vista interpretativo
de sus resultados, con la prueba directa de resistencia ya mencionada y estd afectada por algunas de sus
limitaciones.

Las pruebas de corte con veleta en campo son moderadamente rapidas y econdémicas y se usan
ampliamente en programas de exploracion de suelos en campo. Causas de errores en la prueba de corte con veleta
en campo son: una mala calibracion del par de torsion aplicado y veletas daiiadas, otros errores se cometen si la
velocidad de rotacién de las paletas no es debidamente controlada.

Para fines de disefio, los valores de’la resistencia cortante no drenada obtenidos de pruebas de corte con
veletas en campo son muy altos y se recomienda que sean corregidos. La resistencia cortante por veleta en campo
también se correlaciona con el esfuerzo de preconsolldaclon y la tasa de sobreconsolndacnon de la’ arcxlla

El aparato consta de un’ vastago desmontable en plezas, a cuyo extremo nfenor esta hgada la veleta
propiamente dicha, generalmente de’cuatro aspas fijamente ligadas'a un eje; que es prolongacxon del vastago. La
altura de la veleta es dos veces su dxametro, ysu fonna puede ser rectangular o trapezondal G

10. CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL. Esta prueba también se conoce con el nombre de prueba
edométrica, prueba de compresién unidimensional o prueba de compresién confinada. La l6gica a seguir es que si
la presion que actia sobre un sedimento de suelo poroso saturado compresible, como la arcilla, aunienta por la
adicién de nuevos sedimentos o por la aplicaciéon de una carga extemna, el contenido de agua del sedimento
disminuye provocando que las particulas se vean fomadas a aproximarse entre si; es entonces cuando se dice que
el suelo se consolida. .
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Sudrez G. Estudio de Mecanica de Suelos

La deformacion de la mayoria de los suelos, aun. bajo cargas pequefias, es mucho mayor que la de los
materiales estructurales; ademas, esa deformacién no se produce, usualmente, en forma sxmultanea a la aplicacion
de carga sino que se desarrolla en el transcurso del tiempo.

Este efecto se realiza muy lentamente debido al ‘ajuste gradual en la posicién de los granos; se. produce
tanto en las arcillas como en las arenas, pero en las arcillas la causa principal es la muy baja permeabilidad que
estos suelos poseen, por lo cual se requiere de tiempo para que el aumento de presiones drene ‘al agua y se
restablezca el equilibrio.

Los materiales utilizados en ingenieria, al aphcarles fuerzas exteriores, sufren deformaciones conforme a
una relacién esfuerzo - deformacién. A un suelo saturado al que se le aplican fuerzas exteriores se le provoca una
deformacién que no es instantdnea. En este caso, se produce un retraso de la deformacién con respecto al
esfuerzo, y por lo tanto se tiene una relacién esfuerzo - deformacioén - tiempo.

Cuando un suelo saturado se somete a un incremento de carga, la accién de ésta se transmite primeramente
al agua que llena los poros del material por ser el liquido incompresible comparado con la estructura que forman
las particulas sdlidas del suelo. Debido a la presion que de este modo se induce en el agua, ésta fluye hacia las
fronteras en las cuales la presion se disipa. Con esta expulsiéon se producen variaciones en el volumen del material
y la transferencia de la carga a la estructura sélida. La velocidad con que se produce este fendmeno, conocido en
la Mecénica de Suelos con el nombre de consolidacion, depende de la permeabilidad del suelo al igual que de
otras condiciones geométricas y de frontera (drenes).

En las arcillas francas que representan un caso limite, el proceso es muy lento mientras que en una capa de
arena limpia, que resulta ser el limite opuesto, el retardo hidrodindmico con que se transfieren los esfuerzos
aplicados a la estructura sélida, es muy pequeifio. Tratindose de grandes masas de arena y de cargas aplicadas
rapidamente, el fenomeno debe tomarse en consideracidn; es el caso de una presa construida con arena, saturada
por filtracion y sujeta a efectos de sismo.

En la prueba de consolidacion estindar se comprime verticalmente un espécimen del material que se
estudia, esto se realiza siguiendo una secuela de cargas establecidas anticipadamente, El espécimen se encuentra
confinado en un anillo rigido con el cual se impide la deformacxon horizontal.

En todos los casos y para cada mcremento de carga, el- especxmen sufre una primera deformacién
correspondiente al retraso hidrodindmico que se llama’ consolxdacnon primaria, y también sufre una deformacién
~.adicional, debida a un fenémeno secundano, que en las arcxllas se l]ama retraso plastico y en las arenas retraso
s fnccxonal :

En general e! suelo se deformara siempre una cantldad mayor que la cantidad correspondiente al retaso
hidrodinémico exclusivamente. Sin embargo, el retraso hidrodinamico es el tinico que toma en cuenta la teoria de
la consolidacién. Segtn la teoria, solo es posible un fenémeno de consolidacién cuando existe escape de agua
hacia el exterior de la masa de suelo. En la prictica se admite que también se genera un proceso similar en masas
de suelo que no estin 100% saturadas. En estos casos se aplica también la teoria de la consolidacion, teniendo
presente que se trata solo de una interpretacidon aproximada,

11. PERMEABILIDAD. Los espacios vacios y poros entre los granos del suelo permiten que-el agua fluya a
través de ellos. En mecanica de suelos e ingenieria de cimentaciones se debe saber cuanta agua fluye a través del
suelo en un tiempo unitario. Este conocimiento se requiere para diseifiar presas de tierra, determinar la cantidad de
infiltracion bajo estructuras hidrdulicas y para desaguar antes y durante la construccién de cimentaciones. El
coeficiente de permeabilidad de un suelo es un dato cuya determinacion correcta es de fundamental importancia
para que el proyectista se forme un criterio en algunos problemas de mecénica de suelos y en casos de la
elaboracién de sus célculos.
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Sudrez G, : ) . Estudio de Mecdnica de Suelos

EI coeficiente de permeabllldad k tlene las dlmensmnes de la velocidad y puede expresarse en centimetros
por segundo oen metros por segundo T :

o . . lentos para la determmacnén de la permeabllldad de los suelos: unos "directos", asi

~llamados porque 'se basan en’ pruebas cuyo' ob_;etwo fundamental es la edicién de tal coeficiente, y otros

"indirectos"; proporcionados,’ en forma secundana, por’ pruebas y tecmcas que pnmanamente persnguen otros
~fines. : : T Sk

' ‘Estds métbddé sdn’

el a) Dlrectos

"o Permedmetro de carga constante.
‘e Permeametro de carga variable.
¢ Prueba directa de los suelos en el lugar.

b) . Indirectos:

e Cilculo a partir de la curva granuloméfrica.
e Cilculo a partir de la prueba de consolidacion.
e Cilculo con la prueba de capilaridad.

La prueba de permeabilidad puede realizarse en el laboratorio con muestras inalteradas de limos y arcillas,
o arenas y gravas; estas son compactadas en moldes cilindricos hasta alcanzar una densidad igual a la que poseen
en su estado natural, Los dos tipos de ensayo de permeabilidad mas corrientes son el de carga constante y el de
‘carga variable. .

Las pruebas en el laboratorio son susceptibles de errores debido a la circulacién de agua entre la muestra y
la pared del sacatestigos y debido también a las burbujas de aire alojadas en la muestra. Los resultados:de las
pruebas del laboratorio son de valor dudoso al determinar la permeabilidad por lo que es preferible determmar la
permeabilidad del suelo en un sitio dado, por medio de pruebas de bombeo en el proplo terreno .

12. ANALISIS QUIMICO. E! anilisis quimico del suelo y del agua freatlca s utilizan’ para.fijar la =
posibilidad de deterioro de estructuras de cimentaciones de hormigén y acero.  En el caso de estructuras de acero,
tales como pilotajes de acero laminado, es suficiente determinar el pH y el contemdo 'de cloruro de cal del suelo y
del agua del terreno. Para estructuras de hormigén lo tnico que se suele determinar esel’ contenido de sulfatos,
aunque si se sospecha de un elevado contenido de materias orgénicas es aconsejable determinar también el
porcentaje de materia organica y el factor pH.

En casos en que el terreno esté contaminado por productos quimicos de desecho puede ser necesario
realizar andlisis quimicos mds completos.

IIL. 2. PRUEBAS REALIZADAS EN EL SITIO DE INTERES.

Todas las muestras obtenidas se clasificaron en forma visual y al tacto, en estado himedo y seco mediante
pruebas del Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS); se determiné también su contenido natural de
agua. En las Figs. 12 a 16 se presentan los registros de laboratorio con los resultados de estos trabajos.

En los estratos representativos se hicieron limites de consistencia o se determiné el porcentaje de finos,
segln se tratara de suelos finos 0 gruesos, se obtuvieron en ambos la densidad de sélidos. En las Figs. 17 a 39 se
presentan los resultados de las pruebas para determinar los limites de consistencia, y los porcentajes de finos.
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II1.2, PRUEBAS REAQ!ZADAS EN EL SITIO DE lNTI:jRES.
Suarez G. Estudio de Mecanica de Suelos

Para conocer los parametros de resistencia del suelo, en muestras inalteradas se efectuaron ensayes de
compresién axial no confinada y compresion triaxial no consolidada - no drenada (pruebas UU). En las Figs. 40
a 45 se presentan los registros de laboratorio y las graficas de esfirerzo - deformacion unitaria de las pruebas de
compresion no confinada realizadas y, de la determinacidn del peso volumétrico natural.

La ley de resistencia definida por la envolvente de los circulos de Mohr correspondientes a los estados de
esfuerzo desviador méaximo, obtenidos en pruebas de compresion triaxial no consolidada - no drenada (UU), ast
como los registros de laboratorio y las graficas de esfierzo - deformacwn unitaria de las pruebas (UU), se
presentan de la Fig. 46 a la 84,

Los parametros de compresibilidad del suelo se. ob
estindar. En las Figs. 85 a 96 se presentan las curvas ‘de com
~pruebas de consolidacion realizadas.

En las Figs. 97 a 100 se presentan en forma'g
en las muestras de los sondeos de tipo mlxto incluyendo . lo
estandar de los depdsitos atravesados.

Los perfiles estratigraficos de los pozos a cielo abierto excavados se presentan en las Figs.
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ZOBRA: "

. BARRIO VIDRIEROS.

LOCALIZACION: CHIMALHUACAN -
SONDEO: - SM-1..-

 FECHA:

20/SEPT/1999" .

rARICE

MUESTRA | PROFUNDIDAD| -Tara' | - Tara ™| Wh+t | Ws+t | - W' | TORC CLASIFICACION.
e e ] e, gr. . ér. e 5 |kegrem? ) |
1} 7000060 ‘;4_34 2310 | 9950 . 7790 39.42 ARCILLA ARENOSA CAFE OSCURO. —
2 /1060120 1] 113 ! 2218 | 8660 | 6330 56566 ARENA FINA, MEDIA Y GRUESA, CAFE CON POCOS FINOS DE LIMO NO coneswo T
3 " 120180 | 126 ' 2280 | 7440 | 4530 12933 ARCILLA CAFE GRISACED CLARO CON ESCASA ARENAFINA. 1"~ = "
41 ' 203222 | 4 ! 1213 | 6400 2340 36577 ARCILLAGRIS VERDOSO CLARO CON ESCASA ARENA FINA. .
42 17222241 { 21 | 2330 8170 ; 4210 21064 ARCILLA GRIS VERDOSO CLARO CON ESCASA ARENA FINA..
43 1 241260 175 | 2120 | | 6220 8390 ARCILLA GRIS VERDOSO CON ESCASA ARENA FINA.
5 | 260320 . 146 2340 | | 3740 21429 ARCILLA GRIS VERDOSO CON ESCASA ARENA FINA Y MANCHAS CAFE ROJIZO.
6 | 320380 175 2120 © 3440 24848 ARCILLA CAFE VERDOSO CON FOSILES Y MATERIA ORGANICA OLOROSA.
7 | 380440 125 2470 | 3080 30396 ARCILLA CAFE VERDOSO CON ESCASA ARENAFINA.
8 440500 162 27.20 1 3830 33063 ARCILLA CAFE VERDOSO CON ESCASA ARENA FINA.
91 . 517538 - 151 2460 : | 3510 36571 ARCILLA GRIS VERDOSO CON ESCASA ARENA FINA. ’
92 | 538559 28 1230 2880 27515 ARCILLA GRIS VERDOSO CON ESCASA ARENAFINA,
93 | 559580 | 123 ' 2040 . 3210 43590 ARCILLA GRIS VERDOSO CON ESCASA ARENA FINA.
10 | 580640 | 131 2330 " 10080 3845 ARENA FINA, GRIS OSCURO NEGRUZCO CON POCOS FINOS DE LIMO NO COHESIVO.
no| e ¥ 230! 8280 2784 ARENAFINA GRIS OSCURO NEGRUZCO CON POCOS FINOS DE LIMGINO COHESIVO.
G700 173 23s0 3300 31684 ARCILLA CAFE VERDOSO CON ESCASA ARENAFINA. '
121 | 747738 | 41 280 | 8450 36300 31097 ARCILLA GRIS VERDOSO CON ESCASA ARENA FINA. o
122 | 738759 1% 1740 ! | 3260 516 ARCILLA GRIS VERDOSO CON ESCASA ARENA FINA. o
123 | 759780 |24 1 1180 | 2520 3672 ARCILLA GRIS VERDOSO CON ESCASA ARENA FINA Y FISURAS NATURALES.
13 | 780840 | 209 ' 2350 | 6810 | 3240 40112 ARCILLACAFE ROJIZO CON FOSILES, MATERIA ORGANICA OLOROSA Y ESCASA ARENA FINA.
14 840900 | 88 | 1820 | | 2660 39167 ARCILLA CAFE ROJIZO CON FOSILES, MATERIA ORGANICA OLOROSA Y ESCASA ARENA FINA.
151 | 900920 102 | 2220 | 7820 | 3380 38276 ARCILLAGRIS VERDOSO CON ESCASA ARENA FINA. S
152 | 940040 {177 © 2810 11040) 6280 13718 ARCILLAARENOSA, FINA, GRIS OSCURD. )
‘ 91 . 2280 [ 9560 | 3590 45573 ARCILLAGRIS VERDOSO CON ESCASA ARENA FINA.
1200 - 2830 3580 43565 ARCILLAGRIS VERDOSO CON ESCASAARENAFINA. )
ESTE 173500 /19348 + 'ARCILLA GRIS VERDOSO CON ESCASA ARENA FINA Y MANCHAS CAFE ROJIZO.
57 0 {:3340 1274301 ARCILLAGRIS VERDOSO CON ESCASA ARENA FINA Y MANCHAS CAFE ROJZO. _
| 5980 | 2050 © 27545, ARCILLAGRIS VERDOSO CON FOSILES, MATERIA ORGANICA OLOROSA Y ESCASA ARENA FINA. ~
{10360 | 4640 25536 ARCILLA CAFE ROJIZO CON FOSILES, MATERIA ORGANICA OLOROSA Y MANCHAS CAFE ROJIZO.
260 i 8920 ©'3472'; ARENAFINAGRIS OSCURO CON POCOS FINOS DE LIMO NO COHESIVO. -
9 2 49120 14230 ; 260.11 ;.. "ARCILLA CAFE ROJIZO CON FOSILES Y MATERIA ORGANICA OLOROSA.
194 9% | 9540 $298.26 "

' aa10

712221240 ¢

'ARCILLA CAFE ROJIZO CON FOSILES Y MATERIA ORGANICA OLOROSA.
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CLASlFlCAClON Y CONTENlDO

FECHA o D0/SEPT.H999

OBRA: BARRIO VIDRIEROS
LOCALIZACION: __CHIMALHUACAN .
SONDEO: ]
MUESTRA|PROFUNDIDAD| Tara | Tara | whet | wset | 'w | 7oRe  CLASIFICACION. —
N° M Ne gr. gr. gr. 7 |kerem? : k o E
20 12401300 | 1 | 180 | 5350 | 2140 334.38  'ARCILLACAFE ROJIZO CON FOSILES, MATERIAORGANICAOL SA Y ESCASA ARENA FINA. |
21 13001360 | 183 | 2250 | 6900 | 3340 32661 ARCILLACAFE ROJZO CON FOSILES, MATERIA ORGANICA OLORDSA Y ESCASA f
2 13601420 | 3 | 1240 | 63%0 | 2430 . 3277 .  ARCILLACAFERONZOCON FOSILES, MATERIA ORGANICA OLOROSA Y ESCASA ARENAFINA.
23 14201480 | 191 | 2680 | 7140 | 3550 41264,  ARCILLAGRIS VERDOSO CON FOSILES, MATERIA ORGANICA OLOROSA Y MANCHAS caréaonzo
241 14881506 | 21 | 1340 | 8640 | 47.10 11662 ARCILLAARENOSA FINA, GRIS OSCURO. B
202 | 15061524 | 191 | 2680 | 9600 | 4930 < 207.56 | ARCILLAGRIS VERDOSO CON POCA ARENA FINA. o T
263 1 15201542 | 120 | 2270 | 8680 | 3600 | 38195 ARCILLAGRIS VERDOSO CON ESCASA ARENA FINA. I
264 | 15421560 | 162 | 27.20 | 10030 | 4640 28073 ARCILLAGRIS VERDOSO CON PEQUERAS LENTES DE LIMO GRIS CLARO. )
25 15601620 | 33 | 1970 ) 7510 | 3330 30735 ARCILLAGRIS VERDOSO CON FOSILES, MATERIA ORGANICA OLOROSA Y ESCASA ARENA FINA.
26 | 16201680 | 69 | 2550 | 8410 | 4310 23295,  'ARCILLAGRIS VERDOSO CON FOSILES, MATERIA ORGANICA OLOROSA Y ESCASA ARENA FINA.
27 | 16801740 | 12 | 1210 | 5270 | 290 27593 ARCILLAGRIS VERDOSO CON FOSILES, MATERIA ORGANICA OLOROSA Y MANCHAS CAFE ROJIZO.
28 | 17401800 | 38 2040 | 7160 | 3200 34138  ARCILLAGRIS VERDOSO CON FOSILES. MATERIA ORGANICA OLOROSA Y MANCHAS CAFE ROJIZO.
29 18001860 | 198 | 18.50 | 8070 | 3540 26805 iARCILU\GRlSVERDOSOCONFOSILES, MATERIA ORGANICA OLOROSA Y MANCHAS GRIS VERDOSO
3 | 18601920 | 94 | 2690 , 11020 | 5290 122038 'ARCILLAGRIS VERDOSO CON FOSILES, MATERIA ORGANICA OLOROSA Y MANCHAS CAFE ROJIZO.
) 31 19.20-19.80 92 19.90 | 86.20 i 43.90 E 176, 25 ~ ARCILLA GRIS VERDOSO CON ESCASA ARENA FINA.
2 | 19802040 | 102 | 2220 | 7810 | 3370 | 38609 | 'ARCILLA GRIS VERDOSO CON FOSILESYMATERIAORGANICAOLORO%A )
331 | 20822101 | 157 | 1850 | 8260 | 3600 26629 | ARCILLAGRIS VERDOSO CON FOSILES Y MATERIA ORGANICA OLORQSA.
B2 | 2101212 | 38 | 2040 | 8610 | 4830 | 13548 ARCILLA GRIS OSCURD CON POCA ARENA FINA )
% | w0220 | 3 | 1240 | 6390 | 2030 | 3077 ARCILLACAFE ROJIZO CON FOSILES Y MATERIA ORGANICA OLOROSA o
35 | 21802240 | 80 | 2320 | BS50 | 4280 21786 ARCILLACAFE ROIIZO CON FOSILES Y MATERIA ORGANICA OLOROSA.
36 | 22402300 | 206 | 2320 | 8020 | 3800 | 26514|  ARCILLAGRISVERDOSO CONFOSILES, MATERIA ORGANICA OLOROSA Y PEQUERAS LENTE DE LIMO GRIS CLARD.
37 i:”230023 60 60}1 22.@9 : 85.80 \ 54.40 ! 98.74 ' 'ARCILLAGRISVERDOSOCON FOSILES MATERIAORGANICAOLOROSAVPEQUENASLENTEDE LIMO GRIS CLARO.
38 | 23602420, 2 | 1330 | 6430 + 24.80 34348 ARCILU\GRIS VERDOSO OBSCURO CON FOSILES Y MATERIA ORGANICA OLOROSA.
39 z 24.20-24.30 5 75_ 17.1(_) E 75.40 . 32.40 r281.05€ ARCILLAGRISVERDOSOCON FOSILES, MRTERIAORGANICAOLOROSAVPEQUENAS LENTE DE LIMO GRIS CLARO.
40 | 24802540 | 123 | 2040 ; 7520 | 3340 | 32154 'ARCILLAGRIS VERDOSO CON FOSILES Y MATERIA ORGANICA OLOROSA.
a1 | 25402600 | 42 | 1960 : 7770 : 3390 130629  ARCILLAGRIS VERDOSO CON FOSILES Y MATERIA ORGANICA OLOROSA.
421 | 26332659 | 62 | 2660 | 9900 | 4720 | 25146 ARCILLAGRIS VERDOSO CON FOSILES Y MATERA ORGANICA OLOROSA.
422 1 26592680 | 2 | 1330 | 8000 | 3230 25105, ARCILLAGRIS VERDOSO CON FOSILES Y MATERIA ORGANICAOLOROSA.
43 26802740 | 30 | 1210 | 6460 | 3430 13026 | ARCILLAGRIS VERDOSO CON FOSILES Y MATERIAORGANICA OLOROSA.
44 27.40.2800 | 185 | 23.10 | 8140 ; 40.40 | 23699 ARCILLA GRIS VERDOSO CON FOSILES Y MATERIA ORGANICA OLORDSA. :
45 | 28002860 : 151 | 2460 | 97.00 | 5480 | 13974 ARCILLA GRIS VERDOSO CON FOSILES Y MATERIA ORGANICA OLOROSA,
4 28602020 | 177 | 2810 | 9070 | 4590 | 25169 ARCILLAGRIS VERDOSO CON FOSILES Y MATERIA ORGANICA OLOROSA,
47 ) 29.20-29.80 ! 67 24.66 : 7730 ¥ 37.40 ‘ 297.76I ;ARCILLAGRISVERDbéO CE)N ;6EILESYMATER|A ORGANICA OLdROéAj o
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OBRA:

BARRIO VIDRIEROS.

LOCALIZACION: CHIMALHUACAN

20/SEPT./1999 -

SONDEO: sM2-
MUESTRA| PROFUNDIDAD] - Tara | - Tara | wh¥t. ] ws+t™ | = wi | TORC S f"-"7:}",TCLASIHCAC|0N‘ ‘ -
N° M Ne gr. gr. gr. = a, keg/em?] : )
1 ' 000060 ' 38 | 2040 | 6340 ' 5400 { 2798 LIMOPOCO ARCILLOSO, CAFECON POCA ARENA FINA. ,
2 | oe0120 : 183 | 2250 | 7750 ] 5700 5942 | LIMOARENOSO,FINO, GRISOSCURD. a ) T
3 120180 | 57 | 2210 6660 | 4620 | 8465 ARCILLAGRIS CON ESCASA ARENA FINA. N
41 218239 | 234 | 2400 | 7550 | 56.10 | 60.44 LIMO GRIS CON POCA ARENA FINA. :
42 . 239260 | 215 | 2470 | 6890 4180 15848}  ARCILLAGRIS VERDOSO CON ESCASA ARENA FINA. i T
5. 260320 | 97 | 2320 7750 | 4880 112111 ARCILLAGRIS OSCURD CON ESCASA ARENA FINA.
6 | 320380 | 178 | 1690 { 4760 | 2550 125698 ARCILLAGRIS VERDOSO OSCURO CON ESCASA ARENA FINA
7. 380440 | 60 | 2260 600 | 3130 | 3023 ARCILLACAFE VERDOSO CON FOSILES, MATERIA ORGANICA OLOROSA Y ESCASA ARENA FINA.
81, 1. 460480 . 172 i ]7.30 ; 5600 iv29.}0 ¢ 3]?.?1 'ARCILU\ GRIS OSCURO CON ESCASA ARENA FIN{\.V .
820 480500 | 158 12070 680 . 3160 . 26789 ARCILLAGRIS OSCURO CON ESCASA ARENA FINA.
.83 2 © 2170 1 7480 3520 29333, ARCILLAGRIS OSCURO CON ESCASA ARENA FINA. .
o 2630 7260 3570 33255 ARCILLAGRIS VERDOSO CON FOSILES Y MATERIA ORGANICA OLOROSA.
1970 7460 2990 43826 ARCILLAGRIS VERDOSO CON MANCHAS CAFE ROJIZO. oL
24308920 6090 7732 - LIMOARENOSO, FINO GRIS OSCURO. RN
2350 . 8050 ' 6500 3735 ARENAFINAGRIS OBSCURO NEGRUZCO CON POCOS FINOS DE LIMO NO COHESIVO.
e 20 me e | a2y 'LIMO GRIS OSCURO CON POCA ARENA FINA. '
e : : E : ; 3 : 13.3()‘;‘82.89 . 56.70 . 60.14 'ARCILLA GRIS OSCURO CON MANCHAS CAFE CLARO. . A
14, | 750850 | 191 | 2680 i‘n.zp | 3800 132321 ARCILLAGRIS VERDOSO CLARO CON ESCASA ARENA FINA.
15 | 85090 | 122 | 2340 | 6780 | 3640 24154 ARCILLACAFE ROJIZO CON FOSILES, MATERIA ORGANICA OLOROSA Y ESCASA ARENA FINA.
161 | 910930 | 29 {1180, 6600 | 2200 4313 ARCILLACAFE OSCURO CON FOSILES Y MATERIA ORGANICA OLOROSA.
162 | 930950 | 81 ; 2290 6550 | 3050 i 46053 ARCILLAGRIS VERDOSO OSCURO CON FOSILES Y MATERIA ORGANICA OLOROSA.
163 | 950970 | 220 ' 2450 | 7200 | 3330 "415 20 ARCILLA GRIS VERDOSO OSCURO CON FOSILES Y MATERIA ORGANICA OLOROSA.
164 | 970990 | 53 | 2350 | 7740 | 3650 | 31462 ARCILLACAFE OSCURD CON FOSILES, MATERIA ORGANICA OLOROSA Y ESCASA ARENA FINA.
171 9901050 ; 125 | 2470 | 7970 | 3490 | 43922 ARCILLAGRIS VERDOSO CON ESCASA ARENA FINA.
) l‘é ‘ ;6.50-11‘.16 : ‘l’57”§ 18‘50' 6380: 29.50 | 31182»3 ARCILLAGRlSVERDOSO CON FOSILES MATERIA ORGANICAOLOROSAY ESCASAARENA FINA.
19 1101170 | 174 | 1740 | 7140 | 4100 [ 12881 ARCILLAGRIS VERDOSO CON FOSILES Y MATERIA ORGANICA OLOROSA.
1 e 2sm0) 4570 | 3890 | 5152 | umocmscmno o
201 | 1721182 | 2 | 1180 | 7210 | 4150 | 10303;  LIMOGRISCLARO CON POCAARENAFINA N '
02 | 11921212 | 126 | 2010 | 8120 | 4370 1256..85‘ 'ARCILLA CAFE GRISACEO CON FOSILES, MATERIA ORGANICA OLOROSA Y ESCASA ARENA FINA.
203 | 12121231 | 98 | 1670 | 8270 4520 {13158} LIMOGRIS CON POCA ARENA FINA. o
204 | 12311250 | 117 I 2610 | 6160 | 3630 ’2480'3 ARCILLA CAFE GRISACEO CON FOSILESYMATERIAORGANICAOLOROSA 5
21 | 12601310 | 187 | 2260 | 7030 . 3600 | 25597 | . ARCILLAGRIS OSCURO CON FOSILES Y MATERIA ORGANICA OLOROSA.
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‘51 emdig

CLASIFICACION Y CONTENIDO DE AGUA.

“OBRA: .

‘BARRIO VIDRIEROS;=

350.94

, ; FECHA:
. ‘LO(_:ALIZACIONI CHIMALHUACAN i
SONDEO: - SM2
MUESTRA | PROFUNDIDAD | - Tara Tara- | Whtt | Ws+t w TORC CLASIFICACION.
o M N° gr. ‘ gr. ar. [A kg/em’
22 "} 13101370 | 141 i 17.70 | 6280 | 27.60 | 35556 ARCILLA CAFE ROJIZO CON FOSILES Y MATERIA ORGANICA OLOROSA.
230713701430 | 27 | 1250 | 5280 | 2160 @ 34286 ARCILLA CAFE ROJIZO CON FOSILES Y MATERIA ORGANICA OLOROSA.
2 14301490 |9 | 2100 | 6840 | 3110 36931 ) ARCILLA CAFE ROJIZO CON FOSILES Y MATERIA ORGANICA OLOROSA.
251 | 14981516 | 145 | 1750 | 6720 ' 27.80 = 38252 ARCILLA CAFE OSCURO CON FOSILES, MATERIA ORGANICA OLOROSA Y ESCASA ARENA FINA.
(252 15161534 ; 63 2230 | 7240 . 3170 . 432.98 ARCILLA GRIS VERDOSO OSCURO CON ESCASA ARENA FINA,
253 15341552 | 166 ; 2310 | 7020 3230 41196 ARCILLA GRIS VERDOSO OSCURO CON ESCASA ARENA FINA,
254 15521570 | 4 1230 6400 ' 2290 28774 ARCILLA GRIS VERDOSO OSCURO CON ESCASA ARENA FINA.
2% | 15701630 | 391 2160 : 6220 . 3100 - 33191 ARCILLA GRIS VERDOSO OSCURO CON ESCASA ARENA FINA.
27 | 16301690 | 148 2310 . 53%0 = 3170 25814 ARCILLA GRIS VERDOSO OSCLIRO CON ESCASA ARENA FiNA.
28 16901750 | 203 1940 | 7450 3570 23804 ARCILLA GRIS VERDOSO OSCURO CON ESCASA ARENA FINA.
29 17501810 , 91 2280 7080 3580 269.23 ARCILLA GRIS VERDOSO OSCURO CON ESCASA ARENA FINA.
30 18101870 | 42 1960 7320 4530 10856 ARCILLA GRIS VERDOSO CON FOSILES , MATERIA ORGANICA OLOROSA Y MANCHAS CAFE ROJIZO.
3l 18701930 i 92 1990 & 8050 © 3690 25647 ARCILLA CAFE ROJIZO CON FOSILES Y MATERIA ORGANICA OLOROSA.
321 | 19551974 | 35 2070 | 6550 . 4250 = 10550 ARCILLA CAFE OSCURO CON FOSILES, MATERIA ORGANICA OLOROSAY POCA ARENA FINO.
w2 | wmwe | % w0 axn | 03 w0 ARCILLA GRIS VERDOSO OSCURO.
‘323 | 19922010 © 204 | 17.40 = 6520 2800 |

ARCILLA CAFE ROJIZO CON FOSILES Y MATERA ORGANICA OLOROSA.
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 CLASIFICACION Y CONTENIDO DE AGUA.

" OBRA:

* LOCALIZACION:

BARRIO VIDRIEROS.

CHIMALHUACAN

SONDEO:

PCA's

. 20/SEPT./1999"

NEDINO 3q vTTvd

NOD SISAL

v

O wamosgan,

91 emSiq

MUESTRA
N° .

EROFUNDIDAD
SEUML

Tara Tara Wh+t
Ne gr. gr.

Ws+
gr.

"7 CLASIFICACION, ¥

PCA-2 =y o
CUBICA £ 0,

PCA-4

cuBicA -

PCA5

CUBICA

PCA-8

CUBICA

PCA-9

CUBICA |

101 ; 2410~ 8440

i 3

24 | 1180 | 6890

41 2080 ; 7320
147 . 2370 | 7650 |

83 2240 111.70"

i
)

-

t

: t

) .
' !
! !

5390

60.40 66.12 LIMO POCO ARCILLOSO, GRIS OSCURO. ‘

49.80 : 5026 'ARCILLA POCO LIMOSA, CAFE, CON POCA ARENA FI_NK
5831 ° ARCILLA CAFE OSCURO CON POCA ARENA FINA,
61.00.-- 4155 'ARCILLA CAFE OSCURO CON POCA ARENA FINA.

77.90 . 6090 | 'LIMO ARENOSO, FINO, GRIS.

i

B i

D) 224pN8
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Sudrez G,

PORCENTAJE DE FINOS.

Estudio de Mecdnica de Suelos”

PORCENTAIJE DE FINOS.

o

[ Y L WP P WL S e N S e SR

PROCEDENCIA: BARRIQ VIDRIEROS.
= S -
LOCALIZACION: CHIMALHUACAN
:.SONDEO: -~ SM-1
: MUESTRA 'PROFUNDIDAD| Ws. + TARA. | Ws, LAVADO W.TARA*: | W TOTALDEL | -w FINOS [/ % FINOS .
(M) gr. + TARA gr. MATERIAL
4.2 2,22:2,41 42.10 26.00 23.30 18.80 16.10 85.64
92 5,38.5,59 28.80 . 15.00 12.30 16.50 13.80 83.64
i i
i K |
12:2 i 738759 ! 3260 ! 17.80 17210 15.50 14.80 95.48
| ! . ;
15-3 ‘ 9.40.9,60 ! 3590 | 2320 2280 ! 13.10 12.70 96.95
‘ : i |
193 ! 12041222 | 4230 ' 27.70 2350 | 18.80 14.80 77.66
] ; [ 1
243 | 1524.1542 | 3600 2280 2270 ! 13.30 13.20 99.25
i [ '
331 . 20,82.21,01 3075 17.20 17.10 | 13.65 13.55 99.27
T i H
421 26,38.26,59 | 4720 27.00 2660 | 20.60 20.20 98.06
! ]
' 3 i i
i i ! | i
FECHA: 21 SEP 1999,
Figura 17.
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Sudre; G.~

CAPITULO III, PRUEBAS DE LABORATORIO, R
B I Estudio de Mecdnica de Suelos

' PORCENTAJE DE FINOS.

PROCEDENCIA: BARRIO VIDRIEROS.
it FCR R
-+ LOCALIZACION: CHIMALHUACAN
SONDEO: M2
. MUESTRA | PROFUNDIDAD |- Ws. + TARA | Ws. LAVADO [~ W.TARA '-| W TOTAL DEL | W FINOS | ¥ 9% FINOS
M) gr. + TARA gr. MATERIAL
4.2 239260 |  33.86 150 | 1250 21.36 17.96 84.08
i i | :
8.3 | scos20 | az2z | 2600 | 2650 1533 | 1533 | 10000
H B ! T
' ; A
11 ! 643670 : 6079 i 4360 16.80 43.99 1719 | 39,08
’ i i ! .
162 | 930950 | 3717 | 2370 2300 ! 1407 1347 | 9506
+ | 1 i
204 | 12311250 ! 33.76 17.90 ! 17.90 15.86 | 1586 | 100.00
1 H 1
| i H | '
25.3 15.16.15,34 3628 2580 | 2550 1078 | 1048 i  97.22
i 1 N H
. P ' i H
322 | 19741992 ; 2883 | 1390 | 1320 | 1563 | 1493 | 9552
! ! : i ‘ i
i , ; !
i ] | : ! ‘1
i : | ' ] ;
| i ; | | |
FECHA: 24 SEP 1999,

64

Figura 18.




PORCENTAJE DE FINOS,

Sudre 6. ‘ Bl de Vecinica de Sadlss ™"
PORCENTAJE DE FINOS.
PROCEDENCIA: ' BARRIO VIDRIEROS.
LOCALIZACION:

SONDEQ:

CHIMALHUACAN

PCA's

|"muesTrRA". | PROFUNDIDAD | - Ws. + TARA': | ws. avaDo |- w.TARA . { W TOTAL DEL| W FINOS | - % FiNOS
i iy . + TARA gr. MATERIAL
. 1
!
]
PCA-2 |  0,60.0.80 6040 | 2830 | 24.10 36.30 32.10 | 88.43
! I t
pcas | 050080 | 4980 1830 ! 1180 38,00 31.50 82.89
I 1
PCAS | 060080 | 5390 3010 20.80 33.10 23.80 71.90
v i 1 i
H 1 | '
pcA8 | 050080 | 6100 4110 2370 | 3730 19.90 53.35
PCAS | 050080 | 7790 | 3mso | 2240 55.50 39.40 70.99
i
: i
i H e
! |
1 i
FECHA: 21 SEP 1999,

. Figura 19.’-"




Sudrez G.

RV R

 CAPITULO 1T, PRUEBAS DE LABORA

TORIO.

"Estudio de Mecdnica de S

P N —tnd

uelos

PROCEDENCIA :
SONDEOQ N°:

LIMITES DE CONSISTENCIA,

__BARRIO VIDRIEROS.

SM-1

“MUESTRA!

4.2

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

PROFUNDIDAD - 222.2.4 "

ARCILLA CAFE CLARQ

LIMITE

66

D ot AL It £ a4 W Tag g s VTN 874 SR a3 P R

» LIQUIDO
- N° éOLPES N° tara Wh+T Ws+t Wt W%
Ll 49 377 16.90 13.60 12.40 275.00
37 403 16.67 12.50 11.00 278.00
23 310 19.10 14.30 12.60 282.35
9 357 17.50 13.50 12.10 285.71
LIMITE PLASTICO
I [ aa0_ | 1160 ] 1020 | 7.60 ] 53.85___ ]
[ ] _4a9 | 1180 | 1040 ] 7.70 ] 65185 |
T CONTRACCION  LINEAL
| ] barran® | lec.imic. | lec. tinal | [T |
| ] 1 L | |
R | [N 1.P, [ sucs. |
1 | 28180 | 5285 | 22895 | S|
289.00 I T e ey \ — .
! j ! ! [
! A : \ |
..287.00 | 1 ot e ;J:
" o ' [
| IR
- 285.00 i — ‘ - T
L j b : : ,
£ | I ; R
12283.00 : : I — T T
< - i i ! [ I oo
Q- : : ; ! ' . o
Rl : ! | [ : o
W 281.00 : e ; —
Q . | | ' i o |
8 i o z Lo
] i ; | | w o
#279.00 4 ! : : . — : i :
3 | ; P i L |
o { [ ! i ; ’ t i
277.00 : : e - N j
i { | ; i
‘ | ‘ ' i 9
: : i i | : i
275.00 - ] : l : | i
' | ! | I
; ! ; | l
273,00 : : | L L
1 5 . 10 25 50 100
NUMERO DE GOLPES
Figura 20.




Sudrez G.

CALCULO DE LiMI

. Ryt Sl

DE C ONSIS TEN Cld, .

LIMITES DE C'O‘NS(I"SATENCIVA.‘

e ot

Estudm de Mecanica de Suelos

PROCEDENCIA :

SONDEO Ne: SM-1 538559 m.
DESCRIPCION DEL MATERIAL:
LIMITE . LIQUIDO .
N° GOLPES N° tara Wh+T Ws+t- . o W - Wz,
42 351 18.30 13.30 17 11.80 400.00
33 318 19.26 13.50 1| i12.10 411.43
21 409 17.00 11.80 | #7.10.60 433.33
9 384 19.10 13.70 -1 1250 450.00
LIMITE " PLASTICO -
C— 16 1 1760 [ 1186 | 576 ] 5263 |
= s 1 se0 [ 1186 | 1600 ] 52.63 |
e CONTRACCION  LINEAL
[ : | barran® | lec.inic. | tec.tinal ] C.L.% 1
L | 1 1 | 1
| - | IR I M | P, ] S.UCS. |
= 32500 | 5263 1 372.37 | CH 1
460.00 : ‘ | ,
| '; 3 | f !
! i : | ;
450.00 R bo— —o \ ;
H 1 N }
E BN |
. 440,00 : ! bt : i
g : : ; i I ! l T
£ 1 R N T R I b
< R 0 P
. n i ;; H i -
3 430.00 1 - T AN
w “ : ' ' H i .
= ; i A ; H
b ; : L | !
S 420.00 1 — T
& ; | [ | ’ i
= i ! ; ! 1 i
z | L b =
} ! : | H
© 410.00 1 | — NI —
H ' H !
I IR ; '
i : ! i i .
400.00 - ; ' : ‘ : 4 | - l ~
: g R | !
| P b ,
; X [ | !
390.00 SN S I c Lo o
1 5 10 25 50 100 -
NUMERO DE GOLPES. o
Figura 21. ;
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e CAPITULO HI, PRUEBAS DE LABORATORIO. _
Sudre: G. R

LIMITES DE CONSISTENCIA,

" Estudio de Mecdnica de Suelos

PROCEDENCIA - “BARRIO VIDRIERQS. -

SM‘i" G

SONDEQ N°; - © MUESTRA:" " 12:2" "~ PROFUNDIDAD

7,38.7,59 .m,

DESCRIPCION DEL MATERIAL: " " ARCILLA CAFE OSCURO.

68

e s s e S I T T e M o TN ARl S o

) LIMITE  LIQUIDO s - z-ianst
N° GOLPES N° tara Wh+T Ws+t : ’ Wt
49 355 18.30 13.80 512,70 o
33 305 17.70 12.30 11.00
20 416 16.20 11.00 9.80 -
10 08 | 1530 10.70 9.70 -
LIMITE PLASTICO
[ 1435 | 1100 | 980 ] T30
| - | 426 -1 . 11.10 { 10.00 | . 7.80
I CONTRACCION  LINEAL
[ . .| barran® | iec.inic. | lec.final | C.L. %
I P I —1 1 1 —
[ - Tt | th T F J.sucs. 1"
{ |~ a26.00 | 50.00 | 376.00 [ cH__ |
470.00 7 7 -
; r . P
! i I !
460.00 ' ; P 1
i : t} ' i ;
R !
450.00 S— i :
& | ] Lo |
2 ; [ :
5 | | [
3 440.00 : — -
< | [
8 i I
3 | R A
S 430.00 . —
' i PR
i . i i : . |
= : | ;
z i ; i co !
O i ; ’ | P ' i
() i t | ! i i {
420.00 : s
B i [l i i
[ ! '
i } [ I ) ‘ .
! b I ;
410.00 —_— : ;
EREE AN
| ’ i | Do
Lo o l
400.00 . e : =
1 5 10 25 50 100
: NUMERO DE GOLPES
Figura 22.




CALCULQ DE LIMITES DE CONSISTENCIA.

Suare;“G Estudio de Alecz;;;x‘ii'a de Si)e‘lz;‘“w
* LIMITES DE CONSISTENCIA.
N ' ' ! “ < »
PROCEDENCIA:_ - - . .- _BARRIQ VIDRIEROS.

. DESCRIPCION DEL MATERIAL; "

SONDEO N®

SM.1-

. MUESTRA: 2. 15.3 " SROFUNDIDAC _ 9.40.9.60  m.

"ARCILLA CAFE OSCURO.

C LIMITE & LIQUIDO

N° GOLPES N° tara Wh+T Ws+t W
49 : 381 17.40 12.50° 11.50 490.00
37 ~ 384 17.30 13.30 12.50 500.00
17 314 16.40 11.30 ° -10.30 510.00
7 320 18.90 13.10 12.00 527.27
LIMITE PLASTICO
[ T 29 | 1330 | 1200 | 10.00 | 65.00 ]
{ | 17 | 1340 | 1220 | 10.10 | 57.14 ]
CONTRACCION  LINEAL
| [ _barran® | lec.inic. | tec. tinal [ C.L. % 1
L ]
[ | L.L. | L.P. | 1.P. [ s.wu.ces. |
[ | 49750 | 61.07 | 436.43 | CH ]
. 530.00 - N
i i ! { . I | !
| I | i 1 N | | i
525,00 4 b i T
‘~ IREEERN B
520.00 L f — j — s
SR i\ E
—_ ' : o b |
¥ 515, ; : s
2o T A z
< | : BRI |
2 510.00 ‘ — . o ‘
w ' ' ; L | | \\ l
8 s05.00 4 ' i ' L
Z ; 1 : | b
fr) , : : . i
1= . | : i | \
& 500.00 - : ! ‘ ' S \ a ‘
oA i : 1 Sl = !
! ! & L Pl | !
495,00 - ; | : —— ;
’ 3 L bl \
; ' i : P :
490.00 - . ;
§ t | oo N
485.00 41— 1 N S I l i !
1 5 . 10 25 50 100
NUMERO DE GOLPES
Figura 23.
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Sudrez G,

e C_:API_Z"!/LO 11, PRUI?BAS DE LABORA TOI{fO. i v . -
Estudio de Mecdnica de Suelos

LIMITES DE CONSISTENCIA.

70

SO L AT et AT Y LA A O 47, Ao Y o AR

Cimit e w
PROCEDENCIA : BARRIO VIDRIEROS..
SONDEQ Ne: SM.1 " "MUESTRA: __19:3 _ °ROFUNDIDAC . 12.04.12,22 m.
DESCRIPCION DEL MATERIAL: # -~ ARCILLA CAFE ROJIZO™ :
) o LIMITE  LIQUIDO -
N° GOLPES N° tara Wh+T Ws+t Wt W%
46 394 16.80 13.00 11.70 292.31
33 332 17.80 13.60 12.20 300.00
21 385 20.00 14.20 12.30 305.26
9 420 18.60 14.30 13.00 330.77
LIMITE PLASTICO
| T 441 ] 1160 [ 1030 | 7.60 | 48.15 ]
- t 1 439 | 1180 1 10.50 | 7.90 1 50.00 ] -
S CONTRACCION  LINEAL B
| -~ ] barran® | lec.imc. | lec. finat [ C.L.% 1
| | | | ]
1 — [t | te__ T P [ sucs. ]
— 1 306.50 | 4907 | 257.43 ] cH 1
335.00 | l |
i I |
; , ‘
330.00 L ——
. : { i ; i '
’ ] I e | ’ ! \ i
t E !
325.00 : i ‘
, i i ! b
: : | i P ! ; }
g 320.00 5, : : A ] R
"3 : : 1 | Pl | i
§ : N
3 315.00 ! ; NS SR N i
< ! i § 3 P ] {
s ' | ;v A
2 31000 ; 1 P b
Q R | i ' T
= I | ] oo
o ! | | ; O |
t : i | i ! \ i ; : I
3 .305.00 - : ‘ b o o i
o ; ; A |
I i T i ; i 3
300.00 J : e i o 3
. i v ; P I \ : !
295,00 - f : I i , A\
H ‘ ]
; ! ! |, | [ | i E\
290.00 4 ! * SN S L
1 5 10 25 50 100
NUMERO DE GOLPES
Figura 24,




‘ CALCULQ DE LIMITES DE CONSISTENCIA. .
Sudrez G. o e

Estudio de Mecdnica d

ot 4 1w

Suelos

. LIMITES DE CONSISTENCIA,

PROCEDENCIA ; . BARRIO VIDRIEROS.

SONDEQ N i 77

“sM.1 MUESTRA: *_""24.3°  PROFUNDIDAD

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

15.24.15.42 .

" ARCILLA CAFE OSCURO.

LIMITE  LIQUIDO
e N° GOLPES N° tara WhaT Ws+t Wt W% ”
49 326 16.80 13.70 12.90" ::387.50
34 407 15.00 11.10 10.10 '390.00 .-
122 368 16.55 13.00 12.10 :394.44
&9 362 18.78 13.60 12.30 *'398.46
LIMITE PLASTICO
LR | - | S [ 1270 | 1150 | 1060 | 80.00 ]
= | i8] 1290 | 1170 | 1020 | 80.00 |
R o CONTRACCION LINEAL S
{ - { barran® | lec.inic. | tec. tinal | C.L. % i
| | i 1.
| [ L.L. [ L.P. [ 1.P. | sucs. |
{ | 39190 [ 8000 | 31190 | CH ]
400.00 ————— | v - — '
i il i
. i !
'398.00 : t —t R
: H . i | i
‘ N i
: R
. 396.00 : ‘ j — 1
SRR : S [ b i
S i ! i b
< , i [ a
! é 394f00 : . j, \ ]
W i : .
a : ! ol
. 8” ~ i | vl
2 392.00 R : :
] | oo
Z i Lo '
] ) i : ]
-9 i i H o !
390.00 . . : L
L } ! ; I B
! [0
' R N
388.00 : .
| | ) : ; .
| | , ; | \a
| | P ! ;
{ { R i { !
386.00 -
1 5 10 25 50 100
NUMERO DE GOLPES ;
Figura 25.
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Sudrez G.

LIMITES DE CONSISTENCIA.

CAPITULO I1I. PRUEBAS DE LABORATORIO.

oo e e

Estudio

o

v ot e oA s AN
de Mecdnica de Suelos

. PROCEDENCIA: ARRIO VIDRIEROS:

CUSM T ©331

72

SONDEO Ne: - _Mussﬁ}«:k PROFUNDIDAD _20,82-21,01 . m, -
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARCILLA CAFE OSCURQ,
- e Lalod E LIMITE LIQUIDO
N° GOLPES N° tara Wh+T Ws+t Wt A
40 392 17.05 13.00 12.00 405.00
28 351 19.00 13.20 11.80 414,29
18 353 19.10 13.60 12.30 423.08
10 315 18.30 13.10 11.90 433,33
. LIMITE PLASTICO
[ ] 438 { 11.10 ] 9.70 B 7.70 | 70.00 |
S [ . a3 J 1120 | 98 [ 770 { 6667 |
R CONTRACCION  LINEAL
L | barran® | lec.imc. | lec.final I CL %
L : 1T 1 1 I
| | L.L. I TP, 3| I.P. |  sucs. |
r | 31700 | 6833 | 34867 | CH 1
435.00 SR
l A N B R N 1
i oo !
B |
430.00 - —k ; ] -
. : P _ i
| P ! |
: b | |
-~ 425,00 : T " :
ey ] ! .
é, ! ' ! i | ) J I
<. ! | | { ! | ’ S
B 42000 ‘ ! T At i
z | : b o
§ : IR | By
g f L RS
2 415.00 - : , — T i =
E ' : ! b i | i
z i i [ ! : Pt
=} { | [ ;
o : : ‘ Lo P
410,00 i —— T ;
: , | i
oo ! |
i - | \ {
- 405.00 | i ! - o\
) i | Py |
! | ! Pt P
| ' : L | |
400.00 +— S il
L 1 5 10 25 50 100
NUMERO DE GOLPES )
Figura 26,
e s o e ATe AR P aroe




Sudrez G.

2 rma b

Estudio de Mecdnica de Suelos

“: PROCEDENCIA :
" SONDEO N°

RIO VIDRIEROS.

SM-1

DESCRIPCION DEL MATERIAL: .4

Capy

PROFUNDIDAD

"ARCILLA CAFE OSCURO.

m.

SUMITE: LIQUEDAL., -
N° GOLPES - - N° tara Wh+T Ws+t Wt W,
- 42 354 17.10 13.00 11.70 315.38
32 380 16.32 12.70 11.60 329.09
20 406 18.70 14.10 12.80 353.86
7 373 17.30 12.60 11.30 361.54
LIMITE PLASTICO
L | 457 § 12.10 | 1050 | 7.60 | 55.17
C 421 | 1230 | 1070 | 7.90 ] 57.14
. : CONTRACCION  LINEAL
S | _barran® [ lec.imc. | lec. final | C.L. % |
B | | | 1
| | Ll | L.P. | 1.P. [ s.UcCsS. |
= | 3ato00 | 5616 | 28484 | CH |
370.00 i T —
coo
‘ { L
[ a !l
360.00 : e B S
1 H { H ¢ i
| 1 [
R A 3 |
‘ e R [
<y ! i : :
& 95000 - ] , — ——
< , i | ; [
. 3 ! ' ! ! R ‘
7-< . H ' Co ’ ! ¢
& 340.00 — L — it . :
o - [ i : ! B | I
=1 ; ] \ ' . . : ' ;
= ! : ! P | { {
-8 330.00 L R i
Q0 ' H . . | |
| | P b
oo |
| ? P b
320.00 ~— ; S P
| | | L n
N ] '
i ' g Co R 1
! K . i | 1 1 H
310.00 + ! ' ; - S S
5 5 10 25 50 100
NUMERO DE GOLPES
Figura 27.
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CAPITULO I1I. PRUEBAS DE LABORATORIO. . o

Doe ineie s

Suirez G. . Estudio de Mecdnica de Suelos

~ LIMITES DE CONSISTENCIA. -

PROCEDENCIA :

“BARRIO VIDRIEROS.

SONDEO N°; sM i

DESCRIPCION DEL MATERIAL: - - = © - ARCILLA CAFE VERDOSO. ™"

LIMITE LIQUIDO"

N° GOLPES N° tara Wh+T Ws+t Wt W%
48 389 18.50 13.90 12.40 306.67
30 357 17.10 13.30 12.10 316.67
19 411 17.20 12.30 10.80 326.67
7 396 18.40 13.30 11.80 340.00
)

LIMITE PLASTICO

74

N
FALLA DE ORIGEN |

[ a3 | 1200 ] 1030 1 760 | 62.96 .|
[ " a0 [ 1220 | 1050 | 770 | 76071 .
CONTRACCION  LINEAL S S
[ | barran® | lec.inic. | tec. final - | Cl.o | -
L I | | : 1
B [t [ tp [ 1P T sucs ]
[ | 32080 | 6184 | 258.96 | CH |}
345.00 - - :
T T { T
! o ‘ | | Do
340.00 et O : — L
' CoT i :
| j Col ‘ \ A
: 1 b | -
335.00 + S S A
- H P \ | | co ' ! i
- s i : o Lo | 1 o
g i | | i ’ L \ I oL
£ 330,00 1 ‘ — —
£ TN N
2 ' : | oo b
W 325.00 + ‘ b b ™ : —
a P fo l o
& " i ! ‘ oo i [ |
£ 32000 : : ‘, Lo ; ' e
S ; L ] i
.0 ; ' Dol d { Lo
C | ! o P [
315.00 7 i : z i
: : - [
{ ; ; { i i
: ] | L
310.00 4 - . S
o B
I Lol !
i L L L
305.00 h y
1 5 10 25 50 100
NUMERO DE GOLPES
Figura 28.




CALCULO DE LIMITES DE CONSISTENCIA,

Sudrez G. : - Estudio de Mecinica de Suelos

LT Sl 7Y

LIMITES DE CONSISTENCIA.

PROCEDENCIA : S TR B ARRIO VIDRIEROS.

SONDEO Ne: sm.2 _'MUESTRA: ___ 8.3 _~PROFUNDIDAD 500520 _ m.
DESCRIPGION DEL MATERIAL: - ' ARCILLA CAFE ORCURO, :

CONTENIDO DE AGUA (W%)

LIMITE  LIQUIDO

- N° GOLPES N°tara Wh+T Ws+t Wt W%
49 405 18.80 14.10 12.90 __ 39167
37 384 17.00 13.40 12.50 400.00
22 397 16.70 11.30 10.00 415.38
10 373 17.60 12.40 11.30 472.73

LIMITE PLASTICO

I 1 3 1 12.60 | 11.50 [ 9.70 | 61.11 1
[ =21 | 1290 | 1180 | 1000 ] Gl ]
CONTRACCIO N LINEAL
f - I barran® | fec.imic. | lec. final | C.L. % |
= 1
i It | _p ] P ] sucs ]
f 3100 ] 6111 | 34989 | — CH ]

480.00

470.00 -

460.00

450.00

440.00

430.00

420.00 -

“410.00 -

400.00

390.00

10
NUMERO DE GOLPES

100

B ) b e B VA Nk RS s A s AN Abaena e

F igurarv29‘. o
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CAPiTULO III, PRUEBAS DE LABORATORIO, v et eemls o1+ - iy v ot
Estudio de Mecdnica de Suelos

Sudrez G.

LIMITES DE CONSISTENCIA.

PROCEDENCIA : BARRIO VIDRIEROS.
SONDEG Ne: SM.2 WUESTRA: ___ 11 PROFUNDIDAD. _ 6,43.670  m.
DESCRIPCION DEL MATERIAL: " LIMO'CON ARENA FINA, GRIS OSCURO.
LIMITE  LIQUIDD
K - N° GbLPES~ . N° tara Wh+T Ws+t wt W,
ST el a e 328 19.00 17.80 12.40 22.22
R 380 18.01 16.80 11.60 23.27
217 398 19.00 17.20 10.50 26.87
8 318 21.30 19.30 12.10 27.78
LIMITE PLASTICO
| T —4aa1_ | 1450 [ 13.40 | 7.60 | "18.97 |
I 253 | 1460 [ 13.50 [ 7.70_ | 1897 |
Lo CONTRACCIO N LINEAL
Ol | barran® | lec.imic. [ ec. final | C.L. % |
BT 1 1 |
| N I ST P 1 sucs. |
[ | 2390 | 1897 | 493 | __ cLML |
28.00 i T
. Lo
! [
| o
27.00 ’
, i b ] .
: ! P
; o P
R H i i
= 26.00 - e ; et
£ | . ! |
< i
=] | | |
g Pt !
& 25,00 A T, .
o i ' ‘ . \
g ! 1 M
P-4 |
i : e
= ; : ]
z | Lo \ Lo
8 24.00 + — et I : i
! ! e
( H ) i
1 } | b
. i ! i
23.00 - f - \
| ‘ | j
[ . !
v i
A
22.00 R R : AN
: 1 5 10 25 50 100
NUMERO DE GOLPES
Figura 30.
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Sudrez G.

E LIMITES

" LIMITES DE CONSISTENCIA.

DECONSISTENCIA oo . . . . . ...
S Estudio de Mecdnica de Suelos

PROCEDENCIA :

- BARRIO VIDRIEROS.

S AR Yot o M Mndei i seie w

SONDEO N°: sM-2 MUESTRA: __16-2  PROFUNDIDAD '_9,30.950  m.
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARCILLA CAFE OSCURO.
LIMITE  LIQUIDO
N° GOLPES N° tara Wh+T Ws+t Wt W%
43 356 15.30 11.40 10.60 487.50
30 394 18.35 12.80 11.70 504.55
20 362 17.90 13.20 12.30 522.22
9 354 17.80 12.60 11.70 577.78
UMITE  PLASTICO
[ T 7 [ 1440 | 1280 | 1000 | 57.14
| 1 171 1450 | 1300 | 10.10 | 51.72
i CONTRACCIO N LINEAL
| - [ barran® | tec.imic. | lec. final | C.L. 9% 1
i - I [ L.P. 1P, | Ss.u.cs. |
[ | 512.00 | 5443 | 45757 | CH 1
590.00 -
. : i
© 580.00 :
570.00 i
 560.00 : i .
g | P L
2 550,00 : : L
< | o B
Q i ! | f
Z 540.00 . L : ‘
wr . ’ i !
Q | ! : |
8530.00 : | : -
Z | | i
T i ; { i !
.'£520.00 : ‘ :
) K i .
o | b
/510,00 } : ‘
o | |
©.500.00 :
|
490.00 ; : ’ N
480.00 ‘ ‘ ‘
; 10
NUMERO DE GOLPES
Figura 31.

77




WA Eam YA ke R e

. CAPITULO UL, PRUEBAS DE LABORATORIO.

e e e s 1 AR e it e
Sudrez G. Estudio de Mecdnica de Suelos

LIMITES DE CONSISTENCIA.

PROCEDENCIA :

BARRIO VIDRIEROS.

SONDEO N°: SM-2

. PROFUNDIDAD ' 12,31.12.50 _ m.

s

©“ARCILLA CAFE OSCURD. " “ 1

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

- LIMITE . LIQUIDO

N° GOLPES N° tara Wh+T Ws+t wt W
44 351 18.00 13.90 11.80 195.24
33 340 17.70 13.90 12.00 200.00
23 377 18.60 _ 14.40 12.40 210.00
8 322 19.80 14.30 11.90 229.17 e

LIMITE PLASTICO

[ @0 | 1110 T 9490 ] 760 | 52.17 ]

L

8 ] 422 | 1120 | 10.00 I __ 7.80 I~ 54.55 ]
s CONTRACCIO N LINEAL ‘

L | barran® | lec.inic. | lec.tinal | C.L.%

L i K 1 A | ERETNE ¢

{ ] L.L. | L.P. 1 1.P. ] -~ Sucs. |

r | 20600 1 53.36 | .152.64 | . cH |

235,00 AN .
f \ i
" \ {

230.00 - i

225.00 - ; L

1
§ : \ , |
g ‘ ,
£ 22000 - uE —
< | [
3 215.00 . S i
g i P \ '
(=] j i i [ i
i . I ' : '
8 210.00 ¢ : : ﬁl’ —t Ng L
=z 1 i i co !
£ f N \ i
8 205.00 - ; o —
© i ! ! i ]
HEn N |
200.00 ] ? o L.
| HEE N,
195.00 - - -
! |
| T N
190.00 L] 55 5{) 1
1 5 10 v 100°

NUMERO DE GOLPES

Figura 32.
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CALCULQ DE LMIITES DE CONSISTENCIA.

et S it

Suare' G. Estudio de Mecdnica de Suelos
LIMITES DE CONSISTENCIA.
, e w e
 PROCEDENCIA : BARRIO VIDRIEROS
SONDEO N2 SM.2 MUESTRA - 25.3. PROFUNDIDAD 15,34-1552  m.-
DESCRIPCION DEL MATERIAL: 'ARCILLA CAFE oscureo
LIMITE LIQUIDO
N° GOLPES N° tara Wh+T Ws+t Wt W%
43 320 16.70 12.80 12.00 487.50
33 403 19.60 12.43 11.00 501.40
21 381 18.25 12.60 11.50 513.64
7 355 19.70 13.80 12.70 536.36
LIMITE  PLASTICO
[ I 16 [ 1280 | 1160 | 3,70 | 63.16 1
[ 1 29 1310 | 1210 | 10.00 | 47.62 1
CONTRACCIO N LINEAL
| | barran® | lec.imic. | lec. final | C.L. % ] .
l | | |
[ 1 LL | LP. [ 1.P. ] sucs. ]
| [ 50950 | 65.39 | 454.11 | CH ]
540.00 | . ] . .
. R
: I ; Py
. A |
530.00 : : : [
: i | ' ;
i H i N
: t i
e : ; i l I
® 520.00 4 : ; : - - - : !
z ! ! P
] ! | | N T
] i ! 1 ) : P .
< : ! ; : i i !
¥ 510.00 j : : : - ' '
2 ! | f oo
s : é Lo ;
w ' | i : : ! h t
; | ! ' : I i
-8 '500.00 ‘ i ; RS ;
o B T ! r I ; ; . i i . 1
1 | . | A | ’ ‘
i i N i i !
: i S A B
490.00 - ! ! ' e | !
. o SN
! N R I
i : : A ‘ I ‘
480.00 : d ‘ R | .
1 5 10 25 50 100
NUMERO DE GOLPES :

Figura 33.

TESIS CON
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CAPITULO IIl. PRUEBAS DE LABORA TOHO.

PRy Wl

Sudrez G.

Estudio de vMeca'nic'a de Suelos

LIMITES DE CONSISTENCIA. S

PROCEDENCIA : _

SONDEO N°: SM-2

“ BARRIO VIDRIEROS -

DESCRIPCION DEL MATERIAL: -

- MUESTRA: _* °32:2" PROFUNDIDAD ' 19,74.19.92 _ m.
: CARCILLA CAFE ROJIZQ, " o

LIMITE LIQUIDO
N° GOLPES N° tara Wh+T Ws+t wt W,
42 330 17.70 13.20 12.20 450.00
29 358 18.20 13.00 11.90 472.73
20 - 317 17.83 13.00 12.00 483.00
7 363 17.70 12.10 11.00 509.09
LIMITE PLASTICO
[ T 5 T_ 1380 ] 12.20 | 10.00 ] 72.73 i
[ " 18 | _1a00 | 12.40 | 1020 | 72.73 |
T CONTRACCIO N LINEAL .
| . |- barran® [ . lec inic. - | lec. final { C.L. %,
L i | i 1
C— T T if [ Sucs ]
| | 478.00 | 72.73 | 405.27 | CH |
520.00 1 t :
510.00 et 1 i
P T\
500.00 1 ‘ N N T
{ i ! ! [
) I ! | I 1
§ | i P !
£ 490.00 e - . :
£ ; R Lo
g . RN |
w | ! | | ! | |
& 480.00 : ‘, R ,
Q ! : ! i
% ! ! ! i . t |
£ 470.00 - } e — \ i ——
8 B N
H ;e H i i . ' 1 H
i l l l ‘ i | Ed i
460.00 1 | : i T ; i f ; ‘ T
i , Do i ‘ ‘ [
; i ! l b f : | I E
450.00 ; : i : ‘a e
, A ' TN
N b | ' ; \ o
| ; | | i ’ ! b
440.00 i * I | b |
NUMERO DE GOLPES
Figura 34,
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o,

Sudrez

G.

CALCULO DE LIMITES DECONSISTENGIA: . .. . . .. . ..
" : = Estudio de Mecdnica de Suelos

PROCEDENCIA :

SONDEO N*:

LIMITES DE CONSISTENCIA.

- BARM'O VIDRIEROS.

DESCRIPCION DEL MATERIAL

~ ARCILLA CON LIMO CAFE OSCUROQ.

UESTRA: _ " PROFUNDIDAD _ 0,60-0.80  m.

LIMITE LIQUIDO

- N GOLPES | fara WheT Wett Wi WG, :

o 396 17.70 15.00 11.80 84.38 -

32" 324 17.65 14.70 11.30 86.76

21 402 20.70 17.20 13.20 87.50

[ 401 19.10 15.90 12.30 88.89 .-
LIMITE PLASTICO S
T__436 [ 1130 ] 1000 ] 760 T 5417, ] -
{422 | 1150 1 1020 | 7.80 [ 5417 B
CONTRACCIO N LINEAL

| barran® | ec. inic. | lec. final | C.L. % |

| I | P, | 1.P. T _sucs. |
| 8725 | 5417 | 3308 [ OHMH |
89.50 —
T
i |
89.00 P N
' | i N
88.50 : L ——
LN |
88.00 ; . S S |
~ ! R \ |
2 i : | Lo |
2 87.50 - : : — g : i
£ ! i | I \ { |
g 87.00 - ‘ SN o ‘ l
W ’ 4 l R \U\ ;
; i | ! [
8 86.50 ; : M -
S i ! i ! | N
g IR B NG
Z 86.00 : ‘ . L] *
o] ¢ ; i ! : o [ ~Ne | |
© ; i ! : o N { i
| ! i ! ! . ; i !
85.50 : ; R S ; ‘ “
? i l ! ‘ o i \'\\
85.00 ! : ] —— :
; i ! i :
84.50 | ; : S -
i ! A -
84.00 + : L | .
1 5 10 25 50 100
. NUMERO DE GOLPES
Figura 35. "
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Sudrez G.

CAPITULO [1I. PRUEBAS DE LABORA TO@_IO_.MML B
: Estudio de Mecdnica de Suelos

PROCEDENCIA :
SONDEOQ N°:

LIMITES DE CONSISTENCIA.

BARRIO VIDRIEROS. -

PCA4 o Tt

DESCRIPCION DEL MATERIAL

"~ MUESTRA:

PROFUNDIDAD ~_~0,50.0,.80

m.

ARCILLA CON POCO LIMO CAFE OSCURO.

82

o e T LIMITE  LIQUIDO
- N° GOLPES N° tara Wh+T Ws+t Wt W% _
a9 380 17.50 15.10 11.60 68.57
3 " 397 17.13 14.20 10.00 69.76
22 - 366 15.30 13.10 10.10 73.33
‘8" 386 20.10 15.90 10.30 ;
S o LIMTE  PLASTICO T
= 1. 0 | 500 | 1340 ] 980 |- -
[ | 7 T 1520 | 1360 | - 1000 .| - 44.44 B
L o CONTRACCIO N LINEAL
[ | barran® | -lec.inic. | lec.final -]. C.L. %"
C T 1 I  RT—
i B | L.L. 1 L.P. 1.P. - s.ucs. |
1 | 7098 | 4aai | d654a [ OHMH |
76.00 -
| R ! RN
! : ! ! Pl
: : Lo
75.00 : [ : l : m
! ' i ! i .
74.00 ; ! ! i ! n
. ' ‘ i ! ’, i-
£ I ‘ ;
£ 73.00 ‘ j - I !
<™ | T IR
2 | o i REEE
8 72.00 : , ; - - L % ——T
2 : | ! | by ) | !- ” :
=] ! : . ; : ] ) -
& t ; ; ! L : ; i N
= 71.00 : : by T : —
g % : R | | bl
. H ; . H ! | [ !
g I NN B LN REREE
70.00 : ‘ — !
i ! e Col
' i o !
69.00 - f ! | Lt ] N
T ; N f i '
; . : | ' | | !
i I h H ! i
68.00 + 1 R L ING
1 5 10 25 50 100
NUMERO DE GOLPES
Figura 36,
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Sudrez G.

b R O . TR AR

1A,

. CALCULO DE LIMITES DE CONSISTENC

 LIMITES DE CONSISTENCIA.

los

reaee s o

Estudio de Mecénica de Sue

S PO RO R YR

T PR

PROCEDENCIA : : BARRIQ VIDRIEROS,
SONDEO Ne: PCA.5 MUESTRA: """ " PROFUNDIDAD __ 0.60-0.80 _ m.
DESCRIPCION DEL MATERIAL: - " ARCILLA CON POCO LIMO CAFE OSCURQ: -~ """
LIMITE LIQUIDO
BRI bl SR
N° GOLPES N° tara Wh+T Ws+t Wt W,
49 381 18.50 15.60 11.50 70.73
26 420 20.60 17.40 13.00 72.73
16 373 17.93 15.10 11.30 74.47 -
9 399 21.40 17.80 13.10 76.50 "
LIMITE  PLASTICO
1 g "
1 i 456 | 11.80 | 10.40 i 7.70 ] 51.35 {1
1 1 453 | 12.00 | 10.60 { 7.90 o f 51,35 - .« |
CONTRACCIO N LINEAL
f I barran® | tec.imec. { lec. tinal ] C.L. % |
| [ | |
| | L.L. | LP. | P, | sucs. |
1 17298 1 5185 | 2113 | OHMH |
77.00 , . .
| ! ' ' ! i
I : : : i
. l } Lo |
! ! . A : Vo
76.00 = : ’ - i
o | |
? i Lo { .
" 75.00 - ; , ‘ i
g i ! | ‘ 1 Pl
£ | 1 P ; [
< ; | P | i
. 3 .74.00 +— ; : :
Y i ! : } i
w : : [ ! ]
=38 i : | i
8 : } ! ¢ . | 1 v
, ;
= 73.00 - - T T ™7 ! b
o} i | : [ P : ‘ !
s | | RN |
=} ! ; : . .
o i : P
72.00 | .' et — AN —
f | IR R o o
‘ ; [ (- (-
i i L o L
71.00 - : : - I ! -
i . i I : ‘
| o | I g
‘ ! ‘ ! ;
70.00 - = i L 1 :
1 5 10 25 so 100
NUMERO DE GOLPES
Figura 37.
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Sudrez G.

CAPITULO III. PRUEBAS DE LABORATORIO.

Estudio de Mecdnica de Sueios

|PROCEDENCIA: "

SONDEQ N°;
. DESCRIPCION DEL MATERIAL:

LIMITES DE CONSISTENCIA.

BARRIO VIDRIEROS.

ML

“ARCILLA CAFE OSCURO--

LIMITE  LIQUIDO

— N° GOLPES | _N°tara WheT Ws+t Wt W,

: 40 392 17.05 13.00 12,00 { """ 405.00
28 351 19.00 13.20 11.80 - 414.29
18 353 19.10 13.60 12.30 ._._423.08
10

315 18.30 13.10 11.90 0 433.33

LIMITE PLASTICO

84

[ [ a3 ] 1rio_] 970 1 7.70__ | . 70.00 ]
{ 1 @430 | 1120 | o8 | 770 ] - 6667 — |
CONTRACCION  LINEAL B,
[ | barran® | Tiec.amic. | lec. final | [ B
I 1 —1 -
N | | [N | TP, [ sucs. |
[ | 41700 | 6833 | 34867 | SRR |
435.00 - —
i i 1
| -
| REER
430.00 , M - :
i i | i
| 13
| ot i
425.00 - - A ‘ L
£ { ; R I I i
-2 ; | P |
= ! : P | L
3 420,00 - ; : T
5 | J ! Lo i 1
! i P
o i 1 Lol I |
8 ’ ! i | i ]
9 415.00 — ,
5 | 4 Vo I
= | i { ! I v [
S ! Pl S Lo
o : ! ! P [
R i H i i 1
410.00 - : yy —
; i 1 [ b | P
? ooy b
| R B
405.00 , e R l n\ : ’ —
| : ! colo \ B
! | IR ! r
400.00 L . 5 DR K - .
1 10 2 50 100
NUMERO DE GOLPES
Figura 38.
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Sudrez G.

CALCULO DE LIMITES DE CONSISTENCIA.
O I U Estudio de Mecdnica de Suelos

LIMITES DE CONSISTENCIA.

PROCEDENCIA :

S SMi1

SONDEO N%

DESCRIPCION DEL MATERIAL:

26.38.26,59  m,

<" ARCILLA CAFE OSCURO:

b e N Al Y e Wi S W e 1 Lt

o LIMITE  LIQUIDO
N°® GOLPES N9 tara Wh+T Ws+t Wi Wag,
42 354 17.10 13.00 11.70 315.38
32 380 16.32 12.70 11.60 329.09
20 406 18.70 14.10 12.80 353.85
7 373 17.30 12.60 11.30 361.54
LIMITE PLASTICO
{ T~ 457 ] 1210 | 1050 | 7.60 T 55,17 ]
r 1431|1230 1 1070 | 7901 57.14 1.
CONTRACCION  LINEAL
I T barran® | lec.imc. | lec. final | [
L I 1 1.
I | T B A | P. 1. SuUcCs. ]
| 1 34100 | S6.16 | 28483 |- CH - |
370.00 1 ! B —
i i [ [ '
9 A .
) ] l Plog [ !
360.00 - o Ll L
| R 1
i ! | i Pl i
! ' i 1
< | R B |
350.00 + e e—, ! :
: ] r P ‘ Cl
Vs ! ! i ! : ' ! :
Q i ! t ' i i | ‘
1 i
< H i ! i | i
" 8 340.00 - * ; - —— :
3 = A i ! i |
E ‘ ! b ‘ i
& ; o : i
5 ,- | o L
8 330.00 ; ! : :__7 - : |
o I | K ! s !
i ! ! i Ly I
| | P . |
320.00 - : - R }
; | | ! ; ; ! [
! : : ; C
. ; i ! : | : R Pl
: i : ] 1 :
310.00 < ‘ : [ - { L
1 5 10 . 25 50 100
NUMERO DE GOLPES :
Figura 39.
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CAPITULO IIL, PRUEBAS DE LABORATORIO. .

Sudrez G. ¥ T Estudio de Mecanica de Siielos
COMPRESICN SIMPLE, L .- 

PROYECTO : BARRIOS VIDRIEROS - : - VEL. ) 0.01667

MUESTRA ; 19-3 . ) PROF.; 12,04-1,22 m.

SONDEO : SM-1 T CONS.: 0.192

DESCRIPCION DEL MATERIAL; ARCILLA CAFE ROJIZO CON FOSILES Y MATERIA ORGANICA OLOROSA.,

TIEMPO | DEFORM. | ANILLO € ESF. DESV. . DATOS INICIALES DEL ESPECIMEN
SEG. MM. UNIDAD A KG/CM?
[+] | 00000 | 0.00 | 0.0000 0.0000 o
10 | 01667 | 140 ' 0.2041 0.0285 Ds=- 3530 cm. Hl= 8.03 em,
20 0.3334 | 3.70 0.4060 0.0752 Dm= 3,440 cm. H2= 8.03 em,
30 0.5001 5.70 0.6086 0.1157 Di= . - -3.470 - - cm Ss= 2.44
40 0.6668 7.80 0.8110 0.1580 Ao= . .. 9,402 em? [ owt=

144.80

50 0.8335 2.80 1.0136 | 0.1981 Vo= 175,502 - em® | Weshs

60 1.0002 11.40 1.2172 | 02300 Wo= . '~ 89,1007 7 gr. [ Wtess=

80 1.3336 1510 | 1.6232 | 0.3033 R | W

100 1.6670 1800- | 20311 | 03601 ' R B

120 2.0004 19.40 | 2.4428 | 0.3865 DATOS FINALES DEL ESPECIMEN. :

140 2.3338 1990 | 2.8568 { 0.3948 R R

145 2.4172 19.50 | 2.9616 | 0.3864 R L

150 2.5005 1830 | 3.0684 | 0.3622 ei= 6975 il Yisi= - 9995
et= - 6975 T ) 'st=" 9995 .
Pvhi= . 1.180 " Ton/m® | . Wi=' .28671 - '
Pvhf= - ‘1180~ Ton/m® | wf= . 28571.7. 9

OPERADOR: - JAVIER ESPEJO. REVISO: * ' " SR.CARLOS REYES

CALCULO: ALEJANDRA VALORA FECHA: 21-Sep-99

BARRIO VIDRIEROS
SM-1 M-19-3 PROF.: 12,04-12,22 m.
T T
: !

|

0.4500
e |
i

0.4000

~'0.3500

0.3000

[=] o
N N
o (4]
[= [=]
o o

ESFUERZO DESVIADOR  (kglcm?)

0.1500 : }/ - :
i ' 1
~ 0.1000 : "
/{ v |
0.0500 l ;
/ ! ‘ ' I
0.0000 t¥ r

!

i
0.0000° - 0.5000 1.0000 15000 - 2.0000 2.5000 30000 *¢ 3.5000
‘ DEFORMACION ( e %) ‘ e

~i. 0 Figura 40."
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COMPRESION SIMPLE.

Sudrez G,

COMPRESION SIMPLE.

Estudio de Mecdnica de §

TETRITIRN SN PRES )

‘uelos

PROYECTO : BARRIOS VIDRIEROS VEL.: 0.01667
MUESTRA: . 24-3 PROF.: 15,24-15,42 m.
SONDEO : SM-1 CONS.: 0.192
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARCILLA CAFE ROJIZO CON FOSILES Y MATERIA GRGANICA OLOROSA,
TIEMPO DEFORM. |  ANILLO E ESF.DESV.] DATOS INICIALES DEL ESPECIMEN
SEG. MM. UNIDAD % KG/CM2
o | 00000 | 0.00 0.0000 | 0.0000
10 0.1667 | 0.80 0.2043 | 0.0162 Ds= 3.490 em. Hi= 808 cm,
20 0.3334 2.20 0.4072 | 0.0444 Dm= 3.470 cm, H2= - 8.08 cm.
30 0.5001 3.90 0.6093 | 0.0786 Di= 3.460 em Ss=  2.38
40 06668 | 570 08111 | 0.1147 Ao= 9.466 cm?, Wi= 10360 gr.
50 08335 | 7.30 1.0135 | 0.1466 Vo= 76.485 . cm’ | Witsh= 19120 - gr.
60 1.0002 8.80 1.2161 01763 |- Wos= 87,650 gr. | Wtess= 12290 g1,
80 1.3336 11.90 1.6210 | 0.2375 S i
100 1.6670 14.70 2.0267 | 0.2921 L i
120 2.0004 16.90 2.4339 | 0.3344 < i DATOS FINALES DEL ESPECIMEN,
150 2.5005 19.10 3.0474 | 0.3756 SRR R e
155 2.5839 1860 | 3.1518 | 0.3654 ] T
160 2.6672 17.20 3.2584 | 0.3375 : Si=.  99.96"
R St= * 99.89 7
Ton/m’| wi=' 354,15
Ton/m®| ~Wt= = 353.89
OPERADOR: JAVIER ESPEJO. SR. CARLOS REYES
“CALCULO: ALEJANDRA VALORA 28-Sep-99
BARRIO VIDRIEROS .
ol SM-1 M-24-3 PROF.: 15.24-15.42 m.
- 0.4000 ‘ i |
e i i 50
0.3500 ‘ ! 1
e 5 I /Er/ b
«C 0.3000 ; = i
S :
2 l /
. 0.2500 :
g |
dE ]
2 0.2000 I
g L :
1o i
5 /
N 0.1500
1& P/.:
2
(T .
& 0.1000 :
i
. / !
‘| - o.0500 /D/:,
0.0000 -
- .0.0000 0.5000 1.0000 1.5000 © . 2.0000 2.5000 - 3.0000 3.5000
: DEFORMACION'( e %) . :

AR T K MR 5 B mrs, et e o7 w ke
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CAPITULO III. PRUEBAS DE LABORATORIO.

-, wa.v. s vun
Sudrez G.

Estudio de

ﬁ?ecdnica de Suelos .

SM-1 M-42-1 PROF.: 26,38-26,59 m.

COMPRESION SIMPLE.
PROYECTO : BARRIOS VIDRIEROS VEL.: 0.01667
MUESTRA : 42-1 PROF.: 26,38-26,59 m.
SONDEOQ : SM-1 CONS.: 0.192
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARCILLA CAFE ROJIZO CON FOSILES Y MATERIA ORGANICA OLOROSA,
TIEMPO DEFORM. | ANILLO 3 ESF. DESV. DATOS INICIALES DEL ESPECIMEN
SEG. MM, UNIDAD [A KG/CM? :
0 | 0.0000 0.00 0.0000 | 0.0000
10 1 01667 0.30 0.2068 | 0.0062 Ds= 3.530 cm. Hl= 8,03 cm.
20 0.3334 0.70 0.4134 | 00143 Dm= 3.430 cm. H2= 803 em.
30 0.5001 1.10 0.6200 { 0.0225 Di= 3.440 cm Ss= 20407 T
40 0.6668 1.70 0.8262 | 0.0347 Ao= 9.339 cm®. Wtz 2940 ..
50 0.8335 2.20 1,0325 | 0.0448 Vo= 74,994 cm?. | Wtesh= 115.50
60 1.0002 2.60 1.2391 0.0528 Wo= " 86.200 gr.. | Witess= 4870
80 1.3336 | 3.40 1.6523 | 0.0687 i : R
100 1.6670 4.20 2.0655 | 0.0846 L s i
120 2.0004 4.90 2.4790 | 0.0982 DATOS FINALES DEL ESPECIMEN.
2.5005 6.00 3,0990 0.1195 LD R .
3.0006 6.70 3,7200 | 0.1326 ) R . ]
4.0008 7.60 49634 | 0.1485 ei= Si= 09992 g
5.0010 8.10 6.2077 | 0.1562 of= C st= 9977 %
6.0012 8.50 7.4523 | 0.1617 Pvhi= © . Ton/m®| Wi= ~346.63 %
7.0014 8.90 86969 | 0.1671 Pvhf= Ton/m*| wt=  346.11 o
8.0016 9.10 9.9420 | 0.1685 o .
9.0018 9.30 11.1870 | 0.1698 OPERADOR: JAVIER ESPEJO.
9.8353 9.10 12,2255 | 0.1642° CALCULO: ALEJANDRA VALORA
9.9187 870 | 12,3303 | 0.1568 * REVISO: SR. CARLOS REYES
| - FECHA: 21-Sep-99
BARRIO VIDRIEROS

e

0.1400

0.1200-

10,1000

0,0800 ;(
0.0600 -

< ESFUERZO DESVIADOR {kg/cm’)’

0.0400 f
0.0200 1-

Vo.oo'qo'nfff

700000 . 2.0000

4.0000

6.0000

8.0000
DEFORMACION (e % )

10.0000

12,0000 14,0000,
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Suérez G,

COMPRESION SIMPLE. -

PR ZVIY

Estudio de Mecdnica de Suelos™

COMPRESION SIMPLE. .
PROYECTO: BARRIQS VIDRIEROS VEL.: e 01667
MUESTRA : 20-4 Cerri e PROFL 12,31-12,50 m.
SONDEO : SM-2 T CONSL 0.192
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARCILLA CAFE ROJIZO CON FOSILES Y MATERIA ORGANICA OLOROSA.
TIEMPO DEFORM. | ANILLO 3 ESF, DESV. DATOS INICIALES DEL ESPECIMEN
SEG. MM. UNIDAD % KG/CM?
[ 00000 | 0.0 0.0000 0.0000
10 0.1667 1.90 0.1994 0.0384
20 0.3334 3.70 0.3990 0.0745
a0 0.5001 5.20 0.5994 0.1045
) 40 0.6668 7.10 0.7988 | 0.1424
50 0.8335 9.00 0.9982 | 0.1802
60 1.0002 10.80 1.1978 | 0.2158
80 1.3336 14.40 1.5971 0.2866
100 1.6670 17.30 1.9980 0.3429
120 2.0004 19.00 2.4020 0.3750
150 2.5005 19.60 3.0126 0.3845
170 2.8339 19.00 34222 0.3711°:,
180 3.0006 18.00 3.6286 0.3508
1,270 Ton/m? | . Wi=
"~ 'OPERADOR: - JAVIER ESPEJO, O REVISO: 'SR CARLOS REYES
CALCULG: - ALEJANDRA VALORA FECHA: - Lo pgapgRg U
BARRIO VIDRIEROS
SM-2 M-20-4 PROF.: 12.31-12.50 m.
0.4500 : ' ,
- ! ; !
0.4000 : 1 i
0.3500 ', - ‘ =
3.3000 j ; :

N
o0
o
o

1500

ESF/ERZO DESVIADOR
8

0.1000

|

 0,0500

i

]
|

£70,0000 CF -
| .70.0000.¢ - 0.5000 1.0000

1.5000 2.0000 2.5000 - . 3.0000 13.5000 - 14.0000)

""DEFORMACION (e % ) -

L Figura 43,
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... CAPITULQ III. PRUEBAS DE LABORATORIO,

B Ll TY »"v‘m.&lzd\ SEAN T et T s M A
Estudio de Mecdnica de Suelos

COMPRESION SIMPLE. "
PROYECTO: BARRIOS VIDRIEROS - VEL. - DGI1SET
MUESTRA : 25-3 PROF.: 15,34-15.52 m.
SONDEO : SM-2 T CONS.: 0,192
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARCILLA CAFE ROJIZO CON FOSILES Y MATERIA ORGANICA OLOROSA.
TIEMPO DEFORM. | ANILLO E ESF. DESV. DATOS INICIALES DEL ESPECIMEN
SEG. MM. UNIDAD o, KG/CM2
0 | 0.0000 0.00 0.0000 0.0000
10 0.1667 2.00 0.2036 0.0401 3,500 7.99
20 0.3334 4.00 0.4073 0.0800
30 0.5001 6.00 0.6109 0.1198
40 0.6668 8.00 0.8145 0.1594 Wwi= . 63.30
50 0.8335 10.00 1.0181 0.1989 Wtsh= 1147.90
60 1.0002 11.70 1.2225 0.2322 Wisss='" 78,40
80 1.3336 i4.30 1.6333 0.2826 ey
100 . | 1.6670 15.00 20488 0.2952 |-
105 | 17504 14.00 2,1556 0.2752 -
110 1.8337 12.00 2.2650 0.2356 "
.99.26
T 9911
wi= 460,93 o
Wi= | 460.26 %"
OPERADOR: JAVIER ESPEJO. © REVISG: SR. CARLOS REYES
_ CALCULO: ALEJANDRA VALORA FECHA: 21-Sep-99
BARRIO VIDRIEROS
SM-2 M-25-3 PROF.: 15.34-15.52 m.

0.3500

. 0.3000

glcm?)

10,2000°4-

|ESFUERZO DESVIADOR (K

1.0000 1.5000 2.0000 2,5000

DEFORMACION (e % )

90
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. ..COMPRESION SIMPLE.

Sudrez G. 77T Estudio de Mecdnica de Suelos
COMPRESION SIMPLE.
PROYECTO : BARRIOS VIDRIEROS VEL.: 0.01667
MUESTRA : 32-2 PROF.; 19,74-19.92 m.
SONDEO : SM-2 : CONS.: 0.192
DESCRIPCION DEL MATERIAL: ARCILLA CAFE ROJIZO CON FOSILES Y MATERIA ORGANICA OLOROSA.,
TIEMPO DEFORM. ANILLO E ESF. DESV, DATOS INICIALES DEL ESPECIMEN
SEG. MM, UNIDAD [ KG/CM?2
0 | 0.0000 0.00 : 0.0000 0.0000
10 0.1667 2.20 0.1892 0.0437
20 0.3334 5.10 0.3767 0.1012
30 0.5001 8.20 0.5638 0.1624
40 0.6668 11.00 0.7515 0.2175
50 0.8335 13.00 0.9411 0.2565
60 1.0002 15.30 1.1301 0.3013
80 1.3336 20.00 1.5077 0.3924
100 1.6670 23.10 1.8890 0.4514
120 2.0004 25.00 22732 0.4866
130 21671 24.00 2.4698 0.4662
135 2.2505 23.00 2.5693 0.4463
150
OPERADOR: JAVIER ESPEJO. ' . REVIS SR. CARLOS REVES
s CALCULG: ALEJANDRA VALORA i f0 v 28-Sep-99
BARRIO VIDRIEROS '
ST S SM-2 M-32-2 PROF.:19.74-19.92 m.
" 0.6000 -
N . i
| s | ! |
e i
5 i
L L '
£-0.4000 i :
[ : 4
Q= {
N = DR i
L0 . |
- 0.3000 - .
@ M. i
£ 10.2000 - i
S o :
PR G : i
U i P/ {
105000 10000 . 15000 - 2.0000 - 25000
... . DEFORMACION(e%) = . . .




CAPITULO I, PRUEBAS DE LABORATORIO.

Sudrez G. - Estudio de Mecdnica de Suelos
COMPRESION TRIAXIAL.
DESCRIPCION DEL MATERIAL : ARCILLA GRIS VERDOSO CLARO CON ESCASA ARENA FiNA.

PROYECTO: BARRIO VIDRIEROS. L

SONDEO: SM-1 - pReT FECHA: 20/09/99
* MUESTRA: 4-2 - CONSTANTE: 0.192

PROFUNDIDAD: 2,22-2,41 m, OPERADOR F.O.

PRESION: 0.25 kg/cm?*, VELOCIDAD: 0.0166

ds= .58 cm. Wo= 90.80 ar.
dm= .5 cm. Wt= 60.60 ar.
di= .4 cm. Wt+sh= 151.30 gr.
d prom.= .5 cm. Wiess= 86.90 gr.
hi= A cm. Ss= 2.41
h2= - cm. W (%)= 244.87
h prom.= . cm. pvhi= 1.141 ton/m*.
Ao= .797 em*. pvhf= 1.140 ton/m®.
Vo= 79.566 em’. pvs= 0.331 ton/m*.
el= 6.283 Gi= 93.92 (%)
ef= 291 Wi= 245.25 (%)
si= 93.950 (%) Wf= 244.87 (%)
sf= 93.804 (%)
TIEMPO ANILLO F 1 DEFORM. Ac ESFUERZO
mm, mm. l kg. % cm’, kg/cm?.
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 9.7868 0.0000
10 3.90 0.7488 0.1667 9.8031 0.0764
20 8.20 1.5744 0.3334 9.8195 0.1603
30 11.20 2,1504 0.5001 9.8360 0.2186
40 11.80 2.2656 0.6668 9.8525 0.2300
45 11.10 | 2.1312 0.7502 9.8607 0.2161
50 7.80 I 1.5168 0.8335 9.8690 0.1537
! 1
! !
i f
§ 0.2300
SONDEO : i SM -1 PRESION: - 0.50 kg/ecm?,
ds= . . : .540 cm. Wo= 91.20 ar.
. dm= 470 cm. . wi= 63.30 gr.
di= .520 cm. Wt+sh= . 154.50 gr.
dprom.= -~ 4390 cm, Wittss= 91.00 ar.
I B .040 cm. Ss= 2.41
. h2= 040 em. W (%)= 229.24
. hprom.= .040 cm. pvhi= .18 ton/m®.
Ao= .566 cm<. pvhf= 1.18 ton/m®.
. Vo= 76.912 cm’. pvs= 0.360 ton/m?*.
- ei= 5.692 Gi= 97.07 (%)
ef= 5.692 Wi= 229.24 (%)
si= 57.067 (%) Wi= 229.24 (%)
st= 97.067 (%)

TIEMPO ANILLO J F DEFORM. Ac ESFUERZO
L mm: mm. kg- % cm’, kg/cmé.
- 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 9.5662 0.0000

" 10 4.80 0.9216 0.1667 9.5822 0.0962

20 8.20 1.5744 0.3334 9.5982 0.1640
~30 11.80 2.2656 0.5001 9.6143 0.2356
40 | 14.70 2.8224 0.6668 9.6304 0.2831
50 : 17.20 3.3024 0.8335 9.6466 0.3423
60 18.10 3.4752 1.0002 9.6629 0.3596
75 1 17.90 3.4368 1.2503 9.6873 0.3548
80 } 17.70 3.3984 1.3336 9.6955 0.3505
85 16.40 i 3.1488 14170 9.7037 0.3245
0.3596

Figura 46.
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COMPRESION TRIAXIAL, UU.

- ooy

Sudrez G.

= ST — 3 et

Estudio de Mecanica de Stelos

COMPRESION TRIAXIAL.
PROYECTO: BARRIO VIDRIEROS. PROFUND: 222241 m. -
SONDEO : SM -1 PRESION: T 100 kglem®,
MUESTRA: 4-2 FECHA: 20/09/99
ds= .54 cm. ' Wo= 91.80 18
dm= a4 cm. 1 Wt= 2220 gr.
di= .47 cm. Wit+sh= 113.90 gr.

d prom.= .46 cm. v MAtessz 50.00 gr. =
h1= .08 cm. Ss= 2.41 : :
h2= 08 cm. W (%)= 23986 =

h prom.= .08 cm. pvhi= 207 ton/m*,

Ao= 9.412 cmé, pvhf= .206 ton/m?,
Vo= 76.045 - cm’, pvs=s 0.366 ton/m”,
ej= 5.585 Gi= 89.18 (%)
ef= 5.592 Wiz 230,22 (%)
si= 99.210 (%) Wi= 229.86 (%)
sf= ~_99.055 (%)
“TIEMPO ANILLO F BDEFORM., AC ESFUERZO
= mm. mm. kg. % cm. kg/cm?.
0,0000 i 0.0000 ; 0.000 .0000 3.4115 0.0000
‘10 ; 3.70 | 0.7104 0.1667 9.4272 0.0754
20 : 7.70 14784 0.3334 9.4430 0.1566
- 30 12.30 2.3616 0.5001 9.4588 0.2497
40 17.20 3.3024 0.6668 9.4747 0.3485
.50 ! 21.70 4.1664 0.8335 9.4906 0.4390
- 60 25.20 4.8384 1.0002 9.5066 0.5090
80 26.80 5.1456 1.3336 9.5387 0.5394
85 25.40 4.8768 1.4170 9.5468 0.5108
90 20.10 3.8592 1.5003 95549 0.4039
ST PRESION ESFUERZO A .| PESO VOLUMET, ) VALORES PROMEDIO *--
ENSAYO CONF, LA FALLA NATURAL, Gwi.
CNe (kg/em?). (kg/em?). (ton/m?). (%)
e 0.25 7 0.23 114l | 93.9.
e T i 12050 - 036 1.186 9717
3 v 1,00 ) T - 0.54 1.207 99.2
: o DATOS FINALES
~ {0 et Gwf | Cwt
1 DRSS o X1 ST R BT - %-1-3 | 93.804 244.87-
G200 080N LT 5,692 97.067 229.24.
300 il o 5592 99.055 22986 L

Figura 47.




CAPITULO 111, PRUEBAS DE LABORATORIO.

Sudrez G. Estudio de Mecdnica de Suelos
COMPRESION TRIAXIAL.
OBRA: BARRIO VIDRIEROS. DESCRIPCION DEL SUELO: ARCILLA
SONDEO: SM-1 GRIS VERDOSO CLARO CON
- MUESTRA: 4-2 R ESCASA ARENA FINA,
PROFUNDID.: 2,22-2,41 m.
Do CIRCULO DE MOHR.
*-70.60 - -
i T -1 AR SRS N S i
: I SR
: Ll
0,50 :
E. o !
® i :
Qo.4o =
z N
£0.30 4——
=] T
3 ot
S LI ;
20.20 4= !
=2 N sl
r
pO.ﬂj — -
c o :t
PR o S
0.00 ; ; : .
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1,20 1.40 1.60 1.80
G ESFUERZOS NORMALES (kg/cm?)
c = 0.07 kg/cm?, E = kglem?,
b= 12.5 grados, = 045
GRAFICA ESFUERZO-DEFORMACION UNITARIA.
0.60
!
I
| 050
040
g
‘g
-4
' o 0.30
'y
5
B
s wl
i 020
0.0
i : :
: g i 1
i N | N N U
0.00 ¥ ' T T T — o
-50.00 0.20 0.40 0.60 0.80 - 1.00 120 - 71.407° 77 91.60;
DEFORMACION UNITARIA (%). Lo
" Figura 48.
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. COMPRESION TRIAXIAL, UU. '
Sudrez G. Estudio de Mecanica de Suelos

COMPRESION TRIAXIAL.

DESCRIPCION DEL MATERIAL : ARCILLA GRIS VERDOSO CON ESCASA ARENA FINA.

PROYECTO: BARRIO VIDRIEROS. s . ’
SONDEO : SM-1 : - - = . FECHA: 20/09/99
MUESTRA: 9-2 CONSTANTE:" 0.0192
PROFUNDIDAD: 5,38-5,59 m, . . OPERADOR F.O.
PRESION: 0.25 kglem®. Ll VELOCIDAD: 0.01667
ds= .48 cm. Wos= 85.20 gr.
dm= 47 cm. ' T Wits 72.00 gr.
di= .48 cm. Wit+sh= 1567.10 gr.
d prom.= .47 cm. Wit+ss= 88.10 gr.
hi= .0; cm. ' Ss= 2.37
h2= .0 cm. W (%)= 428.57
h prom.= .0 cm. pvhi= 122 ton/m*,
Ao= 9.457 cmé. pvhi= 12 ton/m®,
Vo= 75.939 cm®. pvs= 0.212 ton/m®,
gi= 10165 Gi= 09.92 (%)
ef= 10. Wwi= 429.19 (%)
si= 99.934 (%) Wf= 428.57 (%)
RS st= 99,789 (%)
- TIEMPO ANILLO F l DEFORM. Ac ESFUERZO
B mm, kg. % cm“, kg/em?.
| 0.0000 0.0000 0.0000 9.4569 0.0000
i 1.90 0.3648 0.1667 94727 0.0385
! 4.70 0.9024 0.3334 9.4885 0.0951
i 6.80 1.3056 0.5001 9.5044 0.1374
i 8.80 ; 1.6896 [ 0.6668 9.5204 0.1775
! 10.50 ; 2.0160 ! 0.8335 9.5364 0.2114
i 11.20 : 2.1504 | 1.0002 9.5524 0.2251
| 10.90 2.0928 | 1.0836 9.5605 0.2189
i 9.20 1.7664 ! 1.1669 9.5686 0.1846
| !
|
0.2251
SONDEOQ : SM -1 PRESION: 0.50 kglcm?®,
ds= 3.5 cm. : ‘Wos= 84.95 ar.
dm= 3.4 cm. P W= 48.40 ar.
di= 4.4 cm. i Wt+sh= 2 0 gr.
d prom.= .47 om. ! Wit+ss= .80 gr.
M= 03 em. ! Ss= .37
h2= 03 cm. I W= . 451.30
h prom.= 0 cm. ! pvhi= 1117 ton/m’,
Ao= 9.475 cm®, ' pvhf= 1.116 tor/m?,
Vo= 76.08 cm’, | pvs= 0.203 ton/m®,
ei= 10.70 ‘ Gi= 99.94 (%)
ef= 10.70 . Wi= 451.62 (%.)

i si= 99.947 (%) : Wi= 45130 (%)

ST sf= 99.875 (%) ! B
. TIEMPO ANILLO F DEFORM. Ac ESFUERZO ..
<A mm. mm. Kkg. % cm¥, ka/em*.
10,0000 0.0000 0.0000 V ~ 0.0000 9.4751 0.0000
= 10 1.80 0.3456 : 0.1667 9.4909 0.0364

20 3.80 0.7296 0.3334 9.5068 0.0767
30 5.80 1.1136 i 0.500t 9.5227 0.1169
40 7.60 1.4592 ! 0.6668 9.5387 0.1530
50 9.10 1.7472 ! 0.8335 9.5547 0.1829
60 10.20 1.9584 : 1.0002 9.5708 0.2046
80 12.00 2.304 | 1.3336 9.6031 0.2399
100 12.10 2.3232 i 1.667 9.6357 0.2410
105 .. 1L70 2.2464 H 1.7504 9.6439 0.2329
110 . 10.20 1.9584 ! 1.8337 9.6521 © - 0.2029
0.2410

Figura 49.
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Sudrez G.”

PR

CAPITULO III, PRUEBAS DELABORATORIO.
) . B 'Estudio de Mecdnica de Suelos’

COMPRESION TRIAXIAL.

PROYECTO: BARRIO VIDORIEROS. PROFUND: 5,38-5.59 m.
SONDEO : SM-1 PRESION: 1.00 kglem?,
MUESTRA: 9-2 FECHA: 20/09/99
ds= .49 cm. Wo= 85.50 ar.
dms= .4 cm. Wi= 36.10 gr.
di= 3.4 cm. 1 Wtesh= 121.60 gr.
d prom.= 47 cm. i Wisss= 52.20 ar.
hi= .07 cm. i Ss= 2.37
h2= .07 cm. | W (%)= 431.06
h prom,= .07 cm. | pvhi= 1. ton/m®.
. Aos= 0.439 cm®, ; pvhf= 1, ton/m*.
Vo= - 76.17 cm’. { pvs= 0.2 ton/m™.
el= 0.213 t Gi= 100.03 (%)
ef= 0.213 ! Wi= —_431.06 (%)
si= i 100.033 {%) 4 Wi= 431.06 (%)
i etm 100,033 (%) ! —

- TIEMPO l ANILLO J F ] DEFORM. Ac ESFUERZO
Cmm. mm. kg. % cm’. kg/cm®.
0.0000 i 0.0000 0.000: 0.0000 9.4387 | 0.0000

10° 2.00 0.3840 0.1667 9.4545 0.0406
20. 4.20 0.8064 ' 0.3334 9.4703 0.0852
30 6.60 1.2672 E 0.5001 9.4882 0.1336
40 8.60 1.6512 0.6668 9.5021 0.1738
50 10.40 1.9968 ’ 0.8335 9.5181 0.2098
60 i 12.10 2.3232 1.0002 9.5341 0.2437
80 14.30 2.7456 § 1.3336 . 9.5663 0.2870
90 l 14.70 2.8224 t 1.5003 9.5825 0.2945
95 - ! 14.20 2.7264 ' : 1.5837 9.5908 0.2843
100 ’ 12.40 . 23808 . 1.6670 . 9.5988 0.2480
?. k
o
: Z i) PRESION ESFUERZO A-:| PESO VOLUMET, | “VALORES PROMEDI
ENSAYO """ 5. CONF, " S UNATURAL. .37
5 N s (kg /em®), (ton/m¥). 73

96

— ' : Figura 50."
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C OxllPRESION TRIANIAL, UU,
. Estudio de Mecanica de Suelos

Sudrez G.
COMPRESION TRIAXIAL.
OBRA: BARRIO VIDRIEROS. DESCRIPCION DEL SUELO: ARCILLA
SONDEO: SM-1 GRIS VERDOSO CON ESCASA
MUESTRA: 9-2 ARENA FINA.
PROFUNDID.: ~ ___ 538.559 _m.
CIRCULO DE MOHR.
0.50 —

0.40

o
w
=3

o
n
=]

o
o
=)

T ESFUERZOS CORTANTES (kg/cm?)

= 0.10 kglem?,

0.25

0.20

ESFUERZO (hg/cmdy,
o
o

(=]
-
o

0.05

0.00 - ™ T : T T T - .
f 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.80 S1.75°.0.0..2.00 |
i DEFORMACION UNITARIA (%), . L e
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_CAPITULO, I1I. PRUEBAS DE LABORATORIO,

Sudrez G. Estudio de Mecdnica de Suelos
COMPRESION TRIAXIAL,
DESCRIPCION DEL MATERIAL : ARCILLA GRIS VERDOSO CON ESCASA ARENA FINA.
PROYECTO: BARRIO VIDRIEROS. T
SONDEO: SM-1 FECHA: 20/09/99
MUESTRA: 2-2 CONSTANTE: . 0.192
PROFUNDIDAD: 7.38-7.59 m. OPERADOR F.O.
PRESION: 0.25 kg/em®, VELOCIDAD: 0.0166
ds= .54 cm. t Wo= 88.80 ar.
dm= 5. cm. ! Wi= 67.50 ar.
di= 4 cm. Wit+sh= 156.20 gr.
d prom.= .5 cm. Wiss= 85.80 gr.
hi= .0 cm. Ss= 2.42
h2= 07 cm. W (%)= 384.70
h prom.= 07 cm. pvhi= 1,329 ton/m>.
Ao= 9.750 cm*. pvht= 1.127 ton/m?,
Vo= 78.681 em®, pvs= 0.233 ton/m*.
al= 9.393 . Gl= 99.11 (%)
of= 9.405 _ Wi= 385.25 (%)
si= 99.129 (%) Wi= 384.70 (%)
§ sf= ____M__(%)
- TIEMPO ANILLO F DEFORM, Ac ESFUERZO
mm. kg. % cm?, kg/em?,
0.0000 0.0000 . 0.0000 9.7498 0.0000
1.80 0.3456 0.1667 9.7661 0.0354
3.80 0.7296 0.3334 9.7825 0.0748
5.70 1.0944 0.5001 9.7988 0.1117
7.30 1.4016 0.6668 9.8153 0.1428
9.10 1.7472 0.8335 9.8318 0.1777
10.10 1.9392 1.0002 9.8483 0.1969
10.50 20160 1.3336 . 9.881¢& 0.2040
10.80 20736 1.6670 9.9151 0.2091
11.10 21312 : 2.0004 9.9489 0.2142
10.90 2.0928 2.5005 9.9999 0.2093
10.00 .1.9200 2.5839 10.0084 0.1918
0.2142
“SONDEO: SM-1 PRESION: 0.50 kg/em®.
ds= 3.57 cm. Wo= 88.50 gr.
dm= .49 cm. T Wi= 02.90 gr.
: di= .48 cm. Wittsh= 1.30 ar.
d prom.= .50 cm. Wi+ss= 0.80 gr.
G his 4 cm. Ss= 2.4
o h2s= 4 cm, W (%)= 393.85
“"h prom.= .14 cm. pvhi= 1,129 ton/m®,
- Ao= 9.630 cm’, pvhf= 1.128 ton/m?.
Vo= 78,351 em®. pvs= 0.229 torvm®.
ei= G.586 Gi= 99.43 (%)
ef= 9.508 Wi= 394.41 (%)
si= 99.445 (%) Wi= 393.85 (%)
cET sf= 99.304 (%)
- TIEMPO ANILLO T F DEFORM. Ac ESFUERZQ
S omm. mm. Kg. % cm®. ka/emé,
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 9.6303 | 0.0000
B [ 2.80 0.5376 0.1667 9.6464 | 0.0557
200 5.20 0.9984 0.3334 . 9.6625 0.1033
. 30 8.00 . 1.5360 0.5001 9.6787 0.1587
40 9.80 1.8816 0.6668 9.6949 0.1941
£80% 11.80 2.2656 0.8335 9.7112 0.2333
60 12.20 2.3424 1.0002 9.7276 0.2408
5. 80 13.20 25344 . 1.3336 9.7605 0.2597
S7:100 14.10 2.7072 1.6670 9.7936 0.2764
2110 . 14.40 27648 - - 1.8337 9.8102 0.2818
s 1180 14.20 27264 : 18171 9.8185 0.2777
200 : 13.80 26496 - ., 2.0004 " 9.8269 0.2696
0.2818

Figura 52.




COMPRESION TRIAXIAL, UU,

Estudio de Mecanica de Suelos

Sudrez G.
COMPRESION TRIAXIAL.
[ORTN AR R 3
PROYECTO: BARRIOQ VIDRIEROS. PROFUND: 7.38-7.59____m.
SONDEO : 1 PRESION: 1.00 kglem®,
MUESTRA: 12.2 FECHA: 20/09/99
ds= .52 cm. Wo= 85.40 gr.
dm= .39 cm. Wt= 65.30 ar.
di= .4 cm. Wit+sh= 150.70 gr.
d prom.= 4 cm. Wt+ss= 84.10 gr.
hi= .0 cm. Ss= 2.42
h2= 07 cm. W (%)= 354.26
h prom.= .07 cm. pvhi= 1.147 ton/m*,
Ao= 0.222 cmé. pvhf= 1,147 ton/m®,
Vo= 74.423 cm’. pvs= 0.253 ton/m*,
al= 8.560 Gi= 99.92 (%)
Coef= 8.580 Wi= 354.26 (%)
si= 99,918 (%) Wi= 354.26 (%)
N 59.918 (%)
“TIEMPO ANILLO F DEFORM. Ac ESFUERZO
N mm. _kg. % cm’. kg/cm®.
0.0000 0.0000 0.0000 9.2222 0.0000
1.80 0.3456 0.1667 9.2376 0.0374
3.90 0.7488 0.3334 9.2530 0.0809
6.30 1.2096 0.5001 9.2685 0.1305
8.70 1.6704 0.6668 9.2841 0.1799
10.30 1.9776 0.8335 9.2997 0.2127
12.80 24576 1.0002 9.3154 0.2638
14.80 2.8416 1.3336 9.3468 0.3040
16.70 3.2064 1.6670 9.3785 0.3419
17.20 3.3024 2.0004 9.4104 0.3509
17.30 3.3216 2.3338 9.4426 0.3518
14.70° 2.8224 24172 9.4506 0.2986
T 0.3518 -
: : PRESION. 'ESFUERZO A’ | PESO VOLUMET; VALORES PROMEDIO
ENSAYO - [~ = 7 CONF. LA FALLA .+ g )
O (kg/cm?). (kg/em?). %
0.25 0.21 S %
0.50 0.28 19 %
1.00 0.35 %
DATOS 5. (ton/m’).
B e : ;f(tb‘n/m’). :
‘M i 025 9.405 .. D )
20 0.50 .9.598.
3l 1.00 . 8.580°

TESIS. CON
FALLA DE ORIGEN|

Figura 53.
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CAPITULO lII. PRUEBAS DE LABORATORIO.,

Sudrez G.

Estudio de Mecinica de Suelos ~

COMPRESION TRIAXIAL.

OBRA: BARRIO VIDRIEROS. DESCRIPCION DEL SUELO:  _ _ ARCILLA
SONDEO: SM-1 GRIS VERDOSO CBN ESCASA
MUESTRA: 122 ARENA FINA.
PROFUNDID.: 7.38.759 ___m.
CIRCULO DE MOHR.
0.50 ,

[ P D T s

© T ESFUERZOS CORTANTES (he/cm?)

0.40

0.30

0.20

0.10

0.00

0.00

C= 0.08 kglcm?, E = kglem®,
b= 7.00 grados. n= 0.45

GRAFICA ESFUERZO-DEFORMACION UNITARIA.

°
IS
o

ESFUERZO (kg/emd),
0 (hetcny
N
Q

;H0.15
i :
i 0.10 :
| g |
[ 0.054— 4 ,
g ) 4R S 4} ......... L
| 0.00 — , ! r — T '
i 0.00. 0.40 0.80 1.20 1.60 2.00 2.40 2.80
l DEFORMACION UNITARIA (%).
-~ Figura'54..
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COMPRESION TRIAXIAL, UU,

Estudio de Mecdnica de Suelos

Sudrez G.
COMPRESION TRIAXIAL,
DESCRIPCION DEL MATERIAL : ARCILLA GRIS VERDOSO CON ESCASA ARENA FINA,
PROYECTO: BARRIO VIDRIEROS. . :
SONDEQ : SM-1 7" FECHA: 20/09/89
MUESTRA: 5-3 - CONSTANTE: 0.192
PROFUNDIDAD: * OPERADOR F.O.
PRESION: . VELOCIDAD: 0.01667
ds= .54 cm. .. Wo= 84.80 gr.
dm= .50 cm. Wit= 64.90 gr.
di= .48 cm. Wit+sh= 149.70 gr.
d prom.= .50 cm. Wiess= 79.50 gr.
hi= .86 cm. Ss= 2.39
h2= 7.96 cm. W (%)= 360,82
h prom.= 7.96 cm, pvhi= 1,105 ton/m?®,
Ao= 9.639 cm*. pvhf= 1.105 ton/m?,
Vo= 76.730 cm®, pvs= 0.190 ton/m?,
ol= 11.561 Gi= 99.40 (%)
ef= 11.56 Wi= 480.82 (%)
si= 99.403 (%) Wi= 380.82 (%)
sf= 99.403 (%)
TIEMPO ANILLO l F DEFORM. Ac ESFUERZO
K mm. kg. % cmé. kgicm®,
0.0000 i 0.000 0.0000 9.6395 0.0000
1.80 | 0.3456 0.1667 9.6556 0.0358
3.90 ! 0.7488 0.3334 96717 0.0774
6.00 | 1.1520 0.5001 9.6879 0.1189 |
8.10 l 1.5552 0.6668 9.7042 0.1603
10.00 ] 1.9200 0.8335 9.7205 0.1975
11.80 | 2.2656 1.0002 9.7369 0.2327
15.20 29184 1.3336 9.7698 0.2987
18.70 ‘ 3.5904 1.6670 9.8029 0.3663
20.00 3.8400 2.0004 9.8362 0.3904
. 20.10 j 3.8592 2,0838 9.8446 0.3920
15.00 ! 2.8800 2167 9.8530 0.2923
0.3920
SONDEO: SM-1 PRESION: 0.50 kag/em®,
ds= .54 cm. Wo= 84.80 gr.
dm= .52 cm, Wt= 03.60 gr.
di= cm. © Witsh= * .40 gr.
d prom.= 2 cm. Wt+ss= .30 gr.
hi= — 97 cm. Ss= 2.39
h2= 7.97 cm, W (%)= 476.87
h prom.= 7.97 cm. pvhi= 1.092 ton/m?,
Ao= 9.741 cm, pvhi= 1.092 ton/m”,
Vo= 77.63 cm?®, pvs= 0.189 tor/m®,
ei= 11.62 Gi= 98.07 (%)
af= 11.62 Wi= 476.87 (%)
si= 98.067 (%) Wi= 476.87 (%)
sf= 98.067 (%)
TIEMPO ANILLO F DEFORM. L Ac ESFUERZO
mm. mm. Kg. . % cm* kg/em®.
0.0000 0.0000 0.000 0.0000 9.7406 0.0000
10 2.00 0.3840 0.1667 9.7569 0.0394
20 4,10 0.7872 0.3334 9.7732 0.0805
.30 6.10 1.1712 0.5001 9.7896 0.1196
40 7.80 1.5168 0.6668 9.8060 0.1547
750 9.80 1.88186 0.8335 9.8225 0.1916
=60 11.60 22272 i 1.0002 9.8390 0.2264
80~ 15.10 2.8992 : 1.3336 9.8723 0.2937
100 18.70 3.5904 | 1.6670 9.9057 0.3625
120 20.70 - 3.9744 2.0004 9.9394 0.3999
140 21.60 4.1472 2.3338 9.9734 0.4158
145 13.30 2.5536 24172 9.9819 0.2558
0.4158

L L T 0 " g 4 AL O 4 BN s

Figura SS5.
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CAPITULO III. PRUEBAS DE LABORATORIO,

Sudrez G. Estudio de Mécinica de Suelos™
COMPRESION TRIAXIAL.
PROYECTO: BARRIO VIDRIEROS. PROFUND: 9.40-9.60 _ m.
SONDEO ; SM-1 PRESION: 1.00 kglom®.
MUESTRA: 53 FECHA: 20/09/99
ds= 3.57 cm. Wos= 85.40 ar.
dm= 3.5 cm. Wt= 65.00 gr.
di= .5 cm, Wittsh= 150.30 ar.
d prom.= 3.54 cm Wi+ss= 79.70 ar.
h1=" 94 cm. 8s= 2.39
h2= 7.9 cm. W (%)= T _asclr_
h prom.= 7.94 cm. pvhi= 1.096 ton/m”,
Ag= 9.815 cm*, pvhf= 1.095 ton/m?.
Vo= 77.927 cm®. pvs= 0.189 ton/m”.
... ei= 1,655 Gi= 98.49 (%)
ef= 1.670 Wi= 480.95 (%)
si= 8.500 (%) Wi= 380.27 (%)
B T 98361 (%) :
. TIEMP J ANILLO r F ] DEFORM. Ac ESFUERZO
L mm mm. kg. % cmé. ka/cm?.
0.0000 0.000! 0.0000 9.8145 0.0000
2.20 0.4224 | 0.1667 9.8309 0.0430
4.20 0.8064 ~ | 03334 9.8473 0.0819
6.30 1.2096 0.5001 9.8638 0.1226
8.40 1.6128 0.6668 9.8804 0.1632
10.20 1.9584 0.8335 9.8970 0.1979
1230 23618 1.0002 9.9137 0.2382
16.70 3.2064 1.3336 9.9472 0.3223
20.00 3.8400 - 1.6670 9.9809 0.3847
22.70 4.3584 2,0004 10.0148 0.4352
22.90 4.3968 22505 - £10.0405 0.4379
15.20 29184 23338 10.0490 0.2904
~0.4379
e [+ PRESION™:|.” ESFUERZO A" { PESO VOLUMET, { . " - VALORES PROMEDIO
" [ENSAYO | - cONF [T LAFALLA Y [ NATURALL L Gwi (Ss=liiiiipggliad
deNe ) kgsem® ] e (kglem®) ) (ton/m?). .
: 20250 ‘039 [as10108
. 20 050 g 42 e |7 001,092
: 3o be e e e 0. T T 11,0960
: U R T S DATOS . FINALES
: - " o e l - Gwf - l P
A 028 |16l 99,403 '
J20 Y050 T 11622 [ 98,067
3 100 11670 1.~ 98.361

Figura 56.
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COMPRESION TRIAXIAL, UU,

Sudrez G.
COMPRESION TRIAXIAL.
OBRA: BARRIO VIDRIEROS. DESCRIPCION DEL SUELO: ARCILLA
SONDEQ: SM-1 GRIS VERDOSO CON ESCASA
MUESTRA: 5:3 ARENA FINA. e
PROFUNDID.: 9.40-9,60 m. :

CIRCULO DE MOHR.

0.50

(kg/cm?)
o
i.-S
o

L

o
w
o

T ESFUERZOS CORTANTES
o
N
D

0.00
0.00 8,60 0.80 1.0Q 1.60
ESFUERZOS NORMALES (kg/cm?)
c= 0.19 . kgfem?, E = kg/em?,
o= 2.50 grados. u= 0.45 :

0.50 GRAFICA ESFUERZO-DEFORMACION UNITARIA.

0.45

0.40

0.35
< 0.30
g
S
5 0.25
&
5
& 0.20

0.15

0.10

0.05 }

. ! H
é i i )
0.00 - T T T v - t - -
0.00 0.40 0.80 1.20 1.60 2.00 240 2.80
DEFORMACION UNITARIA (%).

Figura 57.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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CAPITULOQ [Il, PRUEBAS DE LABORATORIO. .

Sudrez G. Estudio de Mecdnica de Suelos

COMPRESION TRIAXIAL.

DESCRIPCION DEL MATERIAL : ARCILLA GRIS VERDOSO CON ESCASA ARENA FINA,
PROYECTO: BARR!O VIDRIEROS. -
SONDEO : SM-2 FECHA: 28/09/99
MUESTRA: 4-2 CONSTANTE: 0.192
PROFUNDIDAD: 2.39-2,60 m. OPERADOR F.O.
PRESION: 0.25 kglcm®. VELOCIDAD: 0.01667
ds= 57 cm Wo= 97.00 ar.
dm= 5 cm. wi= 02.80 gr.
di= cm, Wit+sh= 99.80 gr.
d prom.= cm. Wttss= .60 gr.
hi= cm. 585 .40
h2= 9 cm. W(%)= * 225.50
h prom.= .39 cm. pvhi= 7 ton/m*.
Ao= 9.741 cmé, pvhf= 187 ton/m®,
Vo= 81.724 cm?®, pvs= 0.365 ton/m*,
ei= 5.582 Gi= 96.96 (%)
ef= 5.582 Wi= 225.50 (%)
si= 96.960 (%) Wi= 225.50 (%)
sf= 96.960 (%)
.- TIEMPO ANILLO F DEFORM. Ac ESFUERZO
e mm, kg. % I cm?. kg/cm’,
0.0000 0.0000 0.0000 9,7406 0.0000
2.20 0.4224 0.1667 9.75689 0.0433
5.20 0.8984 0.3334 9.7732 0.1022
8.00 1.5360 0.5001 9.7896 0.1569
10.30 1.9776 0.6668 9.8060 0.2017
12.60 2.4192 0.8335 9.8225 0.2483
15.00 2.8800 1.0002 9.8390 0.2927
17.00 3.2640 1.1669 9.8556 0.3312
16.00 3.0720 1.2503 9.8639 0.3114
15.00 2.8800 1,3336 9.8723 0.2917
§ 0.3312
SONDEOQ SM-2 PRESION: 0.50 kglem?,
ds= 3.51 cm. . Wo= 94.00 ar.
dm= 4 cm, CoWi= 69.50 gr.
di= 4 cm. Witesh= 163.40 ar.
d prom.= 4 cm. Wi+ss= 98.40 gr.
- hi= cm. 8s= 2.40
h2= 36 cm W (%)= 22491
h prom.= .36 cm. pvhi= 117 ton/m®,
Ao= 9.585 cm*, pvhf= 1.17 ton/m?®.
Vo= 80.127 cm?, pvs= 0.36 ton/m*,
ei= .647 Gi= 95.59 (%)
ef= 5.654 Wi= 225.26 (%)
si= 95.616 (%) Wi= 224.91 (%)
“ sf= 95.469 (%)
TIEMPO ANILLO F DEFORMI Ac r ESFUERZO
‘mm. mm. g. % cmé. kg/em®.
0.0000 . 0.0000 i 0.000 0.0000 i 9.5845 i 0.0000
<10 E 4.00 ! 0.7680 0.1667 i 9.6005 | 0.0800
20 ] 7.20 1.3824 0.3334 I 9.6166 0.1438
30 i 11.00 2.1120 0.5001 9.6327 0.2193
- 40 ! 14.60 2.8032 0.6668 9.6488 0.2905
50 | 17.00 3.2640 0.8335 9.6651 0.3377
.60 ' 17.70 3.3984 1.0002 9.6813 0.3510
75 i 16.00 3.0720° 1.2503 9.7059 0.3165
80 I 15.00 2.8800 1.3336 9.7141 0.2965
0.3510
— Figura 58.
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. COMPRESION TRIAXIAL, UU.
Sudrez G, B

Estudio de Mecdnica de Suelos

COMPRESION TRIAXIAL.

PROYECTO: BARRIO VIDRIEROS. PROFUND: 2,39-260___m.
SONDEO : SM-2__ PRESION; 1.00 kglem®.
MUESTRA: a2 FECHA: 26/00/99
ds= 6 cm. Wo= 00.10 ar.
dm= .52 cm. Wi= 03.60 gr.
di= 3.5 cm. Wi+sh= 203.60 gr.
d prom.= 3.55 cm. Wi+ss= 5.40 gr.
hi= .40 cm. Ss= .40
h2= .40 cm. W (%)= 214.47
h prom.= .40 cm. pvhi= 1,206 ton/m®,
Ao= 9.879 cm, pvhf= 1.205 ton/m’.
Vo= 82.987 cm’, pvs= 0.384 ton/m’,
ei= 7 Gi= 97. (%)
af= 3 wi= 314.78 (%)
si= 97.939 (%) wi= 21447 (%)
SH sf= 97.796 (%) -
. TIEMPO ANILLO F L DEFORM, | Ac ESFUERZO
= mm. kg. % cmé. kg/em®.
| 0.0000 ' 0.0000 0.0000 9.8794 0.0000
! 4.00 t 0.7680 0.1667 9.8959 0.0776
7.80 1.4976 0.3334 9.9124 0.1511
11.80 2.2656 0.5001 9.9291 0.2282
15.20 29184 0.6668 9.9457 0.2934
18.80 3.6096 0.8335 9.9624 0.3623
21.10 4.0512 1.0002 29792 - 0.4060
23.00 4.4160 1.3336 10.0129 0.4410
22,80 4.3776 1.6670 10.0469 0.4357
21.00 - 40320 1.7504 10.0554 0.4010
i .
i
:
0.4410
slEE S e PRESION ESFUERZO A . | PESO VOLUMET.
- |ENSAYO- - CONF. LA FALLA © NATURAL. Gwi
e (kg/em?). (kg/cm?). (ton/m*). (%)
RS P 0.25 0.33 1.187 : 97.0
2 0.50 0.35 1.173 ‘ 95.6
-3 1.00 0.44 1.206 : 97.9
DATOS FINALES Lo
l ef | Gwi L wf - |
0.25 | - 5.582 96.960 : 225.50 %
‘2t " 0.50 . 5.654 95.469 | 224917
3 1.00 - 6.263 97796 : 21447

Figura 59,
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CAPITULQ III. PRUEBAS DE LABORATORIO. o
Estudio de Mecdnica de Suelos

Sudrez G.

COMPRESION TRIAXIAL., .

OBRA: BARRIO VIDRIEROS. DESCRIPCION DEL SUELO: ARCILLA
SONDEO: SM-2 GRIS VERDOSO CON ESCASA
'MUESTRA: ' 4-2 , ARENA FINA.
PROFUNDID.: 2.39-260 __m,
CIRCULO DE MOHR.
0.60

ot
[
<]
4

o
s
o

o
w
S

©

O T ESFUERZOS CORTANTES (kgrem?)

1.00

0.
G ESFUERZOS NORMALES (kg/cm?)
C = 0.13 kg/em?, E = kg/cm?,
b= 4.50 grados. H= 0.45

GRAFICA ESFUERZO-DEFORMACION UNITARIA.

0.50

0.45

0.40

ESFUERZO (kg/cm?).

0.20

0.15

0.10

0.05 4

0.00 - T T T T
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00

DEFORMACION UNITARIA (%),

Figura 60. ¢
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COMPRESION TRIAXIAL, UU.

Sudrez G. Estudio de Mecdnica de Suelos
COMPRESION TRIAXIAL.
DESCRIPCION DEL MATERIAL : ARCILLA GRIS OSCURO CON ESCASA ARENA FINA,
PROYECTO: BARRIO VIDRIEROS. o L
SONDEO : SM-2 B s - FECHAL 28/09/99
MUESTRA: 83 __ N CONSTANTE: 0.192
PROFUNDIDAD: 5,00-5,20 m. o OPERADOR F.O.
PRESION: 0.25 kg/em®. VELOCIDAD: 0.01667
ds= .57 cm, o Wo= 87.00 gr.
dm= .50 cm. : Wi= 66.70 ar.
di= 48 cm. Witsh= 153.70 ar.
d prom.= .51 cm. Wtess= 85.60 gr
h1= .89 cm. Ss= 2.40
h2= 7.89 cm. W (%)= 360.3
h prom.= 7.89 cm. pvhi= 1.14 ton/m”,
Ao= 9.667 cmé. pvhf= 1.14 ton/m”,
Vo= 76.273 cm’, pvs= 0.248 ton/m®,
ei= 8.685 Gi= 99.56 (%)
ef= 8.685 Wi= 360.32 (%)
si= 99.565 (%) Wi= 360.32 (%)
) sf= ™ 69.565 (%)
- TIEMPO ANILLO F DEFORM. Ac ESFUER20
© mm. mm. kg. % cmé, kg/em®.
- 0.0000 0.0000 0.000 0.0000 9.6670 0.0000
10 1.00 0.1920 0.1667 9.6831 . 0.0198
20 2.00 0.3840 0.3334 9.6993 0.0396
30 3.00 0.5760 0.5001 9.7156 0.0593
40 4.00 0.7680 0.6668 9.7319 0.0789
50 : 4.20 0.8064 0.8335 9,7482 ! 0.0827
60 4.20 0.8064 1.0002 9.7647 0.0826
70 3.00 0.5760 1.1669 9.7811 0.0589
75 1.60 0.3072 1.2503 9.7894 0.0314
0.0827
.SONDEO ; ____SM2 PRESION: 0.50 kg/cm?,
ds= 3.52 cm. Wo= 85.70 ar.
..dm= 3.50 cm. W= 67.40 gr.
L odi= .48 cm. Wttsh= 152.90 gr.
d prom.= .50 cm. Witss= 86.10 gr.
hi= .89 cm. Ss= 2.40
h2= 7.89 cm. W (%)= 357.22
“’h prom.= 789 __ cm. pvhi= 1129 — ‘ton/m’.
Ao= 9.621 cmé, pvhf= 1.126 ton/m*,
" Vo= 75.911 cm?, pvs= 0.247 ton/m?,
ai= 8,720  Gi= 98.92 (%)
ef= 8.743 Wi= 358.29 (%)
si= 98.357 (%) Wi= 357.22 (%)
i sf= 98.064 (%)
~ TIEMPO | ANILLO F GEFORM. Ac ESFUERZO
mm. mm., kg. % cmé, kglcm®.
0.0000 i 0.0000 0.0000 0.0000 9.6211 0.0000
" 10 | 1.40 0.2688 "~ 0.1667 9.6372 0.0279
10020 | 3.00 0.5760 0.3334 9.6533 0.0597
- 30 ! 4.20 0.8064 © 0.5001 9.6695 0.0834
T 40 5.70 1.0944 0.6668 9.6857 0.1130
50 6.90 1.3248 0.8335 9.7020 0.1365
60 7.10 1.3632 1.0002 9.7183 0.1403
80 10.20 1.9584 1.3336 . 9.7512 0.2008
;100 . 12,10 23232 1.6670 9.7842 0.2374
120 . 13.10 2.5152 2.0004 9.8175 0.2562
=150 . 13.90 2.6688 2.5005 9.8679 0.2705
180 . A :13.80.. ... 2,6688 +.-3.0008 : 9.9187 0.2691
501900 ks | 13.00 © 24960 S 34673 - 9.9358 0.2512
B - LR i 12.00 2.3040 3.2507 9.9444 0.2317
o E — 0.2705

Figura 61.
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Sudrez G.

CAPITULO ”L.f’?ﬁéé,fisib’.‘:"-ﬁﬂomTQR.’O-,.‘ . e e s
: R Estudio de Mecanica de Suelos

COMPRESION TRIAXIAL.

m.

PROYECTO: BARRIO VIDRIEROS. PROFUND: 5.00-5.20
SONDEO : SM-2 PRESION: 1.00 kg/em®.
MUESTRA: 8-3 FECHA: 28/09/99
ds= .55 cm. | Wo= 86.40 gr.
dm= .50 cm. } Wwit= 101.10 gr.
di= .48 cm, Wtesh= 187.30 gr.
.. d prom,= .51 cm, Wtess= 121.10 gr.
h1= .89 cm, Ss= .40
h2= 7.89 cm, W (%)= 331.00
h prom,= 7.89 cm. pvhi= 1.135 ton/m®,
© o Ao= 9.649 cm®. pvhf= 1.132 ton/m®,
Vo= 76.128 cm’, pvs= 0.263 ton/m®,
ei= 114 Gi= §7.90 (%)
ef= 135 Wi= 332.00 (%)
si= 97.943 (%) Wi= 331.00 (%)
ke sf= 97.648 (%)
- TIEMPO ANILLO F DEFORM. Ac ESFUERZO
U mm. mm. kg. % cm®, kg/cm?®.
0.0000 0.000! 0.0000 9.6486 0.0000
2.00 0.3840 0.1667 9.6647 0.0397
4.00 0.7680 0.3334 9.6809 0.0793
5.70 1.0944 0.5001 9.6871 0.1129
7.00 1.3440 0.6668 9.7134 0.1384
8.70 1.6704 0.8335 9.7297_ 01717
10.10 1.9392 1.0002 9.7461 0.1990
12.80 2.4576 1.3336 9.7790 0.2513
: 15.30 2.9376 1.6670 9.8122 0.2994
I 18.00 3.4560 2.0004 9.8456 0.3510
! 18.00 . 3.4560 24172 9.8876 0.3495
17.00 3.2640 2.5005 9.8961 0.3298
16.00 3.0720 25839 - -+ 9.9046 0.3102
0.3510
S  PRESION ESFUERZO A . | PESO VOLUMET.
ENSAYO CONF. LAFALLA - }: NATURAL
FINO (kg/cm?). (kg‘/cmz).' - (ton/m?)
1 0.25 .08 B 1i1ar
2 ©'0.50 027 7 10129
3 1.00 -0.35 11,1357 L
“DATOS FINALES “-
‘ D - “amt T
1; 0,25 .99.565 .
E c2 050 98.064
~1.00 . 97.648 1
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COMPRESION TRIAXIAL, UU.

s . ¢ et e
Sudrez G, Estudio de Mecdnica de Suelos
COMPRESION TRIAXIAL.,
OBRA: * _BARRIO VIDRIEROS. DESCRIPCIONDEL SUELO:  __  ARCILLA
" SONDEO: SM-2 GRIS OSCUKO CON ESCASA
MUESTRA: 8-3 ARENA FINA,
PROFUNDID.: 5,00-5.20 m,

0.60

)

< 0.50

0.40

0.30

T ESFUERZOS CORTANTES (kg/cm

o]
0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60
O ESFUERZOS NORMALES (kg/cm?)
c = 0.10 kgfcm?, E = kg/cm?,
b= 5.00 grados. M= 0.45
0.40 GRAFICA ESFUERZO-DEFORMACION UNITARIA.
0.35
0.30
I 025
5
i
o 0.20
L&
12
¢ "
% 0.15
1
i 010
{ 005
|
]
| 0.00
z 0.00 |
1

Figura 63,
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Sudrez G.

. CAPITULO I, PRUEBAS DE LABORA TORIO.

COMPRESIONVTR‘I:AX»IAL,: o

. Estudio de Mecanica de Suelos

LIMO ARENOSO FINO,GRIS OSCURO.

DESCRIPCION DEL MATERIAL : et B
PROYECTO: BARRIO VIDRIEROS. )
SONDEO : SM-2 FECHA: 28/09/99
MUESTRA: 11 CONSTANTE: 0.192 ’
PROFUNDIDAD: 6.43-6.70 m, OPERADOR F.O.
PRESION: 0.25 kg/cm VELOCIDAD: 0.01667
ds= 3.93 cm t Wo= 188.84 ar.
dm= 4.0 cm. ; Wt= 65.30 gr.
di= 4.1 cm, Wt+sh= 254.10 gr.
d prom.= 4.0 cm, Wtess= 207.50 gr.
hi= 7.9 cm, Ss= 2.51
h2= 7. cm. W (%)= 32.77
h prom.= 7. cm. pvhi= 1.828 ton/m
Ao= 12.946 cm?, pvhf= 1.827 ton/m
Vo= 103.311 cm’. pvs= 1.377 ton/m’
el= 0.823 Gi= 99.92 (%)
ef= 0.824 Wi= 32.80 (%)
si= 99.963 (%) Wf= 32.77 (%)
sf= 99877 (%)
TIEMF’O ANILLO F DEFORM. Ac ESFUERZO
mm. kg. % cm’. kg/cm®.
| 0.0000 0.0000 0.0000 12,9462 0.0000
3.00 0.5760 0.1667 12,9678 0.0444
4.80 0.9216 0.3334 12.9885 0.0709
6.70 1.2864 0.5001 13.0113 0.0989
8.60 1.6512 0.6668 13.0331 0.1267
10.30 19776 0.8335 13.0550 0.1515
12.10 2.3232 1.0002 13.0770 0.1777
14.90 2.8608 1.3336 13.1212 0.2180
16.70 3.2064 1.6670 13.1657 0.2435
17.20 3.3024 2.0004 13.2108 0.2500
17.00 3.2640 2.5005 13.2782 0.2458
16.00 i 3.0720 2.6672 13.3010 0.2310
|
T 0.2500
77~ SONDEO: SM-2 - PRESION: 0.50 kglem®.
ds= 4.0 cm. i Wo= 190.35 ar.
dm= 4.0 cm. i Wit= 148.40 ar.
: “di= 20 cm. [ Witesh= 338.70 gr.
L d prom,= 4.0 cm. i Wi+ss= 293.40 gar.
TR s 7.9 cm, i Ss= 2.51
T he= 7.9 cm. | W (%)= 31.24
‘ h prom,= 7.9 cm. pvhi= .84 ton/m*.
- Ag= 13.021 cm‘. ’ pvhf= .84 ton/m>.
Vo= 103.124 cm’. ! pvs= 40 ton/m*,
ei= 0.785 ¢ Gi= 99.94 (%)
ef= 0.785 ! Wi= 31.28 (%)
99,989 (%) ! Wi= 31.24 (%)
99.879 (%) !
— ANILLO F | DEFORM. Ac l ESFUERZO
mm. Kkg. % cm’, kglemé.
0.0000 0.0000 ' 0.0000 13.0207 0.0000
4.80 0.9216 l 0.1667 13.0424 0.0707
8.80 1.6896 0.3334 13.0643 0.1293
12.80 24576 0.5001 - 13.0861 0.1878
16.00 3.0720 0.6668 13.1081 0.2344
19.00 3.6480 0.8335 13.1301 0.2778
21.30 4.0896 1.0002 13.1522 . 0.3109
22.90 4.3968 1.3336 13.1967 0.3332
22.60 4.3392 1.6670 13.2414 0.3277
21,00 4.0320 19171 13.2752 0.3037
|
| i
0.3332

—— e
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COMPRESION TRIAXIAL, UU.

. o e ———
Sudrez G. Estudio de Mecdnica de Suelos
COMPRESION TRIAXIAL.
PROYECTO: BARR!O VIDRIEROS. PROFUND: 6.43-6,70 m.
SONDEQ: SM-2 PRESION: 1.00 kglcrn‘.
MUESTRA: 11 FECHA: 28/09/99
ds= 4.10 cm. Wo= 191.65 gr.
dm= 4.10 cm. Wt= 65.00 ar.
di= 4.03 cm. Wit+sh= 256.60 gr.
- d prom.= 4.09 cm. Wit+ss= 210.80 gr.
hi= 7.9 cm. Ss= 2.5
h2= 7.9, cm, W (%)= 31.4
h prom.= 7.9 cm. pvhi= 1.84 ton/m®,
Aos 13,128 cm. pvhf= 0.84 ton/m®,
Vo= 103.970 cm’. pvs= .40 ton/m®.
ei= ——0.789 Gi= 99 6 (%)
ef= 0.790 Wi= 31.4 (%)
si= 99.030 (%) wi= 31.4 (%)
: sf= 99.821 (%)
. TIEMPO ANILLO F DEFORM. Ac ESFUERZO
s mm. mm. kg. % cm?, ka/cm®.
:0.0000 0.0000 ! 0.0000 0.0000 13.1275 0.0000
S 10 5.20 1 0.9984 0.1667 13.1494 0.0759
20 8.20 ; 15744 0.3334 13.1714 0.1195 -
30 : 12.00 1 2,3040 0.5001 13.1935 0.1746
40 15.00 { 2.8800 0.6668 13.2156 0.2179
50 17.70 | 3.3984 0.8335 13.2379 0.2567
60 20.00 1 3.8400 1.0002 13.2601 0.2896
80 23.20 ‘ 4.4544 1.3336 13.3049 0.3348
90 23.00 4,4160 1.5003 13.3275 0.3313
100 +21.00 i 4.0320 1.66?0 13.3501 0.3020
|
|
1

-0,3348

i PRESION ESFUERZO A | PESO VOLUMET. * VALORES PROMEDIO -
ENSAYO | CONF. LA FALLA " NATURAL. Gwi s 5
- No (kg/cm?). (kg/cm?). (ton/m?). (%)
T 0.25 025 1.828 L9997
2 0.50 0.33 1.846 99,9 "
3 1.00 0.33 1.843 - 99.9 %
. DATOS FINALES o 839 (ton/m?).
e Gwl ot 39 (ton/m*).| -
0.25 - .- 0824 99.877 SP 3277500 |
27 L0507 T T 0788 T L 90.879 Tareal ol 0
3 . Cioiipooc biege0 it 9ol R YWY LER B

- Figura 65.
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CAPITULO IIl, PRUEBAS DE LABORATORIO,

Sudrez G.

Estudio de Mecdnica de Suelos”

COMPRESION TRIAXIAL:
OBRA: BARRIO VIDRIEROS. DESCRIPCION DEL SUELO: LIMO
SONDEO: SM-2 ARENQOSO FINO GRIS OSCURO.
MUESTRA: 11
PROFUNDID.: 6.43-6.70 m.
CIRCULO DE MOHR.
0.60 - -
- .. . - - ada A P - - .
< 0.50

0.40

0.30

o
]
o

0O ¢ ESFUERZOS CORTANTES (kg/cm?

0.60 0.80 1.00
G ESFUERZOS NORMALES (kg/cm?)

1.40 1.60

E =
p:

kalem?,

grados. 0.45

kg/cmz.

ESFUERZO (kg/cm?).

GRAFICA ESFUERZO-DEFORMACION UNITARIA.

0.40 L

.......... 050 ...

0.35

0.30

0.25

0.20

[=}
P
[+,

0.10

DEFORMACION UNITARIA (%),
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COMPRESION TRIAXIAL, UU.

e G S e B

EStudio de Mecdnica de Suelos

COMPRESION TRIAXIAL.
DESCRIPCION DEL MATERIAL : ésglLE{\_GRlS VERDOSO OSCURO CON FOSILES Y MATERIA ORGANICA
PROYECTO: BARRIO VIDRIEROS.
SONDEQ : SM-2 s PR FECHA: 28/09/99
MUESTRA: 16-2 . CONSTANTE: 0.192
PROFUNDIDAD: 9,30-9.50 m. U OPERADOR F.O,
PRESION: 0.25 kglem*. R, VELOCIDAD: 0.01667
ds= 3.50 cm, Wo= 91.70 gr.
dm= 3.50 cm. Wit= - — 67.50 gr.
di= .50 cm., Wtesh= 158.80 gr.
d prom.= .50 cm, Wi+ss= . 83.90 gr.
h1= .58 cm. Ss= 2.44
h2= .58 cm. T W (%)= 456.71
h prom.= .58 cm, pvhi= 1111 ton/m>.
Ao= 9.621 cm<. pvhf= 1,106 ton/m®,
Vo= 82.549 cm®, pvs= 0.200 ton/m®.
o= .228 Gi= 99.25 (%)
efs 11.282 Wi= 459.15 (%)
si= 99.304 (%) . Wf= 456.71 (%)
si= 98.776 (%) .
TIEMPO ANILLO F DEFORM. Ac ESFUERZO -
mm. - mm. kq. % cm®. kglcm®, )
0.0000 0.0000 0.000 0.0000 9.6211 0.0000
10 2.20 0.4224 0.1667 9.6372 0.0438
20 4.60 0.8832 0.3334 9.6533 0.0915 "
30 6.70 1.2864 0.5001 9.6695 0.,1300 :
40 8.80 1.6896 0.6668 9.6857 0.1744 " .
50 10.90 2.0928 0.8335 9.7020 0.2157 .
60 13.00 2.4960 1.0002 9.7183 0.2568
80 17.20 3.3024 1.3336 9.7512 0.3387 -
100 20.80 3.9936 1.6670 9.7842 0.4082
120 23.20 4.4544 2.0004 9.8175 0.4537
140 24.60 4.7332 2.3338 9.8510 0.4795 |
145 23.00 44160 24172 9.8594 0.4479 : .
150 22,00 4.2240 2.5005 9.8679 0.4281 °
. 0.4795
SONDEO : SM-2 PRESION:; 0.50 kglem®.
-.ds= .50 cm. Wo= 91.40 gr.
dm= .4 cm, Wit= 05.50 gr.
di= - 3.4 cm. Wirsh= 96.80 gr
d prom.= .49 cm. Witss= 21.70 gr.
< hi= 58 cm. Ss= 2.44
< h2= .58 cm. W (%)= 463.58
h prom.= .58 cm. pvhi= 9. ton/m>.
Ao= 9.575 cm®. pvhf= 1. ton/m®,
Vo= 2.157 em®, pvs= 0.16 ton/m®.
ei= .361 Gi= 99.57 (%)
of= 374 Wi= 464.20 (%)
si= 99.580 (%) Wi= 463.58 (%)
sf= 99.447 (%)
TIEMPO ANILLO F .. DEFORM. —[ Ac ESFUERZO
mm. mm. KQ: . - % cmé. kglem®.
0.0000 0.0000 0.0000 . 0.0000 9.5754 0.0000
10 3.20 0.6144 - . 0.1667 9.5914 0.0641
20 5.70 1.0944 - 0.3334 9.6074 0.1139
30 7.80 1.4976 . 0.5001 9.6235 0.1556
40 9.10 1,7472 . 0.6668 9.6396 0.1813
50 11.60 22272 . 0.8335 9.6558 0.2307
60 13.70 2.6304 1.0002 9.6721 0.2720
80 . 17.30 . 3.3216 1.3336 9.7048 0.3423
100 21.20 4.0704 1.6670 9.7377 0.4180
120 . 24.00 4.6080 - 2.0004 9.7708 0.4716
140 25.20 : 4.8384 22,3338 9.8042 0.4935
145 23.00 4.4160 - - 24172 9.8126 .. - | . 0.4500
150 3t e A 22.00 74,2240 2.5005 - 9.8209 - " 0.4301
04935

Figura 67.
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CAPITULO I1I. PRUEBAS DE LABORATORIO.

Sudrez G.

COMPRESION TRIAXIAL.

Estudio de Mecdnica de Suelos

PROYECTO: BARRIO VIDRIEROS. PROFUND: 9.30-9.50 m.
SONDEO : SM-2 PRESION: 1.00 " kglcm?,
MUESTRA! 16-2 FECHA: 28/09/99
ds= .49 cm. Wo= 91.30 gr.
dm= .49 cm, Wit= 72.00 gr.
di= .4 cm. Wit+sh= 163.20 gr.
d prom.= .4 cm. Wi+ss= 88.30 gr.
hi= 8.5 cm. " 8sT 244
h2= .58 cm. W (%)= 459.51
h prom,= .58 cm. pvhi= 1,112 ton/m?,
Ao= 9.566 cm*. pvhf= 1,11 ton/m’
Vo= 82.07 cm’. pvs= 0.199 ton/m”,
ai= 11.27 Gi= 99.4€ (%)
ef= 11.287 Wi= 460.12 (%)
si= 99.472 (%) W= 459.51 (%)
sf= 99.340 (%)
TIEMPO r ANILLO F DEFORM. l Ac ESFUERZO
mm, mm. kg. % cm‘. kglem®.
0.0000 i 0.0000 0.000 0.0000 9.5662 0.0000
10 | 2.20 0.4224 0.1667 9.5822 0.0441
20 | 4.20 0.8064 0.3334 9.6982 0.0840
30 } 6.20 1.1904 0.5001 9.6143 0.1238
40 ! 8.20 1.5744 0.6668 9.6304 0.1635
50 ! 10.20 1.9584 0.8335 9.6466 0.2030
60 H 12.90 2.4768 1.0002 9.6629 0.2563
80 H 16.80 3.2256 1.3336 9.6955 0.3327
100 | 20.10 3.8592 1.6670 9.7284 0.3967
120 | 23.00 4.4160 2.0004 9.7615 0.4524
150 ] 26.30 5.0496 2.5005 9.8116 0.5147
155 26.00 4,9920 2.5839 9.8200 0.5084
160 i 25.00 4.8000 2.6672 9.8284 0.4884
0.5147
% ESFUERZO A’ | PESO VOLUMET. | 7 "5 “VALORES PROMEDIO
i NATURAL: 5= ¢
S (ton/md)..
1111

1113
1,112

~FINALES -

Gwf

99.776

99.447.5

99.340

114
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COMPRESION TRIAXIAL, UU.

Estudio de Mecdnica de Suelos

Sudrez G.
COMPRESION TRIAXIAL. .
OBRA: BARRIO VIDRIEROS. DESCRIPCION DEL SUELO: ARCILLA GRIS
SONDEO: SM-2 VERDOSO OSCURO CON FOSILES
MUESTRA: 16-2 Y MATERIA ORGANICA OLOROSA, _
PROFUNDID.: 9.30-9.50 m.
UL .
0.60 e
EO.SO
2 Pl
n 0.40 - -
E .......
2 I
&
£0.30 4———
o oo
w - b
2 g -
-4
g 0.20 ; o
a SRS
+=0.10 T T f
C RN I RY e i
~ 0.00 r T : r — —
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60
G ESFUERZ0S NORMALES (kg/cm?)
Cc= 0.22 kg/em?, E = kg/cm?,
¢= grados. M= 0.45
Lo T GRAFICA ESFUERZO-DEFORMACION UNITARIA,
0.60
0.50 4=
0.40
€
S
2z
9 0.30
S
2
a
0.20
0.10
0.00 — . — |
0.0Q 0.50 1.00 1.60 2.00 -2.50 - *j3._00 "

DEFORMACION UNITARIA (%).
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CAPITULO III. PRUEBAS DE LABORATORIO.

Sudrez G,

Estudio de Mecanica de Suelos

COMPRESION TRIAXIAL,
DESCRIPCION DEL MATERIAL : LIMO POCO ARCILLOSO, GRIS OSCURO,
PROYECTO: BARRIO VIDRIEROS. : BPREES @
SONDEO : PCA-2, “FECHA: 20/08/99
MUESTRA: CUBICA CONSTANTE: 0.192
PROFUNDIDAD: 0,60-0,80 m. OPERADOR F.O.
PRESION: 0.25 kg/em®, VELOCIDAD: 0.01667
ds= 3.53 cm. Wos= 100.00 gr.
dm= 48 cm. T Wit= 69.50 gr.
di= 3.50 cm. ’ Wi+sh= 169.40 ar.
d prom,= 3.49 cm, Wi+ss= 129.80 gr.
hi= 7.9 cm. Ss= .56
h2= 7.9 cm. W (%)= 65.67
h prom.= 7.9 cm. pvhi= 317 ton/m®.
Ao= 9.575 cmé, pvhf= .31 ton/m®.
Vo= 75.933 cm’, pvs= 0.79! ton/m*.
ai= 2.220 Gi= 75.7 (%)
ef= 2.224 Wi= §5.84 (%)
si= T 75.795 (%) Wi= 65.67 (%)
sf= 75.604 (%)
TIEMPO L ANILLO F DEFORM. Ac ESFUERZO
250 mm, mm. kg. % cm¥. kglem®.
»- 0.0000 i 0.0000 0.0000 0.0000 9.5754 0.0000
A0 10.00 1.9200 0.1667 9.5914 0.2002
20 25.00 4.8000 0.3334 9.6074 0.4996
30 39.00 7.4880 05001 - 9.6235 0.7781
40 41.00 7.8720 0.6668 - 9.6396 0.8168
45 39.00 7.4880 0.7502 - 9.6477 0.7761
50 31.00 5.9520 0.8335 9.6558 0.6164
55 18.00 3.4560 0.9169 9.6640 0.3576
0.8166
SONDEO : PCA-2, PRESION: 0.50 kglem®.
ds= .43 cm. ] Wo= 99.10 gr.
dm=. .39 cm. i Wi= 64.90 gr.
di= .49 cm. Wt+sh= 164.00 gr.
d prom.= .41 cm. Witss= 123.70 ar.
hi= . cm. : Ss= 2.56
h2= 7. cm. ; W (%)= 68.54
h prom.= 7. cm, ! pvhi= 1.369 ton/m”.
Ag= 9.151 emé. pvhf= 1.369 ton/m*,
Vo= 72.381 cm®, pvs= 0.812 ton/m?°.
ai= 2.151 Gi= 81.56 (%)
ef= 2.151 Wi= 68.54 (%).
si= 559 (%) ! S Wis 68.54 (%)
¥ sf= 559 (%) {-
.. . TIEMPO l ANILLO F r DEFORM. Ac ESFUERZO
: mm. mm. Q. % cm’. kg/cm?,
0.0000 i 0.0000 0.000 0.0000 9.1506 0.0000
10 l 10.00 1.9200 i 0.1667 9.1658 0.2095
20 i 25.00 4.8000 i 0.3334 9.1812 0.5228
30 i 42,00 8.0640 1Y 0.5001 9.1965 0.8769
40 ; 61.00 11.7120 : +0,6668 9.2120 1.2714
50 70.00 13.4400 E 0.8335 9.2275 1.4565
55 ’ 66.00 12,6720 : 0.9190 9.2352 1.3721
60 ] 48.00 9.2160 i 1.0002 9.2430 0.9971
| g
t
1.4565 .
Figura 70.
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COMPRESION TRIAXIAL, UU.

v s Yy Seyier e
Sudrez G. Estudio de Mecdnica de Suelos
) COMPRESION TRIAXIAL.
PROYECTO: BARRIO VIDRIEROS. PROFUND: 0.60-0.80 __m.
SONDEO : PCA-2, PRESION: 1,00 kgicm®,
MUESTRA: CUBICA FECHA: 20/09/99
ds= .44 cm. Wo= 99.40 gr.
dm= .30 cm. Wi= 63.30 gr.
di= .42 cm. Wt+sh= 162.60 gr.
d prom.= .34 cm. Wi+ss= 124.70 or.
h1= .9 cm. Ss= .56
h2= 7.9 cm. W (%)= 61.73
h prom.= 7.9 cm. pvhi= 431 ton/m®,
Ao= 8.779 cmé. pvhf= .430 ton/m?*,
Vo= 69.443 cm’, pvs= 0.885 ton/m?,
ei= 1.692 Gi= 50 (%)
ef= 1.895 Wis= 89 (%)
si= 83.503 (%) Wi= 73 (%)
. sf= 83.373 (%) ]
TIEMPO ANILLO F I DEFORM. — Ac ESFUERZO
mm. mm. kg. % cmé, kglem®.
0.0000 i 0.0000 ! 0.0000 i 0.0000 8.7791 0.0000
10 : 14.00 i 2.6880 i 0.1667 8.7937 0.3057
20 28.00 : 5.3760 0.3334 © 8.8085 0.6103
30 ‘ 39.50 ; 7.5840 0.5001 8.8232 0.8596
40 ! 51.00 i 9.7920 0.6668 8.8380 1.1079 .
50 ; 62.50 : 12.0000 0.8335 8.8529 1.3565
60 i 74.00 i 14.2080 1.0002 *.8.8678 1.6022
70 | 83.00 ! 15,9360 1.1669 1 8.8827 1,7940
80 ! 85.00 ! 16.3200 1.3338 " 8.8977 1.8342
85 o 83.00 15.9360 1.4170 8.9053 1.7895
90 : 76.00 14.5920 1.5003 8.9128 1.6372
18342
S| PRESIONT | 1 -ESFUERZO AL | PESO VOLUMET. - VALORES PROMEDIO
‘|EnsAYQ |- CONF.: ‘LA FALLA NATURAL. . Ss= 2,56
CNo 2. (kg/cm?). (ton/m®). - 65.42
0.82 1317
1.46 1.369
1.83 1.431
DATOS FINALES
| ef l Gwf
2.224 75.604°
2.151 81,559
1.895 83.373° . ©
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CAPITULO III, PRUEBAS DE LABORATORIO, R
Estudio de Mecdnica de Suelos

Sudrez G.
COMPRESION TRIAXIAL.
OBRA: BARRIO VIDRIERQS. DESCRIPCION DEL SUELO: . LIMO POCO
SONDEO: PCA-2, ARCILLOSO, GRIS OSCURO.
MUESTRA: CUBICA
PROFUNDID.: 0.60-0.80 m.
CIRCULO DE MOHR.

1.40 R S A IR N U R T B TR -

1.20

-
Q
o

o
@
53

? g

o
N
(=]

O T ESFUERZOS CORTANTES (g/em?)
o
o
(=]

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
G ESFUERZOS NORMALES (kg/cm?)

Cc= 0.40 kglem?, E = kglem?,
b= grados. . M= 0.45

GRAFICA ESFUERZO-DEFORMACION UNITARIA.

1.60

1.40

-
N
o

a
o
o

ESFUERZO (kg/cm?).

e
[
o

0.60

: | ‘
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60
DEFORMACION UNITARIA (%), .

Figura 72.
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Sudrez G.

COMPRESION TRIAXIAL, UU, L R
: o Estudio de Mecanica de Suelos -

COMPRESION TRIAXIAL.

DESGRIPCION DEL MATERIAL :

ARCILLA POCO LIMOSA, CAFE CON POCA ARENA EINA. . o

PROYECTO: BARRIO VIDRIEROS.
SONDEO : PCA-4. - FECHA: 20/09/99
MUESTRA: CUBICA . CONSTANTE: 0.192
PROFUNDIDAD: 0.50-0,80 m. OPERADOR F.O.
PRESION: 0.25 kg/lem®, . VELOCIDAD: 0.01667
ds= 397 cm. Wo= 154.10 gr.
dm= 4.00 cm. Wit= 29.60 gr.
di= .97 cm. Wt+sh= 183.60 gr.
d prom.= .99 cm. Wi+ss= 133.00 gr.
hi= .00 cm. Ss= .44
h2= .00 cm. W (%)= 48.94
h prom.= 00 cm. pvhi= 1.541 ton/m”.
Ao= 12,504 em‘, pvhf= 540 ton/m>,
Vo= - 100.029 cm’. pvs= 034 ton/m*.
ai= 1,359 Gi= 87.87 (%)
ef= 1.360 Wi= 49.03 (%)
si= 87.942 (%) Wi= 48.94 (%)
sf= 87.768 (%) )
TIEMPO ANILLO F DEFORM. Ac ESFUERZO
mm, mm. kg. % cmé, kglem®.
0.0000 i 0.0000 0.0000 0.0000 12.5038 0.0000 .
10 i 20.00 3.8400 0.1667 12.5245 0.3066 .
20 ! 41.00 7.8720 0.3334 12.5454 0.6275
30 | 71.00 13.6320 0.5001 12.5665 1.0848 -
40 i 106.00 20.3520 0.6668 12,5876 1.6168
50 L 145.00 27.8400 0.8335 12.6087 2,2080
60 ! 186.00 35.7120 1.0002 12,6299 2.8276
80 ! 271.00 52,0320 1.3336 12,6726 4.1059
100 } 319.00 61.2480 1.6670 12.7156 48168
105 318.00 61.0560 1.7504 12.7264 4.7978
110 ’ 314.00 60.2880 1.8337 12,7372 4,7332
i
4.8168
SONDEO : PCA4. PRESION: 0.50 kg/em®,
ds= 392 cm. Wos= 163.60 gr.
dm= 4.00 cm. Wit= 29.40 gr.
di= 97 cm. Wt+sh= 183.00 gr.
d prom.= .98 cm. Wi+ss= 133.40 gr.
h= .00 cm, - Ss= .44
h2= 00 cm. W (%)= 47.69
h prom.= .00 cm. pvhi= 1,542 ton/m®.
Ao= 12,451 cm®. pvhi= 542 ton/m”,
Vo= 99,612 cm’, pvs= 044 ton/m?’.
ai= 1.337 Gi= 7.03 (%)
ef= ~1.337 Wi= 47.69 (%)
si= 87.035 (%) Wi= 47.69 (%)
; sf= B7.035 (%)
TIEMPO ANILLO F DEFORM. Ac ESFUERZO
“mm. mm. kg. % cmé. kglem®,
1 0.0000 0.0000 0.0000 12.4514 0.0000
! 13.00 2.4960 0.1667 124722 0.2001
j 27.00 5.1840 0.3334 12.4931 0.4149
! 47.00 9.0240 0.5001 12.5140 0.7211
. 72.00 13.8240 0.6668 12.5350 1.1028
! 105.00 20.1600 0.8335 12,5561 1.6056
I 145.00 27.8400 1.0002 12,5772 2.2135
| 230.00 44,1600 1.3336 12,6197 3.4993 .
i 318.00 61.0560 1.6670 12.6625 4.8218
368.00 70.6560 2.0004 12,7056 5.5610
! 367.00 70.4640 2.0838 12.7164 5.5412
| 363.00 69.6960 2.1671 12,7273 54761 ;e

5.5610

- Figura 73,
1o




© Sudrez G.

CAPITULO III. PRUEBAS DE LABORA TORIO.

R O LT IR

COMPRESION TRIAXIAL.

Estudio de Mecdnica de Suelos ™~~~

@, e - »
PROYECTO: BARRIO VIDRIEROS. PROFUND: 0.50-0.80 m.
SONDEO : PCA-4, PRESION: 1.00 kgicm®.
MUESTRA: CUBICA FECHA: 20/09/99
ds= 4.00 cm. Wo= 156.70 gr.
dm= 4.00 cm, Wt= 29.30 gr.
di= 4.00 cm. Wt+sh= 185.70 gr.
d prom.= 4.00 cm, Wi+ss= 135.60 gr.
h1= .0 cm. Ss= .44
h2=" 0 cm. W (%)= 47.13
h prom,= 0 cm. pvhi= 557 ton/m®.
Ao= 12.566 cmé. pvhf= 554 ton/m>.
Vo= 100.657 cm®. pvs= 058 ton/m®.
ei= 1.306 Gi= 8.05 (%)
ef=z 1.310 Wi= 47.41 (%)
si= B8.280 (%) Wi= 3713 (%)
e si= 87.755 (%) -
: TIEMPO ANILLO F DEFORM. AC ESFUERZO
. mm. mm. kg. % cm*. kg/em®.
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 12,5664 0.0000
- 10 11.00 2.1120 0.1667 12.5874 0.1678
20 33.00 6.3360 0.3334 12.6084 0.5025
30 63.00 12.0960 0.5001 12,6295 0.9578
140 101.00 19.3920 0.6668 12.6507 1.5329
.80 147.00 28.2240 0.8335 12.6720 2.2273
60 198.00 38.0160 1.0002 12.6933 2.9950
80 305.00 58.5600 1.3336 12,7362 4.5979
100 413.00 79.2960 1.6670 12,7794 6.2050
120 518.00 99.4560 < 2.0004 12.8229 7.7561
130 555.00 106.5600 2.1671 12.8447 8.2960
135 549.00 105.4080 2.2505 12.8557 8.1993

6.2960

PRESION *~ | {ESFUERZO A" | PESO VOLUMET: “VALORES PROMEDIO
ENSAYO conF.- ] e laTFALLA T NATURALY sy /447
N° (kgrem?). o | tkgrem®ye | tonsm),
1 0.25 - fuloaniig @ ] s ] 541
2. i~ -050 | - 556 1542
30 1000 0 1 30 1.557 :
St e A DATOS ST FINALES T
i e ap ‘ wa_-:»"—l:"
1028 1.360 <1187.768 0 |1
gl r 177080 '1.337 - ©87.035
o R LR W Y ©1.310 87.755

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

A Y



COMPRESION TRIAXIAL, UU.:

Sudrez G. Estudio de Mecdnica de Suelos
COMPRESION TRIAXIAL.:

OBRA: BARRIO VIDRIEROS. " DESCRIPCION DEL SUELO: ARCILLA POCO
SONDEO: PCA4. LIMOSA CAFE: 'CCN FOCA ARENA

" MUESTRA: “CUBICA ANA
PROFUNDID.: 0.50-0.80 __m.

CIRCULO DE MCHR.

5.00 :

e d

(kg/em?,

‘E :A)
=
<1

©
o
=]

T ESFUERZOS CORTANTES
o
o

1.00
c
0.00 + y T T T v T T T
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00
O ESFUERZ0OS NORMALES (kg/cm?)
C = 0.08 kglem?, E = Kkglem?,
b= grados. H= 0.45
f : -
! o GRAFICA ESFUERZO-DEFORMACION UNITARIA.
9.00
. 8.00
7.00
6.00
t
® 5.00
(=
g
2
8
|
i
I
|
[ :2.40
! DEFORMACION UNITARIA (%). :
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CAPITULOQ III. PRUEBAS DE LABORATORIO.

- v O g

Estudio de Mecdnica de Suelos

ESTYTRPTIY

Sudrez G.

"COMPRESION TRIAXIAL.
DESCRIPCION DEL MATERIAL : ARCILLA CAFE OSCURO CONPOCA ARENA FINA. et w0+ »
PROYECTO: B8ARRIO VIORIEROS.
SONDEO: PCA-5, FECHA: 20/09/99
MUESTRA: CUBICA CONSTANTE: 0.192
PROFUNDIDAD: 0.60-0.80 m, OPERADOR F.O.
PRESION: 0.25 kglem®, VELOCIDAD: 0.01667
ds= 47 cm. Wo= 102.00 ar.
dm= .43 cm. Wwi= 60.60 gr.
di= 3.46 cm. Wtesh= 162.40 ar.
d prom.= .44 cm. Witss= 123.00 gr.
hi= 7.90 cm. Ss= .40
h2= 7.90 cm. W (%)= 63.14
h prom.= 7.90 cm. pvhi= .388 ton/m™.
Ao= 9.303 cmé. pvhi= .385 ton/m®.
Vo= 73.494 cm®. pvs= 0.85 ton/m®.
_ei= 1.621 Gi= B3.2 (%)
ef= 1.827 Wi= 46 (%)
si= 83.978 (%) Wi= 4 (%)
LA et= N 82.957 (%)
~ - TIEMPO ANILLO r F DEFORM. J Ac ESFUERZO
S mm, mm. Kg. % cm*, kg/cmé,
- 0,0000 0.0000 : 0.0000 0.0000 9.3031 0.0000
20 10.00 | 1.9200 0.1667 9.3186 0.2060
20 27.00 : 5.1840 0.3334 9.3342 0.5554
230 51.00 ! 9.7920 0.5001 9.3499 1.0473
.40 . 78.00 ! 14.9760 0.6668 9.3655 1.5991
80 | 101.00 ) 19.3920 0.8335 9.3813 2,0671
60 . 104.00 i 19.8680 1.0002 9.3971 2.1249
- 85 100.00 | 19.2000 1.0838 9.4050 2.0415
.70 88.00 2 16.8960 1.1669 9.4129 1.7950
J
1 I
| |
2.1249
. .SONDEO : PCA-S, PRESION: 0.50 kglem®.
ds= .5 cm. ! Wo= 108.30 gr.
dm= .52 cm. | Wit= 65.30 gr.
di= 4E cm. ) Wt+sh= 173.60 ar.
d prom.= cm. Wt+ss= 135.50 gr.
_...hi= . cm. Ss= - 2.40
h2= 7.97 cm. W (%)= 54.27
::-h prom.= 7.97 cm. pvhi= .40 ton/m?®,
Ao= 9.685 cm*. pvhf= .40 ton/m*.
Vo= 77.192 cm’. pvs= 0.90 ton/m’
el= 1.639 Gi= 79.4 (%)
ef= 1.639 Wi= 54.27 (%)
si= 79.470 (%) Wi= 54.27 (%)
Ll sf= 79.470 (%)
TIEMPO T ANILLO F DEFORM. Ac ESFUERZO
mm. mm. kg. % cmé, kg/cm*.
0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 9.6854 0.0000
<10 16.00 3.0720 0.1667 9.7015 0.3167
- 20 42.00 8.0640 0.3334 9.7178 0.8298
30 73.00 14.0160 0.5001 9.7341 1.4399
40 103.00 19.7760 0.6668 9.7504 2.0282
50 130.00 24,9600 0.8335 9,7668 2.5556
60 i 140.50 26.9760 1.0002 9.7832 2.7574
65 ; 137.00 26.3040 1.0836 9.7915 2.6864
70 i 118.00 22.6560 1.1669 9,7897 23119
2.7574

TESIS CON -

FALLA DE ORIGEN

- Figura 76.




_ COMPRESION TRIAXIAL, UU, e
Sudrez G, ) Estudio de Mecdnica de Suelos

COMPRESION TRIAXIAL.

PROYECTO: BARRIO VIDRIEROS. PROFUND: 0.60-0.80 m.
SONDEO : PCA-5, PRESION: 1.00 kg/em®, .
MUESTRA: CUBICA FECHA: 20/00/99 Lonnan
ds= 45 cm. Wo= 103.10 ar. .
dm= .40 cm. Wit= 65.10 gr.
di= .4€ cm. Wi+sh= 168.20 gr.
d prom.= .42 cm. ! Wit+ss= 126.10 ar.
hi= KL cm. i Ss= 2.40
h2= 7.96 cm. W (%)= 69.02
h prom.= 7.96 cm. pvhi= 4 ton/m?,
Ao= 9177 cm‘. pvhf= 4 ton/m®,
Vo= 73.052 em®. pvs= 835.000 ton/m®.
ei= T 1.874 Gi= 88.3 (%)
af= D 7 Wis 9.0 (%)
si= B8.380 (%) wr= 59.0 (%)
sf= 88.380 (%)
- TIEMPO I ANILLO I F DEFORM, Ac ESFUERZO
mm. mm. Kkg. % cmé. kg/cm®.
0.0000 : 0.0000 ] 0.0000 0.0000 9.1774 0.0000
10 l 14.00 1 2.6880 0.1667 9.1927 0.2924
20 ! 36.00 6.9120 0.3334 9.2081 0.7506
' 30 ‘ 71.00 i 13.6320 0.5001 9.2235 1.4780 °
; 40 I 109.00 i 20.9280 0.6668 9.2390 2.2652
! 50 ' 147.00 l 28.2240 0.8335 9.2545 3.0498
60 178.00 i 34.1760 1.0002 9.2701 3.6867
80 ] 213.00 } 40.8960 1.3336 9.3014 4.3967
85 H 210.00 ’ 40.3200 1.4170 9.3093 . 4.3312
80 [ .191.00 : 36.6720 1.5003 9.3172 3.9360
| | |
{ |

fr ESFUERZO A" | PESO VOLUMET. “VALORES PROMEDIO™
ENSAYO | ONF.: LA FALLA NATURAL. Gwi e igsE 40"
LN | kg rem?y. - (kg/em?). (ton/m?). (%) - V
: Wl ; 1 0.25 . 2.76 1.388 83.2 1.821
K 212 1.403 79.5 1639 5
4.40 1.411 88.4 1.874 "
DATOS FINALES .
ef L Gwf I wi I pvhf
1.827 82957 | 63.14 1.385 L
1.639 79.470 54.27 1.403
'1.874 i 88380 ! 69.02 14117 -

Figura 77 o ‘
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CAPITULO II. PRUEBAS DE LABORATORIO.

Sudrez G. - Estudio de Mecdnica de Suelos
COMPRESION TRIAXIAL.
OBRA: ° _BARRIO VIDRIEROS. DESCRIPCION DEL SUELO: ARCILLA CAFE
SONDEQ: PCA-S, N OSCURO CON POCA ARENA FINA.
MUESTRA: CUBICA
PROFUNDID.: 0.60-0,80 m.
CIRCULOQ DE MOHR.
2.50
52.00
3
P
£1.50
o Do ‘
81.00 A ; : —+t :
g s NN
W ! . - . A . - PR
Lo.50 {—,< : ; \——
e Vi R o\ \
.Co.oo

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 £.00
G ESFUERZOS NORMALES (kg/cm?)

c= 0.38 kglem?, E = kglem?,
= 37.50 grados. . H= 0.45 ’

GRAFICA ESFUERZO-DEFORMACION UNITARIA.

5.00

4.50

4.00

3.50

W
(=)
S

N
o
S

ESFUERZO (kg/cm?).
N
(4]
Q

Y
(3]
o

1.00

0.50

0.00 ; ‘ l - y ' L - -
~0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 140 ) 1.60 |
DEFORMACION UNITARIA (%). N

R Figura 78.
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o COMPRESION TRIAXIAL, UU. i v
Sudrez G. E Estudio de Mecdnica de Suelos

COMPRESION TRIAXIAL, -

DESCRIPCION DEL MATERIAL : ARCILLA CAFE OSCURO CON POCA ARENA FINA,
PROYECTO: BARRIO VIDRIEROS. ; L
SONDEO : PCA-8 e FECHA: 20/09/99
MUESTRA: CUBICA CONSTANTE: 0.192
PROFUNDIDAD: 0.50-0,80 m, OPERADOR F.O.
PRESION: 0.25 kglcm®, VELOCIDAD:; 0.0166
ds= 4.00 cm. Wo= 150.70 gr.
dm= 3.99 cm wit= 61.40 ar.
di= 4.01 cm. Wt+sh= 212.10 gr.
d prom.= 4.00 cm. Wi+ss= 165.70 gr.
hi= .0 cm, Ss= 2.37
h2= .0 cm, W) 44.4
h prom.= 0! cm. pvhi= .49 tonfm?*,
Ao= 12.535 cmé, pvhf= ton/m*,
Vo= 100.530 cm®, pvs= ton/m*,
el= 1284 Gi= (%)
ef= 1.284 Wi= (%)
si= 82.092 (%) W= (%)
sf= 82.092 (%)
TIEMPO I ANILLO F DEFORM. L Ac ESFUERZO
mm. mm. kg. % cm?, kglem®.
0.0000 ! 0.0000 0.0000 0.0000 12,5350 0.0000
10 | 4.00 0.7680 0.1667 12,5559 0.0612
20 i 8.00 1.5360 0.3334 12.5769 0.1221
30 ! 11.50 2.2080 0.5001 12.5980 0.17583
40 | 15.00 2.8800 0.6668 12.6191 0.2282
- 50 18.50 3.5520 0.8335 12.6403 0.2810
60 22.00 4.2240 1.0002 12,6616 0.3336
80 21.50 4.1280 1.3336 12,7044 0.3248
.80 H 17.00 - 3.2640 1.5003 12.7259 0.2565
-100 l 13.00 2.4960 1.6670 12,7475 0.1958
| |
i
0.3336
. SONDEOQ : PCA-8 PRESION: 0.50 kglcm®,
ds= 4.07 cm, Wo= 160.70 gr.
dm= 4.06 cm, Wit= 45.60 gr.
di= 4.07 cm. Wt+sh= 206.20 ar.
d prom.= 4.06 cm, Wit+ss= 160.90 gr.
hi= .06 cm Ss= 2.37
h2= .0 cm, W (%)= 39.29
h prom.= .0 cm. pvhi= .538 ton/m®,
Ao= 12.967 cm®, pvhf= 537 ton/m®,
Vo= 104.518 cm?, pvs= .104 ton/m?®,
ei= 1.147 Gi= 1.18 (%)
ef= 1,148 i Wi= 9,38 (%)
si= 81.263 " (%) | wi= 39.29 (%)
sf= 81.084 (%) ] -
TIEMPO ANILLO F rDEFORM. ~ Ac ESFUERZO
- mm. mm. kg. Y% i U omé, kg/em?*.
0.0000 1 0.0000 ; 0.0000 - 0.0000 <o 12,9675 0.0000
S 10 I 6.00 i 1.1520 0.1667 12,9891 0.0887
20 ! 11.00 | 2.1120 0.3334 13.0108 0.1623
30 | 16.00 ! 3.0720 0.5001 13.0326 0.2357
40 ’ 21.50 i 4.1280 0.6668 13.0545 0.3162
50 | 26.00 I 4.9920 0.8335 13.0764 0.3818
60 1 29.50 ! 5.6640 1.0002 13.0985 0.4324
70 L 30.00 i 5.7600 ; 1.1669 13.1206 0.4390
80 : 28.00 : 5.3760 1.3338 13.1427 0.4090
4 |
|
0.4390

.- Figura 79.
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CAPITULO III. PRUEBAS DE LABORATORIO.

Sudrez G. Estudio de Mecdnica de Suelos
COMPRESION TRIAXIAL.
PROYECTO: BARRIO VIDRIEROS. PROFUND: 0,50-0,80 m.
SONDEOQ: PCA-8 PRESION: 1.00 kglem®. 3
MUESTRA: CUBICA FECHA: 20/09/99
ds= 4.09 cm. Wo= 173.80 ar.
dm= 4.04 cm. Wt= 36.10 gr.
di= 4.08 cm. Wit+sh= 204.80 gr.
d prom.= 4.06 cm. Wites=_ 164.80 gr.
h1= 8.0; cm. Ss= 23
h2= 8.0 cm. W (%)= 31.0
h prom.= 8.02 cm. pvhi= .67 ton/m?,
Ao= 12.914 cm®. pvhf= .62 ton/m®,
Vo= 103.573 cm*, pvs= .280 ton/m®,
el= 0.851 Gi= 86.52 (%)
of= 0.907 Wi= 35.04 (%)
si= 01,538 (%) Wi= 31.08 (%)
SN R 81.187 (%) o
- TIEMPO ANILLO F DEFORM. Ac ESFUERZO
“mm. mm. kg. % cmé, kg/em*. ° :
-: ;- 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 12.9143 0.0000
R[] 6.00 1.1520 0.1667 12,9359 0.0891
20 10.00 1.9200 0.3334 12.9575 0.1482
530 16.00 3.0720 0.5001 12.9792 ' 0.2367
B ’_ 40 22.00 4.2240 0.6668 13.0010 .0.3249
-1.x50 29.00 5.5680" 0.8335 13.0229 - 0.4276
7 60 36.00 . 6.9120 1.0002 13.0448 0.5299
70 . 40.00 7.6800 1.1669 13.0668 . 0.5877,
80 . 44.00 8.4480 1.3336 . .13.0889 ’ 0.6454
"80 .. 46.00 8.8320 1.5003 13.1110. 0.6736
95 . 47.00 9.0240 1.5837 13.1221 0.6877
100 . . 46.00 8.8320 1.6670 13.1333 ;- 0.6725
105 45.00 8.6400 1.7504 131444 - |1 0.6573
. ’_“ 10 44.00 8.4480 1.8337 1113,1656 ] ... 06422

. 0.6877

VALORES PROMEDIO ‘-

‘ ; PRESION
‘|ENSAYO CONF. )
CNe (kg/cm?). 4%
R 0.25 %
2 0.50 %
3 1.00 %
(ton/m?).
“(ton/m?),
1 0.25
2. 050 T
3 ol 0100
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COMPRESION TRIAXIAL, UU.

Sudrez G. Estudlio de Mecdnica de Suelos .

COMPRESION TRIAXIAL.

OBRA: BARRIO VIDRIEROS. DESCRIPCION DEL SUELO: ARCILLA CAFE
SONDEO: PCA-8 OSCURO CON POCA ARENA
MUESTRA: —_CUBICA FINA. -
PROFUNDID.: 0.50-0.80 m.

CIRCULO DE MOHR.

0.60

(lg/cm’)
]
o

o
>
o

o
[~]
o

e
i
o

O T ESFUERZOS CORTANTES

0.00 E .60 0.80 1.00
G ESFUERZOS NORMALES (kg/cm?)

kglcm?,

c = 0.08 kglem?, E
= 13.00 grados. = 0.45
i

f GRAFICA ESFUERZO-DEFORMACION UNITARIA.
0.80

0.70

0.60

0.50

0.40

ESFUERZO (kg/crm?).

e
©w
o

0.20

0.10

0.00 T - T T
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 180 = 2,00
DEFORMACION UNITARIA (%). ) S
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o CAPITULO 11, PRUEBAS DE LABORATORIO. -~ -~ - .. =
Sudrez G. Estudio de Mecanica de Suelos

COMPRESION TRIAXIAL. .

DESCRIPCION DEL MATERIAL : LIMO ARENOSO FINO GRIS. :
PROYECTO: BARRIO VIDRIEROS. e - e e
SONDEO : PCA-9. FECHA: 20/09/99 :

‘MUESTRA: CUBICA B CONSTANTE: 0.192
PROFUNDIDAD: 0.50-0,80 m. OPERADOR F.O.
PRESION: 0.25 kglem*. VELOCIDAD: 0.01667

ds= 3.96 cm. Wo= 143.80 gr.
dm= 8! cm. Wi= 36.10 gr.
di= .94 cm. Wt+sh= 179.70 gr.
d prom.= .91 cm. Wit+ss= 125.30 ar.
hi= 8.40 cm. Ss= 2.55
h2= B.40 cm. W (%)= 60.99
h prom.= 8.40 cm. pvhi= 1,425 ton/m®,
Ao= 12.017 cmé. pvhf= 1.423 ton/m?,
Vo= 100.947 cm® pvs= 0.885 ton/m”,
ai= 1.862 Gi= 82.64 (%)
1.886 Wi= 61.21 (%)
82.769 (%) W= 60,99 (%)
—_ 52466 (%)
ANILLO F DEFORM. Ac ESFUERZO
mm. kg. % cm. kglem®.
0.0000 0.0000 0.0000 12.0175 0.0000
24.00 4.6080 0.1667 12.0378 . 0.3828
52.00 9.9840 0.3334 12.0877 0.8280
81.00 15.5520 0.5001 - 12,0779 1.2876
108.00 20.7360 0.6668 . 12.0982 1.7140
136.00 26.1120 0.8335 12.1185 2.1547
163.00 31.2960 1.0002 12.1389 2,5782
185.00 36.5200 1.1669 - . 12.1594 29212
193.00 37.0560 ! 1.3336 12.1799 3.0424
192.00 36.8640 1.4170 42,1802 3.0241
180.00 34.5600 . 1.5003 12.2005 2.8327
3.0424
SONDEO : . Pcag. PRESION: - 0S50 kglem®,
ds= .91 cm. , Wo= 141.60 ar,
am= .97 cm, ' CWi= 22.20 ar.
di= .91 cm. ‘ Witesh= 163.60 ar.
d prom.= .95 cm, : Wi+ss= 110.30 gr.
hi= .43 cm. \ Ss= 2.55
h2= 43 cm. W (%)= 50.50
h prom.= 43 cm. pvhi= 371 ton/m?®,
Ao= 12,254 cm®. pvhf= ~369 ton/m?,
Vo= 103.303 cm’. i pvs= 0.854 ton/m®,
R ei= .986 Gi= 77.69 (%)
af= 990 Wi= 50.73 (%)
si= 77.814 (%) . Wi= 50.50 (%)

e sf= 77.523 (%) ;

“TIEMPO ANILLO i F DEFORM. Ac ESFUERZO
L mm., mm. Kg. % cm®. kglem?.
- » 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 12.2542 0.0000
8 7.00 1.3440 ) 0.0834 12,2644 0.1096

.10 14.00 2.6880 : 0.1667 ¢ 12,2746 - 0.2190
- 18 25.00 " 4.8000 ) 0.2501 12.2849 0.3907
20 39.00 7.4880 0.3334 : 12.2952 . 0.6080
30 68.00 ' ( 13.0560 0.5001 12.3158 . 1.0601

<140 100.00 19.2000 0.6668 - 12,3364 ' '1.5564

.50 137.00 26.3040 0.8335 - 123572 | 2.1286

173.00 33.2160 . 1.0002 123780 2.6835
207.00 39.7440 ' 1.1669 ... ::12,3989 3.2055
237.00 45.5040 t 1.3336 .. |.:-..12.4198 3.6638
255.00 48,9600 ; 1.5003° - |70 712.4408 3.9354
254,00 48,7680 ! 1.5837 .. . 12.4514 3.9167
246.00 47.2320 ! 1.6670 .- : 12.4619 3.7901

3.9354

Figura 82.
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COMPRESION TRIAXIAL, UU.

Sudrez G. Estudio de Mecdnica de Suelos
COMPRESION TRIAXIAL.
PROYECTO: B8ARRIO VIDRIEROS. PROFUND: - - 0.50-0.80 m.
SONDEO : PCA-9. PRESION: 1.00 kglem?,
MUESTRA: CUBICA FECHA: 20/09/98
ds= 57 cm. Wo= 104.20 ar.
dm= 4 cm. Wt= 36.00 gr.
di= 4 cm. Wit+sh= 140.00 ar.
d prom.= .4 cm, . Wtsss= 101.10 gr.
h1= . cm. Ss= 2.55
h2= 7.96 cm, W (%)= 59.7!
h prom,= 7.96 cm pvhi= 1.39 ton/m®.
Ao= 9.362 cm? pvhi= 1.39 tonvm?®,
Vo= 74.520 cm®, . pvs= 0.87 ton/m*.
ei= 913 Gi= 79.64 (%)
ef= .919 Wi= 60.08 (%)
si= 79.812 (%) Wi= 59.75 (%)
sf= 79.404 (%) .
TIEMPO ANILLO F DEFORM. - Ac L ESFUERZO
mm. mm. kg. %, cm’. kg/em®.
0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 9.3618 0.0000
10 22.00 4.2240 0.1667 9.3774 0.4504
20 56.00 10.7520 0.3334 9.3931 1.1447
30 93.00 17.8560 0.5001 9.4088 . 1.8978
40 132.00 25.3440 0.6668 9.4246 2.6891
50 170.00 32,6400 0.8335 9.4404 3.4575
€60 208.00 39.9360 1.0002 94563 42232
70 242.00 46.4640 1.1669 9.4723 4.9053
80 258.00 49,5360 1.3336 9.4883 5.2208
85 243.00 46.6560 1.4170 9.4963 4.9131
90 230.00 . 441600 1.5003 9.5043 . .4.6463
AR "?PRES‘ION e :'ESFUERZO A PESO VOLUMET, VALORES PROMEDIO
T[ENSAYOQ:. |- " CONF. : LAFALLA NATURAI
M 2. ! - (ton/m?).
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Sudrez G.

CAPITULO III. PRUEBAS DE LABORATORIO. .
. " Estudio de Mecdnica de Suelos

COMPRESION TRIAXIAL.

O8RA: SARRIO VIDRIEROS. . DESCRIPCION DEL SUELO: LIMO
SONDEO: PCA-9. ARENOSO FINO GRIS.
MUESTRA: CUBICA
PROFUNDID.: 0,50-0.80 m,

CIRCULO DE MOHR.
3.00

[
o
=1

g
o
S

-
[=
=]

T ESFUERZOS CORTANTES (kg/cm?)
N
[4;]
[=]

o

C
0.00 T Y
: 4.00 5.00 7.00
G ESFUERZOS NORMALES (kg/cm?)

C = 0.63 kglcm?, E = : kg/cm?,
b= grados. : n= 0.45

8 06' GRAFICA ESFUERZO-DEFORMACION UNITARIA.

5.00

4.00

, ESFUERZQ (kg/cm).
o
o

N
o
o

-
o
o

0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 160 - 1.80|

DEFORMACION UNITARIA (%).
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Sudrez G,

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL,

Estudio de Mecdnica de Suelos

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL.

PROYECTO : BARRIO VIDRIEROS SONDEOQ: s CSM:1
ANILLO Ne, 3G MUESTRA: +-- =~ - 4-2
D. ANILLO: 7.990 cm, PROFUND,; =5 7°2,22-2,41 m.
H. ANILLO: 1.990 cm. "CONS/'N° 3G
A. ANILLO: 50.140 cm®. © . 8s'= 2.41
W. ANILLO: 153,190 Gr % FECHA! 28/09/99
DATOS INICIALES s DATOS FINALES
Wh+A: 271.80 gr. Wh+A+T 266.50 ar.
W TARA! 29.40 ar. Ws+A+T 217.59 ar.
Ws= 35.000 gr. -+ Whi= 118.610 gr.
Wwi= 83.610 gr. Whf= 83.910 ar.
W= 48.910 gr. Vi= 99.779 cm®.
Vi= 63.427 cm’, Vs= 14.523 emd.
Vv= 85.256 cm’. Vw= 83.610 cm®.
Pvhi= 1,189 ton/m®, Pyhtf= 1.323 ton/m?,
Wi= 238.886 % Si= 98.07 %
Wf= 139.743 % St= 100.01 %
ei= 5.870 ef= 3.367
PRESION MICRO CORRECC.DOE | DIAM.CORREG. | DEFOR. VOLUM. 8 vi
kg/cm?. mm. AREA mm, AREA mm. % cm?,
Lec. Inic.= 16.800
0.125 15.697 0.000 0.2030 1.0201 5.8004 98,7607
0.250 15.579 0.000 0.3210 1.6131° 6.7596 98.1690
0.500 15.368 0.000 0.5320 2,6734 5.6868 97.1111
1,000 14.900 0.000 1.0000 5.0251 6.5252 94.7645
2,000 10.883 0.000 5.0170 25.2111 4.1383 74.6233
4.000 7.140 0.000 8.7600 44.0201 2.8461 55.8559
2,000 7.250 0.000 8.6500 43.4673 2.8841 56.4075
1.000 7.461 0.000 8.4390 42.4070 2,9569 §7.4654
0.500 7.698 0.000 8.2020 41.2161 3.0387 58.6537
0.250 7.950 0.000 7.9500 39.9497 3.1257 59.9173
0.125 8.211 0.000 7.6890 38.6382 3.2158 61.2259
0.000 8.650 0.000 -7.2500 36.4322 . 3.3674 63.4271
6.5000
3 en
5.5000 —
z Lo
@ L.
Q Vo
Q . .
s .
W 4,5000 —
1 " v
i8 o
io .o
'3 M
e . -
i~ 3.5000 t
P -
i REE
i : H
] 5 : , . . . . o
I 25000 r
v 0.100 1.000 10.000 {-
i . - PRESION (kg/cm?) .

Figura 85. "
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Sudrez G.

CAPITULO 111, PRUEBAS DE LABORATO,

RIO. . o o e s
Estudio de Mecdnica de Suelos

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL.

BARRIO VIDRIEROS

PROYECTO: SONDEO: SM:1 S
ANILLO N°, 1G MUESTRA: 9-2
D. ANILLO: 7.990 cm. PROFUND.: 5,38-5,59 m.
H. ANILLO: 1.990 cm, CONS, N° 1G
A. ANILLO: 50.140 cm?*. Ss= 2.37
W. ANILLO: 159.650 Gr FECHA: 28/09/99
DATOS INICIALES DATOS FINALES
. Whe+A: 273.00 gr. Wh+A+T 247.60 gr.
~ WTARA: 29,40 ar. Ws+A+T 212.25 gr.
Ws= . 23,200 gr. Whi= 113.350 ar.
Wwis 90,150 gr. Wht= §8.550 gr.
Wwif= 35.350 gor. Vi= 99.779 cm?,
vi= 45.126 cm’. Vs= 9.789 cm?,
Vv= 89,990 cm?, Vw= 90.150 cm.*
Pvhi= 1.136 ton/m?, Pvhf= 1.297 ton/m3.
Wi= 388.371 % Si= 100.18 %
Wi= 152.371 % Sf= 100.04 %
ei= 9.193 ef= 3.610
PRESION MICRO CORRECC.DE | DIAM.CORREG.| DEFOR.VOLUM. @ vf
kg/cm?, mm. AREA mm. AREA mm. % cm’,
Lec. Inic.= 22.680
0.125 22,436 0.000 0.2440 1.2261 9.0679 98.5551
0.250 21.959 0.000 0.7210 3.6231 8.8236 96.1634
0.500 18.181 0.000 4.4990 22.6080 6.8885 77.2206
1.000 i 15.558 0.000 7.1220 35,7889 5.5450 64.0688
2,000 ; 12.911 0.000 9,7690 49,0905 4.1892 50.7968
4.000 10.840 0.000 11.8400 59.4975 3.1284 404128
2,000 § 10.930 0.000 11.7500 §9.0452 3.1745 40.8641
1.000 11.053 0.000 11.6270 58.4271 3.2375 41.4808
0.500 11.200 0.000 11.4800 57.6884 3.3128 42,2179
0.250 11.370 0.000 11.3100 56.8342 3.3998 43,0702
0.125 11,557 0.000 11.1230 55.8945 3.4956 44.0078
'0.000 11.780 0.000 10.9000 54,7739 3.6099 45,1260
{".10.0000 -
§ e P O O S S
! 9.0000 4 :

RELACION DE VACIOS (e)

8.0000

7.0000

6.0000

5.0000

4.0000

)

3.0000

0.100

1.000
PRESION (kg/cm2)

10.000
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL,

Sudrez G. Estudio de Mecanica de Suelos
CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL.
PROYECTO BARRIO VIDRIEROS SONDEOQO: SM-1
ANILLO N°, 4G .- MUESTRA: 12-2
D. ANILLO: 7.990 cm. PROFUND.: 7.38-7.59 m.
H. ANILLO: 2.010 cm, CONS. N° 4G
A. ANILLO: 50.140 cmé, Ss = 2.42
- W.ANILLO: 178.050 Gr FECHA: 28/09/99
DATOS INICIALES . DATOS FINALES
. Whe+A: 290.30 gr. Wh+A+T 258.70 gr.
© WTARA: 29.20 gr. ) . Ws+A+T 229.70 gr.
ws= 22.450 gr. : Whi= 112,250 gr.
Wwi= 89.800 gr. . L. WhEs 51.450 gr.
W= 29.000 gr. S C V= 100.781 om’,
V= 38.257 cm?, : ; Vs= 9.277 cm’.
Vv= 91.504 cm®, L Vw= 89.800 cm?.
Pvhi= 1.114 ton/m®. s Pynf= 1.345 ton/m?,
Wi= 400.000 % . i Si= 98.14 %
wi= 128.176 % i R TND Sf= 100.07 %
ei= 9.864 LN ef= 3.124
PRESION MICRO CORRECC.DE | DIAM.CORREG. | : DEFOR. VOLUM. ® Ve
kglcm?. mm. AREA mm. AREA mm. - % cm?,
Lec. Inic.= 20.430 ] N .
0.125 20.139 ©.000 0.2910 1.4478 9.7065 99.3223
0.250 19.320 0.000 1,100 . 5.5224 9.2638 95.2158
0.500 15.123 0.000 5.3070 26.4030 6.9954 74.1721
1.000 11.391 0.000 19,0390 44.9701 4.9783 55.4598
2.000 8.900 0.000 . 11.5300 57.3632 3.6320 42,9700
4,000 6.849 0.000 13.5810 67.5672 2.5234 32,6862
2.000 6.990 0.000 13.4400 . 66.8657 2.5996 33.3932
1.000 7.178 0.000 13.2520 65.9303 2.7012 34.3358
0.500 7.3%0 0.000 13.0400 64.8756 2.8158 35,3988
0.250 7.548 0.000 12.8820 64.0896 29012 36.1910
0.125 7.750 0.000 12.6800 63.0846 3.0104 37.2039
0.000 7.960 0.000 12,4700 62.0398 3.1239 38.2568
{"11.0000
! 10.0000
! 9.0000
| 24.0000
i Q
12
1 £7.0000
§ 6.0000
F
{ & 5.0000
i
I 4.0000
|
i 3.0000 4
i 2.0000 T
0.100 1.000 10.000
: PRESION (kg/cm2)
Figura 87.



CAPITULO III. PRUEBAS DE LABORATORIO.

Sudrez G.

Estudio de
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL.
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Mecdnica de Suelo

134

PROYECTO : BARRIO VIDRIEROS SONDEO: SM-1

ANILLO N°, 2G MUESTRA: 15-3

D. ANILLO: 7.990 cm. PROFUND.: 9,40-9,60

H .ANILLO: 2.010 cm. CONS. N° 26

A. ANILLO: 50.140 cm®. Ss= 2.39

W. ANILLO: 158.680  Gr FECHA: 30/09/99
DATOS INICIALES - DATOS FINALES
WheA: 270.80 ar. WhA+T 362.68 or.

W TARA: 148.50 ar. Ws+A+T 327.68 gr.
Ws= 20.500 gr. Whi= 112.120 gr.
Wwi= 91.620 ar. Whi= 55.500 gr.
Wwf= 35.000 gr. vi= 100.781 em®

Vi= 51.935 em? Vs= 8.577 em’,
Vv= 92.204 cm’, Vw= 91.620 cm’,
Pvhi= 1.113 torym?, Puhi= 1.069 ton/m?,
S Wi= 446.927 % Si= 99.37 %
wr= 170.732 % Sf= 80.72 %
el= 10.750 ef= 5055

PRESION - MICRO CORRECC.DE | DIAM.CORREG. | DEFOR.VOLUM. o vr

kglem?. mm. AREA mm. AREA mm. % em’,

Lec. Inic.= 20.250 P
0.125 19.901 0.000 0.3490 1.7363 10.5456 99.0314
0.250 18.983 0.000 1.2670 6.3035 10.0090 94.4286
0.500 16.750 0.000 3.5000 17.4129 8.7037
1.000 14.273 0.000 5.9770 29.7363 7.2557
2.000 11.500 0.000 8.7500 43,5323 5.6347
4.000 9.293 0.000 10.9570 54.5124 4.3446
2.000 9.441 0.000 10.8090 53.7761 4.4311
1.000 9.608 0.000 10.6420 52,9453 4.5288
0.500 9.807 0.000 10.4430 51.9552 4.6451

©0.250 10.020 0.000 10.2300 50.8955 4.7698

0125 . 10.301 0.000 9.9490 49.4975 4.9339
0.000 . 10.508 0.000 9.7420 48.4677 5.0549
11.0000
10.0000
9.0000
I
i 8.0000
=
15
|W 7.0000
iz
=]
Q
3 6.0000
&
5.0000
4.0000 +— e
0.100 1.000 . 10.000
PRESION (kg/cm?) St
= Figura 88.
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Sudrez G.

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL.

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL,

s s A are i A i a e e
Estudio de Mecdnica de Suelos

PROYECTO: BARRIO VIDRIEROS SONDEOQ:; SM-1
ANILLO N°, 1 MUESTRA: 19-3
-D. ANILLO: 7.970 cm. - PROFUND.: 12,00-12,22 m.

H, ANILLO: 2.000 cm. CONS. N° r

A. ANILLO: 49.889 cm®, TR 244

W. ANILLO: 395.200 Gr w1 FECHA: 30/09/99

DATOS INICIALES b DATOS FINALES
Wh+A: 509.00 or. Wh+A+T 464.00 ar.

W TARA: ar. - Ws+A+T 418.35 gr.

.. Ws= 23.150 gr. L .. Whi= 113.800 gr.
Wwi= 90.650 gr. C * Whe= 68.800 gr.
Wwl= 45.650 gr. Vi= 99.779 cm’,

Vi= 55.073 cm’. Vs= 9.488 cm?,
Vv= 90.291 cm’. Vw= 90.650 cm®.
Pvhiz 1.141 tonim?®, Pvhf= 1.249 ton/m?®,
Wis 391.577 % Si= 100.40 %
wi= 197.192 % Sf= 100.14 %
ai= 9.571 of= 4.805

PRESION MICRO CORRECC.DE | DIAM.CORREG.| DEFOR, VOLUM. e vt
kgl/em?. mm. AREA mm, AREA mm. % cm?.

Lec. Inic.= | 14.812 e
0.125 | 14.680 0.000 0.1320 0.6600 9.4472 99,1200
0.125 | 14.848 0,000 -0.0360 -0.1800 9.5355 99.9581
0.250 i 14.712 0.000 0.1000 0.5000 9.4640 599.2796
0.500 ! 14.370 0.000 0.4420 2.2100 9.2842
1.000 | 13.325 0.000 1.4870 7.4350 8.7347
2.000 ! 10.380 0.000 4.4320 22.1600 7.1861 .66
4,000 I 4.982 0.000 9.8300 49,1500 4.3477 .
2.000 ! 5.109 0.000 9.7030 48.5150 44145 51.3710
1.000 ! 5.239 0.000 9.5730 47.8650 4.4828 52,0195
0.500 l 5.364 0.000 9.4480 47.2400 4.5486 52.6432
0.250 ! 5.493 0.000 9.3190 46.5950 4:6164 53.2867
0.125 | 5.632 0.000 9.1800 45,9000 4.6895 53,9802
0.000 : 5.851 0.000 8.9610 44.8050 48046 55.0728

saturacion.
{ 110.0000
9.0000
' 8.0000
z
8
(3]
‘§ 7.0000
=3
'3
+5 6.0000
i3 )
3
i
t 5.0000
’. )
4.0000

0.400
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SR CAPITULO lII. PRUEBAS DELABORATORIO. . . .. . _
Sudrez G. Estudio de Mecdnica de Suelos

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL.

PROYECTO : BARRIO VIDRIEROS SONDEO: SM-1
ANILLO N°. 3r MUESTRA: 24-3
D. ANILLO: 7.970 cm. PROFUND.: 15,24-1542  m.
H. ANILLO: 2.000 cm. CONS. N° 3r
A. ANILLO: 49.889 cmX. Ss = 2.38
W. ANILLO: 404.000 Gr FECHA: 30/09/99
DATOS INICIALES DATOS FINALES
Wh+A: 520.00 gr. R Wh+A+T 479.40 or.
W TARA: ar. Ws+A+T 434 .27 gr.
Wss= 30.270 gr. '~ MWhi= 116.000 ar.
Wwi= 85.730 gr. Whf= 75.400 gr.
Wwi= 45.130 gr. Vi= 99.779 cm’.
Vi= 57.802 cm?®, Vs= 12.718 cm’,
Vv= 87.060 cm’. Vw= 85.730 em’.
Pvhi= 1.163 ton/m®. Pvht= 1.304 ton/m®,
Wi= 283.218 % Si= 98.47 %
Wi= 149.092 % St= 100.10 %
ei= 6.845 ef= 3.545
PRESION MICRO CORRECC.DE | DIAM.CORREG.| DEFOR. VOLUM. e vt
~ kglem?. mm, AREA mm. AREA mm. % cm’.
Lec. Inic.= 15.296 |
sl 0128 15.058 0.000 0.2380 1.1900 6.7518 98.5912
e 0.125 15.211 0.000 0.0850 0.4250 6.8118 99,3545
- 0.250 14.969 0.000 0.3270 1.6350 6.7169 98.1472
0.500 14.244 * 0.000 1.0520 5.2600 6.4325 94.5302
1.000 12,297 0.000 2.9990 14.9950 5.6688 84,8167
2.000 9.081 0.000 6.2050 31.0250 44112 68.8222
4.000 5.982 0.000 9.3140 46.5700 3.1917 . 5337
2.000 6.084 0.000 9.2120 46.0600 3.2317 .~ 53.8205",
1.000 6.207 10.000 9.0890 45.4450 3.2799 . 54,4342
0.500 | 8.345 0.000 8.9510 44,7550 3.3341 551227
© 0.250 6.501 0.000 8.7950 43.9750 3.3952 .- 55.9009
0.125 6.674 0.000 8.6220 43.1100 3.4631 .. 56,7640
10.000 : 6.882 0.000 . 8.4140 42,0700 3.5447 2L 57,8017
saturacion. B
7.0000 - - -
....... ek el
6.0000 ——
o o
< B e e e I S
o ' R
w5,0000 ———t
3 oo
8 . ,
i T
i“#, ¢
4.0000 -
3.0000 v =1 [ :
0.100 1.000 .5 10,000{ -
PRESION (kgiem?®) IR B
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Sudrez G.

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL.

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL.

Estudio de Mecdnica de Suelos

e

SO R RN S R R RO S e

PROYECTO : BARRIO VIDRIEROS SONDEO:; SM-1
" ANILLO No, 2 MUESTRA: .3-1 —
D. ANILLO: 7.970 cm, PROFUND.: 20,82-21,01 m.
H. ANILLO: 2.000 cm. '‘CONS. N° 2r
A. ANILLO: 49.889 cm®, ) ;“;"Ss = 2.39
W. ANILLO: 168.890 Gr -7 FECHA: 30/09/99
DATOS INICIALES DATOS FINALES
Wh+A: 281.60 ar. Wh+A+T 229.00 gr.
W TARA: ar. L Ws+A+T 191.36 ar.
mm | W 22.470 or. = Whis 112.710 gr.
: Wwis= 90.240 gr. Whi= 60.110 gr.
CWl= 37.640 gr. Vis 99.779 cm?®,
Vi= 48.083 cm®, Vs= 9.402 cm?,
Vy= 90.377 em®, Vw= 90.240 cm?,
Pvhi= 1.130 ton/m®. Pvhf= 1.250 ton/m?®.
Wi= 401.602 % Si= 99.85 %
Wi= 167.512 % Sf= 97.31 %
eis 9.613 ef= 4.114 :
PRESION MICRO CORRECC.DE | DIAM.CORREG:. | - DEFOR. VOLUM. e Vi
kg/em?, mm. AREA mm. AREA mm. (9% cm3,
Lec. Inle.= | 18.340 . . :
0.125 j 18.327 0.000 0.0130 0.0650 9.6059 99,7137
0.125 ; 18.398 0.000 -0.0580 -0.2900 9.6436 100.0679
0.250 18.053 0.000 0.2870 1.4350 9.4606 98.3467
0.500 17.339 0.000 1.0010 " 5.0050 9.0817 - 94,7846
1.000 15.970 0.000 2,3700 11,8500 - 8,3552 87.9548
2.000 13.321 0.000 5.0190 - 25.0950 6.9496 74.7391
4.000 7.083 ' 0.000 11.2570 56.2850 3.6394 43.6182
2.000 7.201 0.000 : 11.1390 55.6950 3.7020 44.2069
1.000 7.330 0.000 ! 11.0100 55,0500 3.7705 44,8505
0.500 7.467 0.000 10.8730 54,3650 3.8432 45.5339
0.250 7.619 0.000 10.7210 53.6050 3.9238 ' 46,2023
0.125 7.762 0.000 ! 10.5780 52,8900 3.9997 47.0057
0.000 7.978 0.000 : 10.3620 51.8100 41143 48,0833
T
| 10.0000
;
f 9.0000
' 8.0000
2
8
1Q 7.0000
>
8
'3 6.0000
i
]
& .
i 5.0000
{ 4.0000 4—F
v ~
i+ 3.0000 : — ]
| 0.100 1.000 10.000
i PRESION (kg/cm?) : -
" - Figura 91.°
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CAPITULO [1I, PRUEBAS DE LABORA TORIO,.

Sudrez G. Estudio de Mecinica de Suelos™
CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL,
PROYECTO : BARRIO VIDRIEROS SONDEO: SM-1
ANILLONe, : 4r MUESTRA: 42-1
D. ANILLO: = =i miees 7.970 cm. © 7"PROFUND.: 26,38-26,59  m.
H. ANILLO; . 2.000 cm. . CONS. N° 4r
A. ANILLO: 49.889 em?, S 8s= 2.40
W, ANILLO: . 169.300 Gr .~ - FECHA: 30/09/99
DATOS INICIALES DATOS FINALES
Whe+A: 285.70 gr. B Wh+A+T 224.82 gr.
. W TARA: gr. : . Ws+A+T 197.64 gr.
s WES 28.340 gr. - Whi= 116.400 gr.
Wwi= 88.060 gr. . Whi= 55.520 gr.
Wwi= 27.180 gr. ST Vi= 99.770 cm’,
Vf= 41.413 cm®, L Vs= 11.808 cm?,
. W= 87.970 em’, i Vw= 88.060 cm®,
Pvhi= 1.167 ton/m®, ¢ Pvhf= 1.341 ton/m®,
Wi= 310.727 % SEEE Si= 100.1 %
Wi= 95.907 % St= 91.81 %
ei= 7.450 ef= 2.507
PRESION MICRO CORRECC.DE | DIAM.CORREG.| DEFOR. VOLUM, e vt
Kkg/cm?. mm. AREA mm. AREA mm. % cm’.
Lec. Inic.= 22.643
. -0.125 22.490 0.000 0.1530 0.7650 7.3852 99.0152
. 1 0.125 22.656 0.000 -0.0130 -0.0650 7.4553 99.8434
) 0.250 22.337 0.000 0.3060 1.5300 7.3208 98.2519
0.500 21.540 0.000 1.1030 5.5150 6.9838 94,2757
1.000 18.593 0.000 4.0500 20.2500 5.7387 79.5734
2.000 15.536 0.000 7.1070 35.5350 4.4472 64,3222
4.000 10.096 0.000 12.5470 62.7350 2.1488 37.1825
2.000 10.222 0.000 12.4210 62.1050 2.2021 - 37.8111
1.000 10.369 0.000 12.2740 61.3700 22642 38.5444
0.500 10,498 0.000 12,1450 60,7250 2.3187 39.1880
0.250 10.616 0.000 120270 . 60.1350 2.3685 - 39,7767
0.125 10.752 0.000 11.8910 | 59.4550 2.4260 40.4552
0.000 10.944 0.000 116990 | 58.4950 2.5071 41,4131
saturacion.
} 8.0000
7.0000 .
| .
13,0000
i '
i .
12 T
(>
15,0000 —
3 B
1Q
| L
jgn.oooo —
i , . . B ‘ . . oL
j 3.0000 - - - - s - X X - "
| : —— o Ny
i. 2.0000 , ; » . ik
, 0.100 21,000 - : 10.000{ - %,
PRESION (kg/lem®) : I
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N CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL,
Sudrez G. Estudio de Mecanica de Suelos

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL,

PROYECTO : BARRIO VIDRIEROS SONDEO; - SM-2
ANILLO N°. 11 _MUESTRA: 4-2
-DoANILLO: = e - 8.090 cm. PROFUND.:~ 2,39-2,60 m.
H. ANILLO: 2.000 cm. .. CONS, N° s 6
A. ANILLO: 51.403 cm?. i i Bs= 2.40
“WL.ANILLO: 164.700 Gr i7in; FECHA: 30/09/99
R DATOS INICIALES L DATOS FINALES
o WheA; 288.40 ar. Wh+A+T 302.50 gr.
W TARA: 29.30 ar. : Ws+A+T 230.30 gr.
Sl Ws= 36.300 gr. Whi= 123.700 gr. R
Wwi= 87.400 gr. Wh= 108.500 gr.
Gl - Wwi= 72.200 gr. Vi= 102.806 cmd,
RO vi= 87.128 cm’. Vs= 15.125 cm®.
e FEEAS Vv= 87.681 cm’, Vw= 87.400 cm?,
Pvhi= 1203 tor/m’, ' Pvhf= 1.245 ton/m?.
Wi= 240.771 % Si= 99.68 %
wi= 198.898 % Sf= 100.27 %
ei= 5.797 of= 4.761
PRESION MICRO CORRECC.DE | DIAM.CORREG. | DEFOR. VOLUM. e Vi
kg/cm?. mm. AREA mm. AREA mm. % cm’.
Lec. lnic.= 12.890
0.125 l 12.800 0.000 0.0710 0.3550 5.7729 | 102.4408
i 0.250 : 12.639 0.000 0.2140 1.0700 57243 101.7058
0.500 12.512 0.000 0.3090 1.5450 5.6921 101.2174
1.000 12.220 0.000 0.5470 2.7350 . 5.6112 99.9940
2.000 11.421 0.000 1.2540 © 6.2700 5.3709 96.3599
4.000 8.152 0.000 . 4.4660 22,3300 4.2793 79.8492
2.000 8.320 0.000 4.3260 21.6300 4,3269 80.5689
1.000 8.563 0.000 4,1760 20.8800 4,3778 81.3399
0.500 8.887 0.000 3.9210 19.6050 " 4.4845 82.6507
0.250 9.182 0.000 3.6430 18,2150 45590 84.0797
0.125 9.530 0.000 3.3150 16.5750 46705 85.7657
0.000 9.840 0.000 3,0500 15.2500 4.7605 87.1279
saturacion.
6.0000

i
i
I
!

.5000 A

RELACION Qf VACIOS (6] ¢y
o
o
(=]
(=

4.5000 4

i 4.0000 - — - ]
0.100 ~ ’ S ' 1,000 . S ; ST 40,0000
. = T - PRESION (kg/em?) ' . . ARSI

Figura 93.
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e etianes CAPITULOQ I, PRUEBAS DE LABORATORIO. . . .. . ...
Sudrez G. Estudio de Mecdnica de Suelos

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL.

PROYECTO : BARRIO VIDRIEROS SONDEO: SM-2
ANILLO N°. 13 MUESTRA: 8-3
. .- D, ANILLO: 8.080 cm. ~PROFUND.: 5,00-5,20 m.
H. ANILLO: 2.000 cm. CONS. N° 8
- A ANILLO: 51.276 cm’. © o 8s= 2.40
.. W.ANILLO: 168.320 Gr - FECHA: 30/09/99
: DATOS INICIALES L DATOS FINALES
Wh+A: 284.70 gr. WheA+T 334.00 gr.
W TARA: 105.60 gr. T WsHAsT 298.22 gr.
. - Ws= 24.300 gr. B Whi= 116.380 ar.
- Wwis 92.080 gr. EE Whi= 60.080 gr.
Wwi= 35.780 gr. ‘ B Y 102.552 cm®,
vi= 45.767 cm®., Lo Vs= 10.125 cm’,
V= 92.427 cm’, \ A Vw= 92.080 cm’,
Pvhi= 1.135 ton/m?. ST Pukes 1.313 ton/m®.
Wi= 378.930 % B R Si= 99.62 %
We= 147.243 % e Sf= 100.39 %
ei= 9.129 o of= 3.520
PRESION MICRO CORRECC.DE | DIAM.CORREG.| DEFOR. VOLUM. e vt
kglem?, mm. AREA mm. AREA mm. % cm’.
Lec. Inic.= | 9.610 i
0.125 i 9.550 0.000 0.1454 0.7270 9.0549 101.8062
0.250 | 9.453 0.000 0.3868 1.9339 8.9327 100.5685
0.500 | 9.012 0.000 1.4969 7.4848 8.3705 94,8762
1.000 7.331 0.000 5.7647 28,7733 . 62142 73.0442
2.000 5.774 0.000 9.6954 48.4772 4.2185 52,8375
4.000 4.830 0.000 12.0832 60.4160 3.0003 40.5941
2.000 4.881 0.000 . 11.9487 59.7433 3.0774 41,2840
1.000 4.940 0.000 . 11.8088 59.0440 3.1483 42,0011
0.500 5.011 0.000 11,6385 58.1923 3.2345 42,8745
0.250 5.087 0.000 11.4534 57.2671 3.3282 43.8233
0.125 5.188 0.000 11.2059 56.0294 3.4536 45,0926
0.000 5.250 0.000 . 11.0744 55.3720 3.5202 45,7668
9.5000
8.5000
§7 5000
8
(3]
£6.5000
&
: ‘55 5000
gs.
9
&
4.5000
3.5000
12,5000 Y = - X
0.100 . . PR R 1.000° ' - 10.000} - .
{ N PRESION {kg/em?) . B P

.. 2 Figura 94,
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CONSOLIDACIH ON UNIDIMENSIONAL.

Sudrez G.

Estudio de Mecanica de Suelos

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL.

PROYECTO : BARRIO VIDRIEROS SONDEO: o SM2
ANILLO N°, 3G MUESTRA: 16-2
D. ANILLO: 7.990 cm. PROFUND.: 9,30-9,50  m.
H. ANILLO: 1.990 cm. CONS. N° 3G
A, ANILLO: 50.140 cm?. - Ss= 2.44
.~ W, ANILLO: 153.190 Gr . FECHA: 01/10/99
DATOS INICIALES ._DATOS FINALES
Wh+A: 262.10 gr. Wh+A+T 227.50
W TARA: 29.40 gr. T Ws+A+T 201.49
- SWss 18.900 gr. im e s o WhIS 108.910
Wwi= 90.010 gr. 3 Whf= 44.910
Wwi= 26.000 gr Vi= 93.779
vi= 33.754 cm?, . Vs= 7.746
Vv= 92.033 cm®, Vw= 90.010
Pvhi= 1.092 tor/m® Pvhf= 1331
Wis= 476.243 % Si= 97.8
T Wi= 137.619 % Sf= 100.01
ei= 11.881 of= 3.358
PRESION MICRO CORRECC.DE | DIAM.CORREG.| DEFOR.vOLUM. e
kglcm?. mm. AREA mm. AREA mm. %
Lec. lnic.= | 20.230 t
0.125 20.174 0.000 0.0560 0.2814 11,8452
0.250 19.725 0.000 0.5050 2.5377 11.5548
0.500 15.638 0.000 4.5920 23.0754 8.9090
1.000 10.930 0.000 9.3002 46.7347 5.8614
2.000 7.942 0.000 12.2880 61.7487 39273 -
4.000 6.019 0.000 14.2110 71.4121 2.6825
2.000 6.159 0.000 14.0710 70.7085 2.7732 .
1.000 6.331 0.000 13.8990 69.8442 2.8845
0.500 6.512 0.000 13.7180 68.9347 3.0017
0.250 6.668 0.000 13.5620 66.1508 3.1026
0.125 ! 6.842 0.000 13.3880 67.2764 3.2153
0.000 : 7.062 0.000 13.1680 . 66,1709 - 3.3577
i
, 12.0000
1
|
| 10.0000
I
o
i8
'S 8.0000
IS
fg
H=)
8
i< 6.0000 4
ST
(:!
:
g 4.0000
]
i
| 2.0000 -
0.100 - 1.000

. PRESION (kg/em?)

DR




S ‘ CAPITULO IIl. PRUEBAS DE LABORA TORIO. e e e e
Sudrez G. Estudio de Mecdnica de Suelos

CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL,

PROYECTO : ___BARRIO VIDRIEROS SONDEO: SM:2 . .

ANILLO N°. 1G MUESTRA: 25-3
~"D. ANILLO: " : 7.990 cm. PROFUND.: 15,34-15,52 m.

H. ANILLO:. 1.990 cm. CONS. N° 1G

“A. ANILLO; 50.140 cmé, Ss= 2.42
- W,/ANILLO:. 159.650 Gr FECHA: 01/10/99

DATOS INICIALES DATOS FINALES

~ Wh+A: 269.90 gr. Wh+A+T 240.60
W TARA: 29.50 ar. Ws+A+T 209.65
s | s WSS 20.500 gr. Whi= 110.250
OO Wiz 89.750 ar. Whf= 51.450
Wwf= 30.950 gr. Vi= 99.779

Vi= 39.420 cm’, Vs= 8.471

Vy= 91.307 cm’, Vw= 89.750

Pvhi= 1.105 ton/m®, Pvhf= 1.305

Wi= 437.805 % Si= 98.29

wf= - 150.976 % Sf= 100.00

eis 10.779 ef= 3.653

PRESION MICRO CORRECC.DE | DIAM.CORREG.| DEFOR. VOLUM. e
kg/cm?, mm. AREA mm. AREA mm. %

Lec. Inic.= 13.900 : Lo
0.125 13,779 ! 0.000 0.1210 0.6080 10.7071 199.1718 -
0.250 13,300 0.000 0.6000 3.0151 10.4236 96.7701°.
0.500 | 10.515 0.000 3.3850 17.0101 8.7752 . 82,8062
1.000 I 5476 0.000 8.4240 42,3317 5.7926 71 57,5406
2.000 ‘ 2,671 0.000 11.2290 56.4271 4,1323 7434764
4,000 0.632 0.000 13.2680 66.6734 2.9255 /332528
2.000 0.778 0.000 13,1220 - 65.9397 3.0119 - 33.9849
1.000 0.967 0.000 12.9330 64,9899 31237 . 34.9325
0.500 1473 . 0.000 12.7270 63.9548 3.2457 . 35,9654
0.250 1.358 0.000 12.5420 63.0251 33582 - 36.8930
0.125 1.547 0.000 12.3530 62.0754 34670 - ¢ 37.8406
0.000 1.862 0.000 . 12,0380 60.4925 ) 36535 © 39.4200

t

10.0000
o

: gB.OOOO
g
>
4

3 6.0000
Q
3
&

'4.0000

i

2.0000

©0.100
PRESION (kg/em?)
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PERFILES ESTRATIGRAFICOS DE LOS SONDEOS REALIZADOS.
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CAPITULO IIl PRUEBAS DE LABORATORIO. e e e

Sudrez G.

Estudio de Mecdnica de Suelos
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PERFILES ESTRA N.\QE.\.;\GQM DE LOS SONDEOS REALIZADOS.
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Estudio de Mecanica de Suelos
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CAPITULO III. PRUEBAS DE LABORA TORIO,

Sudrez G. . Estudio de Mecanica de Suelos
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'POZOS'A CIELO ABIERTO'

PROF.| "'~

- DESCRIPCION

GRUPO ’
SUCS
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POZOS A CIELO ABIERTO" :

: PROF.|: """ DESCRIPCION | s PERFIL GrupO| W | LLJLPl IP| G| AT| FIl UuuUu® ** SIMBOLOGIA.

~ esTRATIGRAF: | 'SUCS %l wl%lcle

{
i !
i | :
N
! | | i
| R
R N A
R
Co L
: ! i : :
; ; i !
i ’ \ :
; 1 ; ; ;
; ‘ ‘ i
! i
. : i i : i
! H ! H : ; :
SR EERE T O BRI
48 , 62, 30 22 0 30 70, 2 10
: : : : ‘ ; )
: : ' !
: T R T
! : ! ! i ' Mat, Organica.
. 1 ! ! i i i [
H i ! [ H H : W Contenido de agua.
3 i i ! : f T
-1 : : ; ! i i LL Limite liquido.
H ' H : ' e
t . : ! ! LP. Limite Plastico.
! ! : : : ! : : : : iP Indice de Plasticidad.
5( : ‘ : ! : | Gravas: N
H i . : :
% : ; : i : : A Arenas.
-; P T os
1 t i i i : : F Finos. i
‘ j . ; . : : Ss Densidad de sélidos.
| 1% ; : : X ! e
*' L i ‘ ' i UU Prueba de Compresién Triaxiat
4 ; . E no consolidada- no drenadé,
;j i X . " C Cohesién (ton /m?).
|- B : i :
: : i ! ! gS ®Angula de triccién Interna.
| : ' : ; th Peso Volumétrico {ton/m)
‘ ! . :
: i b i H
H 1

‘D 224pn§

It

‘SOZ0d SO1 3d SOOIAYYDILVYLST SATIAHTd

S01ang 3p PIIPIIPN 3P OIPNIST

€51
pIL flﬁéiq




13!

" 'POZOS A CIELO ABIERTO

*0) 224018

PROF.|:, . DESCRIPCION . S PERFIL. T 'GRuPO | W LLI'LP 1UIPT G A F uu vh |.Ss | . SIMBOLOGIA, .
M. | T |7 estrancrar. | sUCS | B P T T B O S e o
o o opeas I E R '
1 : Lo i
0 _CIMENT'A_Cldr‘i}\NT{E/ w7y ,o : ! ! . i i )
F BE CONCRETO ARMADO .. P ; i i ; : i B
a5 e B na Yy ; : : TR
=" ] “ARENA LIMOSA CON GRAVILLAS - |- S 70" 1.5, "%,* X ! ; o Y B
. . ‘ °,,Q"-|Nl ! ! e ~
L] GRAVASYBASURA | "q @12 & : ; T e
ENREE 22 i : B
B o Qi | ; SR
. Q O_:, £ i H H . . . .
ARENA CON GRAVILLA ARCILLOSA g , T prena
T e i f 2 !
i ! H :
i ;

. Grava
T
N

b . : i i : i i | ik :
MLOL| 42 44 28 16 0 47 53 /085| 10 !1572237| 7 Relleno
Eod B
; : : | Mat. Organica,
i ; P
: j “ ; v wk Coatenido de agua.
: ! ; : LL Limite liquido.
x ; : ;[P Limite Piastico.
i i | indice de Plasticidad.
! G Gravas .
; l ! i A Arenas.
‘ : , i : F Finos,
i : : ' Ss Densidad de s6lidos.
: \ ; . UU Prueba de Compresién Triaxial

SR ' . ; : i ; . . : : . no conselidada- no drenada,
|- -4 : Z.} . . ; ' ' i § - : : : ' C Cohesién (ton /m?).

» ) v » ‘ 1 : z , ’ $ *Angulo de fricci6n Interna.
k—- T .. ’ B } ; ! i i ’ yh Peso Volumétrice (ton/m)

‘¢l eandig

: ; ; i ; ;
- - : H . i } i

. : 0 ' , ¢ . ¢

; : i !
— — : i % ! i

‘OINOIVIOaVT 4G Svaanid T 0TALIdvo

fawrrc

S0JaNg 2p PIIUPIIIY P OIpIIST

e TR e sl




POZOS A CIELO ABIERTO ..

PROF.} DESCRIPCION -~ PERFIL Grupo | W | LL | LP [P G:|-A | . F-{ UU..'yh |'Ss| = " SIMBOLOGIA.: i
. | s B e | esTRaTiGRAR. | SUCS Sl e e e e ] e PRI s
- L . . ™ EER ) 1 ; R a:
~ 0 — Cooh L {
ARENA GRUESA ROJIZA ; : : {
: ;
: - H
— ' S
—.0.5- ‘ . ‘ : } : : gw
ARCILLA POCO LIMOSA CAF| ; . . ; rg .
P : i i H H ‘
i . ! ! :.”
: | i i
o : : R i
61 88 59 29 0 20 71 74 32 1398 255(- gg v‘
T A
; T I AR
| | z Iha
; ; : 2
l ‘ ; : E ! Mat. Organici. :a
: ; : S e
: B : ; N L n
i ‘ i Lo w ;onlenldo de agua. ;h
. ‘ : ) LL Limite liquido. ]
S P [P Limite Prastico. ‘3
; ' : 1P Indice de Plasticidad. & y
- ~
g ¢
8

, ! : G Gravas .

i ‘ =
; A Arenas. S i
. ,
; i : : F Finos. '
: | .

Ss Densidad de solidos.

UU Prueba de Compresion Triaxial

; . no consolidada- no drenada,
i . : ; ‘ C Cohesion (ton /m?).

| ( ﬁ *Angulo de friccion Interna.
i
th Peso Volumétrico (ton/m)

$0ans ap poyupdyy 3p

pores

‘91{ emnSig
|
1

ss1 -

wome s

TESIS CON
FALLA DR_(RIGEN




1Yo




I
I
1

)

L

i
]

)k

-~

FHSRD

457



)58



CAPITULO IV, CARACTERISTICAS ESTRA TIGRA FICAS ¥ FISICAS DEL SUBSUELO. .

Sudrez G, . Estudio de Meécdnica de Suélos,

€4 PITULO 1V CARA CTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS Y FISICAS DEL
SUBSUELO.

“IV.1. ASPECTOS TEéRlcos

IV 1.1: lNTRODUCCION.

) "El suelo es “una delgada capa sobre la corteza terrestre de material que proviene de la desintegracién y/o
Aalteracidn fisica y/o quimica de las rocas y de los residuos de las actividades de los seres vivos que sobre ella se

' asientan.”

S Cualquiera que sea el tipo de perforacién que se ejecute, a medida que se va profundizando en la corteza se
~ .. deben anotar los espesores de los distintos estratos atravesados, indicando cuiles son gravas, arenas, limos,
arcillas, o mezclas de los mismos, como son los granos de los materiales, en que lugar los materiales son de
tamafio uniforme o graduados (de gruesos a finos), color y aspereza de los granos. Con estos datos y con los datos
de los materiales a los que se les ejecuten las pruebas se hace un perfil del subsuelo. .

La expresion perfil del subsuelo o simplemente perfil del suelo, indica una seccion vertical a través del
terreno, que muestra los espesores y el orden de los estratos. El término estrato se aplica a una capa de suelo
relativamente definida que se halla en contacto con otras capas de caracteristicas bien diferentes. Si los limites
entre los estratos son mas o menos paralelos, se dice que el perfil del suelo es simple o regular. Si por el contrario,
los limites son irregulares se dice que el perfil del suelo es erratico.

El perfil estratigrifico sirve para- determinar e] tipo de cimentaciéon mas adecuada para nuestra
construccion. .

Hasta una profundidad comprendlda entre 1.5 y 2,0 metros, a contar de la superficie del terreno y hasta una
profundidad mayor, las propiedades fisicas del suelo son influidas por los cambios periddicos de humedad por Ia :
- temperatura y por los agentes biolégicos, como pueden ser las raices, los gusanos y las bactenas o

La parte de esta regién se conoce como horizonte A y se caracteriza por estar expuest
geologicos del clima y a la pérdida por lavado de algunos de sus elementos. La parte mfenor se.id ;
horizonte B y es donde se precipitan y acumulan en parte las sustancias lavadas del honzon "Ajies por eso quef .
los ingeniero y las fundaciones se interesan por el material madre inferior. i i

Debajo del horizonte B las caracteristicas del suelo vienen determinadas por la materia prima de la cual
derivan, por la forma en que se depositd y por los procesos geoldgicos que le siguieron; Los estratos individuales
que constituyen el perfil del suelo debajo del horizonte B pueden ser bastante homogéneos, o bien, estar
compuestos por partes menores cuyas propiedades se diferencian mds o menos del término medio. La forma, el
tamafio y la distribucién de estas partes muy pequeiias determinan la estructura primaria del depésito.

Los principales puntos a considerar son:

e La determinacion del perfil del terreno, es un paso esencxal en casi todos los problemas de mecanica
de suelos.
e Las propiedades de los suelos en un perfil dependen de: .
a) la naturaleza de los componentes del suelo,
b) el método de formacion del terreno, y
¢) laalteracién del perfil después de su formacidn.
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e Se dispone de muchos métodos para el estudio de terrenos. La prueba de penetracion estandar é"s'muy util
“para obtener una visién general muy aproximada del perfil del terreno. Suele ser necesariola toma de
" muestras y las pruebas in situ y en laboratorio para obtener valores de proyecto.

. La expenencxa resalta la importancia de la historia de presiones y la gran vanedad de
suelo en un perfil determinado.

El conocimiento de las caracteristicas t' isicas de los suelos es de pnmordnal importancia,’ pues mediante su
interpretacion se puede predecir. el futuro comportamxento de un' terreno. bajos? cargas ‘cuando’se . presenten
diferentes contenidos de humedad IO

Iv.1.2, CARACTERiSTlCA‘S‘FISAiCAS DEL SUELO. -
Las principales caractenstlcas a conocer del suelo son: -

. PESO VOLUMETRICO (y). Se denomma asi al peso de dlChO suelo contemdo en la unidad de volumen y se
expresa en kg/m’. Peso volumétrico seco y suelto (7s;) de un suelo, es el peso del mismo cuarteado 'y secado
El peso volumétrico aparente se refiere al volumen de los vacios formando parte del suelo.

2. DENSIDAD. La densidad absoluta es la masa de dicho cuerpo contemda enla umdad de volumen, sin incluir
sus vacios. La densidad aparente es la masa de un cuerpo contenida en. la unidad de volumen, incluyendo sus
vacios. La densidad relativa es la relacién de ‘'su densxdad a:la densxdad absoluta del agua destllada auna
temperatura de 40°C. , e Z Lol

3. ABSORCION s refiere a la determinacién de la absorcxon del matenal en 24 horas, sirve para compararlo con
el que marque la especificacion correspondiente al uso, que se le‘vaya a dar al matenal y saber sx satlsface ono
la norma. . . : ‘

"4, GRANULOMETRIA Es el conoc1m|ento de la compostcnon granulomemca de un suelo grueso, que sirve, para
‘" .discernir sobre la influencia que - puede tener - en *la’‘densidad "del material - compactado, - El - analisis
granulométrico se refiere a la determmacno “de’ la: cantldad en porciento de los dxversos tamaﬂos de las
particulas que constituyen el suelo.

e Granulometria por tamlzado, se. reallza con Uun' tamizador al cual se le agrega matenal grueso; el
tamizador se pone-a movxmlentos g ara que ‘descienda el matenal retemendose en las mallas de
acuerdo a su dlametro SR .

e Granulometria - por sedxmentaclon se emplea para la clasnﬁcacnon

ranulométrica de suelos de
particulas finas. : :

S ESTRUCT URA. Los suelos estin formados por gran canndad de elementos de- dxversa composwlon

" mineraldgica; los cuales tienen diversos tamaiios y formas, constltuyendo el suelo donde la estructura es la

~ distribucién y orden de las partes de un cuerpo. Se distinguen principalmente tres tipos de estructuras:
granular, apanalada y floculenta El término estructura del suelo, hace referencia a la orientacion y distribucidn
de las particulas en una masa de suelo y a las fuerzas entre particulas de suelo adyacente.

Una liste de las estructuras existentes pueden ser:

e simples, ) e compuestas,
e panaloides, ' e en castillo de naipes y

e floculentas, ’ o dispersas.
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IV.1.3. PRINCIPALES Y MAS COMUNES TIPOS DE SUELOS.

I TR Y

Considerando el origen de sus elementos, los suelos se dividen de acuerdo a la descomposicion fisica y/o
quimica de las rocas, o sea, inorgénicos y organicos.

Segiin el proceso de formacidn, un suelo puede ser sedimentario, residual o colocado- por el hombre
(rellenos artificiales). En un suelo sedimentario las particulas se formaron en un- detenmnado lugar, - fueron -
transportadas y se dep051taron finalmente en otro emplazamiento.” Un suelo. re51dual se ha formado. por la
meteorizacion de la roca in situ, con escaso o nulo desplazamiento de las partlcul El hombre puede construir
rellenos o terraplenes de suelo. ‘ FE )

Los suclos organicos se forman casi siempre in situ. Muchas veces la cantidad de materia orgénica es tan
alta con relacién a la cantidad de suelo inorgénico que las propxedades que pudleran denvar dela porcnon mineral
quedan eliminadas. o :

Los suelos mas comunes son:

6. GRAVAS, Las gravas son acumulaciones sueltas de fragmentos de rocas que tlenen mas de dos mlllmetros de,
diametro, Las gravas ocupan grandes extensiones, pero casi siempre se encuentran. con;mayor:o;menor .
proporcién de cantos rodados, arenas, limos y arcillas. Sus particulas varian desde 7. 62 cm(3") hasta 2 00
mm. La forma y su relativa frescura mineraldgica dependen de su formacion. :

7. ARENAS. La arena es el nombre que se le da a los materiales de granos finos procedentes de la denudacion
de las rocas o de su trituracién artificial, y cuyas particulas varian entre 2 mm y 0.05 mm de diametro; Las
arenas suelen encontrarse. en los depdsitos con las gravas. La arena al estar limpia no se contrae al secarse,
no son plastxcas son mucho menos compresibles que las arcillas y si se aplica una carga en su superﬁcue, se
comprime casi de manera instantanea, 2

8. LIMOS. Los limos son granos finos con poca o ninguna plasticidad, pudiendo ser limos inorgénicos como el
producido en canteras, o el organico (de, caracteristicas plasticas) como el de los rios. las particulas de los
limos estda comprendida entre 0.05 mm y 0.005 mm. Los limos sueltos y saturados son completamente :
inadecuados para soportar cargas por medio de zapatas. Su color varia desde gris claro a muy. oscuro, ‘La
permeabilidad de los limos orgénicos es muy baja y su compresibilidad muy alta. Los hmos, d e
encontrarse en estado denso, a menudo son considerados como suelos pobres para cimentar.

9. Las ARCILLAS son las particulas sélidas con diametro menor de 0.005 mm y cuya masa se vue]ve plasnca
al ser mezclada con agua. Quimicamente es un silicato de aliimina hidratado, aunque en no pocas ocasiones "
contiene también silicatos de hierro o de magnesio hidratados. La estructura de estos mmerales es .
generalmente cristalina y complicada, y sus dtomos estan dispuestos en forma laminar.

Las laminas se clasifican en dos tipos: tipo silicico y tipo aluminico.

Los minerales de arcilla se pueden clasificar es tres grupos:

oEl caoluuuco p ocede de la carbonat de la ortoclasa (feldespato potasico) la caracteristica de
" estas arcnllas esql n bastante estables en presencm ‘del agua.

-El montmorzlanmco .que son arcillas que sufren fuertes expansiones en contacto con el agua lo que
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oEl ilitico producto de la hidratacién de las micas, es similar a las montmoriloniticas pero con la
_tendencia a formar grumos por la presencia de iones de potasio, lo que reduce el drea expuesta al
agua ocasionando que no sean tan expansivas como las arcillas montmorileniticas,

Las -arcillas son plasticas, se contraen al secarse, presentan marcada cohesién segin su humedad, son
compresibles y al aplicdrseles una carga es sus superficies se comprimen lentamente; la resistencia que
pierden en el remoldeo se recupera parcialmente con el tlempo. Un suelo con un contemdo mmlmo de
arcilla del 15% tendra las propiedades de la arcilla. - o

10. CALICHE. EI caliche forma estratos de suelos cuyos granos se’encuentran cementados por carbonatos
calcareos, se forman en climas céalidos. La marga es una arcilla con carbonato de calcxo, mas homogénea que- -
el caliche, generalmente muy compacta y de color verdoso. . -

11. LOESS. Los loess son sedimentos edlicos uniformes y cohesivos, Esa cohesidn es debida a un cementante -
del tipo calcdreo y el color es castafio claro; las particulas de los loess estdn comprendidas entre 0.01 mm y
0.05 mm. Los loess modificados son los que han perdido sus caracteristicas debido a procesos geoldgicos
secundarios, como la inmersién temporaria, erosion y formacion de nuevos depdsitos; los loess son
colapsables aunque disminuye dicha tendencia al incrementarsele su peso volumétrico.

12. DIATOMITA. Las diatomitas o tierras diatomaceas son depésitos de polvo silicico de color blanco,
. compuesto total o parcialmente por residuos de diatomeas que son algas unicelulares mlcroscoplcas de 5
. origen marino o de agua dulce, presentando las paredes de sus celulas caracteristicas sxhcxcas

.13, GUMBO, es un suelo arcilloso fino, libre de arenas, es pegajoso, muy plastlco y esponjoso, ademas de que es
un material dificil de traba_;ar.

14. TEPETATE. Es un matenal pulverulento, de* color cafe 0/0.ca uro, drﬁbhééioy de arcilla, limo y
r ' ¢ calcio; El tepetate debe su origen

ala descomposxclon y altera on por. mtempensmo de Icénicas basaltlcas.

Iv.2. CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFI SICAS DEL SITIO DE INTERES.

" El predio de interés se locallza en la parte oriente’ de’la Cludad de Mexnco en la denominada zona de Lago,
que es la porcion localizada entre’la superficie y.40 m de profundxdad y se denomina asi por la presencia de
depositos arcillosos de alta defonnabllldad y baja reststencxa g

En general la secuencia estratigrafica del subsuelo enel predlo de mteres es la siguiente:

Sondeo Mixto SM-1.

PROFUNDIDAD. DESCRIPCION.
(M)
De 0.00 - 1.50 Arcilla arenosa, café obscuro, con gravas'y raices, dé consistencia

variable entre media y firme con contenido de agua medio de
50%, indice medio de resistencia‘a la penetracion estandar 16
golpes. Del grupo CL de acuerdo al sttema Unificado  de
Clasnf'cacmn de Suelos.
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PROFUNDIDAD.

™)

De 1.50 - 2.20

De 2.20 - 2.70

De 2.70 - 4.50

De 4.50 - 6.00

Estudio de Mecdnica de Suelos

DESCRIPCION.

.- Arcilla con poca arena fina, café y gris verdoso, con contcnido de

agua medio de 260%, de consistencia :blanda,* indice : de
resistencia a la penetracién estandar (IRPE) de3 golpes de lxmlte

llquxdo 175%, limite plastico 43 en porcién ﬁna, del’ grupo "CH.

" B 7184 P

segin el Sistema Unificado de Clasificacién-de* Suelos Con-

resistencia al esfuerzo cortante de 2.0 ton/m? y’ angulo de friccion

interna de 15° determinado en compresidn maxml no consolidada )

- no drenada, peso volumétrico de 1.60 ton/m’, y densidad de
s6lidos igual a 2.40,

Arcilla con escasa arena, gris verdoso, con contenido de agua
medio del 90%, de consistencia blanda, con limite liquido de 281
%, limite plastico del 53% en porcidn fina, del grupo CH segiin el
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos constituido
granulométricamente por 10 % de arena y 90 % de finos; indice
medio de resistencia a la penetracion estandar (IRPE) de peso de
herramienta.

Arcilla con escasa arena y fosiles, café verdoso, con contenido de
agua medio de 260%, de consistencia blanda; indice medio de
resistencia a la penetracion estandar (IRPE) de peso de
herramienta; de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion;
pertenece al grupo CH y presenta una densidad igual a 2.40.

Arcilla con escasa arepa fina, café y gris verdoso, con
intercalacion de una capa de arena limosa en su parte inferior, con
contenido de agua medio de 340%, de consistencia muy blanda;
indice medio de resistencia a la penetracién estandar (IRPE)
menor a un golpe; de limite liquido igual a 425%, y de limite
plastico igual a 53% en su porcidn fina. Resistencia al esfuerzo
cortante de 1 ton/m® determinada en compresién triaxial no
consolidada - no drenada, con un peso volumétrico de 1.12 ton/m’

y una densidad de sélidos igual a 2.37. De acuerdo con el SUCS .

o p_értenece al grupo CH.

De6.00-6.70 -

:Arena fina con pocos finos de limo, de color gris obscuro
*‘negruzco, con contenido de agua medio de 40%, de compasidad
- suelta;: indice -de resistencia a la penetracién estindar (IRPE)
‘“variable entre 25y 5 golpes; de acuerdo con el SUCS pertenece al
grupo SC y contiene una densidad de sdlidos igual a 2.41.
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PROFUNDIDAD.,

M)

 De6.70-9.40

De 9.40 - 9.70

De 9.70 - 13.50

De 13.50 - 14.50

"Estudio de Mecinica de Suelos

DESCRIPCION.

~Arcilla con’ escasa arena ﬁna y fésiles, gris verdoso y café

rojizo, con intercalacién ‘de‘vetas de arena fina, de consistencia
muy blanda, con contenido de agua variable entre 310 y 360%,

“de "indice de resistencia a.la penetracion estandar (IRPE)

variable entre peso de herramienta y 5 golpes; de limite liquido
igual a 426%, y limite plastico de 50% en su porcidn fina; de
acuerdo con el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos
pertenece al grupo CH; resistencia al esfuerzo cortante igual a
1.10 ton/m?® determinada en pruebas de compresion triaxial no
consolidada - no drenada; con denSIdad de solidos igual a 2.42
y peso volumétrico de 1.13 ton/m

Arcilla con escasa arena fina,- gns verdoso de consmtencna’ﬂ ;
muy blanda, con contenido.de: agua dey_} 450%,,md1ce_ de o

re51stenc1a a la penetrac1on"=

97% de f inos; densidad de s6lidos lgual a 2. 65

Arcilla con escasa arena fina y fosiles calcareos gns ver

“café rojizo, con intercalacién de vetas de arena. fina, .con
contenido de agua medio de 275%, de consistencia muy~
- blanda, indice medio de resistencia a la penetracién estdndar

menor a un golpe; de limite liquido 306%, limite plastico 49%
en porcion fina, del grupo CH segun el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos; granulométricamente esta constituido
por 22% de arena y 78% de finos y densidad de sélidos igual a
2.44,

Arcilla con fosiles calcireos y materia organica de color gris
verdosa y café rojizo, de consistencia muy blanda, con
contenido de agua medio de 400%, indice medio de resistencia
a la penetracion estandar (IRPE) menor a un golpe, constituido
granulométricamente por 10% de gravas, 81% de arena y 9%
de finos; de acuerdo al SUCS pertenece al grupo CH densidad
de sdlidos igual a 2.40.

et
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PROFUNDIDAD
(M)

' De 14.50 - 1‘8.50”

De 18.50-23.50

De 23.50 - 26.50

De 26.50 - 30.00

Estudio de Mecdnica de Suelos

DESCRIPCION,

Arcilla, gris verdoso, con fésiles calcireos y materia organica,
con escasa arena en su parte superior, de consistencia muy
blanda, con contenido de agua medio de 300%; indice medio de
resistencia a la penetraciéon estindar (IRPE) menor a un golpe
constituido granulométricamente por 1% de arenas y 99% de
finos; de limite liquidoigtiat-a+395% y limite plastico de 80% en
su porcion fina; de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacién
de Suelos (SUCS) pertenece al grupo CH y presenta una densidad
de sdlidos igual a 2.38.

Arcilla con fésiles calcareos y materia organica, café rojizo y gris
verdosa, con intercalaciones de vetas de arena y limo en su parte

- inferior, de consistencia muy blanda, con contenido de agua

medio de 250%, indice medio de resistencia a la penetracion
estandar (IRPE) menor de un golpe; de limite liquido igual a
417%, y de limite plastico igual a 68% en su porcién fina.
Resistencia al esfuerzo cortante de 5.6 ton/m? determinada en
compresnon axial no confinada y. peso. volumétrico de 1.118
ton/m?, densidad de sélidos lgual a:2.39; de acuerdo al SUCS
pertenece al grupo CH.

Arcilla con fésiles calcreos y materia organica, café rojizo gris

" verdosa, de consistencia muy blanda, con’ intercalacion de una -

capa de arena limosa en su parte inferior, con contemdo de agua’.
medio de 300%, indice medio de. re51stenc1a ala: ‘penetracion .
estandar (IRPE) menor de un golpe; de llmlte liquido. 1gual a’
341%, y de limite plastico igual -a 56% en’ su: i
Resistencia al esfuerzo cortante de 5.6 ton/m determmada en
compresxon axial no confinada y. peso volumetnco de‘l 118
ton/m’, densidad de sélidos 1gual a’ 240 'de acuerdo ‘al, §
pertenece al grupo CH. : .

Arcilla con fésiles calcareos y matena orgamca cafe rOleo y gris ;

verdosa, con mtercalacxon de una'capa de arena, llmosagen s

‘»'.parte ‘inferior, - con’ contenido de -agua ‘medio  de. ZOQA:,nqe

consistencia ‘muy - blanda; - indice ‘mediode resmtencna a'la

- penetracion estandar (IRPE) menor de un golpe; de limite l‘lquldo
"igual a'61 % y de limite plastico igual a 32% en su porcién.fina.

Resistencia al esfuerzo cortante de 1.7 ton/m?, determinada en
compresion axial no confinada y peso volumétrico de 1.149

_ton/m*; densidad de sélidos igual a 2.40; de acuerdo al SUCS

pertenece al grupo CH.
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. CAPITULO IV CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS Y FISICAS DEL SUBSUELQ. . .~ . -
Sudrez G. 3 Estudio de Mecdnica de Suelos

El nivel fredtico se encontré a‘1.10 m de profundidad, con respecto al nivel actual de la superficie del
terreno, en la fecha en la que se realizd la exploraclon De informacion de la Comision de Aguas del Valle de
México se sabe que se tienen abatirnientos en la presion del agua a partir de 50 m de profundldad

El estado actual de los esfuerzos en el subsuelo se representa en la Fig. 101 medlante la graﬁca de la
variacion con la profundidad de la presién vertical efectiva (determinada como la diferencia entre la presién total -
y la de poro); también se indican los intervalos de preconsolidacién definidos en los ensayes de consolidacion
unidimensional efectuados.

Del analisis de la figura del analisis de esfuerzos, se concluye que el deposito arcilloso localizado entre la
superficie y 4.50 m de profundidad se encuentra preconsotidade por desecacién, con un esfuerzo  de
preconsolldacxon mayor y variable entre 7.50 ton/m® al esfuerzo efectivo actual en su parte superior; y de 1.50
ton/m? en su parte inferior; entre 4.50 y 11,00 m de profundidad, se tiene una diferencia entre los esﬁJerzos
efectivos actuales de la estructura de los depésitos arcillosos y el esfuerzo de preconsolidacion de 0.55 ton/m?, a
partir de dicha profundidad y hasta 30.00 m se tiene una diferencia entre los esfuerzos efectivos actuales de la
estructura de los depdsitos arcillosos y el esfuerzo de preconsolidacion, variable entre 6.50 y. 2.0 ton/m y
decrementandose con la profundidad.

De acuerdo con las caracteristicas estratigrificas de los depositos del subsuelo y a la zonificacion
geotécnica de la Ciudad de México el predxo de’ mteres se encuentra en la zona [ (Zona de Lago), a la que
corresponde un coeficiente sismico de 0.40.
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Figura 101.
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e vmrarasn rm——— o —eoanrtrt o CAPITULO 4 ANALISIS DE LA CIVIENTACION
Sudrez G. “Estudio de Mecdnica de Suelos.

CAPITULO V. ANALISIS DE LA CIMENTACION

V.1. ASPECTOS TEORICOS.

V.L1. INTRODUCCION.

Pricticamente todas las estructuras de ingenieria civil: edificios, puentes, carreteras, tiineles, muros, torres,
canales o presas, deben cimentarse sobre la superficie de la tierra o dentro de ella. Para que una estructura se
-comporte satisfactoriamente debe poseer una cimentacién adecuada. ’

La preocupacién del constructor por el comportamiento de las cimentaciones es tan antigua como la
construccién misma, pero hasta épocas relativamente recientes tal preocupacion no se reflejo en intentos de
analizar cientificamente el comportamiento de las cimentaciones tratando de establecer principios generales que
sirvieren a las normas de proyecto y de construccidn en el campo.

Durante mucho tiempo, la tecnologia de las cimentaciones se establecié en bases empiricas en lugar de

utilizar una técnica. Hoy en dia existen muchas técnicas con bases, las cuales se emplean para la realizacion de

. cimentaciones; pero con el aumento de ritmo de construccién, se crearon constructores sin los conocimientos
adecuados por lo que se-incurrid en fracasos que llevaron a la creacidn de leyes para seguridad.

- V.1.2. CIMENTACIONES,

El objeto de una cimentacion es proporcionar el medio para que las cargas de la estructura, concentradas en
columnas o muros, se transmitan al terreno produciendo en éste un sistema de esfuerzos que puedan ser resistidos
con seguridad sin producir asentamientos, o con asentamientos tolerables, ya sean éstos uniformes o diferenciales.

1. PARTES DE UNA ESTRUCTURA.

En toda estructura es necesario dlstmgmr dos partes prmc1pales la superestructura y la subestructura.

La superestructura, en el caso de edificios, es: aquella parte. de‘la estructura que esta’formada por’ losas,
trabes, muros, columnas, etc. La subestructura es la parte de la’estructura que sirve para transmmr las cargas de.
ésta al suelo de cxmentamon

SUBESTRUCTURA, -

v

iones ‘pueden ser clasificadas en dos grupos: cimentaciones directas y -
c1mentac1ones mdlrectas e - : - S
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e CAPITULO V. ANALISIS DE LA CIA"ENTACION .
Sudrez G. Estudio de Mecinica de Suelos

Una cimentacion directa es aquella en la cual los elementos verticales de la superestructura se prolongan
hasta el terreno de cimentacion, descansando directamente sohre ¢é1 mediante el ensanchamiento de su seccién
transversal con el fin de reducir el esfuerzo unitario que se transmite al suelo. .

Entre las cimentaciones directas encontramos: las cimentaciones sobre zapatas (alsladas), cxmentamones
continuas (zapatas corridas), cimentaciones de faja ancha y placas de cimentacidon (losas). : :

Una cimentacion indirecta es aquella que se lleva a cabo por elementos intermedios como: los pllotes :
cilindros y cajones de cimentacion, ya que el suelo resistente se encuentra relativamente a gran profundldad

2.1. CIMENTACIONES DIRECTAS. ‘

Las cimentaciones sobre zapatas se suelen utilizar para soportar las columnas estructurales. Pueden
consistir en una losa simple circular, cuadrada o rectangular, de espesor uniforme o bien pueden ser escalonadas o
en forma de béveda para distribuir la carga de una columna pesada. Las cimentaciones sobre zapatas para
columnas de acero muy pesadas, suelen llevar algunas veces un emparrillado de acero.

Las cimentaciones continuas se utilizan para muros que soportan cargas elevadas y para hileras de
* columnas que estén situadas tan cerca unas de otras, que las zapatas de cimentacién de cada columna se
solaparian con las de las columnas adyacentes. Para lo cual resulta més econémico excavar y hormigonear una

faja continua, que realizar un gran nimero de pozos 1nd1v1duales. .
' TESIS CON
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. CIMENTACIONES CONTINUAS.

ZAPATAS ABLADAS LAPATAS CONECTADAS

viga de cxmentacxon requmendose un refuerzo para evitar el agnetamlento
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2.2. CIMENTACIONES INDIRECTAS.
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SudrezG.” Estudio de Mecanica de Suelos

Las placas de cimentacion se emplean en suelos de capacidad de carga relativamente baja, o en partes en
que las columnas estructurales u otras zonas cargadas estdn tan préximas a ambas direcciones, que las zapatas
individuales de cimentacion llegarian casi a solaparse. Las placas de cimentacién son “utiles para reducir las

- diferencias de asentamientos en suelos variables, o donde existe una extensa variacion de carga entre columnas
adyacentes, o bien cuando la diferencia entre las cargas aplicadas en muy acusada. .

2.2, CIMENTACIONES INDIRECTAS.

Los pilotes de cimentacion se utilizan en las partes en que el suelo,'al nivel de cimentacién normal, no

~ pilotes mclmados

3. AGENTES QUE YNFLUY

pueden soportar cimentaciones ordinarias de’ zapatas, fajas o pla

,’o blen en las partes en que. las estructuras se

CILINDROS DE CIMENTACION

) DE AIMENTACION

Para poder. elegxr acerta am nt simentaci s necesano segunr la secuela que a

continuacién se mdlca

a)

b).

c)

Estudno de cargas y
(segun tlpo de

: '-f"ﬁssm CON
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. CAPITULO V. ANALISIS DE LA CIMENTACION.
Sudrez G. Estudio de Mecdnica de Suelos

d) Seleccion del tipo de cimentacion mas adecuado atendiendo a:

s Tipos de subsuelo .
e Rapidez de la construccion T

e Adaptabilidad

e Economia

4 RECOMENDACIONES PARA IDENTIFICAR LA CIMENTACION MASVADECUADA

Para la seleccidn del tipo de cimentacién mds conveniente de acuerdo con las caracteristlcas mecénicas del
suelo de desplante, y para que los asentamientos tanto totales como dlferenctales queden dentro de los hmltes
permitidos segun el tlpo de estructura, se pueden segunr estos lineamientos: :

a) Usar zapatas axsladas en suelos de baja compresibilidad (C, menor a O 20) y. donde los asentamxentos
diferenciales entre columnas puedan ser controlados, empleando el método de asentamientos iguales;
incluyendo juntas en la estructura, o cuando se tenga una estructura con cxerta ﬂexnbl]xdad en su
componamxento , :

b) Cuando se encuentren suelos con compresxbllndad media (C. entre 0.2 y- 04), para mantener los
asentamientos dentro de ciertos limites, conviene emplear zapatas continuas ngldlzadas con vigas.de
clmentacxon. La mtenSIdad de las cargas indicara si se unen las zapatas en una o mds direcciones,

c) - Cuando Ias cargas ‘sean bastante pesadas y al emplear zapatas continuas ocupen cerca del 50% del
.. © area del edificio en planta, es mds econdmico usar una sola losa de cimentacién.

d) En aquellos suelos que presenten una compresibilidad mediana, alta o muy alta, y que ademas tengan
baja capacidad de carga, es recomendable el uso de cimentaciones compensadas Estos suelo pueden
presentar un indice de compresion C; desde 0.2 hasta mas de 0.4. : :

e) . Cuando la cimentacidén por compensaclon no sea econémicamente adecuada para soportar las cargas
pueden combinarse la compensacion parcial y pilotes de friccion. : :

f) ~ Cuando las cargas sean demasiado elevadas conviene, para el caso de sue]os de baja capacidad de
carga, usar pllotes de punta apoyados en un estrato resistente. i

V.1.3. CAJON DE CIMENTACI()N. g

La caracteristica esencial de los cajones es que son construidos sobre el terreno o en el nivel del agua y a
continuacién son hundidos hasta la profundidad requerida como si se tratara de una unidad sencilla ademds de
que ésta unidad forma parte de los trabajos permanentes. Como no se requieren trabajos temporales extensos o
como ataguias como pilotaje, son adecuados sobre todo, para trabajar en canales profundos .y de corrientes
rapidas.

Generalmente la profundidad limite de las ataguias es de unos 15 m. Los cajones son esenciales para
construir cimentaciones a través de agua, en terrenos cambiantes e inestables, a profundidades en donde el
limpiado del lecho de rios profundos precisaria de largos pilotes para poder sujetar el andamiaje de las ataguias, y
en canales o rios en que el hielo flotante, los troncos o los despojos, podrian destruir una ataguia con su
correspondiente andamiaje.
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Por lo general es posible llevar a cabo el hundimiento de los cajones durante 1a estacién en que los rios
llevan poca agua para alcanzar una profundidad segura antes de la aparicion de la estacion de crecidas. La planta
“lotante utilizada en el hundimiento de los cajones de inundaciones, y si fuera necesario, un cajén parcialmente
hundido puede ser sumergido bajo las aguas tumultuosas sin dafio alguno.

Como resultado del desarrollo de los métodos de construccidn que evitan el aflojamiento apreciable del
terreno en las excavaciones profundas, los cajones se utilizan raramente en la actuahdad para c1mentacxones en
tierra. '

Cimentaciones compensadas. Entre las cimentaciones compensadas se pueden consrderar los cajones de
cimentacién ya que estos se desplantan abaJo de la superficie del terreno, Se entiende por cimentaciones
compensadas aquellas en las que se busca minimizar el incremento neto de carga aplicado al subsuelo; esto se
logra mediante la excavacidn del terreno y el uso de un cajén desplantado a cierta profundidad. Segin que el
incremento neto de carga aplicado al suelo en la base del cajon resulte positivo, neto o negativo, la cimentacién se
denomina parcialmente compensada, compensada o sobre compensada, respectivamente.

El principio en el que se basan los cajones es sencillo; se trata de desplantar a una profundidad tal que el
peso de la tierra excavada iguale al peso de la estructura de manera que al nivel de desplante el suelo no sienta la
sustitucion efectuada, por no llegarle alguna presion en afiadidura a la originalmente existente,

Este tipo de cimentacion exige que las excavaciones efectuadas no se rellenen posteriormente, lo que se
logra o con losa corrida en toda el drea de cimentacion o construyendo cajones huecos en el lugar de cada zapata.

Las cimentaciones compensadas han sido particularmente utilizadas para evitar asentamientos en suelos -
altamente compresibles, pues tedricamente, los eliminan por no dar al terreno ninguna sobrecarga. Sin embargo,
como el proceso de carga no es simultineo con el de descarga, como resultado de la excavacién se tienen
expansiones en el fondo de ésta, que se traducen en asentamientos cuando, por efecto de la carga de la estructura,
dicho fondo regrese a su posicion ongmal

Para el célculo del incremento de carga transmitido por este tipo de cimentacién y la revision de los
estados limite de servicio, el peso de la estructura a-considerar sera: la suma de la carga muerta mis la carga viva
con intensidad media, menos el peso total del suelo excavado. Esta combmacxon sera afectada con un factor de
carga unitario, e . :

Como se podrd observar en el resultado del anahsns de la cxmentacnon, el tlpo de c1mentacxon mas
adecuado es el Cajon de Clmentacxon “por:lo cual nos enfocaremos un; poco mas al concepto de’ cajon de
cxmentacmn. ; f Sl EE Lo

Czyones de czmentaczon. El termmo ca_]on denota una estructura hundlda a través del terreno o del agua a
‘excavar dicha estructura se utiliza como proteccién y ayuda para realizar excavaciones de cimientos, por lo'que
ha de quedar formando parte de la estructura permanente. En general un cajon es la cimentacion que se va
hundiendo hasta quedar en su posicién prescrita, al mismo tiempo que la excavacién, realizada dentro o por
debajo de él, posteriormente llega a formar parte integrante del trabajo definitivo, como si fuera una sola unidad.

El cajon de cimentacién es una cimentacién compensada, por lo que entendemos que.son aquellas
totalmente compensadas o compensadas parcialmente, y son en las que el resto de la carga se transmite al suelo
por apoyo directo, por permitirlo asi la capacidad de éste y por resultar los asentamxentos dentro de hmltes
tolerables para la estructura de que se trate. . .

La mision de las cimentaciones de cajones consiste en poder | transmmr las cargas estructurales a través de
profundos estratos de suelo debll hasta un estrato mas firme que proporcxone un adecuado apoyo Yy resxstencxa a
las cargas laterales.”
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" colocacioén del cajon.

CAPITULO V. ANALISIS DE LA CI‘IENTACION .
Sudrez G. Estudio de Mecdnica de Suelos

Los cajones de cimentacidn tienen forma paralelepipédica lo cual los distingue de los c:lmdros. e

-Para su construccién deben considerarse dos casos: que exista 0 no un tirante de agua en el lugar de ’

e  Sinohayagua el cajén de una o varias celdas puede hacerse extrayendo el material de su mtenor
y colocando el elemento en tramos a medld e se.va hundlendo en el subsi o

. Cuando exxste un tlrante de agua, puede recurrirse a dos tecmcas

;se cuela el concreto en el lugar o,

5. TIPOS DE CAjONES DE CIMENTACION

Los caJones de’ cxmentacmn se_dxvnden en tres tipos los cuales tienen variaciones en su construccion, y son
seleccionados de acuerdo a’ la ndxclones ‘que se presenten en el lugar de su utilizacién; entre las condiciones se
pueden considerar: el tlpo “de’ suelo, la presencia de nivel fredtico, la inclinacion del terreno, los agentes que
afecten la construccxon de uno otro y otros aspectos que pudiéramos encontrarnos.

Entre los caJon:s d cil ntacxon encontramos:

e CaJones ablertos (y monohlos)

. CaJones neumatlcos o de aire comprimido.

5.1. CAJON CERRADO. Los cajones cerrados son estructuras con fondo cerrado; se construyen en tierra y
luego se transportan al sitio de la construccién. Se entierran gradualmente en el sitio llenando su interior con
arena, balasto, agua o concreto. El costo de este txpo de construccxon es ba_|0 La superficie de apoyo debe estar a
nivel, y si no lo estd, debe nivelarse por excavacion.

Los cajones cerrados resultan inadecuados para lugares en los que la erosion puede socavar los cimientos,
aunque son eminentemente practicos para cimentar sobre roca o grava compactada nada-ficil de erosionar,’y que:
puede ajustarse convenientemente por medio de dragado. Pueden ser cimentados sobre una superficie irregular de
roca si todo el barro o los materiales sueltos son eliminados poniéndose en su lugar una capa de roca machacada y
en buen estado. En los sitios en que la profundidad del material blando es excesiva para realizar el dragado, los
cajones pueden cimentarse sobre una placa apoyada en pilotes.

5.2. CAJON ABIERTO (Y MONOLITOS). Los cajones abiertos son pilas de concreto que permanecen
abiertas en sus partes superiores e inferiores durante la construccién. El fondo del cajén tiene un borde cortante.

. .| TESISCON
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I 5.3. CAJON NEUMETICO O DE AIRE COMPRIMIDO.
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El cajdn se entierra en el lugar y el suelo del interior se retira por medio de cucharones de almeja hasta
alcanzar el estrato de apoyo. Los cajones pueden se circulares, cuadrados, rectangulares u ovalados. Una vez
alcanzado el estrato de apoyo, se vierte concreto en el cajon (bajo agua) para formar un sello en su fondo. Cuando
fragua el concreto del sello, el agua dentro del cajon se bombea hacia fuera. Se vierte entonces concreto en el
cajén para llenarlo. '

Los cajones abiertos pueden extenderse a grandes profundidades y el costo de construccién es
relativamente bajo, sin embargo, una de sus principales desventajas es la falta de control de calidad sobre el
concreto vertido para formar el sello. Ademas, el fondo del cajon no llega a ser limpiado completamente. Un
método alternativo de construccién de cajones abiertos es hincar varias tablestacas para formar una zona
encerrada que se llena con arena a la que se llama generalmente isla de arena. El cajén se entierra entonces a
través de la arena hasta el estrato de apoyo deseado; el procedimiento es parecido al hincado de un cajén cuando
la superficie del terreno esta arriba del nivel fredtico.

Los cajones abiertos son adecuados para cimentaciones en rios y canales en los que el suelo predominante
consiste de arcillas blandas, limos, arenas o gravas, ya que estos materiales pueden ser rdpidamente excavados en
los pozos abiertos y no ofrecen gran resistencia al rozamiento superficial en el hundimiento de cajones.’

Los cajones abiertos son fundamentales en las partes en que la profundidad de hundxmxento requxere
presiones de aire supenores a los 3.5 kg/cm?, ya que por razones fisioldgicas los hombres no pueden trabajar bajo
aire comprimido a presiones superiores a ésta. Los cajones abiertos no son ttiles en terrenos que contengan
grandes guijarros, troncos de arboles, y otras obstrucciones. S6lo puede cimentarse, con gran dificultad, sobre una
superficie irregular de lecho rocoso, siendo susceptible de un desplazamiento fuera de la vertical, cuando se
hunden hasta colocarlos en un lecho rocoso de bastante inclinacion.

Al alcanzar el nivel de cimentacion, los cajones abiertos son cerrados depositando una capa de hormigdn
bajo el agua en el fondo de los pozos. A continuacidn se bombean los pozos hasta dejarlos secos y luego se
coloca mas hormigén, después de lo cual los cajones pueden llenarse con hormigén o arena limpia, o bien con
agua dulce limpia en los casos en que el peso propio haya de mantenerse mas bien bajo. Como el cierre se efectiia
bajo el agua, los cajones abiertos tienen la desventaja de que el suelo o la roca al nivel de cimentacién no pueden
ser inspeccionados antes de colocar el hormigén. Sdlo en casos muy raros es posible bombear los pozos hasta
secarlos para llevar a cabo una inspeccion del fondo.

Otra ventaja es que el procedimiento de excavar bajo el agua en materiales sueltos y blandos provoca una
irrupcion del material por debajo de la cuchilla perimetral con el consiguiente hundimiento del terreno situado
alrededor del cajon. Por lo tanto, los cajones abiertos no son adecuados en lugares en que pueda produc1rse algun
dafio por hundimiento bajo estructuras adyacentes. 5 )

Los cajones deben construirse, siempre que sea posible, como unidades aisladas, separados una cxerta :
distancias de los cajones adyacentes o de otras estructuras profundas. El efecto del hundimiento .y excavacién
provocan un desplazamiento del suelo circundante, con el resultado de que es dificil, si no lmpOS|ble, m: ntener la
verticalidad y la situacion plana de los cajones hundidos muyJuntos :

Los monolitos son esencialmente cajones abiertos de sélida construccién de albaiiileria- de hormigén
armado o en masa, con unos muros bastante solidos los cuales contienen uno o:mas pozos para. fines de
excavacion. Son inadecuados, debido a su peso, para el hundimiento en depésitos blandos profundos. Su uso
principal es para muros de embarcaderos en donde su robusta construccién y gran peso son_ favorables para
resistir el vuelco a que da lugar el relleno y soportar las fuerzas de impacto de los barcos que atracan.

5.3. CA./ON NEUMA TICO 0DE AIRE COMPRIMIDO Los cajones Neumaticos se usan generalmente para
profundidades de entre 50,y 130 pies (15-40 m). Este tipo de cajon se requiere cuando una excavacién no logra
mantenerse ablerta porque e] suelo ﬂuye al drea excavada mas rdpidamente de lo que puede ser removido.
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Un cajon neumdtico tiene una cdmara de trabajo en el fondo que tiene por lo menos 10 pies (=3m) de
altura. En esta camara los trabajadores excavan el suelo y cuelan el concreto. La presidn de aire en la cdmara se
mantiene suficientemente alta para impedir que el agua y el suelo penetren en ella. Los trabajadores r-ualmente
no tienen molestias severas cuando la presio’n en la cdmara se eleva a 15 Ib/pulg?® (=100 kN/m?) por encima de la
presion atmosférica. Mds arriba de esta presién se requieren periodos de descompresién cuando los trabajadores
salen de la cimara.

Cuando se requieren presiones en la cdmara de aproximadamente 44 Ib/pulg? (*300 kN/m?) por arriba de la
presion atmosférica, los trabajadores no deben permanecer dentro de la cidmara por mds de 1 % a 2 horas por
periodo de trabajo. Los trabajadores entran y salen de la camara por medio de una escalera dentro de un tubo de
acero, el cual también se usa para retirar el suelo excavado y para la colocacién del concreto:-En:grandes '
construcciones mas de un tubo es necesario; para lo que se proporciona una antecamara de compresién’en cada
uno de ellos. Los cajones neumadticos se entierran gradualmente conforme avanza la excavac:on. Cuando se
alcanza el estrato de apoyo, la cdmara de trabajo se llena con concreto. : :

Los cajones de aire comprimido se usan con preferencia a los cajones de pozos abiertos en aquellos casos
en que el dragado desde los pozos abiertos podrian causar una pérdida del terreno alrededor del cajén provocando
el asentamiento de las estructuras adyacentes. Se utilizan en el hundimiento a través de terrenos variable o que
contengan obstrucciones tales que inclinarian a un cajon abierto o le impedirian proseguir el hundimiento,

Este tipo de cajones tiene la ventaja de que la excavacién puede efectuarse a mano en la cdmara "seca” y
las obstrucciones tales como guijarros o troncos de drboles pueden ser eliminados de la parte baja de la cuchilla
perimetral. Ademas, puede inspeccionarse el suelo al nivel de cimentaciones haciéndose directamente sobre ¢él
pruebas de apoyo si ello fuera necesario. El hormigdn de la cimentacion se coloca en seco en condiciones ideales,
mientras que en los cajones de pozos abiertos la excavacidn final y el estanquizado de hormigén se suelen llevar a
cabo casi siempre bajo el agua.

Los cajones de aire comprimido tienen la desventaja, en comparacion con los cajones de pozos abiertos, de
requerir mas equipo y trabajo para su hundimiento, siendo bastante menor la velocidad de hundimiento. Existe -
también una limitacién importante que ya se habia mencionado, como es la de que los hombres no'pueden
trabajar a profundidades de hundimiento de hasta 36 m bajo la capa de agua a menos que se utlllce algun -
procedimiento para hacer descender el agua en la parte externa del cajon. i

Generalmente, en las excavaciones poco profundas su uso queda hmltado a loS casos’ eanue ciertas ‘cdndncnones

especiales les hacen necesarios.

La maxima capacidad de carga del suelo situado bajo los cajones puede calcularse conomendo la densxdad
y la resistencia a cizalladuras del suelo. .

No debe realizarse el disefio y construccion de cimentaciones sin ningun tipo de investigacion del
subsuelo. Ademas del apoyo que constituye el suelo situado en la base de una cimentacién profunda, en ciertas
circunstancias se consigue un soporte adicional por el rozamiento lateral o la adhesidn con el terreno que rodea la
superficie lateral exterior de la subestructura. Sin embargo, hay muchas circunstancias en las que deben ignorarse
la adhesion o el rozamiento lateral en lo que se suponen de ayuda para la capacidad de carga.
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RAass TEOR!A DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL ANALISIS DE LA CIMENTA CléN
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Sudre; G ’ 'Estudio de Mecdnica de Suelos

Estas circunstancias son:
a) sila profund 4ad de un cajon baJo el mvel de mmentacxon es mfenor asu anchura mlmma,

b) si el terreno sobre e] mvel de c1mentac1on es susceptlble de ﬂulr, L

c) si entre la estructura de la cxmentacxon y las paredes de 1 ivacién ' se coloca  un-relleno
compresible; o : .

“asi-un vacio en

V 1 4 TEORlA DE LOS FACTORES QUE INFLUYEN EN EL ANALISIS DE LA CIMENTACION.
Los factores a consxderar son:

e -Acciones. )

¢ Determinacién de la profundidad de desplahte.
o Estado limite de falla.

* Estado limite de servicio.

e Empuje sobre muros.

¢ Fallade fondo..

¢ Estabilidad de taludes.

6. DEFINICION Y. TIPOS DE ACCIONES

Las cargas que estan sobre una estructura se dwlden en cargas muertas, cargas vivas pen'nanentes y cargas
vxvas accndentales., : ‘ .

Las cargas muertas son aquellas que forman parte integrante de la estructura. La determinacion del peso
muerto de cada elemento de la subestructura, como: losas, trabes, vigas, escaleras y columnas, no presenta
ninguna dificultad, ya que solo involucra el conocimiento del volumen de cada elemento y su multiplicacién por
.el-peso volumétrico del material con el cual estd. hecho. Las’ cargas vivas son aquellas que estan sobre la
estructura sin ser parte integrante de la misma. L L

Las cargas vivas permanentes son las que actiian de modo contmuo o ca51 contmuo, como muebles y
personas las cargas vivas accidentales son aquellas que actuan en forma 1rregular como la accton del v1ento yde
los sismos. g :
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v CAPITULO V. ANALISIS DE LA CIMENTACION. e
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De acuerdo con el Articulo 188 del Reglamento, las combinaciones 'de acciones a considerar en el disefio
decimentaciones seran las siguientes: -

». Acciones permanentes mas acciones variables, incluyendo la carga viva. Con este tipo de
combinacién se revisaran tanto los estados limites de servicio como los de falla. Las acciones
variables se consideran con su intensidad media para fines de calculos de asentamientos u otros
movimientos a largo plazo. Para la revisién de estados limites de falla, se consideran la accién

. variable méis desfavorable con su intensidad maxima y las acciones restantes con intensidad
instantanea, Para llevar a cabo el estudio de las cargas en una determinada estructura es necesario
pegarse al Reglamento de Obras Publicas de la localidad, porque de lo contrario el proyectista se
puede crear problemas innecesarios.

» Acciones permanentes mds acciones variables con intensidad instantdnea y acciones accidentales

- (viento o sismo). Con esta combinacién se revisaran los estados limite de falla y los estados limites de
servicio asociados a deformaciones transitorias y permanentes del suelo bajo carga accidental. Entre .
las acciones debidas a sismo, se incluira la fuerza deslizante que subyace al cimiento de construcc1on. :

» Ademas de estas acciones entre las acciones permanentes se consideraran: el peso propno ‘de los g
elementos estructurales de la cimentacion, las descargas por excavacion, los efectos del hundimiento -
regional sobre la cimentacion, incluyendo la friccion negativa, los pesos'y empujes laterales de los:
rellenos y lastres que graviten sobre los elementos de la subestructura, la aceleracién de la'masa del’
suelo deslizante cuando incluya sismo, y toda otra accién que se genere sobre la propia mmentamon o
en su vecindad. : :

En el caso de cimentaciones profundas en las zonas II y III se incluirdn entre las acciones la-friccién
negativa que puede desarrollarse sobre el fuste de los pilotes o pilas por consolidacién del terreno circundante.
Para estimar esta accion, se considera el maximo esfuerzo cortante que puede desarrollarse en el contacto suelo --
pilote es igual a la cohesion del suelo determinada en prueba triaxial no consolidada - no drenada bajo presion de
confinamiento respectiva de las condiciones del suelo. Se calculardn y tomarén explicitamente en cuenta enel
disefio las excentricidades de acciones anteriores respecto al centroide del drea de c1mentacxon.

La magnitud de las acciones sobre la cimentacion provenientes de la estructura serd el resultado directo del
analisis de ésta, Para fines de disefio de la cimentacion, la fijacién de. todas las acciones: pemnentes serd’
responsabilidad conjunta de los disefiadores de la estructura y de la c1mentacwn. :

7. DEFINICION Y FORMAbi;"OéTENER LA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE.

Se denomina profundldad de desp]ante o de la fundacidn, a la distancia desde el nivel del terreno o
superficie del suelo a la cota donde se desplantara la cimentacion. La profundidad de desplante influye en la
capacidad de carga. No existe ningln criterio fijo para establecer aprioristicamente la profundidad de desplante
que debe utilizarse en un proyecto dado; sin embargo, es posible mencionar algunas condiciones generales que
han de tenerse presentes para seleccionar una profundidad especifica.

Si los sondeos o los informes de los ensayos in-situ, muestran un pronunciado incremento de la densidad
de las arenas a medida que aumenta la profundidad bajo el nivel del terreno, pueden ser situados los cimientos a
una profundidad superior a la normal a fin de sacar ventaja de unas presiones de apoyo admisibles mucho
mayores. Por muy bueno que sea el terreno de cimentacién, no conviene cimentar demasiado superficialmente,
pues ello conduce a estructuras con poca resistencia a fuerzas laterales; un valor del orden de 1.0 m debe verse
como un minimo recomendable; este valor pudiera rebajarse a otro del orden de 0.50 m en caso de que el suelo
fuera extraordinariamente firme y la estructura ligera.
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sl 8. DEFINICION Y CONSECbFNCIAS DEL ESTADO LIMITE DE FALLA,
Sudrez G. Estudio de Mecdnica de Suelos

T A

Otra regla digna de tenerse en cuenta en la prictica, es la de apoyar los cimientos siempre abajo de la capa
de tierra vegetal, pues de otra manera pudieran presentarse posteriormente problemas de muy dificil solucién con
plantas en crecimiento, aparte de lo indeseable del suelo con materia organica, desde el punto de vista-de*-
resistencia y compresibilidad. También es preciso considerar siempre la posibilidad de la existencia de cavernas u
oquedades en el subsuelo o la presencia de estructuras subterrdneas debidas al hombre. La mayona de estos p
problemas pueden resolverse con una adecuada exploracion. :

Los cimientos situados a una profundidad de 1.05 a 1.20 m bajo el nivel del terreno ‘en suelos arcillosos
muy susceptibles a las contracciones, son afectados muy poco por los movimientos . d hincha miento_ y
contraccion. Lo mas conveniente es situar los cimientos de estructuras que no son sensxbles alos T movimientos, .
como son las casas corrientes de viviendas, a una profundidad de 0.9 m bajo el nivel del terre Es c nvemente,

profundizar mds en el caso de cimentaciones de estructuras sensibles a pequeiios movnmlento

También es necesario tomar precauciones en las construccxones de pisos baJos sobre arc111as susceptlbles a
la contraccién. Aunque es recomendable situar los cimientos continuos o de zapatas, a una profundidad de 0.90 a
1.20 m bajo el nivel del terreno, no resulta econdmico excavar a esta profundidad para la’superficie completa del
suelo de un edificio. El procedimiento mas efectivo y econdémico consiste en permitir libertad de movnmlento
entre los muros de cimentacion y el pavimento de hormigén del piso bajo.

8. DEFINICION Y CONSECUENCIAS DEL ESTADO LIMITE DE FALLA.

De acuerdo con el Reglamento de Construcciones del Distrito Federa!,;se considera como estado limite de-
falla cualquier situacion que corresponda al agotami'ento de la capacidad de carga de la estructura o de cualquiera
de sus componentes, incluyendo la cimentacion, o al hecho de que ocurran dafios 1rreversnbles que afecten
significativamente la resistencia ante nuevas aplicaciones de carga L v . :

Para el estado limite de falla se involucran las condlclones estaucas (calculo de' a capacxdad de carga de la ;
cimentacion) y las condiciones dinamicas, : e

Para el estado hmxte de falla se apllcaran factores de carga de

de cualquler tipo en la zona I, las zapatas de colmdancxa despla
en las zonas Il y III, y de los pilotes y pilas apoyados en un estrato res:stent

(S

> 0.70 (1-s/5), en que la relacién entre los maximos de la sollcltacmri sismica yla sohcntaclon total’
que actia sobre el pllote, para la capacidad de carga .por adherencia de los pilotes de friccion ante la
combinacién de acciones que incluya las solicitaciones sismicas (no existente en la propuesta de la
Normas Técnicas Complementarias de Abril del 2001.)

> 0.70 para los otros casos.

Los factores de resistencia se aplicaran a la capacidad de carga neta de las cimentaciones.
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En el estado limite de falla se debe comprobar que no pueda ocurrir flotacién de la cimentacién durante, ni
después de la construccion, Para esto se adoptara una posicién conservadora del nivel fredtico. También se
prestara atencién a la posnblhdad de falla local o generalizada del suelo bajo la combmacxon de carga que incluya
el efecto de sismo, .

8.1. EESTADO LfMlTE DE FALLA EN CONDICIONES ESTATICAS.

CAPACIDAD DE CARGA DE LA CIMENTACION’

La capacidad de carga de un suelo de cimentacion es aquella.presién:que: el suelo es capaz: de soportar. .

Cuando se aplica una carga sobre un .rea’de: elo, la: superﬁcxe sufre un asentamlento ‘La

relacion entre el asentamiento y la carga umtana ‘0 presién media sobre & suelo puede representarse por una curva i

de los asentamientos.

‘ rréno bajo los cimientos al concluir la estructura y cargarla completamente

E ach’m sdbre e

. Presum efectzva de la cimentacion q., es la intensidad adicional efectiva de la preswn sobre el suelo al
_ mvel de la cimentacion una vez construida y cargada por completo la estructura, e

oLa capaczdad Sfinal de carga gy, es el valor de la intensidad de carga para el que se produce el fallo del
terreno en la resistencia al corte o cizalladura. . e

.. Capac:daa’ de carga maxima, qs, esla mtensxdad de:la- presxon ota]y que puede soportar un suelo
(considerando un factor de seguridad) sin riesgo. de fallo-en;la’ r_gsnstencxa al corte o cizalladura,
mdependlememente de’ cualquxer asentamlento de consolldacwn e pueda tener lugar.
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- 8.2, ESTADO LIMITE DE FALLA EN CONDICIONES DINA;‘IICAS )
Sudrez G. Estudio de Mecdnica de Suelos

e Presion de apoyo admisible, qa, €s la carga transmitida al suelo por la cimentacién, que a su vez es la
maxima- intensidad admisible de carga neta del terreno, en un caso dado, teniendo en cuenta la
capacidad de carga méxima, la magnitud y velocidad con que se estima que se producird el
asentamiento, y la capacidad de la estructura para adaptarse al asentamiento. Es por consiguiente
funcién de las condiciones del lugar o del proyecto de la estructura. La carga admisible en una
cimentacién es aquella que puede ser aplicada sin producir desperfectos en la estructura soportada,
teniendo, ademads, un margen de seguridad dado por el llamado coeficiente de seguridad adoptado. La
carga admisible no depende Unicamente del terreno, sino también: de la cimentacion, de las
caracteristica de la estructura y del coeficiente de seguridad que se adopte en cada caso. La capacidad
de carga admisible sera siempre menor que la de la falla, y debera estar suficientemente lejos de ésta
como para dar los margenes de seguridad necesarios para cubrir todas las incertidumbres referentes a
las propiedades de los suelos, a la magnitud de las cargas actuantes, a la teoria especifica de capacidad
de carga que se use, a los problemas y desviaciones de la construccion.

TIPOS DE FALLAS.
Por expenencna y: observacwnes relatlvas al comportamiento de las cimentaciones se ha observado que la

falla por capacndad de’ carga de Ias cxmentacxones ocurre como producto de una rotura por corte del suelo al ser
desplantada la cimentacion : : . woe :

Se presentan tres tlpOS de fallas bajo las c1mentac1ones.

equilibrio vertical y horizontal de la misma.
3. Falla por corte local representa una transicién entre la (dos anteri €s. pu racteristicas
tanto del de tipo de falla por corte general como del de punzonam ' ip de falla existe
una marcada tendencia al bufamiento del suelo a los lados de la ciment: a compresién
vertical debajo de la cimentacion es fuerte y las superficxes de desplazamxento termman en algin
punto dentro de la misma masa del suelo. .

Aunque son bastante bien conocidas las diferencias entre los tlpOS de fallas, no ex1ste un criterio numérico
general que permita. predecir el tipo de rotura que se presentari, aunque puede decirse que el tipo de falla
dependeréd de la compresibilidad del suelo en cuanto a las condiciones geométricas y de carga existentes. El
cdleulo de la capacidad de limite de falla de una cimentacién constituye un problema de equilibrio elastopléstico.

8. 2 ESTADO LIMITE DE FALLA EN CONDICIONES DINAMICAS.

Si las cargas aplicadas a una masa de suelo varian con suficiente rapidez para que las fuerzas de mercna
lleguen a tener importancia respecto a las estiticas, son necesarios cdlculos especiales para estimar- las
deformaciones del terreno, Problemas tipicos son los de cimentacién de maquinas, estabilidad de taludes durante.
terremotos, hincado de pilotes y la compactacion vibratoria. La velocidad de carga para la cual un problema :
"resulta dindmico" depende mucho del tamaiio de la masa de suelo afectada. '
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El problema mads habitual de solicitacion dindmica es el de las cimeritaciones de méquinas. Los principios
utilizados para determinar la reaccion de las cimentaciones a estas cargas pueden utilizarse también para estudiar
la reaccién de cimentaciones a los movimientos del terreno, como los producidos por terremotos, voladuras y
méquinas préximas. Se prescribe un limite al desplazamiento dinamico permisible en servicio, limitando también
los asentamiento que se pueden producir durante un periodo prolongado de funcionamiento. En general es
necesario un calculo dindmico para asegurar el cumplimiento de estos criterios.

Una cimentaciéon sometida a una carga dindmica periddica, sufrird un desplazamiento dindmico de la
misma frecuencia que la carga aplicada. Las velocidades y aceleraciones maximas de la cimentacién pueden
expresarse en funcion del desplazamiento maximo y la frecuencia maxima. Para evitar dafios a las mdquinas o a
sus cimentaciones, la velocidad maxima de vibracion no debe ser superior a 2 cm/s. Sin embargo, si va a trabajar
personal en las proximidades de la madquina, pueden ser necesarias condiciones mdas estrictas. Es necesario
imponer también un limite a la aceleracion maxima que pueden sufrir las cimentaciones,

Los criterios de dimensionamiento de cimentaciones dinamicas estin redactados con el fin de evitar la
resonancia. Si el amortiguamiento existente en el sistema es pequefio, los movimientos producidos al entrar en
resonancia, pueden ser muy grandes, siendo por tanto, prudente evitar el estado de resonancia con objeto de
cumplir las especificaciones respecto a los movimientos dinamicos admisibles. Sin embargo, si existe con el
sistema un amortiguamiento moderado a grande, puede ser posible trabajar en las proximidades del estado de
resonancia, manteniendo los desplazamientos dindmicos dentro de limites admisibles. : :

“El metodo de célculo y dimensionamiento dindmico es diferente segin el grado de amomguamxento
existente en el sistema. ERRE . :

Los esfuerzos dinamicos en el terreno situado bajo la cimentacién de una maquma producen asentamxentos
de la cimentacion, debiendo evitarse los asentamientos excesivos en un dimensionamiento_ correcto. Como en el
caso de los asentamientos producidos por cargas estdticas, los asentamientos provocados por.las’ vibraciones en -
las cimentaciones sobre arenas se deben en parte a la disminucién de volumen pero pnncxpalmente a las
deformaciones por esfuerzo cortante.

El mejor método para calcular la magnitud de los asentamientos provocados por las vibraciones en un caso
determinado consiste en someter una muestra de suelo a los esfuerzos iniciales y las variaciones dinamicas de
esfuerzos permisibles bajo la cimentacién. Los asentamientos admisibles como resultado de las v1brac10nes son
practicamente iguales a los asentamientos estiticos admisibles.

A falta de un programa detallado de pruebas, pueden utilizarse diversos pnnc1plos de dlmenswnamlentov
para reducir la posibilidad de asentamientos excesivos. La suma de los esfuerzos estaticos y dindmicos sobre el
terreno suelen hacerse menores que la mitad de la carga estitica admisible, Otro método consiste en someter el
suelo de vibraciones mas intensas que las que se pueden esperar de la cxmentacxon real. L

Los terremotos producen una aceleracion vertical de la supert’ c1e del terreno pero; stas.aceleraclones son .

parte, aunque probablemente no la totalidad, del hundimiento producxdo durante los terremotos esta asocxado’con‘ ’
el fenomeno de hcuefaccxon ‘
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e

9. DEFINICION Y CONSECUENCIAS DEL ESTADO LIMITE DE SERVICIO.

Se considera como estado limite de servicio la ocurrencia de desplazamiento, agrietamiento, vibraciones o
dafios que afecten el correcto funcionamiento de la construccién, pero que no perjudiquen su capacidad para
soportar cargas.

De acuerdo con ¢l Reglamento de Construcciones, en las construcciones comunes, la revisién del estado
limite de desplazamientos se cumpliré si se verifica que no exceden los siguientes valores:

» Un desplazamiento vertical en el centro de trabés en’el ‘que se incluyen efectos a largo plazo, igual al
claro entre 240 mas 0.5 cm; ademds, en miembros en los cuales sus desplazamientos afecten a
elementos no estructurales, como muros de mamposteria, los cuales no sean capaces de soportar
desplazamientos apreciables, se considera como estado limite a un desplazamiento vertical medido
después de colocar los elementos no estructurales igual al claro de la trabe entre 480 mds 0.3 cm. Para
elementos en voladizo los limites anteriores se duplicaran,

* Un desplazamiento vertical relativo entre dos niveles sucesivos de la estructura, igual a la altura del
entrepiso dividido entre 500, para edificaciones en las cuales se hayan unido los elementos no
estructurales capaces de sufrir dafios bajo pequefios desplazamientos; en otros casos, ‘el limlte seraﬂ
igual a la altura del entrepiso dividido entre 250 para dxseﬁo. .

Para el estado limite de servicio el factor de carga ‘sera umtano en todas las accxones, para las
cimentaciones compensadas se calculara: : . : A

o Los movimientos instantdneos debidos a la carga total transmitida al suelo por la cimentacion.

e Las deformaciones transmitorias y permanentes del’ suelo de cimentaciéon bajo la segunda
combinacion de acciones. Se tomaran en cuenta las deformaciones permanentes que tienden a ser
criticas para casos en que las cimentaciones cuentan con escaso margen de seguridad contra falla local
general y los suelos arcillosos tienden a presentar deformaciones permanentes significativas, cuando
bajo la combinacidn carga estitica - sismica ciclica se alcanza un esfuerzo cortante que presente un
porcentaje superior al 90 por ciento de su resistencia estatica no-drenada.

* Los movimientos diferidos debidos al incremento o decremento neto de. carga: €n el contacto
cimentacion - suelo. :

Los movxmlentos mstantaneos y los debidos a snsmo se calcularan en pnmera aproxlmaclon usando los; .

simultineos del movimiento del terreno. Las deformaciones y fuerzas internas que resulten, se combinardn entre
si como lo especnt’quen las Normas Técnicas Complementarias, y se combinaran con’ los* efectos ‘de" fuerzas
gravitacionales y las acciones. Segtn sean las caracteristicas de la estructura de que se trate, ésta podra analizarse
por sismo mediante el método simplificado, el método estatico o uno de los dindmicos que descnban las Normas
Técnicas Complementarias, con las limitaciones que ahi se establezcan.
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En el analisis se tendra en cuenta la rigidez de todo elemento, estructural o no, que sea significativa. Con
las salvedades que corresponden al método simplificado de anilisis; se calculardn las fuerzas sismicas,

deformaciones y desplazamientos laterales de la estructura, incluyendo sus giros por torsién y teniendo en cuanta = -

los efectos de flexién de sus elementos y, cuando sean significativos, los efectos de fuerza axial, de torsién de los
elementos, asi como los efectos de segundo orden, entendidos éstos como los de las fuerzas gravitacionales
actuando en la estructura deformada ante la accion de dichas fuerzas como las laterales.

Se verificara que la estructura y su cimentacioén no alcancen ningin c¢stado limite de falla o de servicio a
que se refiere el Reglamento. Para el disefio de todo elemento que contribuya en més del 35% a la capacidad total
en fuerza cortante, momento torsionante o momento de volteo de un entrepiso dado; se adoptaran factores de
resistencia 20% inferiores a los que le corresponderian de acuerdo con los articulos respectivos de las Normas
Técnicas Complementarias.

La magnitud de las deformaciones permanentes que pueden presentarse bajo cargas accidentales ciclicas se
podra estimar con procedimientos de equilibrio limite para condiciones dindmicas. Los incrementos de presién
vertical inducidos por la carga superficial se calcularan con la teoria de la elasticidad a partir de las presiones
transmitidas por la subestructura al suelo. Estas presiones se estimarian considerando hipétesis extremas de
reparticion de cargas o a partir de un analisis de la interaccion estdtica suelo - estructura.

Para evaluar los movimientos diferenciales de la cimentacién y los inducidos en construcciones vecinas,
los asentamientos diferidos se calcularan en distintos puntos dentro y fuera del area cargada tomando en cuenta el
hundimiento regional. Se considerard que las cimentaciones sobrecompensadas en la zona lacustre tienden a
presentar una emersién aparente mucho mayor y mas prolongada en el tiempo que la atribuible ‘a  las
deformaciones eldsticas y a los cambios volumeétricos inducidos por la descarga. L6 anterior es consecuencia de la
interaccion entre la descarga y el hundimiento regional cuya velocidad disminuye localmente al encontrarse el :
suelo preconsolidado por efecto de la descarga.

En la zona III y en presencia de consohdacxon regional la sobrecarga no serd superior a 1.5 t/m a menos, .
que se demuestre que el valor mayor no dara lugar a una emersion inaceptable ni dafios a construcmones vecinas.
o servicios publicos. En el disefio y construccion de estas cimentaciones deberd tenerse presente que. los®
resultados obtenidos dependeran, en gran medida, de la técnica empleada en la realxzacnon de la excavacxon. ’

9.1. EXPANSIONES ELASTICAS

Las expansiones elastlcas se presentan en suelos expansivos, como son. las. arcxllas ‘plasticas que se
expanden considerablemente cuando se agrega agua y luego se contraen con:la’perdida de agua.” Las
cimentaciones construidas sobre esas arcillas estdn sometidas a grandes fuerzas de levantamiento causadas por la
expansion. Estas fuerzas provocan levantamiento, agrietamiento y ruptura en las cimentaciones y en las losas en
el terreno de los edificios. En general las arcillas potencialmente expansivas, tienen limites liquidos e indices de
plasticidad mayores a aproximadamente 40 y 15 respectivamente. -

Las expansiones elasticas también se presentan debido a la descarga efectuada en el terreno, las cuales son
de interés determinar; éstas expansiones son como los asentamientos pero inversas.

La clasificacidn de los suelos expansivos se basa en los problemas que éstos crean en la construccion de
cimentaciones y se diferencian dependiendo de su potencial. Los potenciales de una arcilla expansiva pueden ser:
No expansiva, Baja, Media, Alta, Muy alta o Caso especial. :

. La profundidad en un suelo a la que ocurren cambios periddicos de humedad se llama zona activa. La
: profundxdad de esta zona varia dependxendo del lugar.
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El agua puede proceder de la lluvia, drenaje o por efecto de capilaridad cuando una capa impermeable se
coloca sobre la superficie del terreno evitando asi la evaporacién.

Evidentemente cuanto mads ligera sea una estructura tanto mds la levantara el terreno expansivo. Asi pues,
los problemas de hinchamiento suelen estar asociados con estructuras, ligeras como pequenos edlﬁmos
(especialmente viviendas), vertedores de presas y pavimentos de carreteras.

En algunas arcillas y pizarras arcillosas, la profundidad de la zona activa llega a ser hasta de 50 pies
(aproximadamente 15 m). La profundidad de la zona activa.es ficilmente determinada graficando el indice de
liquidez versus y la profundidad del perfil del suelo a lo largo de varias estaciones.

Para estudiar la magnitud de una posible expansion’ en:arcilla deben llevarse a cabo simples pi'uebas‘de
laboratorio con un odometro sobre especlmenes no alterados. Dos pruebas comunes son; la de expansxon no
restringida y la prueba de la presién de expansxon. .

“Siun suelo tlene un . bajo potencxal de expanston‘ deben segulrse los procedlmlentos estandar de
construccién.. Sm embargo, si el suelo posee un alto’ potencnal de expansnon, deben tomarse ‘precauciones que
|mpllcan' . .

. Remplaznr el suelo expanswo baJo la cnmentacxon.

e R Pttt veedbagee S 185




CAPITULO V, ANALISIS DE LA CIMENTACION.

PRI

Sudrez G, C- o Estudio iie Mecdnica de Suelos

9. 2. ASENTAMIENTOS DIFERIDOS
e Se entlende por:: asentamxento el hundlmlento de una- estructura provocadE) pc;r la compresxén y
o i defonnamon del suelo sxruado debajo de la mlsma. :

BRI ‘El sentamxento puede tener lmportancla por tres razones;: mcluso aunque la t‘alla no_sea-inminente:
;aspecto condiciones’ de servicio y dafios de la estructura.-Los® asentamientos ‘pueden-alterar el aspecto de “una
“estructura,’ provocando grietas en los muros exteriores, y en los 1 revocos de las paredes interiores. También puede -

\dar lugar a'que una estructura se incline lo suficiente para que pueda apreclarse a 51mple vista su mclmacxon

lentos pueden inferir con el servicio de una. estructura de diversas formas; por e_]emplo, la
- maqumana de un lugar puede desajustarse o perder precision. El asentamiento puede producir el fallo estructural
“de un edificio y su colapso, mcluso aunque el factor de seguridad contra la falla por corte de la c1mentac10n sea
felevado

El calculo de los esqueletos de los edificios y de otras estructuras se basa, salvo raras excepciones, en la
hipétesis de que la estructura descansa sobre una base indeformable, pero en realidad el peso de toda estructura
comprime y deforma el suelo situado debajo de la misma. Cuando la base de la estructura pén'nanece plana, el
asentamiento no tiene lmportancna, ya que las tensiones en la misma no son alteradas, pero si como consecuencia
del peso de la estructura el drea cargada se albea, la base sigue dlChO mov1m1ento y ‘toda la. estructura se
distorsiona. :

Las tensiones suplementarias causadas por esta distorsién no son en general consnderadas en el ca]culo de‘
la superestructura, a pesar de que en muchos casos son suficientemente lmportantes para daifiar la apariencia
exterior del edificio y hasta causar dafios permanentes e meparables ; .

El asentamiento debido a la consolidacién del suelo cimentado es, por regla: general, el factor mas
importante para determinar las presiones de apoyo admisibles. Aun cuando se hayan tomado medidas contra el
hundimiento de los cimientos, como resultado del fallo por cizalladura en el suelo mediante la absorcion de
seguridad arbitraria sobre la capacidad de carga calculada, es necesario investigar la posibilidad de asentamientos
por consolidacion, antes de que puedan fijarse las presiones de apoyo admisibles. :

Los asentamientos en una cimentacién constan de dos partes. El “asentamiento inmediato” tiene lugar
durante la aplicacién de la carga, como resultado de la deformacion eldstica del suelo, sin variacion alguna en el
contenido del agua. El "asentamiento de consolidacion” tiene lugar como consecuencia de la reduccién de
volumen del suelo causada por expulsion de agua, de parte de la reduccion de volumen del suelo. El
"asentamiento final" es la suma de los asentamientos inmediatos y de consolidacién. Si se precisa de una
excavacion profunda para alcanzar el nivel de cimentacion, se producird un hinchamiento del suelo como
consecuencia de la eliminacién de la presién de la profundidad de sobrecarga eliminada y el tiempo que los
cimientos permanecen descargados.
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“ - estructuras pueden originar al terreno para lograr su equilibrio.

... _10.DEFICION Y TIPOS DE EMPUJES SOBRE MUROS, .
Sudre: G. ' Estudio de Mecdnica de Suelos

En el caso de los asentamientos sobre arena de densidad media a normal, los asentamientos inmediatos y
de consolidacién son de un orden relativamente pequefio y tienen lugar casi simultdneamente; el asentamiento
tofal se realiza al aplicar sobre los cimientos la carga completa, mientras que los asentamiento sobre arcillas
compresibles son movimientos de consolidacion en parte inmediatos y en partes a largo plazo.

Los asentamientos de los cimientos no estdn limitados a estructuras pesadas y de gran tamario, en los limos’
y arcillas blandas y compresibles, puede tener lugar un asentamiento apreciable bajo cargas llgeras El
asentamiento diferencial puede producirse por:

a) Presiones uniformes que actias sobre un suelo homogeneo

b) Presiones diferenciales sobre el terreno o T

c¢) Condiciones del terreno he;e;pgeqeas.

Algunos de los diversos tipos de asentamien

tolerar como asentamiento admisible, depende de muchos
factores mcluyendo el txpo a forma, la sxtuaclon yr la ﬁnahdad de la estructura; asi como: la forma, la velocidad
causa y el ongen del. asentamxento

10, DEFINICION Y TIPOS DE EMPUJES SOBRE MUROS.
: El empuje de tierra no es solo una propiedad que dependa tnicamente del suelo o de la roca, sino que es’
- una funcién del material de las estructuras de sostenimiento, de las cargas aplicadas al suelo situado detras de la
estructura de sostenimiento, de las condiciones de agua subterrinea y de la magnitud de la flecha que
inevitablemente se produce en la estructura de sostenimiento,

En las obras de ingenieria tales como los muros de sostenimiento, estibacién de excavaciones, mamparos o
tablestacados y ataguias, tienen la funcidn de soportar lateralmente una masa de suelo, La pfesién ejercida por el
suelo contra estas estructuras se lama empuje de tierras y se debe determinar antes de acometer un proyecto que .
sea adecuado a tal efecto. : .

Para el estudio de todos los problemas de infraestructura, es necesario que’. el mgemero conozca los
esfuerzos que se ejercen en las estructuras, el terreno y las cargas que éste recnbe, o las reaccnones que tales

El suelo adyacente al muro que, segln sea el caso, forma parte de un terraplen o es tlerra de relleno se
deposita siempre después de construido el muro y, a medida que se procede esta operacidn; el muro sufre alguna
‘deformacidn bajo el efecto de la presién creada, El valor final del empuje depende no solo de la naturaleza del
suelo y de la altura del muro, sino también de la magnitud de la deformacién o desplazamiento que el ‘mismo
sufre.

Si el muro no se deforma o desplaza, es probable que la presidn de la tierra retenga para sxempre un valor
cercano al que le corresponde al mismo suelo en reposo; sin embargo, tan pronto como el muro empieza a sufrir
deformaciones que lo desplazan en una magnitud suficiente, aunque compatible con su estabilidad, se satisfacen
automaticamente las condiciones de deformacion para que el suelo adyacente pase del estado en reposo al estado
de equilibrio plastico. Por esta razdn, para que sea estable un muro de sostenimiento que puede deformarse o
desplazarse, debe tener un coeficiente de seguridad adecuado respecto de los esfuerzos del empuje activo, no
siendo necesario, para determinar su estabilidad, la consideracién de empujes mayores.
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A pesar de que la superficie de contacto con el suelo de todos los muros de sostenimiento es rugosa, se
pueden obtener valores aproximados del empuje suponiendo que la misma es lisa. En la realidad no existen muros
con parametros perfectamente lisos, a pesar de ella, en razén de su simplicidad, las ecuaciones derivadas en
funcién de esta hipdtesis son utilizadas con frecuencia para calcular el empuje contra muros y otras estructuras
sometidas al empuje de tierras. La rugosidad del paramento interno del muro reduce comiinmente el empuje
activo y aumenta el empuje pasivo, asi que el error que acompana dicho calculo esta del lado de la seguridad.

Se presentan tres tipos de estados de empu_|e en las tlerras que son'

o Empuyje de tierras en reposo. El elememo se puede 'deformar verticalmente por efecto de la carga
pero no se puede expansionar lateralmente porqu tremdo o confinado por el mismo suelo”
bajo las mxsmas condiciones de carga. :

Esto es equivalente a que el suelo estuviefa “colocado contra un muro inmévil y sin friccion que
mantuviera la misma dimensién lateral del suelo y sin tener en cuenta o prescindiendo de la carga
vertical. El suelo estd en un estado de equilibrio elastico y los esfuerzos en la direccién lateral se
pueden calcular por la relacion esfuerzo - deformacion del suelo.

s . Empuje activo en tierras, Si el muro vertical sin movimiento y sin fricciéon a que la condicién en
reposo, se le permite mover alejandose del suelo, cada elemento de suelo adyacente al muro se podra
expansionar lateralmente. El esfuerzo vertical permanece constante pero el esfuerzo o empuje de
tierras se reduce. Inicialmente la reduccion del esfuerzo es elastica y proporcional a la deformacién
pero a medida que la diferencia entre los esfuerzos principales (mayor y menor) aumenten, debido a
la reduccion del esfuerzo lateral, el diametro de la circunferencia de Mohr crece hasta llegar a tocar la
envolvente de falla.

El empuje ha alcanzado un minimo en ese punto; las condiciones de los esfuerzos ya no son elésticas;
la masa de suelo detras del muro estd en estado de falla por cortante o en equlhbno plastlco y un
movimiento adicional de! muro hara que continte la falla con poco cambio en el empuJe.

Empuje pasivo. Si en vez de moverse el muro alejandose del suelo se mueve hacia el suelo, el
empuje contra el muro aumenta. El empuje maximo contra el muro se alcanza cuando se produce la:
falla por esfuerzo cortante; la que también ocurre en el suelo situado detras del muro es la” res:stenma o
que una masa de suelo opone a su desplazamiento cuando es solicitada por una fuerza lateral s :

El elemento que ejerce dicha fuerza lateral puede estar constituido por: la fundaclon de un; muro de b
sostenimiento, por la cara exterior de la-parte enterrada a un tablestacado, o por. un bloque de
mamposteria u hormigén, puede estar formado también por una masa de suelo que ejerce una presxén G
horizontal, como consecuencia de la carga vertical que la misma soporta. s
" La estibacién de casi todos los muros de sostenimiento y la capacidad de carga de todas las. :
fundaciones poco profundas, dependen en algin grado del empuje paswo, de modo que el estudlo de -
dicho empuje es de mayor importancia practica. El plano de separacién entre el objeto que ejerce el
empuje y el suelo se llama superficie de contacto. SR

En las figuras siguientes se pueden observar los tres tipos de empujes.
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Una masa de suelo se encuentra en estado de equilibrio pldstico si cada punto de la misma se encuentra al
borde de la rotura. Los estados de Rankine se producen cuando todo el material de 1na.masa.semiinfinita de arena
se comprime o expande uniformemente y se denominan estados generales de equilibrio plastico. Los estados
locales de equilibrio plastico pueden derivar de procesos de deformacidn muy distintos. A su vez los estados de
tension resultantes en la zona plastica y la forma misma de dicha zona dependen preponderantemente del tipo de
deformacion que los causa y del grado de rugosidad de la superficie de contacto entre el suelo y la estructura de
sostenimiento. Estos factores constituyen las condiciones de deformacion y las condiciones de borde.

Si en un cajén se deposita arena por un procedimiento que de lugar a la formacién de la masa semiinfinita
las tensiones internas de ambas masas, mientras que permanezcan en reposo en estado de equthbn elastnco seran
idénticas.

Los métodos tec’)ricos para calcular el empuje estdn basados en las tres hipétesis'si u

1. El muro puede desplazarse por giro o deslizamiento en una distancia suficiente como  para que se
alcance a desarrollar toda la resistencia al corte del terraplen o relleno :

2, La presnon de agua en los poros del relleno es desprecxable

3. ‘Las constantes del suelo que aparecen en las formulas del empu1e tlenen alores defi mdos y'pueden
detenmnarse con exactitud.

11. CAUSAS DE LA FALLA DE FONDO.

Una de las causas de falla mas frecuentes y peligrosas en excavaciones abiertas es la falla de fondo de la
escavacion. En cualquier tipo de terreno excepto en los de roca maciza siempre se producira un aflojamiento hacia
dentro de los lados de la excavacidén apuntalada sea cual- fuere el método de estibacion empleado Este
aﬂo_]amxento provoca la falla y va acompaiiado de un asentamiento de’la superficie del terreno préximo a la
excavacion. La magnitud del aﬂo_,amwnto asi.como del asentamiento que le acompaiia depende del tipo de terreno
y del cuidado con que se sujete el mismo.

En arcillas y limos blandos existe ademas, el riesgo de un levantamiento generalmente répido del fondo de
la excavacion debido a que el material vecino fluye hacia el centro de la excavacidn, esta falla va acompaiiada de
un mayor asentamiento de la superficie del terreno. Este tipo de falla ha sucedido en zanjas para tubos y drenajes
y en excavaciones relativamente profundas. La resistencia de la arcilla bajo el fondo del corte, a cualquier nivel
de la excavacion tiene influencia decisiva en el comportamiento del sistema de apuntalamiento y del suelo
circunvecino. :

1]
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Las dos lineas c¢d y rs al nivel de la excavacion soportan una sobrecarga igual al peso de la masa de arcilla
encerrada por los rectangulos abcd y pqrs. Por consiguiente, si las presiones de apoyo impuestas por estas masa
de_suelo exceden la capacidad de carga del suelo al nivel de cd y rs; éste fallara como en las cimentaciones

~.“continuas a lo largo de una superficie curva de deslizamiento.

) ‘L'ais“excavaciones para fines de cimentacion se realizan lo suficientemente rdpidas como para que sean
desprecnables los cambios en la presién neutral dentro de la arcilla, por lo que todos los anilisis de estabilidad -
pueden hacerse con datos provementes de pruebas triaxiales rapidas. L

120 DEFINICION DE ESTABILIDAD DE TALUDES \’ TxPOS~DE FALLAS

Se comprende bajo el nombre de taludes como cualquler superﬁme mchnada respecto a la honzontal que’
hayan de adoptar las estructuras de tierra, bien ya sea en forma natural (laderas) o en forma artificial’ (cortes y .
terraplenes provocados por la intervenciéon humana).- Se denomina estabilidad de’ taludes, al’ desllzamlento al
producirse la rotura y al desplazamiento del suelo situado debajo de un talud, que ongma un’ movnmlento hac:a
abajo y hacia fuera de toda la masa que participa en el mismo. RN

Un talud de tierra no puede considerarse estable. indefinidamente, porque tarde o . temprano se pierde
debido a los agentes naturales como las presiones hidrostaticas, el intemperismo y la erosién. Un aumento de
cargas, la reduccién de la resistencia del suelo o una redistribucién desfavorable de esfuerzos son causa que
conmbuyen de una u otra manera a que el talud busque su posicién més estab]e

La estabilidad de los parAmetros de un corte se conf' ia a la resistencia propla del material que los forma y al
valor soportante del suelo subyacente al ple del talud

Cuando el material que forma los parametros de un corte tiene un limite elastxco bxen definido, la falla de
talud consiste en el deslizamiento de una parte de dicho parametro a lo largo. de una superficie conchoidal bien
definida que puede aflorar al pie del talud o puede extenderse por abajo del corte y aflorar a una cierta distancia
en frente del talud. A este tipo de falla se la denomina deslizamiento y se observa tanto en matenales cohesivos
como en los de poca cohesion. :

Cuando el suelo ademds de ser cohesivo en .un estado.plastico, o bien cuando se trata de materiales
granulares sueltos y saturados, es muy frecuente que la falla tenga las caracteristicas de un escurrimiento lodoso o
flujo plastico.

Los desplazamientos pueden producirse casi de todas las maneras concebibles lenta o rapidamente, con o
sin provocacion aparente. Generalmente se producen como consecuencia de excavaciones o socavaciones en el
pie de un talud, aunque hay casos en los que son originados por la desintegracién gradual de la estructura del
suelo, desintegracion que, iniciandose en fisuras capllares termina por dividir la masa del suelo en fragmentos
angulares. ’

En otros casos se producen como consecuencia del aumento de presion de agua que llevan algunas capas
. m-ESpecialmente. permeables o bien, por efecto de choques que lictian el suelo situado debajo del talud. Dada la
i extrao;dmarxa vanedad de factores.y de’ procesos que pueden ser causantes del origen de los desplazamientos,
* ¢como regl gcneral ta estabnhdad de los taludes no puede determmarse por medio de analisis tedrico.
‘i‘,'.:;:”:\' : .’w ' : i
B Tlpos d€ falla més comunes.

» Falla por deslxzamxento superf'cxal o e Falla por licuacién

e Falla por movnmlento del cuerpo del e Falla por falta de capacidad en el
talud. N terreno de cimentacién.
e Falla por erosion. E
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V.2 ANA LISIS DE LA CIMENTA CION PARA EL SITIO DE INTERES. N
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Para el calculo’ de taludes se emplea ‘el metodo sueco el cual supone que la superficie de deslizamiento de
la cuiia es c1|mdnca ¥ que la rotacion’ se produce alrededor del centro del cilindro.

V.2. ANALISIS DE LA CIMENTACION PARA EL SITIO DE INTERES.

‘Del muestreo de las arcillas del subsuelo del predio de interés obtenidas en los sondeos, se realizaron
“ensayes de consolidacién, a fin de conocer la variacién del coeficiente de compresibilidad con el nivel de
esfuerzos principales. Las curvas de compresibilidad obtenidas exhiben las curvas de relacién de vacios y de
compresibilidad en funcion de logaritmo de la presién de consolidacién. A juzgar por los valores del coeficiente
de compresibilidad maximo, los asentamientos que pueden ocasionar cargas superficiales relativamente pequeiias
son de consideracion; en este sentido las condiciones del subsuelo son mas criticas que en la Ciudad de México,
pues no existe la capa superior de 3 a 4 m formada por depositos aluviales; en su lugar hay materiales afectados
por el sacado con espesor de 1 a2 m.

Considerando las caracteristicas arquitectdnicas y estructurales del edificio proyectado, y las caracteristicas
estratigraficas y fisicas del subsuelo (ver Fig. 102) antes descritas, en particular la existencia de depdsitos
arcillosos de alta compresibilidad y baja resistencia con espesor del orden de 40 m, de las cuales entre 4.50 y
11.50 m de profundidad se encuentran en condiciones normalmente consolidadas.

Lo anterior quiere decir, que por su alto contenido de agua y sus caracteristicas mecénicas se presentardn
asentamientos de importancia; presentando un esfuerzo de preconsolidacién de 0.50 ton/m? y semejante al
esfuerzo efectivo actual del subsuelo) se juzga que la estructura podra ser resuelta parcialmente el peso del -
edificio, constituido por muros de contencion, contratrabes y losa de contacto plana, con drea en planta ampliada
respecto a la cubierta por el edificio, como muestra en la Fig. 103 desplantado a 1.50 m de profundidad, respecto
al nivel medio de la superficie actual del terreno. - .

AREA AMPLIADA DEL CAJON.
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- CAPITULO V. ANALISIS DE LA CIJIENTACION .
Suarez G. "Estudio de Mecanica de Suelos

o

Es conveniente que los materiales que constituyan los diferentes elementos de construccién del edificio
sean lo mds ligeros posible. En los analisis que mas adelante se presentan se consideraron las cargas
proporcionadas por el estructurista, considerando que las cargas permanentes mds la carga viva con intensidad
media, serd de 3229.40 ton que incluye el peso de las criptas que se alojaran en el sétano asi como el peso propio
de la cimentacion. .

En esas condiciones para el edificio proyectado se tendra un peso de 3229.40 ton, correspondxente aun
peso. unitario en su area cubierta de 4.3 ton/m?, Considerando el area cubierta propuesta ?ara el cajon, que es un
drea ampliada respecto a la cubierta por el edificio, el peso unitario se reduce a 2.78 ton/m*.

Dadas las condiciones de déformabilidad de los depositos arcillosos del subsuelo y para evitar que el -
edificio a- mediano plazo sufra hundimientos diferenciales: que provoquen la pérdida de su verticalidad, es
necesario que no se tengan excentncndades entre el centro’ geomemco del area cubierta por el cajon yel centro de

~cargas de la estructura. SR : : .

A continuacidn se presentan los resultados de los anahsxs efectuados para la’ altematlva de cxmentaclon'
propuesta. ~ ,

V.2.1. ACCIONES CONSIDERADAS.

El peso de la estructura de interés para la condicién de cargas permanentes més carga viva maxima se
encuentran en las Figs. 104 y 1035, para la condicion con y sin criptas respectivamente. De acuerdo con las cargas
proporcionadas y la geometria del cajon considerado debera lastrarse en la zona sur del edificio ya que tienen
excentricidades entre el centro de cargas y el centro -de reaccién de la cimentacion (ex= 1.15 m, e, = 0.23 m)
considerando que los elementos estructurales que constituirdn al edificio son aligerados, en donde esto es factible;
o bien buscar la forma de que la azotea quede debidamente distribuida para eliminar las excentricidades.

DESCARGA POR COLUMNAS.
© & & O 6 O @ Q
51.24
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CARGA MUERTA + CARGA VIVA MAXIMA.

{No incluye factor de carga, altemativa con criptas, no incluye losa de fondo)

Figura 104.
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e V.2.1. ACCIONES CONSIDERADAS. "
Sudrez G. Estudio de Mecdnica de Suelos

Las acciones consideradas en los analisis de la cimentacion fueron las siguientes: *

e Combinacion de cargas permanentes y cargas vivas con intensidad - mdxinva,*que incluyendo el peso
de la cimentacién, tendra un valor de’'3588.20 ton para los edificios de interés, Estas cargas se afectaron
por un factor de carga de 1.40 y se consideraron en el analisis lxmlte de falla en condxcxones estéticas.

e Combinacion de cargas permanentes y cargas’vivas con mtensxdad instantdnea, que incluyendo el
peso de la cimentacion tendra un valor de 3408.80 ton para el edificio de interés. La acci6n accidental
més critica por efecto sismico corresponderd a un momento sismico’ de 3094 ton-m para el edificio
analizado. Las cargas se afectaron por un factor de carga de l 10 y se utlhzaron en el anallSls hmlte de
falla en condiciones dindmicas. ; :

e Combinacion de cargas permanentes y cargas vivas con il ens:daa' medza, que mcluyendo el peso de
la cimentacion tendra un valor de 3229.40 ton para los edificios de interés, Las cargas se afectaron por
un factor de carga de 1.0 y se emplearon en la determinacion de la proﬁmdxdad de desplante del caJon y
en el analisis del estado limite de servicio por consohdacmn de los dep6sitos arcillosos

' DESCARGA EN"CIMEN'TACION. =

® G
51.24
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C — : 5 - ST S — —_—
Q - R { P ~ | 138 | 140 | 140 | 139 aﬁ
@' Coyo o 1S3 65 ,'.{L?z' SR k3 A2 72 70

CARGA MUERTA + CARGA VIVA MAXIMA.

(No incluye factor de carga, alternativa sin criptas, no incluye losa de fondo)

Figura 105.

V.2.2. PROFUNDIDAD DE DESPLANTE NECESARIA.

La determinacion de la profundidad de desplante de la cimentacién se realizé satisfaciendo que la.
combinacién de cargas permanentes mds cargas vivas con intensidad media més el peso de la cimentacion diera
lugar a una‘presion neta aplicada por la losa de fondo del cajon de cimentacidn, que transmita al subsuelo
esfuerzos, tales que para cualquier profundidad, la suma del esfuerzo efectivo mas el incremento de esfuerzo sea
menor al esfuerzo de preconsolidacion del depésito arcilloso, a la profundidad correspondiente, verificando que
en esas condiciones se produzcan asentamientos admisibles tanto totales como diferenciales.
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- CAPI TULO V. ANA LISIS DE LA CIMENTA CION
Sudrez G. ) Estudio de Mecanica de Suelos

Lo anterior se satisface limitando la presién neta transmitida al subsuelo a 0.6 ton/m?, es decir, tal que la
carga no compensada por el peso de los materiales excavados para alojar el cajén de cimentacién sea menor que
la diferencia entre los esfuerzos efectivos. actuales de la estructura de los depositos arcillosos y el esfuerzo de
‘ preconsohdacxon de los mismos.

Para el edificio analizado el peso de la estructura incluye el peso de la cimentacién para las condiciones de‘
carga permanente; ademds de la carga viva media y corresponde a una presién unitaria de 2.78 ‘ton/m?,
considerada uniformemente distribuida por la losa de fondo del cajén de cnmentacmn con el drea: amplxada'ﬁr

" respecto a la cubierta por el edificio de las cuales tendran que compensarse-2.18 ton/m R X

Considerando que los materiales del subsuelo-entre la quperﬁcne y:1.5'm de profundldad tlenen un’ peso';"; g
volumétrico de 1,45 ton/m?, la profundidad de desplante necesaria para ‘compensar 2.18 ton/m s resulta de 1 S m,
para el edificio estudiado. : B

v.2.3.' ESTA'bo"LiMIT'i‘: DE FALLA EN CONDICIONES ESTATICAS.

: La revision de la establhdad de las cimentaciones ante el estado limite de falla en condiciones estaticas, se
».,hlzo consxderando ‘la combinacién de cargas permanentes, més cargas vivas con intensidad maxima, mas el peso
vde la c1mentac10n afectadas por un factor de carga de 1.4, mediante el cumplxmlento de la siguiente desigualdad:

Q Fc < RFp

donde;

Q Suma de las acciones verticales debldas ala combmacnon de cargas permanentes mas cargas
’ v1vas con intensidad maxima, mas el peso de la, c1mentacxon en ton :

Fc Factor de carga, adimensional ¢ lgual al4g

"R " Capacidad de carga de los matenales de apoyo de la cxmentacnon,b que es funcnon del npo de
cimentacion empleada ’ R KL O

Fr =~ Factor de resistencia, adixi}ghsional eiguala0.

13. CAPACIDAD DE CARG'A DE

La capacidad de carga admnsl

expresion:

donde:

RF¢ Capamdad de cargauadmlslble de la losa de.fondo de cajor de cimentacién, ya afectada por
su factor de resmtencxa correspondlen e, en ton/ %

c - Cohesnon del matenal de apoyo ¢ de la (¢

a lvo _lfcifgo de la superficie potencial de falla
en ton/m’. .

Fr Factor de resistencia,‘adiinensional eiguala 0.7
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V.2.4. ESTADO LIMITE DE FALLA EN CONDICIONES DINAAIICAS

Sudrez G. Estudio de Mecinica de Suelos
Py Presion vertical total a la profundidad de desplante de la cimentacién, en ton/m?.
Al Areade la losa de fondo del cajon de cxmentacnon en m>,

N¢ = Coefi cxente de capacndad de carga, ad'menswnal y dado por la siguiente expresion.

‘en la cual:

Df_ P

, Consndera d
desxgualdad

QFc = 5023 50 ton <RFg=1 1020‘70 on

Por lo tanto, la cxmentamén es estable ante el estado llmlte de falla en cond1c10nes estaticas.

V.2.4. ESTADO LIMITE DE FALLA EN CONDICIONES DINAMICAS.

La revisién de la cimentacidn ante el estado limite de falla en condiciones dinamicas se realizé de acuerdo
al criterio establecido en los Comentarios de la Normas de Emergencia del Reglamento de Construcciones del
Comité Federal del Subcomité de Normas y Procedimientos de Construccién del Comité de Reconstruccién de
Area Metropolitana de la Ciudad de México, que establece que la cimentacidn de una estructura sera segura ante
el estado limite de falla en condiciones dinamicas, si la capacidad de carga neta del suelo afectada por el factor de
carga y la fuerza de inercia que obra en la zona de falla potencial del suelo que subyace al cimiento es mayor a la
accion de las cargas gravitacionales y las debidas al sismo.

Esto se puede verificarse a través de la siguiente desigualdad:

0.12Fcaoby
- FrCg

Wt FQ-WC<FRAR Ch[l-

Carga'to‘tai de lak”ib :
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Ar - Areareducida de la losa de fondo del cajon de cnmentacnon, para tomar en cuenta el momento de
volteo a S|smo, xgual a: : :

AR= (372 e)xL

siendo:
B -~Ancho de la losa de fondo del cajon de c;ﬁmentacxon
L . Largo de ]a lcsa de fondo del ca_|on de cxmentacxon '
e Excgntnc;dad dgda po,r.: 3
! [ [T I e=ﬁv

dqnde v k' L

W Peso de Ia estructura en la cond|c10n anallzada, en ton

- Ms. Momento de volteo debldo a sismo, obtemdo en forma aproxxmada con el
51gu1ente procedlmxento o .

Ms= os[%) HT WT[% ] o

donde:

Hr . Alura de la estméfﬁra,' medida a part_f: del déSpiante.

~Cs :

q

C- Cohesnon me

Nc' Coefcuent de 1d d de carga i "

ag Aceleracton honzontalmaxnma del terreno, segin el Reglamento de Construcciones, igual a

0.4g, para estructuras tipo B, afectada por un factor de ductibilidad de 4.0; a, = 0.4 x 9 018/4 =
-0.981 m/seg 51endo g Ia aceleracxon debida a la gravedad. ;
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et . V.2.5, ESTADO LIMITEDE SERVICIO. |\ . .\ oo o -orimmine
Sudrez G. . Estudio de Mecdnica de Suelos

b minimo de (d, 1.2h,20m).
donde

d Ancho del area reducldo de la losa

h Profundldad desde el mvel de desplante del cajon de cimentacion hasta la capa dura mas

v~~~ Peso volumétrico medio del suelo al nivel aéfdesmanfee,-hasta una profundidad B, abajo de él.

Para el ediﬁcio ‘analizado: 5
B E : 749 7von < 6997 ton

Por lo tanto la cxmentacxon es estable en ondlcnones dmamxcas

V.2.5. ESTADO LIMITE DE SERVICIO.

Los movimientos verticales que sufrala:estructura respecto al terreno circundante se deberin.alas

“ recuperaciones de las expansiones’ elasticas producidas durante la construccién de la: cimentacién. y los
hundimientos debidos a la consolidacién de los depdsitos arcillosos, producidos por el incremento de presnon neta -

transmitida al subsuelo, por ser una cxmentacxon parcialmente compensada. - o

14, EXPANSIONES ELASTICAS.

Para la evaluacidn de las expansiones elasticas maximas que ocumran Lal e xcavacxon necesaria
para alojar al cajon de cimentacién, se empleo el criterio de Steinbrenner.y’ los ‘médulos de elasticidad obtenidos
de correlacionar las propiedades indice de los materiales de interés con'la: \semejantes en los que se han
determinado los médulos elasticos por métodos geosismicos.

Segun dicho criterio el desplazamiento vertical bajo la esquinj‘a‘_d

area rectangular descargada, colocada
en la superficie de una capa de espesor D, esta, dada por: i i

donde:




v . CAPITULO V, ANALISIS DE LA CIMENTACION .
Sudrez G. " Estudio de Mecinica de Suelos

B Ancho del area descargada, en m.
" F, y Fa Coef' cientes adlmensmnales, que dependen de la relacnén D/L.

D . Espesor del estrato considerado en m

E . Médulo de ¢lastlcxdad del suelo bajo la'zona de excavaci6n, en ton/m?,

""Reldcién de Poisson, adimensional.

+1: Mddulo de elastlmdad (E)
) (ton/m2.)

650

“11. : 450
11.50 =20 oo_'_ o 900
20.00-30.00" 800

Se obtuvo que excavando toda el drea que ocupa el cajoén de cnmentacnon drén las expansiones al
centro de 4.20 cm y en la esquina de 1.0 cm, las cuales resultan admlslbles i
Posteriormente, al construir la estructura de interés, las cargas “aplicadas .por_ella provocaran la
recuperacion elastica de los materiales del subsuelo, con una magnitud lgual a la de las expanswnes debldas ala
descarga por la excavacién que aloja al cajon de cimentacidn. el ay :

15. ASENTAMIENTOS DIFERIDOS.

Se estimaron los asentamientos a largo plazo que sufrira la cxmentacmn se consideré que transmitird un’ i
incremento’ de presién neta a los materiales del subsuelo de 0.60 ton/m?, actuando a partir del nivel de desplante -
de la cimentacién y obtenido de restar a la combinacion de cargas permanentes mds cargas vivas con intensidad
‘media, incluyendo el peso propio de la cimentacion la descarga por la excavacidn necesaria para aIOJar el a_;o de
cimentacién. 5

Los asentamientos se calcularon empleando un programa de computadora, el cual determina la distribucién. -
de esfuerzos en el subsuelo debidos al incremento de esfuerzos considerando la presion neta; segin la teoria de
Boussinesq y baséndose en éstos, los asentamientos considerando las presiones efectivas actuales del subsuelo y’
las curvas de compresibilidad de los estratos arcillosos afectados por la sobrecarga aplicada.

Se obtuvieron los asentamientos para varios puntos figurando que la estructura es flexible; los resultados se

presentan en el Listado de Asentamientos y en la Fig. 106, observandose que resultan admisibles los movimientos
verticales; tanto los totales como los diferenciales.
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e e —— _15 ASENTAMIENTOS DIFERLQQS . s
Sudrez G. “Estudio de Mecanica de Stelos

A los asentamientos antes mencionados deberan de sumarse los asentamientos por recuperacion eldstica de
los materiales del subsuelo, provocados por efecto de la descarga producida por la excavacion para alojar el cajén
de cimentacion.

Los andlisis efectuados corresponden a una estructura de tres niveles y un cajén de cimentacién, El cajén
se considera con drea ampliada respecto al drea cubierta por ¢l edificio (es decir, que requiere 4 m adicionales
para cada lado del ancho de 14.64 m, quedando el area ampliada de 22.64 por 51.24 m, ver: ﬁgura 60),
desplantado a 1.40 m de profundldad respecto al nivel medio de la superficie actual del terreno‘que en esas
condiciones aplican una presnon neta de 0.60 ton/m?, Con ésta presidn neta se satisface el estado llmlte de falla y
el estado limite de servicio.

Si las estructuras corresponden a un edificio de tres niveles construidos con elementos’ estructurales
aligerados, y el sotano no se utilizara para alojar las criptas; su cimentacion podra realizarse mediante cajén de
cimentacion con drea ampliada (3 m adicionales para cada lado del ancho de 14.64m) respecto al area cubierta
por el edificio. Asi se lograria una cimentacién ligeramente menor que la de la primera‘altemnativa, que si
considera el alojamiento de las criptas; en este caso el desplante debera ser a 1.50 m de profundidad respecto al
nivel medio de la superficie actual del terreno, que en esas condiciones apllcaran una presién neta de 0.65 ton/m
para esta presion se satisface el estado limite de falla y el estado limite de servncno.

ASENTAMIENTOS POR CONSOLIDACION MAXIMOS ESPERADOS. *

51)24
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LISTADOQO DE ASENTAMIENTOS.

RESULTADO DEL CALCULO DE ASENTAMIENTOS PUNTQU..
ESTRATO PROFUNDIDAD Ea Po Pc ESFUERZO ASENTAMIENTO
No. M) (ADIM) (TON/ M2) (TON/M2} (TON/M2) ™M)
1 0.75 1.20 1.25 13.00 0.000 0.00800
2 1.85 6.24 1.75 10.50 0.262 0.00185
3 2.45 2.16 1.90 7.50 0.262 . 0.00050
a 3.60 6.24 - 205 4.50 0.262 0.00410
5 5.25 8.16 2,40 2.70 0.262 0.00339
6 6.35 0.96 . 265 2.68 0.261 . £0.00133
7 8.05 . : 8.40 3.00 3.03 T 0288 0.05423
8 9.55 10.80 3.35 338 | 0,257 0.00550
9 11.60 6.60 3.81 950 . |° . o252 0.00486
10 14.00 -9.60 4.18 S7.200 v 0248 0.00129
1 | 1650 7.20 4.60 ' 1]+ 0,236 0.00413
2. . . 2100 6.00 5.50 10217 0.00372
13 ‘ 25.00 7.20 5.85 0.200 0.00208
14 - 28.25 4.80 890 " . i, 0.86 0.00160
B ] I s R : 0.08857
. RESULTADO DEL CALCULO: DE*“ASENTAMIENTOS ° PUNTO 2.
ESTRATO PROFUNDIDAD Bo. .| % oPor . iPe. | - ESFUERZO ASENTAMIENTO
No... ) ™ . oADMY G [ CroNg My 2 R ongmy (TON/M2) ™)
1 0.75 S 120 w125 |- 1300 0.000 0.00000
2 185 {178 v 01080, . .. 0525 0.00347
3 2.45 R K- R AR X' SE 0.528 0.00094
4 3.60 2208 | o oas0 0.523 0.00773
5 5.25 2.40 Slage 0.516 0.03528
6 6.35 265 268 . | - 0507 0.00260
7 8.08 ©3.00 271303 7 0.490 0.10467
8 9.55 o335 o o338 0.472 0.01037
° 1160 e80T 381 Lo esel 0.446 0.00841
10 1400 G0l o0 415 | 7,200 0.414 0.00214
11 16,50 7.20 - 4607 070 6,60 k 0.382 0.00660
12 2100 - |, 600 650 - 1100 s 0.330 0.00561
13 ;025,007 7.20 R L R "9.90 0.290 0.00300
‘14 . {070 28257 a8 S ol0.690 9.30 o 0.261 0.00224
' e : S : 0.19306
Sl iy JRESULTADO “DEL - CALCULO# DEZ  ASENTAMIENTOS PUNTO 3.
ESTRATO - |- PROFUNDIDAD | - .~ Eo. .. .- “Po P ESFUERZO ASENTAMIENTO
s Ne T L " (ADIMY - 3 (TON/M2) (CTON/MD) T
1 0.75 1.20 13.00 0.000 - 0.00000
2 185 .l e.24 10.50 0.525 0.00347
3 245 1 2160 7.50 _ 0.525 0.00094
a 3.60° : 6.24° 4.50 | 0.525. 0.00775
5 5.25 8.16 270" - 0523 . 0.03624
6 6.35 0.96 268 - |- 0520 0.00266
7 8.05 - 8.40 303 " 0513 0.10952
’ 8 9.55 10.80 3.38 " .. 0,505 0.01109
9 11.60 6.60 950 0.490 0.00919
1 14,00 9.60 7.20 - - 0.467 0.00241
11 16.50 7.20 6.60 | 0.441 0.00756
12 ‘2100 | . ...600 ~111.00 0.388 0.00656
13 25, 7.20 9.90 0.343 0.00353
14 9.30 0.309 0.00264
- 7 0.20355




LISTADO DE ASENTAMIENTOS.

Sudrez G, Estudio de Mecdnica de Suelos
RESULTADO DEL CALCULO DE ASENTAMIENTOS PUNTO 4,
ESTRATO PROFUNDIDAD Eo Po Pc ESFUERZO ASENTAMIENTO
No., ™M) (ADIM) {TON/ M2) (TON/M2) (TON/M2) M)
1 0.75 1.20 1.25 13.00 * 0.000 0.00000
2 1.85 6.24 1.75 10.50 0.525 0.00347
3 2.45 2.16 1.90 7.50 0.525 0.00094
4 3.60 6.24 2.05 4.50 0.525 0.00775
5 5.25 8.16 2.40 2.70 0.523 0.03632
6 6.35 0.96 2.65 2.68 0.521 0.00266
7 805 1T Usae0’ © 300 303 |7 0516 0.11006
8 9.55" 10.80 3.35 3.38 0.509 - 0.01118
9 11.60 6.60 3.81 950 . i 0497 0.00931
10 14.00 9.60 4.15 7.20 - |ii-T0.4770 0.00245
n 16.50 7.20 460 6.60 17"~ 0883 0.00776
12 21.00 6.00 550 - 11.00 7|71 0.408 0.00681
13 25.00 ©7.20 585 4 9.90 ‘70,359 0.00369
14 28.25 480 6.90 19.30 0.324-.° 0.00276
' R Rt B 0.20517
RESULTADO DEL CALCULO DE: ASENTAMIENTOS " PUNTO 5.
ESTRATO PROFUNDIDAD Eo Po . T PR ESFUERZO ASENTAMIENTO
No. [ (ADIM.)} ) (roN/ M2) : C 4 (TON/M2) ™M)
1 0.75 1.20 1.25 0.000 0.00000
2 1.85 6.24 1.75 : 0,525 0.00347
3 2.45 2.16 190 0.524 0.00094
4 3.60 6.24 208 0.518 0.00766
5 5.25 8.16 o240 0.496 0.03256
6 6.35 i 0.96 265 0.477 0.00245
7 8.05 840 3,00 0.446 0.09536
8 9.55 - .10.80 ©773,350 0.420 0.00922
9 11.60 660 |- 381 0.387 0.00735
10 14,00 9.60 : 4.15 0.353 0.00184
11 . 16,50 . ©7.20 ~a.60 - 0.322 0.00559
12 21.00 - g 6.00 © 550 ...0.275 0.00469
13 25.00 7.20 5.85 100,281 0.00250
14 - 28.25 4.80° 6.90 .0.218 0.00187
| 0.17550
RESULTADO DEL CALCULO DE ASENTAMIENTOS . . . PUNTO 6,
ESTRATO PROFUNDIDAD Eo Po “Pe ESFUERZO ASENTAMIENTO
No. {M) (ADIM.) {TON/ M2} . (TONIBi2i ’ (TON/M2) (M)
1 0.75 1.20 1.25 13.00 0.001 0.00000
2 1.85 6.24 1.75 10.50 1.050 0.00622
3 2.45 2.16 1.90 7.50 1.048 0.00169
4 3.60 ) 6.24 2,05 '4.50 1.033 0.01387
5 5.25 8.16 2.40 ~ 270 0.981 0.09580
6 6.35 0.96 2.65 268 10.933 0.00456
7 8.05 8.40 3.00 ~ 3.03. 0.852 0.17725
8 9.55 10.80 335 1 338 .0.782 0.01691
9 11.60 6.60 381 <950 '0.694 0.01272
10 14.00 9.60 415 .- C720 50 10,6067 0.00307
1 16.50 7.20 4.60 660 10,530 0.00901
12 21.00 " 6.00 5.50 11,00 0t 0.424 0.00714
13 . 25.00 : 7.20 585 . - 990 0.354 0.00364
14 28.25 480 6.90. © 9.30 ’ 0.309 0.00264
¢ 0.35453




Sudrez G, Estudio de Mecdnica de Suelos
RESULTADO DEL CALCULO:DE ASENTAMIENTOS PUNTO 7.
ESTRATO PROFUNDIDAD Eo ~ Po Pc ESFUERZO ASENTAMIENTO
" No. - (M) (ADIM)) fTO‘J/ Mzi ] (TON/M2) {TON/M2) (M)
1 0.75 1.20 . .25 13.00 0.000 0.00000
2 1.85 6.24 - 175 10.50 1.050 0.00622
3 2.45 2.16 - 1.90 7.50 1.048 0.00169
4 3.60 . 6.24: 2.05 4.50 1.035 0.01390
5 5.25 816 2.40 2,70 0.991 0.09708
.6 6.35 o9 2.65 2.68 0952 0.00464 - ,
7 8.05 - 3.00 3.03 0.887 0.18387
8 . 9857 '3.38 0.830 0.01788
L9 1180, 59,50 0757 0.01378
10 -14.00 +:7.20 0.680 0.00342
1 1650 6,60 0,608 0.01025
12 721,00 1100 1 0,497 0.00833
13 : . " e00% I L0418 0.00428
14 930 0.365 0,00311
o 0.36846
< RESULTADO::DEL - CALCULO DE - ASENTAMIENTOS PUNTO 8.
STRATO _-.| - PROFUNDIDAD, " Eo o Po. . | . Pc  ESFUERZO ASENTAMIENTO
e T Y gy : - (ADIM) (TON/ M2) . © - (TON/M2) " (TON/M2) ™)
PR 0.75 1.20 1.25 13.00 0.000 0.00000
2 188 6.24 1.75 10.50 1.050 0.00622
3 245 2.16 1.90 7.50 1.048 0.00169 .
4 3.60 6.24 2.05 4,50 1.035 0.01390 "
5 5.25 8.16 2.40 2.70 0,992 0.09718
6 6.35 0.96 ‘2.65 2.68 0.954 .0,00465 -
7 8.05 8.40 3,00 ,3.03 0890 .| :.o0.18451 -
8 9.55 10.80 335 338 0836 | 7001799
9 11.60 6.60 3.81 9.50 0.766 0.01393"
10 14.00 9.60 4.15 7.20 0.692 0.00348
11 16.50 7.20 4.60 '6.60 0.623 0.01050
12, 21.00 6.00 '8.50 11.00 0.516 0.00863
13 25.00 7.20 5.85 9,90 0.437 0.00447
14 28,25 4.80 .6.90 9.30 0.383 0.00326
: ' | 0.37040
RESULTADO DEL CALCULO DE ASENTAMIENTOS PUNTO 9.
... ESTRATO PROFUNDIDAD Eo ro Pc ESFUERZO ASENTAMIENTO
S Ne ™M) (ADIM) (TON/ M2) (TON/M2) (TON/M2) M)
1 0.75 1.20 1.25 13.00 0.000 0.00000
2 1.85 6.24 1.75 10.50 0.525 0.00347
3 2.45 2,16 1.90 7.50 0.525 0.00094
4 3.60 6.24 2.05 4.50 0.523 0.00773
5 5.25 8.16 2.40 2.70 0515 0.03520
6 6.35 0.96 2.65 2.68 0.506 0.00259
7 8.05 8.40 3.00 3.03 0.486 0.10371
8 9.55 10.80 3.35 3.38 0.464 0.01019
9 11.60 6.60 3.81 '9.50 - 0431 0.00815
10 14.00 9.60 4.15 7.20 0.393 10.00204
1 16.50 7.20 . 4.60 . 6,60 0,355 . '0.00614 ~
12 21.00 6.00 5.50 11.00- 0.298 0.00507
13 25.00 7.20 .5.85 9.90 . 0.257 ©0.00266 -
14 28.25 4.80 6.90 .9.30 0.230 0.00197 -
‘ : S 0.18986
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LISTADO DE ASENTAMIENTOS.
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Sudrez G. Estudio de Mecdnica de Suelos
RESULTADO DEL CALCULO DE ASENTAMIENTOS PUNTO 10.
ESTRATO PROFUNDIDAD Eo Po Pc - ESFUERZO. | ASENTAMIENTO
No. My (ADIM) (TON/ M2) (TON/M2) LONIMR) ) M)
1 0.75 1.20 1.26 13.00 : : 0.00000
. 2 1.85 624 2175 - 10.50 = 0,00622
3 2.45 2.16 1.90 7.50 .0.00169
4 3.60 6.24 2.05 - 4.50 0.01399
5 5.25 816 : 2.40 2.70 0.10015-
6 16.35 [0.96 2.65 2.68 0.00479
7 8.05 8.40 - . 3.00 3.03 0.19129
8 9.55 10.80 3.35 338 0.01855
9 1160 '6.60 3.81 9.50 . .. 0.01406
10 14.00 9.60 4.15 7.20 " 0.00340
11 71650 ° 7.20 4.60 6,60 0.00991
12 ©21.00 6.00 5.50 - 11.00 0.00773
13 25.00 7.20. 5.85 990 . 0.00389
14 28.25 4.80 6.90 930 . 0.00279
; S 0.37845
~RESULTADO DEL CALCULO DE. ASENTAMIENTOS “EPUNTO 11.
ESTRATO PROFUNDIDAD Eo Po T Pco ESFUERZO ASENTAMIENTO
" Na (M) (ADIM,) (TON/ M2) (TON/M2) - rIoN/Mz) . ™M)
1 0.75 1.20 1.25 13.00 - 10,000 0.00000
2’ 185 6.24 1.75 ‘10,50 1,050 0.00622
3 2.45 2.16 1.90 7,50 1.050 0.00169
4 3.60 6.24 2,05 450 1,046 0.01402
5 5.25. 8.16 2.40 - 270 1,029 0.10156
6 6.35 0.96 2.65 268 1,009 0.00488
7 8.05 8.40 3.00 ~3.03 . o 0,965 0.19854
8 i 9.55 10.80 3.35 3,38 0917 0.01961
9 { 11.60 6.60 381 9.50.. - 710844, 0.01521
10 ! 14.00 9.60 4.15 .7.20° © 10757 0.00378
11 ; 16.50 7.20 4.60 660 0,672 0.01126
12 | 21.00 6.00 5.50 “11.00 0.540 0.00901
13 25.00 7.20 5.85 - 9.90 0.448 0.00457
14 28.25 4.80 6.90 9.30 0.387 0.00329
' 0.39363
: . RESULTADO DEL CALCULO' DE -ASENTAMIENTOS PUNTO 12,
- ESTRATO PROFUNDIDAD  Eo Po . Pc ESFUERZO ASENTAMIENTO
T Nen " = ™) * (ADIM) {TON/ M2) (TON/M2) (TON/M2) ™M)
1 - 0.75 1.20 1.25 13.00 0.000 0.00000
2 1.85 6.24 1.75 10.50 1.050 0.00622
L3 245" 2.16 1.90 7.50 1.050 0.00169
‘4 360" 6.24 2.05 4,50 1.046 0.01402
5 5.25 8.16 2.40 2,70 1.030 0.10167
& $6.35 0.96 2.65 268 1.010 0.00489
7 8.05 8.40 3.00 3.03 0.969 0.19923
8 9.55 10.80 3.35 ©3.38 0.923 0.01973
9 i 11.60 6.60 3.81 9.50 0.854 . 0,01637
10 ! 14.00 9.60 a.15 77.20 et .0.00384
11 16.50 - '7.20 4.60 6.60 © 0,689 0.01153
12 21.00 6.00 5.50 11.00 0560 000933 ;.
13 25.00 7.20 5.85 ©9,90° S770.468 0.00477
14 - 2825 4.80 6.90 " 9.30 0.406 . - 0.00344
“ : ] 0.39571 "
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RESULTADO DEL CALCULO DE ASENTAMIENTOS “PUNTO 1.
ESTRATO PROFUNDIDAD Eo . Po Pe o ESFUERZO ASENTAMIENTO
No. ™) (ADIM} T oN/ My | rroN/Mz) e " (TON/M2) o
1. 0.75 1.20 - -1.25 - 0.000 0.00000
2 1.85 6.24 “1.75 0.212 0.00152
3 2.45 216 “1.90 0.212 0.00041
4 3.60 6.24 i - 0.212- 0.00335
5 5.25 8.16 0212 0.00277
6 6.35 © 096 0.211 0.00107
7 8.05 8.40 0.210 0.04300
8 9.55 - 0.208 0.00435
9 11.60 0.204 0.00396
10 14.00 0.198 0.00105
11 16.50 0,181 0.00336
12 21.00 1 0.176 0.00302
13 25.00 0.162 0.00169
14 28.25 0.150 0.00130
0.07084
RESULTADO DEL CALCULO DE. ASENTAMIENTOS PUNTO 2,
ESTRATO PROFUNDIDAD Eo PO Pe ESFUERZO ASENTAMIENTO
No. ™) (ADIM.} -3 ToNy M2) (TON/M2) (TON/M2) ™M)
1 0.75 1.20 1,25 13.00 0.000 0.00000
2 1.85 6.24 1,78 1050 0.425 0.00288
3 2.45 216 L 1.90 . '7.50 0.425 0.00078
4 3.60 6.24 2.05 4.50 0.423 0.00639
5 5.25 8.16 © 2.40 2.70 0.417 0.02127
6 6.35 0.96 2.65 2.68 0.411 0.00211
7 8.05 8.40 3.00 3.03 0.397 0.08471
8 9.55 '10.80 3.35 3.38 0.382 0.00838
9 11.60 6.60 3.81 9.50 0.361 0.00688
10 14,00 9.60 415 7.20 0.335 0.00175
11 16.50 7.20 4.60 6.60 0.310 0.00538
12 21,00 6.00 5.50 11.00 0.267 0.00457
13 25,00 7.20 5.85 9.90 - 0.235 0.00244
14 28.25 4.80 6.90 9.30 0.212. 0.00182
. N 0.14934
RESULTADO DEL CALCULO DE ASENTAMIENTOS = PUNTO 3.
ESTRATO PROFUNDIDAD Eo Po Pe . - - ESFUERZO ASENTAMIENTO
No. (M) (ADIM.) (TON/ M2} (TON/M2) (I’ON/MI) (M)
1 - 0.75 1.20 ! 1.25 13.00 - <~ 0,000 0.00000
2 1.85 6.24 175 1080020 [0 0,428 0.00288
3 2.45 2.16 1.90 7.50 [ - . 0.425 0.00078
4 3.60 6.24 2.05 ' . 0.425 0.00640
5 5.25 8.16 240 0.423 '0,02207
6 6.35 0.96 265 0.421 0.00216
7 8.05 8.40 3.00. 0416 -0.08875
8 9.55 10.80 335 +.0.409 . 0,00897
9 . 11.60 6.60 ©.3.81 {0.397 " 0.00752
10 14.00 9.60 . Coas .0.378 0.00197
11 16.50 7200 L.f 4800 {0357 . 0.00617,
12 21.00 600 o i 8807 -:/0.314" 0.00535
13 25.00 7200 5865 . -0.278 0.00287
14 28.25 480 690 0.250 0.00214
K : E 0.15803




LISTADO DE ASENTAMIENTOS.

Sudrez G. Estudio de Mecanica de Suelos
RESULTADO DEL. CALCULO DE ASENTAMIENTOS SPUNTO 4,
ESTRATO PROFUNDIDAD Eo Po [ ESFUERZO ASENTAMIENTO
No. ™M) {ADIM.) {TON/ M2) (TON/M2} {TON/M2) M)
1 0.75 1.20 1.25 13.00 0.000 0.00000
2 1.85 6.24 1.75 "10.50 0.425 0.00288
3 2,45 2.16 1.90 7.50 0.425 0.00078
a 3.60 ‘624 2.05 4.50 - 0.425 0.00640
5 5.25 8.16 2.40 270 0.423 0.02214
6 6.35 0.96 2,65 . 2.68 0.422 0.00217
7 8.05 - 840 3.00 3.03 0.418 0.08919 '
8 9.55 710.80 3,357 TtE1r 3,38 '0.412 “0.00904'
9 11.60 660 381 19,50, 0.402 0,00762
10 14.00 9.60 4.15 7.20 0.386 0.00201’
11 16.50 7.20 4.60: 6,60 0.367 © 0.00634
12 21.00 6.00 5.50 11,00 0.327 0.00555- -
13 25,00 7.20 " 5.85 9.90 0.290 " 0.00300°
14 28.25 4.80 6.90 - 9.30 0.262 0.00225
0.15937
RESULTADO DEL CALCULO DE  ASENTAMIENTOS PUNTOS.
ESTRATO PROFUNDIDAD Eo " Po " Pe ESFUERZO ASENTAMIENTO
No. ™M) (ADIM.) (TON/ M2) (TON/M2) (TON/M2) . ™)
1 0.75 1.20 1.25 13.00 0.000 0.00000 .
2 1.85 6.24 175 10.50 0.425 0.00288
3 2.45 2.16 1.90 7.50 0.424 0.00078
4 3.60 6.24 2.05 4.50 0.419 0.00633 .-
5 5.25 8.16 2.40 2.70 0.402 0.01899
6 6.35 0.96 2.65 2.68 0.386 0.00199,
7 8.05 8.40 3.00 3.03 0.361 0.07697-
8 9.55 10.80 3.35 .. 3.38 0.340 0.00742
9 - 11.60 6.60 3.81 " 9.50 0.313 0.00601
‘10 14.00 . 9.60 a.1s 7.20 0.286 0.00150 -
11 16.50 7.20 "4.60 1 6.60 0.261 0.00455
12 21.00 7600 5.50 11.00 0.223 0.00382
13 ©25.00 7.20 5.85 9.90 0.195 0.00203
14 -:28.25 4.80 6.90 9.30 0.176 0.00152
- ) i 0.13478
oo RESULTADO DEL 'CALCULO DE ASENTAMIENTOS PUNTO 6.
ESTRATO ... - | - PROFUNDIDAD Eo Po Pe ESFUERZO ASENTAMIENTO
No.. =% : ™) (ADIM) (TON/ M2) {TON/M2) (TON/M2) ™)
1 0.75 1.20 1.25 13.00 0.000 0.00000
2 1.85 1624 1.75 10.50 ‘0.850 0.00524
3 ~ 2,45 2.16 1.90 7.50 0.848 0.00142
4 3.60 6.24 - 2.05 4.50 0.836 0.01163
‘5 5.25 '8.16 2.40 2,70 0.794 0.07256
6 6.35 0.96 2.65 2.68 0.755 0.00377
7 . 8.05 8.40 3.00 3.03 0.690 0.14557
8 9.55 '10.80 3.35 /3.38 0.633 0.01383
9 ~11.60 6.60 3.81 9.50 0.562 0.01046
10 14.00 9.60° 4.15 -7.20 0.491 0.00252
11 , 71650 - $7.20 4.60 - 6.60 0.429 0.00737
12 21,00, - 6.00 5.50 11.00 . " 0.343 0.00582
13 25.00 7.20 5.85 9.90 0.287 0.00296
‘14 28,25 4.80 6.90 9.30 0.250 0.00215
S ) 0.28529
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Sudrez G, Estudm de Mecanu:a de Suelos os
RESULTADO DEL CALCULO . DE ‘ASENTAMIENTOS PUNTO 7.
ESTRATO PROFUNDIDAD Eo Po Pe ESFUERZO ASENTAMIENTO
No. (M) (ADIM.) {TON/ M2) {TON/M2) - (TON/M2) M)
1 0.75 1.20 1.25 13.00 0.000 0.00000
2 1.85 6.24 1.78 10.50 0.850 0.00524
3 2.45 2.16 1.90 7.50 0.848 0.00142
4 3.60 6.24 2,05 4.50 0.838 0.01165
5 5.25 8.16 2.40 2.70 0.803 0.07366
6 6.35 0.96 2.65 2,68 0771 '0.00384
7 8.05 8.40 3.00 3.03 0.718 T 015117
8 9.55 -10.80 3.35 3.38- - 10,6721+ #0.01466 =+
9 11.60 6.60 3.81 <. 9.50 '0.613 . 0.01134~
10 14.00 9.60 4.15 7.20 " 10,550 0.00281
11 16.50 7.20 4.60 . 6.60 | 10,492 ;- 0.00839
‘12 21.00 "6.00 5.50 11,00 s | 10,8037 - 0.00680
13 . 25.00 17.20. 0 . 5.85 . 9,907 i 1 0.339° 0.00349
14 .7 28.25 L4807 .. 6.90 930 10,296 0.00253
SR G : Sy : 0.29698
Tl RESULTADO . DEL Y. CALCULO » DE - ASENTAMIENTOS - PUNTO 8.
- ESTRATO  PROFUNDIDAD P Pc - ESFUERZO ASENTAMIENTO
S Na T oy " (roN/MD) - (TON/M2) ™)
B 125 13.00 0.000 0.00000
‘2° 1.75 10.50 0.850 0.00524
3 1.90 “7.50 0.848 0.00142
4 2.05 4.50 .0.838 0.01166
5 2.40 2,70 0.803 0.07374
6 2.65 2.68 0.772 0.00384
7 3.00 3.03° ‘0721 0.15171
8 3.35 ~3.38 0.676 0.01474
9 3.81 9.50 0.620 0.01146
10 4.15 27.20 -0.561 > 0.00286
1 4.60 i 6.60 :0.505 0.00860
12 5.50 ,11.00 ‘0.418 0.00704
13 5.85 9.90 0.354 " 0.00364
14 6.90 -9.30 0.310 0.00265
: | . 0.29860:
RESULTADO DEL -CALCULO DE - ASENTAMIENTOS PUNTO 9.
ESTRATO PROFUNDIDAD -~ Eo Do Pe ESFUERZO ASENTAMIENTO
© Ne. (%) (ADIM) Cgonsmy (TON/M2) (TON/M2) ™M)
1 0.75 120, 1.25 13.00 0.000 -0.00000
2 1.85 6.24. " 1.75. 10.50 0.425 0.00288
3 2.45 216! 1,90 . 7.50 0.425 0.00078
a4 - 3.60 6247 2.05 : 4.50 0.423 0.00639
5 5.25 - 816" 2140 2.70 0.417 0.02120
6 6.35 0.96° 265 . 2.68 0.409 0.00211
7 8.05 8.40 - 3.00 - 3.03 0.393 0.08391
8 . 9.55 .10.80 2335 ! ~3.38 10,376 0.00822
9 11.60 6600 381 .0 . .. 950 0.349 0.00666
10 .14.00 T 9.600 415 LU 2,200 0.318 0.00166
11 16.50 - ©.7.20 ..4.60 } " 6,60 0.287 0.00501
12 21000 600 5.50 [ aneo F i 0,241 0.00412
13 2500 7.20 - 5.85 I * 9.90 :10.208. 0.00217
14 28.25 . " 4,80 '6.90 ‘ - 9.30 10.186 ©0.00160
: 3 : : 0.14670 _
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LISTADO DE ASENTAMIENTOS.

Sudrez G.. - . Estudio de Mecdnica de Suelos
RESULTADO DEL CALCULO DE  ASENTAMIENTOS .. ' 'PUNTO 10,
ESTRATO PROFUNDIDAD Eo Po Pc. ESFUERZO ASENTAMIENTO
o Ne. ™ (ADIM) oN/Ma) o oNsmzy o | roNMy ™
- 1-- =075 - 1.20 1,2 ke 213,00 - -+ 0,000 = 0.00000
2 1.85 6.24 1750 | .10.50 0.850 0.00524
3 " 2.45 216 : 190 7 ; : .1 0.850 0.00142
4 - 3.60 6.24 il 2,05 0,844 - 0.01173
5 5.25 " al16 24000 0.823 0.07628
-8 635 0.96 265 10799 0.00397
7 805 8.40 ..3.00 " .0.750 . © 0.15745
8 9,55 |l 210,80, e 335 '0.699 - - - - 0.01521
9 11.60 660 ¢ S| -l 381 . 0.627-"~ £ 0.01157:
10 14.00 - Tee0 LT ans 70,547 . | . 0.00279
11 . .16.50 L2000 . as80" 0,475 "7 " | 0.00811
12 . 21,00 600 . 5.50 0.373 ", 0.00630
13 L2500 . w7207 v 588 0.306 0.00316
14 2825 1480 " 6.90 0265 - 0.00227
C 0.30551
.7 ~RESULTADOQ -DEL . -CALCULO DE 'ASENTAMIENTOS" " PUNTO 11.
" ESTRATO - PROFUNDIDAD Eo 7. Po L Pe " ESFUERZO ASENTAMIENTO
s No. : M) -’(ADIM.’):‘ . - (TON/ M2) 7 TON/M2) 5 " (TON/M2) ™M)
1 0.75 L0 .+ 1.25 ©713.00 - 1 0.000 0.00000
2 1.85 7 SR BN W/ 10.50 0.850 0.00524
3 245 | 21600 1.90 S 17,50 0.850 0.00142°
4 3.60 o7 62a . 205 450" 0.846 0.01176
5 528 | 816 260 4 2.70 0.833 0.07750 -
6 635 - |- 096 265 U268 0.817 0.00404 ;.
7 - 840 . | . 300 . 303 0.781 . 0.16360 ;" -
8 9.55 ©.10.80 335 3.38. 0.742 » '
9 11,60 ) 6.60 .- 381 L. 9.50 . 0.683
10 14.00 9.60 . 415 - 720 U 0.613..
11 16,50 . 7,20 . L a.80 - 6.60 ) 0.544
12 21.00 8005 fh 8800 L 11,00
13 25.00 720 o585 el '
‘14 28.25 480 6,90
"RESULTADO 'DEL‘ CALCULO' DE *ASENTAMIENTOS
ESTRATO - |- PROFUNDIDAD Eo T “Po v iz s | i Pel
No. . ™) T GADIMY M2 N/M
1 075 1,200
2 1.85 Cle2e
3 2.45 C2a6
4 ~3.60 “ 624
5 5.25 C816 7
6 6.35 0,96
7 “8.05: | . 8.40
8 9.55 --10.80
9 11.60 i 6.60 1267,
10 14.00 L9807 '0.00316
11 -16.50 07207 |+ 4.60 6,60 0.00945
12 121,007 T [ e e,00 T 17880 “11.00 0.00762
13 2500 L7200 5,85 9.90 0.00389
14, 2825 .| 480 - " e.90 9.30 0.00280
: ‘ ' | 0.32003
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RESULTADO DEL CALCULO DE ASENTAMIENTOS PUNTO 1. .
ESTRATO PROFUNDIDAD Eo : - ESFUERZO ASENTAMIENTO
No. ) {ADIM) (TON/M2) ™)
1 0.75 1.20 - ~0.000 0.00000
2 1.85 6.24 0.137 0.00100
3 2.45 2.16:: 0.137 0.00027
4 3.60 6.24 ;. 0.137 0.00221
5 5.25 8.16' 0.137 0.00182
6 6.35 0.96 0.137 0.00066
7 8.05 8.40 0.136 0.02582
8 9.55 - 10,80+ 0134 0.00261
9 11.60 6.60 70,132 0.00259
10 14.00 9.60° o.128" 0.00069
11 16.50 7.20 0,123 0.00219
12 21.00 6.00 o.114 0.00197
13 25.00 7.20 " 0,105 0.00110
14 28.25 4,80 0.097 0.00084
0.04375
RESULTADO DEL CALCULO DE ASENTAMIENTOS PUNTO 2.
ESTRATO PROFUNDIDAD Eo Po Pe ESFUERZO ASENTAMIENTO
No. M) (ADIM.) (TON/ M2) (TON/M2) {TON/M2) M)
1 0.75 120 1.25 13.00 0.000 0.00000
2 1.85 6.24 1.75 10.50 0.275 0.00193
3 2.45 2.16 1.90 - 7.50 Woars 0.00052
4 3.60 6.24 2.05 4,50 0.274 0.00427
5 5.25 8.16 2.40 2.70. 0.270 0.00349
6 6.35 0.96 2,65 2.68 0.266 0.00136
7 8.05 8.40 3.00 3.03 0.257 0.05371
8 9.55 10.80 3.35 ‘3.38 0.247 0.00529
9 11.60 6.60 3.81 9.50 0.233 0.00452
10 14.00 9.60 4.15 '7.20 0.217 0.00115
11 16.50 7.20 4.60 6,60 - 0.200 0.00352
12 21.00 6.00 5.50 ©11.00 0.173 0.00298
13 25.00 7.20 5.85 9.90 0.152 0.00159
18! 28.25 4.80 6.90 9.30 0.137 0.00118
: 0.08551
RESULTADO DEL CALCULO DE ASENTAMIENTOS PUNTO 3.
ESTRATO PROFUNDIDAD Eo Po Pc ESFUERZO ASENTAMIENTO
“No. : M) (ADIM.) (TON/ M2) {TON/M2) (TON/M2) (M)
1 0.75 1.20 1.25 ~ 13.00 0.000 0.00000
2 1.85 6.24 1.75 10,50 | 0.275 0.00193
3 2.45 2.16 1.90 7.50 0.275 0.00052
4 3.60 6.24 2,05 . 8.50. 0.275 0.00428
5 5.25 ., 8.16 240 0.274 0.00353
6 6.35 ..0.96 2,657 20,272 0.00140
7 8.05 ~.8.80,. 73,00, > 0.269° 0.05644
8 9.55 1080 : 0,265 0.00568
9 . 11.60 6.60 ‘ 0,257" .0.00495 ¢
10 14.00 19.60 T ; S 0.245 0.00129
1 16.50" 7.20 14607 0.231 0.00404
12 21,00 - 56,00 i 5.50° 0.203 0.00349
13 25.00 77200 ¢ .85 *0.180 0.00187
14 28.25 4.80 6.90 - 0.162° 0.00140
: 0.09083 -
s ey




LISTADO DE ASENTAMIENTOS.

Sudrez G, Estudio de Mecanica de Stuelos
RESULTADO DEL CALCULO DE ASENTAMIENzl'OS . PUNTO 4. -
ESTRATO PROFUNDIDAD Eo Po . - Pc ESFUERZO ASENTAMIENTO
No. (M) (ADIM.) =" (TON/ M2} - (TON/M2) - (TON/M2) M kR
1 0.75 1.20° 1.26 | 13,00 0.000 0.00000
2 1.88 6.24 1.75 ~..10.50 0.275 0.00193
3 2.45 2.16 1.90 7.50 0.275 0.00052 - :.
4 [ 3.60 6.24 2.08 450 0.275 0.00428 - %
5 : 5.25 8.16 2.40 © 270 L0274 0.00354 .
6 6.35 0.96 " 2.65 2.68 0.273 .- 0.00140 " -
7 8.05 8.40 3.00 3.03 0270 ‘0.0567:
8 .-9.55 10.80 . - 3.35 53,38 i |+ Sk 0,267
9 11.60 6.60 381 950 i ,00502 -,
10 14.00 9.60 4.15 720 000132
11 16.50 7.20 4.60 6.60 " " 0.00416
12 :21.00 6.00 5.50 ©1L007; “70,00363
13 25.00 7.20 5.85 990 ' 0.00196
14 28.25 4.80 6.90 9.30 - 0.00146
e 0.09169
: RESULTADO DEL CALCULO DE ASENTAMIENTOS PUNTO 5.
ESTRATO PROFUNDIDAD Eo Po Pe ESFUERZO ASENTAMIENTO
> No. (M) (ADIM.) {TON/ M2} (TON/M2) (TON/M2) [L0)]
1 0.75 1.20 1.25 13.00 0.000 0.00000
2 1.85 6.24 1.75 10.50 0.275 0.00193
3 245 2.16 1.90 7.50 0.275 0.00052
4 3.60 6.24 2.05 4.50 0.271 0.00422
5 5.25 - 816 2.40 2.70 0.260 0.00336
6 6.35 0.96 2.65 268 0.250 0.00128
7 8.05 8.40° 3.00 3.03 0.234 0.04850
8 9.55 10.80 3.35 3.38 0.220 0.00464 ;
9 11.60 6.60 38l 9.50 0.203 0.00394°
10 14,00 9.60 4.15 7.20 "0.185 0,00098 " :
11 16.50 7.20 4.60 6.60 0.169 0.00297 | <
12 21.00 6.00 5.50 11.00 - 0.144 0.00249 -
13 25.00 7.20 5.85 9.90 0.126 000132
14 28.25 4.80 6.90 "-9.30 0.114 0.00099"-
. i : : ’ T 0.07716 70
RESULTADO DEL' CALCULO DE ASENTAMIENTOS PUNTO 6. - 0N N
“ESTRATO PROFUNDIDAD Eo Po Pe ESFUERZO ' | ASENTAMIENTO | °
No. o) (ADIM.) (TON/ M2) (TON/M2) (TON/M2) - ey ;
1 0.75 1.20 1.25 13.00 0.000
2 1.85 6.24 1.75 © 10.50 - 0.550
3 245 2.16 . 1.90 7.50 0.549
4 3.60 6.24 : 2.05 4.50 0,541
5 5.25 8.16 f 2.40 270 0514+ "
6 6.35 0.96 ; 2.65 268 10,489 -
7 8.05 8.40 ! 3.00 3,03 0.446 7 1
8 9.55 10.80 i 338 "3.38 ©0.410
9 11.60 6.60 . 1 381" 9.50 0364
10 14.00 9.60 . ) 415 - 7.20 0318 -
1 16.50 7.20 ¢ l 4.60 .. 6.60 l0.278
12 - 21.00 6.00 | 5.50 911,00 0222’ *: " 0.0038!
13 25.00 7.20° ‘ '5.85° 9.90 - 0185 110.00193"1
14 28.25 4.80 | 6.90 ‘9.30. 0.162 £ 0.00140 '
' g L 0.17496 - .
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CAPITULO V. ANALISIS DE LA CIMENTA ciézy;;, ’
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RESULTADO - DEL CALCULO: DE ASENTAMIENTOS . = "PUNTO 7.
:"ESTRATO .~ | PROFUNDIDAD Eo Po . P ESFUERZQ _ | ASENTAMIENTO
*- No. : ™) (ADIM) .. D (TONZMZ) L] L (TONAMD) (TON/M2) ™)
. . 1 0.75 T 120 e e ) 213,00 = (¢ % 0.000 0.00000
) : 2 1.85 6.24 0.550 0.00361
3 2.45 216 - 0.549 0.00098
4 3.60 624 0.542 0.00798
5 5.25 : 0519 0.03579
6 6.35 0.499 0.00255
7 8.05 . 0.465 0.09922
8 9.55 0.435 0.00955
9 11.60 0397 0.00753
10 14.00 0.356 0.00186
11 16.50 ;0318 0.00553
12 21.00 . 0.261 . 0.00445
13 2500 - | : 5,85 0 | 1 0219 0.00228
14 28.25 . 4.39“:‘, 6,90 .- . L, 0.191 0.00165
o S 0.18297
RESULTADO  DEL -CALCULO 'DE’ ASENTAMIENTOS - PUNTO 8.
ESTRATO PROFUNDIDAD Eo Po Pc ESFUERZO ASENTAMIENTO
No. M) {ADIM.) : ({TON/ M2) (TON/M2) {TON/M2) (M)
1 0.75 1.20 1.25 1300 - 0.000 0.00000
2 1.85 6.24 1.75 © 1050 0.550 0.00361
3 2.45 2.16 1.90 7.50 0.549 0.00098
4 3.60 6.24 2.05 4.50 0.542 0.00798
5 5.25 8.16 ‘2.40 2.70 0.520 0.03585
6 6.35 0.96 2.65° - .. 268 0.500 0.00256
7 8.05 8.40 300 f0 303 0.466 0.09960
8 9.55 " -10.80 335 )i 3as 0.438 0.00961
9 11.60 660 . 3817 i|o 7980 0.401 0.00761
10 14.00 9.60 ] 415 - 0720 0.363 0.00189
11 16.50 7.20 460 .6.60 0.327 0.00567 .
12 21.00 6.00 5.50.1 11.00'; < 0.270 0.00462
13 25.00 7.20 5857 vt 0,229 0.00238
14 28.25 4.80 6905 70,201 0.00173
i 0.18407.
RESULTADO DEL CALCULO DE: ASENTAMIENTOS 77, "PUNTOS. -
ESTRATO PROFUNDIDAD Eo Po- - [ mn i Pe ESFUERZO ASENTAMIENTO
No. ™) (ADIM) S oN/ My (TON/M2) o~
1 0.75 1.20 125t 0.000 0.00000
2 1.85 6.24 1 s 0.275 0.00193
3 2.45 2.16 © 190 ¢ 0.275 0.00052 M
4 3.60 6.24 2,05 0.274 0.00427
5 5.25 ‘816 12,40 0.270 0.00349
6 635 - .. 096 265 0.265 © 0.00136
7 8.05° -840 7 3.00 0.254 0.05318
8 955 | . 'l0.80 3.35 0243 0.00518
9 . 1160, 6.60 " 381 0.226 0.00438
10 1o 1400 ¢ Y Ces0 Ul o 4s 0.206 - 0.00109
1n 91680 0 7,20 4.60 0.186 0.00327
12 St 21000 6.00 " 5,50 0.156 : 0.00269. -
13 | 02500 7.20 5.85 0.135 0.00141’
14 . eszs’ 4.80 6.90 0.120 0.00104
‘ 0.08380 .
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LISTADO DE ASENTAMIENTOS.
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'RESULTADO DEL CALCULO: DE 'ASENTAMIENTOS

PUNTO 10.
ESTRATO PROFUNDIDAD Eo Po .. Pe ESFUERZO ASENTAMIENTO
et N ) (ADIM.) “ CTON/ M2) " " CPON/M2) * ToN/M2 M)
1 0.75 - ‘T.20 1,25 13.00 "0.000 0.00000
2 1.85 6.24 78 ] 10,50 0.550 0.00361
-3 2.45 216" 1.90 % 7,50 0.550 0.00098
4 3.60 6.24 2,05 5 [ 4,50 0.546 0.00804
5 5.25 8.16 240 w270, 0.533 0.03765
6 6.35 0.96 265 o : 0517 0.00264
7 8.05 840 - {3007 0.485 0.10359
8 9.55 10.80 5240 3,35 0,452 0.00993
9 11.60 6.60 [ 7 38177 . 0.406 0.00769
10 14,00 9.60 415 0.354 0.00184
11 1650 7.20 460 . 0,307 0.00534
12 21.00 6.00 5:50 " %751 0.00413
13 25.00 7.20. 5.85 -0.198 0.00207
14 28.25 . 480 690 i 0171 0.00148
' : ' 0.18899
e  RESULTADO DEL CALCULO . DE: ASENTAMIENTOS PUNTO 11.
ESTRATO PROFUNDIDAD " Eo Po Pe ESFUERZO ASENTAMIENTO
T No.- (M) (ADIM,) (TON/ M2) (TON/M2) (TON/M2) ™
1 0.75 1.20 1.25 13.00 0.000 0.00000
2 1.85 6.24 1.75 10.50 0.550 0.00361
3 2.45 2.16 190 750 . 0.550 0.00098
4 3.60 6.24 . 2.05 4.50 0.548 0.00805
5 5.25 8.16 2407 2.70 0.539 0.03852
6 6.35 096 | 2565 2,68 0.528 0.00270
7. 8.05 8.40 3.00 303 - '0.506 0.10787
8 9.55 10.80 "3.35 338 0.480° 0.01055
9 11.60 6.60 38l "19.50 . - 0.442 0.00835
10 14.00 9.60 415 10,397 0.00206
11 16.50 7.20° 4.60 *0.352 0.00609
12 - 21.00 6.00 - 5.50 " 0.283 0.00482
13 25,00 7,200 585 .0 0.234 0.00244
14 28,25 “ 4807 -6.90 0.203 0.00175
Cha S gl 0.19778
. . RESULTADO. DEL:CALCULO . DE‘*"ASENTAMIENTOS . PUNTO 12.
ESTRATO PROFUNDIDAD - Eoi ] e Po o o Pe ESFUERZO ASENTAMIENTO
T Na e i (TON/ M) (TON/M2) (TON/M2) ™)
1. 0755 1.25 13.00 0.000 0.00000
2 Cn1.85 1.75 10.50 0.550 0.00361
3 2,45 1.90 7.50 0.550 0.00098 .
4 .'3.60 2.08 4.50 0.548 © 0.00805 -
5 525" 2.40 270 0.539 0.03858
6 6.35 . 2,65 2.68 0.529 . |#0.00270
7 8.05 3.00 3.03 0.507 . [-7 “o.108287
8 955 335 .3.38 0.484 - 70.01062
9 1160 381 9,50 - 0.447 . -0.00844 "
10 14,00, 415 L7200 0.404 *0.00209
10 16,50 460 660 0.361 - - 10.00624 " -
12 21.00 75507 . 11,00, 0203 [ 7 70,00500"
13 25.00 . U588 '9.90 T0.245. | iooo2s4."
187 ‘128,25 4.80 2690 | 7 e.30 0212 : ©-0.00183
‘ : i ) ‘ ERIER S ‘ & ©1-0,19897
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_ _CAPITULO V, ANALISIS DE LA CIMENTACION,
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V.2.6. EMPUJE SOBRE LOS MUROS PERIMETRALES DEL CAJON DE CIMENTACION.,

Tomando en cuenta las caracteristicas estratigraficas y fisicas de los materiales del subsuelo, asi como las

“del proyecto, la determinacion de los empujes a largo plazo sobre los muros perimetrales del cajén de

cimentacion se realizo siguiendo las recomendaciones establecidas en el Manual de Diseflo de Obras Civiles de la,

Comision Federal de Electricidad, con la condicién de empuje de suelo en reposo y consnderando los siguientes
efectos:

e La presion que ejerce la masa de suelo en condiciones de reposo, obtenida como el producto
acumulado del peso volumétrico total para profundidades sobre el nivel fredtico, y bajo este, el peso
volumétrico sumergldo, por los espesores en los que se considera el mxsmo valor afectados por el
coeficiente de presién de tierras en reposo. : :

e La accién de la sobrecarga uniformemente repartida, actuandof,n un- area contlgua al muro,
obteniéndose los esfuerzos inducidos bajo un punto en la parte
coeficiente de presion de txerras en reposo‘ s

coeficiente sismico de 0.4 (Zona de Lago).

Una vez calculados los valores de los cuatro efectos, se superpusieron obteniéndose la envolvente de

empujes horizontales totales que deberan ser considerados en el disefio o revisidén de los muros. En la Fig' 107 se

muestran valores obtenidos en forma gréfica; los cuales deberan ser considerados en el dlseno o reVISlon de los
muros perimetrales.

V.2.7. REVISION DE LA FALLA DE FONDO.

Se revisé la estabilidad de la excavacion contra falla de fondo por cortante, lo que se reallzo medxante el
cumplimiento de la S|gu1ente desxgualdad BB

donde:

Pv profd}ididad de'la ‘excavacién, en

Frx * Factor de resistencia, igual a 07

'
E
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EMPUJE SOBRE MUROS RIGIDOS.
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Sudrez G.

Para la excavacion a 1.5 m de profundidad, resulta lo siguiente:

: 662ton/m <ll45ton/m

Debldo a que se sansface la desx gualdad no se presentara Ia falla de fondo de la excavacion,

V 2, 8. CALCULO DE LA ESTABIL[DAD DE TALUDE

La vent‘ cacxon para que las paredes de la excavaci
desngualdad que se muestra a contmuacnon

sean estables, se hxzo medlante el cumpllmlento de la

o H+q<UqN°cFR‘
donde:
‘Fe - ! ,k Factor de carga, lgu;l
Y . Peso volumetnco del material
H Altura maxnma dela excavacxén._

q  Sobrecarga igual a 2.0 t

-l mclmacmn 0 3 lO(honzontal vertlcal) ;

B I L Tt SR AR R PPN 2
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R CAPITULO VI. PROCEDINIIENTO CONSTRUCTIVO s er
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CAPITULO VI. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

VI. 1. ASPECTOS TEORICOS.
v1.1.'1. INTRODUCCION.
El procedimiento constructivo de las cimentaciones, excavaciones y muro de contencidn, debera asegurar

el cumpllmxento de las hlpote51s de disefio, garantizar 14" s€guridad durante la constmccxon y ev1tar danos a.
servicios pilblicos y construcciones vecinas. : : :

Aunque los ingenieros saben que la construccién de c1mentac10ne profundas suele - tener.: efectos
perjudiciales sobre las estructuras adyacentes, se han descrito muy: pocos caso en la: literatura, La falta'de casos
escritos se debe, al menos en parte, a las posibles acciones legales sobre Ios daiios si tales causas y efectos se
reconocieran. Otro factor que constituye a la rareza de descripciones de casos reales es la desafortunada falta de
responsabilidad del ingeniero proyectista respecto a la construccion del proyecto por el realizado.

En obras de cimentacién profunda el ingeniero proyectista suele abandonar su relaclon con la obra después
del proyecto, dejando al contratista con el problema de la construccidn. La brusca separacién entre proyectistas y
contratistas, favorece este desafortunado aislamiento del ingeniero proyectista.

El proyectista deberia prestar mucha mas atencién a.la coﬁ’struccién de la cimentacion profunda, tanto
desde el punto de vista de conseguir una cimentacién correcta’'y economlca para su cliente como de no producir
efectos perjudiciales sobre estructuras adyacentes. B

VI.1.2, PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE UNA CIMENTACION.

La cimentacién es la parte que se encarga del soporte de una estructura. Este término se aplica en forma
restrictiva al miembro que transmite la carga de la superestructura a la tierra, pero en su mas completo sentido, la
cimentacién influye en el suelo y/o las rocas que puedan encontrarse debajo. Es una transicién o conexidn
estructural cuyo proyecto depende de las caracteristicas de ambos, la estructura y el suelo o las rocas, Una buena
‘cimentacién debe Ilenar tres requisitos:

e Debe colocarse a una profundldad adecuada para lmpedlr los daﬂos de las heladas, los
levantamientos, las socavaciones o los danos que puedan causar fururas construccxones cercanas.

e Debe ser segura contra falla del suglo

e No debe asentarse tanto qtbxe‘dev'ﬁgure,o afie | esti'uctura.

Durante el largo periodo de tlempo que;unsuelo vdebe soportar una estructura, puede sufrir cambios
debidos a fuerzas naturales o artificiales, las cuales deben ser evaluadas al escoger la ubicacion y la profundidad
minima a que debe situarse. 8

El desplante de cualquier cimentacion se hara a la profundidad sefialada en el estudio de mecdnica de
suelos. Sin embargo, se deberd tener en cuenta cualquier discrepancia entre las caracteristicas del suelo
encontradas a esta profundidad y las consideradas en el proyecto, para que de ser necesario, se hagan los ajustes
correspondientes. Se tomardn todas las medidas necesarias para evitar que en la superficie de apoyo de la
cimentacion se presente alteracion del suelo durante la construccion por saturacion o remoldeo. Las superficies de
desplante deberan estar libres de cuerpos extrafios o sueltos,

e e e e e g . : 219
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En el caso de elementos de cimentacidn de concreto reforzado se aplicaran procedimientos de construccion
que garanticen el recubrimiento requerido para proteger el acero de refuerzo. Se tomaran las medidas necesarias
para evitar que pueda ser atacado el concreto o el acero. Asimismo, en el momento del colado se evitara que el
concreto se mezcle o contamine con particulas de suelo o con agua freatica, que puedan afectar sus caracteristicas
de resistencia o durabilidad.

La forma de un cajon vendra dictada, en la mayoria de los casos, por las necesidades de la superestructura.
La forma ideal para una mayor facilidad de hundimiento es la circular, debido a que ésta da una superficie
minima de rozamiento para una base de 4rea dada, Sin embargo la funcién estructural del cajon es, en
muchisimos casos, el factor decisivo. o . e e -

En realidad para la mayor parte de los casos practlcos de dlseﬁo de an cajon no existe una soluc:oh ldeal al ’
problema; y el disefio fi nal suele ser un estado de compromiso’ creado por un cierto numero de necesndades :
antagomcas. ‘ : L

VL13. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO PARA EXCAVACIONES.

Cuando las separaciones con las colmdancxas lo; permiten;. las excavaciones se dehmltaran con taludes )
perimetrales cuya pendiente se evaluara a partir de un anahsxs d establhdad consnderando. :

. En el estado limite de falla: et colapso de los taludes o paredes llbres o ademadas de la excavacnon,‘ :
falla de los cimientos de las construcciones colindantes y falla de fondo de la excavacmn por corte 0
por subpresion en estratos subyacentes. : :

e En el estado limite de servicio; los movxmlentos verticales y honzontales mmedlatos y dlfendos por
descarga en el drea de excavacion y en los alrededores. _‘ o : : :

Si por el contrario, existen restricciones de espacio y no son aceptables los taludes vemcales dcbldq alas -
caracteristicas del subsuelo, se recurrira a un sistema de soporte a base de ademes, tablestacas o m ‘colados’en’
el lugar apuntalados o retenidos con anclas. En todos los casos ‘debera’ lograrse un control adecuado deI mvel
freatico, si éste se halla por encima de la maxima profundldad excavada y segulrse una secuela d y ]
minimice los movimientos de las construcciones vecinas. S

1. CONTROL DEL FLUJO DE AGUA.

Cuando la construccion de la cimentacion requxera abatlmlento del mvelfreatlco, se extraera el agua del
predio mediante bombeo, siempre que se tomen precauctones ar Tlimitar los ef ct ndeseables del mismo en el
predio y en las colindantes.

Se escogera el sistema de bombeo mas adecuado deva,cuerdo con el npo de suelo El gasto yel abanmlento

. . ompresnbles se tomard en cuenta la sobrecarga inducida en el terreno por las
- fuerzas de ﬁltraclon Y. s calcularan los asentamientos correspondlentes. Si los asentamientos calculados resultan
- excesivos, se recurrird a p ‘cedlmxentos alternos que minimicen el abatimiento piezométrico. Debera considerarse
ola convemencna de remyectar el agua bombeada en la periferia de la excavacion.
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Cualquiera que sea el tipo de instalacién de bombeo que se elija, su capacidad garantizara la extraccion de
"un gasto por lo menos 1.5 veces superior al estimado. Ademas, deberd asegurarse el funcionamiento
: mmterrumpldo de todo el sistema.

En suelo de muy baja permeabilidad, como las arcillas lacustres de las zonas II y III, el nivel piezométrico
" se abate espontineamente al tiempo que se realiza la excavacién, por lo que no es necesario realizar bombeo
-.previo, salvo para evitar presiones excesivas en estratos permeables intercalados. En este caso, mas que abatir el
nivel fredtico, el bombeo tendra como objetivo:

s  Dar una direccion favorable a las fuerzas de filtracion,

. Preservar el estado de esfuerzos del suelo' o

. Interceptar las ﬁltracmnes provementes de lentes permeables

En todos los casos sera necesano un S|stema de bombeo que desalo_je el agua.

2. TABLESTACAS Y MUROS COLADOS EN EL LUGAR.

Para reducir los problemas de filtracién de agua asia la excavacién y los daiios a construcciones vecinas, se
podrin usar tablestacas hincadas en la periferia de la excavacion o muros colados in situ (muros Mildn). Las
tablestacas o muros deberan prolongarse hasta una profundidad suficiente para interceptar el flujo debido a los
principales estratos permeables que pueden dificultar la realizacion de la excavacién.

El célculo de los empujes sobre los puntales que sostengan estos elementos se hard por el método de.
equxhbno limite considerando superﬁcles de falla cinematicamente p051bles Se incluird la presencia ‘de-
sobrecargas en la orilla de la excavacion. También se consideraran mecanismos de extrusion de estratos blandos

confinados verticalmente por capas més resistentes. El sistema de apuntalamxento podra también ser’

horizontales o muros perimetrales colados en el lugar.

Los muros pueden ser construidos en zanjas angostas apuntaladas, despues, cuando e han t rmmado los,

muros y el sistema de ptso se ha construido arriba, puede excavarse el bloque de suelo ‘que’ queda entre las
paredes. El piso proporciona el apuntalamiento para la parte superior de las paredes y puede insertarse el
apuntalamiento adicional necesario cuando la excavacidn progrese.

Ocasionalmente los muros exteriores se construyen en una zanja llena de lodo o de liquido denso de arcilla
en suspension semejante al lodo de barrenacion. El lodo estabiliza las paredes de la zanja y permite la excavacion
sin necesidad de ademe o de apuntalamiento. Las armaduras del refuerzo se bajan en el lodo que se desplaza con
concreto colocado con trompa de elefante. Se necesita equipo especial para las diferencias operacionales, y las
ocasionales imperfecciones deben anticiparse y repararse.

3. SECUENCIA DE EXCAVACION,

El procedimiento de excavacién debera asegurar que no :se rebasen -los  estados limites de serwcxok .
(movimientos verticales y honzontales inmediatos y dxfendos por descarga en el area de excavacion y en la zona -

cnrcundante)

De ser necesano la eXC&VaClOH se realizara por etapas, segun un programa que se 1

de disefio, sefialando, las precauciones que deban tomarse para que no resulten afectadas las construcmones de los E

predios vecinos o los estados publicos; estas precauciones se consignaran debldamente en los planos :
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Al efectuarse la excavacidn por etapas, para limitar las expansiones del fondo a valores compatibles con el
comportamiento de la propia estructura o de edificios e instalaciones colindantes, se adoptara una secuencia
simétrica. Se restringira la excavacion a zanjas de pequefias dimensiones en las que se construird y lastrara la
cimentacion antes de excavar otras areas.

Para reducir la magnitud de las expansiones instantineas sera aceptable, asimismo, recurrir a pilotes de
friccién hincados previamente a la excavacidn y capaces de absorber los esfuerzos de tensidon que pueda generar
la expansion del terreno,

VL 2. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO REALIZADO EN EL SITIO DE INTERES.

A contmuacmn se. mdlca el procedlmxento constructlvo de la excavacion necesaria para alojar el cajon de
-cnmentacxon. :

: b a) La excavac:on se podra realizar en una sola etapa en toda el area cublerta por el cajon de c1mentacxon
. 'del edifi cxo, hasta la profundidad de desplante de.1.5m respecto al mvel medxo de la superf' cie actual del terreno.

B b) La excavacidn se realizara dejando taludes penmetrales de 0.30: 1.0 (honzontal vertical), en los’ lados”
; yde la excavacion se protegeran los materiales expuestos 'mediante un repellado de mortero de cemento, aplxcado
sobre una malla tipo gallinero anclada al talud medlante vanlla de 3/8" y 30 cm de longitud. FEa

c) La excavacién se podra efectuar con retroexc avadora, operando desde una plataforma mxcnalmente
excavada a 0.4 m de profundidad, debiendo Ilevarse como’ méximo -a- 033 m arriba del nivel de maxima
excavacion, este (ltimo tramo se excavara con ‘herramienta’ manual plco y pala, para evntar el remoldeo deltf
material de apoyo da la cnmentacxon. : :

d) La excavacion no debera permanece ablert mas de una semana sin que se inicie la construccxon de la
cimentacién, por lo que debera preverse tene odo 10 ecesano para el mlcxo de la construccnon de inmediato al
termino de la excavacidn. g

e) En el lado colmdante con_la:bodega s ecomxenda construlr pnmero la; escuela y postenormente la
bodega de azotea, porlo qu atamxento ‘especial a la cimentacion ya ‘construida, recibiendo
la cimentacién de la_estructura vecina, con kun ‘murete de 0.2. m de espesor. A continuacién se debe iniciar de
inmediato la construccién de Ia losa: de ci entacnon y los muros perimetrales del ca_|on de cimentacion.

“f) Previo a'la’ cnmentacxon que alo_|ara al cajon ‘de cimentacién se mstalaran mstrumentos de medicion para
el control de la excavacién, : . S S

g) También deberd preverse que antes de la excavacién se eliminen todos los materiales superficiales de
relleno, o restos de cimentaciones antiguas, retirando estos materiales fuera de la obra a donde lo indique la
direccién de obra; bajo niniguna circunstancia podran utilizarse estos materiales como materiales de relleno
controlado. '

h) El agua que se infiltre a la excavacion debera ser controlada mediante bombeo de achique, mediante la
conduccién a través de drenes superficiales hacia circamos de donde sera bombeada al exterior, una vez
alcanzada la maxima profundidad de excavacion se mantendra el bombeo en forma continua hasta por lo menos
tener colado el cajon de cimentacion. Una vez alcanzada la maxima excavacion se tendera una cama de grava de
10 cm de espesor por lo que se debera efectuar una excavacidn adicional de 10 cm, es decir, que la excavacion
tendrd una profundidad de 1.60 m.
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i) El control de agua fredtica se efectuard mediante bombeo de achique, mediante drenes superficiales
hacia cdrcamos donde se bombeara al exterior. Los pozos de bombeo se colocarin en los extremos de la
excavacion realizada y estos tendran una profundidad de 2.00 m por debajo del nivel maximo de excavacién,
tendrin un didmetro de 1.00 m y en su interior se colocard un tambo ranurado de 200 litros que funcionara como
ademe de cada ciarcamo, confinado entre su pared exterior y la excavacién con grava bien graduada instalando en
su interior una bomba sumergible autocebante de 2" de salida, que debera mantenerse operando de tal manera que -
el agua siempre se mantenga por debajo de los niveles de trabajo. Al alcanzar la excavacion la profundidad de
desplante de la losa de cimentacién y una vez construidos los cdrcamos se construiran los drenes que tendran
dimensiones de 20 ¢m de ancho por 30 cm de profundidad, a continuacién se rellenaran con grava bien graduada
de media a gruesa. Se retirardn todos los materiales sueltos del fondo de la excavacién y se tendera una capa de
grava de 8 cm de espesor sobre la que a su vez se colocara un firme de concreto pobre de 5 cm de espesor que
proteja al material del remoldeo por el transito de personal, y del fisuramiento por pérdida de humedad.

j) Debera prevenirse dentro del sotano un circamo y una bomba que funcionen con electroniveles con’
objeto de prevenir cualquier inundacién de los sétanos, asi mismo se recomienda utilizar tanto en la losa de fondo
como en los muros perimetrales del cajon un concreto con aditivo impermeabilizante y vigilar que las juntas
constructivas se efectiien en forma adecuada de tal manera que se garantice que no se tendrédn filtraciones de
agua.
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Se proyecta la construccion del centro Parroquial Jesiis de la Misericordia en un predio ubicado en Av.

Mariano Riva Palacio esquina con Organizacién popular Colonia Barrio Vidrieros, Chimalhuacan, Estado de

"~ México, el Centro Parroquial estara constituido por un edificio de tres niveles y un sétano para la Iglesia, un
edificio de tres niveles para un centro clinico, un campanario, tres canchas de fiitbol, un atrio y un vivero,

o El predio de interés se localiza en la parte oriente de la Ciudad de México, dentro de la denominada zona
.. de Lago, caracterizada entre la superficie y 40 m de profundidad por la presencia de dep6sitos arcxllosos de alta
-+ deformabilidad y baja resistencia. :

El proyecto arqu1tectomco de la Preparatona conSISte en completar la: constru’cc:on' de:un edlf cno

-ise presenta una planta con la distribucién’ de las columnas en las plantas y [
L vemcal

- Con objeto de determinar el tipo de cimentacion mas adecuado para el edifi
“ diversos analisis de mecdnica de suelos basados en los resultados del muestre
reahzados en el predio de interés y en pruebas de laboratorio. [

Para conocer las caracteristicas estratigraficas y fisicas del subsuelo en el smo e mteres se efecruaron dos .-
- sondeos de tipo mixto a 30 m de profundidad, denominados SM-1 y SM-2. : &

)

El sondeo mixto se realizé combinando el muestreo inalterado utilizando el muestreador Shelby, con el
muestreo alterado mediante la realizacion de la prueba de penetracion estandar. El muestreador Shelby es un tubo
de acero de pared delgada, de 10 cm de didmetro y 1 'm de longitud, con el extremo inferior afilado (como se
menciona en el Capitulo II, en la seccion I1.1.4.), y unido a un cabezal con una vélvula que permite el alivio de
presion durante el hincado y que se cierra durante la extraccidn; se hincan a presién 80 cm, con velocidad
constante, dejando una longitud de 20 cm donde se alojan los azolves que pudieran tenerse en el fondo de la
perforacion,

. La prueba de penetracion estindar consiste en hincar 60 cm el penetrometro estindar de 3.5 cm de

. didmetro interior, por medio de golpes que le proporciona un martinete de 63.5 kg que cae desde una altura de 76
cm; el indice de resistencia a la penetracion de los materiales atravesados, se mide contando el mimero de golpes

“‘necesarios para avanzar los 30 cm intermedios.

La investigacién de los depésitos superficiales del subsuelo se realizé mediante la excavacién de nueve
pozos a cielo abierto a profundidades variables entre 1.1 y 2.0 m; se inspeccionaron las paredes de cada uno de
los pozos determinando su estratigrafia mediante la clasificacidn de los materiales con técnicas de campo.

La localizacidn en planta de los sondeos mixtos y los pozos a cielo abierto se muestran en la Fig. 2. En las
Figs, 97 y 100 se presentan los perfiles estratigrificos de los sondeos realizados.

‘El nivel fredtico se encontré a 1.10 m de profundidad, con respecto al nivel actual de la superficie del
terreno, en la fecha en la que se realizd la exploracién, De informacién de la Comision de Aguas del Valle de
= México se sabe que se tienen abatimientos en la presion del agua de 50 m de profundidad.
2 El estado actual de los esfuerzos en el subsuelo se representa en la figura 101 mediante la graﬁca de la
“variacién con la profundidad de la presién vertical efectiva (determinada como la diferencia entre la presién total
“'y la de poro); también se indican los intervalos de preconsolidacion definidos en los ensayes de consolidacién
unidimensional efectuados.
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Del analisis de la Fig. 101 se concluye que el depésito arcilloso localizado entre la superficie y 4.5 m de
profundidad se encuentra preconsolidado por desecacién con un esfuerzo de preconsohdacnon mayor y
variable entre 7.5 ton/m? al esfuerzo efectivo actual, en su parte superior; y de 1.5 ton/m? en su parte
inferior, entre 4.5 y 11.0 m de profundidad, y hasta 30.0 m se tienen una diferencia entre Ios esfuerzos
efectivos actuales de la estructura de los depédsitos arcillosos y el esfuerzo de preconsolidacién, variable
entre 6.5 y 2.0 ton/m* decrementandose con la profundidad.

De acuerdo con las caracteristicas estratigraficas de los depositos del subsuelo y a la zonificacién
geotécnica de la Ciudad de México el predio de interés se encuentra en la zona I (zona de Lago), a la que
corresponde un coeficiente sismico de 0.40.

Del muestreo de las arcillas del subsuelo del predio de interés obtenidas en los sondeos, se realizaron
ensayes de consolidacidn, a fin de conocer la variacidn del coeficiente de compresibilidad con el nivel de
esfuerzos principalmente. Las curvas de compresibilidad obtenidas exhiben las curvas de relacién de vacios y de
compresibilidad en términos de logaritmo de la presidn efectiva, en ellos se indica ademas el intervalo que
comprende a la presion de consolidacién. A juzgar por los valores del coeficiente de compresibilidad maximo, los
asentamientos que pueden ocasionar cargas superficiales relativamente pequeiias son de consideracién; en este
sentido las condiciones del subsuelo son mads criticas que en la Ciudad de México, pues no existe la capa -
superficial de 3 a 4 m formada por depdsitos aluviales; en su lugar hay materiales afectados por el secado, con
espesorde 1 a 2 m.

Considerando las caracteristicas arquitectonicas y estructurales del edificio proyectado y las caracteristicas
estratigraficas y fisicas del subsuelo antes descritas, en particular la existencia de depdsitos arcillosos de alta
compresibilidad y baja resistencia con espesor del orden de 40 m, de los cuales entre 4.5 y 11.5 m de profundidad
s¢ encuentran en condiciones normalmente consolidadas, es decir, que por su alto contenido de agua y sus
caracteristicas mecanicas presentardn asentamientos de importancia, presentando un esfuerzo de preconsolidacién
de 0.50 ton/m? y semejante al esfuerzo efectivo actual del subsuelo, se juzga que la cimentacién estanco, de-
concreto reforzado, que compense parcialmente el peso del edificio, constituido por muro de contencidn,
contratrabes y losa de contacto plana, con drea en planta ampliada respecto a la cubierta por el edificio, como
muestra la figura 153, desplantado a 1.5 m de profundidad, respecto al nivel medio de la superficie actual del
terreno. ’

Es conveniente que los materiales que constituyan los diferentes elementos de construccion del edificio
sean lo mas ligeros posible.  En los analisis que mds adelante se presentan se _consideraron lascargas
proporcxonadas por el estructurista, considerando que las cargas permanentes mas la carga vwa con intensidad
media, serd de 3229.40 ton que mcluye el peso de las criptas que se alo;aran en el sotano i como el | peso proplo'
de la cimentacion. s BRIRTE T )

que pr
necesario que no se tengan excentncndades entre el centro geometnco del area por el cajon, y el centro de cargas

de la estructura.

La determinacién de la profundldad de desplante de la cimentacion se hizo satisfaciendo que la
combinacion de cargas pennanentes mas cargas vivas con intensidad media més el peso propio de la cimentacién
diera lugar a una presidn neta aplicada por:la losa de fondo del cajén de cimentacién, que transmita al subsuelo
esfuerzos, tales que para cualquier profundidad la suma del esfuerzo efectivo mds el incremento de esfuerzo sea
menor al esfuerzo de preconsolidacién del depésito arcilloso, a la profundidad correspondiente, verificando que
en esas condiciones se produzcan asentamientos admisibles tanto totales como diferenciales.
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Lo anterior se satlsface llmltando Ia presion neta transmitida al subsuelo a 0.6 ton/m?., es decir, tal que la
carga no compensada por el peso de los materiales excavados para alojar el cajén de cimentacién sea menor que
la diferencia entre los esfuerzos efectivos actuales de la estructura de los depésitos arcxllosos y el esfuelzo de
preconsolldacmn de los mismos. . . )

Para el edlﬁco analizado, el peso de la estructura incluyendo el peso de a cimentacién para las condlcxones
de carga permanente mas carga viva media, corresponde a una presidn unitaria de 2.78 ‘ton/m?, considerada
uniformemente distribuida por la losa de fondo del cajon de cimentacion con el drea ‘ampliada respecto a la
+ cubierta por el edificio de las cuales tendran que compensarse 2.18 ton/m?. Considerando que los materiales del
subsuelo entre la supert‘ ciey 1.50 m de profundldad tienen un peso volumétrico de 1.45 ton/m®, la’ profundldad

de desplante necesaria para compensar 2.18 ton/m?, resulta de 1 50 m, para el edificio estudiado.. .

En la Flg 107 se muestran los valores obtenidos en forma gréifica, los que deberan ser consxderados en el

dlseno o revision de los muros perimetrales. :

. El procedimiento constructivo para la cimentacién recomendada se presenta en el Capitulo VI de este
informe. El agua que se infiltre a la excavacién debera ser controlada mediante bombeo de -achique, mediante la
conduccion a través de drenes superficiales hacia cdrcamos de donde serd bombeada al exterior, una vez
alcanzada la maxima profundidad de excavacién se mantendra el bombeo en forma continua hasta por lo menos
tener colado el cajon de cimentacion. El nivel de piso terminado debera quedar por arriba del nivel de banqueta,
debido a que el asentamiento regional tiene magnitudes importantes y, por consiguiente, el nivel del subsuelo que
circunda a las estructuras de interés sufrird deformaciones a largo plazo que repercutira en el funcionamiento del
proyecto.

Para conocer el comportamiento de la estructura, el Reglamento de Construccion especifica que debera
instalarse referencias de nivelacion para conocer los movimientos verticales que se produzcan desde el inicio de
la obra. Se correrin nivelaciones semanales durante la construccién de la cimentacidn y terminada ésta, las
referencias se fijaran en columnas o muros y las nivelaciones se realizarin mensualmente hasta terminar la
construccion de la superestructura. Finalmente estas nivelaciones se continuarin en forma semestral por un
periodo minimo de cinco afios. Las nivelaciones deberan referirse a un banco de nivel superficial instalado fuera
de la influencia de las drea cargadas.
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