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RESUMEN

La importancia del conocimiento de los caracteres propios del suelo se pone de
manifiesto desde el momento de la propia ejecucién de la obra por su influencia
sobre la seguridad de los trabajadores en la realizacibn de excavaciones y
movimientos de tierras asi como en la de los elementos auxiliares de la
construccion: cimbras, encofrados, pozos y zanjas de cimentacién lineas

enterradas, etc.

Una cimentacion inadecuada para el tipo de terreno, mal disefiada o calculada se
traduce en la posibilidad de que tanto el propio edificio como las fincas colindantes
sufran asientos diferenciales con el consiguiente deterioro de los mismos pudiendo

llegar incluso al colapso.

Palabras Clave

Mecanica de suelos, Construccion, Cimentacién, Modulo habitacional,

Fraccionamiento.

ABSTRAC

The importance of knowledge of the characteristics of the soil is evident from the
moment of the execution of the work itself because of its influence on the safety of
workers in the excavation and earthworks as well as in the auxiliary elements

Construction: formwork, formwork, wells and foundation trenches buried lines, etc.

An inadequate foundation for the type of land, poorly designed or calculated
translates into the possibility that both the building itself and the adjacent farms
suffer differential seats with the consequent deterioration of the same and may

even lead to collapse.

Key Words.
Mecanica de suelos, Construccién, Cimentacién, Modulo habitacional,

Fraccionamiento.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La cimentacién puede definirse en general como el conjunto de elementos de
cualquier edificaciéon cuya misién es transmitir al terreno que la soportan las
acciones procedentes de la estructura. Su disefio dependera por tanto no solo de

las caracteristicas del edificio sino también de la naturaleza del terreno.

La importancia del conocimiento de los caracteres propios del suelo se pone de
manifiesto desde el momento de la propia ejecucion de la obra por su influencia
sobre la seguridad de los trabajadores en la realizacibn de excavaciones y
movimientos de tierras asi como en la de los elementos auxiliares de la
construccion: cimbras, encofrados, pozos y zanjas de cimentacion lineas

enterradas, etc.

Una cimentacion inadecuada para el tipo de terreno, mal disefiada o calculada se
traduce en la posibilidad de que tanto el propio edificio como las fincas colindantes
sufran asientos diferenciales con el consiguiente deterioro de los mismos pudiendo

llegar incluso al colapso.

La mecanica de suelos es una importante asignatura del curriculo de estudios de
la Ingenieria Civil que se encarga de estudiar las fuerzas o cargas que son
establecidas en la superficie terrestre y el comportamiento de las mismas para
determinar el material aplicado y el suelo utilizado en el relleno, siendo
obligatoriamente uno de los pasos preliminares, antes de levantar cualquier
edificacion, conocer las propiedades del suelo y como se pueden utilizar del modo

mas satisfactorio y econémico, en funcion de la obra proyectada.

Karl Von Terzaghi y Arthur Casagrande son considerados los fundadores de estos
importantes estudios. El estudio de mecanica de suelos en si es un analisis que
nos ayuda a conocer el tipo de material del que estd compuesto el terreno donde

pensamos ejecutar la obra, dentro de estos materiales podemos encontrar

distintos tipos de arenas, arcillas y rocas.
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En base a este estudio puede calcularse y disefiar la cimentacidén y estructura
adecuada para el proyecto, el proceso consiste en tomar muestras del suelo del
terreno que posteriormente son analizadas en un laboratorio para descubrir los
componentes exactos de los que esta compuesto el suelo, con los datos arrojados
por el estudio entonces podremos saber a ciencia cierta cual es la capacidad de
carga que tiene el suelo en cuestion asi como las precauciones que deben
tomarse en el calculo y disefio estructural de la obra.
Definicion

La Mecanica de Suelos es la disciplina que se ocupa de la aplicacion de las leyes
de la mecanica y la hidraulica a los problemas geotécnicos del terreno, estudia las
propiedades, el comportamiento y la utilizacion del suelo como material
estructural, de tal manera que las deformaciones y resistencia de este ofrezcan

seguridad, durabilidad y estabilidad a las estructuras.

Estudia, ademas, la firmeza del suelo, su deformacién y el flujo de agua hacia su
interior y hacia el exterior a través de su masa, tomando en cuenta que resulte

econdmicamente factible usarlo como material de construccion.
Principales aspectos en que centra sus estudios

e (Génesis y composicion de suelos

e Transporte y deposicion de los suelos.
e Mineralogia del suelo.

e Relacion masa-suelo.

e Tensién efectiva y capilaridad.

e Presion total.

e Presién de poros de agua.

e Condiciones hidrostéticas.

e Clasificacion de los suelos.

e Meétodos de prospeccion de suelos.
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Importancia
Consecuencias de un mal estudio de la Mecanica de Suelos

Teniendo en cuenta que cualquier obra edificada por la Ingenieria Civil se sostiene
inevitablemente sobre la corteza terrestre, es de vital importancia para la
trascendencia de la misma el estudio de los parametros del suelo, necesarios para

Su ejecucion, permanencia e integridad.

La importancia de los estudios de la Mecanica de Suelos radica en el hecho de
gue si se sobrepasan los limites de la capacidad resistente del suelo o si, aun sin
llegar a ellos, las deformaciones son considerables, se pueden producir esfuerzos
secundarios en los miembros estructurales, quizas no tomados en consideracion
en el disefo, produciendo a su vez deformaciones importantes, fisuras, grietas,
alabeo o desplomos que pueden producir, en casos extremos, el colapso de la

obra o su inutilizacion y abandono.

METODOLOGIA.
Como curiosidad puede citarse el inclinamiento de la conocida Torre de Pisa que

se considera es resultado del resquebrajamiento del suelo que la sostiene. Con un

buen estudio de Mecanica de Suelos esta torre no habia alcanzado su renombre.

La actividad experimental proporciona una importante conexion entre la teoria y la
realidad a través de la observacién (Couto, 2011). Precisamente esta observacién
experimental permite al alumnado visualizar, comprender y afianzar conceptos
tedricos estudiados en clase mediante herramientas convencionales, para
posteriormente aplicar el conocimiento adquirido a la resolucién de problemas
reales (Jinks, 1994). En el presente articulo se presentan algunos experimentos
sencillos que, en su mayoria, pueden realizarse mediante objetos de uso
cotidiano, durante las clases practicas o de forma independiente por el alumnado.
A través de estos “experimentos caseros” pretendemos también, a su vez, hacer
mas sugerente, ameno Yy divertido el aprendizaje de conceptos geotécnicos, de un
alumnado altamente desmotivado y con una elevada tasa de absentismo de las
clases teodricas, que alcanza niveles superiores al 35% en la asignatura de

Mecénica de Suelos y de las Rocas de segundo curso de ingenieria Civil. Hasta el
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momento Unicamente se han desarrollado una parte de los ensayos previstos que
pueden ser divididos en dos grandes grupos: 1. Ensayos cuyo fin es determinar
las propiedades geotécnicas de los suelos (e.g. determinacion de los pesos
especificos seco y de las particulas solidas de un suelo), que generalmente
disponen del correspondiente procedimiento normativo; 2. Ensayos que permiten
la comprensién de fendmenos geotécnicos (e.g. sifonamiento de una arena). Para
cada uno de estos ensayos se han preparado fichas explicativas con los
fundamentos fisico-mateméaticos del ensayo de una forma didactica y facil de
entender. Los ensayos que permiten obtener las propiedades de los suelos se han
simplificado al maximo, profundizando en los conceptos basicos. Han sido
despojados de toda su carga formal y de sus referencias a las distintas
normativas, que en ocasiones hacen perderse al estudiante en detalles exentos de

importancia.

OBJETIVO.

A continuacién el presente trabajo esta realizado en base a un proyecto en el cual
se presenta el informe técnico de los trabajos de mecanica de suelos realizado en
el predio donde se pretende hacer UN ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
PARA UN FRACCIONAMIENTO FAMILIAR EN MORELIA, MICHOACAN.

En dicho informe, se describen las condiciones actuales que presenta el area en
cuestién, asi como su estratigrafia, y los datos obtenidos de los ensayes de
laboratorio realizados. Se presentan los resultados de los trabajos de campo,
laboratorio y gabinete, incluyendo en estos Udltimos la determinaciéon de la
capacidad de carga, recomendaciones para el tipo de cimentacion de la

estructura.
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GENERALIDADES

La zona en estudio se encuentra ubicada al sur del municipio de Morelia,
Michoacan y las condiciones actuales que presenta el area en estudio son las

siguientes:

e No presenta superficie de construida actualmente

e El terreno natural esta constituido por ARENAS LIMOSAS, por lo que este
material es apto como terreno de cimentacion pero se tendran que hacer
las modificaciones correspondientes.

e Por lo antes expuesto el tipo de material encontrado presenta un buen
funcionamiento como superficie de apoyo para recibir los esfuerzos
transmitidos por LA ESTRUCTURA DEL INMUEBLE.

e No obstante, se procedié a realizar CINCO sondeo 0 pozo a cielo abierto
para determinar las caracteristicas mecanicas que tiene dicho material, y
proponer una estructura de pavimento sobre el terreno natural, asi como las
plataformas para la ESTRUCTURA DEL INMUEBLE..

e La zona en estudio se encuentra dentro de la formacién geoldgica de la
zona sur de Morelia, por lo que se preve la presencia de material inorganico
de baja plasticidad, asi como de suelos residuales, lo cual se puede
observar en la siguiente exposicion:

o El objetivo principal de este estudio es la realizacion del disefio adecuado
para la formacion de la estructura del pavimento y de la cimentacion que
servira de soporte para LA ESTRUCTURA DEL INMUEBLE.

Especificamente se busca definir la estratigrafia del subsuelo y las propiedades de

cada estrato, asi como la ubicacién del nivel de aguas freaticas, para en base a
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ello determinar la capacidad de carga y la profundidad de desplante de la

cimentacion.

Para ello, y a consecuencia de la visita al lugar, se determiné la realizacion de 5
sondeos directo con pruebas de campo (Sondeo a Cielo Abierto) para determinar
las caracteristicas indices y propiedades mecanicas del material encontrado como

terreno natural.

El terreno estudiado estd ubicado dentro de la localidad de Morelia, en el

municipio de Morelia, Michoacan.

Se puede considerar la zona en general como topografia tipo lomerio Suave vy el
predio en particular es plano, se trata de un terreno en el que actualmente no
existe ninguna construccion del tipo vivienda o con uso tipo de comercio, ademas
NO existen indicios de que exista material de relleno producto de algun
movimiento de tierras o para relleno, es decir se trata de una zona tipo suelo o

terreno natural

Cabe destacar que el predio estudiado se encuentra en zona urbana, y tiene
colindancias con construcciones; actualmente el terreno no tiene ningun uso, por
lo que para fines de mecénica de suelos consideramos que el subsuelo no ha

estado sujeto a cargas previas.

De acuerdo con la informacién que se nos proporciond, el proyecto contempla la
construccion de un EDIFICIO PARA DEPARTAMENTOS.

Hasta el momento no se tienen datos relativos a la distribucion ni magnitud de las

descargas, pero suponemos que estas seran de mediana magnitud.
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llustracion 1, Ubicacién del Municipio.

llustracion 2, Vista general del predio.
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Macro Localizacion del Sitio

Michoacan de
Ocampo.

e Datos Generales

e Capital: Morelia Municipio: 113

Localizacion: El estado de Michoacén se sitla hacia la porcién centro - oeste de
la Republica Mexicana, entre las coordenadas 20°23’27” y 17°53'50” de la latitud
norte y entre 100°03'32” y 103°44°49” la longitud oeste del meridiano de
Greenwich. Limitado al norte con los estados de Jalisco y Guanajuato, al noroeste
con el estado de Querétaro, al este con los estados de México y Guerrero, al oeste
con el Océano Pacffico y los estados de Colima y Jalisco, al sur con el Océano

Pacifico y el estado de Guerrero.

Extension: Por su extension territorial ocupa el décimo sexto lugar nacional, con
una superficie de 58,836.95 kildmetros cuadrados, que representa el 3.04 % de la
extension del territorio nacional. La entidad cuenta con 213 km. de litoral y 1,490

km. cuadrados de aguas maritimas.
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Chihuahua 247 460 km?

———————————
Michoacan de Ocampo 58 599 km?

Distrito Federal [ 1495 km?

llustracion 3, Extension Territorial.

Orografia: Al estado de Michoacdn lo conforman dos grandes regiones
montafiosas o0 provincias fisiograficas, que son: la Sierra Madre del Sur y el
Sistema Volcanico Transversal y Valles Intermontafiosos (Cordillera Neovolcanica

o Tarasco - Nahuatl).

La Sierra Madre del Sur cruza al Estado en aproximadamente 200 kildmetros en la
zona Suroeste (entre los municipios de Chinicuila y Arteaga). Se le considera
como la continuacion de la Sierra Madre Occidental y de otras Sierras de América
del Norte (Sierra Nevada, Montafias Rocallosas). Presenta una direccion de
Noroeste a Sureste, extendiéndose a lo largo de la costa del océano Pacffico y
muy proxima a él: tiene una anchura de casi 100 km., una altitud mas o menos
constante en sus partes altas de mas de 2,900 m. y una superficie de 13,126.5
km2.

La mayor prominencia en esta Sierra es el Cerro de las Canoas que tiene 2,985 m.
de altitud y se localiza a 7 km. al Noroeste de la poblacion de Coalcomén, en el
municipio de este mismo nombre. Otra es el Cerro Cantador con 2,436 m. de
altura, localizado a 35 km., al Suroeste de Aguililla, también en el municipio de

Coalcoman.

La otra region montafiosa del Estado, la constituye el Sistema Volcanico
Transversal (o Cordillera Neovolcanica) se localiza al sur de la altiplanicie
mexicana y se formé como consecuencia de la aparicion de numerosos volcanes.
Este sistema tiene una longitud de 300 km. y una anchura aproximada de 130 km.
La mayor parte del mismo se sitla entre los paralelos 19° y 20° de latitud Norte y

presenta lineas estructurales que siguen una direccidén Noroeste Sureste.
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En este Sistema, hay una region orogréfica que queda representada por la Sierra
de Tancitaro, que se conecta en el Noroeste con la de Periban y se enlaza con las
Sierras de San Angel y Tarécuaro, y por el Este con las de Paracho y Carapan (en

esta zona se ubica la Meseta Tarasca donde se localiza el Volcan Paricutin).

En la parte Este del Sistema, esta la Sierra Mil Cumbres (Otzumatlan, la zona
silvicola mas importante del Estado) que es la continuacién de la Sierra de
Acuitzio. Mas al Este se localizan las Sierras de San Andrés, (region conocida
también como Los Azufres, cerca de Ciudad Hidalgo), Maravatio, Tlalpujahua,

Angangueo Yy Zitacuaro.

Las elevaciones orograficas mas notables en esta region, son: el Tancitaro (3,857
m. en el municipio de Tancitaro); Patambéan (3,525 m. en el municipio de
Tangancicuaro); Cerro de Quinceo (2,750 m. en el municipio de Morelia); el
Tzirate (3,300 m. en el municipio de Quiroga) y el Volcan de San Andrés (3,605 m.

en el municipio de Ciudad Hidalgo).

Hidrografia: En el estado de Michoacan se presenta una red fluvial de mucha
consideracion, que tiene como arterias principales a dos grandes rios del pais, el
Lerma y el Balsas; por otra parte los rios de la region de Arteaga y Coalcoman no
tienen ninguno principal, pues desembocan directamente en el Océano Pacifico y
por ultimo la pequefia red interna representada por los Lagos de Cuitzeo,

Patzcuaro y Zirahuén.

Tres grandes sistemas hidrograficos denominados por su posicién geografica del
Norte, Centro y Sur, ademas del sistema fluvial costanero, son los que se

encuentran en la entidad.

Sistema del Norte. - Cuenca del Lerma, incluye al importante rio Lerma que nace
en el Estado de México, atravesando el territorio michoacano en su porcion
nororiental, con una direccidén de noreste a suroeste; en esta parte se encuentra la

Presa Tepuxtepec con una capacidad de 371 millones de metros cubicos.
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Facullad de Tngenteria C

Los afluentes del Lerma se localizan abajo de dicha presa, siendo los principales
los rios Tlalpujahua, Cachivi y Duero, este dltimo considerado como el tributario
mas importante en la margen izquierda el Lerma, y sus afluentes desembocan

finalmente en el Lago de Chapala en su extremo noreste.

La Cuenca de Cuitzeo, ocupa una superficie dentro del Estado de 3,618 kilometros
cuadrados, teniendo como principales afluentes los rios Grande de Morelia y
Queréndaro, que recibe los aportes de los rios de San Lucas y Zinapécuaro, nace
en la Sierra de Otzumatlan siguiendo su curso una direccion de sur a norte.
Ambos desembocan en el Lago de Cuitzeo, considerado como el mas grande en

el estado.

El Lago de Chapala ocupa sélo una porcion en el estado, la parte Sureste del lago,
con aproximadamente 125 kilometros cuadrados, recibe aportes de los rios Duero

y Lerma.

El Sistema del Centro esta representado por los Lagos de Patzcuaro y Zirahuén, el
primero ocupa una superficie de 1,525 kildmetros cuadrados aproximadamente,
comprendiendo los municipios de Erongaricuaro, Patzcuaro, Quiroga Yy
Tzintzuntzan. La cuenca que da origen al Lago se alimenta de numerosas
corrientes tanto superficiales como subterrdneas. Entre las primeras se destacan
las de los rios San Gregorio y Chapultepec, asi como los arroyos de Santa Fe y
Soto. En el interior del lago se levantan los islotes denominados Janitzio, Yunuén,

La Pacanda, Tecuén, Jaracuaro, Urandén y Carian.

El Lago de Zirahuén, una cuenca de 615 kilbmetros cuadrados, recibe los aportes
de los arroyos Manzanilla y Zinamba, los cuales nacen en el municipio de Santa
Clara del Cobre.

Tanto el Lago de Patzcuaro como el de Zirahuén, localizados en la regién centro -
norte del estado, en una de las partes mas altas del Eje Volcanico Transversal,
constituyen los centros de mayor atraccion turistica de la entidad, siendo la

actividad pesquera una de las mas importantes.
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En el Sistema del Sur se sitian la mayoria de los rios y arroyos del estado. Es el
rio Balsas el mas importante, el cual junto con sus numerosos afluentes ocupa una
superficie de 32,950 kildmetros cuadrados. Los afluentes que en Michoacan recibe

el Balsas son los rios Cutzamala, Caracuaro y Tepalcatepec.

El rio Cutzamala se une al Balsas por su margen derecha, siendo sus formadores

principales los rios Tuzantla y Tilostoc.

El Rio Caracuaro (5,300 kilbmetros cuadrados de superficie) que corre en una
direccion de norte a sur, recibe los aportes de varios rios y arroyos, entre los que
destacan los arroyos de Inguaran, Las Truchas y Los Limones, asi como los rios

de Pedernales y Puruaran.

El rio Tepalcatepec o Grande, considerado de mayor extension en la cuenca del
Balsas, tiene una superficie de 18,000 kilometros cuadrados y su origen en el
estado de Jalisco, en donde recibe el nombre de Quitupan, correspondiendo a
Michoacan una superficie de 15,120 kildmetros cuadrados. Ingresa al estado por
el municipio de Tangamandapio, corriendo en direccion noroeste a Sureste. El
principal afluente del Tepalcatepec es el Rio Marqués, que se origina en Uruapan
en el manantial denominado “Rodilla del Diablo”, recibiendo el nombre de
Cupatitzio, atravesando los terrenos de las municipalidades de Uruapan,
Paradcuaro y La Huacana y que afluye al Tepalcatepec en jurisdiccion de este
altimo municipio.

La importancia del rio Tepalcatepec se da desde el punto de vista agricola, porque
en su curso cruza el Plan de Tierra Caliente, zona eminentemente agricola;
ademas de ello, su importancia como fuente generadora de electricidad queda
manifiesta por la construccion de varias presas entre las que destacan las del
Coébano, Zumpimito, Taretan, Salto Escondido y la del Infiernillo, considerada
como una de las mas importantes de Latinoamérica, con una capacidad de 12,500
millones de metros cubicos de agua, que es utilizada en la generacién de energia

eléctrica y el riego.
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En el sistema fluvial costero del estado, las corrientes fluviales que por ella drenan
guedan enmarcadas dentro de la vertiente sur de la Sierra Madre del Sur,
contandose entre las mas importantes las de los rios Coahuayana, Aquila, Ostula,
Motin del Oro, Coire, Cachan y Nexpa. La cuenca del rio Coahuayana comprende
los estados de Colima, Jalisco y Michoacan, abarcando en este dltimo los
municipios de Coalcoman y Chinicuila. Tiene una extension superficial de 1,260
kilbmetros cuadrados, sus tributarios mas importantes son el rio Becerra y el
arroyo Agua Fria; la desembocadura se ubica en la Bahia de San Telmo en la

Boca de Apiza.

El rio Aquila abarca parte de los municipios de Aquila, Coalcoman y Chinicuila, su
cuenca cubre una superficie de 2,070 kilbmetros cuadrados, se forma en la union

de los rios Palo Dulce y Guayaba.

El rio Ostula conforma una de las cuencas mas pequefias de la entidad, tiene
aproximadamente 572 kilbmetros cuadrados, quedando comprendida entre los
municipios de Aquila y Coalcoman. Lo forman los arroyos de la Cofradia y la Mina,

corriendo en una direccion de norte a sur; desemboca en el Océano Pacffico.

El rio Motin del Oro, de corto curso, tiene como afluentes a los rios Zilapa y

Cacalula.

La lista de rios y arroyos que desembocan en el Océano Pacffico asciende a mas
de cincuenta. Todos se originan en la Sierra Madre del Sur y fluyen en una
direccion general del norte a sur. Sus cuencas son de relieve accidentado, de
manera que el aprovechamiento del agua para actividades agricolas es de escasa

importancia.
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llustracion 4, Ubicacion de las estaciones hidrometeoroldgicas.
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llustracion 5, Mapa del clima.

Sitio de estudio:
Morelia,Michoacan de
Ocampo.
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llustracion 6, Mapa geoldégico.
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llustracion 8, Mapa de la topografia.

Sitio de estudio;
Morelia,Michoacan de
Ocampo.

Sitio de estudio:
Morelia,Michoacan de
Ocampo.
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llustracion 9, Mapa de regiones.

1. Lerma - Chapala 2. Bajio

3. Cuitzeo 4. Oriente

5. Tepalcatepec 6. Purepecha

/. Patzcuaro-Zirahuen 8. Tierra caliente
9. Sierra Costa 10. Infierniilo

Localizacién Geografica del Municipio de Morelia.

Micro localizacién
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Morelia, Michoacan. Se localiza en la zona centro-norte del estado. Su cabecera
es la capital del estado de Michoacan. Se ubica en las coordenadas 19°42’ de
latitud norte y 101°11.4’ de longitud oeste, a una altura de 1,951 metros sobre el
nivel del mar. Limita al norte con tarimbaro, chucandiro y huaniqueo; al este con
charo vy tzitzio; al sur con villa madero y acuitzio; y al oeste con lagunillas, coeneo,

tzintzuntzan y quiroga. Su distancia a la capital de la republica es de 315 km.

llustraciéon 10, Micro localizacion de la Ciudad de Morelia, Michoacan.

Extensién: Su superficie es de 1,199.02 km2 y representa el 2.03 por ciento del

total del estado.

Micro localizacién del sitio (Morelia, Michoacan de Ocampo).
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llustraciéon 11, Mico localizacién del sitio.

Ubicacién Geografica

Coordenada

Colindancias

Otros Datos

Entre los paralelos 19°52" y 19°26° de latitud norte; los
meridianos 101°02’ y 101°31’ de longitud oeste; altitud entre 1
500 y 3 000 m. Colinda al norte con los municipios de
Huaniqueo, Chucandiro, Copandaro y Tarimbaro; al este con
los municipios de Tarimbaro, Charo, Tzitzio y Madero; al sur
con los municipios de Madero, Acuitzio, Patzcuaro y Huiramba;
al oste con Ilos municipios de Huiramba, Lagunillas,
Tzintzuntzan, Quiroga, Coeneo y Huaniqueo.

Ocupa el 2.04% de la superficie del estado. Cuenta con 207

localidades y una poblacién total de 684 145 habitantes.
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Mapa de carreteras existentes (Morelia, Mich.)
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llustracion 12, Sitio de estudio, Municipio de Morelia, Michoacan de Ocampo.
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Zonaurbana

Zona Urbana

Las zonas urbanas estan creciendo sobre suelo aluvial del
Cuaternario y roca ignea extrusiva del PliocenoCuaternario y
del Nedgeno, en llanura aluvial, escudo volcanes, sierra
volcanica con estrato volcanes o estrato volcanes aislados,
lomerios de basalto y sierra volcanica con estrato volcanes o
estrato volcanes aislados con llanuras; sobre areas donde
originalmente habia suelos denominados Luvisol, Phaeozem,
Leptosol y Vertisol, tienen clima templado subhimedo con
lluvias en verano, de humedad media, y estan creciendo sobre
terrenos previamente ocupados por agricultura, selva

caducifolia, pastizales y bosque de encino

Hidrologia
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Region

hidrol6aica

Agricola

Pecuario

Lerma-Santiago (93.00%) y Balsas (7.00%)

"Uso 'potencial de latierra
Para la agricultura mecanizada continua (16.38%)
Para la agricultura de traccién animal continua (26.94%) Para
la agricultura de traccion animal estacional (14.75%) Para la
agricultura manual continua (20.19%)
Para la agricultura manual estacional (4.95%) No aptas para la
agricultura (16.79%)
Para el desarrollo de praderas cultivadas (16.38%)
Para el aprovechamiento de la vegetacién natural diferente del
pastizal (66.73%)
Para el aprovechamiento de la vegetacién natural Unicamente
por el ganado caprino (7.07%)

No aptas para uso pecuario (9.82%)
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Agricola

Pecuario

Provincia

Subprovincia

Sistema de

topoformas

Uso potencial de latierra

Para la agricultura mecanizada continua (16.38%)

Para la agricultura de traccion animal continua (26.94%) Para
la agricultura de traccion animal estacional (14.75%) Para la
agricultura manual continua (20.19%)

Para la agricultura manual estacional (4.95%) No aptas para la
agricultura (16.79%)

Para el desarrollo de praderas cultivadas (16.38%)

Para el aprovechamiento de la vegetacién natural diferente del
pastizal (66.73%)

Para el aprovechamiento de la vegetacién natural Unicamente
por el ganado caprino (7.07%)

No aptas para uso pecuario (9.82%)

Fisiografia

Eje Neovolcanico (98.40%) y Sierra Madre del Sur (1.60%)
Neovolcanica Tarasca (50.68%), Sierras y Bajios Michoacanos
(25.14%), Mil Cumbres (22.14%) y Depresion del Balsas
(1.60%) Sierra volcanica con estrato volcanes o0 estrato
volcanes aislados (22.14%), Escudo volcanes (20.06%), Sierra
volcanica con estrato volcanes o estrato volcanes aislados con
llanura (16.58%), Llanura aluvial (14.60%), Meseta basaltica
con lomerio y malpais (11.12%), Sierra con laderas de escarpa
de falla (5.98%), Lomerio de basalto (4.00%), Sierra volcanica
de laderas tendidas (3.49%) y Valle ramificado con lomerio
(1.59%)
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Sitio de estudio, Mpio.
de Morelia, Michoacan
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llustracion 13, Mapa de relieve (Morelia, Michoacan)

Edafologia
Suelo dominante | Luvisol (50.59%), Andosol (13.22%), Vertisol (9.57%),
Leptosol
(9.27%), Phaeozem (6.24%), Planosol (0.75%) y Regosol
(0.14%)
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llustracion 14, Mapa de suelos dominantes.

Uso de suelo y vegetacion.

Agricultura (30.64%) y Zona urbana (9.11%)

Uso de suelo

Vegetacion Bosque (33.65%), Pastizal (13.07) y Selva (9.70%)

33|Pagina



Simbologia

{ Pastizal
Bl ;| Bosque
-§Se!va

[1 i Noapicable
Mhw | Cuepodeagua
i Zonmaurbana

.......

COENEO TARIMBARO

TZINTZUNTZAN

ACUITZIO
MADERO

PATZCUARO

Escala Grafica
(Kilometros)

76

pb

14 152 19.0

llustracion 15, Mapa de suelos dominantes.
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Clima
Rango de | 12-22°C
temperatura 600- 1 500 mm
Rango de

Templado subhumedo con lluvias en verano, de humedad

precipitacion media

Clima (74.67%), templado subhumedo con lluvias en verano, de
mayor
humedad (23.98%), semicalido subhumedo con lluvias en
verano, de humedad media (0.65%), semicalido
subhumedo con
lluvias en verano, de mayor humedad (0.39%) y templado

subhumedo con lluvias en verano, de menor humedad

(0.31%)
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Facultad de Tngenieria (X , 7.

Periodo
Roca

Sitio de interés

Sitio de

Geologia
12-22°C
600-1 500 mm

Templado subhumedo con lluvias en verano, de humedad
media

(74.67%), templado subhumedo con lluvias en verano, de
mayor

humedad (23.98%), semicalido subhumedo con lluvias en
verano, de humedad media (0.65%), semicalido
subhumedo con

lluvias en verano, de mayor humedad (0.39%) y templado
subhumedo con lluvias en verano, de menor humedad
(0.31%)

Sedimentaria: conglomerado (0.29%)

Suelo: aluvial (5.16%) y lacustre (0.22%) Banco de
material: agregados
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llustracién 18, Area de estudio.
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llustracion 19, Localizacion del municipio.
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CAPITULO Il

Exploracién y Muestreo.

El muestreo consistird en la obtencién de una porcion del material con el que se
pretende construir una estructura terrea o bien del material que ya forma parte de
la misma, de tal manera que las caracteristicas de la porcion obtenida sean
representativas del conjunto. El muestreo ademas, incluye las operaciones de

envase, identificacion y transporte de las muestras.
El muestreo de suelos comprende 2 tipos de muestras:

1. Muestras inalteradas.- Son aquellas en las que se conserva la estructura y
la humedad que tiene el suelo en el lugar donde se obtenga la muestra.

2. Muestras alteradas.- Son aquellas que son constituidas por el material
disgregado o fragmentado en las que se toman precauciones especiales
para conservar las caracteristicas de estructura y humedad; no obstante, en
algunas ocasiones conviene conocer el contenido de agua original del

suelo, para lo cual las muestras se envasan y transportan en forma

adecuada.

Las Muestras inalteradas se obtendran de suelos finos que puedan labrarse sin

gue se disgreguen. La obtencion puede efectuarse en el piso o en las paredes de
una excavacion, en la superficie del terreno natural o en la de una terraceria. La
excavacion debe ser de tales dimensiones que permitan las operaciones de

labrado y extraccién de la misma.

En la extraccién de muestras inalteradas se emplean herramientas y materiales,
tales como picos, barretas, cuchillos, espatulas, cucharas de albaiiil, machetes,
arcos de segueta con alambre de acero, estufa o lampara para secado, brochas,
cinta métrica de lienzo de 20 mts., flexo metro, recipiente metalico, manta de cielo,
brea, parafina, cajones de madera. El procedimiento para su extraccion es el

siguiente:

Si la muestra va a ser obtenida del piso de una excavacion o de una superficie

practicamente horizontal, se marca en un cuadro de 40 cm. Por lado aprox. Y con
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el objeto de labrar un cubo de suelo de las dimensiones mencionadas, se excava
alrededor de las marcas con la herramienta apropiada, sin dafar la estructura de
la muestra ya sea por presion o por impacto; se profundizara lo necesario para
poder efectuar un corte horizontal en la muestra, inmediatamente después se
cubre con la manta de cielo reciéen embebida en una mezcla previamente
preparada, de 4 partes de parafina, por una parte de brea, licuadas por medio de

calor; la manta asi preparada quedara bien adherida a la muestra.

Una vez protegidas las 5 caras descubiertas, se procede a preparar la muestra
cuidadosamente para no dafiarla e inmediatamente después, se cubre su cara
inferior con una capa de manta de cielo embebida en la mezcla de brea con
parafina, en la forma antes descrita. A continuacion, a toda la muestra se le aplica
con una brocha otra capa de parafina y brea fundidas y aprovechando la
temperatura de la mezcla, se fija la tarjeta de identificacion en la cara que

originalmente estaba en la parte superior.

Si la muestra va a ser extraida de una pared, se procede a excavar a su alrededor
una boveda, con el objeto de facilitar el labrado de las caras superior y laterales
del cubo y poder efectuar el corte horizontal en la parte inferior del mismo. La
obtencion de la muestra, asi como su forma, dimensiones, proteccion e

identificacion, son idénticas a lo sefialado anteriormente.

Una vez extraida y protegida la muestra se colocara en un cajon de dimensiones
adecuadas Yy rellenando los espacios libres con aserrin, paja, papel u otro material
similar, a fin de amortiguar el efecto de los golpes que pudieran sufrir durante el

transporte.
Las muestras deberan contener los siguientes datos:

Obra y localizacion.
Numero de sondeo.

Ubicacion del sondeo.

= A

Numero de la muestra.
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5. Profundidad a la que se tomdé la muestra. 6.- Espesor del estrato
correspondiente.

6. Clasificacion de campo.

7. Uso del material.

8. Nombre del operador.

9

Observaciones y fechas.

Las Muestras alteradas de suelos podran obtenerse en una excavacion, de un

frente, ya sea de corte o de un banco, o bien, de perforaciones llevadas a
profundidad con herramientas especiales. Las muestras deberan ser
representativas de cada capa que se atraviese, hasta llegar a una profundidad que
puede corresponder al nivel mas bajo de la explotacion, al nivel de aguas freaticas

0 aquel en la cual sea necesario extender el estudio.

El peso minimo de la muestra serd de 40 kg. Que es la cantidad de suelo que
comunmente se requiere para realizar las pruebas de materiales de terracerias;
esta cantidad deber4 obtenerse de una muestra representativa mediante el
procedimiento de cuarteo. El espaciamiento de los sondeos y el nimero de
muestras que se tomen deberdn estar de acuerdo con la homogeneidad del suelo
y el tipo de estudio que se trate. En suelos que presenten pocas variaciones en
sus caracteristicas, el espaciamiento de los sondeos ser4 mayor que los suelos
heterogéneos. Igualmente en los estudios preliminares el espaciamiento sera

mayor que en estudios definitivos.

En préstamos laterales continuos y en préstamos de banco dentro del derecho de
via, que contengan materiales homogéneos, se recomienda que los sondeos se
hagan a distancias no mayores de 250 mts. Y a la profundidad suficiente para
definir el espesor del material aprovechable, en el caso de bancos localizados
fuera del derecho de via, se recomienda hacer un sondeo por cada 1600 m? de

superficie de acuerdo con el volumen requerido, formando una cuadricula.

Tratandose de cortes se recomienda hacer 3 sondeos como minimo, en el sentido
del cadenamiento que abarque el ancho de la terraceria. Las herramientas y

materiales que se emplean en la obtencion de muestras alteradas son: picos,
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palas, barretas, posteadoras, barretas helicoidales, tubos galvanizados para
extensiones, llaves Stillson, estufa o lampara de secado, brochas, bolsas de lona
ahulada, frascos o capsulas de aluminio con tapa, cinta métrica de lienzo de 20

m., cordel, brea, parafina y cinta adhesiva.

Los procedimientos de muestreo, de acuerdo con el lugar donde se obtengan las

porciones representativas seran como sigue:

Las muestras superficiales se tomaran a profundidades variables del orden de 1
m., este muestreo puede ser aplicable para los estudios del terreno de

cimentacion y algunos préstamos o bancos.

En este caso se eliminan primeramente los materiales extrafios que existan en la
zona elegida y cuando sea necesario también se descartara la parte superficial

intemperizada o con un alto contenido de materia organica.

Para el muestreo a mayor profundidad que el sefialado anteriormente se excava
un pozo a cielo abierto y se muestrean los estratos en una de las paredes del
mismo o también se puede obtener la muestra o muestras del material que se
extraiga al hacer wuna perforacion con herramientas especiales. Estos
procedimientos de muestreo son los que cominmente se emplean para el estudio
de bancos de materiales, de cimentaciones superficiales y del terreno en general

cuando su naturaleza se los permita.

Las muestras alteradas se envasaran en bolsas de lona, cerrandolas para evitar
pérdidas o contaminacion y llevaran tarjetas de identificacion tanto en su interior
como en su exterior, atadas en la parte exterior. Cuando se requiere determinar el
contenido de agua del suelo, se envasan en capsulas de aluminio o bien en
frascos de tamafio adecuado y que no propicien la evaporacion del agua, cuyas
tapas quedaran selladas perfectamente, mediante la aplicacion de cinta adhesiva
o de un bafio de brea y parafina. El transporte de las muestras se hara en forma
cuidadosa sin exponerlas a sufrir alteraciones y en el caso de usar frascos de
vidrio, a fin de que se rompan, se empacaran en cajas de madera rellenando los

espacios libres con aserrin, papel, paja o similar.
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Durante la visita técnica se realizé un recorrido sobre la superficie del terreno, esto
con la finalidad de conocer las condiciones actuales e indicar en qué zona se

realizaria los sondeos o pozos a cielo abierto.

Para estudios especiales el laboratorio indicard las cantidades necesarias.

| ANALISIS
GRANULOMETRICO
[ ] (i ]
ootlacie] CONSOLIDACT

DENSIDAD
Fig. 1.1 Reparticion de una muestra en el laboratorio, segun la prueba.

llustracion 20, Reparticiéon de una muestra en el laboratorio segun la prueba.
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INVESTIGACION DEL SUBSUELO

El material que predomina en la zona lo constituyen una arena limosa de baja

plasticidad color café.
En los reportes de la exploracion aparecen las estratigrafias encontradas.

Durante la visita técnica se realiz6 un recorrido sobre la superficie del terreno, esto
con la finalidad de conocer las condiciones actuales e indicar en que zona se

realizaria el sondeo o pozo a cielo abierto.
En funcion al tamarfio del lote y al lugar de la construccion del fraccionamiento,

Se determind realizar 1 sondeo o pozo a cielo abierto, cuya ubicacién se
encuentra Indicada en el croquis siguiente:

Una vez determinado el area de estudio se procedio a realizar los pozos en el area

de la superficie de rodamiento como se muestra en la siguiente fig.

llustracion 21, Macro localizacioén.
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llustracion 22, Ubicacién de los sondeos.

UBICACION DE LOS SONDEOS

Los sondeos se iniciaron al nivel actual del terreno, profundizandose lo necesario
(inicialmente se pensd en 3.0 mts) para establecer los estratos que presentan
condiciones mas favorables para apoyar la cimentacién. Finalmente, de acuerdo a
lo encontrado en campo, el sondeo se profundiz6 a 1.80 mts.

Se hicieron ademds, las observaciones necesarias donde se corroboré la
homogeneidad del subsuelo. Se obtuvieron muestras alteradas para la
determinacion de la capacidad de carga, mediante el ensaye de espécimen o
probeta a compresion simple sin confinar. La perforacion se llevo a cabo mediante

la ayuda de una maquina retroexcavadora.

Durante la exploracion NO se detectaron NVELES FREATICOS, la exploracion se

detuvo a esa profundidad de 1.80 mts.

PERFIL ESTRATIGRAFICO

Para fines de la interpretacion del perfil se ha considerado que las profundidades

se refieren al nivel actual del terreno.

Resulta conveniente describir el perfil estratigrafico a continuacion:
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POZO A CIELO ABIERTON" 1
AREA DE EDIFICIO.

ﬂﬂg
uhﬁe &E

Estrato 1 (superior) Estrato 2 compuesto de una Estrato 3 compuesto deuna

El subsuelo esté constituiddd compuesto de material arcillade colorcafé enestado arena limosa de colorcafé en La profundidad
por 3 estratos que se organico, tipo despalmesu semi-compacto, de baja estadosemi-compacto, de total _d,e
# describen a continuacion: espesor esdetan solo 0.20 plasticidad, suespesor esde baja plasticidad, suespesor es exploracion fue

de 2.0 mts.

mt. 0.80 mt. de 1.0 mt.

8 =1
9589
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llustracion 23, Subsuelo.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Obra: EDIFICIO PARA DEPARTAMENTOS Ubicacion: CALLE CORREGIDORES
DE QUERETARO # 40

Colonia: FRACCIONAMIENTO VISTA HERMOSA MORELIA, MICH.

Fecha: 11 de Mayo del 2018.

Pazo a Cielo Abierto
No. 1

AREA DE EDIFICIO
PERFIL ESTRATIGRAFICO.
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Material de Despalme

020 M

Arcilla color cafe

Estrato constituido de arena
limosa color café claro en
estado semi-compacto

20 M

llustracion 24, No se detect6 nivel de aguas freéticas.
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POZO A CIELO ABIERTO No. 2
AREA DE EDIFICIO

o © ©
€ C } c . Estrato 2 compuesto de Estrato 3 compuesto de g
€ ' € Estrato 1 (superior) una arcilla de color café una arena limosa de i
El subsuelo estda @ compuesto de material en estado semi- color café en estado La profundidad
constituido por 3 estratos organico, tipo cto. de bai . cto. de bai total_c'ie
@ que sedescriben a despalme su espesor es Cot“.pa 0, de baja / seml.c?mpa 0, de baja exploracion fue
@ continuacion: C de tan solo 0.20 mt plasticidad, su espesor plasticidad, su espesor de 2.0 mts.
) ' es de 0.80 mt. esde 1.0 mt.

'@ ttt. e
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llustracion 25, Area de edificio, pozo a cielo abierto N° 2.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Obra: EDIFICIO PARA DEPARTAMENTOS

Ubicacion: CALLE CORREGIDORES DE QUERETARO # 40
Colonia: FRACCIONAMIENTO VISTA HERMOSA MORELIA, MICH.
Fecha: 11 de Mayo del 2018

PERFIL ESTRATIGRAFICO
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Pozo a Cielo Abierto
No. 2
AREA DE EDIFICIO

Material de Despalme

020 M

Arcilla color cafe

Estrato constituido de arena
limosa color café claro en
estado semi-compacto

20 M

llustracion 26, No se detect6 el nivel de aguas freaticas.
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POZO A CIELO ABIERTO No. 3
AREAS DE VIVIENDAS.

o
- ‘ !
& ( € Estrato 1 (superior) Estrato 2 compuesto Estrato 3 compuesto 4
El subsuelo ests \ compuesto de material de una arcilla de color de una arena limosa de La profundidad
constituido por 3 estrato@ \ orgénico, tipo café en estado semi- color café en estado total de
. que sedescriben a ¢ despalme su’ espesor compacto, de baja semi-compacto, de exploracién fue
(: continuacion: c / es deptan solo 0 20 mt plasticidad, su espesor baja plasticidad, su de 1.90 mts.
Q ¢ c : : es de 0.70 mt. espesor es de 1.0 mt.
ol o
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llustracion 27, Area de viviendas.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
Obra: EDIFICIO PARA DEPARTAMENTOS Ubicacion: CALLE CORREGIDORES
DE QUERETARO # 40

Colonia: FRACCIONAMIENTO VISTA HERMOSA MORELIA, MICH.

Fecha: 11 de Mayo del 2018 PERFIL ESTRATIGRAFICO
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Pozo a Cielo Abierto
No. 3
AREA DE VIVIENDAS

Arcilla color café

0.70 M

Estrato constituido de arena
limosa color café claro en
estado semi-compacto

190 M

llustracion 28, Pozo a cielo abierto N° 3, no se encontr6 el nivel de aguas freaticas.
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POZO A CIELO ABIERTO No .4
AREA DE VIVIENDAS

q 4 q
‘g @8
q g
El subsuelo esta
constituido por 3
estratos que se
describen a

continuacion:

g
q q
8588

Estrato 2 compuesto de
una arcilla de color café
en estado semi-
compacto, de baja
plasticidad, su espesor
es de 0.90 mt.

Estrato 3 compuesto de La
una arena limosa de profundidad
color café en estado total de
semi-compacto, de baja exploracién
plasticidad, su espesor fue de 2.20
es de 1.0 mt. mts.

Estrato 1 (superior)
compuesto de material
organico, tipo despalme

su espesor es de tan

solo 0.30 mt.
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llustracién 29, Pozo a cielo abierto N° 4



Facultad de Ingenieria C

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
Obra: EDIFICIO PARA DEPARTAMENTOS Ubicacion: CALLE CORREGIDORES
DE QUERETARO # 40

Colonia: FRACCIONAMIENTO VISTA HERMOSA MORELIA, MICH.

Fecha: 11 de Mayo del 2018 PERFIL ESTRATIGRAFICO

Pozo a Cielo Abierto
AREA DE VIVIENDAS

Material de Despalme

030 M

Arcilla color café

0.90 M

Estrato constituido de arena

limosa color café claro en
estado semi-compacto

220m

llustracion 30, Perfil estratigréafico, no se detectd el nivel del aguas freaticas.
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POZO A CIELO ABIERTO No. 5
AREA DE VIALIDAD

q
cq @ e
L ¢ q e g Estrato 3 compuesto P

El subsueloesta ¢ Estrato 1 (superior) Estrato 2 ¢-:ompuesto de unaarenalimosa La .
.o \ de unaarcilla de color . profundidad
constituido por2 compuestode . - de colorcafé en
. - . café en estado semi- . total de
estratos quese material organico, tipo . estado semi- v
. compacto, de baja . exploracién
q describen a despalme su espesor lasticidad. su espesor compacto, debaja fue de 1
continuacion: es de tan solo 0.20 mt. P ! P plasticidad, su espesor LEEE LD
e ] es de 0.80 mt. i ;
es de 0.50 mt.

939°
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llustracion 31, Pozo a cielo abierto N° 5.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
Obra: EDIFICIO PARA DEPARTAMENTOS Ubicacion: CALLE CORREGIDORES
DE QUERETARO # 40

Colonia: FRACCIONAMIENTO VISTA HERMOSA MORELIA, MICH.

Fecha: 11 de Mayo del 2018 PERFIL ESTRATIGRAFICO
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Pozo a Cielo Abierto
No. 5
VIALIDAD

Material de Despalme

020 M

Arcilla color cafe

Estrato constituido de arena
limosa color café claro en
estado semi-compacto

150 M

llustracion 32, Pozo a cielo abierto N° 5, no se detect6 el nivel de aguas freéticas.

CAPITULO IIl

TRABAJOS Y PRUEBAS REALIZADAS EN EL LABORATORIO.

Las pruebas realizadas a las muestras alteradas son las siguientes:
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HUMEDAD p LIMITES DE
NATURAL SO CONSISTENCIA

Por las condiciones que presentan los materiales, no fue posible realizar muestras
inalteradas por lo que se decidio realizar muestras RE MOLDEADAS, a las cuales

se les realizaron los siguientes ensayes:

PRUEBA
) VALOR TRIAXIAL
COMPRENSION ; RELATIVO RAPIDA NO
SIMPLE SIN EXPANSION DE DRENADA
CONFINAR
SOPORTE * COHESION
* ANGULO DE
FRICCION

PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA

DETERMINACION DE LOS LIMITES DE PLASTICIDAD Y DE LA
CONTRACCION LINEAL.

Los métodos de prueba a que se refiere esta clausula tienen por objeto conocer

las caracteristicas de plasticidad de la porcidon de suelo que pasa la malla ndm.
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0.425, cuyos

resultados se utilizan principalmente para la identificacion y

clasificacion de los suelos.

A. La plasticidad es la propiedad de algunos suelos que les permite, bajo

ciertas condiciones de humedad, mantener la deformacién producida por un

esfuerzo que les ha sido aplicado en forma rapida, sin agrietarse,

desmoronarse o sufrir cambios volumétricos apreciables. Esta propiedad es

originada por fendbmenos electroquimicos, que propician la formacién de

una capa de agua absorbida de consistencia viscosa, alrededor de las

particulas, cuyo efecto en la interaccién de dichas particulas determina el

comportamiento plastico del suelo.
B. De acuerdo con su contenido de agua, los suelos pueden estar en alguno

de los siguientes 5 estados de consistencia.

o

Estado liquido, es el que presentan los suelos cuando manifiestan
las propiedades de una suspension.

Estado semiliquido, cuando los suelos tienen el comportamiento de
un fluido viscoso.

Estado plastico, en el cual los suelos presentan las propiedades de
plasticidad sefialadas en el parrafo A) de este inciso.

Estado semisdlido, en el que la apariencia de los suelos es la de un
sélido; sin embargo, al secarse disminuyen de volumen.

Estado sélido, en el que el volumen de los suelos no varian aun

cuando se les someta a secado.

C. Las fronteras entre los estados de consistencia mencionados en el parrafo

B) de este inciso, fueron establecidos por ATTERBERG bajo el nombre

general de limites de consistencia, los cuales se indican a continuacion:

o

Limite liquido, es el contenido de agua que marca la frontera entre

los estados semiliquido y plastico.
Limite plastico, es el contenido de agua que marca la frontera entre

los estados plasticos y semisolido.
Limite de contraccién, es el contenido de agua que marca la frontera

entre los estados semisélido y sdlido.
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D. A la diferencia aritmética entre el limite liquido y el limite plastico, se le
denomina indice plastico.

E. La contraccion lineal de un suelo es la reduccion del volumen del mismo,
mediante en una de sus dimensiones y expresada como porcentaje de la
dimension original, cuando la humedad se reduce desde la correspondiente
al limite liquido o hasta la del limite de contraccion.

F. Para definir las caracteristicas de plasticidad de los suelos se utilizan el

limite liquido, el indice plastico y la contraccién lineal.

PARA LA DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE UN SUELO POR EL
método estdndar, se emplea el procedimiento de Casagrande, segun el cual se
define como limite liquido el contenido de agua de la fraccidn del suelo que pasa la
malla nim. 0.425, cuando al ser colocada en la copa de Casagrande y efectuar en
ella una ranura trapecial de dimensiones especificadas, los bordes inferiores de la
misma se ponen en contacto en una longitud de trece punto cero (13.0)
milimetros, después de golpear la copa veinticinco (25) veces, dejandola caer
contra una superficie dura de caracteristicas especiales, desde una altura de un
(1) centimetro, a la velocidad de dos (2) golpes por segundo. En el método
estandar el limite liquido se determina graficamente mediante la curva de fluidez,
la que se obtiene uniendo los puntos que representan los contenidos de agua
correspondientes a diversos numeros de golpes, para los cuales la ranura se

cierra en la longitud especificada.

El limite plastico de un suelo se define como el minimo contenido de agua de la
fraccion que pasa por la malla Num. 0.425, para que se pueda formar con ella

cilindros de tres (3) milimetros, sin que se rompan o desmoronen.

El indice plastico de un suelo mide el intervalo de variacion de la humedad dentro
del cual el suelo presenta una consistencia plastica, de acuerdo con los conceptos

expresados los limites liquidos y plasticos corresponden a las fronteras superior e

inferior de dicha consistencia, respectivamente.
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La contraccion lineal de un suelo se define como la reduccién en la mayor
dimensién de un espécimen de forma prismatica rectangular, elaborado con la
fraccion de suelo que pasa la malla NUm. 0.425, cuando su humedad disminuye
desde la correspondiente al limite liquido hasta la del limite de contraccion,

expresada como un porcentaje de la longitud inicial del espécimen.

La determinacion del valor relativo de soporte mediante la prueba Porter estandar
se lleva a cabo sobre la fraccion del suelo que pasa por la malla Num. 25.0,
elaborando un espécimen con la humedad optima del material a estudiar, de
acuerdo con el procedimiento de compactacion por carga estéatica, descrito en el
inciso 108-11.6; dicho espécimen se somete a un periodo de saturacion antes de
efectuar la determinacion del valor relativo de soporte, y se obtiene como dato

adicional la expansion originada por su saturacion:

DETERMINACION DE LA HUMEDAD O CONTENIDO DE AGUA DE LOS
SUELOS.

Para la determinacion de la humedad o contenido de agua de los suelos, se

tomara en cuenta lo siguiente:
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A. La humedad o contenido de agua de un suelo es la relacion expresada en
por ciento, entre el peso del agua que tiene el suelo y el peso de sus
particulas sélidas. Para los fines de esta prueba el contenido de agua es el
peso que pierde la muestra al someterla a un proceso de secado en horno
a ciento cinco mas menos cinco grados centigrados (105+- 5 °C) y el peso
de las particulas sélidas es el que tiene la muestra después de someterla a
dicho proceso. Su determinacién proporciona una informacion
complementaria y en ciertos casos constituye una etapa fundamental de
otras pruebas que se efectlan a los suelos. Por otra parte, el conocimiento
del contenido natural de agua de un suelo en algunas ocasiones puede dar
idea cualitativa de su consistencia o de su probable comportamiento.

B. La determinacién de la humedad se efectuara siguiendo el procedimiento
de prueba estandar descrito en el inciso 108-05.2, o bien cuando no se
requiera mucha exactitud se podra aplicar la prueba rapida que se describe
en el inciso 108-05.3 de esta clausula.

C. La muestra que se destine para la prueba debera tomarse de tal manera
gue sea representativa del material cuyo contenido de agua se desea
obtener. Cuando se trate de conocer la humedad natural de un suelo, es
conveniente que al tomar en el campo la muestra se determine de
inmediato el peso inicial del material himedo con todo y recipiente; cuando
haya necesidad de transportarla al laboratorio para determinarle su
humedad, debera observarse las precauciones indicadas del inciso 108-
02.3 relativo a la obtencion y transporte de muestras alteradas.

D. La cantidad de muestra que debe tomarse para la determinacién de la
humedad sera la indicad en el método de prueba correspondiente; si no hay
indicacion al respecto, los pesos minimos estaran de acuerdo con lo

siguiente:

4.75 PASA MALLA Num. 4.75
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25.0 PASA MALLA Num. 25.0
50.0 PASA MALLA Num. 50.0

500
1000

DETERMINACION DE LA COMPOSICION

La prueba estandar para la determinacién de la humedad u contenido de agua,
consiste en obtener una muestra de suelo cuyo peso estara de acuerdo con lo
indicado en el parrafo D) del inciso 108-05.1, someterla a un proceso de

secado al horno y determinar la relacion que existe entre el peso del agua que

Agua en el suelo

El contenido de agua en el suelo se expresa en términos de:

RELACIONES DE

RELACIONES DE
VOLUMEN

MASA

N

L3

Mw

y My

Fig. Relacionesde volumeny masaen el suelo

llustracion 33, Relacion de volumeny masa en el suelo.

contiene y el peso seco del material.

GRANULOMETRICA

MEDIANTE EL USO DE MALLAS.

ESTA prueba consiste en separar por tamafios las particulas de suelo, pasandolo

a través de una sucesion de mallas de aberturas cuadradas y en pesar las
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porciones que se retienen en cada una de ellas, expresando dichos retenidos

como porcentajes en peso de la muestra total.

A. La sucesion de tamafios obtenida mediante el empleo de mallas, da una
idea de la composicién granulométrica inicamente en dos dimensiones, por
lo que las curvas resultantes solo seran representativas de materiales
constituidos por particulas de forma equidimensional, si las particulas de un
material tienen forma laminar o acicular, es de lajas o0 agujas,
respectivamente, los resultados que se obtengan no seran representativos
de los tamafos reales del material y, en consecuencia, de su
comportamiento. Asi mismo la curva granulométrica no dara una idea
correcta de la sucesion de tamafos en los materiales con particulas de
pesos especfificos muy diferentes, en cuyo caso sera necesario efectuar la
correccion correspondiente, para transformar los porcentajes obtenidos en
funcién de pesos, a porcentajes en funcion de volimenes.

B. Las caracteristicas granulométricas de un suelo influyen en la mayor o
menor facilidad para lograr una compactacion adecuada y tienen
importancia en su comportamiento mecanico, principalmente en los suelos
gruesos. Generalmente, la mayor estabilidad de un suelo se alcanza
cuando la cantidad de vacios es minima y para que esta condicidon pueda
lograrse, se requiere que el material tenga una sucesion adecuada de
tamafios que permita que los huecos resultantes del acomodo de las
particulas mayores, sean ocupados por particulas menores y que a su vez,
los huecos que dejen estas Ultimas sean ocupados por particulas mas finas
y asi sucesivamente.

C. La prueba tiene dos (2) variantes, el analisis granulométrico y el andlisis
granulométrico simplificado, los cuales se describen en los incisos 108-08.2

y 108-08.3, respectivamente.

El analisis granulométrico estandar consiste esencialmente en separar y clasificar

por tamarfios las particulas que compone el suelo, utilizando el procedimiento de
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cribado, es decir, haciendo pasar el material a través de un juego de mallas de
aberturas cuadradas que comprende de la NUm. 75.0 a la Num. 0.075.

Tamices finos

CLASIFICACION E IDENTIFICACION DE SUELOS

GRANULOMETRIA

GRANULOMETRIA
» aa ghirﬂmuldrﬂtr"'

s AR -
MEDIANTE EL TAMIZADO SE PUEDE CONOCER EL
DIFERENTES PARTICULAS QUE COMPONEN EL SL
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Los suelos se presentan como una variedad y complejidad practicamente infinita.
Asi, cualquier intento de sistematizacion cientiffica acompafiada de la
correspondiente tendencia generalizadora, debe ir precedido por otro, en que se

procure clasificar a los suelos del modo mas completo posible.

De hecho, los sistemas de clasificacion de suelos son tan antiguos como la propia
Mecénica de Suelos, pero por el escaso conocimiento que se tenia sobre los
suelos, los sistemas que aparecieron en un principio estaban basados en
caracteristicas poco relevantes (olor, color, textura, etc), o muy dificiles de
correlacionar con los fundamentales; estos sistemas estan hoy superados y no
conviene dedicarles atencion, entonces dado el escaso conocimiento que sobre
los suelos se tenia, fundandose en criterios puramente descriptivos nacieron asi
varios sistemas, de los cuales, los basados en las caracteristicas granulométricas,

ganaron popularidad rapidamente.

La granulometria ofrece un medio sencillo y evidente para clasificar suelos. En
verdad, basta dividir un suelo en sus fracciones granulométricas para tenerlo
"clasificado", si previamente se conviene en dar una denominacién particular a las
distintas fracciones segun queden comprendidas en una determinada gama de
tamafios. Los sistemas de clasificacion granulométrica, tan populares en el
pasado, tuvieron esa génesis tan simple y los términos grava, arena, limo y arcilla
aun tienen para muchos un significado relacionado Unicamente con el tamafio de

las particulas constitutivas de esos suelos o fracciones.

Es evidente que un sistema de clasificacién de suelos debe agruparlos de acuerdo
con sus propiedades mecanicas basicas, por ser estas las que interesan para la
aplicacion en la construccion. A la vez, el criterio clasificador ha de ser
preponderantemente de naturaleza cualitativa, puesto que un sistema que
incluyera relaciones cuantitativas resultaria excesivamente engorroso y

complicado.

Probablemente lo menos que puede esperar un técnico de un sistema de
clasificacion es que sirva, para formar su criterio respecto al suelo en cuestion,

antes de que adquiera conocimientos mas profundos y extensos de las

73|Pagina



a
£
&
e
-\t

2

),
NS
%)

f& 2
<]
£

Facullad de Tngenteria C

propiedades del mismo; asi, al usar el sistema sera posible, entre otras cosas,

obtener criterios para saber en qué direcciones es conveniente profundizar la

investigacion.

A pesar de su sencillez, los criterios de clasificaciéon puramente granulométricos
resultan hoy poco apropiados porque la correlacion de la distribucion
granulométrica con las propiedades fundamentales (resistencia, compresibilidad,
relaciones, esfuerzo, deformacion, permeabilidad, etc), resultan demasiado

inseguros y sujetos a excepciones y casos especiales.

La identificacién aproximada de los suelos se efectuard mediante las pruebas de

granulometria, dilatancia, tenacidad y resistencia en estado seco.

Dada la complejidad y practicamente la infinita variedad con que los suelos se
presentan en la naturaleza, cualquier intento de sistematizacion cientffica,
debe ir precedido por otro de clasificacion completa. Es evidente que un
sistema de clasificacibn que pretenda cubrir hoy las necesidades
correspondientes, debe de estar basado en las propiedades mecanicas de los
suelos, por ser estas lo fundamental para las aplicaciones ingenieriles. Entre los
diversos estudios tendientes a encontrar un sistema de
clasificacion que satisfaga los distintos campos de aplicacion a Mecénica de
Suelos, destacan los efectuados por el doctor A. Casagrande en la Universidad de
Harvard, los cuales cristalizaron en el conocido Sistema de Clasificacion de
Aeropuerto, asi originalmente llamado, debido a que estaba orientado para uso en

aquel tipo de obras.

Un suelo se considera grueso si el mas del 50% de sus particulas son gruesas, y
fino, si mas de la mitad de sus particulas, en peso, son finas. Se describiran en

primer lugar los diferentes grupos referentes a suelos gruesos.
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Diametro de las particulas del suelo
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llustracion 35, Diametro de las particulas de suelo.

COMPRESION SIMPLE

El ensayo de compresion no confinada, también conocido con el nombre de
ensayo de compresion simple o ensayo de compresién uniaxial, es muy
importante en Mecéanica de Suelos, ya que permite obtener un valor de carga
altima del suelo, el cual, como se vera mas adelante se relaciona con la
resistencia al corte del suelo y entrega un valor de carga que puede utilizarse en
proyectos que no requieran de un valor mas preciso, ya que entrega un resultado
conservador. Este ensayo puede definirse en teoria como un caso particular del
ensayo triaxial. Es importante comprender el comportamiento de los suelos
sometidos a cargas, ya que es en ellos o sobre ellos que se van a fundar las
estructuras, ya sean puentes, edificios o carreteras, que requieren de una base
firme, o mas aun que pueden aprovechar las resistencias del suelo en beneficio de
su propia capacidad y estabilidad, siendo el estudio y la experimentacion las

herramientas para conseguirlo, y finalmente poder predecir, con una cierta
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aproximacion, el comportamiento ante las cargas de estas estructuras. Debido a la
compleja y variable naturaleza de los suelos, en especial en lo referido a la
resistencia al esfuerzo cortante, existen muchos métodos de ensayo para evaluar
sus caracteristicas. Aun cuando se utilizan otros métodos mas representativos,
como el triaxial, el ensayo de compresion simple cumple el objetivo buscado, sin
tener que hacer un método tan complejo ni usar un equipo que a veces puede ser
inaccesible, lo que significa menor costo. Este método de ensayo es aplicable solo
a materiales cohesivos que no expulsan agua durante la etapa de carga del
ensayo Yy que mantienen su resistencia intrinseca después de remover las
presiones de confinamiento, como las arcillas o los suelos cementados. Los suelos
secos friables, los materiales fisurados, laminados o varvados, los limos, las turbas
y las arenas no pueden ser analizados por este método para obtener valores

significativos de la resistencia a la compresion no confinada.

El ensayo de compresion simple se realiza con el fin de determinar la resistencia o
esfuerzo dltimo de un suelo cohesivo a la compresién no confinada, mediante la
aplicacion de una carga axial con control de deformacién y utilizando una muestra
de suelo inalterada tallada en forma de cilindro, generalmente con una relacion
alto/diametro igual a 2. Esta prueba tiene la ventaja de ser de facil realizacion y de
exigir equipo relativamente sencillo, en comparacién con las pruebas triaxiales, si
se desea ir al fondo de los mecanismos de falla que tienen lugar; por el contrario,
los resultados de la prueba son de facil aplicacion a los trabajos de rutina, por lo

menos en apariencia.

También se determinara la resistencia por medio de carga triaxial con control de

deformacion.

OBJETIVOS

e Determinar la resistencia a la compresion simple. Definir adecuadamente el
parametro de resistencia “c”.
e Interpretar debidamente el tipo de falla que sufrié el material conforme a sus

caracteristicas. Reconocer y utilizar correctamente los materiales y el
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equipo necesario para realizar el ensayo de compresion no confinada,
aprendiendo las caracteristicas de cada uno, y los cuidados que se deben
tomar para realizar la experiencia.

e Obtener datos a partir de los ensayos y anotarlos en un registro ordenado
de acuerdo a un método establecido.

e Comprender con exactitud la metodologia y procedimientos usados en el
ensayo, incluido el tiempo e intervalos con los que sera ensayada la
muestra.

e Construir el grafico esfuerzo-deformacion a partir de los datos obtenidos de

la experiencia y de las férmulas teéricas necesarias.
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llustracién 36, Esfuerzo-deformacion.

PRUEBA TRIAXIAL RAPIDA NO DRENADA

El esfuerzo cortante en los suelos es el aspecto mas importante de la ingenieria
geotécnica. La capacidad de soporte de cimentaciones superficiales como
profundas, la estabilidad de los taludes y el disefio de muros o paredes de
retencion, llevan implicito el valor de la resistencia al esfuerzo cortante. Desde otro
punto de vista, el disefio de los pavimentos, se ve influenciado de una forma
indirecta por la resistencia al cortante de los suelos, ya sea en el andlisis de la
estabilidad de un talud o en el disefio de los muros de retencion y de forma
directa, a través del disefio de las fundaciones que soportan el pavimento,

especificamente, en la subrasante. Por consecuencia, tanto las estructuras como
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los taludes deben ser estables y seguros frente a un colapso total, cuando éstos

sean sometidos a una maxima aplicacion de cargas.

El esfuerzo cortante de un suelo se ha definido como la Ultima o maxima
resistencia que el suelo puede soportar. Especificamente, se ha expresado como
la resistencia interna que ofrece la masa de suelo por area unitaria para resistir la

falla al deslizamiento a lo largo de cualquier plano dentro de él.

El esfuerzo cortante puede ser determinado de muchas maneras, algunos de los
ensayos mas comunes inclinadas son la veleta (ASTM D 4648), ensayos de
penetracion estandar — SPT (ASTM D 1586), asi como algunos otros tipos de
penetrometros, los cuales en su mayoria no evitan los problemas asociados con la
alteracion de la muestra debido a su extraccion en el campo, sin dejar de lado que
ofrecen informacion sumamente importante. Sin embargo, muchos de esos
metodos determinan la resistencia al cortante indirectamente a través de
correlaciones. Por otra parte, en el laboratorio existe una serie de ensayos que
usualmente se realizan dentro del ambito de la ingenieria para evaluar las
propiedades de resistencia de cada material que conforma el subsuelo. Entre
estos se pueden citar la resistencia a la compresion uniaxial (ASTM D 2166), corte
directo (ASTM D 3080 y ASTM D 6528) y los ensayos de compresién triaxial
(ASTM D 4767 y ASTM D 2850).

La prueba de ensayo triaxial es uno de los métodos mas confiables para

determinar los parametros de la resistencia al cortante.

En un ensayo triaxial, un espécimen cilindrico de suelo es revestido con una
membrana de latex dentro de una camara a presion. La parte superior e inferior de
la muestra tiene discos porosos, los cuales se conectan al sistema de drenaje para
saturar o drenar el espécimen. En estas pruebas se pueden variar las presiones
actuantes en tres direcciones ortogonales sobre el espécimen de suelo,
efectuando mediciones sobre sus caracteristicas mecanicas en forma completa.

Los especimenes usualmente estan sujetos a presiones laterales de un liquido,

generalmente agua.
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El agua de la cdmara puede adquirir cualquier presién deseada por la accion de
un compresor comunicado con ella. La carga axial se transmite al espécimen por

medio de un vastago que atraviesa la parte superior de la cAmara.

La presion que se ejerce con el agua que llena la cAmara es hidrostatica y produce
por lo tanto, esfuerzos principales sobre el espécimen, iguales en todas las
direcciones, tanto lateral como axialmente. En las bases del espécimen actuara
ademas de la presion del agua, el efecto transmitido por el vastago de la camara

desde el exterior.

Es usual llamar o1, 02 y 03 a los esfuerzos principales mayor, intermedio y
minimo, respectivamente. En una prueba de compresion, la presion axial siempre
es el esfuerzo principal mayor, o1; los esfuerzos intermedios y menor son iguales

(02 =03) y son iguales a la presion lateral.

Prueba rapida — Prueba sin consolidacién y sin drenaje (UU)
En este tipo de prueba no se permite en ninguna etapa la consolidacién de la
muestra. La valvula de comunicacion entre el espécimen y la bureta permanece
siempre cerrada impidiendo el drenaje. En primer lugar, se aplica al espécimen
una presion hidrostatica y de inmediato, se falla el suelo con la aplicacion rapida

de la carga axial. Los esfuerzos efectivos en esta prueba no se conocen bien.

El ensayo UU es usualmente llevado a cabo sobre especimenes de arcilla,
enmarcando la realizacion del ensayo dentro del concepto de resistencia para
suelos cohesivos saturados, en donde se expresan los resultados en términos de
esfuerzos totales. La envolvente de falla para los criterios de Mohr del esfuerzo
total se convierte en una linea horizontal, con una condicion de ¢ = 0° (angulo de
friccion) y 1f = Cu, siendo Cu la resistencia al cortante no drenada, la cual es igual

al radio de los circulos de Mohr.
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CAPITULO IV
MEMORIA DE CALCULO

Capacidad de carga
COMPRESION SIMPLE SIN CONFINAR

Considerando: que se trata de un material tipo fragmentos de roca grandes
empacados en limo no plastico, y el nivel del terreno natural del sondeo como

desplante de la estructura, entonces:

Debido a la estructura y al desplante tentativo se considera la capacidad de carga
de una zapata de cimentacion en suelo arenoso con falla general, aplicando el

criterio de terzaghi la relacion correspondiente para la presion neta admisible es:
QC =1.30X5.7C + Y DF

Donde:

QC = Capacidad de Carga (T/m?)
C = Cohesion del material

Y = Peso Volumétrico del material
DF = Profundidad de desplante

En la misma tabla de la estratigrafia se presenta el célculo de la capacidad de
carga a distintas profundidades df, para el sondeo llevado a cabo donde
recomendamos se colocara losa de cimentacion, para las que se consideré un

ancho de 2.0 m.

Asi mismo se presenta un valor de ga= capacidad de carga admisible donde ga

=qc/f.s. (f.s.=factor de seguridad = 3)
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Pozo acielo abierto 1.

Prof (Df) . Estrato Compacidad
1.00 2.90 2.00 0.914 3 25.03 8.34 2 BAJA
1.50 2.90 2.00 0.914 3 26.38 8.79 2 MEDIA
2.00 2.90 2.00 0.914 3 28.00 9.33 2 MEDIA
2.50 2.90 2.00 0.914 3 28.93 9.64 2 ALTA
3.00 2.90 2.00 0.914 3 29.57 9.86 2 ALTA
3.50 2.90 2.00 0914 3 29.92 9.97 2 ALTA

Simbologia:
PROF: profundidad, en m.
C: cohesion del material, en kg/cm? B: ancho del cimiento, en m.
F.S.: factor de seguridad.
Qc: capacidad de carga ultima, en ton/m?2
QAD: capacidad de carga admisible, en ton/m?2.
COMP: compacidad del material.
PRUEBA TRIAXIAL RAPIDAD NO DRENADA
OBRA: CONSTRUCCION DE EDIFICIO PARA DEPARTAMENTOS
. CALLE CORREGIDORES DE QUERETARO # 40 DEL
UBICACION:
FRACCIONAMIENTO VISTA HERMOSA
LOCALIDAD: MORELIA, MICH.
SOLICITANTE: ARQ. GABRIELA ABURTO

CIMIENTO CUADRADO

SUFERFIUCIALES
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FORMULA DE TERZAGHI: gc =1.3 ¢ Nc + y Df Ng + 0.4 y B Ny

Datos:
C= 2.6
Nc= 7
BASE
Nqg=
Nv= 0.5

SONDEO (PCA) 2

P.V.H.
(v)

PROFUNDIDAD
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Los resultados anteriores corresponden a la prueba de compresion simple del
material fino que constituye el terreno natural, donde se realiz6 el pozo a cielo

abierto 1, siendo este en mayoria una arcilla color gris claro de baja plasticidad.

DE ACUERDO CON LOS PARA EL EDIFICIO DE

RESULTADOS OBTENIDOS PARA LAS VIVIENDAS SE
ANTERIORMENTE LA DEPARTAMENTOS SE PUEDE RECOMIENDA UNA CAPACIDAD

RECOMENDAR HASTA UN
VALOR DE 10.5 ( DIEZ PUNTO
CINCO) TON/M?,

CAPACIDAD DE CARGA
ADMISIBLE QUE SE
RECOMIENDA ES LA SIGUIENTE:

DE CARGA DE HASTA 8.0 (OCHO
PUNTO CERO) TON/M?

DEBIDOALOSMATERIALESQUE SEENCUENTRAN FORMANDO PARTE
DEL SUBSUELO...

De acuerdo con los resultados anteriores se recomienda utilizar el siguiente tipo

de cimentacion:

1. PARAELEDIFICIO DE DEPARTAMENTOS

ZAPATAS AISLADAS RIGIDIZADAS CON CONTRATRABES DE LIGA

La profundidad para el desplante de la estructura se recomienda de:

Z =3.50 mts
A partir del nivel de terreno actual

2. PARA LAS VIVIENDAS:

LOSA DE CIMENTACION

La profundidad para el desplante de la estructura se recomienda de:

Z =0.80 mts
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A partir del nivel de terreno actual

LAS RECOMENDACIONES Y PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION SE
MENCIONAN MAS ADELANTE.

PAVIMENTO RIGIDO

Determinacion de la intensidad del transito.

Para efectuar dicha determinacion se auxilia el proyectista de aforos del transito y
estudios de origen y destino efectuados en caminos, colonias o fraccionamientos
con caracteristicas similares al que se va a construir. Estos estudios se pueden
obtener de la secretaria por medio de la comisién de ingenieria de transito. Para el
conteo de vehiculos, se utlizan contadores manuales o electrénicos,

clasificandolos en vehiculos:

e Ligeros (a),
e Autobuses (b)
e Vehiculos pesados (c).

e Vehiculos articulados o especiales (t)

Determinacion de la resistencia o VRS del material que forma parte de
la subrasante o terracerias.
La prueba de VRS debera de efectuarse siempre en condiciones de humedad
cercanas a las mas desfavorables que se considere pueda alcanzar el material

para una compactacion de proyecto existente.

Determinacion de los espesores.
Para determinar los espesores de un pavimento flexible se utiliza la grafica que
sefiala el método del instituto de ingenieria de la UNAM, la cual se utiliza de la

manera siguiente:
La secuela de calculo es la siguiente:

a) Se determina el VRS del material de cada capa que va a utilizarse en la

construccion del pavimento.
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b) Se estima el TDPA, con el cual se determina el transito equivalente (Zce).

En ejes sencillos de 8.2 ton.

0.119
IT=67( CE )rrerbereserereeesesnns (1).
5

10

Donde ce es la carga equivalente, de terminada por la expresion:

CE=YCE. Fp o) (2)

Donde: p = periodo de disefio, que para este método es de 10 afios.

fp = factor de proyeccion. Expresion que se determina con:

1+ (TDPA) f
(TDPA) i

Fp = (3)
2

Dénde: tdpa = transito diario promedio anual, es decir el transito que pasa en el

dia medio del afio.

F, i = se refiere al instante final e inicial del periodo de disefio de 10 afios. De la

formula del interés compuesto: p
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(TDPA) F = (TDPA) | (1 + TC %) 100

Por lo que:

(IDPALF =(1 + £C%0) crreerrerrrerrenreennadponasrnans (4)
(TREAI 100

Doénde: tc = tasa de crecimiento anual.

Este célculo se realiza en funcién de la tasa de crecimiento anual, vida de
proyecto del pavimento, composicion del transito, variacion del coeficiente de dafio
con la profundidad y nivel de confianza asignado al pavimento. El transito
equivalente represente el nimero medio de ejes por cada vehiculo que circula por

la carretera al cabo de cierto nimero de afnos.

c) Se estima el TDPA, con el cual se determina el transito equivalente ((1l). En

ejes sencillos de 8.2 ton.
En este método no se toma en cuenta el efecto de los automéviles (a).

1. Se suman todos los productos, obteniéndose asi la carga equivalente total
(Xce), para un afo.

2. Se determina el indice de transito (it), con la expresion:

0.119
IT=67( CE Vb (1.
5

10

Donde ce es la carga equivalente, de terminada por la expresion:
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Donde: p = periodo de disefio, que para este método es de 10 afios. fp = factor de

proyeccion. Expresiéon que se determina con:

1+ (TDPA) f
(TDPA) i

2

Dénde: tdpa = transito diario promedio anual, es decir el transito que pasa en el

dia medio del afio.

F, i = se refiere al instante final e inicial del periodo de disefio de 10 afios. De la

formula del interés compuesto:p

(TDPA) F = (TDPA) I (1 + TC%)

100
Por lo que:
p
(IDBAJF =(1 + 1€%0) rorererrereresesssasfrnsesanns (4)
(IDEA) 100

Doénde: tc = tasa de crecimiento anual.

Este calculo se realiza en funcién de la tasa de crecimiento anual, vida de
proyecto del pavimento, composicion del transito, variacion del coeficiente de dafio
con la profundidad y nivel de confianza asignado al pavimento. El transito
equivalente represente el nimero medio de ejes por cada vehiculo que circula por

la carretera al cabo de cierto nUmero de afos.
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Determinacién de los espesores del pavimento.

Para determinar los espesores del pavimento se utilizan las graficas de las figuras
siguientes, segun el nivel de confianza que se halla elegido.

Valores de los niveles de confiabilidad

* NIVELES DE CONFIABILIDAD
. NIVEL RECOMENDADO
CLASIFICACION FUNCIONAL: POR AASHTO PARA
’ ' CARRETERAS
Carretera Interestatal o Autopista. 80 - 99.9
Red Principal o Federal. 75 - 95
Red Secundaria o Estatal 75 - 95
Red Rural o Local. 50 - 80

A continuacion se presentan los parametros para el disefio del pavimento flexible:

Los parametros de disefio para determinar los espesores de la estructura del
pavimento, son los que se describen a continuacion:

Con los resultados anteriores se propone la siguiente estructura

e Capade material tipo filtro de 20.0 cms. de espesor.
o Con un diametro maximo de 1-1/2” pulgadas y con un espesor
minimo de 30.0 cms.

e Capadebase con un espesor minimo de 20.0 cms.

Esta capa deberd de estar formada por un material que cumpla con las

caracteristicas de calidad sefialadas posteriormente.
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e Losa de concreto hidraulico con un espesor minimo de acuerdo a lo
siguiente:
o De 15.0 cms de espesor para vialidades internas y un F'c = 250
kg/cm2

o Parala modulacion de las losas se recomienda lo siguiente:

= Separacion maxima de juntas transversales: 2.44 mts.
» Rango de separacion de juntas longitudinales: de 3.00 a 4.50
mts.
e No serd mayor a 20 veces el espesor de la losa de concreto hidraulico
gue corresponda a cada vialidad para el tipo de pavimento rigido de

este estudio.

Se recomienda colocar el mejoramiento descrito posteriormente, como
soporte del &rea de contacto entre la zapata de cimentacion y el terreno

natural a la profundidad recomendada.

Conclusiones y recomendaciones

Basandonos en los trabajos de campo y gabinete se establece lo siguiente.

El terreno objeto de este estudio donde se pretende construir un EDIFICIO PARA
DEPARTAMENTOS, ubicada en la CALLE CORREGIDORES DE QUERETARO #
40 DEL FRACCIONAMIENTO VISTA HERMOSA DE ESTA CIUDAD DE
MORELIA MICHOACAN

Los materiales que se detectaron formando parte de la plataforma son los

siguientes

e Setiene sobre la superficie un espesor de 0.20 mts de capa vegetal.
e Enseguida se tiene el terreno natural formado por una arena limosa de baja
plasticidad de color café de consistencia semi-dura. sin presencia de nivel

fredtico.
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Capa de Vegetal.
Profundidad Arcilla color café
z=20mts.
Arena [imosa de baja
plasticidad de
consistencia semi-dura
7
llustracion 37, Vista al interior de uno de los pozo.
CIMENTACION

AREA DE EDIFICIO PARA DEPARTAMENTOS
De acuerdo al tipo de suelo encontrado se recomienda realizar los siguientes

trabajos para la cimentacién de la estructura:

De los andlisis realizados para determinar los esfuerzos y deformaciones
presentados bajo la losa de cimentacidén y que se muestran en el anexo siguiente,
se recomienda realizar los trabajos enseguida descritos:

1. La profundidad minima para llevar a cabo el desplante de la cimentacion
(de acuerdo al sondeo a cielo abierto) es de 3.50 m con respecto al nivel

del terreno actual en la zona del inmueble y considerar una capacidad de
carga de 10.50 DIEZ PUNTO CINCO ton/m? y realizar el método de

mejoramiento siguiente:
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Colocar una capa niveladora de material inerte tipo filtro de 0.40 m. de

espesor, hasta alcanzar un acomodo compacto. por razones de nivelacion
para los drenajes se recomienda colocar un material inerte tipo grefia
volcanica de espesor segun proyecto.

Enseguida colocar una capa de material inerte tipo grefia de espesor
variable de acuerdo a la topografia que se presente, si el espesor es menor
a 0.10 m. se tendra que tomar como espesor de la capa de base quedando

esta de 0.20 m. y compactarla hasta alcanzar el 95% P.V.S.M., con una

humedad cercana a la 6ptima.

Enseguida colocar una capa de material inerte tipo base de 0.30 m. de

Enseguida colocar un firme de concreto simple fc=200 kg/cm2 entre el
desplante de la cimentacién a fin de garantizar la adecuada transmisién de
esfuerzos al subsuelo como se muestra en la figura.

El tipo de cimentacion que se recomienda es a base de ZAPATAS

8. De cualquier manera, sea cual fuera la profundidad de desplante que

se tome, deber4d de incorporarse el material tipo filtro en espesor hasta
alcanzar el nivel de desplante y acomodarlo con equipo mecanico

adecuado hasta lograr un acomodo compacto.
9. Las excavaciones podran realizarse mediante taludes verticales, sin
apuntalamiento, siempre y cuando éstas no rebasen el metro de altura y no

estén abiertas mas de ocho dias.
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10. No se prevé la aparicion del nivel de aguas freaticas en por lo menos
3.0 m de profundidad. Mas sin embargo no se detectaron filtraciones y
escurrimientos en el material tipo filtro, esto solo en el caso de que la lluvia

este presente durante los trabajos.

Se recomienda que durante la ejecucion de la obra se lleve un estricto control de
calidad, para garantizar que los materiales cumplan con las especificaciones y lo

indicado en este informe.

CIMENTACION AREA DE VIVIENDAS
AREA DE VIVIENDAS

De acuerdo al tipo de suelo encontrado se recomienda realizar los siguientes

trabajos para la cimentacion de la estructura:

De los andlisis realizados para determinar los esfuerzos y deformaciones
presentados bajo la losa de cimentacion y que se muestran en el anexo siguiente,

se recomienda realizar los trabajos enseguida descritos:

11.La profundidad minima para llevar a cabo el desplante de la cimentacién
(de acuerdo al sondeo a cielo abierto) es de 0.80 m con respecto al nivel
del terreno actual en la zona del inmueble y considerar una capacidad
de carga de 8.0 OCHO PUNTO CERO ton/m? y realizar el método de
mejoramiento siguiente:

12.Colocar una capa niveladora de material inerte tipo filtro de 0.30 m. de
espesor, hasta alcanzar un acomodo compacto. por razones de
nivelacion para los drenajes se recomienda colocar un material inerte
tipo grefia volcanica de espesor segun proyecto.

13.Enseguida colocar una capa de material inerte tipo grefia de espesor
variable de acuerdo a la topografia que se presente, si el espesor es
menor a 0.10 m. se tendra que tomar como espesor de la capa de base
gquedando esta de 0.20 m. y compactarla hasta alcanzar el 95%

P.V.S.M., con una humedad cercana a la optima.
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14.Enseguida colocar una capa de material inerte tipo base de 0.20 m. de
espesor y compactarla hasta alcanzar el 100% de su pvsm, con una
humedad cercana a la 6ptima.

15.Enseguida colocar un firme de concreto simple fc=200 kg/cm2 entre el
desplante de la cimentacion a fin de garantizar la adecuada transmision
de esfuerzos al subsuelo como se muestra en la figura.

16.El tipo de cimentacion gue se recomienda es a base de LOSA DE
CIMENTACION.

17.LA PROFUNDIDAD PARA EL DESPLANTE ES DE 0.80 MTS.

18.De cualquier manera, sea cual fuera la profundidad de desplante que se
tome, debera de incorporarse el material tipo filtro en espesor hasta
alcanzar el nivel de desplante y acomodarlo con equipo mecéanico
adecuado hasta lograr un acomodo compacto.

19.Las excavaciones podran realizarse mediante taludes verticales, sin
apuntalamiento, siempre y cuando éstas no rebasen el metro de altura y
no estén abiertas mas de ocho dias.

20.No se preVvé la aparicion del nivel de aguas freaticas en por lo menos 3.0

m de profundidad. mas sin embargo no se detectaron filtraciones y
escurrimientos en el material tipo filtro, esto solo en el caso de que la

lluvia este presente durante los trabajos.

Se recomienda que durante la ejecucion de la obra se lleve un estricto control de
calidad, para garantizar que los materiales cumplan con las especificaciones y lo

indicado en este informe.

PAVIMENTO RIGIDO
AREA DE ESTACIONAMIENTO Y VIALIDAD

Una vez que se obtuvieron los resultados de las pruebas de laboratorio se

proponen las siguientes recomendaciones:

1. Debido a las condiciones actuales del terreno natural se recomienda re

nivelar la superficie existente.
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. Enseguida se recomienda compactar el material con rodillo liso, hasta

alcanzar la compactacion del 90% de su peso volumétrico seco maximo
y una humedad cercana a la 6ptima.

. Se recomienda estabilizar el terreno natural con un material tipo filtro
grueso, y acomodarlo con rodillo vibratorio, hasta que las particulas
pétreas ya no se incrusten en el terreno natural. para alojar el espesor
de la capa subrasante O FILTRO de 30.0 cms. libres.

. Enseguida colocar una capa de material tipo base de 20.0 cms. de
espesory que cumpla con lo especificado anteriormente.

. Enseguida colocar la losa de concreto hidraulico de 15.0 cms. de
espesor, fc = 250 kg/cm2, mddulos y pasa juntas segun propuesto.

a. Separacion maxima de juntas transversales: 2.44 mts.

b. Rango de separacion de juntas longitudinales: de 3.00 a 4.50 mts.
c. La modulacion de las losas NO SERA MAYOR A 20 VECES EL

ESPESOR DE LA LOSA DE CONCRETO HIDRAULICO QUE
CORRESPONDA A CADA VIALIDAD PARA EL TIPO DE
PAVIMENTO RIGIDO DE ESTE ESTUDIO.
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En el caso de los pavimentos convencionales de concreto hidraulico los requisitos
pueden variar considerablemente dependiendo del tipo de suelo de la subrasante,

las condiciones ambientales y cantidad de trafico pesado.

El objetivo debera ser el poder obtener una condicién de apoyo uniforme y una
estructura de rodamiento que permita darle al usuario un manejo confortable

durante toda su vida Util acorde a los lineamientos de disefio que se considere.

De acuerdo con el criterio de los métodos internacionales para el disefio de losas
soportadas sobre el terreno, como el método AASHTO, el método PCA vy
elementos finitos, entre otros, empleados para el disefio de pavimentos de
concreto y de pisos industriales, el concreto a emplearse en este tipo de losas
serd especificado en su resistencia a la flexién por tension o médulo de ruptura
(MR) como se conoce en México, en vez de la resistencia tradicional a la
compresion (F’'C) que es comunmente usado en otro tipo de estructuras de

concreto.

BANQUETAS.
e Capa de material tipo filtro de 15.0 cms. de espesor
o Con un diametro maximo de 1-1/2” pulgadas y con un espesor
minimo de 30.0 cms.

e Capa de base con un espesor minimo de 15.0 cms.

Esta capa deberd de estar formada por un material que cumpla con las

caracteristicas de calidad sefaladas posteriormente.

e Losa de concreto hidraulico con un espesor minimo de acuerdo a lo
siguiente:
o De 10.0 cms de espesor para vialidad y un F’c =200 kg/cm2
e La modulacion de las losas NO SERA MAYOR A 20 VECES EL ESPESOR
DE LA LOSA DE CONCRETO HIDRAULICO QUE CORRESPONDA A
CADA VIALIDAD PARA EL TIPO DE PAVIMENTO RIGIDO DE ESTE
ESTUDIO.
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Los materiales pétreos a utilizar deberan de cumplir con los requisitos de

calidad sefnalados en las normas SCT vigentes. Y con las especificaciones

particulares del proyecto. Que se muestran enseguida:

Una vez que se obtuvieron los resultados de las pruebas de laboratorio se

proponen las siguientes recomendaciones:

% El material que se tiene sobre la superficie como rodamiento presenta
caracteristicas inaceptables para la formacién de capa tipo subrasante.

% Por las condiciones superficiales que presenta el area en estudio se

7/

recomienda cortar un espesor segun proyecto y re nivelar la superficie con
material procedente de banco, el cual debe ser un material en grefa inerte
tipo filtro grueso, se deberd de acomodar con rodillo liso vibratorio hasta
lograr el acomodo requerido, de compacto a muy compacto. Esta capa se

debe de dejar libre de terreno natural, con el objeto de que los 30 cms. De

capa subrasante sean libres.
o EI grado de compactacién para la capa de base y de sub base que

se requiere como minimo es del 100% de p.v.s.m. (peso volumétrico
seco maximo), con una humedad cercana a la 6ptima, la cual debera
de cumplir con los siguientes parametros:

o Capade base:

Las capas de sub-base y base estan principalmente relacionadas con los
pavimentos flexibles de superficie asfaltica, adoquinada o empedrada. Constituyen

un elemento estructural muy importante. La base es el corazén de los pavimentos

flexibles.

o Materiales a utilizarse en la base:

Actualmente podemos considerar dos clases de bases:

A) Base granular: de grava triturada y mezcla natural de agregado y suelo.

B) Base estabilizada: suelos con cemento portland, cal o asfalto.

En las bases granulares la estabilidad del material depende de la friccion interna y

de su cohesion.
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En la tabla siguiente se muestran los pardmetros mecanicos que deben de cumplir
los materiales a utilizarse en la formacion de capa de base:

Requisitos de granulometria de los materiales para bases de pavimentos con
carpetas de mezclas asfalticas de granulometria densa.

WEIE] Porcentaje que pasa

Abertura
Mm Designacion £< 10" £>1068"
37,5 1 100 100
25 1" 70-100 70-100
19 374" 60-100 60-86
9.5 3/8” 40-100 40-65
4,75 No.4 30-80 30-50
2 No.10 21-60 21-36
0,85 No.20 13-44 13-25
0.425 No.40 8-31 8-17
0.25 No.60 5-23 5-12
0,15 No.100 3-17 3-9
0,075 No.200 0-10 0-5
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Curva granulométrica.

Designacién de la malla
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FIGURA 2.- Zonas granulométricas recomendables de los materiales
para bases de pavimentos con carpetas de mezcla asféltica de
granulometria densa

[1] 2L = numero de ejes equivalentes de 8,2 t, esperado durante la vida util del
pavimento.

TABLA 4.- Requisitos de calidad de los materiales para bases de
pavimentos asfalticos

Valor
Caracteristica %
IL<10°0 | FL> 0%

Limite liquido®, maximo 25 25
Indice plastico™, maximo 6 6
Equivalente de arena'®, minimo 40 50
Valor Soporte de California (CBR) ¥, minimo 80 100
Desgaste Los Angeles?, méximo 35 30
Particulas alargadas y lajeadas™, maximo 40 35
Grado de compactacion =, minimo 100 100
[1)ZL = Numero de ejes equivalenies acumulados, de 8,2 t, esperado durante la vida Gtil ded

pavimento.

12) Determinade mediante el procedimientos de prueba que corresponda, de los Manuales que
se sefialan en la Clausula C. de esta Normma.

[3)Con el grado de compactacion indicado en esta Tabla.

[4)Respecto a la masa volumétrica seca maxima obtenida mediante la prueba AASHTCQ
Modificada, salvoe que el proyecto o la Secretaria indiguen otra cosa.
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CAPITULO V
ANEXOS (GRAFICAS Y FIGURAS)

SUPERFICIE DE RODAMIENTO ESTACIONAMIENTO Y VIALIDAD

Obra: CONSTRUCCION DE UN EDIFICIO PARA DEPARTAMENTOS

Calle: CALLE CORREGIDORES DE QUERETARO # 40 FRACCIONAMIENTO
VISTA HERMOSA

CIUDAD ORELIA MICHOACAN FECHA DEL ESTUDIO: 11 DE MAYO DE 2018.

BASE COMPACTA AL100%
DE SU P.V.S.M.

BASE 0.20 m.

CAPA DE FILTRO BIEN éo@q%;

ACOMODADO (o

0.30 m.
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PLATAFORMA PARA CIMENTACION AREA DE EDIFICIO PARA
DEPARTAMENTOS

Obra: CONSTRUCCION DE UN EDIFICIO PARA DEPARTAMENTOS

Calle: CALLE CORREGIDORES DE QUERETARO # 40 FRACCIONAMIENTO
VISTA HERMOSA

CIUDAD MORELIA MICHOACAN FECHA DEL ESTUDIO: 11 DE MAYO DE 2018.

DE ACUERDO AL CALCULO
ESTRUCTURAL

BASE CAMPACTADA AL

Ty e

100% DE SU P.V.S.M. o

i

N
ESPESOR VARIABLE DE A

N A N VARIABLE
ACUERDO A PROYECTO BMA;" . GRE'&AA N

CAPA DE FILTRO BIEN

ACOMODADO 0.40 M.

llustracion 39, Espesores minimos requeridos.

NOTA: Si el espesor de la capa de material tipo grefia es menor de 10 cm. segun
se presente la topografia se tendra que tomar con espesor en la capa de base de

30 cms.

102|Pagina



o Facullad de Ingenieria

BANQUETAS

Obra: CONSTRUCCION DE UN EDIFICIO PARA DEPARTAMENTOS

Calle: CALLE CORREGIDORES DE QUERETARO # 40 FRACCIONAMIENTO
VISTA HERMOSA

CIUDAD ORELIA MICHOACAN FECHA DEL ESTUDIO: 11 DE MAYO DE 2018.

DE  ACUERDO AL CALCULO

ESTRUCTURAL

BASE CAMPACTADA AL

100% DE SU P.V.S.M.

ESPESOR VARIABLE DE W a
Y VARIABLE
ACUERDO A PROYECTO b JW}" GRENA N
P}
/ N
C@%JO%DD%
CAPA DE FILTRO BIEN OO
O 6 O
ACOMODADO 0 0.15 M.

s
2L O Lo o
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NOTA: Si el espesor de la capa de material tipo grefia es menor de 10 cm. segun

se presente la topografia se tendra que tomar con espesor en la capa de base de
30 cms.

Resultados de las Pruebas de Laboratorio

llustracion 40, Banquetas, espesor minimos requeridos.
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Prueba: Compresion Triaxial Rapida Obra: Construccion de edificio de Departamentos 4 niveles

CORREGIDORES DE QUERETARO # 40 DEL

Clealos de Maly Ubicacion: cpa CCIONAMIENTO VISTA HERMOSA Morelia, Mich.

Prueba o1-03 ym Parametros de restencia al
kg/cmz? grs/cm3 esfuerzo cortante

c ?

o

020 ) P i S| LRSS Ul s s B S S

| | | | | 1 | | | [

180 p——t+——F——d—————f————f———f—————

| | 1 | | | z | | 1

L L L L e o Dy

Lo | | | 1 | r 1 \ | I

| | [ | | | | \ [ |

<0 it ey i St B Rt Manint (e i —

| | 1 | | [ | \ | |

120 p——4+——F——d—— b — |~} ——

| | l | | l | 1 | l

1.00 | e e ] S L)
: | 1
|

| | | ¢ |
080 |--r——7-©50-2653kg/ 2—T~-ﬁ—y e
| | | | | | | |

060 p——+——F——d————— b — = :
|
|

|
| I I I |
0.40 = o e S ey s e B 1———'———{
|

ESFUERZOS TANGENCIALES Kg/Cm2

020 F——t—F ===

0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
ESFUERZOS NORMALES kg/cm2

Atentamente

Ing. Alejandro Peralta Arnaud
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Solictante: P. Inq. Alma Celeste Calderon Gonzalez.
OBR A EDIFEE) PARA DEPARTAMENTOS de 4 niveles
UBICACIGN: CALLE CORREGIDORE 5 DE QUERE TARO# 40 DEL
' FRACCIONAMENTO VISTA HERMOSA
LOCALIZACION: Morelia, Mich.
SONDED N 1 EHSAYE No. 1
MUESTRA No. 1 FROF.| 1.0 mis.

DESCRIPCION: |arena limosa café claro

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
COMPRESION SIMPLE SIN CONFINAR

. Pesg
Diametros Areas
Altura Volumen humedo Y. Hum.
Oz 412cm. | 13332 cm® B42cm | 120.89 cm® | 14250 grs. 1.162
Om 432cm. |14 667 cnf [ 14368 cnf. | pesc seco | humedad
Oi 425cm. | 14.186 o 120.2 169
Car@s Y Deformaciones
!-E“‘”::td‘-';e !-E“'n::td“-l't c Defsrmacion | Defrmacion | 1-Oeformacion]  Area gl

b “‘”"m" arga Tota unitaria Untaio. | Coregida | U
mm mm kg. mm - - cme kgfcne
10 22 0 3.527 0.254 0.0030 0.9970 [ 14.4014 | 0.2449
20 230 3.704 0.508 0.0060 09940 | 14.4451 | 0.2564
30 25 0 4058 0.762 0.0090 09910 | 14.4891 | 0.2801
40 260 4235 1.016 0.0121 09879 [ 145333 0.2014
50 27 .0 4413 1.270 0.0151 09848 | 145778 | 0.3027
E0 25.0 4767 1.524 0.0181 09819 | 146226 | 0.3260
70 30.0 4944 1.778 0.0211 09789 | 146677 | 0.3371
80 320 5208 2.032 0.0241 09759 | 14.7130| 0.3601
90 34 0 5.652 2.286 0.0271 09729 | 14.7567 | 0.3830
100 35 0 5.830 2.540 0.0302 09598 | 14.8046 | 0.3938
10 37.0 6.184 2 764 0.0332 | 009668 | 14.8508 | 04164
120 390 6.538 3.048 0.0362 | 009638 | 14.8972 | 04389
130 400 6.715 3.302 0.0392 09608 | 14.0440| 0.4494
140 420 7.070 3.556 p.0422 | 00578 | 149911 | 04716
150 430 7.247 3.810 0.0452 09548 | 15.0384 | 0.4819
160 450 7.601 4 064 0.0483 09517 | 15.0861 | 05038
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Solicitante: | P. Ing. Alma Celeste Calderon Gonzalez.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
COMPRESION SIMPLE SIN CONFINAR

Prueba Compresion Simple sin confirmar |[P.C.A. No. 1 Y 2 Est. No. 2
Localidad: Morelia, Mich.
Obra: EDIFICIO PARA CALLE CORREGIDORES DE
& DEPARTAMENTOS de 4 niveles |ubicacion: QUERETARO # 40 DEL
FRACCIONAMIENTO VISTA

CURVA ESFUERZO DEFORMACION

ENSAYE No. |1 / \
D= 1:0 mitm: Dibujo del especimen
Peso Volumétrico = 1.162 ™™
qu= 0.504 Kg/Cm?
c= 0.252 kg/Cm?

1.00

0.90

0.80

0.70
P 0.0030 0.245
‘é 0.60 0.0060 0.256
& ik 0.0090 0.280
% 0.0121 0.291
z 0.40 0.0151 0.303
0.0181 0.326

0.30
0.0211 0.337
0.20 0.0241 0.360
0.0271 0.383
o ; 1 ! 0.0302 0.394
= L i i L ; 0.0332 0.416
0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.0362 0.439
DEFORMACION UNITARIA e 0.0392 0.449
0.0422 0.472
0.0452 0.482
0.0483 0.504
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CAPACIDAD DE CARGA

PROF
(Df)
1.00
2.00
3.00

4.00

2.50
2.50
2.50
2.50

2.00
2.00
2.00
2.00

PVSS

1.150
1.150
1.150
1.150

F.S.

W w ww

Qc

23.76
27.87
29.15
34.95

QAD

7.92
9.29
9.72

11.65

ESTRAT
(0]

N NN N

COMPACID
AD
MEDIA
MEDIA
MEDIA
MEDIA
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CALIDAD DE MATERIAL TIPO TERRENO NATURAL

Tabla de resultados de los ensayes ralizados
Proyecto: EDIFICIO PARA DEPARTAMENTOS Fecha 1l de mayo de 2018
i CORLGIDORS OF QUERETARG W a0 DEC |
Solicitante: P. lng: Alma C. Calderon Localicad: FRACCIONAMIENTO VISTA HERMOSA
Gonzalez MORELIA MICH.
Granulometria Limites de consistencia
Pozo No. 1 Humedad natural %) 50
Estrato No iz Ium‘m liquido (%) 3362
Madla Pasaen Limite plastico (%) 2645
No. (%) indice plastico (%6) 7.38
z 1000 Contraccion lincal  {%6) 5.00
Lyr (Clahcacion SUCS SM
" Arena Limoss
¥4 Carta o9 plasncidad
Wz s
e » = .
7 1000 5 R A
10 ~ o1 (&1 "
20 = - :
40 09 ’: D) ;
0 3 a g
100 ‘ = =) '
o & = - (e :
Porcentaje del sucio :: R 4;;4 MM
Grava % 00 = ” (9
Arcna % 1000 ]
Finos % 00 El " 0 w s .~ -0 ”n w0 L
Resultados de las pruebas mecani
Pozo 1
Compresion sin confings
Resistenia (Kg/Cm2) qu 10
Cohesion  (Kg/Cm2) ¢ 2500
Compresion triaxial rapida
Anguio de friccion interna [ ©) g
Cohesion  (Kg/Cm2)
Peso volumetrico natural [Kg/M”)
Valor relativo de soporte estandar
V.RS. 90 %
Expansion 90%
VRS. 95 %
Expansion 95%
V.RS. 100 % 8.50%
Expansion 100 % 3.60%
Pesos volumetricos
Peso volumetrico suelto (kg/m?) 105068
Peso volumetrico seco maximo (ka/m?} 142091
Humedad optima (%) 19.0
Codficionie de abundamiento

Arentamente

Ing. Algjandro Peralta Arnaud
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OBRA: EDIFICIO PARA DEPARTAMENTOS
CORREGIDORES DE QUERETARO # 40 DEL
_ _ FRACCIONAMIENTO VISTA HERM O SA
Localidad: MORELIA, MICH.
CARTA DE PLASTICIDAD
Carta de plasticidad
60
- W
a5 / I
CcL CH / )
40 / q
i
I /
I
a
I S
20 t
CL i
15
/ oL MH
; ML /
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite liquido
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POZO No.

ESTRATO No.

CALIDAD DE MATERIAL TIPO TERRENO NATURAL

Tabla de resultados de los ensayes ralizados

Prosgescio: EDIFICIO PARA DEPARTAMENTOS Focha 11 e oy de 20018
N CORRL GILARES DE QUERETARD # 40 DEL
P — P. Ing. Alma C. Calderon Localidsk FRACCICMAMIENTC VISTA HERMOSA
Gonzalez MORELLA, MICH,
Determinacion de fas pruchas
Granulometria Limites de consistencia
Pozo Mo, F Humedad natural [t £
Estrato Mo 3 Lirmite licpiido (% 5712
Rdalla Pasa o Lirmite plastico [%4) 5064
Mo, (%) indice plastico [14) bA7
2 (LR Contraccion lincal [%a) wAal
=152 Clasificacion SLICS S
e AreTaa Lemosn
¥ . Earta oF plasticitad
142" . |
xw £1% - — -
¥ i 1 (vl L
4 1000 L
L1u} bt il = | »
40 [ 4
20 L
" H
40 o9 - rn) :
L1V . ]
i | - - 1
1 | F% i
o i :.:- i Az \‘-II ] =
200 L |
Porcentage: del wielo " _,:::“ M
Grava U6 L] i [
Arena % 1000 =z [ ML T
Eiros 5 o0 b g0 33 4n M me Yo Bn w0

Campresion sin conflinar

Resistoncia (Kog/Cm2) ou

Cofwsion  (Kag/Omd] ¢

Compresion triaxlal rapida

Angulo de fricclon interna | 7))

Cobwsion  (Kg/Cm2)

Pesor wolurmetnic o mal ural [Kng3j

\alor relativo de soporte estandar

VRS 90 %

Expansion 90%

VRS 95 84

Expansion 953

ViR.5.. 100 %

7.30%

Expansion 100 %

A, 20%:

Pesos volumetricos

Peso yolumetrico suelto [kgim?)

1, 139432

Poso volumetrico seco masimo (kag/m)

1,21352

Humedad aptima [9)

124

Cocficiente de abundamionto

Alcntamonie

Ing. Alcjandro Poralta Armesad
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OBRA: EDIFICIO PARA DEPARTAMENTOS

CORREGIDORES DEQUERETARQ # 40 DEL
FRACCONAMIENTO VISTA HERMOSA

Localidad: MORELIA, MICH.

CARTA_DE PLASTICIDAD
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Carta de plasticidad

60
55 @
45 |
CL CH / .
40 / d
i
I /
. () :
|
/ a
11} s
20 t
CL / :
15
/ oL MH
10
/S (D | e
~—
ML ML
5
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite liquido
POZO No.
ESTRATO No.
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CALIDAD DE MATERIAL TIPO TERRENO NATURAL

Tabla de resultados de los ensayes ralizados

Proyecto: EDIFICIO PARA DEPARTAMENTOS Fecha 11 de mayo de 2018
. CORREGIDORES DE QUERETARO # 40 DEL
SGRESIE P- Ing. Alma C. Calderon Locatidad: FRACCIONAMIENTO VISTA HERMOSA
Bouzain MORELIA, MICH.
Granulometria Limites de consistencia
Poz0 NO. 3 Humedad natural — {9%) a7
Estrato No 2 |lLimite iiquido (96) 4075
Malla Pasaen Limite plastico (96) 3532
No, (%) Inclice plastico (96) 543
2 1000 Contraccion lincal — (96) 882
-y Clasificacion SUCS M
1" Arena Umosa
e “ Carts oe plasticsdad
Yz
»
3/48' 94 2 @ =1
10 o L o ':
Ll
o :
:g 1.2 & 0
n o H
x 00 - = :
4 | CL L
Porcentaje del sucio w /o Mi
.- o
Grava % 306 2 ( l:)
Arena % 6594 e ML
Finos % 00 % 9 10 1 20 & % @ 1 % 0 0w

Resultados de las pruebas mecanicas

Pozo 3

Compresion sin confinar
Resistencia (Kg/Cm2) qu 10
Cohesion  [Kg/CmZ) ¢ 2.500
Compreston triaxial rapida
Angulo de friccion interma | )
Cohesion  (Kg/Cm2)
Peso volumetrico natural (Kg/M')

Valor relativo de soporte estandar

V.RS. 90 %
Expansion 90%
V.RS. 95 %
Exparnsion 925%
V.RS, 100 % 8,00%
Expansion 100 % 3.20%
Pesos volumetricos
Peso volumetrico sueito (kg/m?) 1.133.09
Peso volumetrico seco maximo (kg/m’) 1.306.17
Humadad optima (%) 19
Coeficiente de abundamiento =

Arentamente

Ing. Alggandro Peralta Amaud
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OBRA: EDIFICIO PARA DEPARTAMENTOS

CORREGIDORESDEQUERETARO # 40 DEL
Localidad: FRACCIONAMIENTO VISTA HERMOSA

MORELIA, MICH.

C ARTA DE PLASTIC IDAD

Carta de plasticidad

60

“ @

45 [
CL CH

40

/
0 () / :

0 | / |
; — " MH

®)
—

POZO No. 3

ESTRATO No. 2
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Informe Fotogréfico

llustracion 41, Foto 1, vista al area de estudio.

llustracion 42, Foto 2, vista al area de estudio.

Area de estudio.
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Pozo acielo abierto.
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Facullad de Tngenieria '

llustracion 44, Foto 4, Vista al sitio
paralarealizacién del P.CA.1,
Mostrandose el material a una
profundidad de 2.0 mts.

POZO A CIELO ABIERTO 2

llustracion 45, Foto 5, Vista al
sitio para la realizacion del
P.CA.2

llustracion 46, Foto 6, Vista al 118|Pagina
sitio para la realizacion del
P.CA.2, Mostrandose el
material a una profundidad de
2.0 mts.



’ Facultad de Ingenieria C

POZO A CIELO ABIERTO 3

llustracion 47Foto 7, Vista al
sitio para la realizacion del
P.CA.3

realizacion del P.CA.3, Mostrandose el
material a una profundidad de 1.90 mts.
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POZO A CIELO ABIERTO 4

llustracion 49, 9, Vista al sitio parala
realizacion del P.CA. 4

llustracién 50, Foto 10, Vista al sitio
para larealizacién del P.CA 4,
Mostrandose el material a una

profundidad de 2.20 mts.
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POZO A CIELO ABIERTO 5

llustracion 51, Foto 11, Vista al sitio para la llustracion 52, Foto 12, Vista al sitio para la
realizacion del P.CA. 5. realizacion del P.CA.5, Mostrandose el

material a una profundidad de 1.50 mts.
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http://caminos.udc.es/info/asignaturas/grado_tecic/211/algloki/pdfs/Resumen%20S
uelos.PDF
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