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Il.- RESUMEN

Con relacion a la construccion de la Autopista Toluca- Naucalpan, surge como alterativa
la construccion de un viaducto, ubicado en el subtramo carretero del kilbmetro 15+500,

el cual se plantea como solucion a la problematica que la topografia del lugar presenta.

Dicho viaducto es denominado “Viaducto la Capilla” y como en toda obra civil es
necesario realizar estudios, en este caso de mecanica de suelos, estudios que ayudaron
a determinar claramente la naturaleza del suelo para su evaluacion y utilizacion, las
propiedades fisicas, indice y mecanicas del suelo para que este cumpla con la solicitacion

y especificaciones planteadas en el proyecto.

Se evaluaron las propiedades indice y mecanicas de 10 sondeos profundos mixtos “in
situ”. Dentro de las pruebas para evaluar las propiedades indices se realizaron
granulometrias, limites de Atterberg y humedad natural, en cuanto a las propiedades

mecanicas se efectuaron las pruebas de compresion simple y compresién triaxial.

De acuerdo a los resultados obtenidos en campo y en laboratorio se determin6 que el
suelo de desplante presenta gran resistencia al esfuerzo cortante y poca deformabilidad.
Teniendo en cuenta lo anterior, se daran recomendaciones generales del tipo de
cimentaciones, profundidad de desplante, capacidad de carga y de asentamiento, asi

como proceso constructivo.

Palabras clave: mecanica de suelos; suelo; indice y mecanicas; sondeos;

cimentaciones;
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lll. - ABSTRACT

Whith regard to the construction of the Toluca — Naucalpan highway, the construction of
a viaduct located in the highway sub-section of kilometer 15+500 emerges as an
alternative. Which is prosped as a solution to the problema that the topography of the
place presents.

The viaduct is called “Viaduct Capilla” and as in any civil work it is necessary to carry out
studies in this case of soil mechanics. Studies that helped to clearly determine the nature
of the physical and phisycal properties of the soil. So that it complies with the requests
and specifications raised in the Project.

The index mechanical properties of 10 mixed Deep surveys were evaluated the index
properties; granule metric limits of Attemberg, and natural humidity were performed in
therms of the mechanical properties performed the compression test always and triaxtial
compression.

According to the results obtained in the field and in the laboratory, it was determined that
the sliding floor has great resistance to shear stress and Little deformability, taking into
account this, general recommendations will be given on the type of foundations, depth of
displacement, as well as constructive process.

10
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IV.- INTRODUCCION

Ante el enorme crecimiento demografico que se ha presentado en los ultimos afios,
principalmente en la zona centro del pais, donde esta ubicada la ciudad de México, que
es la capital, en donde todos los dias transita un flujo de trafico demasiado extenso, ya
gue no solo las personas que ahi habitan transitan dia a dia, también entra y sale mucho
comercio y turismo, y debido a esta gran problematica del trafico, se ha propuesto un
gran numero de vias alternas para que entre las existentes y las nuevas se disperse de

mejor manera el flujo vehicular y sea mas rapido el traslado.

Por esta y otras situaciones estratégicas se tomo la decision de construir una via alterna,
la cual es la nueva autopista “"Toluca - Naucalpan™. Con la intencién de liberar y ahorrar

tiempo a los usuarios.

El proyecto tiene una longitud de 39.3 kilbmetros compuesta por dos segmentos, 34.8

kilbmetros de carretera de cuota que conecta a Naucalpan con el libramiento de Toluca.

Asi comunicando por el lado oeste: Toluca y Michoacan, por el lado norte: Querétaro,
Pachuca y Monterrey, que son los estados con mayor comercio e industrializacion para

fomentar el desarrollo del pais.

La construccion de la autopista sera dentro de un terreno muy accidentado por lo cual se
contara con mas de 6 puentes y viaductos importantes. Una de estas obras es el motivo
de esta investigacion denominada “Viaducto Capilla” que se encuentra en el km 15+500
ya que, debido a su complejidad, desde las condiciones topograficas, hidroldgicas,
geoldgicas y geotécnicas, se realizara un viaducto, ya que es la mejor alternativa que

satisface en los aspectos, ambientales, sociales y econdmicos de proyecto.

11
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Una obra civil esta compuesta de 5 etapas, planeacion, proyecto, construccion, operacion

y conservacion.

Planeacién: son los estudios preliminares topograficos, geoldgicos, hidrolégicos y

geotécnicos.

Proyecto: con los resultados obtenidos de los estudios preliminares se buscan las
soluciones mas viables para resolver la problematica presentada en el sitio, basandose

en normas y reglamentos vigentes.

Construccion: se lleva a cabo los trabajos para la realizacién del proyecto en conjunto
con el area de supervision y apoyados por un laboratorio de control de calidad para
verificar que estos trabajos cumplan con especificaciones y normatividad que marque el

proyecto.
Operacion: poner en servicio la obra.

Conservacion: verificacion del cumplimiento de las especificaciones y control de calidad
que indica el proyecto en conjunto con supervision para mantener las condiciones

establecidas de la obra.

Por este motivo y sabiendo que es un arduo trabajo se decidié realizarlo, En este
documento nos enfocaremos a la etapa de planeacion, se analizaran los estudios
topograficos de mecanica de suelos apoyados en la geologia, hidrologia y topografia del
lugar debido a que el buen funcionamiento de toda obra civil depende en gran medida

del adecuado comportamiento de la cimentacion.

12
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V.-OBJETIVOS

Con propdsito de mejorar las condiciones de comunicaciones entre una ciudad y
otra, en Toluca y el norte de la ciudad de México, se lleva a cabo el proyecto de una
autopista que conectara ambas zonas, en la cual, y debido a la topografia que se tiene,
es necesario la construccion de un viaducto denominado “Viaducto Capilla”, que se

localiza a la altura del poblado de San Francisco Xochicuautla, Estado de México.

Esta zona demanda de la investigacion del subsuelo para establecer las
condiciones geotécnicas que caracterizan a cada sitio, con objeto de establecer el tipo y
caracteristicas del sistema de cimentacion mas apropiado para el desplante de las
estructuras. Con este fin se hace necesario realizar un estudio Geotécnico para el

proyecto antes mencionado, objetivo principal de este trabajo.

13
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1.- ANTECEDENTES DE LAS VIAS DE COMUNICACION

La comunicacion es sin duda es una necesidad primordial desde el principio de los
tiempos, la palabra comunicacién viene del latin “comunicare” esto es compartir algo y
poner algo en comun. A través de la comunicacion las personas obtienen informacién
respecto a su entorno y pueden seguir compartiéndola, a través de un lenguaje oral o

escrito.

Es importante considerar que no solo la comunicacién es a través del habla o
escritura, en la actualidad la versatilidad de los medios de comunicacion permite acortar
distancias con la utilizacion de distintos medios de comunicacion, como el internet. En
ocasiones es necesario transportar bienes y/o personas por diferentes medios, como lo
son vias maritimas, aéreas, subterraneos, y vias terrestres, siendo en el caso particular
del pais las carreteras el medio de comunicacion mas utilizado por una serie de ventajas

y caracteristicas propias de nuestra geografia tanto politica como econdémica.

El vehiculo es el medio de transporte que se utiliza para el transito de las
carreteras, para lo cual podemos entender que el transporte se define como el medio de
traslado de personas o bienes desde un lugar hasta otro; asi como los servicios de

recepcion, entrega y manipulacién de bienes.

En todo el mundo, el transporte es y ha sido un elemento central para el progreso
0 atraso de las distintas civilizaciones o culturas.

Desde siempre el ser humano ha necesitado trasladarse de un lugar a otro, para
comprar o vender productos, para visitar amigos y parientes o simplemente para conocer

otros lugares.

“Los medios de comunicacion por tierra, agua y aire son conocidos como motores
de la vida social, y poderosos instrumentos de la civilizacion, apareciendo en cada uno
de ellos variedades que dependen de la clase de elementos y de su manera de utilizarlos.
Asi en los transportes por tierra, se tienen las carreteras con sus diferentes categorias y

los ferrocarriles con su diversidad de vias; en los transportes por agua, estan las

14
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comunicaciones maritimas y las fluviales, y en la transportacion aérea el trafico comercial

y de pasajeros se incrementa dia a dia de manera asombrosa. ~

1.1.-VIAS MARITIMAS

En términos generales puede decirse que el mar como medio de comunicacion
ofrece grandes ventajas, una de ellas es la economia y el tamafo de cosas o cantidad,
tanto en peso como en numero y siendo México un pais favorecido por su extenso litoral,

la comunicacion a través de los puertos y el mar es crucial para la sociedad.

1.2.-VIAS AEREAS

En el ambito de la aviacién, una via aérea es un trazado que se asigna en el
espacio aéreo. Por estas vias se desplazan las aeronaves desde que despegan de cierto

punto y hasta que arriban a su destino.

La via aérea establece el recorrido a seguir y la altura a representar. Cuando todo
el viaje se realiza sobre el territorio de una sola nacion, la via aérea es clasificada como
nacional. En cambio, si durante el vuelo el avion atraviesa mas de un pais, la via aérea

se define como internacional. (Merino, 2017).

1.3.-VIAS TERRESTRES

1.3.1.-VIAS FERREAS

Lavia férrea, denominada también linea férrea, es "la parte de Ia
infraestructura ferroviaria que une dos puntos determinados del territorio y que esta
integrada por los siguientes elementos: plataforma de la via, superestructura, como
carriles y contracarriles, travesias y material de sujecion, obras civiles como puentes,
viaductos y tuneles, e instalaciones de electrificacion, de sefalizacidon y seguridad y de
telecomunicacién de la via, caminos de servicio, y los elementos que permiten el

alumbrado.

15
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Para construir una via férrea, es necesario realizar movimientos de tierray obras

complementarias (puentes, alcantarillas, muros de contencion, drenajes, etc.).

(fandom, s.f.)
1.3.2.-CAMINOS Y CARRETERAS

" Algunos acostumbran a denominar CAMINOS a las vias rurales mientras que el
nombre de CARRETERAS se lo aplican a los caminos de caracteristicas modernas

destinadas al movimiento de un gran numero de vehiculos.

La carretera se puede definir como la adaptaciéon de una franja sobre la superficie
terrestre que llene las condiciones de ancho, alineamiento y pendiente para permitir el
rodamiento adecuado de los vehiculos para los cuales ha sido acondicionada.
(VILLALAZ |. C., 2004).

Dentro de las vias terrestres encontramos otras dos construcciones de suma
importancia, que son parte fundamental y en ocasiones indispensables. Estas dos
construcciones complementan el funcionamiento tanto de vias férreas como de las

carreteras, se trata de puentes y viaductos.

1.4.- PUENTES Y VIADUCTOS

La gran irregularidad topografica de nuestro pais, y el rapido desarrollo de los
centros Urbanos han determinado que las vias de comunicacidn requieran con gran

frecuencia de la construccidén de puentes y viaductos.
1.4.1.-PUENTES

Por lo general, el término puente se utiliza para describir a las estructuras viales,
con trazado por encima de la superficie, que permiten vencer obstaculos naturales
como rios, quebradas, hondonadas, canales, entrantes de mar, estrechos de mair,

lagos, etc.

16
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1.4.2.-VIADUCTOS

Los viaductos son aquellas obras que atraviesan valles o simas del terreno, en
cuyas vaguadas no corren rios de caracter permanente, el término viaducto también esta
generalmente reservado para el caso en que esas estructuras viales se construyan por
necesidades urbanas o industriales (como los pasos elevados dentro de las ciudades o
de los complejos industriales), o para volver eficiente el cruce vehicular con otras vias de

comunicaciéon (como los intercambiadores de transito en las autopistas).

En el caso de los ferrocarriles, donde los viaductos son indispensables, no solo
para atravesar grandes valles cuando estos son normales a la direccion general del
trazado, si no cuando en una ladera de la via cruza barrancada profundas, que los radios
minimos admitidos para las curvas no consienten contornear; es una solucion inversa la
de los tuneles, con los que hay que atravesar los salientes de las laderas porque las

curvas minimas produciran trincheras de excesiva altura.

17
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2.- ESTUDIOS PRELIMINARES PARA LA CIMENTACION DE UN
VIADUCTO

La importancia de optimizar un trazo carretero, implica que las rutas de
comunicacion sean seguras, economicas, eficientes y confortables, por tal razén es
practico recurrente que al momento de hacer un andlisis de costo beneficio de un
proyecto se determina que es necesario crear obras de infraestructura poco
convencionales o de uso especifico y especial, para lo cual se construye los viaductos
los cuales tienen como finalidad sustituir la construcciéon de terraplenes de gran altura
que en ocasiones ponen en riesgo el desarrollo propio de la carretera debido a que por
una lluvia atipica o reblandecimiento de los suelos aguas arriba provocan que falle el
terraplén, dejando incomunicada la via de comunicacibn y en ocasiones los
deslizamientos producto de la falla de los terraplenes, puede provocar desastres, no solo
naturales sino también de pérdidas humanas y econdmicas al ser devastadas centros de

poblacion cercanas a la ruta.

Los viaductos tienen un principio de garantizar la eficiencia, la seguridad el confort
y la sustentabilidad de una via de comunicacion, para poder entender la importancia de

los viaductos mencionaremos alguno de los ejemplos mas significativos que se han

desarrollado a través de la historia.

En los tiempos memorables tales

£ como en que los romanos tan grandiosos y
| atrevidos en sus acueductos nunca
construyeron un viaducto para sus vias,
ellos preferian bajar con ellas hasta los
margenes de los rios. Para reducir asi la

altura de los puentes.

(1903)( Imagen 1)

18



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Tampoco se conocen viaductos de la edad media, ni tampoco en el renacimiento.
Es en Espafia, en el siglo XVIl que se construyd el viaducto de Ronda (imagen 1).
Denominado por algunos como mazacote y feo ya que algunos expertos afirman que
podia haber salvado aquel barranco con algun otro disefio mas ligero y reduciendo el

costo hasta una tercera parte.

En la segunda mitad del siglo XIX llega la construccion de los ferrocarriles los cual
vino a demandar numerosos viaductos y es aqui donde comienza a desarrollarse
determinados tipos de viaductos y los determinados estudios para llevar a cabo la

construcciéon de cada uno de ellos.

Tanto y aun mas que en los puentes, cuando haya que proyectar viaductos deben

tenerse multitud de soluciones.

Al igual que en todas las construcciones, las cimentaciones mandan, por ello nos
lleva a los primeros estudios que deben realizarse para llevar a cabo la construccién del

viaducto.

Los viaductos se construyen generalmente, en valles sin rios, habitualmente en
terrenos de aluvidén o en abruptas barrancadas, en terreno de roca, o por lo menos duro,

con sus vaguadas de fuerte pendiente. (opandalucia.es, s.f.)

Cabe mencionar que, para la construccidon de puentes y viaductos, es importante
tener en cuenta que se requieren estudios para su construccion, siendo la cimentacion
uno de los elementos mas importantes tanto del proyecto como de su construccion, la

infraestructura o cimentacién y desplante del puente o viaducto, segun sea el caso.

Por lo cual los principales estudios para la realizacion de un viaducto son

directamente de donde partira la cimentacion.
Los estudios principales a realizar son:

» Estudios geoldgicos

» Estudios edafoldgicos

» Estudios topograficos
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» Estudios hidrologicos

> Estudios geotécnicos

2.1- ESTUDIOS PRELIMINARES PARA LA REALIZACION DEL
PROYECTO DE UN VIADUCTO

2.2.- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

2.2.1.-OBJETIVOS Y ALCANCES

Los estudios topograficos tendran como objetivos:

e Realizar los trabajos de campo que permitan elaborar planos topograficos.

e Proporcionar informacién de base para los estudios de hidrologia e hidraulica,
geologia, geotecnia, asi como ecologia y sus efectos en el medio ambiente.

e Posibilitar la definicion precisa de la ubicacion y sus dimensiones de los elementos
estructurales.

o Establecer puntos de referencia para el replanteo durante la construccion.
Los estudios topograficos deberan comprender como minimo lo siguiente:

— Levantamiento topografico general de la zona del proyecto, documentado en
planos a escala entre 1:500 y 1:200 con curvas de nivel a intervalos de Tmy
comprendido por lo menos 100m a cada lado del puente en direccion
longitudinal (correspondiente al eje de la carretera) y en direccién transversal
(la del rio u otro obstaculo a ser transpuesto).

— Definicidn de la topografia de la zona de ubicacién del viaducto y sus accesos,
con planos a escala entre 1/100 y 1/250 considerando curvas de nivel a
intervalos no mayores que 1m y con secciones verticales tanto en direccion

longitudinal como en direccidn transversal.
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Los planos deberan indicar los accesos del viaducto, asi como autopistas,
caminos, vias férreas y otras posibles referencias. Debera igualmente

indicarse con claridad la vegetacion existente.

En caso de viaductos sobre cursos de agua debera hacerse un levantamiento
detallado del fondo. Sera necesario indicar en planos la direccion del curso del
agua y los limites aproximados de una zona inundable en las condiciones de
aguas maximas y minimas, asi como los observados en eventos de caracter
excepcional. Cuando las circunstancias lo ameriten, deberan indicarse los
meandros del rio.

Levantamiento catastral de las zonas aledanas al viaducto, cuando existen
edificaciones u otras obras que interfieren con el viaducto, sus accesos o que

requieran ser expropiadas.

2.2.2.-DOCUMENTACION

La topografia de la zona donde se ubicara el viaducto debera documentarse

mediante planos con curvas de nivel y fotografias, registros digitales e informes.

En la documentacion debera incluir los siguientes aspectos basicos

v
v

AR NEEN

Origen del kilometraje

Plano en planta, a escala 1:2000, mostrando el eje del camino, curvas de nivel,

direccién del cauce, construcciones cercanas y datos importantes.

Angulo que forma el camino con el eje de la corriente.

Elevacién y descripcion del banco de nivel mas préximo.

Planos de localizacidn correspondientes a un kilbmetro a cada lado de la obra.

Elevacién de la subrasante que resulte mas adecuada.

21



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

v" Importe de las indemnizaciones que tendrian que hacerse al llevarse a cabo las
obras. (VILLALAZ i. C., 2000)
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2.3.-ESTUDIOS HIDROLOGICOS

2.3.1.-OBJETIVOS

Los objetivos de los estudios son establecer las caracteristicas hidroldgicas de los
regimenes de avenida maximas y extraordinarias y los factores hidraulicos que conllevan
a una real apreciacion del comportamiento hidraulico del rio que permiten definir los
requisitos minimos del viaducto y su ubicacién 6ptima en funcién de los niveles de
seguridad o riesgos permitidos o aceptables para las caracteristicas particulares de la

estructura.

Los estudios de hidrologia e hidraulica para el disefio de viaductos y puentes deben

permitir establecer lo siguiente:

Ubicacion optima del cruce.

Caudal maximo de disefio hasta la ubicacion del cruce.
Comportamiento hidraulico del rio en el tramo que comprende el cruce.
Area del flujo a ser confinada por el viaducto o puente.

Nivel maximo de agua en la ubicacion del viaducto.

Nivel minimo recomendado.

Profundidades de socavacién general, por contraccién local.

N 2 2 A

Profundidad minima recomendable para la ubicaciéon de la cimentacion, segun el

tipo de cimentacion.

\J

Obras de proteccion necesarias.

— Previsiones para la construccién del puente.

2.3.2.-DOCUMENTACION REQUERIDA

v" Una seccion en el cruce y dos secciones auxiliares aguas arriba y aguas abajo a

escala 1:200 considerando. Nivel de aguas minimas, nivel de aguas maximas
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ordinarias, pendiente del fondo del cauce o de la superficie del agua en extensién
de 200m a cada lado del eje del viaducto.
v Coeficiente de rugosidad del cauce.

v Velocidad superficial indicando el procedimiento usado.

\

Frecuencia y duracién de las crecientes maximas extraordinarias. Epoca del afio
en que se efectuan y dimensiones aproximadas del material de arrastre.

Si el cauce es estable o divagante o si tiene tendencias a divagar.

Si la corriente deposita o socava.

Si hay que efectuar alguna canalizacion.

Si el remanso afectara propiedades vecinas.

NN N NN

Claro minimo de los tramos y espacio libre vertical para el paso de los cuerpos
flotantes.

v Datos sobre puentes o viaductos construidos agua abajo y aguas arriba préximas
al cruce, tales como su longitud, longitud minima de tramo, altura de la subrasante
sobre el fondo, area hidraulica, si es 0 no suficiente el puente, separacion entre

pilas y pendiente del cauce en el cruce. (VILLALAZ . C., 2000)

2.4.-ESTUDIOS GEOLOGICOS

2.4.1.-OBJETIVOS

Los objetivos de estos estudios son establecer las caracteristicas geoldgicas, tanto
locales como generales de las diferentes formaciones geolégicas que se han identificado
esto incluye su distribucion o0 sus caracteristicas geologico-geotécnicas

correspondientes.

2.4.2DOCUMENTACION REQUERIDA

El programa de estudios debera considerar exploraciones de campo, cuya cantidad sera

determinada en base a la envergadura del proyecto.
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Los estudios geologicos comprenderan:

v Definir las caracteristicas generales de los materiales que forman el fondo y las
margenes de la corriente.

v Elaborar los cortes geoldgicos del subsuelo indicando los cambios litolégicos y el
nivel de las aguas freaticas. Enviar las muestras, tanto inalteradas como alteradas.

v Definir la carga admisible aproximada que puede soportar cada parte del subsuelo.

2.5.-ESTUDIOS GEOTECNICOS
2.5.1.-OBJETIVOS

Establecer las caracteristicas geotécnicas, definiendo la estratigrafia (columna litolégica),
identificacion, propiedades fisicas y mecanicas de los suelos presentes para elaborar el

disefo de cimentaciones estables.
2.5.2.-ALCANCES

El estudio debe considerar exploraciones de campo y ensayos de laboratorio, cuya
cantidad sera determinada en base a la envergadura o importancia del proyecto, en
términos de su longitud y de las condiciones de los materiales terrigenos (suelo). Los
estudios deberan comprender la zona de ubicacién del viaducto, estribos, pilares y

accesos.
Los estudios geotécnicos comprenderan:

v' Ensayos de campo en suelos y/o rocas.

v' Ensayos de laboratorio en muestras de suelos y/o rocas extraidas de la zona.

v" Descripcion de las condiciones del suelo, es decir, caracterizar la estratigrafia o
las caracteristicas litolégicas de las unidades terrigenas (suelos) y de su base

rocosa.
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v' Definicion de tipos y profundidades de cimentacién adecuada, asi como
parametros geotécnicos preliminares para el disefio del viaducto a nivel de ante
proyecto.

v" Dependiendo de la envergadura o relevancia del proyecto, y el tipo de suelo, se
podran realizar ensayos de refraccion sismica, complementados por perforaciones
0 excavaciones de verificacion en sustitucion a los trabajos antes mencionados.

v" Presentacion de los resultados y recomendaciones sobre especificaciones

constructivas y obras de proteccion.

2.5.3.-SONDEOS

La cantidad y profundidad de sondeos debera tomar en cuenta la magnitud y complejidad
del proyecto. Se prevera como minimo un sondeo de exploracion por cada componente,
ya se trate de estribos, zapatas, pilares, bloques de anclaje, grupos de pilotes, etc. Asi,
dependiendo de las caracteristicas del proyecto y del tipo de terreno, los sondeos podran
reducirse, al menos a uno, complementado eventualmente con estudios geofisicos tipo

sismica de refraccion.

2.5.4.-ENSAYOS DE CAMPO

Los ensayos de campo seran realizados para obtener los parametros de resistencia y
deformacion de los suelos o rocas de cimentacion, asi como el perfil litologico con
sondeos que estaran realizadas en base a la longitud del viaducto, numero de estribos,
pilares y longitud de accesos. Los métodos de ensayos realizados en campo deben estar
claramente referidos a practicas establecidas y normas técnicas especializadas

relacionadas con los ensayos respectivos.
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2.5.5.-DOCUMENTACION REQUERIDA

Se pueden considerar los siguientes ensayos:

Ensayo de penetracion estandar (SPT)
Ensayo de permeabilidad

Ensayo de compresion simple en rocas
Contenido de humedad

Pesos volumétricos

Granulometrias

Determinacion del limite liquido y limite plastico
Ensayo de compresién no confinada
Ensayo triaxial simple

Ensayo de consolidacion

Ensayo PROCTOR

SR N N N N N T W N NN

Es importante aclarar que los estudios arriba mencionados son necesarios para la
elaboracién de un proyecto ejecutivo de un viaducto carretero. Asi, con el propdsito de
explicar de manera detallada la importancia técnica de dicha elaboracion, en las
siguientes paginas se mencionaran los trabajos necesarios para la elaboraciéon del
proyecto ejecutivo del viaducto capilla km 15+500 ubicado en la nueva autopista Toluca

— Naucalpan, estado de México.
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3.- ESTUDIOS REALIZADOS PARA LA EJECUCION DEL PROYECTO
EJECUTIVO

Las grandes obras civiles de infraestructura, vias terrestres, presas, puertos
maritimos, etcétera, son preponderantes dentro de la vida econdmica de un pais. El buen
funcionamiento de estas obras depende en gran medida de la forma en que fueron
construidas y geotécnicamente adaptadas a las condiciones geoldgicas del terreno, al
grado de que para fines de calculo se tienda a considerar a las masas de roca o suelo

como parte integrante de la estructura por construir. (RUIZ VAZQUEZ, 2017)

De ahi que los conocimientos tedricos, geotécnicos y geoldgicos, en la practica,
sean fundamentales para resolver problemas que se presentan en las obras de ingenieria

civil.

Puede aseverarse sin temor a equivocacion que no existe obra civil, sobre todo si
esta es de gran magnitud, que no necesite del conocimiento de la geologia y de la
geotecnia; es mas, se puede decir que estos estudios son el punto de partida para la

construccion de cualquier obra.

El objetivo principal del estudio geotécnico, es determinar las propiedades indice
y mecanicas de las unidades terrigenas o rocosas del subsuelo, estableciendo las

condiciones geotécnicas necesarias para el calculo de la capacidad de carga del terreno.

Cabe mencionar que las caracteristicas del subsuelo se precisan en sitios
puntuales, por lo que se realizaran perfiles estratigraficos o litolégicos con los datos
obtenidos en campo y resultados de laboratorio, con el fin de encontrar una estratigrafia
general, y de esa manera calcular la capacidad de carga y asentamientos para la
condicion mas desfavorable, en caso que se tengan diferentes zonas y estas se definan

claramente, se realizara estos calculos por cada zona o sondeo realizado.

28



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

3.1.- ALCANCES.

El alcance de este trabajo abarca desde la inspeccidén de las caracteristicas del
subsuelo, muestreo y ensayes basicos de laboratorio para obtener las propiedades indice
y mecanicas de los suelos y rocas, descripcion del perfil estratigrafico encontrado en 10
sondeos de penetracion estandar, con el fin de determinar una tipificacion general de los
suelos y rocas que se tienen, asi como llevar a cabo el analisis de la capacidad de carga
admisible de los suelos y rocas, con el proposito del diagndstico y disefio de las
cimentaciones y finalmente, con la informacioén obtenida, emitir algunas recomendaciones

generales para el proceso constructivo.

3.2.- MARCO GEOLOGICO DEL ESTADO DE MEXICO

3.3.-LOCALIZACION Y EXTENSION TERRITORIAL

El Estado de México se localiza en la porcidon central de la Republica Mexicana,
entre los paralelos 18°25' y 20°17"' de latitud norte y los meridianos 98°33' y 100°35' de
longitud oeste; cubre una superficie de 22,500 km2, lo que representa el 1.1 % de la
superficie del pais. La capital del estado es la ciudad de Toluca de Lerdo, cuya altitud es
de 2,660 m.s.n.m. El territorio estatal limita con los estados de Querétaro e Hidalgo al

norte, Tlaxcala y Puebla al oriente, Michoacan al

29



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

\

n6qoluAToldedinee
¥ 5
NBININOIXSLD,251bNA e

9D.6916M

806UABIIXIED’

noioutit2n0d. 6.1 } %5

:
5909115280 IALY420216MINE22
- R4

M in62 - 4 Y \ RSk v
d AAACAJAGAYD: /—!DF\KWA? v 201910M Y,

-
nBalsousNiBoLI0TES!ZIqoIUE
S R

v
=

S #Bi0ons1Al0s1sMins 2.

&)
APOYO-4

Google Earth




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Imagen 3 (micro localizacion, google earth)

3.4.- GEOLOGIA REGIONAL.

La geologia del Estado de México esta representada por un basamento de rocas
metamaorficas del Triasico-Jurasico (Esquisto Taxco y Roca Verde Taxco Viejo), que se
encuentran cubiertas en forma discordante por rocas carbonatadas, con intercalaciones
de material elastico y volcanico de edad mesozoica. Finalmente, rocas cenozoicas
esencialmente volcanicas cubren la parte superior de la columna geoldgica, culminando
con depositos detriticos y derrames volcanicos del Cuaternario. Las rocas igneas
extrusivas se localizan hacia la parte noroeste de la ciudad de Jilotepec y las intrusivas
se localizan en el suroeste de la entidad, estan representadas por granito, granodiorita,
diorita y monzonita, emplazadas durante el Mesozoico e inicios del Terciario (Eoceno).

El Terciario Medio Basico (Tmv) esta identificado por una serie volcanica de rocas
principalmente de composicion basaltica y andesitica, que se presentan como depdsitos
piroclasticos, derrames de lava y lahares. En esta serie estan agrupadas las formaciones
Tepoztlan, Zempoala y Las Cruces, que se encuentran expuestas principalmente al
noreste de la ciudad de Toluca, en una franja con dimensiones aproximadas de 30 km de
ancho por 100 km de longitud, asi como en menor proporcién hacia la porcién suroeste
de la misma ciudad.

La zona mineralizada Ixtlahuaca-Atlacomulco y hasta la Jilotepec se encuentra al
NNW de la ciudad de Toluca, tiene como coordenadas geograficas centrales 19°30'
Latitud Norte y 99°32' Longitud Oeste. Las rocas de esta zona mineralizada son andesitas
del terciario que cubren un 70% del area. Existen hacia el norte depdsitos de basaltos y
piroclasticos basicos del Cuaternario y en la parte central el area estad cubierta por

sedimentos lacustres y aluviales cuaternarios.
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3.5.- GEOLOGIA LOCAL

La geologia local esta representada por el Terciario Medio Basico (Tmv), que esta
identificado por una serie volcanica de rocas principalmente andesiticas, que se
presentan como depadsitos piroclasticos, derrames de lava y lahares. En esta serie estan
agrupadas las formaciones Tepozotlan, Zempoala y las cruces, que se encuentran
expuestas principalmente al noreste de la ciudad de Toluca, en una franja con
dimensiones aproximadas de 30 km de ancho y por 100 km de longitud, asi como en
menor proporcidon hacia la porcion sureste de la misma ciudad.

Formacion Tepoztlan.- Su litologia esta conformada por rocas volcanoclasticas

que se presentan como lahares, con espesor de 0.50 a 10.0 m. los fragmentos angulosos
y ocasionalmente subredondeados incluidos en una matriz de grano fino, fueron
depositados en un medio acuoso y son de composicion andesitica.
Formacion andesita Zempoala.-Consiste en derrames de lava andesitica, dacitica y
riodacitica, con textura porfidica y grano relativamente grueso. La coloracion de la roca
varia de gris a gris pardo y con frecuencia presenta horizontes de brecha volcanica y de
lahar.

Formacion Las Cruces fue definida como un conjunto de rocas volcanicas que
forman las sierras de las Cruces y Monte alto, constituido por depésitos piroclasticos
cristalinos y vitreos, tales como cenizas, pédmez con o sin fragmentos, y bloques

accidentales en la mayoria de los casos de composicion heterogénea.

3.5.- GEOLOGIA DEL SITIO DE ESTUDIO.

La zona del Proyecto se localiza al noreste de la ciudad de Toluca, en las orillas
del poblado de Xochicuautla, el sitio se localiza en las coordenadas 19°21'54.03" de
latitud norte y 99°26'48.70" de longitud oeste, a una altura de 2847 metros sobre el nivel

medio del mar.
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El area en estudio se encuentra ubicado en una zona que presenta una topografia,
en general, muy accidentada. Esta compuesto principalmente por arenas limosas vy
arcillosas y en algunos sitios se encontré limos inorganicos de alta compresibilidad color
que varia de café oscuro a café claro, de consistencia natural muy firme, correspondiendo
con la geologia regional. Estos productos litolégicos son el resultado de la alteracion

metedrica fisico quimica de las rocas volcanicas originales.
3.6.- TRABAJOS DE CAMPO

Para determinar las condiciones del subsuelo, los trabajos de campo consistieron
en llevar a cabo 10 sondeos, utilizando la técnica de penetracion estandar en suelos, en
los estratos con fragmentos de roca, se utilizé el barril NQ, para obtener nucleos. Los
sondeos se efectuaron a una profundidad que varia de 15.0 hasta 23.0 m. En cada sitio
se efectud un levantamiento de las condiciones del subsuelo y se clasifico de acuerdo a

los manuales de mecanica de suelos y rocas.

Los sondeos se repartieron y ubicaron a lo largo del trazo del viaducto, en cada

apoyo. La ubicacion de cada uno de ellos se puede observar en la imagen 3.

Los muestreos alterados e inalterados se llevaron a cabo conforme las normas
establecidas en los manuales de mecanica de suelos y de rocas. De cada muestra
alterada recuperada manualmente, se clasific6 en campo, posteriormente fueron
debidamente protegidas para evitar la pérdida de humedad y se trasladaron al laboratorio
para realizar las pruebas necesarias.

Los trabajos comprendieron las actividades diversas que a continuacién se

describen:

e Recorrido preliminar para conocer el trazo de linea y observacion superficial del

subsuelo.
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Imagen 4 Tomada en sitio

Una vez definidos los sitios, se efectuaron los sondeos de penetracion estandar,
cuyas profundidades variaron de 15.0 a 22.0 m. De acuerdo con el criterio
solicitados. Los trabajos de ejecucion y muestreo fueron ejecutados por la empresa
JL Castillo MECANICA DE SUELOS Y CONSTRUCCIONES, S ADE C\V. Enla

fotografia se ilustra uno de los sondeos.

Imagen 5 Tomada en sitio
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e Durante el proceso de perforacion se inspecciond y llevé registro de los estratos
que se observaban, se tomaron muestras alteradas para su estudio en el
laboratorio, asi como se recuperaron muestras inalteradas donde lo permitian las
caracteristicas del suelo, para la determinacién de las propiedades indice y

mecanicas del mismo.

e Las muestras fueron debidamente protegidas para evitar la pérdida de humedad y

posteriormente se trasladaron al laboratorio.

Imagen 6(tomada en sitio)

35




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

3.7.- INSPECCION DEL SITIO
La zona de estudio presenta una topografia muy accidentada, ya que se trata de
una cafada, la cual se pretende cruzar, con el proyecto del viaducto.

A lo largo del proyecto de los apoyos del viaducto, se tienen dos zonas:

— ZONA |.- compuesto por los sondeos SPT-1 (km 15+280), SPT-2 (km
15+315), SPT-4 (km 15+370), SPT-5 (km 15+420), SPT-6 (km 15+450) Y
SPT-7 (km15+490).- En esta zona, se encontraron superficialmente
materiales compuestos por arenas limosas y limos de baja compresibilidad,
subyaciendo se tiene roca de origen andesitico, hasta la profundidad de

explotacion.

— ZONA Il.- compuesto por los sondeos SPT-3 (km 15+350), SPT-8 (km
15+520), SPT-9 (km 15+550) y SPT-10 (km 15+580). En esta zona, se
encontraron materiales compuestos por arenas limosas y limos de baja

compresibilidad, hasta la profundidad de exploracion.
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3.8.- EXPLORACION GEOTECNICA

Para identificar las caracteristicas y composicidén de los materiales del subsuelo de
la zona, se programo la ejecucion de diez Sondeos de Penetracion Estandar (SPT),
aplicando principalmente la técnica de Penetracién Estandar y el empleo de Barril en los

materiales compuestos por roca, fragmentos de roca o boleos empacados en arenas.

» Penetracion Estandar (SPT). Esta técnica se ejecuto atendiendo a la Norma ASTM D-
1586-67. Consiste en hincar un tubo de dimensiones normalizadas (penetrémetro
estandar, Figura 6), de pared gruesa partido longitudinalmente, con una zapata de
acero endurecido en la punta y una cabeza que lo une al extremo inferior de la
columna de barras de perforacion. El hincado se logra mediante la aplicacion de
golpes con una masa de acero de 64 kg con guia de caida libre de 75 cm sobre las
barras de perforacion AW o BW. La masa golpeadora se levanta con un malacate de

friccion (cabeza de gato). La Figura 7 muestra esquematicamente este procedimiento.

Polea

% o O Jrs02 Cadena
o Valvula esférica
L | Masa golpeadora
de acero
4102 =
% — Barra guia
Malacate de Yunque de golpeo
friccion
20.00
l : oo
b
1.50 GH
Vélvula de varilla Barras AW o BW

% Acotaciones en cm E

5.08 2 E

e 1%

j”s Trampa de paso [=——— Penetrometro
{195 imesss) estandar
"" Z Avistas u
3490 ls;:;ﬂr;‘:;;s

Figura 7. Penetrometro y ejecucion esquematica de SPT

(sismica de duelos , 2018)
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Se busca hincar el penetrometro estandar 45 cm en el fondo de una perforacion
de 7.5 cm (3 pulgadas) de diametro minimo con los impactos de la masa de 64 kg.
Durante el ensaye se cuenta el numero de golpes para hincar cada tramo de 15 cm. Se
define como resistencia a la penetracién estandar, al numero N de golpes necesarios

para hincar el penetrémetro los dos ultimos tramos de 15 cm.

En ocasiones y dependiendo del tipo de material a perforar, el tubo muestreador o
tubo partido extrae poco material, para obtener un poco mas, se realiza la penetracion
del tubo los 60 cm, marcando 15-30-15cm, tomando como N, el numero de golpes
necesarios para hincar 30 cm, que es equivalente a lo indicado en la norma, N= numero

de golpes necesarios para hincar el penetréometro el tramo de 30 cm.

Después de hincado se saca el penetrometro a la superficie para recuperar la
muestra alterada, que se protege contra pérdida de humedad, se registra la informacion
del hincado y se clasifica a la muestra de suelo recuperado.

Para este proyecto, la aplicacion de la técnica SPT no pudo ser ejecutada hasta la
maxima profundidad explorada debido a la alta competencia de los materiales
encontrados a profundidad. Hasta las profundidades donde se realizé la Penetracion
Estandar se determind, cualitativamente, la resistencia del suelo a la penetracion (nUmero
de golpes).

» Barril (NQ). Debido a la naturaleza de los materiales que caracterizan al sitio, fue
necesario remplazar a cierta profundidad, la herramienta de la Penetracién Estandar
por el uso del Barril con diametro NQ o Barril HQ. Esta herramienta permite la
extracciéon de nucleos de roca o boleos, realizando el muestreo en suelos muy
resistentes. La corona localizada en el extremo de esta herramienta corta un anillo
redondo y deja un nucleo central que entra en el barril. El elemento cortador pueden

ser diamantes, fragmentos de acero o insertos de carburo de tungsteno.
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En la Tabla 1, se presentan los sitios donde se ubicaron los Sondeos de

penetracion estandar, con las coordenadas UTM, elevacion y profundidad de exploracion

maxima de cada uno de los sitios explorados.

SONDEO DE KILOMETRO NIVEL DEL COORDDENADAS U.T.M. PROFUNDIDAD
PENETRACION BROCAL MAXIMA DE
ESTANDAR No. (M.S.N.M. EXPLORACION

X (m) Y(m) (m)
1 15+280 2,871 453,012 2’141,190 15.40
2 15+315 2,859 453,030 2’141,213 16.00
3 15+350 2,852 453,046 2'141,233 21.07
4 15+370 2,850 453,049 2'141,242 15.00
5 15+420 2,850 453,079 2’141,277 15.60
6 15+450 2,858 453,105 2'141,286 23.00
7 15+490 2,869 453,137 2'141,295 19.80
8 15+520 2,873 453,165 2’141,308 20.47
9 15+550 2,875 453,188 2'141,318 21.09
10 15+580 2,878 453,216 2'141,328 20.07

Tabla 1. Ubicacion y profundidad maxima de exploraciéon en los Sondeos de

penetracion estandar.

3.9.- ENSAYES DE LABORATORIO

Las muestras recuperadas de los trabajos de exploracidon se enviaron al laboratorio

para su analisis. A las muestras estudiadas se les realizaron diversas pruebas para

determinar las siguientes propiedades:

>

>
>
>
>

Clasificacion con base en el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)
Contenido de humedad.

Granulometria.

Compresion simple.

Pruebas Triaxiales.
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> Peso volumétrico.
3.10.- TABLAS DE VALORES TIPICOS DE LOS SUELOS Y ROCAS.

A continuacidn, se presentan algunas tablas de valores tipicos de las principales
propiedades indice y mecanicas de los suelos y rocas, estas tablas es el resultado de
estudios realizados durante muchos afos por algunos investigadores, como lo es el Dr.
Leonardo Zeevaert.

A continuacioén, se proporcionan los valores de las principales propiedades mecanicas de
los suelos, para posteriormente relacionarlas con los tipos de cimentacion recomendada
(Criterio de Dr. Zeevaert).

Coeficiente de Permeabilidad k (cm/seg). (Tabla 2)

MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
Arcillas Limos Arena fina Arena Media Arena Gruesa
<10°% 10% a 10+ 10% a 103 102 a 10" > 10"

Compresibilidad mv (cm?/kg). (Tabla 3)

MUY ALTA ALTA MEDIA BAJA MUY BAJA
> 0.1 0.1 a 0.02 0.02 a 0.005 0.005 a 0.002 <0.002
Resistencia

Suelos cohesivos c= %2 qu (kg/cm?). (Penetrémetro de bolsillo o compresion simple, N=
No. De golpes SPT) N (golpes/pies)

Suelos cohesivos c= 2 qu (kg/cm2). (Penetrometro de bolsillo o comp. simple, N= No.
De golpes SPT). (tabla4)

Consistencia Natural del Suelo

MUY BLANDA BLANDA MEDIA FIRME MUY FIRME DURA

c(kg/lcm?) <0.125 0.125 a 0.25 0.25 a 0.50 a 1.0 1.0 a 2.0 >2.0
0.50

Qu <0.25 0.25 a 0.50 0.50 a 1.0 1.0 a 2.0 2.0 a 4.0 >4.0
(kg/cm?)
Aprox. 0 0°a5° 5° a 10° 10° a 15° 15° a 20° 20° a 30°

N <2 2 a4 4 a8 8 a 15 15 a 30 >30

Suelos normalmente consolidados (NC) Suelos preconsolidados (OCR)
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Suelos Granulares. (Penetrometro de bolsillo o compresion simple, N = Numero de golpes
SPT, golpes/pies, Tabla 5)

Compacidad o Densidad Relativa

MUY
MUY SUELTO SUELTO SEMI COMPACTO COMPACTO
COMPACTO
Dr <0.2 0.2 a 04 0.4 a 0.60 0.6 a 0.8 0.8 a 1.0
) <30° 30° a 35° 35° a 40° 40° a 45° > 45°
N <4 4 a 10 10 a 30 30 a 50 > 50
Suelos normalmente consolidados (NC) Suelos preconsolidados (OCR)
Rigidez del Suelo (dinamico) o Modulo de Rigidez Dinamico p o I' ( kg/cm?).
MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA

<30 30 a 100 100 a 300 300 a 1500 >2000

Tabla 6. Valores tipicos de las principales propiedades indice y Mecanicas de los suelos
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Clasificacién geomecanica RMR (Bieniawski, 1989)
Resistencia | Ensayo de > 10 10-4 42 21 Compresion
de la matriz | carga puntual simple (MPa)
1w e > 250 250-100 100-50 5025 |255| 51 [ <1
Puntuacién 15 12 7 4 3 | 1A
'RQD 90 %-100 % 75 %-90 % 50 %-75 % 25%-50% <25%
SR Puntuacién 2 17 13 6 3
Clasificacion
Clase 1 11 1 v v
Calidad Muy buena Buena Media Mala Muy mala
Puntuacién 100-81 80-61 60-41 40-21 <20
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Constantes elasticas de las rocas

Médulo de elasticidad Médulo de elasticidad Coiliiante
Roca intacta estitico, E dinamico, E, & Dtetor.
kg/em?* ( x 10°) kg/em? (% 10°) ®
Andesita 3,0-4,0 0,23-0,32
Anfibolita 1,3-9,2 4,6-10,5
Anhidrita 0,15-7,6
Arenisca 0,3-6,1 0,5-5.6 0,1-0,4
(0,24-0,31)
Basalto 3,2-10 4,1-8,7 0,19-0,38
(0,25)
Caliza 1,5-9,0 0,8-9.9 0,12-0,33
(2,9-6,0) (0,25-0,30)
Cuarcita 2,2-10 0,08-0,24
(4,2-8,5) (0,11-0,15)
Diabasa 6,9-9.6 6,0-9.8 0,28
Diorita 0,2-1,7 2,5-44
Dolomia 0,4-5,1 2,2-8,6 0,29-0,34
Gabro 1-6,5 0,12-0,20
Gneiss 1,7-8,1 2,5-10,5 0,08-0,40
(5,3-5,5) (0,20-0,30)
Esquisto 0,6-3,9 0,01-0,31
(2,0) (0,12)
Granito 1,7-7,7 1,0-8,4 0,1-0,4
(0,18-0,24)
Grauvaca 4,7-6,3 2,3-10,7
Limolita 5,3-7,5 0,7-6,5 0,25
Lutita 0,3-2,2 1,0-7,0 0,25-0,29
Marga 04-3.4 1,0-49
Mirmol 2,8-7,2 0,1-0,4
(0,23)
Micaesquisto 0,1-2,0
Pizarra 0,5-3,0
Sal 0,5-2,0 0,22
Toba 0,3-7,6 0,24-0,29
Yeso 1,5-3,6

Valores mdximos y minimos. Valores medios entre paréntesis.
Datos seleccionados a partir de Rahn (1986), Johnson y De Graff (1988), Goodman (1989), Walthan (1999),

Duncan (1999).

Tabla 7. Valores tipicos de las principales propiedades de las rocas, mediante la
clasificacion Geomecanica RMR.
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TRIAXIAL U.U.
DE A NATURAL FRICCION ELESTICIDAD
No. No. m m t/m3 t/m? ©) E (kg/cm?)
1 1 0.00 4.20 1.710 0.12 30 579.20
2 4.20 9.00 1.782 0.14 34 718.39
2 1 3.00 3.60 1.247 0.22 12 42.83
1 4.80 5.40 1.200 0.20 13 42.83
3 1 1.20 1.80 1.227 0.24 10 24 .47
2 4.20 4.80 1.289 0.28 12 48.95
2 3.60 4.20 1.684 0.11 29.3 525.66
2 2.40 3.00 1.654 0.14 33.2 729.10
2 4.80 5.40 1.321 0.54 13 67.30
3 9.60 10.20 1.309 0.62 15.3 76.49
7 1 1.80 240 1.641 0.27 13 547.08
2 5.40 6.00 1.701 0.31 11.3 579.20
8 4 11.40 12.00 1.747 0.12 36 522.03
4 14.40 15.00 1.759 0.13 35.2 622.03
9 2 240 3.00 1.691 0.12 32.0 547.08
2 7.20 7.80 1.702 0.13 31.4 547.08
10 2 3.60 4.20 1.547 0.1 28.0 504.25
2 9.00 9.60 1.594 0.10 31.0 504.25

Tabla No. 8. Los resultados de las pruebas Triaxiales U.U.

COMPRESION SIMPLE q.

SONDEO RESISTENCIA A LA COMPRESION MODULO DE
SIMPLE ELASTICIDAD
No. Kg/cm2 Mpa Kg/lcm2

SPT 1 642.2 62.97 24,699.87
SPT 2 455.3 44.65 17,510.70
SPT 4 745.1 73.07 28,657.62
SPT5 395.00 38.74 15,193.11
SPT 6 428.9 42.06 16,495.37
SPT7 550.70 54.00 21,181.07

Tabla No. 9. Los resultados de las pruebas compresion simple
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3.11.- CONDICIONES GEOTECNICAS DEL SITIO

A partir de la informacion recopilada, el conocimiento que de la zona se tiene, en
conjunto con los resultados de los trabajos de exploracion geotécnica y de exploracién
geofisica (geoeléctrica), ademas de los ensayes de laboratorio, se establecieron las

condiciones que caracterizan al subsuelo de los sitios estudiados.
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3.12.- INTERPRETACION ESTRATIGRAFICA (LITOLOGICA).

Con los resultados obtenidos de los sondeos de penetracion estandar, calicatas y

en base a los resultados de las pruebas de laboratorio, se encontré que las unidades

estratigraficas que caracterizan a cada uno de los sitios explorados, y que se presentan

en el anexo No.3 son las siguientes:

3.13.-Sondeo de penetracién estandar

> SPT-1 (km 15+280).

0.00 2 4.20 m.

420a9.00 m

Primer estrato, compuesto por arena limosa (SM). Presenta un
color negro, su granulometria es de fina a media. El contenido de
agua en esta unidad se ubica entre el 27.27 y 79.49%. El contenido
de finos es de 37%. Se logré extraer una muestra inalterada
mediante tubo Shelby. Hasta la profundidad explorada esta unidad
presenta una variacion de 3 a 30 golpes en la prueba de

penetracion estandar.

Segundo estrato, compuesto por arena limosa (SM), presenta un
color que varia de café claro a oscuro. El contenido de agua varia
de 29.39 a 66.40%. El contenido de finos varia de 20 a 44%. Se
logré extraer una muestra inalterada mediante tubo Shelby. Hasta
la profundidad explorada esta unidad presenta una variacién de 10

a mas de 50 golpes en la prueba de penetracion estandar.

9.00a 15.40m Tercer estrato, compuesto por roca empacada en una matriz de arena

y grava (A). Presenta un color gris claro. El contenido de agua
varia de 10.91 a 12.35%. Por la naturaleza del material

encontrado, se cambid la técnica de penetracion estandar por
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> SPT-2 (15+315).

0.00 a 5.40 m.

extraccion de nucleos, con el barril NQ, y se determin6 el RQD

promedio de todo el estrato de 10.0%.

Primer estrato, compuesto por limo inorganico de baja
compresibilidad (ML). Presenta un color café oscuro, su
granulometria es media. El contenido de agua en esta unidad varia
de 34.88 a 100.93 %. Se logré extraer dos muestras inalteradas
mediante tubo Shelby. Hasta la profundidad explorada esta unidad
presenta una variacion de 2 a 17 golpes en la prueba de

penetracion estandar.

5.40 a 12.60 m Segundo estrato, compuesto por arena limosa (SM). Presenta un

color café claro, su granulometria es de fina a media. El contenido
de agua en esta unidad varia de 27.84 a 33.80 %. El contenido de
finos es 31 a 73 %. Hasta la profundidad explorada esta unidad
presenta una variacion de 9 a mayor de 50 golpes en la prueba de

penetracion estandar.

12.60 a 16.00m Tercer estrato, compuesto por roca empacada en una matriz de

> SPT-3 (15+350).

0.00 2 4.20 m.

arena y grava (A). Presenta un color gris claro. Por la naturaleza
del material encontrado, se cambié la técnica de penetracion
estandar por extraccion de nucleos, con el barrii NQ, y se

determiné el RQD promedio de todo el estrato de 8.0%.

Primer estrato, compuesto por Ilimo inorganico de alta
compresibilidad (MH). Presenta un color café oscuro, su
granulometria es media. El contenido de agua en esta unidad varia

de 42.14 a 101.10 %. Se logré extraer una muestra inalterada

47



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

mediante tubo Shelby. Hasta la profundidad explorada esta unidad
presenta una variacion de 3 a 9 golpes en la prueba de penetracion

estandar.

420 a 9.00m Segundo estrato, compuesto por Ilimo inorganico de baja
compresibilidad (ML). Presenta un color café oscuro con grumos
blancos. El contenido de agua en esta unidad varia de 37.31 a
62.67 %. Se logré extraer una muestra inalterada mediante tubo
Shelby. Hasta la profundidad explorada esta unidad presenta una

variacion de 4 a 19 golpes en la prueba de penetracién estandar.

9.00a 11.40 m Tercer estrato, compuesto por arena limosa (SM). Presenta un color
café claro con grumos blancos, su granulometria es de fina. El
contenido de agua en esta unidad se ubica entre de 45.08 % y
46.20 %. El contenido de finos es de 23%. Se encuentra en estado

compacto, con numero N que varia de 17 a 45 golpes en SPT

11.40 a 21.07m. Cuarto estrato, compuesto por limo inorganico de baja
compresibilidad (ML). Presenta un color café rojizo con grumos
blancos. El contenido de agua en esta unidad varia de 25.00 a
60.52 %. Hasta la profundidad explorada esta unidad presenta una
variacion de 13 a mayor de 50 golpes en la prueba de penetraciéon

estandar.

> SPT-4 (km 15+370).

0.00 a 1.80 m. Primer estrato, compuesto por Ilimo inorganico de baja

compresibilidad (ML). Presenta un color café oscuro. El contenido

de agua en esta unidad varia de 33.35 a 44.56 %. Hasta la
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1.80a7.20 m

profundidad explorada esta unidad presenta una variacion de 3 a

6 golpes en la prueba de penetracion estandar.

Segundo estrato, compuesto por arena limosa (SM). Presenta un
color café oscuro. El contenido de agua en esta unidad se ubica
entre de 41.93 % y 79.86 %. El contenido de finos es de 32%. Se
logré extraer una muestra inalterada mediante tubo Shelby. Se
encuentra en estado semi compacto, con numero N que varia de

6 a 24 golpes en la prueba de penetracion estandar.

7.20a13.20 m Tercer estrato, compuesto por arena limosa (SM). Presenta un color

café oscuro, con gravillas aisladas. El contenido de agua en esta
unidad se ubica entre de 17.15 % y 59.53 %. El contenido de finos
es de 30%. Se encuentra en estado compacto, con numero N

mayor de 50 golpes en la prueba de penetracion estandar.

13.20 a 15.00 m. Cuarto estrato, compuesto por roca empacada en una matriz de

arena (A). Presenta un color gris. El contenido de agua es de
16.31%. Por la naturaleza del material encontrado, se cambio la
técnica de penetracion estandar por extraccion de nucleos, con

barril NQ, y se determind el RQD promedio del estrato de 8.5 %.

» SPT-5 (km15+420)

0.00 a 1.80 m.

1.80 2 4.80 m

Primer estrato, compuesto por I|imo inorganico de baja
compresibilidad (ML). Presenta un color café oscuro. El contenido
de agua en esta unidad varia de 33.31 a 46.13 %. Hasta la
profundidad explorada esta unidad presenta una variacion de 7 a
34 golpes en la prueba de penetracion estandar.

Segundo estrato, compuesto por arena limosa (SM). Presenta un
color café oscuro. El contenido de agua en esta unidad se ubica
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entre de 8.30 % y 29.66 %. El contenido de finos es de 30%. Se
logré extraer una muestra inalterada mediante tubo Shelby. Se
encuentra en estado muy compacto, con numero N que varia de

22 a 34 golpes en la prueba de penetracion estandar.

4.80a6.60 m Tercer estrato, compuesto por limo inorganico de alta compresibilidad

(MH). Presenta un color café oscuro, su granulometria es media.
El contenido de agua en esta unidad varia de 33.70 a 77.09 %.
Hasta la profundidad explorada esta unidad presenta una

variacion de 26 a 29 golpes en la prueba de penetracion estandar.

6.60 a 15.00 m. Cuarto estrato, compuesto por roca empacada en una matriz de

arena (A). Presenta un color gris. El contenido de agua varia de
34.47 a 52.14%. Por la naturaleza del material encontrado, se
cambié la técnica de penetracidn estandar por extraccion de
nucleos, con barril NQ, y se determiné el RQD promedio del
estrato de 9.3 %.

» SPT-6 (km 15+450)

0.00 a 3.00 m.

Primer estrato, compuesto por Ilimo inorganico de baja
compresibilidad (ML). Presenta un color café oscuro. El contenido
de agua en esta unidad varia de 31.32 a 50.43 %. Hasta la
profundidad explorada esta unidad presenta una variacion de 5 a

34 golpes en la prueba de penetracion estandar.

3.00 a 5.40m Segundo estrato, compuesto por limo inorganico de alta compresibilidad

(MH). Presenta un color café oscuro, su granulometria es fina. El
contenido de agua en esta unidad varia de 38.64 a 46.98 %. Se
logré extraer una muestra inalterada mediante tubo Shelby. Hasta
la profundidad explorada esta unidad presenta una variacion de 13

a 20 golpes en la prueba de penetracion estandar.

50



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

5.40 a 13.75 m Tercer estrato, compuesto por limo inorganico de baja compresibilidad

13.75 a 23.00 m.

(ML). Presenta un color café oscuro. El contenido de agua en esta
unidad varia de 14.91 a 50.58 %. Se logr6 extraer una muestra
inalterada mediante tubo Shelby. Hasta la profundidad explorada
esta unidad presenta una variacion de 10 a 48 golpes en la prueba

de penetracion estandar.

Cuarto estrato, compuesto por roca empacada en una matriz de
arena (A). Presenta un color gris. El contenido de agua varia de
9.65 a 49.79 %. Por la naturaleza del material encontrado, se
cambié la técnica de penetracién estandar por extracciéon de
nucleos, con barril NQ, y se determind el RQD promedio del
estrato de 12.8 %.

> SPT-7 (km 15+490)

0.00 2 4.80 m.

Primer estrato, compuesto por arena arcillosa (SC). Presenta un
color café oscuro, su granulometria es de media. El contenido de
agua en esta unidad varia entre 37.20 y 55.25 %. El contenido de
finos es 47 %. Se logré extraer una muestra inalterada mediante
tubo Shelby. Se encuentra en estado semi compacto, con numero

N que varia de 5 a 12 golpes en la prueba de penetracion estandar.

4.80 a 9.60 m Segundo estrato, compuesto por arena arcillosa (SC). Presenta un

9.60 a 17.80 m

color café oscuro, su granulometria es de media. El contenido de
agua en esta unidad varia entre 34.98 y 78.11 %. El contenido de
finos es 46 %. Se logré extraer una muestra inalterada mediante
tubo Shelby. Se encuentra en estado semi compacto, con numero

N que varia de 7 a 30 golpes en la prueba de penetracion estandar.

Tercer estrato, compuesto por limo inorganico de baja
compresibilidad (ML). Presenta un color café oscuro. El contenido
de agua en esta unidad varia de 24.98 a 48.28 %. %. Hasta la
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profundidad explorada esta unidad presenta una variacion de 13 a

mayor de 50 golpes en la prueba de penetracion estandar.

17.80 a 19.80 m Cuarto estrato, compuesto por roca empacada en una matriz de

arena (A). Presenta un color gris. El contenido de agua es de 22.95
%. Por la naturaleza del material encontrado, se cambio la técnica
de penetraciéon estandar por extraccidon de nucleos, con barril NQ,

y se determiné el RQD promedio del estrato de 0.0 %.

> SPT-8 (km 15+520)

0.00 a 3.00 m.

3.00 2 5.40 m.

540a10.20 m.

10.20 a 16.20 m.

Primer estrato, compuesto por arena limosa (SM). Presenta un
color café oscuro. El contenido de agua en esta unidad se ubica
entre de 39.27 % y 64.83 %. El contenido de finos es de 30%. Se
encuentra en estado compacto, con numero N que varia de 7 a 36

golpes en la prueba de penetracion estandar.

Segundo estrato, compuesto por limo inorganico de baja
compresibilidad (ML). Presenta un color café oscuro. El contenido
de agua en esta unidad varia de 28.00 a 65.38 %. Hasta la
profundidad explorada esta unidad presenta una variacion de 10 a

24 golpes en la prueba de penetracion estandar.

Tercer estrato, compuesto por limo inorganico de alta
compresibilidad (MH). Presenta un color café oscuro. El contenido
de agua en esta unidad varia de 34.07 a 68.14 %. Hasta la
profundidad explorada esta unidad presenta una variacion de 10 a

40 golpes en la prueba de penetracién estandar.

Cuarto estrato, compuesto por arena limosa (SM). Presenta un
color café rojizo con grumos blancos. El contenido de agua en esta
unidad se ubica entre de 12.36 % y 85.60 %. El contenido de finos
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16.20 2 20.47 m.

es de 33%. Se logro extraer una muestra inalterada mediante tubo
Denison. Se encuentra en estado compacto, con numero N que

varia de 9 a 50 golpes en la prueba de penetracion estandar.

Quinto estrato, compuesto por arena limosa (SM). Presenta un
color café claro a café oscuro. El contenido de agua en esta unidad
se ubica entre de 22.68 % y 68.55 %. El contenido de finos es de
44 %. Se encuentra en estado muy compacto, con numero N que
varia de 11 a mayor de 50 golpes en la prueba de penetracién

estandar.

» SPT-9 (km 15+550)

0.00 a 1.20 m.

1.20 2 9.00 m

9.60 a 15.00m

Primer estrato compuesto por limo inorganico de baja
compresibilidad (ML). Presenta un color café oscuro. El contenido
de agua en esta unidad varia de 39.04 a 52.87 %. Hasta la
profundidad explorada esta unidad presenta una variacion de 5 a

15 golpes en la prueba de penetracion estandar.

Segundo estrato, compuesto por arena limosa (SM). Presenta un
color café claro. El contenido de agua en esta unidad se ubica
entre de 39.74 % y 75.93 %. El contenido de finos es de 35 %. Se
logré extraer dos muestras inalteradas mediante tubo Shelby. Se
encuentra en estado semi compacto, con numero N que varia de

6 a 18 golpes en la prueba de penetracién estandar.

Tercer estrato, compuesto por limo inorganico de baja
compresibilidad (ML). Presenta un color café oscuro con grumos
blancos. El contenido de agua en esta unidad varia de 33.65 a
64.69 %. Hasta la profundidad explorada esta unidad presenta una
variacion de 22 a mayor de 50 golpes en la prueba de penetracion

estandar.
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15.00 a 21.09 m Cuarto estrato, compuesto por arena limosa (SM). Presenta un

color café oscuro con grumos claros. El contenido de agua en esta
unidad se ubica entre de 15.28 % y 71.65 %. Se encuentra en
estado muy compacto, con numero N mayor a 50 golpes en la

prueba de penetracion estandar.

» SPT-10 (km 15+580)

0.00 2 2.40 m.

Primer estrato, compuesto por Ilimo inorganico de alta
compresibilidad (MH). Presenta un color café oscuro a negro. El
contenido de agua en esta unidad varia de 36.07 a 111.43 %.
Hasta la profundidad explorada esta unidad presenta una

variacion de 2 a 13 golpes en la prueba de penetracion estandar.

2.40 a 10.80 m Segundo estrato, compuesto por arena limosa (SM). Presenta un

color café oscuro a café claro. El contenido de agua en esta unidad
se ubica entre de 39.31 % y 93.69 %. Se logro extraer dos
muestras inalteradas mediante tubo Shelby. Se encuentra en
estado semi compacto, con numero N que varia de 2 a 18 golpes

en la prueba de penetracion estandar.

10.80 a 15.60 m Tercer estrato, compuesto por arena limosa (SM). Presenta un color

café oscuro a café rojizo con grumos negros. El contenido de agua
en esta unidad se ubica entre de 51.06 % y 66.63 %. Se encuentra
en estado compacto, con numero N que varia de 18 a 42 golpes

en la prueba de penetracion estandar.

15.60 a 20.07 m Cuarto estrato, compuesto por arena limosa (SM). Presenta un color

café claro con grumos blancos. El contenido de agua en esta

unidad se ubica entre de 24.42 % y 68.18 %. Se encuentra en
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estado compacto, con numero N que varia de 11 a mayor de 50

golpes en la prueba de penetracion estandar.
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REGISTRO DE CAMPO NO.1

Obra: VIADUCTO CAPILLA KM Sondeo No.: SPT-1 Fecha de inicio: 26 / septiembre /2018
15+500 AUTOPISTA TOLUCA-
NAUCALPAN
Ubicacion: MORELIA MICH. Localizacion: Ver anexo No. 1 Fecha de Terminacién: 29 /septiembre /2018
Banco de Nivel empleado: NIVEL Procedimiento: SONDEO MIXTO Y PENETRACION Supervisor de campo: Ing. Rogelio Godinez
EXISTENTE DEL TERRENO NATURAL. ESTANDAR. P po:ing. 8
W = 63.50 Kg. Barra Perf.: N.W VoBo: Ing. Luis Alberto Ramirez R.
H=4840/W=76 cm N.A.F.: -. NO SE ENCONTRO
Penetracion Estandar Long. Especimenes _ .
DESCR|PC|ON DE CAMPO ML”\lEStra b A Numero de Golpes en Recuperada en|igual o superior a| :Igo“ =. =Muestreo en roca con barril
o ¢ 15cm. 30cm. 15’ cm. cm. 10em . .. _ .
A:B:T = Avance con broca triconica.
1 000 0.60 15 30 45 18 H = Altura de caida del pisén
2 0.60 1.20 2 3 2 22 N.A.F. = Nivel de aguas freaticas
3 1.20 1.80 TUBO SHELBY 30
ARCILLA NEGRA 4 1.80 2.40 4 21 12 30 DONDE:
5 2.40 3.00 5 15 9 31
6 3.00 3.60 7 17 8 19 SM = Sondeo Mixto.
7 3.60 4.20 5 11 10 18 P.P.P. = Penetracion por peso propio.
8 4.20 4.80 TUBO SHELBY 17 T.Shelby = Muestreo “inalterado” con
ARCILLA CAFE ROJIZO 9 4.80 5.40 4 10 7 35 tubo Shelby.
10 5.40 6.00 9 22 11 27 B.N.Q. = Muestreo en roca con barril
11 6.00 6.60 5 20 10 22 N.Q.
12 6.60 7.20 5 15 19 24 A.B.T.  =Avance con broca tricénica.
13 7.20 7.80 12 39 15 37 W
14 7.80 8.40 15 45 14 20 " _:Ie” dde' p'sf;”'d | isg
s e e [ s [sm] - | L e
ARCILLA CAFE OBSCURO -- 8.78 9.00 AVANCE -- T J
- 9.00 9.00 REBOTA HERRAMIENTA - .
16 9.00 10.00 B.N.Q. 40 . Z‘ Frag >10cm
17 10.00 1007 | s0/7 | - | - 5 RQD(%)==———=
- 10.07 10.60 AVANCE - Esp.delEstrato
-- 10.60 10.60 REBOTA HERRAMIENTA
18 10.60 11.60 B.N.Q. 38
GRAVAS EMPACADAS EN ARCILLA 19 11.60 1166 | 50/6 | - | - 5
- 11.66 12.20 AVANCE --
20 12.20 15.40 B.N.Q. 70
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TABLA DE RESULTADOS DEL SONDEO No. 1

Profun % QUE PASA o o o o o o

didad DESCRIPCCION sucs [MUeSI e | A N A - N I P B ¥

enm ' %FR | % G % S % F ’ ' o o o o
Primer estrato, compuesto por arena 1 0.00 0.60 56.37 30
limosa (SM). Pr(?senta un.color negr'o, P 0.60 1.20 4958 3
su granulometria es de fina a media.
El contenido de agua en esta unidad 3 1.20 1.80 39.98 T.
se ubica entre el 27.27 y 79.49%. El SHELBY
contenidode finos es de 37% 5¢ 10816 | GV |4 180 | 240 | o | 63 | 37 [2227146.00|32.30|13.70 | 6.02 |43.08 |2
extraer una muestra inalterada 5 2.40 3.00 43.95 15
mediante tubo Shelby. Hasta la 6 3.00 3.60 2 17
profundidad explorada esta unidad . . 3.33
presenta una variacion de 3 a 30
golpes en la prueba de penetracion 7 3.60 4.20 79.48 11

4.20 | estandar.
Segundo estrato, compuesto por T.
arena limosa (SM), presenta un color 8 4.20 4.80 39.93 SHELBY
e v o ot v s e s [ a0 [ sao I
66.40%. El contenido de finos varia de 10 5.40 6.00 0 0 56 44 40.87 | 48.23 | 28.17 | 22.06 | 6.49 35.5 22
20 a 44%. Se logré extraer una SM 11 6.00 6.60 56.29 20
muestra inalterada mediante tubo 12 6.60 7.20 35.73 15
Shelby.  Hasta . la  profundidad 13 720 7.80 4161 39
explorada esta unidad presenta una m 780 .40 30.40 n
variacion de 10 a mas de 50 golpes en : : 0 0 80 20 . 35.96 | 28.44 | 7.02 319 | 38.06
9.00 | la prueba de penetracién estandar. 15 8.40 9.00 24.39 ) ) ’ ’ ) 50

Tercer estrato, compuesto por roca 16 9.00 10.00 - BARRIL
empacada en una matriz de arena y 17 10.00 | 10.60 _ 50
grava (A). Presenta un color gris claro. . .
El contenido de agua varia de 10.91 a 18 10.60 11.60 11.57 BARRIL
12.35%. Por la naturaleza del material 19 11.60 | 12.20 12.35 50
encontrado, se cambié la técnica de A 100 0 0 0 - - - - -
penetracion estandar por extraccion
de nucleos, con el barril NQ, y se 20 12.20 15.40 10.91 BARRIL
determiné el RQD promedio de todo

15.40 | el estrato de 10.0%.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO, HUMEDAD NATURAL

= HUMEDAD % Penetracion Estandar
=
< L) o = o= = 'O
g LIMITE LIQUIDO 00 50.0
& | SIMBOLOGIA DESCRIPCION 00 1000 :
Z A A A
é oo LIMITE PLASTICO 190.0 || e
o ) * * * ]
.00 ___ _____
050 — =l Primer estrato, compuesto por arena limosa (SM). ([ [0 i @) || ——— ]
: . Presenta un color negro, su granulometria es de fina a
1.00 — B EN N i EN BN B media. El contenido de agua en esta unidad se ubica
1.50 —— |t oot entre el 27.27 y 79.49%. El contenido de finos es de
200 oI B 37%. Se logrd extraer una muestra inalterada mediante
: R tubo Shelby. Hasta la profundidad explorada esta
250 | unidad presenta una variacion de 3 a 30 golpes en la
3.00 ——[ prueba de penetracion estandar.
3.50 T [k
4.00 el
450 1| 5[ Segundo estrato, compuesto por arena limosa (SM),
500 ——[= “I| presentaun color que varia de café claro a oscuro. El
E o contenido de agua vana de 29.39 a 66.40%. El
550 - ‘|| contenido de finos variade 20 a44%.Selogréextraer || IS T TN 1
68.00 |— |- [)|| una muestra inalterada mediante tubo Shelby. Hasta la
6.50 —— . e profundidad explorada esta unidad presenta una
: . -t variacion de 10 a mas de 50 golpes en la prueba de
7.00 |2 e penetracién estandar.
7.50 - [i 1 -
8.00 [ 1
8.50 Tl
9.00 —|— bkl
950 — N U N U Al Tercer estrato, compuesto porrocaempacadaenuna [ . f i o p ¢t o b
. So0 O naz matriz de arena y grava (A). Presenta un color gris
0.00 —— v O N O ~| claro. El contenido de agua varia de 10.91 a 12.35%.
0.50 — | s o Por la naturaleza del material encontrado, se cambio la
1.00 —— g T O T técnica de penetracion estandar por extraccion de
. o O L O . nucleos, con el barril NQ, y se determiné el RQD
1.50 1~ s O N promedio de todo el estrato de 10.0%.
200 T p~ O b4 O 5
2.50 ——g‘. O ¥
3.00 T O b4 O 3
350 TN Na N
400 —+J: ;Q; |
4.50 —|— OO ....................
500 - [Jix (<
OBRA: VIADUCTO CAPILLA KM 15+500
LOCALIZACION: AUTOPISTA TOLUCA-NAUCALPAN ESTADO DE MEXICO
TIPO DE SONDEO: SONDEO DE PENETRACION ESTANDAR SPT 1 NAF:NO SE ENCONTRO
7
7777777 ARCILA 5 umo AT /] CAPA VEGETAL
ARENA —/s='=<" GRAVA F | q FRAGMENTOS DE ROCA

INFORME DEL ESTUDIO GEQTECNICO, CAPACIDAD DE CARGA Y RECOMENDACIONES GENERALES.
OBRA: VIADUCTO CAPILLA KM 15+500 AUTOPISTA TOLUCA-NAUCALPAN LOCALIZACION: ESTADO DE MEXICO
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REGISTRO DE CAMPO NO.2

Obra: VIADUCTO CAPILLA KM 15+500 Sondeo No.: SPT-2 Fecha de inicio: 26 / septiembre /2018
AUTOPISTA TOLUCA- NAUCALPAN
Ubicacion: MORELIA MICH. Localizacion: Ver anexo No. 1 Fecha de Terminacidén: 29 /septiembre /2018
Banco de Nivel empleado: NIVEL EXISTENTE Procedimiento: SONDEO MIXTO Y PENETRACION Supervisor de campo: Ing. Rogelio Godinez
DEL TERRENO NATURAL. ESTANDAR. P po:ing. Rog
W = 6350 Kg. Barra Perf.: N.W VoBo: Ing. Luis Alberto Ramirez R.
H=4840/W=76 cm N.AF.:-.420m
Penetracion Estandar Long. Especimenes | B.N.Q. =. = Muestreo en roca con barril
DESCR|PC|ON DE CAMPO Mt’J\lEStl'a b A Numero de Golpes en Recuperada en|igual o superior a NQ.
O. e
15cm. 30cm. 15’ cm. cm. 10cm A:B:T = Avance con broca tricénica.
1 0.00 0.60 1 2 1 19 H = Altura de caida del pison
2 0.60 1.20 2 4 3 48 N.A.F. = Nivel de aguas freaticas
ARCILLA CAFE OBSCURO 3 1.20 1.80 3 4 7 39 DONDE:
4 1.80 2.40 6 17 4 28
5 2.40 3.00 8 5 4 16 SM = Sondeo Mixto.
6 3.00 3.60 TUBO SHELBY 23 P.P.P. = Penetracion por peso propio.
7 3.60 4.20 6 14 7 30 T.Shelby = Muestreo “inalterado” con
ARCILLA CAFE CLARO 8 220 | 480 | 6 10 4 17 tubo Shelby. _
B.N.Q. = Muestreo en roca con barril
9 4.80 5.40 TUBO SHELBY 50 N.Q.
10 5.40 6.00 4 9 8 39 A.B.T. = Avance con broca tricénica.
, 11 6.00 6.60 4 14 5 19 w =
ARCILLA CAFE POCO ARENOSA ied
12 6.60 7.20 5 23 20 50 y :;350 dde' P'Sf;”-d -
=Altura de caida del pison.
13 7.20 7.53 20 50 50/3 24 N.A.F. =Nivel de aguas freaticas
7.53 7.80 AVANCE -
14 7.80 8.06 23 50/11 - 23 Y
[ 5o/ | Y Frag >10cm
8.06 8.40 AVANCE - RQD(%) — —
ARCILLA ARENOSA CAFE 15 340 853 | 50/13 | - | - 10 Esp.delEstrato
8.53 9.00 AVANCE -
16 9.00 9.11 50/11 -- -- 8
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REGISTRO DE CAMPO NO.2

Obra: VIADUCTO CAPILLA KM 15+500
AUTOPISTA TOLUCA- NAUCALPAN

Sondeo No.: SPT-2

Fecha de inicio: 22/ septiembre /2018

Ubicacién: MORELIA MICH.

Localizacion: Ver anexo No. 1

Fecha de Terminacidn: 25 /septiembre /2018

Banco de Nivel empleado: NIVEL EXISTENTE
DEL TERRENO NATURAL.

Procedimiento: SONDEO MIXTO Y PENETRACION
ESTANDAR.

Supervisor de campo: Ing. Rogelio Godinez

W= 6350 Kg.

Barra Perf.: N.W

VoBo: Ing. Luis Alberto Ramirez R.

H=4840/W=76 cm

N.A.F.:-.420m

Penetracién Estandar Long. Especimenes B.N.Q. =. = Muestreo en roca con barril
DESCRIPCION DE CAMPO Ml:\le;tra be A Numero de Golpes en Recuperada enigual i;uperiora N.Q. T
N ’ cm. cm *
15om. | 30cm. | 15'em. A:B:T = Avance con broca tricénica.
9.11 9.60 AVANCE - H = Altura de caida del pison
17 9.60 9.69 50/9 | - | - 7 N.A.F. = Nivel de aguas freaticas
9.69 10.20 AVANCE -
18 1020 [ 1030 | s0/10 | - | - 6 DONDE:
10.30 10.80 AVANCE -- SM - Sondeo Mixto.
] 19 10.80 10.91 50/11 | - | - 8 P.P.P. = Penetracion por peso propio.
ARCILLA ARENOSA CAFE 10.91 11.40 AVANCE - T.Shelby = Muestreo “inalterado” con
20 1140 | 1149 | s0/9 | - | - 7 tubo Shelby.
11.49 12.00 AVANCE _ B.N.Q. = Muestreo en roca con barril
- - N.Q.
21 12.00 12.08 50/8 | - | — 6 A.B.T.  =Avance con broca tricénica.
12.08 12.60 AVANCE -- W =
22 12.60 14.60 B.N.Q. 110 Peso del pison.
23 14.60 16.00 B.N.Q. 105 H =Altura de caida del pisén.
N.A.F. =Nivel de aguas freaticas
Y Frag >10cm
RQD(%)==——"——=
Esp.delEstrato
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TABLA DE RESULTADOS DEL SONDEO No. 2

Profu % QUE PASA
1 0, 0, 0, 0, 0, 0,
ndida DESCRIPCCION sucs | Miesta | pe A N I - B B N
enm ’ %FR % G % S % F ’ ' o o o o
1 0.00 0.60 66.60 2
0 0 25 75 46.44 | 34.14 | 12.30 1.19 41.96
Primer estrato, compuesto por limo 2 0.60 1.20 38.55 4
inorganico de baja compresibilidad (ML). 3 1.20 1.80 0 0 45 55 34.88 4
Presenta un color café oscuro, su 4 1.80 2.40 54.29 | 37.48 | 28.19 9.29 4.10 32.58 17
granulometria es media. El contenido de 5 2.40 3.00 0 0 33 67 64.40 5
agua en esta unidad varia de 34.88 a ML T
100.93 %. Se logré extraer dos muestras 6 3.00 3.60 41.28 ’
inalteradas mediante tubo Shelby. Hasta SHELBY
la profundidad explorada esta unidad 7 3.60 4.20 100.93 14
presenta una variacién de 2 a 17 golpes en 8 4.20 4.80 0 0 42 58 44.63 65.07 | 49.88 15.22 8.73 55.61 10
la prueba de penetracion estandar. T
5.40 9 4.80 5.40 71.33 SHELBY
10 5.40 6.00 55.83 9
11 6.00 6.60 0 0 27 73 68.47 | 49.80 | 37.64 | 12.11 5.01 33.18 14
S 12 6.60 7.20 36.55 23
egundo estrato, compuesto por arena
limosa (SM). Presenta un color café claro, 13 7.20 7.80 33.79 50
su granulometria es de fina a media. El 14 7.80 8.06 33.80 50
contenido de agua en esta unidad varia de 15 8.40 8.53 29.62 50
27.84 a 33.80 %. El contenido de finos es SM
31 a 73 %. Hasta la profundidad explorada 16 9.00 9.60 27.84 50
esta unidad presenta una variacién de 9 a 17 9.60 10.20 0 0 69 31 - 32.05 | 28.40 3.65 1.41 36.81 50
mayor de 50 golpes en la prueba de 18 10.20 10.80 - 50
penetracion estandar. 19 10.80 10.91 _ 50
20 11.40 12.00 - 50
12.60 21 12.00 12.60 - 50
16.00 22 12.60 14.60 100 0 0 0 - - - - - - BARRIL
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Profu % QUE PASA . . . . . .
ndida DESCRIPCCION sucs | Muesta | pe A N I - A R N
enm ' %FR % G % S % F ' ' o o - o

Tercer estrato, compuesto por roca

empacada en una matriz de arena y grava

(A). Presenta un color gris claro. Por la

naturaleza del material encontrado, se

cambid la técnica de penetracién estandar A 23 14.60 16.00 - BARRIL

por extraccion de nucleos, con el barril
NQ, y se determiné el RQD promedio de
todo el estrato de 8.0%.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO, HUMEDAD NATURAL

=3 HUMEDAD % Penetracion Estandar|
= 1000
5 W — —o— — —'l
& LIMITE LIQUIDO 0.0
5 |smsoLoGIA DESCRIPCION 00 1000 50.0
5 r'y r'y F'y
§ 0o LIMITE PLASTICO 100 || —
o R + d )
000 —
050 —— Primer estrato, compuesto por limo inorganico de baja
’ comprsibilidad (ML). Presenta un color café oscuro, su
1.00 granulometria es media. El contenido de agua en esta
1.50 | unidad varia de 34.88 a 100.93 %. Se logrd extraer dos
200 —+— muestras inalteradas mediante tubo Shelby. Hasta la
: profundidad explorada esta unidad presenta una
250 |+ variacion de 2 a 17 golpes en la prueba de penetracion || i T T T I T
300 — estandar.
350 —
400
450 7
500 ——
590 — EEEE -
6.00 —— [tk Segundo estrato, compuesto por arena limosa (SM).
. e I Presenta un color café claro, su granulometria es de
6.50 — . fina a media. El contenido de agua en esta unidad varia || g ool g
700 +— I de 27.84 a 33 80 %. El contenido de finos es 31 a 73 %.
’ ] Hasta la profundidad explorada esta unidad presenta
750 R una vanacion de 9 a mayor de 50 golpes en la prueba
800 —1 de penatracion estandar.
850 — |l
900 | [
9.50 —— Rk
10.00 — |- )
1050 — Sl
11.00 ||
1150 — Ep
12.00 —— |=abele)e
1250 —— =k
1300 —— Tercer estrato, compuesto por roca empacada en una -
1350 —— |l Jiad matriz de arena y grava (A). Presentauncolorgns || . | 1 RN BN NI N .
. v claro. Por la naturaleza del matenal encontrado, se !
14.00 — cambid la técnica de penetracion estandar por i
1450 —— [ ):ia: extraccion de nucleos, con el barnl NQ, y se determino |
15.00 —1:: el RQD promedio de todo el estrato de 8.0%. |
1550 —
16.00 =
OBRA: VIADUCTO CAPILLA KM 15+500

LOCALIZACION: AUTOPISTA TOLUCA-NAUCALPAN ESTADO DE MEXICO

TIPO DE SCNDEOQ: SONDEO DE PENETRACION ESTANDAR SPT 2 N.A.F.: NO SE ENCONTRO

ARCILLA -2 umo AT AT A CAPAVEGETAL
ARENA [FUoT5T GRAVA [F—"2°_] FRAGMENTOS DE ROCA

Q
§
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REGISTRO DE CAMPO NO.3

Obra: VIADUCTO CAPILLA KM 15+500
AUTOPISTA TOLUCA- NAUCALPAN

Sondeo No.: SPT-3

Fecha de inicio: 23 / septiembre /2018

Ubicacion: MORELIA MICH.

Localizacidn: Ver anexo No. 1

Fecha de Terminacion: 26/ septiembre /2018

Banco de Nivel empleado: NIVEL EXISTENTE
DEL TERRENO NATURAL.

ESTANDAR.

Procedimiento: SONDEO MIXTO Y PENETRACION

Supervisor de campo: Ing. Rogelio Godinez

W = 63.50 Kg.

Barra Perf.: NW

VoBo: Ing. Luis Alberto Ramirez R.

H=4840/W=76 cm N.A.F.:-.4.20m
Penetracién Estandar Long. Especimenes | B.N.Q. =. = Muestreo en roca con
DESCRIPCION DE CAMPO MLI'\‘e:tra De A Numero de Golpes en Recuperada en|igual o superior 3 parril NQ,
15¢m. 30cm. 15’ cm. cm. 10cm A:B:T = Avance con broca tricénica.
3 1 0.00 0.60 1 3 1 20 H = Altura de caida del pison
ARCILLA CAFE OBSCURO 2 0.60 1.20 2 4 2 40 N.A.F. = Nivel de aguas freaticas
3 1.20 1.80 TUBO SHELBY 44 DONDE:
4 1.80 2.40 4 9 5 30
ARCILLA NEGRA
5 2.40 3.00 3 5 8 32 SM = Sondeo Mixto.
6 3.00 3.60 7 5 4 24 P.P.P.  =Penetracién por peso
7 3.60 4.20 1 9 1 40 Pm:iﬁ; iraiterado”
3 2.20 2.80 TUBO SHELBY 56 T.Shelby = Muestreo “inalterado” con
tubo Shelby.
9 4.80 5.40 1 4 4 40 B.N.Q. = Muestreo en roca con
ARCILLA NEGRA Y CAFE OBSCURO 10 5.40 6.00 3 7 15 55 barril N.Q.
11 6.00 6.60 7 10 6 42 A.B.T.  =Avance con broca
12 6.60 7.20 7 13 2 38 triconica. beso del of W=
eso del pisdn.
13 7.20 7.80 2 ’ B L H =Altura de caida del pisén.
14 7.80 8.40 4 1 13 39 N.A.F. =Nivel de aguas freaticas
15 8.40 9.00 7 19 12 60
16 9.00 9.60 6 17 10 40 Z Frag >10cm
3 17 9.60 10.20 13 30 17 60 RQD(%) R,
ARCILLA CAFE CON GRUMOS BLANCOS 18 1020 | 10.80 | 12 24 13 57 Esp.delEstrato
19 10.80 11.40 14 45 27 50
20 11.40 12.00 4 13 8 59
21 12.00 12.60 8 22 14 56
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REGISTRO DE CAMPO NO.3

Obra: VIADUCTO CAPILLA KM 15+500 Sondeo No.: SPT-3 Fecha de inicio: 23 / septiembre /2018
AUTOPISTA TOLUCA- NAUCALPAN
Ubicacion: MORELIA MICH. Localizacion: Ver anexo No. 1 Fecha de Terminacidén: 26/ septiembre /2018
Banco de Nivel empleado: NIVEL EXISTENTE Procedimiento: SONDEO MIXTO Y PENETRACION Supervisor de campo: Ing. Rogelio Godinez
DEL TERRENO NATURAL. ESTANDAR. P po:ing. Rog
W = 6350 Kg. Barra Perf.: N.W VoBo: Ing. Luis Alberto Ramirez R.
H=4840/W=76 cm N.A.F.:-.4.20m
Penetracion Estandar Long. Especimenes .
DESCR|PC|6N DE CAMPO Mt’J\lEStl'a b A Numero de Golpes en Recuperada en|igual o superior 3| B.N.Q. =. = Muestreo en roca con barril
© ¢ 15cm. 30cm. 15’ cm. cm. 10 cm NQ. L.
A:B:T = Avance con broca tricénica.
22 12.60 13.20 5 21 13 25 H = Altura de caida del pis6n
23 13.20 13.80 9 19 11 60 N.A.F. = Nivel de aguas freaticas
24 13.80 14.60 8 20 12 60
25 14.60 15.00 9 16 9 57 DONDE:
26 15.00 15.60 8 16 10 60 .
SM =Sondeo Mixto.
27 15.60 16.20 11 22 13 60 P.P.P. = Penetracién por peso propio.
ARCILLA CAFE CLARO CON GRUMOS 28 16.20 16.80 9 18 22 60 T.Shelby = Muestreo “inalterado” con
29 16.80 17.40 17 34 23 60 tubo Shelby.
30 17.40 18.00 17 40 . 22 B.N.Q. = Muestreo en roca con barril
— N.Q.
31 18.00 18.27 45 50/12 15 A.B.T. = Avance con broca tricénica.
-- 18.27 18.60 AVANCE -- W o=
32 1860 | 1896 | 33 | 50/21 | -- 25 Peso del pison.
-- 18.96 19.20 AVANCE - H =Altura de caida del pison.
33 19.20 19.34 50/14 | - | _ 14 N.A.F. =Nivel de aguas freaticas
- 19.34 19.80 AVANCE .
34 1980 | 1997 | s0/12 | - | - 12 L Frag >10cm
ARCILLA ROJIZA CON GRUMOS BLANCOS RQD(%) - -
- 19.97 20.40 AVANCE Esp delEstrato
35 2040 | 2050 [ s0/10 | - [ - 10 p-
-- 20.50 21.00 AVANCE --
36 21.00 21.07 50/7 - -- 6
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TABLA DE RESULTADOS DEL SONDEO No. 3
Profund % QUE PASA o 0 0 0 0 0

idad DESCRIPCCION sucs | Muestra | pe A N I - A I N

enm ' %FR % G % S % F ' ' o o - o
Primer estrato, compuesto por limo 1 0.00 0.60 0 0 m 66 57.96 3
inorganico de alta compresibilidad 2 0.60 1.20 121.24 | 50.92 | 36.87 | 14.05 | 7.09 | 36.03 4
(MH). Presenta un color café oscuro, 3 1.20 180 0 0 29 61 2214 TUBO SHELBY
su granulometria es media. El . . .
contenido de agua en esta unidad 4 1.80 2.40 100.81 9
varia de 42.14 a 101.10 %. Se logré MH 5 2.40 3.00 85.19 5
extraer una muestra inalterada 6 3.00 3.60 101.10 5
mediante tubo Shelby. Hasta la 0 0 8 92 69.85 | 54.58 | 15.27 | 17.26 | 41.19
profundidad explorada esta unidad
presenta una variaciéon de 3 a 9 7 3.60 4.20 82.79 9
golpes en la prueba de penetracion

4.20 | estandar.
Segundo estrato, compuesto por 8 4.20 4.80 59.10 TUBO SHELBY
limo inorganico de baja 9 2.80 5 40 0 0 45 55 3731 35.81 | 29.29 | 6.52 | 5.72 | 34.79 2
compresibilidad (ML). Presenta un
color café oscuro con grumos 10 >.40 6.00 40.07 7
blancos. El contenido de agua en esta 11 6.00 6.60 37.62 10
unidad varia de 37.31 a 62.67 %. Se ML 12 6.60 7.20 50.75 13
Iogr(? extraer una muestra inalterada 13 7.20 7.80 0 0 ”n 29 62.77 2019 | 2337 | 7.8 030 |34.71 7
mediante tubo Shelby. Hasta la . . . . .
profundidad explorada esta unidad 14 7.80 8.40 59.86 11
presenta una variaciéon de 4 a 19
golpes en la prueba de penetracién 15 8.40 9.00 44.92 19
9.00 | estadndar.

Tercer estrato, compuesto por arena 16 9.00 9.60 46.20 17
limosa (SM). Presenta un color café 17 9.60 10.20 45.08 30
claro con grumos blancos, su
granulometria es de fina. El 18 10.20 10.80 44.97 24
contenido de agua en esta unidad se
ubica entre de 45.08 % y 46.20 %. EI SM 0 0 77 23 48.01 | 36.02 | 11.94 | 0.81 |43.81
contenido de finos es de 23%. Se 19 10.80 11.40 44.94 45
encuentra en estado compacto, con
ndmero N que varia de 17 a 45 golpes

11.40 | en SPT
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Profund % QUE PASA
idad DESCRIPCCION sucs | Muesta | pe A N T - IO I N
enm ' %FR % G % S % F ' ' o o - o
Cuarto estrato, compuesto por limo
inorganico de baja compresibilidad
(ML). Presenta un color café rojizo
con grumos blancos. El contenido de
agua en esta unidad varia de 25.00 a
6%.52 %. Hasta la profundidad ML 20 11.40 12.00 0 0 20 80 4491 | 41.05 | 32.30 | 8.75 | 5.72 | 30.14 13
explorada esta unidad presenta una
variacion de 13 a mayor de 50 golpes
en la prueba de penetracion
21.07 | estandar.
21 12.00 12.60 47.28 22
22 12.60 13.20 39.15 21
23 13.20 13.80 42.84 19
24 13.80 14.60 0 0 8 92 43,53 | 40.26 | 32.70 | 7.56 | 5.53 | 29.83 20
25 14.60 15.00 0 0 22 78 43.81 | 41.85 | 30.83 | 11.02 | 4.86 | 36.68 16
26 15.00 15.60 42.33 16
27 15.60 16.20 45.58 22
28 16.20 16.80 45.02 18
29 16.80 17.40 40.20 34
30 17.40 18.00 0 0 22 78 38.55 | 34.79 | 26.60 | 8.19 | 4.86 |32.12 40
31 18.00 18.60 60.52 50
32 18.60 19.20 40.00 50
33 19.20 19.80 0 0 24 76 25.00 | 29.75 | 22.32 | 7.43 | 3.48 | 27.75 50
34 19.80 20.40 26.25 50
35 20.40 21.00 26.23 50
36 21.00 21.07 59.26 50
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PERFIL ESTRATIGRAFICO, HUMEDAD NATURAL

[=l=l=l=l=]=l=]l=l=]el=]l=]

O (0 L0 00 00~ =T T LN P P LOLA MI M = = OO0 e (00 00—~ S LN LN b b

R A A S
OUOUOUOUIO O OO O oo
[ - o o o e ¥ s e s s s s e e s s e o s e

=3 HUMEDAD % Penetracion Estandar|
g LWy — 2P 4100

a

[a] LIMITE LIQUIDO 0.0

8 | simBoLOGIA DESCRIPCION 00 1000 200
z A A A

é oo LIMITE FLASTICO -

o 7. . « "

Primer estrato, compuesto per limo inorganico de alta

comprsibilidad (MH). Presenta un color café oscuro, su
granulometria es media. El contenido de agua en esta
unidad varia de 4214 a 101.10 %. Se logro extraer una

muestra inalterada mediante tubo Shelby. Hasta la

profundidad explerada esta unidad presenta una
vanacion de 3 a 9 golpes en |a prueba de penetracion
estandar.

Segundo esfrato, compuesto por limo inarganico de

baja comprsibilidad (ML). Presenta un color café oscuro
con grumos blancos. El contenido de agua en esta

unidad varia de 37.31 a 62.67 %. Se logré extraer una

muestra inalterada mediante tubo Shelby. Hasta la
profundidad explerada esta unidad presenta una
variacion de 4 a 19 golpes en la prueba de penetracion

estandar.

Tercer estrato, compuesto por arena limosa (SM).

Presenta un color café claro con grumes blancos, su
granulometria es de fina. El contenido de agua en esta

unidad se ubica entre de 45.08 % vy 46.20 %. El

contenido de finos es de 23%. Se encuentra en estado
| compacto, con ndmero N que varia de 17 a 45 golpes

| en SPT I

Cuarto estrato, compuesto por limo inorganico de baja
comprsibilidad (ML). Presenta un color café rojizo con

grumos blancos. El contenido de agua en esta unidad
varia de 25.00 a 60.52 %. Hasta la profundidad

explorada esta unidad presenta unavanacionde 13a ||
mayor de 50 golpes en la prueba de penetracion

estandar.

OBRA: VIADUCTO CAPILLA KM 15+500

LOCALIZACION:  AUTOPISTA TOLUCA-NAUCALPAN ESTADO DE MEXICO

TIPO DE SONDEO: SONDEO DE PENETRACION ESTANDAR ~ SPT 3 N.A.F.: NO SE ENCONTRO

/] ARCA 22~ umo A AT CAPAVEGETAL
ARENA [FIRTTR  GRAVA m FRAGMENTOS DE ROCA
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REGISTRO DE CAMPO NO.4

Obra: VIADUCTO CAPILLA KM 15+500
AUTOPISTA TOLUCA- NAUCALPAN

Sondeo No.: SPT-4

Fecha de inicio: 26 / septiembre /2018

Ubicacién: MORELIA MICH.

Localizacion: Ver anexo No. 1

Fecha de Terminacidén: 29/ septiembre /2018

Banco de Nivel empleado: NIVEL EXISTENTE
DEL TERRENO NATURAL.

ESTANDAR.

Procedimiento: SONDEO MIXTO Y PENETRACION

Supervisor de campo: Ing. Rogelio Godinez

W = 63.50 Kg.

Barra Perf.: N.W

VoBo: Ing. Luis Alberto Ramirez R.

H=4840/W=76 cm N.A.F.: -. NO SE ENCONTRO
i Muestra Pelnetracic'm Estandar Long. ' Especimen'es B.N.Q. =. = Muestreo en roca con
DESCRIPCION DE CAMPO No. De A Numero de Golpes en Recuperada en|igual o superior 8 ppril NQ.
15cm. 30cm. 15’ cm. cm. 10cm A:B:T = Avance con broca tricénica.
1 000 0.60 1 3 2 17 H = Altura de caida del pisén
LIMO CAFE OSCURO 2 0.60 1.20 1 4 3 42 N.A.F. = Nivel de aguas fredticas
3 1.20 1.80 2 6 3 24
LIMO CAFE OBSCURO CON POCO DE ARENA 4 1.80 2.40 1 6 3 32 DONDE:
5 2.40 3.00 4 9 6 42
6 3.00 3.60 6 11 5 49 M = Sondeo Mixto.
ARCILLA CAFE OBSCURO 7 3.60 4.20 TUBO SHELBY 48 E'rzppi'o = Penetracion por peso
8 4.20 4.80 3 8 4 45 T.Shelby = Muestreo “inalterado” con
_ 9 4.80 5.40 4 10 3 41 tubo Shelby.
ARCILLA CAFE OBSCURO POCO ARENOSA 10 5.40 6.00 3 6 3 33 BN.Q. = Muestreo en roca con
. 11 6.00 6.60 7 24 10 35 barril N.Q.
ARCILLA CAFE OBSCURO POCO ARENOSA CON 12 6.60 720 13 12 18 01 ABT - Avance con broca
GRAVILLAS EN ZAPATA e
13 7.20 7.80 10 20 10 50 triconica. w =
14 7.80 8.40 12 34 28 24 Peso del pison.
15 8.40 9.00 25 44 12 26 H =Altura de caida del pison.
16 9.00 9.33 10 50/18 - 24 N.A.F. =Nivel de aguas freaticas
-- 9.33 9.60 AVANCE --
17 9.60 9.90 48| s0/15 | - 21 Z‘ Frag >10cm
LIMO CON GRAVA - 9.90 10.20 AVANCE - RQD(%) e B ——
18 10.20 1034 | s0/14 | - [ - 12 Esp.delEstrato
- 10.34 10.80 AVANCE -
19 10.80 108 | so/8 | - [ - 7
- 10.88 11.40 AVANCE --
20 11.40 1150 | s0/10 | - [ - 7

72




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

| [ - 11.50 12.00 AVANCE -
REGISTRO DE CAMPO NO.4
Obra: VIADUCTO CAPILLA KM 15+500 Sondeo No.: SPT-4 Fecha de inicio: 26 / septiembre /2018
AUTOPISTA TOLUCA- NAUCALPAN
Ubicacion: MORELIA MICH. Localizacion: Ver anexo No. 1 Fecha de Terminacion: 29/ septiembre /2018
Banco de Nivel empleado: NIVEL Procedimiento: SONDEO MIXTO Y PENETRACION Supervisor de campo: Ing. Rogelio Godinez
EXISTENTE DEL TERRENO NATURAL. ESTANDAR. P po:ing. Rog
W = 63.50 Kg. Barra Perf.: N.W VoBo: Ing. Luis Alberto Ramirez R.
H=4840/W=76 cm N.A.F.: -. NO SE ENCONTRO
i Pelnetracién Estandar Long. Esp}ecimenes B.N.Q. =. = Muestreo en roca con
DESCRIPCION DE CAMPO Muestra No Numero de Golpes en Recuperada en igual o barril NQ
! De A cm. superior a arri g
15cm. 30cm. 15’ cm. 10 cm A:B:T = Avance con broca
21 12.00 12.11 | 50/11 - - 9 triconica. ) o
— 12.11 12.60 AVANCE — H = AItur.a de caida del pls’o.n
) 12.60 12.68 508 | - | — 6 N.A.F. = Nivel de aguas fredticas
-- 12.68 13.20 AVANCE - DONDE:
23 13.20 15.00 B.N.Q. 46
SM = Sondeo Mixto.
P.P.P. = Penetracién por peso
propio.

T.Shelby = Muestreo “inalterado”

con tubo Shelby.

B.N.Q. = Muestreo en roca con

barril N.Q.

A.B.T.  =Avance con broca

triconica. w =
Peso del pison.

H =Altura de caida del pisén.

N.A.F. =Nivel de aguas freaticas

_ ) Frag>10cm
~ EspdelEstrato

RQD(%)
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TABLA DE RESULTADOS DEL SONDEO No. 4

Profu % QUE PASA
H 0, 0, 0, 0, 0, 0,
ndida DESCRIPCCION sucs | Muesta De A R RSN
enm ' %FR % G % S % F ' ' o o - o
Primer estrato, compuesto por limo
inorganico de baja compresibilidad 1 000 0.60 0 0 39 61 44.56 3
(ML). Presenta un color café oscuro.
El contenido de agua en esta unidad 2 0.60 1.20 41.13 4
varfa de 33.35 a 44.56 %. Hasta la| V]L 41.95 | 29.80 | 12.15 | 4.77 | 40.68
profundidad explorada esta unidad 0 0 43 57
presenta una variacion de 3 a 6
golpes en la prueba de penetracién 3 1.20 1.80 3335 6
1.80 | estandar.
4 1.80 2.40 0 0 86 14 41.93
Segundo estrato, compuesto por 5 2.40 3.00 79.86
arena limosa (SM). Presenta un color
café oscuro. El contenido de agua en 6 3.00 3.60 65.44 1
esta unidad se ubica entre de 41.93 % TUBO
y 79.86 %. El contenido de finos es de 7 3.60 4.20 62.96 SHELB
32%. Se logré extraer una muestra | S[V] 45.39 | 21.42 | 23.97 | 6.88 | 32.60 Y
inalterada mediante tubo Shelby. Se 8 4.20 4.80 0 0 68 32 52.07 8
encuentra en estado semi compacto, 9 4.80 5.40 53.62 10
con nimero N que varia de 6 a.2,4 10 5 40 6.00 5125 6
golpes en la prueba de penetracién
estandar. 11 6.00 6.60 46.61 24
7.20 12 6.60 7.20 59.77 14
13 7.20 7.80 51.04 20
Tercer estrato, compuesto por arena 14 7.80 8.40 59.53 34
limosa (SM). Presenta un color café 15 8.40 9.00 39.26 44
oscuro, con gravillas aisladas. El 16 9.00 9.60 17.15 50
contenido de agua en esta unidad se 17 9.60 10.20 0 13 57 30 2574 32.62 | 25.81 6.82 4,68 | 32.23 50
ubica entre de 17.15 % y 59.53 %. £l | SV] :
contenido de finos es de 30%. Se 18 10.20 10.80 19.87 50
encuentra en estado compacto, con 19 10.80 11.40 25.95 50
nimero N mayor de 50 golpes en la 20 11.40 12.00 30.34 50
prueba de penetracion estandar. 21 12.00 12.60 14.70 50
13.20 22 12.60 13.20 0 28 54 18 1532 37.21 | 27.41 9.8 2.16 | 25.47 50
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Profu % QUE PASA
H ° 0, 0, 0, 0, 0, 0,
ndida DESCRIPCCION sucs | Muesta De A R RSN
enm ' %FR % G % S % F ' ' o o - o
Cuarto estrato, compuesto por roca
empacada en una matriz de arena
(A). Presenta un color gris. El
contenido de agua es de 16.31%. Por
la naturaleza del material BARR
encontrado, se cambid la técnica de A 23 13.20 15.00 100 0 0 0 16.31 - - - - - IL

15.00

penetracién estandar por extraccion
de nucleos, con barril NQ, y se
determiné el RQD promedio del
estrato de 8.5 %.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO, HUMEDAD NATURAL

§ 0 . — TE;T%_ — 1000 Penetracion Estandar
Ey o
& LIMITE LIQUIDO 0.0
5 | smBoLOGIA DESCRIPCION 00 N 1000 50.0
=
é o0 LIMITE PLASTICO 100, || ——
o . * *
000 __ _
050 — Primer estrato, compuesto por limo inorganico de baja g L‘ { ]
: comprsibilidad (ML). Presenta un color café oscuro. El 4 i P 1'
1.00 contenido de agua en esta unidad varia de 3335 a
1 44 56 %. Hasta la profundidad explorada esta unidad
1.50 A
AREEARERERE presenta una variacion de 3 a 6 golpes en la prueba de
200 — |lE penetracion estandar.
250 —— & ' '
3.00 . . Segundo estrato, compuesto por arena limosa (SM).

) T . Presenta un color café escuro. El contenido de agua en
350 — NE esta unidad se ubica entre de 41.93 % y 79.86 %. El
400 - 5 contenido de finos es de 32%. Se logrd extraer una

: SIS S| muestra inalterada mediante tubo Shelby Se encuentra
4 50 —— [ e[| en estado semi compacto, con nimero N que variade 6 |||t bbb e e
500 —— : - - a 24 golpes en la prueba de penetracion estandar.

550 —— EEEEE]

6.00 |l

6.50 —— L

7.00 —— Rl

750 || ] Tercer estrato, compuesto por arena limosa (SM). L
8.00 - [ J| Presenta un color café oscuro, con gravillas iasladas. El -

) . contenido de agua en esta unidad se ubica entre de L
850 & 17.15 % y 59.53 %. El contenido de finos es de 30%. Se ]
9.00 4+ |= encuentra en estado compacto, con nimero N mayor -

050 —— = ] de 50 golpes en la prueba de penetracionestandar. || | 0 | i P b LD
10.00 —— & :
1050 — | :
11.00 — | |
1150 — [& ]
1200 —— 2 ] ¥
1250 — [ : 1
13.00 — [EfF ] <
1350 — \J i Cuarto estrato, compuesto por roca empacada en una o
. LN - matriz de arena (A). Presenta un color gris. El contenido
1400 —— [ L de agua es de 16.31%. Por la naturaleza del material
1450 —+ :j o encontrado, se cambid la técnica de penetracion
NS estandar por extraccion de nicleos, con barmil NQ, y se
15.00
OBRA: WIADUCTO CAPILLA KM 15+500

LOCALIZACION: AUTOPISTA TOLUCA-NAUCALPAN ESTADO DE MEXICO

TIPO DE SONDEC: SONDEO DE PENETRACION ESTANDAR SPT 4

N.AF.: NO SE ENCONTRO

|
§

ARCILLA
ARENA

CAPA VEGETAL

IS | . :I FRAGMENTOS DE ROCA
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REGISTRO DE CAMPO NO.5

Obra: VIADUCTO CAPILLA KM 15+500 Sondeo No.: SPT-5 Fecha de inicio: 18 / septiembre /2018
AUTOPISTA TOLUCA- NAUCALPAN
Ubicacion: MORELIA MICH. Localizacion: Ver anexo No. 1 Fecha de Terminacion: 21/ septiembre /2018
Banco de Nivel empleado: NIVEL EXISTENTE Procedimiento: SONDEO MIXTO Y PENETRACION Supervisor de campo: Ing. Rogelio Godinez
DEL TERRENO NATURAL. ESTANDAR. P po:Ing. Rog
W = 63.50 Kg. Barra Perf.: N.W VoBo: Ing. Luis Alberto Ramirez R.
H=4840/W=76 cm N.A.F.:-.4.20m
Penetracion Estandar Long. Especimenes | B.N.Q. =. = Muestreo en roca con
DESCR|PC|6N DE CAMPO ML”\lEStra b A Numero de Golpes en Recuperada en|igual o superior a papril NQ.
° € 15cm. 30cm. 15’ cm. cm. 10cm A:B:T = Avance con broca
1 000 0.60 2 7 5 37 tricénica.
2 0.60 1.20 3 7 6 33 H = Altura de caida del pisén
3 1.20 1.80 2 3 12 30 N.A.F. = Nivel de aguas fredticas
4 1.80 2.40 5 30 15 23 DONDE:
, 5 2.40 3.00 TUBO SHELBY 17
ARCILLA CAFE OBSCURO .
6 3.00 3.60 7 22 15 41 SM = Sondeo Mixto.
7 3.60 4.20 19 34 15 25 P.P.P. = Penetracién por peso
propio.
8 4.20 4.80 22 34 15 33 T.Shelby = Muestreo “inalterado”
9 4.80 5.40 10 27 15 18 con tubo Shelby.
10 5.40 6.00 12 26 8 26 B.N.Q. =Muestreo en roca con
. 11 6.00 6.60 |18 29 21 40 barril N.Q.
ARCILLA CAFE ROJIZA _
- 6.60 6.60 REBOTA MARTINETE - A.B.T.  =Avance C°“Wbr°ca
12 6.60 7.60 B.N.Q. 60 triconica. v
13 7.60 9.60 B.N.Q 110 " ;eso djl p'sf:jn'd |
: : s =Altura de caida del pison.
ROCA ROJIZA 14 960 | 12.60 B.N.Q. 180 N.AF. =Nivel de aguas freaticas
15 12.60 15.60 B.N.Q. 210
"Frag >10cm
RQD(%) = L Frag210um =
Esp.delEstrato

a4
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TABLA DE RESULTADOS DEL SONDEO No.5
Profund % QUE PASA o o o o o o,

idad DESCRIPCCION sucs | Miesta | pe | A - T S - I P A Y

enm ’ %FR % G % S % F ’ ’ o o o o
Primer estrato, compuesto por limo 1 000 | 0.60 36.40 7
inorganico de baja compresibilidad 2 060 | 1.20 33.31 7
(ML). Presenta un color café oscuro. El
contenido de agua en esta unidad varia
de 3331 a 4643 % Hasta la ML 0 0 46 54 33.30 | 25.32 7.98 5.3 24.15
profundidad explorada esta unidad 3 1.20 | 1.80 46.13 34
presenta una variacion de 7 a 34 golpes

1.80 | en la prueba de penetracién estandar.
Segundo estrato, compuesto por arena 4 1.80 | 2.40 23.61 30
limosa (SM). Presenta un color café 44.11 31.38 12.73 6.72 |37.10
oscuro. El contenido de agua en esta 5 2.40 | 3.00 0 24 43 33 29.66 STHL:EEEY
unidad se ubica entre de 8.30 % y 29.66
%. El contenido de finos es de 30%. Se SM 6 3.00 | 3.60 24.05 22
logré extraer una muestra inalterada 7 3.60 | 4.20 10.60 34
mediante tubo Shelby. Se encuentra en 0 0 70 30 34.60 | 25.05 | 10.55 | 3.67 |32.90
estado MUY compacto, con nimero N
que varia de 22 a 34 golpes en la prueba 8 4.20 | 4.80 8.30 34
4.80 | de penetracién estandar.

Tercer estrato, compuesto por limo 9 4.80 | 5.40 33.70 27
inorganico de alta compresibilidad 10 5.40 | 6.00 0 0 48 52 77.09 26
(MH). Presenta un color café oscuro, su
granulometria es media. El contenido
de agua en esta unidad varia de 33.70 a M H 51.17 | 35.73 | 15.44 | 8.73 | 30.80
7709 %. Hasta la profundidad 11 6.00 |6.60| O 0 42 58 | 62.77 29
explorada esta unidad presenta una
variacion de 26 a 29 golpes en la prueba
de penetracion estandar.
Cuarto estrato, compuesto por roca 12 6.60 | 7.60 34.47 BARRIL
empacada en una matriz de arena (A). 13 7.60 | 9.60 48.13 BARRIL
Presenta un color gris. El contenido de
agua varia de 34.47 a 52.14%. Por la 14 9.60 126 51.18 BARRIL
naturaleza del material encontrado, se A 0 100 0 0 0
cambié la técnica de penetracion
estandar por extraccién de nucleos, con 15.6
barril NQ, y se determiné el RQD 15 12.60 0 52.14 BARRIL

15.60 | promedio del estrato de 9.3 %.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO, HUMEDAD NATURAL

g‘_ W . — 'ﬂ-‘i‘f%_ — 1000 Penetracion Estandar
E ~
& LIMITE LIQUIDO 0.0
& | sIMBOLOGIA DESCRIPCION 00 1000 50.0
% F Y F'y F Y
é 0o LIMITE PLASTICO 1000 S
o R * d ]
000 ___ : :
050 —— Primer estrato, compuesto por limo inorganico de baja 1 i 1 )
. comprsibilidad (ML). Presenta un color café oscuro. El * ' ! |
1.00 — contenido de agua en esta unidad varia de 3331 a "
150 —— 46.13 %. Hasta la profundidad explorada esta unidad i |-'
) presenta una varacion de 7 a 34 golpes en la prueba de P
! ) X
200 penetracion estandar. |
250 ' : - Fars
300 Segundo estrato, compuesto por arena limosa (SM). B
. Presenta un color café oscure. El contenido de agua en A
350 +— esta unidad se ubica entre de 8.30 % y 29.66 %. El N ERE B
400 - contenido de finos es de 30%. Se logro extraer una r i
: muestra inalterada mediante tubo Shelby. Se encuentra .~ P =
450 +— en estado MUY compacto, con nimero N que varia de I 1+ . j- ----
500 —— 22 a 34 golpes en la prueba de penetracion estandar. e~ 1
1 / =y
A P
5590 Tercer estrato, compuesto por limo inorganico de alta * PR
6.00 comprsibilidad (MH). Presenta un color café oscuro, su L f,""r !
6.50 granulometria es media. El contenido de agua en esta | T I
. 1T =)l unidad varia de 33.70 a 77.09 %. Hasta la profundidad |
700 +— |\ explorada esta unidad presenta una vanacion de 26 a |
750 — I'. 29 golpes en la prueba de penetracién estandar. I.'
8.00 Cuarto estrato, compuesto por roca empacada en una
850 —+— matriz de arena (A). Presenta un color gns. El contenido
: de agua varia de 34.47 a 52.14%. Por la naturaleza del
900 matenal encontrado, se cambid la técnica de T
950 penetracion estandar por extraccion de nicleos, con I
bamil NQ, y se determind el RQD promedio del estrato 1
1000 de 9.3 %. T
1050 ——
11.00 —
1150
1200 — +
1250 — ™
1300 —
1350 —
1400 +
1450 ——
15.00
OBRA: VIADUCTO CAPILLA KM 15+500

LOCALIZACION: AUTOPISTA TOLUCA-NAUCALPAN ESTADO DE MEXICO

TIPO DE SONDEQ: SONDEOQ DE PENETRACION ESTANDAR SPT &

N.A.F.: NO SE ENCONTRO

ARCILLA E LIMO

\
E

CAPA VEGETAL

ARENA [FURSUR5T]  GRAVA FS—"4°N] FRAGMENTOS DE ROCA
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

REGISTRO DE CAMPO NO.6

Obra: VIADUCTO CAPILLA KM 15+500
AUTOPISTA TOLUCA- NAUCALPAN

Sondeo No.: SPT-6

Fecha de inicio:

18 / septiembre /2018

Ubicacion: MORELIA MICH.

Localizacion: Ver anexo No. 1

Fecha de Terminacion: 20/ septiembre /2018

Banco de Nivel empleado: NIVEL
EXISTENTE DEL TERRENO NATURAL.

Procedimiento: SONDEO MIXTO Y PENETRACION
ESTANDAR.

Supervisor de campo: Ing. Rogelio Godinez

W = 63.50 Kg.

Barra Perf.: N.W

VoBo: Ing. Luis Alberto Ramirez R.

H=4840/W=76 cm N.A.F.:-.4.20m
Penetracion Estandar Long. Especimenes _ "
DESCRIPCION DE CAMPO M"‘\lGStra 5 A Ndmero de Golpes en Recuperada en|igual o superior 3 :(':Q =. =Muestreo en roca con barril
O. e ) i 10 .
15¢m. 30cm. 15 cm. i o A:B:T = Avance con broca tricdnica.
1 000 0.60 2 5 4 20 H = Altura de caida del pisén
2 0.60 1.20 4 13 7 22 N.A.F. = Nivel de aguas freaticas
ARCILLA 3 1.20 1.80 7 13 7 18
4 1.80 2.40 7 23 13 24 DONDE:
5 2.40 3.00 8 20 10 17 SM = Sondeo Mixto.
6 3.00 3.60 3 13 8 29 P.P.P.  =Penetracién por peso propio.
7 3.60 4.20 4 20 13 24 T.Shelby = Muestreo “inalterado” con
LIMO ARCILLOSO 8 4.20 4.80 6 15 4 34 tubo Shelby.
9 4.80 540 TUBO SHELBY 33 B.N.Q. = Muestreo en roca con barril
- - N.Q.
10 5.40 6.00 17 26 18 33 A.B.T. = Avance con broca tricénica.
11 6.00 6.60 10 30 46 43 w =
12 6.60 7.20 25 48 27 13 Peso del pison.
13 7.20 7.80 14 22 13 17 H =Altura de caida del pisén.
LIMO ARCILLOSO 14 7.80 8.40 11 26 14 27 N.A.F. =Nivel de aguas freaticas
15 8.40 9.00 8 15 8 24 |
16 9.00 | 9.60 7 14 8 49 RQD(%) 2 Frag>10cm
n)=—"7¥—Y¥7""—"—=
17 . 10.2 TUBO SHELBY
9.60 | 10.20 UBOS 36 Esp.delEstrato
18 10.20 10.80 6 11 6 52
ARCILLA CAFE 19 10.80 11.40 5 10 5 22
20 11.40 12.00 4 11 6 46
21 12.00 12.60 4 10 5 31
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

REGISTRO DE CAMPO NO.6

Obra: EDIFICIO DE LABORATORIO DE ANALISIS DE
INFORMACIONES ENGEOGRAFIA AMBIENTAL

Sondeo No.: SPT-6

Fecha de inicio: 18 / septiembre /2018

Ubicacidon: MORELIA MICH.

Localizacion: Ver anexo No. 1

Fecha de Terminacién: 20/ septiembre /2018

Banco de Nivel empleado: NIVEL EXISTENTE DEL
TERRENO NATURAL.

Procedimiento: SONDEO MIXTO Y PENETRACION
ESTANDAR.

Supervisor de campo: Ing. Rogelio Godinez

W = 63.50 Kg.

Barra Perf.: N.W

VoBo: Ing. Luis Alberto Ramirez R.

H=4840/W=76 cm N.A.F.:-.4.20m
Penetracion Estandar Long. Especimenes | B.N.Q. =. = Muestreo en roca con
DESCRIPCION DE CAMPO Mt:\lestra o A Numero de Golpes en Recuperada en|igual o superior d parril NQ.
© € 15cm. 30cm. 15’ cm. cm. 10cm A:B:T = Avance con broca tricénica.
22 12.60 13.20 2 13 2 26 H = Altura de caida del pis6n
23 13.20 13.75 3 14 50/10 35 N.A.F. = Nivel de aguas freaticas
24 13.75 15.60 B.N.Q. 28 DONDE:
BASALTO 25 15.60 17.10 B.N.Q. 23
26 17.10 | 18.10 1 | 1 [ 1 S/R SM = Sondeo Mixto.
27 18.10 19.40 B.N.Q. 36 P.P.P. = Penetracion por peso
ARCILLA CAFE 28 19.40 | 20.00 13 46 36 55 proplo. ,
29 20.00 20.10 50/10 S/R T.Shelby = Muestreo “inalterado” con
tubo Shelby.
ARENAS FINAS 30 20.10 22.00 B.N.Q. 75 B.N.Q. = Muestreo en roca con
31 22.00 23.00 B.N.Q. 90 barril N.Q.
A.B.T. = Avance con broca
triconica. w =
Peso del pison.
H =Altura de caida del pisén.

N.A.F. =Nivel de aguas freaticas

"Frag >10
RQD(o) = 19 2100m

Esp.delEstrato
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TABLA DE RESULTADOS DEL SONDEO No. 6

Profund % QUE PASA o o o o, o, o
idad DESCRIPCCION sucs ML;\lejtra De A V(‘/’ L/OL L/I; | {i_’, CAIJ_ C/Q/ N
enm. ’ %FR % G % S % F ’ ' o o o o
Primer estrato, compuesto por limo 1 000 0.60 50.43 5
inorganico de baja com?resibilidad 2 060 | 1.20 0 0 29 71 3332 34.17 | 23.91 | 10.26 4.61 26.73 13
(ML). Presenta un color café oscuro. El
contenido de agua en esta unidad varia M L 3 1.20 | 1.80 35.96 13
de 3132 a 5043 %. Hasta la 4 1.80 | 2.40 31.32 23
profundidad explorada esta unidad 0 0 32 68 35.90 | 25.27 | 11.63 5.71 29.41
presenta una variacion de 5 a 34 golpes 5 2.40 | 3.00 38.35 20
3.00 | en la prueba de penetracién estandar.
Segundo estrato, compuesto por limo 6 3.00 | 3.60 46.10 13
inorganico de alta compresibilidad 7 3.60 | 4.20 38.64 20
(MH). Presenta un color café oscuro, su - - -
granulometria es fina. El contenido de 8 4.20 | 4.80 46.98 15
agua en esta unidad varia de 38.64 a
46.98 %. Se logré extraer una muestra | [M]H 0 0 30 70 58.13 | 47.00 | 11.13 | 5.38 | 30.51
inalterada mediante tubo Shelby. Hasta
la profundidad explorada esta unidad 9 4.80 | 5.40 40.63 TUBO SHELBY
presenta una variaciéon de 13 a 20
golpes en la prueba de penetracién
5.40 | estandar.
10 5.40 | 6.00 0 0 31 69 36.77 26
Tercer estrato, compuesto por limo 11 6.00 | 6.60 33.55 | 35.17 | 27.84 7.33 3.57 30.59 30
inorganico de baja compresibilidad 12 6.60 | 7.20 0 0 41 59 37.05 48
(ML). Presenta un color café oscuro. El 13 7.20 | 7.80 44,91 22
Zonlt‘e‘ngigo izzéu;e;e;taluniqad ;/arl’a 14 7.80 | 8.40 27.40 26
una mucstra naherada mediante tubo | ML [ 15| 8.40 [9.00 14.91 15
Shelby. Hasta la profundidad explorada 16 9.00 | 9.60 0 0 42 58 27.43 32.73 21.34 11.39 6.56 31.83 14
esta unidad presenta una variacién de 10.2 ’ ’ ’ ’ ’
10 a 48 golpes en la prueba de 17 9.60 0 28.48 TUBO SHELBY
penetracion estandar. 10.8
13.75 18 10.20 0 30.96 11
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Profund % QUE PASA
idad DESCRIPCCION sucs Mlﬁ:tra De A \%’ I:%L Lo/l‘; |°|/; SAI’_ CD/‘\’/ N
enm. . %FR % G %S % F . . N F. .L. V.
19 10.80 134 33.25 10
20 11.40 1%0 35.69 11
21 12.00 12'6 51.58 10
22 12.60 1?(’)'2 50.18 13
23 13.20 1?;'7 43.16 14
24 13.75 1?)'6 14.36 BARRIL
17.1
25 15.60 0 0 0 48 52 10.61 BARRIL
Cuarto estrato, compuesto por roca 26 17.10 | 181 9.65 | 37.63 | 3148 | 565 | 3.0 | 3453 BARRIL
empacada en una matriz de arena (A). 0
Presenta un color gris. El contenido de 19.4
agua varfa de 9.65 a 49.79 %. Por la 27 18.10 0 39.64 BARRIL
naturaleza del material encontrado, se A 0 0 44 66
cambié la técnica de penetracion 28 19.40 20.0 38.91 50
estandar por extraccion de nucleos, con 0
barril NQ, y se determind el RQD 20.1
promedio del estrato de 12.8 %. 29 20.00 0 - 50
30 20.10 230 0 0 68 32 40.79 | 28.87 | INAP. INAP. 0.0 INAP. BARRIL
23.0
1 22. - BARRIL
23.00 3 00 0
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PERFIL ESTRATIGRAFICO, HUMEDAD NATURAL

SIMBOLOGIA

PROFUNDIDAD (M)

DESCRIPCION

CoOOOOOoOoOOO oD

_\_;_x
LN LN N LN LN O

——

D 00000 ~ T OXN U PG RIRI = =0 O e 90 (o]~ T AT )

O DD D U S Do Lhowh O S
[Slalsle'sle Slels el el -le]

P =

|
I
2>

DO

| |
[l

DO TICOHOTOROK

HUMEDAD %
W = —o— — =00
LIMITE LIQUIDO
0.0 100.0
A A F'y
00 LIMITE PLASTICO 1000
R + *

Penetracion Estandar

0.0

50.0

Y

Primer estrato, compuesto por limo inorganico de baja
comprsibilidad (ML). Presenta un color café oscuro. El
contenido de agua en esta unidad varia de 31.32 a
50.43 %. Hasta la profundidad explorada esta unidad
presenta una vanacion de 5 a 34 golpes en la prueba de
penetracion estandar.

J

Segundo estrato, compuesto por limo inorgénico de alta
comprsibilidad (MH). Presenta un celor café oscuro, su
granulometria es fina. El contenido de agua en esta
unidad varia de 38.64 3 46.98 %. Se logré extraer una
muestra inalterada mediante tubo Shelby. Hasta la
profundidad explorada esta unidad presenta una

variacion de 13 a 20 golpes en la prueba de penetracién | [|-——f—

estandar.

Tercer estrato, compuesto por limo inorganico de baja
comprsibilidad (ML). Presenta un color café oscuro. El
contenido de agua en esta unidad varia de 14.91 a
50.58 %. %. Se logro extraer una muestra inalterada
mediante tubo Shelby. Hasta |a profundidad explorada
esta unidad presenta una variacion de 10 a 48 golpes
en la prueba de penetracion estandar.

Cuarto estrato, compuesto por roca empacada en una
matriz de arena (A). Presenta un color gns. El contenido
de agua varia de 9.65 a 49.79 %. Por |a naturaleza del
matenal encontrado, se cambio la técnica de
penetracion estandar por extraccion de nicleos, con
bamil NQ, y se determiné el RQD promedio del estrato
de 12.8 %.

OBRA:

LOCALIZACION:

VIADUCTO CAPILLA KM 15+500

AUTOPISTA TOLUCA-NAUCALPAN ESTADO DE MEXICO

TIPO DE SONDEOD: SOMNDEO DE PENETRACION ESTANDAR ~ SPT 6

N.AF.: NO SE ENCONTRO

i,

ARCILLA E LIMO
ARENA [EVSTRE]  GRAVA

ANA CAPAVEGETAL

|E N . q FRAGMENTOS DE ROCA
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

REGISTRO DE CAMPO NO.7

26 / septiembre /2018

Fecha de Terminacion: 29/ septiembre /2018

Supervisor de campo: Ing. Rogelio Godinez

VoBo: Ing. Luis Alberto Ramirez R.

Obra: VIADUCTO CAPILLA KM 15+500 Sondeo No.: SPT-7 Fecha de inicio:
AUTOPISTA TOLUCA- NAUCALPAN
Ubicacion: MORELIA MICH. Localizacion: Ver anexo No. 1
Banco de Nivel empleado: NIVEL Procedimiento: SONDEO MIXTO Y PENETRACION
EXISTENTE DEL TERRENO NATURAL. ESTANDAR.
W = 63.50 Kg. Barra Perf.: N.W
H=4840/W=76 cm N.A.F.: -. NO SE ENCONTRO
Penetracion Estandar Long. Especimenes
DESCR|PC|ON DE CAMPO ML’J\le;tra De A Numero de Golpes en Recuperada en|igual o superior 3|
' 15cm. 30cm. 15’ cm. cm. 10 cm
1 000 0.60 3 5 4 19
2 0.60 1.20 5 13 5 27
X 3 1.20 1.80 4 9 6 13
ARCILLA CAFE OBSCURO 4 1.80 2.40 TUBO SHELBY 25
5 2.40 3.00 3 9 6 45
6 3.00 3.60 3 12 7 23
LIMO POCO ARCILLOSO CON GRUMOS U 3.60 4.20 3 17 10 28
8 4.20 4.80 7 25 6 29
9 4.80 5.40 8 8 3 36
LIMO POCO ARCILLOSO 10 5.40 6.00 TUBO SHELBY 30
11 6.00 6.60 3 7 4 48
12 6.60 7.20 5 15 10 36
13 7.20 7.80 7 16 8 31
ARCILLA ROJIZA 14 7.80 8.40 9 18 9 39
15 8.40 9.00 8 30 22 36
16 9.00 9.60 8 21 20 47
ARCILLA ROJIZA CON GRAVILLAS EN ZAPATA 17 9.60 10.20 32 41 20 12
LIMO POCO ARCILLOSO 18 10.20 10.80 20 39 10 28
LIMO CON GRAVILLAS 19 10.80 11.40 10 41 14 18
20 11.40 12.00 9 13 19 30
ARCILLA ROJIZA 21 12.00 12.60 9 22 13 47
22 12.60 13.20 8 25 15 43
ARCILLA CON GRUMOS 23 13.20 13.56 19 50/21 - 30
- 13.56 13.80 AVANCE -
ARCILLA ARENOSA 24 13.80 14.17 20 [ s0/22 [ - 130

B.N.Q. =. = Muestreo en roca con
barril NQ.
A:B:T = Avance con broca tricdnica.

H = Altura de caida del pis6n
N.A.F. = Nivel de aguas fredticas

DONDE:
SM = Sondeo Mixto.
P.P.P. = Penetracién por peso
propio.
T.Shelby = Muestreo “inalterado” con
tubo Shelby.
B.N.Q. =Muestreo en roca con
barril N.Q.
A.B.T. = Avance con broca
tricdnica. w =
Peso del pisén.

H =Altura de caida del pisén.
N.A.F. =Nivel de aguas freaticas

> Frag >10cm
RQD%) =&~ =

Esp.delEstrato
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

REGISTRO DE CAMPO NO.7

Obra: VIADUCTO CAPILLA KM 15+500 Sondeo No.: SPT-7 Fecha de inicio: 26 / septiembre /2018
AUTOPISTA TOLUCA- NAUCALPAN
Ubicacion: MORELIA MICH. Localizacion: Ver anexo No. 1 Fecha de Terminacion: 29/ septiembre /2018
Banco de Nivel empleado: NIVEL Procedimiento: SONDEO MIXTO Y PENETRACION Supervisor de campo: Ing. Rozelio Godinez
EXISTENTE DEL TERRENO NATURAL. ESTANDAR. P po:ing. g
W = 6350 Kg. Barra Perf.: N.W VoBo: Ing. Luis Alberto Ramirez R.
H=4840/W=76 cm N.A.F.: -. NO SE ENCONTRO
Penetracion Estandar Long. Especimenes | B.N.Q. =. = Muestreo en roca con
DESCR|PC|ON DE CAMPO ML:\lEStra b A Numero de Golpes en Recuperada enigual o superior a parril NQ.
0. e
15em. | 30cm. | 157cm. cm. 10cm A:B:T = Avance con broca
- 14.17 14.40 AVANCE -- tricénica.
25 14.40 14.65 45 [ s0/10 | - 15 H = Altura de caida del pisén
ARCILLA ROJIZA - 14.65 15.00 AVANCE -- N.A.F. = Nivel de aguas fredticas
26 15.00 1514 | s0/14 | - [ - 08
- 15.14 15.60 AVANCE - DONDE:
ARCILLA POCO ARENOSA CON GRAVILLA 27 15.60 15.72 5012 | -] - 7 . —sond _
- 15.72 16.20 AVANCE = M = Sondeo Mixto.
P.P.P. = Penetracién por peso
-- 16.20 16.20 REBOTA HERRAMIENTA - propio.
BOLEOS EMPACADOS EN ARCILLA 28 16.20 17.40 B.N.Q. 45 T.Shelby =Muestreo “inalterado”
29 17.40 17.80 35 [ s0/25 [ -- 20 con tubo Shelby.
ROCA FRACTURADA 30 17.80 19.80 B.NQ. 83 B.N.Q. = Muestreo en roca con
barril N.Q.
A.B.T. = Avance con broca
triconica. w =
Peso del pisén.
H =Altura de caida del pisén.

N.A.F. =Nivel de aguas freaticas

'Frag >10
RQD(%):Z‘ rag >10cm

Esp.delEstrato |
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TABLA DE RESULTADOS DEL SONDEO No. 7

Profun % QUE PASA
H 0, 0, 0, 0, 0, 0,
didad DESCRIPCCION sucs | Miesta | pe | A N N - < R A
0.00 ' %FR | % G % S % F ’ ’ o o o o
Primer estrato, compuesto por 1 000 0.60 0 0 53 47 37.20 5
arena arcillosa (GC). Presenta un 2 0.60 | 1.20 50.93 13
color café oscuro, su
granulometria es de media. El 120 | 180 55.25 9
contenido de agua en esta unidad TUBO
varia entre 37.20 y 55.25 %. El 4 1.80 | 2.40 0 0 52 48 | 54.47 44.73 | 33.49 | 11.24 | 8.24 | 27.84 SHELB
contenido de finos es 47 %. Se sc Y
logré extraer una  muestra 5 2.40 | 3.00 49.98 9
inalterada mediante tubo Shelby. 6 3.00 | 3.60 48.27 12
Se encuentra en estado semi
compacto, con numero N que varia 7 3.60 | 4.20 34.68 17
de 5 a 12 golpes en la prueba de 3 420 | 2.0 0 0 66 44 3459 36.74 | 20.46 | 16.28 | 5.13 | 27.13 -
4.80 | penetracion estandar. )
Segundo estrato, compuesto por 9 4.80 5.40 78.10 8
arena arcillosa (GC). Presenta un TUBO
color  café oscuro, s 10 | 5.40 | 6.00 78.11 SHELB
granulometria es de media. El vy
contenido de agua en esta unidad
varia entre 34.98 y 78.11 %. El 1 6.00 | 6.60 72.32 7
contenido de finos es 46 %. Se | SC 12 6.60 | 7.20 0 0 54 46 34.98 | 50.52 | 14.90 | 35.62 | 8.43 | 36.64 15
logré extraer una  muestra 13 7.20 | 7.80 53.16 16
inalterada mediante tubo Shelby. 14 780 | 8.40 46.02 18
Se encuentra en estado semi
compacto, con niumero N que varia 15 8.40 | 9.00 40.71 30
de 7 a 30 golpes en la prueba de 16 9.00 | 9.60 30.28 21
9.60 | penetracion estandar. )
Tercer estrato, compuesto por 17 9.60 10.2 30.74 41
limo inorgénico de  baja 0
compresibilidad (ML). Presentaun | n gy 18 [1020] 98| o 0 39 | 61 |[30.75 35702505 | 1065 | 551 | 15.85 | 39
color café oscuro. El contenido de 0
agua en esta unidad varia de 24.98 11.4
17.80 | 2 48.28 %. %. Hasta la profundidad 19 10.80 0 42.27 41
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Profun %
. o QUE PASA o o o o o o
digad DESCRIPCCION sucs | Muestia | pe | A N L N - I A
' %FR % G % S % F ’ ’ o o o o
0.00
explorada esta unidad presenta 12.0
una variacién de 13 a mayor de 50 20 11.40 0 36.23 13
golpes en la prueba de penetracion 12.6
estandar. 21 12.00 0 35.16 22
22 12.60 1?(’)'2 48.24 25
23 [1320 BF 38.04 50
24 | 1380 14! 36.73 >0
25 [1440| B0 37.75 >0
26 | 1500 136 31.00 >0
27 |1s60| 102 24.98 >0
17.4
28 16.20 0 0 0 44 56 34.23 >0
178 29.61 | 9.38 3.16 5.15 | 29.00 =0
29 17.40 0' 0 0 33 67 42.02
Cuarto estrato, compuesto por
roca empacada en una matriz de
arena (A). Presenta un color gris. El
contenido de agua es de 22.95 %.
Por la naturaleza del material 19.8 BARRI
encontrado, se cambié la técnica A 30 1780 =, 0 0 68 32 22.95 - - - - - L
de penetracion estandar por
extraccion de nucleos, con barril
NQ, y se determind el RQD
19.80 | promedio del estrato de 0.0 %.
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PERFIL ESTRATIGRAFICO, HUMEDAD NATURAL

PROFUNDIDAD {M)

HUMEDAD %

LW e — —e— — —'A00

LIMITE LIQUIDO

OO0 U OO O UIO o
coooooooooOooooo

OOCO0R T DN P B LOLI NN = = O Ol 00 00 00~ =~ 0 TH NN B £ L0 MRS

N P P S S S i
OO MOoOoOLmoO oo o oho
CoOoOoOoOoOoOOoOOOOoOOOoOoOOOoOOOo0

Penetracion Estandar|

0.0 50.0

penetracién estandar.

SIMBOLOGIA DESCRIPCION N el
LIMITE FLASTICO 100, | [ e
. ]

_/m'/// I// ) % Primer estrato, compuesto por arena arcillosa (GC).

APRAYS e o Presenta un color café oscuro, su granulometria es de

m NIV ‘m = media. El contenido de agua en esta unidad varia entre

LA 37.20 y 55.25 %. El contenido de finos es 47 %. Se

_’m,/s, . ‘|, logrd extraer una muestra inalterada mediante tubo

VR AT R Shelby. Se encuentra en estado semi compacto, con

’B,,’H, Y ’H, " numero N que varia de 5 a 12 golpes en la prusba de

7
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Segundo estrato, compuesto por arena arcillosa (GC).

Presenta un color café oscuro, su granulometria es de

media. El contenido de agua en esta unidad varia entre
3498y 78.11 %. El contenido de finos es 46 %. Se
logrd extraer una muestra inalterada mediante tubo
Shelby. Se encuentra en estado semi compacto, con
nimero N que varia de 7 a 30 golpes en la prueba de

penetracion estandar.

Tercer estrato, compuesto por limo inorganico de baja
comprsibilidad (ML). Presenta un color café oscuro. El
contenido de agua en esta unidad varia de 24 98 a
48.28 %. %. Hasta la profundidad explorada esta unidad
presenta una vanacien de 13 a mayor de 50 golpes en
la prueba de penetracion estandar.

1 Cuarto estrato, compuesto por roca empacada en una

miatriz de arena (A). Presenta un color gris. El contenido
de agua es de 22 .95 %. Por la naturaleza del material

encontrado, se cambid |a técnica de penetracién
| estandar por extraccion de nicleos, con barril NQ, y se |
| determind el RQD promedio del estrato de 0.0 o, |

OBRA: VIADUCTO CAPILLA KM 15+500
LOCALIZACION: AUTOPISTA TOLUCA-NAUCALPAN ESTADO DE MEXICO
TIPC DE SONDECQ: SONDEO DE PENETRACION ESTANDAR SPT 7 N.AF.: NO SE ENCONTRO

I,

ARCILLA E LIMO
ARENA [CVaTT735Y  GRAVA

CAPA VEGETAL

IS | : q FRAGMENTOS DE ROCA
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

REGISTRO DE CAMPO NO.8

Obra: VIADUCTO CAPILLA KM 15+500 Sondeo No.: SPT-8 Fecha de inicio: 04 /octubre /2018
AUTOPISTA TOLUCA- NAUCALPAN
Ubicacion: MORELIA MICH. Localizacion: Ver anexo No. 1 Fecha de Terminacidon: 06 /octubre /2018
Banco de Nivel empleado: NIVEL EXISTENTE Procedimiento: SONDEO MIXTO Y PENETRACION Supervisor de campo: Ine. Rogelio Godinez
DEL TERRENO NATURAL. ESTANDAR. P po:ing. Rog
W = 63.50 Kg. Barra Perf.: N.W VoBo: Ing. Luis Alberto Ramirez R.
H=4840/W=76 cm N.A.F.: -. NO SE ENCONTRO
Penetracion Estandar Long. Especimenes
DESCR|PC|6N DE CAMPO Muestra Numero de Golpes en Recuperada enligual o superior 3 B.N.Q. =. = Muestreo en roca con
No. De A 15cm. 30cm. 15’ cm. cm. 10cm barril NQ.
1 000 0.60 2 7 4 18 A:B:T = Avance con broca tricénica.
2 0.60 1.20 3 11 7 22 H = Altura de caida del pis6n
3 1.20 1.80 5 22 12 18 N.A.F. = Nivel de aguas freaticas
4 1.80 2.40 11 36 17 20 DONDE:
5 3.40 3.00 7 20 12 24 '
6 3.00 3.60 19 24 12 41 SM = Sondeo Mixto.
ARCILLA CAFE OBSCURO 7 3.60 4.20 7 19 S 28 P.P.P.  =Penetracién por peso propio.
8 4.20 4.80 4 11 6 33 T.Shelby = Muestreo “inalterado” con
9 4.80 5.40 6 10 8 34 tubo Shelby.
10 5.40 6.00 4 10 11 52 B.N.Q. =Muestreo en roca con barril
11 6.00 6.60 9 25 17 27 N.Q.
12 6.60 8.20 9 21 11 23 A.B.T. = Avance con broca tricénica.
13 7.20 7.80 7 15 10 28 W=
14 7.80 8.40 5 10 6 58 Peso del pisén.
15 8.40 9.00 7 13 5 33 H =Altura de caida del pisén.
16 9.00 9.60 12 20 2 15 N.A.F. =Nivel de aguas fredticas
17 9.60 10.20 15 30 12 18 |
18 1020 | 10.80 12 24 15 45 . L Frag >10cm
19 10.80 11.40 15 30 9 22 RQD(/O) = —E delE =
ARCILLA ROJA CON GRUMOS BLANCOS 20 11.40 12.00 TUBO DENISON 45 Sp € Strato
21 12.00 1215 | s0/15 | - [ - 9
- 12.15 12.60 AVANCE --
22 12.60 13.20 5 9 6 28
23 13.20 13.80 5 10 5 26
24 13.80 14.40 6 11 6 50
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

REGISTRO DE CAMPO NO.8

Obra: VIADUCTO CAPILLA KM 15+500 Sondeo No.: SPT-8 Fecha de inicio: 04 /octubre / 2018
AUTOPISTA TOLUCA- NAUCALPAN
Ubicacion: MORELIA MICH. Localizacion: Ver anexo No. 1 Fecha de Terminacidon: 06/ octubre /2018
Banco de Nivel empleado: NIVEL EXISTENTE Procedimiento: SONDEO MIXTO Y PENETRACION Supervisor de campo: Ine. Rogelio Godinez
DEL TERRENO NATURAL. ESTANDAR. P po:ing. Rog
W = 63.50 Kg. Barra Perf.: N.W VoBo: Ing. Luis Alberto Ramirez R.
H=4840/W=76 cm N.A.F.: -. NO SE ENCONTRO
Penetracion Estandar Long. Especimenes | B.N.Q. =. = Muestreo en roca con
DESCR|PC|6N DE CAMPO ML:\lEStra b A Numero de Golpes en Recuperada en|igual o superior a papril NQ.
O. e
15em. | 30cm. | 157cm. cm. 10cm A:B:T = Avance con broca
14.40 15.00 TUBO DENISON 53 tricnica.

26 15.00 15.60 5 10 9 51 H = Altura de caida del pis6n

27 15.60 16.20 10 17 10 32 N.A.F. = Nivel de aguas fredticas

28 16.20 16.51 32 50/16 -- 29
ARCILLA CAFE CLARD - 16.51 16.80 AVANCE - DONDE:

2 16. 17.4 1 11 1

3 6.80 0 0 > 3 SM = Sondeo Mixto.

30 17.40 18.00 5 12 17 35 P.P.P.  =Penetracién por peso

31 18.00 18.60 34 48 46 33 propio.

32 18.60 18.83 47 50/8 - 10 T.Shelby = Muestreo “inalterado”

-- 18.83 19.20 AVANCE -- con tubo Shelby.

. 33 19.20 19.27 50/7 | - | - 6 B.N.Q. =Muestreo en roca con

ARCILLA CAFE OBSCURO — 907 19.80 AVANCE = barril N.Q.

34 19.80 1986 | so/6 | - | - 5 AB.T.  =Avance con broca

- 19.86 20.40 AVANCE - tricdnica. wo=

35 2040 | 2047 | 50/7 - -- 6 Peso del pison.

H =Altura de caida del pisén.

N.A.F. =Nivel de aguas freaticas

_ ) Frag>10cm |

RQD(% =
QD) Esp.delEstrato
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TABLA DE RESULTADOS DEL SONDEO No. 8

Profun 0
. % QUE PASA o o o o o o
doad DESCRIPCCION sucs | Muesta | pe | A N O S E SRR (O B ¥
0 081 0 %FR | %G % S % F ’ ' o o o o
Primer estrato, compuesto por 1 000 | 0.60 0 0 63 37 - 7
arena limosa (SM). Presenta un 2 0.60 | 1.20 39.27 1
color café oscuro. El contenido de - . -
agua en esta unidad se ubica 3 1.20 | 1.80 64.83 22
entre de 39.27 % y 64.83 %. El 4 1.80 | 2.40 63.53 36.2 36
contenido de finos es de 30%. Se SM 0 0 70 30 55.18 | 34.51 | 15.67 | 9.14 5
encuentra en estado compacto,
con nimero N que variade 7a 36 5 3.40 | 3.00 59.36 20
golpes en la prueba de
3.00 | penetracién estandar.
Segundo estrato, compuesto por 6 3.00 | 3.60 28.00 24
limo inorgdnico de baja 7 3.60 | 4.20 65.38 19
compresibilidad (ML). Presenta . - :
un color café oscuro. El 8 4.20 | 4.80 62.89 11
contenido de agua en esta 36.7
unidad varia de 28.00 a 65.38 %. ML 0 0 48 52 47.88 | 35.65 | 12.23 6.92 7
Hasta la profundidad explorada 9 4.80 | 5.40 77.32 10
esta unidad presenta una
variacion de 10 a 24 golpes en la
5.40 | prueba de penetracién estandar.
Tercer estrato, compuesto por 10 5.40 | 6.00 61.16 10
limo inorgdnico de alta 11 6.00 | 6.60 56.51 25
compresibilidad (MH). Presenta 12 6.60 | 8.20 55.04 21
un color café oscuro. El 13 720 | 7.80 68.14 15
contenido de agua en esta : . - 37.6
unidad varia de 34.07 a €8.14 %. MH 14 780 | 840| O 0 39 61 |58.06| 56.94 | 37.00 | 19.94 | 6.85 9 10
Hasta la profundidad explorada 15 8.40 | 9.00 52.22 13
esta unidad presenta una 16 9.00 | 9.60 56.64 40
variacion de 10 a 40 golpes en la 102
10.20 | Prueba de penetracién estandar. 17 9.60 O' 34.07 30
T 18 |1020| 10 37.02 39|
color café rojizo con grumos SM 114 0 0 69 31 37.00 | 28.60 8.40 4.69 5
16.20 | blancos. El contenido de agua en 19 10.80 0 51.87 30
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Profun o
. % QUE PASA o o o o o o
doad DESCRIPCCION sucs | eS| pe | A o I - - (R IO I ¥
0.00 ' %FR | % G % S % F ’ ' o o o o
esta unidad se ubica entre de 12.0 T.
12.36 % y 85.60 %. El contenido 20 11.40 ' 12.36 DENIS
de finos es de 33%. Se logré 0 ON
extraer una muestra inalterada 12.6
mediante tubo Denison. Se 21 12.00 0 27.84 50
encuentra en estado compacto, 132
con nimero N que varia de 9 a 50 22 12.60 0' 48.96 9
golpes en la prueba de
penetracion estandar. 23 13.20 1:’(‘)‘8 67.79 10
2 |13so| 1 62.90 11
15.0 17.1
25 14.40 0 0 0 74 36 54.37 | 37.79 | 27.32 | 10.47 6.30 3 10
2% |1500] 3° 85.60 17
27 |1s60| 157 43.77 50
8 |1620] 3% 38.80 11
17.4
Quinto estrato, compuesto por 29 16.80 0 57.35 12
arena limosa (SM). Presenta un 18.0
color café claro a café oscuro. El 30 17.40 0 68.55 48
contenido de agua en esta 18.6
unidad se ubica entre de 22.68 % 31 18.00 0' 58.90 19.3 50
y 68.55 %. El contenido de finos SM 192 0 0 56 44 41.16 | 28.44 | 12.72 4.21 ’
es de 44 %. Se encuentra en 32 18.60 ’ 22.68 7 50
estado muy compacto, con 0
nimero N que varia de 11 a 33 19.20 19.8 24.42 50
mayor de 50 golpes en la prueba 0
de penetracidén estandar. 34 19.80 2(()).4 29.88 50
20.4
20.47 35 20.40 7 25.97 50
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PERFIL ESTRATIGRAFICO, HUMEDAD NATURAL

= HUMEDAD % Penetracion Estandar
£ 20 o — D70 1000

=y

[a] LIMITE LIQUIDO D_U

& | simeoLocia DESCRIPCION 0o 1000 500
z A A A

EL oo LIMITE FLASTICO 1000

> S . * @

150 ——

o OO Mo
slslslslslslsls]=]

Primer estrato, compuesto por arena limosa (SM).
Presenta un color café escuro. El contenido de agua en
esta unidad se ubica entre de 39.27 % y 64.83 %. El
contenido de finos es de 30%. Se encuentra en estado
compacto, con nimero N que varia de 7 a 36 golpes en
la prueba de penetracion estandar.

o9
owm o
=T==]
[ ||
|

Segundo estrato, compuesto por lime inorganico de
baja comprsibilidad (ML). Presenta un color café oscuro.
El contenido de agua en esta unidad varia de 26.00 a
65.38 %. Hasta la profundidad explorada esta unidad
presenta una variacion de 10 a 24 golpes en la prueba |
de penetracion estandar. |

Tercer estrato, compuesto por limo inorganico de alta
comprsibilidad (MH). Presenta un color café ascuro. El
contenido de agua en esta unidad varia de 34.07 a
68.14 %. Hasta la profundidad explorada esta unidad
presenta una variacién de 10 a 40 golpes en la prueba
de penetracion estandar.

Cuarto estrato, compuesto por arena limosa (SM).
Presenta un color café rojise con grumes blancos. El
contenido de agua en esta unidad se ubica entre de

12.36 % y 65.60 %. El contenido de finos es de 33%. Se
logré extraer una muestra inalterada mediante tubo
Denison. Se encuentra en estado compacto, con
nimero N que varia de 9 a 50 golpes en la prueba de
penetracion estandar.

Quinto estrato, compuesto por arena limosa (SM).
Presenta un color café claro a café oscuro. El contenido
de agua en esta unidad se ubica enfre de 2266 % v
68.55 %. El contenido de finos es de 44 %. Se
encuentra en estado muy compacto, con ndmere N que
varia de 11 a mayor de 50 golpes en la prueba de
penetracion estandar.

OBRA: VIADUCTO CAPILLA KM 15+500

LOCALIZACION:  AUTOPISTA TOLUCA-NAUCALPAN ESTADO DE MEXICO

TIPO DE SONDEQ: SONDEO DE PENETRACION ESTANDAR ~ SPT 8 N.AF.: NO SE ENCONTRO

/] ARCLA 2 umo AN AT CAPAVEGETAL
... ."] ARENA [FVRo7w] GRAVA F—"4__ ] FRAGMENTOS DEROCA
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Obra: VIADUCTO CAPILLA KM 15+500
AUTOPISTA TOLUCA- NAUCALPAN

Sondeo No.:

SPT-9

Fecha de inicio:

01 /octubre / 2018

Ubicacién: MORELIA MICH.

Localizacion: Ver anexo No. 1

Fecha de Terminacion: 04 /octubre /2018

Banco de Nivel empleado: NIVEL
EXISTENTE DEL TERRENO NATURAL.

Procedimiento: SONDEO MIXTO Y PENETRACION
ESTANDAR.

Supervisor de campo: Ing. Rogelio Godinez

W = 63.50 Kg.

Barra Perf.: N.wW

VoBo: Ing. Luis Alberto Ramirez R.

H=4840/W=76 cm

N.A.F.: -. NO SE ENCONTRO

Penetracion Estandar Long. Especimenes
DESCRlPClON DE CAMPO Muestra Ndmero de Golpes en Recuperada en|igual o superiori
No. De A cm. a
15cm. 30cm. 15’ cm. 10 cm

, 1 000 0.60 1 5 10 28
ARCILLA CAFE OBSCURO 5 0.60 1.20 7 15 3 12
3 1.20 1.80 6 10 4 30
4 1.80 2.40 6 12 8 30
5 2.40 3.00 TUBO SHELBY 18
6 3.00 3.60 3 6 11 44
7 3.60 4.20 6 13 8 46
8 4.20 4.80 8 12 10 42
. 9 4.80 5.40 5 20 10 58
ARCILLA CAFE CLARO 10 520 5.00 3 16 ) 9
11 6.00 6.60 5 13 8 41
12 6.60 7.20 5 8 7 59
13 7.20 7.80 TUBO SHELBY 41
14 7.80 8.40 8 18 10 52
15 8.40 9.00 9 14 14 55
16 9.00 9.60 10 25 35 51
17 9.60 10.20 12 30 33 56
LIMO ARENOSO CAFE ROJIZO CON GRUMOS 18 10.20 10.61 50 50/26 -- 28
BLANCOS - 10.61 10.80 AVANCE -
19 10.80 11.40 25 42 28 60
20 11.40 12.00 12 22 14 32
ARCILLA CAFE CLARO CON GRUMOS ROJIZOS 21 12.00 12.60 18 30 18 60
OBSCUROS 22 12.60 13.20 6 22 16 54
23 13.20 13.80 16 44 20 51
24 13.80 14.40 30 45 12 40

B.N.Q. =. = Muestreo en roca con barril
NQ.
A:B:T = Avance con broca triconica.

H = Altura de caida del pisén
N.A.F. = Nivel de aguas freaticas

DONDE:
SM = Sondeo Mixto.
P.P.P. = Penetracion por peso propio.
T.Shelby = Muestreo “inalterado” con tubo
Shelby.
B.N.Q. = Muestreo en roca con barril N.Q.
A.B.T. = Avance con broca tricénica.
W =

Peso del pison.
H =Altura de caida del pisén.
N.A.F. =Nivel de aguas freaticas

_ ) Frag>10cm

ROD(%)=~=~———— =
QD%) Esp.delEstrato

96




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

REGISTRO DE CAMPO NO.9

Obra: VIADUCTO CAPILLA KM Sondeo No.: SPT-9 Fecha de inicio: 01 /octubre / 2018
15+500 AUTOPISTA TOLUCA-
NAUCALPAN
Ubicacion: MORELIA MICH. Localizacion: Ver anexo No. 1 Fecha de Terminacidon: 04/ octubre /2018
Banco de Nivel empleado: NIVEL Procedimiento: SONDEO MIXTO Y PENETRACION Supervisor de campo: Ing. Rogelio Godinez
EXISTENTE DEL TERRENO NATURAL. ESTANDAR. P po:ing. &
W = 63.50 Kg. Barra Perf.: N.W VoBo: Ing. Luis Alberto Ramirez R.
H=4840/W=76 cm N.A.F.: -. NO SE ENCONTRO
Penetracion Estandar Long. Especimenes
DESCRIPCION DE CAMPO Ml:\‘estra o A Numero de Golpes en Recuperada en|igual o superior 3 B.N.Q. =. = Muestreo en roca con barril
© ¢ 15cm. 30cm. 15’ cm. cm. 10cm NQ.
25 14.40 15.00 11 25 15 56 A:B:T = Avance con broca triconica.
26 15.00 15.35 16 50/20 . 29 H = Altura de caida del piS()n
” 1535 15.60 AVANCE — N.A.F. = Nivel de aguas freaticas
27 15.60 15.93 32 [ 50118 [ -- 14 DONDE:
-- 15.93 16.20 AVANCE ’
LIMO POCA ARCILLA CAFE CLARO 28 16.20 16.50 35 | 50/15 | - 12 SM - Sondeo Mixto.
— 16.20 16.80 AVANCE _ P.P.P. = Penetracién por peso propio.
29 16.80 17.23 28 | 50/28 | - 30 T.Shelby = Muestreo “inalterado” con
- 17.23 17.40 AVANCE - tubo Shelby.
30 17.40 17.80 27 | 50/25 | - 20 B.N.Q. = Muestreo en roca con barril
- 17.80 18.00 AVANCE - N.Q.
31 18.00 18.43 20 | 50/28 | - 19 A.B.T. = Avance con broca tricdnica.
- 18.43 18.60 AVANCE - W=
32 18.60 18.85 38 | s0/10 [ -- 18 ” :I‘:” dg' P'S%“-d -
- 18.85 19.20 AVANCE - =Altura de calda del pison.
LIMO POCO ARENOSO CON GRUMOS AF. =Ni Sti
3 19.20 1941 37 | 50/6 | = P N.A.F Nivel de aguas freaticas
- 19.41 19.80 AVANCE - \
34 19.80 20.04 33 [ s09 | - 15 0 L Frag >10cm
- 20.04 20.40 AVANCE - RQD(/O) = —E delEstrat =
35 20.40 2052 | s0/12 | - [ - 10 Sp.aelcstrato
- 20.52 21.00 AVANCE -
LIMO COMPACTADO CAFE OBSCURO CON 36 21.00 21.09 50/9 - - 6
GRUMOS
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

TABLA DE RESULTADOS DEL SONDEO No. 9
Prof o
undi % QUE PASA
0, 0, 0, 0, 0, 0,
dod DESCRIPCCION sucs | Mhesta | pe | A N I B - R I N
m ’ %FR | % G % S % F ’ ’ o o o o
0.00
Primer estrato compuesto por 1 000 | 0.60 39.04 5
limo inorgdnico de baja
compresibilidad (ML). Presenta
un color café oscuro. El
contenido de agua en esta
unidad varia de 39.04 a 52.87 % | IMIL 5 060 | 120 © 0 42 58 52 87 37.34 | 25.54 | 11.80 | 4.52 | 25.11 s
Hasta la profundidad explorada
esta unidad presenta una
variacion de 5 a 15 golpes en la
1.20 | prueba de penetracién estdndar.
3 1.20 | 1.80 72.36 10
4 1.80 | 2.40 75.93 12
Segundo estrato, compuesto por 5 2.40 | 3.00 0 0 73 27 65.61 59.35 | 30.44 | 28.91 | 10.18 | 30.33 TUBO
) SHELBY
arena limosa (SM). Presenta un
color café claro. El contenido de 6 3.00 | 3.60 50.54 6
agua en esta unidad se ubica 7 3.60 | 4.20 0 0 66 34 62.28 13
entre de 39.74 % y 75.93 %. El 8 4.20 | 4.80 59.61 12
contenido de finos es de 35 %. Se
logré extraer dos muestras SM 3 480 | 5.40 56.71 20
inalteradas  mediante  tubo 10 5.40 | 6.00 57.13 16
Shelpy. Se encuentra efw estado 11 6.00 | 6.60 72.97 5736 | 4010 | 17.26 | 8.42 | 43.09 13
semi compacto, con numero N 12 6.60 | 7.20 0 0 61 39 75.37 8
que varia de 6 a 18 golpes en la TUBO
prueba de penetracion estandar. 13 7.20 | 7.80 71.42 SHELBY
14 7.80 | 8.40 76.15 18
9.00 15 8.40 | 9.00 39.74 14
Tercer estrato, compuesto por 16 9.00 | 9.60 44.81 25
limo inorganico de baja 17 9.60 10.2 30
compresibilidad (ML). Presenta : o | o 0 48 | 52 |3365|3587 2698 889 | 4.05 | 3293
un color café oscuro con grumos 10.2 | 10.8
blancos. El contenido de aguaen | [M]L 18 0 0 34.78 >0
esta unidad varia de 33.65 a 108 | 11.4
64.69 %. Hasta la profundidad 19 0 0 36.98 42
15.0 explorada esta unidad presenta 1.4 12.0 0 0 37 63 43.10 | 33.33 9.77 5.30 35.83
0 | una variacion de 22 a mayor de 20 0' O' 64.69 22
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Prof
undi % QUE PASA
0, 0, 0, 0, 0, 0,
dod DESCRIPCCION sucs | Muesta | pe | A N I I - I N
m ’ %FR | %G | %S % F ’ ’ o o o o
0.00
50 golpes en la prueba de 12.0 | 12.6
penetracidn estandar. 21 0 0 55.68 30
2 | 126132 50.73 22
132 | 138 0 0 30 70 40.04 | 29.94 | 10.10 | 3.71 | 39.28
23 ’ ' 44.57 44
0 0
13.8 | 14.4
24 0 0 39.28 45
25 [ AR 0 o | 29 | 71 |40.23|34.06|2735| 671 | 457 |30.16| 25
15.0 | 15.6
26 0 0 15.28 50
2 | PO 0 | 48 | 52 |17.76 | 41.32|23.94 |17.38 | 351 |39.04| 50
16.2 | 16.8
28 0 0 22.94 50
Cuarto estrato, compuesto por 29 168 | 17.4 71.65 50
arena limosa (SM). Presenta un 0 0 0 0 55 45 44.24 | 33.44 | 10.80 | 2.81 | 45.23
color café oscuro con grumos 17.4 | 18.0
: 30 18.44 50
claros. El contenido de agua en 0 0
esta unidad se ubica entre de 18.0 | 18.6
15.28 % y 71.65 %. Se encuentra SM 31 0 0 36.88 50
en estado muy compacto, con . .
Himere N mayor a 50 aolnes on 2 e 0 | 60 | 60 |[34.40]4047 25111536 2.87 |30.10| 50
la prueba de penetracidn 192 | 19.8
estandar. 33 0' 0' 39.76 50
19.8 | 204
34 0 0 51.36 50
35 2%4 2](')'0 0 0 66 34 35.57 | 38.02 | 30.30 | 7.32 2.60 | 33.77 50
21.0 21.0 | 21.0
9 36 o 9 15.87 50
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PERFIL ESTRATIGRAFICO, HUMEDAD NATURAL

= HUMEDAD % i
E' 00 o — 1000 Penetracion Estandar
2 LIMITE LIQUIDO
g | smeoLocia DESCRIPCION 00 R 00
% A A r'y
§ 0 LIMITE FLASTICO 150 || —
o R 4 +
000 __
050 —+— Primer estratocompuesto por limo inorganico de baja o B eSO b e B I
100 comprsibilidad (ML). Presenta un color café oscuro. El _
150 —+— 1 contenido de agua en esta unidad varia de 39.04 a 4 o o e b
200 +— R |I 52.87 %. Hasta la profundidad explerada esta unidad I' L J o . e ma T -
250 J[\ presenta una variacion de 5 a 15 golpes en |a prueba de | o] -t Ll L] L F.g =
3.00 — | 'I penetracion estandar. f Pe —
35[] J o - 1 I .|
400 +— Segundo estrato, compuesto por arena limosa (SM).
450 +— Presenta un color café claro. El contenido de agua en
500 +— esta unidad se ubica enfre de 39.74 % y 75.93 %. Bl
BR) contenido de finos es de 35 %. Se logrd extraer doa
600 +— muestras inalteradas mediante tubo Shelby. Se
650 |— encuentra en estado semi compacto, con nimero N que
700 — varia de 6 a 18 golpes en la prueba de penetracién
750 —— estandar.
800 —
850 +—
900 +— — : :
950 +— Tercer estrato, compuesto por limo inorganice de baja
1000 — compresibilidad (ML). Presenta un color café oscuro con
1050 —— grumos blancos. El contenido de agua en esta unidad
11.00 |+ varia de 33.65 a 64 69 %. Hasta la profundidad
1150 —+ explorada esta unidad presenta una vanacion de 22 a
1200 —+ mayor de 50 golpes en |a prueba de penetracion
1250 —|— estandar.
13.00
13.50 ——
14.00 —T—
1450 —
15.00
1550 — Cuarto estrato, compuesto por arena limosa (SM).
1600 —— Presenta un color café oscuro co grumos claros. El
1650 —+— contenido de agua en esta unidad se ubica entre de
17.00 —+— 16.28 % y 71.65 %. Se encuentra en estado muy
1750 —+— compacto, con nimero N mayor a 50 golpes en la
18.00 — prueba de penetracion estandar.
18.50 —+—
19.00 —+—
19.50 ——
2000 —+
2050
21.00
OBRA: VIADUCTO CAPILLA KM 15+500
LOCALIZACION: ~ AUTOPISTA TOLUCA-NAUCALPAN ESTADO DE MEXICO

TIPO DE SONDEO: SONDEO DE PENETRACION ESTANDAR ~ SPT 9 N.A.F.: NO SE ENCONTRO

VS ARCILA o2 umo AT AT CAPAVEGETAL
ARENA [SVST7s] GRAVA m FRAGMENTOS DE ROCA
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REGISTRO DE CAMPO NO.10

Obra: VIADUCTO CAPILLA KM 15+500
AUTOPISTA TOLUCA- NAUCALPAN

Sondeo No.: SPT-10

Fecha de inicio: 01 /octubre / 2018

Ubicacidon: MORELIA MICH.

Localizacion: Ver anexo No. 1

Fecha de Terminacidn: 04 / octubre /2018

Banco de Nivel empleado: NIVEL
EXISTENTE DEL TERRENO NATURAL.

Procedimiento: SONDEO MIXTO Y PENETRACION
ESTANDAR.

Supervisor de campo: Ing. Rogelio Godinez

W = 63.50 Kg.

Barra Perf.: N.W

VoBo: Ing. Luis Alberto Ramirez R.

H=4840/W=76 cm

N.A.F.: -. NO SE ENCONTRO

Penetracion Estandar Long. Especimenes
DESCR|PC|O'N DE CAMPO ML’J\le;tra De A Numero de Golpes en Recuperada enligual o superior 3 B.N.Q. =. = Muestreo en roca con
) 15cm. 30cm. 15’ cm. cm. 10cm barril NQ.

1 . 2 2 1 2 A:B:T = Avance con broca tricdnica.

ARCILLA NEGRA 2 (??5?) (1)28 5 12 9 22 H = Altura de caida del pisén
3 1.20 1.80 3 12 13 29 N.A.F. = Nivel de aguas freaticas
4 1.80 2.40 9 13 5 34
5 2.40 3.00 2 4 2 53 DONDE:

, 6 3.00 3.60 3 > 4 >0 SM = Sondeo Mixto.

ARCILLA CAFE OBSCURO 7 3.60 4.20 TUBO SHELBY 36 P.P.P. = Penetracién por peso propio.
8 4.20 4.50 5 7 10 24 T.Shelby = Muestreo “inalterado” con
9 4.50 5.40 2 10 7 30 tubo Shelby.
10 5.40 6.00 10 15 6 22 B.N.Q. = Muestreo en roca con barril
11 6.00 6.60 2 2 2 28 N.Q.
12 6.60 7.40 2 6 3 21 A.B.T. = Avance con broca tricénica.
13 7.40 7.80 8 13 7 48 W=

, 14 7.80 8.40 5 10 6 41 Peso del pison.

ARCILLA CAFE CLARO 15 3.40 9,00 6 11 5 28 H =Altura de caida del pisén.
16 9.00 9.60 TUBO SHELBY 6 N.A.F. =Nivel de aguas freaticas
17 9.60 10.10 7 18 10 40 5
18 1010 | 10.80 6 10 13 42 0 Z‘ Frag >10cm

ARCILLA CAFE OBSCURO ROJIZO 19 10.80 11.40 13 26 11 35 RQD(A)) = m =
20 11.40 12.00 6 18 7 43 Sp' elcstrato
21 12.00 12.60 10 24 15 41

ARCILLA CAFE CLARO CON GRUMOS NEGROS 22 12.60 13.20 10 38 20 45
23 13.20 13.80 25 42 18 50

ARCILLA NEGRA CON GRUMOS BLANCOS 24 13.80 14.40 12 23 12 >4
25 14.40 15.00 12 18 11 50
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Obra: VIADUCTO CAPILLA KM 15+500
AUTOPISTA TOLUCA- NAUCALPAN

Sondeo No.: SPT-10

Fecha de inicio: 01 /octubre / 2018

Ubicacion: MORELIA MICH.

Localizacion: Ver anexo No. 1

Fecha de Terminacidon: 07 / octubre /2018

Banco de Nivel empleado: NIVEL
EXISTENTE DEL TERRENO NATURAL.

Procedimiento: SONDEO MIXTO Y PENETRACION
ESTANDAR.

Supervisor de campo: Ing. Rogelio Godinez

W = 63.50 Kg.

Barra Perf.: N.W

VoBo: Ing. Luis Alberto Ramirez R.

H=4840/W=76 cm

N.A.F.: -. NO SE ENCONTRO

Penetracidn Estandar Long. Especimenes
DESCRIPCION DE CAMPO Mt’J\lEStl'a b A Numero de Golpes en Recuperada enligual o superior 3 B.N.Q. =. = Muestreo en roca con barril
© ¢ 15cm. 30cm. 15’ cm. cm. 10 cm NQ.
26 15.00 15.60 7 29 19 35 A:B:T = Avance con broca tricénica.
27 15.60 16.20 14 21 11 55 H = Altura de caida del pisén
28 16.20 16.80 5 1 6 50 N.A.F. = Nivel de aguas freaticas
29 16.80 17.40 8 30 19 45 .
30 17.40 18.00 5 29 15 29 DONDE:
31 18.00 18.38 31 50/23 -- 28 SM = Sondeo Mixto.
| — 18.38 18.60 AVANCE - P.P.P.  =Penetracion por peso propio.
ARCILLA CAFE CLARO CON GRUMOS BLANCOS 32 18.60 18.96 26 | 50/21 | -- 15 T.Shelby = Muestreo “inalterado” con
-- 18.96 19.20 AVANCE - tubo Shelby.
33 18.20 19.45 44 [ s0/10 | - 20 B.N.Q. = Muestreo en roca con barril
- 19.45 19.80 AVANCE -- N.Q.
34 19.80 20.07 45 50/12 - 16 A.B.T. = Avance con broca tricénica.
W =
Peso del pisén.
H =Altura de caida del pisén.
N.A.F. =Nivel de aguas freaticas
> Frag >10cm
ROD(%) == =
Esp.delEstrato
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TABLA DE RESULTADOS DEL SONDEO No. 10

Prof o
undi % QUE PASA
0, 0, 0, 0, 0, 0,
dad DESCRIPCCION sucs | &S | pe | A N I N B R N
m ' %FR % G % S % F ' ’ o o o o
0.00
Primer estrato, compuesto por limo 1 000 | 0.60 36.07 2
inorganico de alta compresibilidad )
(MH). Presenta un color café oscuro 2 0.6 1.20 46.51 12
a negro. El contenido de agua en 0 )
esta unidad varia de 36.07 2 111.43 | [MIH 1.2 0 0 30 70 100.6 | 69.50 | 53.33 | 16.17 | 4.46 | 59.68
%. Hasta la profundidad explorada 3 0 1.80 9 12
esta unidad presenta una variacion
de 2 a 13 golpes en la prueba de 4 18 2.40 111.4 13
2.40 | penetracion estandar. 0 3
s | > 300 74.93 4
6 |30 88.27 5
3.6 TUBO
7 0 4.20 83.96 SHELBY
g | *2|as0 63.06 7
9 |[* 540 78.60 10
Segundo estrato, compuesto por 0 ’ .
arena limosa (SM). Presenta un 5.4
color café oscuro a café claro. El 10 0 6.00 93.69 15
contenido de agua en esta unidad 6.0
se ubica entre de 39.31 %y 93.69 %. 11 0 6.60 60.16 2
Se logré extraer dos muestras SM 6.6 0 0 63 37 52.73 | 40.13 | 12.30 | 9.14 | 43.46
inalteradas mediante tubo Shelby. 12 | 7.40 52.33 6
Se encuentra en estado semi 0
compacto, con nimero N que varia 13 74 7.80 39.31 13
de 2 a 18 golpes en la prueba de 0
penetracién estandar. 14 768 8.40 81.15 10
15 | % | 900 62.02 11
9.0 TUBO
16 0 9.60 85.69 SHELBY
9.6 | 10.1
17 0 0 46.97 18
10.8 10. | 10.8
0 18 10 0 51.81 10
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Prof

% QUE PASA

undi
0, 0, 0, 0, 0, 0,
dod DESCRIPCCION sucs | Vet | pe | A N I N B R N
m ' %FR | % G % S % F ' ’ o o o o
0.00
9 || 53.47 26
1. 1 120 0 0 55 45
20 40 0 66.63 18
Tercer estrato, compuesto por 12. | 126
arena limosa (SM). Presenta un 21 00 0 76.15 | 56.03 | 45.30 | 10.73 | 7.01 | 35.06 24
color café oscuro a café rojizo con 12. | 132
grumos negros. El contenido de 22 60. 0' 0 0 53 47 51.06 38
agua en esta unidad se ubica entre | S\ 13 138
de 51.06 % y 66.63 %. Se encuentra 23 : 4 47.93 42
en estado compacto, con numero N 20 0
que varia de 18 a 42 golpes en la 2 13140 0 | 62 | 38 |4293|39.24 3070 854 | 6.47 | 21.21 23
prueba de penetracién estandar. 80 0
25 |0 36.18 18
15.6 0 0 59 41 51.97 | 42.33 | 9.64 6.02 | 27.41
) 26 15. 1156 27.53 29
0 00 0 )
TR el e 68.18 21
16 | 16.8 0 0 65 35
28 0| o 63.39 11
Cuarto estrato, compuesto por 16. | 17.4
arena limosa (SM). Presenta un 29 80 0 62.39 30
color café claro con grumos blancos. 17. | 18.0
El contenido de agua en esta unidad 30 40' 0' 41.32 29
se ubica entre de 24.42 %y 68.18%. | SV 15 | 186 49.93 | 4159 | 8.25 | 3.82 | 27.56
Se encuentra en estado compacto, 31 : . 39.84 50
con nimero N que varia de 11 a 00 0 0 0 54 46
mayor de 50 golpes en la prueba de 18. 1 19.2
> 32 24.42 50
penetracién estandar. 60 0
18. | 19.8
33 0| o 38.16 50
20.0 19. | 20.0
7 34 30 7 79.13 50
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PERFIL ESTRATIGRAFICO, HUMEDAD NATURAL

= HUMEDAD % Penetracion Estandar|
g' ﬂ.ﬂ e = e e — = 19-0-{]
=
S LIMITE LIQUIDO 0.0
& | simBoLoGIA DESCRIPCION 00 1000 50.0
Z 4 4 4
S 5 LIMITE PLASTIGO N
o . + + )
0.00 __
050 +— Primer estrato, compuesto por limo inorganico de alta
1.00 +— comprsibilidad (MH). Presenta un color café oscuro a
150 +— ro. El contenido de agua en esta unidad varia de
200 + 36.07 a 111.43 %. Hasta la profundidad explorada esta
250 4+ unidad presenta una variacion de 2 a 13 golpes en la
300 +— prueba de penetracion estandar.
3.50 —
400 Segundo estrato, compuesto por arena limosa (SM).
450 Presenta un color café oscuro a café claro. El contenido
500 +— de agua en esta unidad se ubica enfre de 39.31 %y
550 +— 93.69 %. Se logro extraer dos muestras inalteradas
600 |+ mediante tubo Shelby. Se encuentra en estado semi
650 compacto, con nimero N que varia de 2 a 18 golpes en
7'00 . la prueba de penetracion estandar.
700
8.00
850
900
950 |
1000 —
0%
1150 1 Tercer estrato, compuesto por arena limosa (SM).
1200 - Presenta un color café oscuro a café rojizo con grumos
1250 —— negros. El contenido de agua en esta unidad se ubica
1300 —— entre de 51.06 % y 66.63 %. Se encuentra en estado
- 1 compacto, con nimero N que varia de 18 a 42 golpes
}ggg 1 en |a prueba de penetracion estandar.
1450 1
15.00
1550 ——
16.00 Cuarto estrato, compuesto por arena limosa (SM).
16.50 —— Presenta un color café claro con grumos blancos. El
17.00 | contenido de agua en esta unidad se ubica enfre de
17.50 | 24 42 % y 68.18 %. Se encuentra en estado compacto,
18.00 | con nimero N que varia de 11 a mayor de 50 golpes en
1850 — la prueba de penetracién estandar.
1900 —
19.50 |
2000 —
2050 —
2100
OBRA: VIADUCTO CAPILLA KM 15+500
LOCALIZACION: AUTOPISTA TOLUCA-NAUCALPAN ESTADO DE MEXICO
TIPO DE SONDEQ: SONDEO DE PENETRACION ESTANDAR SPT 10 N.AF.- NO SE ENCONTRO
V
[77777/) ARCILA "9 umo ANNTA CAPA VEGETAL
ARENA o GRAVA IS | . q FRAGMENTOS DE ROCA
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3.14.-PROPIEDADES MECANICAS

Para la obtencion de las propiedades mecanicas de los estratos, compuestos por
materiales arcillosos se realizaron ensayes triaxiales y de consolidaciéon a muestras

inalteradas y en nucleos de roca, mediante la compresion simple y clasificacion

Geomecanica RMR.

3.15.-NIVEL FREATICO

Durante la inspeccion de los sondeos mixtos realizados, no se logré detectar el

nivel de aguas freaticas (N.A.F.), como se presenta en la tabla No 10.

Profundidad del nivel de aguas freaticas
Sondeo de penetracion estandar (SPT) | Profundidad (m)
SPT 1 NO SE DETECTO
SPT 2 NO SE DETECTO
SPT 3 NO SE DETECTO
SPT 4 NO SE DETECTO
SPT 5 NO SE DETECTO
SPT 6 NO SE DETECTO
SPT7 NO SE DETECTO
SPT 8 NO SE DETECTO
SPT9 NO SE DETECTO
SPT 10 NO SE DETECTO

Tabla 10 Profundidad del nivel de aguas freaticas
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3.16.-CLASIFICACION DE LOS MATERIALES A EXCAVAR

Para tomar en cuenta la ampliacion dinamica de la respuesta sismica por efectos
del suelo en el que se desplante la estructura, se consideran los suelos tipicos que se

indican a continuacion, cuya clasificacién se basa en los resultados de la exploracién

geotécnica realizada.

TIPO

HERRAMIENTA

Suelos cuyo estrato superior esta constituido por suelos rigidos y

estables, o rocas de cualquier naturaleza no menor a 60 metros.

Suelos cuyo estrato superior esta formado por arcillas
sumergidas, con o sin lentes de arena, o por otros suelos
friccionantes, en un espesor igual o mayor a 9 m, subyaciendo a un
estrato constituido por suelos rigidos y estables, o rocas de cualquier

naturaleza, con un espesor no menor a 60 metros.

Suelos cuyo estrato superior esta formado por limos o arcillas
blandas, en un espesor igual o mayor a 12 metros, subyaciendo a
un estrato constituido por suelos rigidos y estables, o rocas de

cualquier naturaleza, con un espesor no menor a 60 metros.

Tabla 11. Tipo de material

3.17.- CARACTERISTICAS FiSICAS DE LAS ROCAS ENCONTRADAS (terciario

medio basico Tmv).

El Terciario Medio Basico (Tmv), que esta identificado por una serie volcanica de
rocas principalmente andesiticas, que se presentan como depdsitos piroclasticos,
derrames de lava y lahares. En esta serie estan agrupadas las formaciones Tepotzotlan,
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Zempoala y Las Cruces, que se encuentran expuestas principalmente al noreste de la
ciudad de Toluca, en una franja con dimensiones aproximadas de 30 km de ancho y por
100km de longitud, asi como en menor proporcion hacia la porcion sureste de la misma
ciudad.

Formacion Tepoztlan.- Su litologia esta conformada por rocas vulcaniclasticas que
se presentan como lahar, con espesor de 0.50 a 10.0 m. los fragmentos de estos cuerpos
fueron depositados en un medio lucuoso y son de composicién andesitica, angulosos y
ocasionalmente subredondeados, dentro de una matriz de un grano fino.

Formacion andesita Zempoala.-Consiste en derrames de lava andesitica, dacitica
y riodacitica, textura porfidica y grano relativamente grueso. La coloracion de la roca
varia de gris a gris pardo y con frecuencia presenta horizontes de brecha volcanica y
lahar.

Formacion Las Cruces fue definida como un conjunto de rocas volcanicas que
forman las sierras de las Cruces y Monte alto, constituido por depdsitos piroclasticos
cristalinos y vitreos, tales como cenizas, pdmez con o sin fragmentos, y bloques

accidentales en la mayoria de los casos de composicion heterogénea.

3.18.- ANALISIS DE CAPACIDAD DE CARGA.

Con base a los resultados obtenidos de laboratorio y la caracterizacién de los
parametros geotécnicos, se puede considerar que toda estructura debe apoyarse
necesariamente en el terreno, que puede considerarse un material mas de los que lo
conforman. Sin embargo, en comparacion con el resto de los materiales estructurales,
como el concreto o el acero, el suelo es menos resistente. Por consiguientes, no puede
resistir los mismos esfuerzos y es necesario proporcionar a la estructura de
cimentaciones que distribuyan y transmitan al terreno los esfuerzos que sean

compatibles con su resistencia y con su deformacion.

El objeto de una cimentacion es proporcionar el medio para que las cargas de la

estructura, concentradas en las columnas, se transmitan al terreno produciendo en éste

109



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

DICIEMBRE 2019

un sistema de esfuerzos que puedan ser resistidos con seguridad sin producir

asentamientos, o con asentamientos tolerables.

Para definir cual es el tipo de cimentacion mas adecuada es necesario conocer el
origen y formacién de los depdsitos de los suelos en el sitio en estudio. Donde
topograficamente sea un terreno de lomerios con pendientes, como es nuestro caso, el
Dr. Leonardo Zeevaert 1973. (Foundation Engineering For Difficult Subsoil Conditions,
Van Nostrand Reinhold Company, 1973), recomienda una cimentacion mediante zapatas
aisladas o pilas de cimentacion. Para ello es necesario realizar el analisis de capacidad
de carga con el fin de definir la cimentacion mas adecuada. Lo cual, estara en funcion de
la consistencia natural del suelo. A ello se aunara la experiencia propia en el area de

geotecnia (mecanica de suelos) y cimentaciones (Figura 8 y 9).

Una de las soluciones de cimentacion y tipo de estructuras viable para la zona
mencionada, es utilizar pilas de cimentacion. Otra alternativa es construir zapatas que
consisten en una ampliacién de la base de los elementos estructurales y pueden ser del
tipo aislado, o una combinacion de ambos tipos. Estos elementos constructivos deben
desplantarse hasta una profundidad en la que el suelo se vea poco afectado por cambios
volumétricos estacidnales y esté exento de procesos erosivos, principalmente si el suelo
es arenoso o granular. A la profundidad de desplante, el suelo debe ademas encontrarse

libre de poros y cavidades ocasionadas por plantas o animales.

Los valores de Ny, Nc y Ny, para diferentes ¢, se encontraron mediante la teoria
de Terzaghi para cimentaciones profundas y superficiales (falta referencia).
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MARCO TEORICO.
/\,—| Carga/area umta:ja: q
W i Figura 8.-
B\ Naturaleza de las

Asentamiento fa"as por CapaCIdad
5 o, d€ Carga en suelo

| [ ] ; (Vesic, 1973): (a)
SN ; falla de cortante

P\ supetieae general; (b) falla de
cortante local; (c)
falla de cortante por
punzonamiento
(Braja, 2001).

Asentamiento

Carga/area unitaria. g

S

.
e \ Superficie de
a

Asentamiento

Compacidad relativa, Cr

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

RN

Falla de cortante Falla de \ Jalli Gz

por punzonamiento |, cortante local ENREME

seneral
Figura 9.- Modos de falla en 3 \
cimentaciones sobre arena .
segun Vesic, 1973 (Braja, 2001).

DiB*

Ecuacion general de Terzaghi:
0, =CN.S, + Df;/qu +0.57,, NySyB

Ecuacién para falla local de acuerdo a la consistencia natural del suelo:

u
qadm = L

F.S
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Doénde:
qu = Capacidad de carga ultima.
(adm = Capacidad de carga admisible.
F.S. = Factor de seguridad (FS=3.0).
c = cohesion.
Df = Profundidad de desplante.
Ym = Pesos especifico de la masa del suelo 6 peso volumétrico.
Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga.
B = Ancho de la cimentacion.
Se, Sy = Factores de forma.
Continuas Aisladas
Se= 1.00 1.30
S= 1.00 0.80
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EJEMPLO DE CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA.

Cimentaciones superficiales

PARAMETROS DE RESISTENCIA DEL SUELO PARA EL SPT1:

*%* . . . . I . . "
Se determiné mediante el promedio aritmético de la siguiente expresion:

E = 40,000 + (1050 * N) ...(Kpa)..

Modulo|Madulo —
Relacid| de | de . N [Resistencia
Sond . .| Coeficiente . ala )
NAF.| Est. De | A [Esp.| ym | nde |compre|elastici .. |promedi " c ¢ | Tipo
eo . s de empuje compresion|
Poisso|sibilida| dad o del simple (kg/cm de
n |d(mv)| E estrato P %) | (°) |suelo
3 2
No. [ (m)| No. | m)]| m)|m) (t’;“ L |emg (kgl)cm Ko | Ka | Kp [9PeS) K9 |Mpa
1 1000|420 4.201'071 0.40 | 0.02 539'2 15 033 3(')0 16 | - | = [012] 30| sm
SF1’T' NA| 2 |4.20(9.00[4.80"7% 0.40 | 0.002 7;8'3 2.0 oéz 390 29 | ~ | - |o014) 34 | sm
3 |9.00[15.406.40%2% 0.40 | 0.001 [2*899) 2.0(%2|38|gARRIL|642.2(%%°| 20 | 35 | A
0 87 7|9 7
Maddulo de elasticidad
N E
Kpa kgf/cm2
16 56,800 579.20
29 70,450 718.39
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Con los resultados del sondeo de penetracion estandar, en los que se obtuvieron
los parametros de resistencia, segun la tabla anterior y considerando una profundidad de
desplante de acuerdo a la siguiente tabla (utilizando un factor de seguridad FS=3.0, y
aplicando la teoria de Terzaghi) se obtienen las capacidades de carga admisibles
siguientes:

Ecuacion general de Terzaghi

g, =CN.S, + Dfy, N, +0.57,N.S B (Ec. 1).
Ecuacién para falla local de acuerdo a la consistencia natural del suelo:
G, = SN +D N o+ BN Ee.2)
¢=tan""[2/3(tan §)] (Ec. 3).
u
qadm = FqT (EC 4)
Doénde:
Qu = Capacidad de carga ultima.
Qadm = Capacidad de carga admisible.
F.S. = Factor de seguridad F.S.=3.0 en suelos y en rocas F.S.=5.0.
¢ = cohesion.
Df = Profundidad de desplante.
Ym = Pesos especifico de la masa del suelo 6 peso volumétrico.
N¢, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga.

(e(0.757r7¢/2)tan¢))2
© 2c08*(45+ ¢12)

N, = (N, ~1)cotg

N - tang , K, 1)
72 “costg
Se, Sy = Factores de forma.
Continuas Aisladas
Sc= 1.00 1.30
S= 1.00 0.80

B= Ancho de la cimentacion.
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PARAMETROS DE RESISTENCIA DEL SUELO PARA EL SPT 1:

Sondeo N.A.F. | Estrato De A Espesor Ym N c [}
No. (m) No. (m) (m) (m) (t/m®) | (golpes) | (kg/cm?) )
1 0.00 4.20 420 | 1.610 16 0.12 30
SM- NIA 2 | 420 | 900 | 480 | 1682 | 29 0.14 34
9.00 15.00 1.00 | 1.720 50 2 35

1.677 0.878 33.3

Sustituyendo en la ecuacion anterior se tiene lo siguiente y por la rigidez del suelo
por tener una consistencia natural del suelo muy firme, se considera que es de
falla general:

Datos:
c = 0.878 kg/cm2=8.78 t/m2.
o =33.3°
¢ = tan' (2/3 tan(33.3) =23.6° ~ 24°.
37 ¢
eZ[T’?J‘W’ =33.37
N =~ 1
2 cos ? (” + ¢j
4 2

Z(STH—g]tamﬁ

No=cotg) = -1 cot (N, -1) =cot 33.3 (33.37-1) = 49.31
2COSZ(—+ —j
4 2
B tan ¢
=2l cos? g = (tan 33.3)/2 ((33) / (cos?(33.3)-1))= 15.17

F.S. =3.0.
Df = 3.00m.
ym = 1.677 tm?.
Koy = 33
N'c =23.36 2 . , 1 ,
N'q =11.40 qu:§CN C+}/DfNC+§}/BNy
Ny =858
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o Iniciamos por determinar las zapatas continuas y sustituyendo en la
Ec. 2, se tiene:

qu= 2/3 [(8.78 t/m2)(23.36)(1.0) /3] +[(3.00)(1.677 )(11.40)] /3 +(1/2)(1.677ton7m3)(B)
(8.58) I3

qu= [ 45.58] + 19.12 + (2.40B)

qu=64.7 + 2.40B

o Ahora continuamos determinando mediante zapatas aisladas y
sustituyendo en la Ec. 2, se tiene:

2 .
qu :(1'3)§CNC+7'Df N c+(04)7’BN7

qu= 13 * 2/3 [(8.78 t/m2)(23.36)(1.0) /3] +[(3.00)(1.677 )(11.40)] /3
+(1/2)(1.677ton7m3)(B) (8.58) /3

qu=59.25 + 19.1178 +1.92B
qu=78.38 + 1.92B

Zapatas Continuas Zapatas Aisladas
Df g adm (t/m2) g adm (t/m2)
3.0 64.72 + 240 B 78.40 + 192 B
3.5 67.91 + 240 B 81.59 + 1.92 B
4.0 71.09 + 240 B 84.78 + 1.92 B
4.5 74.28 + 240 B 87.96 + 1.92 B
5.0 7747 + 240 B 91.15 + 1.92 B

B = ANCHO DE CIMENTACION
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Cimentaciones profundas.

Determinacién de la capacidad de carga para pilas de cimentacion. Teoria de
Terzaghi

Qr =Qg +Qq (Ec. 5).
Qg = AB(qBadm) (EC- 6)-
Qs = saam (Ec. 7).
Oz =0, =CcN_S, + Df}/qu +0.57mNySyB (Ec. 1).
s =D a,CAs; (Ec. 8).
. o]
qBadmOQSadm = % (EC' 4)
" )
NF=| R [o,dz (Ec. 9).
wk, 1
1+—FL
3a
ﬂDZ
WC:TL*j/C (Ec. 10).
Dénde:
gz O Ooi =Esfuerzo de friccién lateral 6 esfuerzo de confinamiento.
a =Coeficiente de adherencia (varia de 0.25 a 1.25).
Sc, Sy =Factor de forma.
C =Cohesioén.
P =Perimetro de la pila.
Do6B =Diametro de la pila
L =Profundidad de desplante o del fuste.
As =Area del fuste.
Fr =Factor de resistencia no mayor de 0.33
Qs =Capacidad de carga por punta en (t).
Qs =Capacidad de carga por adherencia o por friccion (positiva o
negativa) en (t).
NF =Friccion negativa.
k¢ =Coeficiente de friccidén entre el fuste de la pila y el suelo.
w =Perimetro de remoldeo de la pila.
a =Area tributaria de remoldeo para una pila.
We =Peso de la pila.
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Ye =Peso volumétrico del concreto hidraulico.

Sustituyendo en la ecuacién anterior se tiene lo siguiente y por la rigidez del suelo por
tener una consistencia natural del suelo dura, se considera una falla local:

PARA EL SPT 1:

Datos:
N =50 golpes (A).
c = 2.0 kg/cm?=20.0 t/m?.
c =2/3 ¢ = 13.33 t/m? (falla general)
() =35°.
¢ =2/3 ¢ = 23.33°~23° (falla general)
(e(0.757r—¢/2)tan¢))2
N, = 2
2¢0s°(45+¢12)
(e(0.757r—22/2)tan22))2
¢ = 5 =41.44
2c0s°(45+22/2)
NC = (Nq —1)C0t¢ =57.75
K
N, :M( 7 —1)=42.43
2 COs ¢
0%z 6 6'0=y'm * Df = 3.00 t/m2
F.S. =4.0 (Enroca se considera 4.0).
Df =10.00m.
B=D =1.20m.
As =1.13m2.
Ym =2.200 t/m3.
6’z (t/m2)=7.04
o Iniciamos por determinar la capacidad de carga por punta y sustituyendo

en la Ec. 1, se tiene:
0s =0, =CN,S, + Dfy,N, +0.57,N S B

gs=qu = (3.1416*1.202)/4 *(20 * 57.75 * 1.3) + (7.04*41.44) + (0.5 (0.6 * (1.704-1) * 1.20*42.43))/3
gs=qu = 510.04 ton/pila
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POR PUNTA
DIAMETRO QB QB
DE LA (alt) (adm)
PILA (m) (tn) (tn)

0.80 904.94 | 226.23
0.90 1145.88 | 286.47
1.00 1415.38 | 353.84
1.10 1713.46 | 428.36
1.20 2040.17 | 510.04
1.40 2779.65] 694.91

. Friccion negativa (NF).

Ahora determinaremos la friccidn negativa y sustituyendo en la Ec. 9, se tiene:

L

NF = 7%4” [,z

wk, 1

1+—FL
3a
Dénde:

NF =Friccién negativa.
Ooi =4.12/m?.
P =3.77m.
Do6B =1.20m
L =10.0m.
As =P*L=12.56m?2.
Qs =Capacidad de carga por adherencia o por friccién (positiva o
negativa) en (t).
kd =0.18.
w =3.96m
a =162.86m>.
L
[z =20.61 t/m
1

Sustituyendo en la Ec. 9, se tiene: NF = 13.94
2.00t
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POR FRICCION NEGATIVA
DIAMETRO NE
DE LA ®
PILA (m)
0.80 9.27
0.90 10.44
1.00 11.60
1.10 12.77
1.20 13.94
1.40 16.27

. Capacidad de carga por cohesion (gs)

Ahora determinaremos la capacidad de carga por adherencia y sustituyendo
en la Ec. 8, se tiene:

as = Z_;aici As;
As; = 7Dz,
andm = qs * I:r

Doénde:
a =0.7
C = cohesidn del estrato i. ¢c1 = 20 ton/m?
Do6B =1.20 m.
P =1 D=3.77m.
Zi =z1=10.00 m.
Asi = area lateral del estrato i
FS =4,
Fr = Factor de resistencia de =1/FS=1/4=0.25
Qs =Capacidad de carga por adherencia o por friccion positiva en

(t).

Sustituyendo en la Ec. 8 y Ec. 4, se tiene:

Y sustituyendo en la Ec. 7, se tiene:

QS = Usadm = 2095 t
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POR ADHERENCIA
DIAMETRO Qs
DE LA ®
PILA (m)
0.80 13.97
0.90 15.71
1.00 17.46
1.10 19.21
1.20 20.95
1.40 24.45

. Peso de la pila (wc).

Ahora determinaremos el peso de la pila y sustituyendo en la Ec. 10, se

tiene:
2
we=""" L%,
4 PESO DE LA PILA
DIAMETRO W
DE LA tC
) _ PILA (m) ®
Dénde: 0.80 12.06
We =Peso de la pila. 0.90 15.97
DoB =1.20m 1.00 18.85
L =10.0m. 1.10 22.81
Ye =2.40t/m3. 1.20 27.14
Sustituyendo se tiene: 1.40 36.95
0.80 12.06
Wc= 27.14 ton.

Finalmente se sustituye en la Ec. 5, se tiene:

QT :QB+Q3

QT :QB +QS — NF _Wc

Qr=QB — NF - Wc + Qs * Qs (FF)

Q1 =510.04 - 14.07 - 27.14 + 20.95 + 77.68
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. FINALMENTE, CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE POR COMPRESION Y
TENSION Df=3.00 m

DIAMETRO We Qr (Gltima) Qr (adm)
DE LA (tn)

PILA (m) (tn) (tn)
0.80 12.06 990.81 270.20
0.90 15.27 1240.76 334.21
1.00 18.85 1518.89 404.98
1.10 22.81 1825.23 482.51
1.20 27.14 2159.82 566.83
1.40 36.95 2913.93 755.86

Con base a la tabla anterior, se desglosa de la siguiente manera.

POR FRICCION POR FRICCION
POR PUNTA POSITIVA NEGATIVA POR COHESION
DIAMET | Qs DIAMET DIAME | Qs
RODE | (o @ pIAMETR| &P rRoDE | ¥ | | TRODE (@l Qs

LA PILA (adm) ODELA | (0 LAPILA | () LA PILA (adm)
(m) (tn) (tn) PILA (m) (m) (m) (tn) (tn)
0.80 | 904.94 | 226.23 0.80 51.79 0.80 | 9.27 0.80 | 55.88 [13.97
0.90 | 1145.88 | 286.47 0.90 58.26 0.90 | 10.44 090 | 62.86 |15.71
1.00 | 1415.38 | 353.84 1.00 64.73 1.00 | 11.60 1.00 | 69.84 |17.46
1.10 | 1713.46 | 428.36 1.10 71.21 1.10 |12.77 1.10 | 76.83 [19.21
1.20 | 2040.17 | 510.04 1.20 77.68 120 |13.94 120 | 83.81 [20.95
1.40 | 2779.65 | 694.91 1.40 90.63 1.40 | 16.27 1.40 | 97.78 [24.45

Cabe mencionar que los parametros de resistencia fueron obtenidos mediante pruebas
inalteradas, del tubo de pared delgada Shelby, ademas de la prueba de compresién simple en
los nucleos de rocas y se complemento con el indice de calidad de la roca (RQD).

122




FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

DICIEMBRE 2019

CALCULO DE ASENTAMIENTO.

Cimentaciones superficiales.

Para la determinacién del asentamiento de la zapatas o losa de cimentacion
se utilizara la siguiente expresion:

5.=6,+6,
(14)

Asentamientos elasticos o inmediatos en suelos o rocas:

De acuerdo con la teoria de la elasticidad, los asentamientos elasticos o
inmediatos, se determinan con la ecuacion propuesta por Steinbrenner (1934),
para areas rectangulares uniformemente cargadas, siguiente:

0, = Bqu(l—uz)Fl -|-(1—u—21)2)F2

S

(15)

Referencia (Bowles, J. E, 1996) o tomo 2 del Dr. Juarez Badillo, capitulo

I, pagina 74,

Dénde:
de
Jo
B
L
Es

i
FiyF2

= Deformacion elastica en cm.

= Presién de contacto (tn/m2).

= Ancho de la cimentacion en m.

= largo de la cimentacion en m

= moédulo de elasticidad del suelo (tn/m2).

=Relacion de Poisson del suelo, adimensional (0.30).
=Factor de forma que depende de la geometria de la
cimentacion adimensional

e Datos para el primer estrato:

e
Jdo
B
L

= Asentamiento elastico en cm.
=20 tn/m2.

=5.0m.

=5.0m
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Sustituyendo en la expresion anterior donde se tiene lo siguiente:
8e=0.0024 m

Finalmente se tiene un asentamiento elastico para el primer estrato de:

Oe= 0. 0243 cm
Resumen:
Pro | Pro | ym P B L z M N E n F1 F2 o+ o— o
m m m
f | £z (tr;lm (tlzlm ( ( (m) total
Z1 | (m) ) ) ) )
(m)
0
00 | 0.0
0 0
0.60 | 0.60 1.610 20.00 5.0 50 | 1.20 | 1.00 | 0.24 | 5792.00 0.40 0.014 | 0.047 0.000 0.000
1.20 | 1.20 0 0 0 0 0 0 3 43 4
3.60 | 3.60 1.682 20.00 5.0 50 | 6.00 | 1.00 | 1.20 | 7183.90 0.40 0.220 | 0.080 0.002 0.00034 0.002
6.00 | 6.00 0 0 0 0 0 0 6 89 82 5
8.00 | 8.00 2.200 20.00 5.0 5.0 | 10.0 | 1.00 | 2.00 | 246999. 0.40 0.280 | 0.250 0.000 0.00008 0.000
10.0 | 10.0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 12 40 0
0 0
10.5 | 10.5 2.200 20.00 5.0 5.0 | 11.0 | 1.00 | 2.20 | 246999. 0.40 0.305 | 0.280 0.000 0.00012 0.000
0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 14 36 0
11.0 | 11.0
0 0
13.0 | 13.0 2.200 20.00 5.0 5.0 | 15.0 | 1.00 | 3.00 | 246999. 0.40 0.360 | 0.285 0.000 0.00013 0.000
0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 15 55 02
15.0 | 15.0
0 0
0.057 0.0249
o total | 0.00
= 3

ESQUINA | CENTRO
0.30 0.61
Asentamiento por consolidacién primaria en suelos de consistencia natural de

firme a muy firme:

0, =mAc’,H (16)

Doénde:
Ot = Asentamiento total en zapatas o losa de cimentacion cm.
e = Asentamiento elastico en cm.
op = Asentamiento por consolidacion primaria en cm.
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Acz = Incremento de esfuerzo o descarga de la zapata o losa
(kg/cm?).

mv = Coeficiente de compresibilidad, en cm?/kg.

H = Profundidad ¢ espesor de zona de influencia debajo de la
cimentacion 3B

N = Numero de golpes medido en campo

Sustituyendo:

Op = Asentamiento elastico en cm.

Q = 20.00 tn=20,000 kg.

X,y =5.0m=500cm.

r =0.50 m=50 cm.

Ap = 0.785m2=7,850 cm?Z.

q =1.91 kg/cm?.

N = 50.

mv  =0.001 cm?kg (ver siguiente tabla).

Coeficiente de compresibilidad mv en cm?/kg (Leonardo Zeevaert, 1995.
Diagnostico de los parametros mecanicos para el disefio de cimentaciones.

DEPFI, UNAM).
Muy alta Alta Media Baja Muy baja
mv(cm?/kg) [ >0.1 0.1a0.02 0.02 a 0.005 0.005 a 0.002 <0.002
Suelos cohesivo: Consistencia natural del suelo
Muy blanda Blanda Media Firme Muy firme Dura
N | <2 2-4 4-8 8-15 15-30 >30
Suelos granulares: Compacidad relativa
Muy suelta Suelta Semi-compacta compacta Muy compacta
N | <4 4-10 10-30 30-50 >50
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CALCULO DE DISTRIBUCION DE ESFUERZOS EN EL PUNTO B CENTRO

x (m)
y (m)
Estrato Pr(onf1)21 Prof Z (m) (tr\:\/lr?ﬁ) m=x/z n=yl/z wo (t(:\Ar1c;rZr12) (ct'n) (Cr$7kg) (éan)
0.00 0.00 20.00
] 2.10 210| 20.00 1.19 1.19 0.195 15.60 |420.00 | 0.0200 | 13.105
4.20 4.20| 20.00
) 6.60 6.60| 20.00 0.38 0.38 0.055 4.42 |480.00 | 0.0020| 0.424
9.00 9.00| 20.00
9.50 9.50 | 20.00 0.26 0.26 0.030 2.37 |100.00 | 0.0010| 0.024
10.00 10.00| 20.00
10.50 10.50| 20.00 0.24 0.24 0.025 1.98 |100.00 | 0.0010| 0.020
: 11.00 11.00| 20.00
11.50 11.50 | 20.00 0.22 0.22 0.021 1.67 |100.00 | 0.0010| 0.017
12.00 12.00| 20.00
13.50 13.50 | 20.00 0.19 0.19 0.015 1.24 |300.00 | 0.0010| 0.037
15.00 15.00| 20.00 total | 13.627

PARA EL ESTRATO No.1
H =420 cm.

Z = H/2=420cm/2=210 cm.

m = x/z =2.5 m /2.10m=1.19
n=y/z =2.5m/2.10m=1.19
o] = 0.195 (Factor de influencia para una area rectangular uniformemente cargada, ver tabla

Juarez-Badillo, E., 2007, Mecanica de Suelos Il, pag.49).
Ao’z =4* wn*wo=4"20%0.195 = 15.6 ton/m2.
Mv =0.02

PARA EL ESTRATO No.2

H
Y4

480 cm.
(900-420)/2)+4200=660 cm.

m = x/z =2.5 m /6.60m=0.38
n=y/z =2.55m /6.60m=0.38
wOo = 0.055 (Factor de influencia para una area rectangular uniformemente cargada, ver tabla
Juarez-Badillo, E., 2007, Mecanica de Suelos Il, pag.49).
Ac'z = 4*wn*wo=4*20*0.055 = 4.42ton/m2.
Mv =0.002
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PARA EL ESTRATO No.3

H =100 cm.

z = (1000-900)/2)+900=950 cm.

m = x/z =2.50 m /9.50m=0.26

n =y/z =2.50 m /9.50m=0.26

wOo = 0.030(Factor de influencia para una area rectangular uniformemente cargada, ver tabla
Juarez-Badillo, E., 2007, Mecanica de Suelos Il, pag.49).

Ao’z =4"wn*wo=4*20*0.030= 2.40 ton/m2.

Mv = 0.001

Op=MAc’ H . .. = (0.001*2.40*100) /10 =0.024

PARA EL ESTRATO No.4

H =100 cm.

Z = (1100-1000)/2)+1000=10500 cm.

m = x/z =2.50 m /10.50m=0.26

n=y/z =2.50 m/10.50m=0.26

wo = 0.025(Factor de influencia para una area rectangular uniformemente cargada, ver tabla
Juarez-Badillo, E., 2007, Mecanica de Suelos Il, pag.49).

Ao’z =4*wn*wo=4*20"0.024= 1.98 ton/m2.

Mv = 0.001

Op=MAc H ... .. = (0.001*1.98*100) /10 =0.0198

PARA EL ESTRATO No.5

H =100 cm.

Z = (12000-1100)/2)+1100=11500 cm.

m = x/z =2.50 m /11.50m=0.22

n=y/z =2.50 m /11.50m=0.22

wo = 0.021(Factor de influencia para una area rectangular uniformemente cargada, ver tabla
Juarez-Badillo, E., 2007, Mecanica de Suelos Il, pag.49).

Ao’z =4*wn*wo=4*20*0.021= 167 ton/m2.

Mv = 0.001

Op=MAc H .. .. = (0.001*1.67*100) /10 =0.017

PARA EL ESTRATO No.6

H =300 cm.

Z = (1500-1200)/2)+1200=13500 cm.

m = x/z =2.50 m /13.50m=0.19

n=y/z =2.50 m/13.50m=0.19

wOo = 0.015(Factor de influencia para una area rectangular uniformemente cargada, ver tabla
Juarez-Badillo, E., 2007, Mecanica de Suelos Il, pag.49).

Ac'z = 4*wn*wo=4*20*0.015= 1.24 ton/m2.

Mv =0.001

Op=MAc H . .. = (0.001*1.24*300) /10 =0.037
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Por lo tanto el asentamiento total es:
6, =0, +9,=0.61cm+13.627cm=14.237 cm.

Nota: Es conveniente mencionar que el asentamiento elastico es absorbida durante
la etapa de construccion quedando unicamente el asentamiento por consolidacion
primaria que es de 13.627 cm, por lo que puede considerarse poco significativos
dentro de lo especificado por el reglamento de construcciones, ya que se esperan
asentamientos elasticos solamente, por ser suelos duros 6 muy compactos.

Cimentaciones profundas.

Para la determinaciéon del asentamiento de la pila se utilizara la siguiente
expresion:

6 =0, +9, (11)

Deformacién de la pila y asentamientos elasticos o inmediatos en suelos
preconsolidados, arenas compactas o rocas:

5= 29 157 Q7 (12)

“TE*A T E*JAp

Referencia.- CFE 1981, obtenida del manual de cimentaciones profundas, pagina
100.

Deformacién o asentamiento por consolidacion primaria en suelos de consistencia
natural muy blanda a muy firme o normalmente consolidados:

0, =mAc’,H (13)
Dénde:

Ot = Asentamiento total de la pila en cm.

e = Asentamiento elastico en cm.

op = Asentamiento por consolidacion primaria en cm.

>Q = Combinacién mas desfavorable de cargas (por pila).

L = Longitud de la pila en m 6 cm.

Ep = Modulo de deformacion de la pila

Es = Modulo de deformabilidad del estrato de apoyo.
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Ao = Areade la pilaen m? 6 cm2.

v = Relacion de Poisson

mv = Coeficiente de compresibilidad, en cm?/kg.

H = Profundidad ¢ espesor de zona de influencia debajo de la

cimentacion 3B o 3D.
D 6 d = diametro de la pila en m 6 cm.

N = Numero de golpes medido en campo.

Ec = Modulo de elasticidad del concreto en kg/cm?,
Ec=14,000*(f'c)*0.5.

Es = Modulo de elasticidad del suelo de desplante en tn/m?,

(Bowles, J.E., 1996. Foundation analisis and design) y
(Gonzalez de Vallejo, L. I. 2002, Ingenieria Geolodgica).

ZQL 2Q 2
5. = +157 % (1-v
T e v A, )
Donde:
Oe = Asentamiento elastico en cm.
Q = 500t.
D6B =1.20m
L =10.0m.

f'c =250 kg/cm?.
Ec =14,000*(f"'c)*0.5=14,000*(250kg/cm?) )*0.5=2,213,594t/m?.

Ap =1.131m>.
N = 50 golpes.
% =0.40

Es  =10,800 t/m2.
Sustituyendo se tiene:

8¢ =0.06693m............. 8¢ =6.7cm

Y para el caso del asentamiento los asentamientos por consolidacién primaria,
no se presentan, ya que la pila se apoyara en el estrato rocoso.

COEFICIENTES DE EMPUJE TEORIA DE RANKINE

Coeficiente de presion de tierra en reposo (Ko)
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Con el valor de OCR se va a la siguiente tabla, de Brooker y IReland (1965),
para obtener el valor de KO.

Consistercia Qu (kglem?) OCR N
Muy blanda 0.0-0.25 1.0 0-2
Blanda 0.25-0.50 NC Arcilla virgen 1.0 2-4
Media 0.50-1.0 1.0 4-8
Firme 1.00-2.00 Arcilla 1.0-10 8-15
Muy firme 2.00-4.00 ocC cementada o 10-16.0 15-30
dura >4.00 consolidada 16.0-32.0 >30

TABLA 12.- Consistencia natural y Relacion de OCR, con base al numero de goles (N)
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Relacion de nreconsolidacon.

FIGURA 10.- Consistencia natural y Relacion de OCR, con base al numero de goles (N)
Coeficiente de presion activa de tierra (Ka)

)
Ka = tan2 (45 — 5

Coeficiente de presion pasiva de tierra (Kp)

Kp = tan2 (45 + g)
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Empujes en elementos de retencién de tierras

A continuacion, se presenta el diagrama de empujes.

Ps
LLLLL Ll LLL

PUNTO 1|
Zo
|
|
H
|
Ea
—
H-zo
’
PUNTO 2
KPs (yH)K 20K
|
\

(yH +Ps)K

FIGURA 11.- Diagrama de presiones

Presion total = Presion efectiva del terreno + Presidn del agua + Presién de la
sobrecarga

En este caso la presion del agua es nula, ya que no se detectd N.A.F.

Presion total = Presion efectiva del terreno + Presion de la sobrecarga
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< Calculo de la presién de la sobrecarga.
ogq = Ka*q
q = Carga uniformemente repartida
Ka = tang? (45°- ¢ / 2)

X Calculo de la presion del suelo:

« En el punto 1
og= Ka* yxH-2cKa"”

« Enelpunto 2

og= Ka* y*H-2cKa”

Modulos de reaccion

. presion de contacto
Ksvertical = . — =
asentamiento elastico

Ks vertical = 2.0 ton/m2 =3.288 kg/cm® cimentaciones superficiales

0.61m

Ks vertical = 442.097ton/m2 =6.606 kg/cm® cimentaciones profundas

0.06693 m
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DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA
CAPACIDAD DE CARGA SPT 1.
Zapatas aisladas a una profundidad de desplante segun la tabla.

Se determiné la capacidad de carga, de acuerdo a la tipificaciéon de suelos, los
niveles del terreno natural y las condiciones estratigraficas.

PARAMETROS DE RESISTENCIA.

Modulo |Mdédulo

Sond Relacio) de de Coeficiente de N Resiastlgncia
NAF.| Est. De A |Esp.| ym | nde |compreelasticid ] promedi i c [0} Tipo

eo | o empuje compresion
Poisso [sibilidad| ad o del ; (kg/cm de

simple g
n (mv) E estrato 2) (°) |suelo
3|

No. | (m) | No. (m) | (m) | (m) (t/;n " cm?/kg |(kg/cm?)| Ko | Ka | Kp (golpes)Kgécm Mpa

1 |0.00|4.20 4.201'071 0.40 | 0.02 539'2 150033300 16 | ~ | -~ | 012 |30 | SMm
1.78 *»*718.3

SPT-1| N/A 2 4.20(9.00 |4.80 5 0.40 | 0.002 9 2.0 |0.28|3.54| 29 - - 1014 | 34 | SM
3 |9.00(15.40/6.40°2% 040 | 0.001 |*429%| 2.0 [0.273.69lBARRIL|642.2|%2°| 20 | 35 | A

Se determiné mediante la siguiente expresion:

*% E
= 40,000 - —
+ (1050 * N) ... (Kpa).. Maodulo deEeIast|C|dad
N
Kpa kgf/cm?2
16 56,800 579.20
29 70,450 718.39
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MODULO DE REACCION
CIMENTACIONES PROFUNDAS
. . Presion de . Ksv KsH
Prof(Lérr::j)ldad Al final de Qa (total) contacto Asentamiento vertical horizontal
estrato elastico (m)
(ton/m2) (kg/lcm3) | (kg/cm3)
1 40 35.368 0.526 6.722 3.361
10.00 2 100 88.419 1.325 6.673 3.337
3 500 442,097 6.693 6.605 3.303
1 40 35.368 0.526 6.722 3.361
12.00 2 100 88.419 1.325 6.673 3.337
3 500 442,097 6.733 6.566 3.283
MODULO DE REACCION
CIMENTACIONES SUPERFICIALES
Presion de . Ksv KsH

ESTRATO contacto Asle’n:[[gm|ento vertical horizontal

(Tom2) | ©l&stico (M) | rorm3) | (Ton/m3)

1 15.60 0.0060 36121.94 18060.97

4.42 0.0023 1775.05 887.52

3 1.55 0.0004 37792.91 18896.46

Con los resultados del sondeo de penetracion estandar, donde se tienen los
parametros de resistencia, segun la tabla anterior, considerando una profundidad de
desplante de acuerdo a la siguiente tabla, utilizando un factor de seguridad FS=3.0, y
aplicando la teoria de Terzaghi, se obtienen las capacidades de carga admisibles
siguientes:

Zapatas Continuas Zapatas Aisladas
Df g adm (t/m2) g adm (t/m2)
3.0 64.72 + 240 B 78.40 + 1.92 B
3.5 67.91 + 240 B 81.59 + 1.92 B
4.0 71.09 + 240 B 84.78 + 1.92 B
4.5 7428 + 240 B 87.96 + 1.92 B
5.0 7747 + 240 B 91.15 + 1.92 B
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B = ANCHO DE CIMENTACION

De acuerdo con el proyecto, se tiene propone un ancho de zapata de 5.00m y una
profundidad de desplante de 3.00 m como minimo, por lo tanto la capacidad de carga
seria:

Zapatas Aisladas Ancho B ,
g adm (t/m )
Df q adm (t/m2) (m)
3.0 7840 + 1.92 B 5.00 88.00
3.5 81.59 + 1.92 B 5.00 91.19
4.0 84.78 + 1.92 B 5.00 94.38
4.5 87.96 + 1.92 B 5.00 97.56
5.0 91.15 + 1.92 B 5.00 100.75

Pilas coladas en sitio
Capacidad de carga para una pila de longitud L=10.00m. (Df=10.00m)

CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA, FRICCION NEGATIVAY ADHERENCIA PARA
LA PILA DE CIMENTACION.

DIAMETRO Qr (Gltima)

NOTA: Se recomienda no sobrepasar la capacidad de carga admisible descrita anteriormente.

DE LA We o Qr (adm)
PILA (m) (tn) (tn)
0.80 12.06 990.81 270.20
0.90 15.27 1240.76 334.21
1.00 18.85 1518.89 404.98
1.10 22.81 1825.23 482.51
1.20 27.14 2159.82 566.83
1.40 36.95 2913.93 755.86
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Con base a la tabla anterior, se desglosa de la siguiente manera.

POR FRICCION POR FRICCION
POR PUNTA POSITIVA NEGATIVA POR ADHERENCIA
DIAMETR | Qs Qs DIAMETR | DIAMETR [ DIAMETR | Qs | Qs
O DE LA @ | (adm) ODELA (i(P)F) O DE LA (i(N)F) ODELA | (4t |(adm)
PILA (m) (tn) (tn) PILA (m) n PILA (m) n PILA(m) | (tn) | (tn)
0.80 | 904.94 225"2 0.80 5;'7 080 | 927 0.80 558‘8 137'9
1145.8 | 286.4 58.2 10.4 62.8 | 15.7
0.90 A . 0.90 A 0.90 . 0.90 A )
1415.3 | 353.8 64.7 11.6 69.8 | 17.4
1.00 A ) 1.00 5 1.00 0 1.00 f A
1713.4 | 428.3 71.2 12.7 76.8 | 19.2
1.10 6 s 1.10 ) 1.10 ; 1.10 3 .
2040.1 | 510.0 77.6 13.9 83.8 | 20.9
1.20 . . 1.20 A 1.20 . 1.20 . 5
2779.6 | 694.9 90.6 16.2 97.7 | 24.4
1.40 5 . 1.40 5 1.40 7 1.40 A a

Capacidad de carga para una pila de longitud L=12.00m. (Df=12.00m)

CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA, FRICCION NEGATIVA Y ADHERENCIA

LA PILA DE CIMENTACION.

PARA

DIAMETRO

Qr (Gltima)

S We = Qr (adm)
PILA (m) (tn) (tn)
0.80 14.48 1135.81 324.61
0.90 18.32 1410.69 396.85
1.00 22.62 1715.26 476.17
1.10 27.37 2049.58 562.59
1.20 32.57 2413.70 656.11
1.40 44.33 3231.51 864.54

NOTA: Se recomienda no sobrepasar la capacidad de carga admisible descrita anteriormente.
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Con base a la tabla anterior, se desglosa de la siguiente manera.

POR FRICCION POR FRICCION

POR PUNTA ek bty POR ADHERENCIA
DIAMETR (in) Qs DIAMETR | o DIAMETR | o DIAMETR (let) (%S
O DE LA (‘; )| (adm) ODELA (i(P)F) ODELA (?N)” ODE LA (‘g y a)m
PILA (m) n (tn) PILA (m) n PILA (m) n PILA (m) o (tn)
0.80 955.35 235'8 0.80 84.56 0.80 158'1 0.80 12;5'2 325
1209.7 | 302.4 17.0 142.0 | 35.5

0.90 6 4 0.90 95.13 0.90 A 0.90 3 1
1494.3 | 373.5 105.7 19.0 157.8 | 39.4

1.00 . 8 1.00 . 1.00 0 1.00 | -
1809.0 | 452.2 116.2 20.9 173.5 | 43.4

1.10 . - 1.10 o 1.10 . 1.10 9 0
2154.0 | 538.5 126.8 22.8 189.3 | 47.3

1.20 . 5 1.20 ; 1.20 ) 1.20 - .
2935.0 | 733.7 147.9 26.6 220.9 | 55.2

1.40 9 . 1.40 9 1.40 ] 1.40 5 3

CAPACIDAD DE CARGA SPT 2
Zapatas aisladas a una profundidad de desplante segun la tabla.

Se determind la capacidad de carga, de acuerdo a la tipificaciéon de suelos, los
niveles del terreno natural y las condiciones estratigraficas.

PARAMETROS DE RESISTENCIA.

Relaci Médulo | Médulo

ion de de - N Resistencia
Sogde NAF.| Est. De A |Esp.| ym de |compre |elasticid Coe;‘ﬁleﬂt: ge promedi coma ::sio'n c ¢ | Tipo
Poiss|sibilidad] ad Pl o del S"’;pl > " (kg/em de
on | (mv) E estrato 2) | (°) |suelo
No. | (m) | No. | (m) | (m) |(m)|@m)| —|cmhkg|(kglem?) Ko |Ka|Kp (golpes) Kalem| g
1 0.00 | 5.40 |5.40{1.247| 0.3 | 0.02 | *42.83 | 1.0 |0.66{1.52 8 - - 1022]| 12 | ML
**846.4
SPT-2| N/A 2 5.40 |12.60|7.20| 1.682 | 0.4 | 0.002 7 2.0 |0.28|13.54| 41 - - 1014 | 34 | SM
3 12.60|16.00|3.40( 2.121 | 0.4 | 0.001 17’75010' 2.0 |0.41|2.46|BARRIL [455.3 4‘;'6 22 | 25 A

Se determind mediante el promedio aritmético de la siguiente expresion:

* E=300%(N+6)..(Kpa). Josseph Bowles Pag. 266.

E = 40,000 + (1050 * N) ... (Kpa)137
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N Modulo de elasticidad E
Kpa kgf/cm?2
41 83,050 846.47

MODULO DE REACCION
CIMENTACIONES PROFUNDAS

. . Presién de ) Ksv KsH
Pr°f(i’:,?)'d""d Agg?rzltg ® | Qa(ota) | contacto A;Zg@@'fm”t)o vertical | horizontal
(ton/m2) (kg/cm3) | (kg/cm3)
1 13 44.495 0.172 6.697 3.349
13.00 2 120 106.103 1.621 6.547 3.273
3 400 353.678 5.402 6.547 3.273
1 13 44.495 0.172 6.697 3.349
14.00 2 120 106.103 1.621 6.547 3.273
3 400 353.678 5.418 6.528 3.264
MODULO DE REACCION
CIMENTACIONES SUPERFICIALES
Presion de ; ; KsH
ESTRATO contacto Ase,nt?mlento Ksv vertical horizontal
(Ton/m2) elastico (m) (Ton/m3) (Ton/m3)
1 19.81 0.0164 1208.06 604.03
2 6.54 0.0024 2737.48 1368.74
3 1.55 0.0001 28075.41 14037.70

Con los resultados del sondeo de penetracion estandar, donde se tienen los
parametros de resistencia, segun la tabla anterior, considerando una profundidad de
desplante de acuerdo a la siguiente tabla, utilizando un factor de seguridad FS=3.0, y
aplicando la teoria de Terzaghi, se obtienen las capacidades de carga admisibles
siguientes:

Zapatas Continuas Zapatas Aisladas
Df g adm (t/m2) g adm (t/m2)
3.0 2572 + 1.03 B 30.55 + 0.83 B
3.5 27.33 + 1.03 B 32.15 + 0.83 B
4.0 28.94 + 1.03 B 33.76 + 0.83 B
4.5 30.54 + 1.03 B 35.37 + 0.83 B
5.0 32.15 + 1.03 B 36.98 + 0.83 B

B = ANCHO DE CIMENTACION
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seria:
Zapatas Aisladas Ancho B ,
g adm (t/m )
Df q adm (t/m2) (m)
3.0 30.55 + 0.83 B 5.0 34.70
3.5 3215 + 0.83 B 5.0 36.30
4.0 33.76 + 0.83 B 5.0 37.91
4.5 35.37 + 0.83 B 5.0 39.52
5.0 36.98 + 0.83 B 5.0 41.13

Pilas coladas en sitio

Capacidad de carga para una pila de longitud L=13.00m. (Df=13.00m)

CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA, FRICCION NEGATIVA Y ADHERENCIA PARA

LA PILA DE CIMENTACION.

DIAMETRO

Qr (4ltima)

DELA We - Qr (adm)
PILA (m) (tn) (tn)
0.80 15.68 759.06 201.78
0.90 19.85 946.31 248.43
1.00 24.50 1154.16 299.85
1.10 29.65 1382.64 356.07
1.20 35.29 1631.76 417.08
1.40 48.03 2192.00 553.50

NOTA: Se recomienda no sobrepasar la capacidad de carga admisible descrita
anteriormente.
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Con base a la tabla anterior, se desglosa de la siguiente manera.

POR FRICCION POR FRICCION

POR PUNTA POSITIVA ey POR ADHERENCIA
DIAMETR | Qs Qe DIAMETR [ DIAMETR [ DIAMETR | Qs Qs
ODELA | (Gl | (adm) ODE LA (f(P)F) O DE LA (i‘N)F) ODELA | (Gt |(adm)
PILA (m) (tn) (tn) PILA (m) 1 PILA (m) o PILA(m) | (n) | (tn)
0.80 670.69 1677'6 0.80 385'1 0.80 6.20 0.80 72.34 1%'0
0.90 | 849.13 215'2 0.90 421'9 090 | 6.97 090 | 81.38 2%'3
1.00 10‘;8'6 265'1 1.00 426 1.00 7.75 1.00 90.43 221'6
1.10 1269.2 | 317.3 1.10 52.4 1.10 8.53 1.10 99.47 | 248
9 2 5 7
1511.0 | 377.7 57.2 108.5 | 27.1
1.20 6 6 1.20 A 1.20 9.31 1.20 ) A
2058.0 | 514.5 66.7 10.8 126.6 | 31.6
1.40 . 9 1.40 o 1.40 . 1.40 0 .

Capacidad de carga para una pila de longitud L=14.00m. (Df=14.00m)

CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA, FRICCION NEGATIVA Y ADHERENCIA PARA
LA PILA DE CIMENTACION.

DIAMETRO We Qr (tGltima) Qr (adm)
DE LA (tn)

PILA (m) (tn) (tn)
0.80 16.89 809.75 218.65
0.90 21.38 1004.58 267.58
1.00 26.39 1220.29 321.33
1.10 31.93 1456.91 379.92
1.20 38.00 1714.45 443.34
1.40 51.72 2292.42 584.72

NOTA: Se recomienda no sobrepasar la capacidad de carga admisible descrita
anteriormente.
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Con base a la tabla anterior, se desglosa de la siguiente manera.

POR FRICCION POR FRICCION
POR PUNTA iy A POR ADHERENCIA
DIAMETR | Qs Qs DIAMETR [ DIAMETR [ o DIAMETR | Qs Qs
ODELA () | (adm) ODELA (i(P)F) O DE LA (i(N)” ODELA | @) |(adm)
PILA (m) (tn) (tn) PILA (m) n PILA (m) n PILA(m) | (n) | (tn)
0.80 680.61 17;3'1 0.80 4%'3 0.80 7.60 0.80 10;'5 2%8
0.90 861.70 2125'4 0.90 5%1 0.90 8.55 0.90 12;)'9 3%2
1064.2 | 266.0 57.9 134.4 | 33.6
1.00 o - 1.00 9 1.00 9.51 1.00 h 0
1288.1 | 322.0 63.7 10.4 147.8 | 36.9
1.10 3 3 1.10 9 1.10 7 1.10 5 o
1533.5 | 383.3 69.5 11.4 161.2 | 40.3
1.20 0 A 1.20 9 1.20 5 1.20 o 0
2088.7 | 522.1 81.1 13.3 188.1 | 47.0
1.40 A 9 1.40 9 1.40 . 1.40 - .

CAPACIDAD DE CARGA SPT 3.
Zapatas aisladas a una profundidad de desplante segun la tabla.

Se determiné la capacidad de carga, de acuerdo a la tipificacion de suelos, los
niveles del terreno natural y las condiciones estratigraficas.

PARAMETROS DE RESISTENCIA.

Relac|{ Médulo | Médulo

ion de de N Resistencia
Sonde| - . |Coeficiente de . ala )

o NAF.| Est. De | A |Esp.| vm d_e compre elasticid empuje promedi compresion c ¢ | Tipo
Poiss|sibilidad| ad o del simple (kg/lcm de
on | (mv) E estrato ?) (°) |suelo

No. | (m) | No. (m) | (m) [ (m) | ({t/m3) " cm?/kg |(kg/lcm?)| Ko | Ka | Kp (golpes) Kg;cm Mpa
1 0.00 | 4.20 |4.20{1.227 | 0.3 | 0.02 | 24.47 | 1.0 |0.70(1.42] 6 - - [024| 10 | MH
spTal NA 2 4.20|9.00 |4.80{1.289| 0.3 | 0.02 | 48.95 | 1.5 |0.66/1.52| 10 -- - 1028] 12 | ML
3 9.00 |11.40|2.40{1.682 | 0.4 | 0.001 |718.39 | 2.0 |0.28(3.54| 29 - - | 014 | 34 | SM
4 11.40(21.07|9.67|1.320| 0.4 | 0.001 |116.25| 2.0 0.59|1.70] 32 -- - 20 | 25 | ML

Se determind mediante el promedio aritmético de la siguiente expresion:

* E=300%(N+6)..(Kpa). Josseph Bowles Pag. 266.
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o E = 40,000 + (1050 * N) ...(Kpa).

Moddulo de elasticidad E
N
Kpa kgf/cm?2
6 2,400 24.47
10 4,800 48.95
29 70,450 718.39
32 11,400 116.25
MODULO DE REACCION
CIMENTACIONES PROFUNDAS
. . Presion de . Ksv KsH
PrOf(lér,f)'dad Alefsl?rzltg © Qa (total) contacto A;ggtﬁ:rg'f;t)o vertical horizontal
(ton/m2) (kg/cm3) | (kg/cm3)
1 10 8.842 0.132 6.722 3.361
12.00 2 19 16.800 0.254 6.625 3.313
' 3 100 88.419 1.344 6.578 3.289
4 150 132.629 2.020 6.566 3.283
1 10 8.842 0.132 6.722 3.361
14.00 2 19 16.800 0.254 6.625 3.313
' 3 100 88.419 1.344 6.578 3.289
4 150 132.629 2.032 6.528 3.264
1 10 8.842 0.132 6.722 3.361
15.00 2 19 16.800 0.254 6.625 3.313
' 3 100 88.419 1.344 6.578 3.289
4 150 132.629 2.038 6.508 3.254
MODULO DE REACCION
CIMENTACIONES SUPERFICIALES
Presion de P i KsH
ESTRATO contacto Asgntgmlento Ksv vertical horizontal
(Ton/m2) elastico (m) (Ton/m3) (Ton/m3)
1 19.81 0.0175 1133.60 566.80
2 6.54 0.0338 193.57 96.78
3 2.09 0.0016 1271.33 635.66
4 1.29 0.0011 1225.84 612.92

Con los resultados del sondeo de penetracion estandar, donde se tienen los
parametros de resistencia, segun la tabla anterior, considerando una profundidad de
desplante de acuerdo a la siguiente tabla, utilizando un factor de seguridad FS=3.0, y
aplicando la teoria de Terzaghi, se obtienen las capacidades de carga admisibles
siguientes:
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Zapatas Continuas Zapatas Aisladas
Df g adm (t/m?) g adm (t/m?)
3.0 13.46 + 0.33 B 16.30 + 026 B
3.5 14.13 + 0.33 B 16.97 + 026 B
4.0 14.79 + 0.33 B 17.63 + 026 B
4.5 15.46 + 0.33 B 18.30 + 026 B
5.0 16.12 + 0.33 B 18.96 + 026 B

B = ANCHO DE CIMENTACION

De acuerdo con el proyecto, se tiene propone un ancho de zapata de 5.00m y una
profundidad de desplante de 3.00 m como minimo, por lo tanto, la capacidad de carga
seria:

Zapatas Aisladas Ancho B ,
g adm (t/m )
Df q adm (/m2) (m)
3.0 16.30 + 0.26 B 5.0 17.60
3.5 16.97 + 0.26 B 5.0 18.27
4.0 17.63 + 0.26 B 5.0 18.93
4.5 18.30 + 0.26 B 5.0 19.60
5.0 18.96 + 0.26 B 5.0 20.26

Pilas coladas en sitio

Capacidad de carga para una pila de longitud L=12.00m. (Df=12.00m)

CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA, FRICCION NEGATIVA Y ADHERENCIA PARA

LA PILA DE CIMENTACION.

DIAMETRO

Qr (Gltima)

ST We o Qr (adm)
PILA (m) (tn) (tn)
0.80 14.48 421.87 139.23
0.90 18.32 522.62 171.28
1.00 22.62 634.07 206.60
1.10 27.37 756.21 245.17
1.20 32.57 889.04 287.01
1.40 44.33 1186.83 380.49
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NOTA: Se recomienda no sobrepasar la capacidad de carga admisible descrita
anteriormente.

Con base a la tabla anterior, se desglosa de la siguiente manera.

POR FRICCION POR FRICCION
POR PUNTA POSITIVA S POR ADHERENCIA
DIAMETR | Qs Qs DIAMETR [ DIAMETR | Qsar| | DIAMETR | Qs Qs
ODELA | @) | (adm) ODELA (i(P)F) ODELA ) ODELA | @@l |(adm)
PILA (m) (tn) (tn) PILA (m) n PILA (m) | (tn) PILA (m) (tn) (tn)
0.80 355.55 115"5 0.80 1‘;3 0.80 1.88 0.80 68.40 2%‘8
0.90 450.06 153'0 0.90 1?2'1 0.90 2.11 0.90 76.95 2%‘6
1.00 555.71 1822 1.00 171'9 1.00 2.35 1.00 85.50 2%5
1.10 672.50 22;1'1 1.10 1%'7 1.10 2.58 1.10 94.05 3%'3
1.20 800.44 26?'8 1.20 ZB'E’ 1.20 2.82 1.20 105'6 3‘(1)‘2
1089.8 | 363.2 25.0 119.7 | 39.9
1.40 . - 1.40 o 1.40 3.29 1.40 o 0

Capacidad de carga para una pila de longitud L=14.00m. (Df=14.00m)

CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA, FRICCION NEGATIVA Y ADHERENCIA PARA
LA PILA DE CIMENTACION.

DIAMETRO We Qr (Gltima) Qr (adm)
DELA (tn)

PILA (m) (tn) (tn)
0.80 16.89 499.37 167.10
0.90 21.38 610.05 202.48
1.00 26.39 731.47 241.10
1.10 31.93 863.63 282.94
1.20 38.00 1006.54 328.01
1.40 51.72 1324.63 427.86

NOTA: Se recomienda no sobrepasar la capacidad de carga admisible descrita
anteriormente.
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Con base a la tabla anterior, se desglosa de la siguiente manera.

POR FRICCION POR FRICCION
POR PUNTA POSITIVA NEGATIVA POR ADHERENCIA
DIAMETR | Qs Qs DIAMETR | DIAMETR | Qsovr | | DIAMETR | Qs | Qs
ODELA @) | (adm) O DE LA (i“’)” ODELA ) ODELA | (i) |(adm)
PILA (m) (tn) (tn) PILA (m) n PILA (m) | (tn) PILA (m) (tn) (tn)
0.80 359.64 113'8 0.80 2%7 0.80 2.84 0.80 13?'7 4%2
090 | 45523 | P17 090 | 233 090 | 3.20 0.90 | 1961520
4 8 2 4
1.00 562.09 | 1873 1.00 25.9 1.00 3.55 1.00 173.4 | 57.8
6 8 7 2
1.10 680.22 | 2267 1.10 28.5 1.10 3.91 1.10 190.8 | 63.6
4 8 1 0
1.20 809.64 | 2698 1.20 31.1 1.20 4.27 1.20 208.1 | 69.3
8 8 6 9
1102.3 | 367.4 36.3 242.8 | 80.9
1.40 . 4 1.40 ; 1.40 4.98 1.40 . -

Capacidad de carga para una pila de longitud L=15.00m. (Df=15.00m)

CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA, FRICCION NEGATIVAY ADHERENCIA PARA
LA PILA DE CIMENTACION.

DIAMETRO We Qr (Gltima) Qr (adm)
D LA (tn)

PILA (m) (tn) (tn)
0.80 18.10 538.49 181.39
0.90 22.90 654.16 218.48
1.00 28.27 780.61 258.79
1.10 34.21 917.83 302.31
1.20 40.72 1065.82 349.04
1.40 55.42 1394.16 452.16

NOTA: Se recomienda no sobrepasar la capacidad de carga
admisible descrita anteriormente.
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Con base a la tabla anterior, se desglosa de la siguiente manera.

POR FRICCION POR FRICCION
POR PUNTA ek A POR ADHERENCIA
DIAMETR | Qg Qs DIAMETR | DIAMETR | Qsavr | | DIAMETR | Qs Qs
ODELA | @t | (adm) O DE LA (i(P)F) O DE LA ) ODELA | @) | (adm)
PILA (m) (tn) (tn) PILA (m) n PILA (m) | (tn) PILA (m) | (tn) | (tn)
0.80 361.68 122'5 0.80 2‘24 0.80 3.39 0.80 172'9 57.99
0.90 457.82 1512'6 0.90 2;4 0.90 3.82 0.90 1905 71 65.23
1.00 565.28 185'4 1.00 3%5 1.00 4.24 1.00 21;"‘ 72.48
1.10 684.09 225'0 1.10 3%'6 1.10 4.67 1.10 233'1 79.73
1.20 814.23 2711'4 1.20 3%6 1.20 5.10 1.20 262'9 86.98
1108.5 | 369.5 42.7 304.4 | 101.4
1.40 . s 1.40 o 1.40 5.95 1.40 3 g

CAPACIDAD DE CARGA SPT 4.
Zapatas aisladas a una profundidad de desplante segun la tabla.

Se determiné la capacidad de carga, de acuerdo a la tipificacién de suelos, los
niveles del terreno natural y las condiciones estratigraficas.

PARAMETROS DE RESISTENCIA.

Modulo | Médulo Resi .
L esistencia
Sonde Relacio de de Coeficiente de ala
o NAF.| Est. De A |Esp.| Ym n_de compres| elasticid empuje N compresién c , ) Tipo
Poisso| ibilidad ad (golpe simple (kg/cm de
n (mv) E s) ) (°) | suelo
3 2 2 Kg/cm
No. | (m) No. (m) | (m) | (m) |[(t/m?) 0 cm?/kg |(kg/cm?)| Ko | Ka | Kp > Mpa
1 0.00 | 1.80 |1.80{1.247| 0.35 | 0.02 |*30.59| 1.0 |0.66|1.52| 4 - - 1022 | 12 ML
*
2 1.80 | 7.20 [5.40|1.684| 0.40 | 0.02 5265.6 1.5 10.34/2.92| 11 - - | 011 [29.3| SM
SPT4| N/A *%g80q
3 7.20 |13.20(6.00(1.682| 0.40 | 0.002 70 | 2.0 |0.28[3.54| 45 - - 1014 | 34 | SM
4 [13.20[15.00|1.80[2.246 0.40 | 0.001 P87 20 |0.20[3.30PARR| 745.1|730] 25 | 33 | A
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Se determin6é mediante el promedio aritmético de la siguiente expresién:

* E=300%(N+6)..(Kpa).

s F =40,000+ (1050 * N) ...(Kpa)..

Josseph Bowles Pag. 266.

Modulo de elasticidad E
N
Kpa kgf/cm2
4 3,000 30.59
11 51,550 525.66
45 87,250 889.70

MODULO DE REACCION

CIMENTACIONES PROFUNDAS

PrOf(‘érr'g)idad Alfinalde | (total) ng:tc;r;tge Asentamiento veKrtSiZaI hor}i<zSoHntaI
estrato elastico (m)
(ton/m2) (kg/cm3) | (kg/cm3)
1 10.0 8.842 0.131 6.771 3.386
14.00 2 60.0 53.052 0.796 6.661 3.331
' 3 300.0 265.258 4.054 6.543 3.272
4 500 442.097 6.773 6.528 3.264
1 10.0 8.842 0.131 6.771 3.386
16.00 2 60.0 53.052 0.796 6.661 3.331
' 3 300.0 265.258 4.054 6.543 3.272
4 500 442.097 6.813 6.489 3.245
MODULO DE REACCION
CIMENTACIONES SUPERFICIALES
i% . . KsH
ESTRATO ngig;tge Ase'ntgmlento Ksy vertical horizontal
(Ton/m2) elastico (m) (Ton/m3) (Ton/m3)
1 _— _— —_— —_—

2 15.60 0.0026 5992.57 2996.28

3 3.83 0.0013 3045.90 1522.95

4 1.41 0.00003 49473.00 24736.50
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Con los resultados del sondeo de penetracion estandar, donde se tienen los
parametros de resistencia, segun la tabla anterior, considerando una profundidad de
desplante de acuerdo a la siguiente tabla, utilizando un factor de seguridad FS=3.0, y
aplicando la teoria de Terzaghi, se obtienen las capacidades de carga admisibles
siguientes:

Zapatas Continuas Zapatas Aisladas
Df g adm (t/m2) J adm (t/m2)
3.0 31.78 + 1.63 B 37.10 +  1.30 B
3.5 34.11 + 1.63 B 39.44 +  1.30 B
4.0 36.45 + 1.63 B 41.78 + 1.30 B
4.5 38.79 + 1.63 B 4411 + 1.30 B
5.0 4113 + 1.63 B 46.45 + 1.30 B

B = ANCHO DE CIMENTACION

De acuerdo con el proyecto, se tiene propone una ancho de zapata de 5.00m y
una profundidad de desplante de 3.00 m como minimo, por lo tanto la capacidad de carga
seria:

Zapatas Aisladas Ancho B ,
q adm (t/m?)
Df q adm (/m2) (m)
3.0 37.10 +  1.30 B 5.0 43.60
3.5 39.44 +  1.30 B 5.0 45.94
4.0 41.78 +  1.30 B 5.0 48.28
4.5 44 .11 + 1.30 B 5.0 50.61
5.0 46.45 +  1.30 B 5.0 52.95
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Capacidad de carga para una pila de longitud L=14.00m. (Df=14.00m)

CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA, FRICCION NEGATIVA Y ADHERENCIA PARA
LA PILA DE CIMENTACION.

DIAMETRO We Qr (4ltima) Qr (adm)
DE LA (tn)

PILA (m) (tn) (tn)
0.80 16.89 928.23 275.28
0.90 21.38 1156.24 335.86
1.00 26.39 1409.27 402.30
1.10 31.93 1687.36 474.61
1.20 38.00 1990.54 552.79
1.40 51.72 2672.30 726.82

NOTA: Se recomienda no sobrepasar la capacidad de carga admisible descrita

Con base a la tabla anterior, se desglosa de la siguiente manera.

anteriormente.

POR FRICCION POR FRICCION

POR PUNTA ORI G POR ADHERENCIA
DIAMETR (@fi) Qs DIAMETR Q DIAMETR Q DIAMETR (Qli) (%S
ODELA (‘tl ) | (adm) O DE LA (i(P)F) O DE LA (i(N)F) O DE LA (‘tl ) a)m
PILA (m) n (tn) PILA (m) n PILA (m) o PILA (m) n (tn)
0.80 810.25 20‘?'5 0.80 90.92 0.80 156'7 0.80 60.34 1%0
1025.9 | 256.4 102.2 17.7 16.9

0.90 - 5 0.90 9 0.90 A 0.90 67.89 | -
1267.2 | 316.8 113.6 19.7 18.8

1.00 0 0 1.00 5 1.00 5 1.00 75.43 | o
1534.0 | 383.5 125.0 21.7 20.7

1.10 5 ; 1.10 5 1.10 0 1.10 82.97 | ©,
1826.4 | 456.6 136.3 23.6 22.6

1.20 3 5 1.20 9 1.20 9 1.20 90.52 | 5
2488.3 | 622.0 159.1 27.6 105.6 | 26.4

1.40 - 5 1.40 2 1.40 o 1.40 0 0

Capacidad de carga para una pila de longitud L=16.00m. (Df=16.00m)
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CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA, FRICCION NEGATIVA Y ADHERENCIA PARA
LA PILA DE CIMENTACION.

DIAMETRO We Qr (Gltima) Qr (adm)
DE LA (tn)

PILA (m) (tn) (tn)
0.80 19.30 1068.42 332.25
0.90 24.43 1319.32 401.01
1.00 30.16 1596.46 475.88
1.10 36.49 1899.86 556.85
1.20 43.43 2229.56 643.96
1.40 59.11 2968.03 836.57

NOTA: Se recomienda no sobrepasar la capacidad de carga admisible descrita
anteriormente.

Con base a la tabla anterior, se desglosa de la siguiente manera.

POR FRICCION POR FRICCION

POR PUNTA POSITIVA NEGATIVA POR ADHERENCIA
DIAMETR (“}21?:) Qs DIAMETR | o DIAMETR | DIAMETR (let) (%S
ODE LA (‘; )| adm) O DE LA (E(P)F) O DE LA (i(N)“ ODE LA (‘t‘ ) a)m
PILA (m) n (tn) PILA (m) n PILA (m) n PILA (m) n (tn)
212.7 129.5 22.5 130.7 | 32.6

0.80 850.84 | 7 0.80 - 0.80 o 0.80 9 3
1077.3 | 269.3 145.7 25.3 147.0 | 36.7

0.90 6 . 0.90 5 0.90 5 0.90 5 A
1330.7 | 332.6 161.9 28.2 163.3 | 40.8

1.00 . . 1.00 s 1.00 3 1.00 9 .
1610.9 | 402.7 178.1 31.0 179.7 | 44.9

1.10 3 3 1.10 5 1.10 . 1.10 5 5
1918.0 | 479.5 194.3 33.9 196.0 | 49.0

1.20 6 5 1.20 5 1.20 . 1.20 . 5
2613.1 | 653.3 226.7 39.5 228.7 | 57.1

1.40 9 0 1.40 . 1.40 5 1.40 - 9
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CAPACIDAD DE CARGA SPT 5.
Zapatas aisladas a una profundidad de desplante segun la tabla.

Se determiné la capacidad de carga, de acuerdo a la tipificaciéon de suelos, los
niveles del terreno natural y las condiciones estratigraficas.

PARAMETROS DE RESISTENCIA.

Maédulo | Modulo . .
Resistencia
Sonde . de de. . |Coeficiente de ala
o NAF.| Est. De | A |Esp.| ym |Relacio|compre |elasticid empuie N compresion| . © ¢ | Tipo
nde |sibilidad ad PHUE " l(golpe|“OTih 55" (kglom de
Poisson| (mv) E s) P ?) (°) |suelo
3
No. | (m) | No. (m) | (m) | (m) (t/;n " cm?/kg |(kg/cm?)| Ko | Ka | Kp Kg;cm Mpa
1 0.00 | 1.80 (1.80[1.247] 0.3 0.02 *67.31 | 1.5 |0.66|1.52| 16 - 0.22 12 ML
2 1.80 | 4.80 |3.00|1.654| 0.4 0.002 (**729.10| 2.0 |0.29|3.42| 30 0.14 | 33.2 | SM
SPT-5 N/A 3" [4.80|6.60 |1.80[1.320] 04 | 0005 |*100.95| 2.0 |0.59]1.70] 27 10 | 15 | MH
4 6.60 |15.00(8.40(2.103] 0.4 0.001 15’1193'1 2.0 (0.36(2.77 BAE{RI 395.00(38.74| 2.0 28 A

Se determin6é mediante el promedio aritmético de la siguiente expresion:

* E=300%(N+6)..(Kpa). Josseph Bowles Pag. 266.

*%

E = 40,000 + (1050 * N) ...(Kpa).

Médulo de elasticidad E
N
Kpa kgf/cm?2
16 6,600 67.31
30 71,500 729.10
27 9,900 100.95
MODULO DE REACCION
CIMENTACIONES PROFUNDAS
. . Presion de ) Ksv KsH
Pr°f(“cr;§’)'dad Aggrtﬂg ® | Qa(ota) | contacto Asggtﬁ:rg'fmnt)o vertical | horizontal
(ton/m2) (kg/lcm3) | (kg/cm3)
1 10 8.842 0.131 6.771 3.386
10.0 2 60 53.052 0.791 6.710 3.355
) 3 80 70.736 1.060 6.673 3.337
4 400 353.678 5.354 6.606 3.303
1 10 8.842 0.131 6.771 3.386
12.00 2 60 53.052 0.791 6.710 3.355
) 3 80 70.736 1.060 6.673 3.337
4 400 35.678 5.386 6.566 3.283
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MODULO DE REACCION

CIMENTACIONES SUPERFICIALES

Presién de : : KsH
ESTRATO contacto Ase,nt?mlento Ksv vertical horizontal
(Ton/m2) elastico (m) (Ton/m3) (Ton/m3)
1 - - — —
2 19.40 0.007 27712.82 13856.41
3 13.24 0.0056 2367.83 1183.92
4 2.46 0.0001 19272.20 9636.10

Con los resultados del sondeo de penetracion estandar, donde se tienen los
parametros de resistencia, segun la tabla anterior, considerando una profundidad de
desplante de acuerdo a la siguiente tabla, utilizando un factor de seguridad FS=3.0, y
aplicando la teoria de Terzaghi, se obtienen las capacidades de carga admisibles

siguientes:

Zapatas Continuas

Zapatas Aisladas

Df g adm (t/m2)

qJ adm (t/m2)

3.0
3.5
4.0
4.5
5.0

69.45
71.95
74.45
76.95
79.46

+ + + + o+

1.74
1.74
1.74
1.74
1.74

0 wwww

85.78
88.28
90.78
93.28
95.79

+ 4+ + + +

1.39
1.39
1.39
1.39
1.39

0w ww

De acuerdo con el proyecto, se tiene propone un ancho de zapata de 5.00m y una
profundidad de desplante de 3.00 m como minimo, por lo tanto, la capacidad de carga

B = ANCHO DE CIMENTACION

seria:
Zapatas Aisladas Ancho B ,
q adm (t/m )
Df q adm (/m2) (m)
3.0 85.78 +  1.39 B 5.0 92.73
3.5 88.28 +  1.39 B 5.0 95.23
4.0 90.78 +  1.39 B 5.0 97.73
4.5 93.28 +  1.39 B 5.0 100.23
5.0 95.79 +  1.39 B 5.0 102.74
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Capacidad de carga para una pila de longitud L=10.00m. (Df=10.00m)

CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA, FRICCION NEGATIVA Y ADHERENCIA PARA
LA PILA DE CIMENTACION.

DIAMETRO - Qr (@tima) | o (adm)
DE LA (tn)

PILA (m) (tn) (tn)
0.80 12.06 660.01 179.80
0.90 15.27 807.74 217.30
1.00 18.85 970.01 258.15
1.10 22.81 1146.85 302.36
1.20 27.14 1338.25 349.93
1.40 36.95 1764.85 455.16

NOTA: Se recomienda no sobrepasar la capacidad de carga admisible descrita
anteriormente.

Con base a la tabla anterior, se desglosa de la siguiente manera.

POR FRICCION POR FRICCION
POR PUNTA ke S POR ADHERENCIA
DIAMETR | Qs Qs DIAMETR [ o DIAMETR [ DIAMETR | Qs Qs
ODELA | @) | (adm) ODE LA (:(P)F) O DE LA (fN)” ODELA | @l |(adm)
PILA (m) (tn) (tn) PILA (m) o PILA (m) o PILA(m) | (n) | (tn)
0.80 474.63 112'6 0.80 385'2 0.80 6.18 0.80 16;"6 411‘4
0.90 600.89 15;) 2 0.90 4%0 0.90 6.96 0.90 182‘3 4%'5
1.00 742.08 18;"5 1.00 471'8 1.00 7.73 1.00 2077‘0 517'7
1.10 gog.21 | 2245 1.10 52.5 1.10 8.51 1.10 227.7 | 56.9
5 9 8 4
1069.2 | 267.3 57.3 248.4 | 62.1
1.20 o Y 1.20 . 1.20 9.29 1.20 o 5
1456.3 | 364.0 66.9 10.8 289.9 | 72.4
1.40 . 9 1.40 5 1.40 . 1.40 o ;
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Capacidad de carga para una pila de longitud L=12.00m. (Df=12.00m)

CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA, FRICCION NEGATIVA Y ADHERENCIA PARA
LA PILA DE CIMENTACION.

DIAMETRO We Qr (4ltima) Qr (adm)
DE LA (tn)

PILA (m) (tn) (tn)
0.80 14.48 767.97 220.07
0.90 18.32 931.66 262.96
1.00 22.62 1110.44 309.27
1.10 27.37 1304.34 359.03
1.20 32.57 1513.38 412.23
1.40 44.33 1976.91 528.98

NOTA: Se recomienda no sobrepasar la capacidad de carga admisible descrita
anteriormente.

Con base a la tabla anterior, se desglosa de la siguiente manera.

POR FRICCION POR FRICCION
POR PUNTA ey ey POR ADHERENCIA

DIAMETR | Qs Qs DIAMETR [ DIAMETR [ o DIAMETR | Qs Qs
ODELA | @@ | (adm) O DE LA (i(")” O DE LA (i(N)“ ODELA | (4lt) | (adm)

PILA(m) | (tn) (tn) PILA (m) o PILA (m) o PILA(m) | (n) | (tn)
0.80 494.50 125'6 0.80 62.55 0.80 12'2 0.80 23??‘0 59.01
0.90 626.07 155'5 0.90 70.37 0.90 1})‘4 0.90 26?‘?‘5 66.38
1.00 773.19 195"3 1.00 78.19 1.00 127'7 1.00 29§‘0 73.76
1.10 935.88 23;"9 1.10 86.01 1.10 1:13'0 1.10 32;1‘5 81.13
1.20 1114.1 ) 278.5 1.20 93.82 1.20 15.3 1.20 354.0 | g9 51

6 4 4 4
1517.5 | 379.3 109.4 17.9 413.0 | 103.2
1.40 5 5 1.40 6 1.40 1 1.40 . 6
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CAPACIDAD DE CARGA SPT 6.
Zapatas aisladas a una profundidad de desplante segun la tabla.

Se determiné la capacidad de carga, de acuerdo a la tipificaciéon de suelos, los
niveles del terreno natural y las condiciones estratigraficas.

PARAMETROS DE RESISTENCIA.

Modulo | Médulo . .
Resistencia a
Sonde| \aF | Est D A |E Relacion n?er ilel dtieid Coeficiente de | la Ti
o . st. e sp.| ym |Relacién|compresielasticida empuje compresion |, € ¢ ipo
de bilidad d (golpes| " girpie  [(kg/em de
Poisson| (mv) E ) p ?) (°) | suelo
No. | (m) | No. | (m) | (m) |(m)|wm) = | cmikg |(kgem?) | Ko | Ka | Kp Kgécm Mpa
1 0.00 | 3.00 [3.00[1.247 04 | 002 | *64.24 |15 |0oe6l152] 15 | — | ~ [oz22] 12 | mL
2 3.00 | 540 |2.40[1.321] 04 | 0005 | *67.30 | 1.5 063 |158] 16 | -~ | ~ [o054] 13 | mH
SPT6| N/A ™37 | 540 [13.75|8.35[1.309] 04 | 0.002 | *76.49 | 15 [058[1.72] 19 | — | — |o062]| 153 | ML
4 |13.75]23.00|9.252.020| 04 | 0.001 16'4795'3 2.0 [0.41|2.46 BAFR' 428.9/42.06| 200| 25 | A

Se determiné mediante el promedio aritmético de la siguiente expresion:
* E=300x(N+6)..(Kpa). Josseph Bowles Pag. 266.

E = 40,000 + (1050 % N) ...(Kpa)..

N Modulo de elasticidad E
Kpa kgf/cm2
15 6,300 64.24
16 6,600 67.30
19 7,500 76.49
MODULO DE REACCION
CIMENTACIONES PROFUNDAS
Pr°f(‘£g)idad Alfinal de | 10 Pcrgrswltggtge Asentamiento veKrtsiZal hor}i<zSoHntaI
estrato (ton/m2) elastico (m) (kg/cms3
g/cm3) (kg/cm3)
1 10.0 8.842 0.131 6.746 3.373
14.00 2 35.0 30.947 0.462 6.697 3.349
3 90.0 79.577 1.218 6.532 3.266
4 300 265.258 4.064 6.528 3.264
1 10.0 8.842 0.131 6.746 3.373
16.00 2 35.0 30.947 0.462 6.697 3.349
) 3 90.0 79.577 1.218 6.532 3.266
4 300 265.258 4.088 6.489 3.245
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MODULO DE REACCION
CIMENTACIONES SUPERFICIALES
Presion de : : KsH
ESTRATO contacto Ase:ntgmlento Ksv vertical horizontal
(Ton/m2) elastico (m) (Ton/m3) (Ton/m3)
1 19.40 0.0009 2231.08 1115.54
2 8.47 0.0028 154.19 77.09
3 1.91 0.0117 27068.54 13534.27

Con los resultados del sondeo de penetracion estandar, donde se tienen los
parametros de resistencia, segun la tabla anterior, considerando una profundidad de
desplante de acuerdo a la siguiente tabla, utilizando un factor de seguridad FS=3.0, y
aplicando la teoria de Terzaghi, se obtienen las capacidades de carga admisibles
siguientes:

Zapatas Continuas Zapatas Aisladas

Df q adm (t/m2) q adm (t/m2)

4.0 18.59 + 0.28 B 2270 + 0.23 B
4.5 19.20 + 0.28 B 2331 + 0.23 B
5.0 19.81 + 0.28 B 2392 + 0.23 B
5.5 2042 + 0.28 B 2453 + 0.23 B
6.0 21.03 + 0.28 B 2514 + 0.23 B

B = ANCHO DE CIMENTACION

De acuerdo con el proyecto, se tiene propone un ancho de zapata de 5.00m y una
profundidad de desplante de 3.00 m como minimo, por lo tanto la capacidad de carga
seria:

Zapatas Aisladas Ancho B ,
g adm (t/m )
Df q adm (t/m2) (m)
3.0 22.70 + 0.23 B 5.0 23.85
3.5 23.31 + 0.23 B 5.0 24.46
4.0 23.92 + 0.23 B 5.0 25.07
4.5 24.53 + 0.23 B 5.0 25.68
5.0 25.14 + 0.23 B 5.0 26.29
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Capacidad de carga para una pila de longitud L=14.00m. (Df=14.00m)

CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA, FRICCION NEGATIVA Y ADHERENCIA PARA
LA PILA DE CIMENTACION.

DIAMETRO

Qr (Gltima)

e We o Qr (adm)
PILA (m) (tn) (tn)
0.80 16.89 505.11 124.07
0.90 21.38 615.93 149.72
1.00 26.39 737.36 177.62
1.10 31.93 869.41 207.78
1.20 38.00 1012.09 240.20
1.40 51.72 1329.33 311.83

NOTA: Se recomienda no sobrepasar la capacidad de carga admisible descrita anteriormente.

Con base a la tabla anterior, se desglosa de la siguiente manera.

POR FRICCION POR FRICCION
POR PUNTA POSITIVA NEGATIVA POR ADHERENCIA
DIAMETR | Qs Qs DIAMETR [ o DIAMETR | Qswr | | DIAMETR | Qs Qs
O DE LA (alt) | (adm) ODELA (i(P)F) O DE LA ) ODELA | (Glt) |(adm)
PILA (m) (tn) (tn) PILA (m) n PILA (m) | (tn) PILA(m) | (n) | (n)
0.80 355.55 | 88.89 0.80 1%9 0.80 1.97 0.80 153‘5 32'1
0.90 450.06 1112'5 0.90 178'9 0.90 2.22 0.90 17é‘5 4%'8
1.00 555.70 | 1389 1.00 19.9 1.00 2.47 1.00 190.6 | 47.6
3 8 2 5
1.10 672.50 | 1651 1.10 21.9 1.10 2.72 1.10 209.6 | 52.4
2 7 8 2
1.20 800.44 20?'1 1.20 237'9 1.20 2.97 1.20 222"7 5;'1
1089.8 | 272.4 27.9 266.8 | 66.7
1.40 0 . 1.40 . 1.40 3.46 1.40 - ”

158



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

DICIEMBRE 2019

Capacidad de carga para una pila de longitud L=16.00m. (Df=16.00m)

CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA, FRICCION NEGATIVA Y ADHERENCIA PARA
LA PILA DE CIMENTACION.

DIAMETRO We Qr (4ltima) Qr (adm)
DE LA (tn)

PILA (m) (tn) (tn)
0.80 19.30 582.92 146.07
0.90 24.43 703.70 174.26
1.00 30.16 835.17 204.67
1.10 36.49 977.31 237.30
1.20 43.43 1130.13 272.15
1.40 59.11 1467.85 348.51

NOTA: Se recomienda no sobrepasar la capacidad de carga admisible descrita anteriormente.

Con base a la tabla anterior, se desglosa de la siguiente manera.

POR FRICCION POR FRICCION
POR PUNTA ST ST POR ADHERENCIA
DIAMETR QB QB DIAMETR Q DIAMETR | Qsar | | DIAMETR | Qs Qs
ODELA | @) | (adm) ODE LA (i(P)F) ODELA ) ODELA | Glt) |(adm)
PILA (m) (tn) (tn) PILA (m) 1 PILA (m) | (tn) PILA (m) (tn) (tn)
0.80 359.60 | 89.90 0.80 229'7 0.80 2.96 0.80 2272‘8 5‘;7
0.90 455.20 115"8 0.90 254'6 0.90 3.33 0.90 25;)‘7 6?8‘6
1.00 562.07 | 1405 1.00 284 1.00 3.70 1.00 2785 | 69.6
2 9 8 5
1.10 680.23 | 170:0 1.10 31.3 1.10 4.07 1.10 306.4 | 76.6
6 4 4 1
1.20 809.67 | 2024 1.20 34.1 1.20 4.45 1.20 334.3 | 83.5
2 9 0 8
1102.4 | 275.6 39.8 390.0 | 97.5
1.40 A 1 1.40 3 1.40 5.19 1.40 9 0
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CAPACIDAD DE CARGA SPT 7.
Zapatas aisladas a una profundidad de desplante segun la tabla.

Se determiné la capacidad de carga, de acuerdo a la tipificacion de suelos, los
niveles del terreno natural y las condiciones estratigraficas.

PARAMETROS DE RESISTENCIA.

Son | NA Est. De A Es | ym | Relaci | Modul Maodul Coeficiente N Resistenci c [} Tipo
deo F. p. 6n de ode ode de empuje (gol aala (kg/ de
Poiss compr | elastici pes) compresio cm? ©) suel
on esibilid dad n simple ) o
ad E
(mv)
No. (m) No. (m) (m) | (m | (¥ cm?kg | (kglem | Ko | K K Kg/ Mp
) | m? n ?) al|p cm a
) 2
SP N/ 1 0.0 4.8 4. 1. 0.35 0.007 **547. 1. 0 1. 13 - - 0.2 13 SC
T- | A 0 0 |80 | 64 08 51615 7
7 1 3 8
2 4.8 9.6 4. 1. 0.35 0.005 **579. 1. 0. 1. 16 - - 0.3 11. SC
0 0 80 | 70 20 5 5 7 1 3
1 716
3 9.6 17. 8. 1. 0.4 0.002 *137.6 2. 0. 1. 39 - - 0.6 15. ML
0 80 | 20 | 30 6 0 517 2 3
9 8 2
4 17. 19. 2. 2. 0.4 0.001 21,181 2. 0. | 2. BA 55 54. 2.2 28 A
80 80 | 00 | 25 .07 0 317 |RRI|O7 00
7 6 7 L 0
Se determiné mediante el promedio aritmético de la siguiente expresion:
* E=300%(N+6)..(Kpa). Josseph Bowles Pag. 266.
E = 40,000 + (1050 * N) ...(Kpa)..
Modulo de elasticidad E
N
Kpa kgf/cm2
13 53,650 547.08
16 56,800 579.20
39 13,500 137.66
MODULO DE REACCION
CIMENTACIONES PROFUNDAS
i i Presion de ) Ksv KsH
PrOf(L::’:g)'dad Al final de Qa (total) contacto Asentamiento |\ o tica horizontal
estrato elastico (cm)
(ton/m2) (kg/lcm3) | (kg/cm3)
1 20 17.684 0.254 6.710 3.355
14.00 2 80 70.736 1.096 6.452 3.226
3 130.0 114.945 1.782 6.452 3.226
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4 400.0 35.678 5.482 6.452 3.226
1 20 17.684 0.254 6.710 3.355
16.00 2 80 70.736 1.096 6.452 3.226
' 3 130.0 114.945 1.782 6.452 3.226
4 400 353.678 5.514 6.414 3.207
MODULO DE REACCION
CIMENTACIONES SUPERFICIALES
Presién de ; ; KsH
ESTRATO contacto Ase:ntgmlento Ksv vertical horizontal
(Ton/m2) elastico (m) (Ton/m3) (Ton/m3)
1 19.40 0.0009 20795.07 10397.53
2 8.47 0.0028 3067.75 1533.87
3 1.91 0.0117 162.91 81.45

Con los resultados del sondeo de penetracion estandar, donde se tienen los
parametros de resistencia, segun la tabla anterior, considerando una profundidad de
desplante de acuerdo a la siguiente tabla, utilizando un factor de seguridad FS=3.0, y
aplicando la teoria de Terzaghi, se obtienen las capacidades de carga admisibles

siguientes:

Zapatas Continuas Zapatas Aisladas
Df g adm (t/m?) g adm (t/m?)
3.0 12.01 + 0.28 B 1449 + 0.22 B
3.5 12.64 + 0.28 B 1511 + 022 B
4.0 13.26 + 0.28 B 15.74 + 022 B
4.5 13.89 + 0.28 B 16.37 + 022 B
5.0 1452 + 0.28 B 16.99 + 022 B

De acuerdo con el proyecto, se tiene propone un ancho de zapata de 5.00m y una
profundidad de desplante de 3.00 m como minimo, por lo tanto, la capacidad de carga

seria:

B = ANCHO DE CIMENTACION

Zapatas Aisladas Ancho B ,
g adm (t/m )
Df q adm (t/m2) (m)
3.0 14.49 +  0.22 B 5.0 15.59
3.5 15.11 + 0.22 B 5.0 16.21
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4.0 15.74 + 0.22 B 5.0 16.84
4.5 16.37 + 022 B 5.0 17.47
5.0 16.99 + 022 B 5.0 18.09

Pilas coladas en sitio

Capacidad de carga para una pila de longitud L=18.00m. (Df=18.00m)

CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA, FRICCION NEGATIVA Y ADHERENCIA PARA
LA PILA DE CIMENTACION.

DIAMETRO We Qr (Gltima) Qr (adm)
o LA (tn)

PILA (m) (tn) (tn)
0.80 21.71 748.97 214.04
0.90 27.48 919.45 257.70
1.00 33.93 1107.07 305.14
1.10 41.05 1311.85 356.36
1.20 48.86 1533.78 411.36
1.40 66.50 2029.21 532.72

NOTA: Se recomienda no sobrepasar la capacidad de carga admisible descrita anteriormente.

Con base a la tabla anterior, se desglosa de la siguiente manera.

POR FRICCION POR FRICCION
POR PUNTA SOEITITA TG AT POR ADHERENCIA

DIAMETR (@fi) Qs DIAMETR Q DIAMETR Q DIAMETR (Qli) (%S
ODELA (‘tl ) | (adm) O DE LA (i(P)F) O DE LA (i(N)F) O DE LA (‘tl ) a)m
PILA (m) n (tn) PILA (m) n PILA (m) o PILA (m) n (tn)
0.80 567.07 1471‘7 0.80 65.27 0.80 7.65 0.80 142‘1 33'5
0.90 717.90 173‘4 0.90 73.43 0.90 8.61 0.90 16§‘4 411'1
1.00 886.54 22;6 1.00 81.59 1.00 9.57 1.00 183‘7 458'6
1073.0 | 268.2 10.5 200.9 | 50.2

1.10 ) s 1.10 89.75 1.10 5 1.10 . A
1277.3 | 319.3 11.4 219.2 | 54.8

1.20 5 5 1.20 97.91 1.20 9 1.20 A )
1739.5 | 434.8 114.2 13.4 255.7 | 63.9

1.40 . 9 1.40 5 1.40 5 1.40 o a
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Capacidad de carga para una pila de longitud L=20.00m. (Df=20.00m)

CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA, FRICCION NEGATIVA Y ADHERENCIA PARA
LA PILA DE CIMENTACION.

DIAMETRO

Qr (Gltima)

DE LA We - Qr (adm)
PILA (m) (tn) (tn)
0.80 24.13 873.21 263.27
0.90 30.54 1062.06 313.53
1.00 37.70 1268.69 367.66
1.10 45.62 1493.10 425.68
1.20 54.29 1735.32 487.58
1.40 73.89 2273.25 623.05

NOTA: Se recomienda no sobrepasar la capacidad de carga admisible descrita anteriormente.

Con base a la tabla anterior, se desglosa de la siguiente manera.

POR FRICCION POR FRICCION
POR PUNTA POSITIVA NEGATIVA POR ADHERENCIA

DIAMETR (in) Qs DIAMETR Q DIAMETR Q DIAMETR ((f’zlst) (%S
ODELA (‘tl ) | (adm) O DE LA (i(P)F) O DE LA (’jN)F) ODELA (‘tl ) a) m
PILA (m) n (tn) PILA (m) n PILA (m) o PILA (m) n (tn)
0.80 589.68 1427 4 0.80 96.38 0.80 123‘0 0.80 223‘5 5‘:’)'8
186.6 108.4 13.5 251.5 | 62.8

0.90 746.53 | T, 0.90 3 0.90 A 0.90 9 o
230.4 120.4 15.0 279.4 | 69.8

1.00 921.90 | ~7 1.00 3 1.00 5 1.00 6 .
1115.8 | 278.9 132.5 16.5 307.4 | 76.8

1.10 0 6 1.10 5 1.10 - 1.10 ) .
1328.3 | 332.0 144.5 18.0 335.3 | 83.8

1.20 . s 1.20 . 1.20 3 1.20 s .
1809.0 | 452.2 168.6 21.1 391.2 | 97.8

1.40 . 5 1.40 - 1.40 1 1.40 s )
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CAPACIDAD DE CARGA SPT 8.
Zapatas aisladas a una profundidad de desplante segun la tabla.

Se determiné la capacidad de carga, de acuerdo a la tipificaciéon de suelos, los
niveles del terreno natural y las condiciones estratigraficas.

PARAMETROS DE RESISTENCIA.

Médulo | Mdédulo
de de Cosficiente de Resistencia a
Sondeo| NAF. Est. De A Esp.| ym |Relacion {compresib|elasticida ] N la compresion| ¢ ) Tipo
. empuje )
de |ilidad (mv) d (golpes simple (kg/cm de
Poisson E ) ?) (°) | suelo
3 5 5 Kg/cm
No. (m) No. (m) (m) | (m) |(t/m?) u cm?/kg | (kg/cm?) | Ko | Ka | Kp 2 Mpa
1 0.00 | 3.00 |3.00|1.641| 0.3 0.007 |**611.32| 1.5 [0.63[1.58| 19 - - 0.27 13 SM
2 3.00 | 540 | 240 (1.247| 03 0.02 *67.30 | 1.5 |0.57(1.76| 16 - - 0.22 12 ML
SPST- N/A 3 5.40 |10.20 |4.80 (1.309| 0.3 0.002 *82.60 | 1.5 |047|2.12| 21 - - 0.62 | 15.3 MH
4 10.20 | 16.20 | 6.00 [1.747| 0.3 0.002 |**622.03| 1.5 [0.49|2.04| 20 - - 0.12 | 36 SM
5 16.20 | 20.47 | 4.27 |1.747| 04 0.001 |**836.17 | 2.0 |0.22(4.60| 40 - - 012 | 36 SM

Se determiné mediante el promedio aritmético de la siguiente expresion:

* E=300x(N+6)..(Kpa). Josseph Bowles Pag. 266.
o E = 40,000 + (1050 * N) ...(Kpa)..

\ Modulo de elasticidad E

Kpa kgf/cm2

19 59,950 611.32

16 6,600 67.30

21 8,100 82.60

20 61,000 622.03

40 82,000 836.17
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MODULO DE REACCION

CIMENTACIONES PROFUNDAS

) - Presion de ) Ksv KsH
Prof(L::r:g)ldad Al ﬂ?altde Qa (total) contacto Aélséesrltiggng;t? vertical horizontal
estrato (ton/m2) (kg/cm3) | (kg/cm3)
1 18.0 15.915 0.457 3.482 1.741
14.00 2 16.0 14.147 0.406 3.482 1.741
) 3 70 61.894 1.797 3.443 1.722
4 150 132.629 3.874 3.423 1.712
1 18.0 15.915 0.457 3.482 1.741
16.00 2 16.0 14.147 0.406 3.482 1.741
) 3 70 61.894 1.797 3.443 1.722
4 150 132.629 3.886 3.413 1.706
MODULO DE REACCION
CIMENTACIONES SUPERFICIALES
i . . KsH

ESTRATO Ceontacto | Asentamiento | Ksv vertical | oL

(Ton/m2) elastico (m) (Ton/m3) (Ton/m3)

1 18.73 0.0009 21243.88 10621.94

2 7.11 0.0170 418.38 209.19
3 2.09 0.0206 101.23 50.62
4 1.14 0.0001 21110.36 10555.18

Con los resultados del sondeo de penetracion estandar, donde se tienen los
parametros de resistencia, segun la tabla anterior, considerando una profundidad de
desplante de acuerdo a la siguiente tabla, utilizando un factor de seguridad FS=3.0, y
aplicando la teoria de Terzaghi, se obtienen las capacidades de carga admisibles

siguientes:

Zapatas Continuas Zapatas Aisladas
Df g adm (t/m2) g adm (t/m2)
3.0 14.82 + 0.56 B 1745 + 045 B
3.5 15.83 + 0.56 B 18.46 + 045 B
4.0 16.84 + 0.56 B 19.47 + 045 B
4.5 1785 + 0.56 B 20.48 + 045 B
3.0 14.82 + 0.56 B 1745 + 045 B

B = ANCHO DE CIMENTACION
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De acuerdo con el proyecto, se tiene propone una ancho de zapata de 5.00m y
una profundidad de desplante de 3.00 m como minimo, por lo tanto la capacidad de carga
seria:

Zapatas Aisladas Ancho B ,
q adm (t/m )
Df g adm (t/m?) (m)
3.0 1745 + 045 B 5.0 19.70
3.5 1846 + 045 B 5.0 20.71
4.0 1947 + 045 B 5.0 21.72
4.5 20.48 + 045 B 5.0 22.73
5.0 1745 + 045 B 5.0 23.74

Pilas coladas en sitio
Capacidad de carga para una pila de longitud L=14.00m. (Df=14.00m)

CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA, FRICCION NEGATIVA Y ADHERENCIA PARA
LA PILA DE CIMENTACION.

DIAMETRO We Qr (Gltima) Qr (adm)
D LA (tn)

PILA (m) (tn) (tn)
0.80 16.89 313.31 114.11
0.90 21.38 380.77 136.22
1.00 26.39 454.64 160.10
1.10 31.93 534.95 185.78
1.20 38.00 621.75 213.27
1.40 51.72 814.91 273.72

NOTA: Se recomienda no sobrepasar la capacidad de carga admisible descrita anteriormente.

Con base a la tabla anterior, se desglosa de la siguiente manera.
POR FRICCION POR FRICCION

POR PUNTA Uk CoIC POR ADHERENCIA
DIAMETR Qs Qs DIAMETR Q DIAMETR | Qsr DIAMETR Qs Qs
ODELA | @alt) | (adm) O DE LA (i(P)F) O DE LA ) ODELA | @lt) |(adm)
PILA(m) | Gn) | (n) PILA (m) | PILA (m) | Gn) | | PILA ) | G | (n)
0.80 213'8 71.63 0.80 3%'0 080 | 5.41 0.80 | 83.92 277'9
0.90 2722'4 90.81 0.90 412'6 090 | 6.09 090 | 94.41 317'4
336.9 | 112.3 16.2 104.9 | 34.9
1.00 ; ; 1.00 ) 1.00 | 6.77 1.00 . :
1083 | 136.1 50.8 115.3 | 38.4
1.10 : ! 1.10 ) 110 | 7.45 1.10 : :
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486.8 | 162.2 55.5 125.8 | 41.9
1.20 3 3 1.20 0 1.20 8.13 1.20 3 6

664.9 | 221.6 64.7 146.8 | 48.9
1.40 9 4 1.40 5 1.40 9.49 1.40 6 5

Capacidad de carga para una pila de longitud L=16.00m. (Df=16.00m)

CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA, FRICCION NEGATIVA Y ADHERENCIA PARA
LA PILA DE CIMENTACION.

DIAMETRO - Qr (@tima) | o (adm)
DE LA (tn)

PILA (m) (tn) (tn)
0.80 19.30 367.27 141.52
0.90 24.43 446.16 168.37
1.00 30.16 532.51 197.31
1.10 36.49 626.36 228.35
1.20 43.43 727.75 261.49
1.40 59.11 953.27 334.16

NOTA: Se recomienda no sobrepasar la capacidad de carga admisible descrita anteriormente.

Con base a la tabla anterior, se desglosa de la siguiente manera.

POR FRICCION POR FRICCION
POR PUNTA POSITIVA S POR ADHERENCIA
DIAMETR | Qs Qs DIAMETR [ o DIAMETR [ DIAMETR | Qs Qs
ODELA | @) | (adm) ODELA (i(P)F) ODE LA (i(N)F) ODELA | @) |(adm)
PILA (m) | (tn) (tn) PILA (m) n PILA (m) o PILA(m) | (tn) | (n)
0.80 253'4 83.50 0.80 5%9 0.80 8.74 0.80 88.14 2%3
0.90 317.5 | 105.8 0.90 64.1 0.90 9.84 0.90 99.16 | 330
2 4 0 5
392.6 | 130.8 71.2 10.9 110.1 | 36.7
1.00 5 o 1.00 5 1.00 . 1.00 N i
475.8 | 158.6 78.3 12.0 121.1 | 40.4
1.10 5 ) 1.10 - 1.10 . 1.10 9 0
567.1 | 189.0 85.4 13.1 132.2 | 44.0
1.20 s o 1.20 - 1.20 . 1.20 B .
774.4 | 258.1 99.7 15.3 154.2 | 51.4
1.40 3 ) 1.40 ) 1.40 7 1.40 - 0
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CAPACIDAD DE CARGA SPT 9.
Zapatas aisladas a una profundidad de desplante segun la tabla.

Se determiné la capacidad de carga, de acuerdo a la tipificacion de suelos, los
niveles del terreno natural y las condiciones estratigraficas.

PARAMETROS DE RESISTENCIA.

Médulo | Médulo Resistenci
de de Cosfic g esrslenma
Sondeo| NAF. Est. De A | Esp.| ym |Relacion|compresi|elasticida oe |C|enlte e N a@a c [} Tipo
- empuje compresion
de bilidad d (golpes simple (kg/lcm de
Poisson | (mv) E ) P 2) (°) | suelo
No. | (m) | No. | (m) | (m) | (m)|@Wm)| =~ | cmkg |(kgom?) | Ko | Ka | Kp KoM Mpa
1 0.00 | 1.20 |1.20 [1.247| 0.3 0.02 *48.95 | 1.5 (0.66|1.52| 10 - - | 022 12 ML
SPT - N/A 2 1.20 | 9.00 |7.80 (1.691| 0.3 0.004 |**547.08 | 1.5 |0.31|3.25 13 - - 1012 | 32 SM
9 3 9.00 | 15.00|6.00 (1.309| 0.4 0.001 | *122.37 | 2.0 |0.58|1.72| 34 - - | 062 | 153 ML
4 15.00 | 21.09 | 6.09 [1.754| 0.4 0.001 |**943.24 | 2.0 |0.26|3.85| 50 - - [ 014 | 36 SM

Se determiné mediante el promedio aritmético de la siguiente expresion:

* E=300x(N+6)..(Kpa). Josseph Bowles Pag. 266.
o E = 40,000 + (1050 * N) ...(Kpa)..
Mddulo de elasticidad
N E
Kpa kgf/cm2
10 4,800 48.95
13 53,650 547.08
34 12,000 122.37
50 92,500 943.24
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MODULO DE REACCION

CIMENTACIONES PROFUNDAS

. - Presion de . Ksv KsH
PrOf(L::r:g)'dad Alefsl?rzltg © | Qatotal) contacto A‘;f:;%ggqg;t;’ vertical horizontal
(ton/m2) (kg/cm3) | (kg/cm3)
1 8.0 7.074 0.203 3.492 1.746
16.00 2 120.0 106.103 3.076 3.450 1.725
) 3 120.0 106.103 3.104 3.418 1.709
4 200 176.839 5.182 3.413 1.706
1 8.0 7.074 0.203 3.492 1.746
18.00 2 120.0 106.103 3.076 3.450 1.725
) 3 120.0 106.103 3.104 3.418 1.709
4 200 176.839 5.198 3.402 1.701
MODULO DE REACCION
CIMENTACIONES SUPERFICIALES
Presién de ; ; KsH
ESTRATO contacto Ase,nt?mlento Ksv vertical horizontal
(Ton/m2) elastico (m) (Ton/m3) (Ton/m3)
2 12.13 0.0457 265.42 132.71
3 2.61 0.0019 1393.13 696.57
4 1.24 0.0048 260.25 130.12

Con los resultados del sondeo de penetracion estandar, donde se tienen los
parametros de resistencia, segun la tabla anterior, considerando una profundidad de
desplante de acuerdo a la siguiente tabla, utilizando un factor de seguridad FS=3.0, y
aplicando la teoria de Terzaghi, se obtienen las capacidades de carga admisibles

siguientes:

Zapatas Continuas

Zapatas Aisladas

Df g adm (t/m2) g adm (t/m2)

3.0 17.36 + 0.74 B 2035 + 0.59 B
3.5 18.60 + 0.74 B 2159 + 0.59 B
4.0 19.83 + 0.74 B 2282 + 0.59 B
4.5 21.06 + 0.74 B 2405 + 0.59 B
5.0 2229 + 0.74 B 25.29 + 0.59 B

B = ANCHO DE CIMENTACION
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De acuerdo con el proyecto, se tiene propone un ancho de zapata de 5.00m y una
profundidad de desplante de 3.00 m como minimo, por lo tanto la capacidad de carga
seria:

Zapatas Aisladas Ancho B ,
q adm (t/m?)
Df g adm (t/m?) (m)
3.0 20.35 + 0.59 B 5.0 23.30
3.5 21.59 + 0.59 B 5.0 24.54
4.0 22.82 + 0.59 B 5.0 25.77
4.5 24.05 + 0.59 B 5.0 27.00
5.0 25.29 + 0.59 B 5.0 28.24

Pilas coladas en sitio
Capacidad de carga para una pila de longitud L=16.00m. (Df=16.00m)

CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA, FRICCION NEGATIVA Y ADHERENCIA PARA
LA PILA DE CIMENTACION.

DIAMETRO We Qr (Gltima) Qr (adm)
D LA (tn)

PILA (m) (tn) (tn)
0.80 19.30 393.79 156.75
0.90 24.43 478.19 186.22
1.00 30.16 570.53 217.95
1.10 36.49 670.87 251.94
1.20 43.43 779.23 288.20
1.40 59.11 1020.18 367.58

NOTA: Se recomienda no sobrepasar la capacidad de carga admisible descrita anteriormente.
Con base a la tabla anterior, se desglosa de la siguiente manera.

POR FRICCION POR FRICCION
POR PUNTA POSITIVA NEGATIVA POR ADHERENCIA

DIAMETRO QB QB DIAMETRO DIAMETRO DIAMETRO Qs Qs
DELA | @) | (adm) DE LA Q(S(P)F) DE LA “%S“‘)“ DELA | (alt) | (adm)

PILA (m) | (tn) | (n) PILA (m) | ™ PILA (m) | ™ PILA (m) | (n) | (tn)
0.80 92.97 | 30.99 0.80 8.94 0.80 1.43 0.80 27.90] 9.30
0.90 117.66 | 39.22 0.90 10.06 0.90 1.61 0.90 31.39|10.46
1.00 145.25 | 48.42 1.00 11.18 1.00 1.79 1.00 34.88111.63
1.10 | 175.75 | 58.58 110 | 12.30 1.10 1.97 1.10 | 38.37|12.79
1.20 209.15| 69.72 1.20 13.42 1.20 2.15 1.20 41.85|13.95
1.40 284.66 | 94.89 1.40 15.65 1.40 2.51 1.40 48.83 1 16.28
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Capacidad de carga para una pila de longitud L=18.00m. (Df=18.00m)

CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA, FRICCION NEGATIVA Y ADHERENCIA PARA
LA PILA DE CIMENTACION.

DIAMETRO

Qr (Gltima)

e We o Qr (adm)
PILA (m) (tn) (tn)
0.80 21.71 455.81 191.08
0.90 27.48 552.66 226.17
1.00 33.93 658.53 263.81
1.10 41.05 773.45 304.02
1.20 48.86 897.45 346.80
1.40 66.50 1172.86 440.15

NOTA: Se recomienda no sobrepasar la capacidad de carga admisible descrita anteriormente.
Con base a la tabla anterior, se desglosa de la siguiente manera.

POR FRICCION POR FRICCION
POR PUNTA POSITIVA NEGATIVA POR ADHERENCIA
DIAMETR | Qs Qs DIAMETR | o DIAMETR [ o DIAMETR | Qs Qs
ODELA | () | (adm) ODELA (i(P)F) O DE LA (?N)” ODELA | @t |(adm)
PILA (m) | (tn) (tn) PILA (m) 1 PILA (m) o PILA(m) | (n) | (tn)
0.80 305'0 108'7 0.80 96.93 0.80 1%'0 0.80 95.00 317‘6
382.8 | 127.6 109.0 18.0 106.8 | 35.6
0.90 - y 0.90 : 0.90 i 0.90 9 3
473.3 | 157.7 121.1 20.0 118.7 | 39.5
1.00 5 . 1.00 - 1.00 0 1.00 5 o
573.5 | 191.1 133.2 22.0 130.6 | 43.5
1.10 . - 1.10 o 1.10 5 1.10 5 .
683.4 | 227.8 145.4 24.0 142.5 | 475
1.20 6 2 1.20 0 1.20 . 1.20 0 0
932.8 | 310.9 169.6 28.0 166.2 | 55.4
1.40 ) ) 1.40 s 1.40 . 1.40 - >
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CAPACIDAD DE CARGA SPT 10.
Zapatas aisladas a una profundidad de desplante segun la tabla.

Se determiné la capacidad de carga, de acuerdo a la tipificacion de suelos, los
niveles del terreno natural y las condiciones estratigraficas.

PARAMETROS DE RESISTENCIA.

Médulo | Mdédulo

Resistencia
) de . d?. Coeficiente de ala
Sondeo| NAF. Est. De A Esp.| ym [Relacién ppmpreS|b elasticida empuje N compresion c ) Tipo
Poidszon ilidad (mv) cEi (gol)pes simple (kgzl)cm o de suelo
No. | (m) | No. | (m) | (m) |(m)|wm?)| | cmikg | (kiem?)| Ko | Ka|kp KoM Mpa
1 0.00 | 2.40 |2.40 |1.247| 0.30 0.02 | *48.95 | 1.5 [0.66(1.52| 10 - | - |022| 12 | MH
SPT-| A 2 2.40 [10.80 | 8.40 [1.547| 0.30 | 0.005 |**504.25| 1.5 |0.36(2.77| 9 — | = |o11] 28 | sMm
10 3 |10.80|15.60 [4.80 [1.688| 0.35 | 0.002 |**696.98 | 2.0 |0.31|3.27| 27 ~ | = |014]321]| sm
4 |15.60|20.07 |4.47 |1.754] 040 | 0.001 |*796.34| 2.0 |0.26|3.85| 36 -~ | - 014 | 36 | sm
Se determiné mediante el promedio aritmético de la siguiente expresion:
* E=300x(N+6)..(Kpa). Josseph Bowles Pag. 266.
wx E =40,000 + (1050 * N) ...(Kpa)..
Modulo de elasticidad E
N
Kpa kgf/cm?2
10 4,800 48.95
9 49,450 504.25
27 68,350 696.98
36 77,800 793.34
MODULO DE REACCION
CIMENTACIONES PROFUNDAS
. ) Presion de . Ksv KsH
PrOf(lg:g)'dad Agg?rzltge Qa (total) contacto Aelsé?;tiirgnmt? vertical | horizontal
(ton/m2) (kg/lcm3) | (kg/cm3)
1 10.0 8.842 0.254 3.486 1.743
16.00 2 70.0 61.894 1.799 3.440 1.720
) 3 180.0 176.839 5.179 3.415 1.707
4 200.0 176.839 5.182 3.413 1.706
1 10.0 8.842 0.254 3.486 1.743
18.00 2 70.0 61.894 1.799 3.440 1.720
) 3 180.0 176.839 5.179 3.415 1.707
4 200 176.839 5.198 3.402 1.701
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MODULO DE REACCION
CIMENTACIONES SUPERFICIALES
Presion de : : KsH
ESTRATO contacto Ase:ntgmlento Ksv vertical horizontal
(Ton/m2) elastico (m) (Ton/m3) (Ton/m3)
2 9.26 0.0243 381.16 190.58
3 2.09 0.0060 350.96 175.48
4 1.19 0.0011 1048.81 524.41

Con los resultados del sondeo de penetracion estandar, donde se tienen los
parametros de resistencia, segun la tabla anterior, considerando una profundidad de
desplante de acuerdo a la siguiente tabla, utilizando un factor de seguridad FS=3.0, y
aplicando la teoria de Terzaghi, se obtienen las capacidades de carga admisibles

siguientes:

Zapatas Continuas

Zapatas Aisladas

Df

g adm (t/m?)

g adm (t/m?)

3.0
3.5
4.0
4.5
5.0

13.98
15.53
17.08
18.63
20.18

+ + + 4+ o+

0.99
0.99
0.99
0.99
0.99

0 wwww

15.39
16.94
18.49
20.04
21.59

+ 4+ 4+ + +

0.80
0.80
0.80
0.80
0.80

0w ww

De acuerdo con el proyecto, en esta zona (zona Il), se desplantaran las
cimentaciones de transporte de carbon mediante un sistema de bandas fijas cintas
transportadoras mediante bastidores o zapatas de dimensiones aproximadas de 1 X 3 m,

B = ANCHO DE CIMENTACION

por lo tanto la capacidad de carga seria:

Zapatas Aisladas Ancho B ,
g adm (t/m?)
Df q adm (t/m2) (m)
3.0 15.39 + 0.80 B 1.00 19.39
3.5 16.94 + 0.80 B 1.00 20.94
4.0 18.49 + 0.80 B 1.00 22.49
4.5 20.04 + 0.80 B 1.00 24.04
5.0 21.59 + 0.80 B 1.00 25.59
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Capacidad de carga para una pila de longitud L=16.00m. (Df=16.00m)

CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA, FRICCION NEGATIVA Y ADHERENCIA PARA LA PILA DE CIMENTACION.

DIAMETRO

Qr (Gltima)

DI We o Qr (adm)
PILA (m) (tn) (tn)
0.80 19.30 362.62 151.51
0.90 24.43 444.83 180.90
1.00 30.16 535.37 212.66
1.10 36.49 634.30 246.81
1.20 43.43 741.64 283.37
1.40 59.11 981.73 363.74

NOTA: Se recomienda no sobrepasar la capacidad de carga admisible descrita anteriormente.

Con base a la tabla anterior, se desglosa de la siguiente manera.

POR FRICCION POR FRICCION
POR PUNTA ity S POR ADHERENCIA
DIAMETR | Qs Qs DIAMETR [ o DIAMETR | DIAMETR | Qs | Qs
ODELA | @) | (adm) O DE LA (E(P)F) ODELA (i(N)F) ODELA | (alt) |(adm)
PILA (m) | (tn) (tn) PILA (m) o PILA (m) o PILA(m) | (tn) | (n)
0.80 273'1 92.72 0.80 79.04 0.80 1%‘3 0.80 3%'4 1%)‘8
352.5 | 117.5 14.9 43.3 | 14.4
0.90 5 5 0.90 88.92 0.90 . 0.90 0 5
435.9 | 145.3 16.6 48.1 | 16.0
1.00 - 5 1.00 98.80 1.00 A 1.00 ” J
528.3 | 176.1 108.6 18.3 52.9 | 17.6
1.10 ) 0 1.10 o 1.10 ) 1.10 5 .
629.6 | 209.8 118.5 19.9 57.7 | 19.2
1.20 s 9 1.20 6 1.20 9 1.20 . -
859.6 | 286.5 138.3 23.3 67.3 | 22.4
1.40 ) . 1.40 ; 1.40 A 1.40 A .

Capacidad de carga para una pila de longitud L=18.00m. (Df=18.00m)

CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA, FRICCION NEGATIVA Y ADHERENCIA PARA
LA PILA DE CIMENTACION.

DE LA (tn)

PILA (m) (tn) (tn)
0.80 21.71 421.59 183.44
0.90 27.48 515.82 218.13
1.00 33.93 619.44 255.49

174



FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

DICIEMBRE 2019

1.10 41.05 732.48 295.53
1.20 48.86 854.98 338.28
1.40 66.50 1128.51 431.93

NOTA: Se recomienda no sobrepasar la capacidad de carga admisible descrita anteriormente.

Con base a la tabla anterior, se desglosa de la siguiente manera.

POR FRICCION POR FRICCION
POR PUNTA ety A POR ADHERENCIA
DIAMETR | Qs Qs DIAMETR DIAMETR DIAMETR | Qs | Qs
ODELA | @) | (adm) O DE LA Q(i(P)F) ODELA Q(fN)F) ODELA | (alt) |(adm)
PILA (m) | (tn) (tn) PILA (m) o PILA (m) o PILA(m) | (n) | (n)
313.9 | 104.6 104.1 17.5 43.3 | 14.4
0.80 . . 0.80 - 0.80 5 0.80 0 5
397.8 | 132.6 117.1 19.7 48.7 | 16.2
0.90 5 ) 0.90 9 0.90 > 0.90 ” A
491.8 | 163.9 130.2 21.9 54.1 | 18.0
1.00 0 5 1.00 ) 1.00 0 1.00 3 A
595.8 | 198.6 143.2 24.1 59.5 | 19.8
1.10 A 5 1.10 3 1.10 5 1.10 f -
710.0 | 236.7 156.2 26.3 64.9 | 21.6
1.20 9 0 1.20 o 1.20 3 1.20 o .
969.0 | 323.0 182.3 30.7 75.7 | 25.2
1.40 A 5 1.40 0 1.40 A 1.40 o o

ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES.
CIMENTACION SUPERFICIAL

De acuerdo a los resultados de laboratorio y a las propiedades de los materiales
que constituyen el sub-suelo, a continuacion, se determina el asentamiento maximo y
asentamiento diferencial para zapatas y losa de cimentacion, resultado lo siguiente:

ASENTAMIENTOS POR CONSOLIDACION
Asentamiento | Asentamiento | Asentamiento | promedio

Sondeo | Elemento Dimensiones | Descarga maximo en la esquina diferencial

centro (AH) (AH) dmax (cm)
(m X m) (tn/m?) (cm) (cm) (cm) (cm)
SPT 1 zapatas 5.0 X5.0 20.0 13.63 4.35 9.27 8.99
SPT 2 zapatas 5.0 X 5.0 20.0 14.71 5.27 9.46 9.98
SPT 3 zapatas 5.0X5.0 20.0 14.26 4.75 9.51 9.51
SPT 4 zapatas 5.0 X5.0 20.0 15.63 6.06 9.57 10.84
SPT 5 zapatas 5.0 X 5.0 20.0 8.33 2.47 5.85 5.40
SPT 6 zapatas 5.0 X5.0 20.0 12.12 3.72 8.40 7.92
SPT7 zapatas 5.0X5.0 20.0 5.93 2.32 3.61 4.12
SPT 8 zapatas 5.0X5.0 20.0 8.27 3.24 5.03 5.76
SPT9 zapatas 5.0X5.0 20.0 6.89 2.36 4.53 4.62
SPT 10 zapatas 5.0 X 5.0 20.0 10.96 3.64 7.32 7.30
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CIMENTACION PROFUNDA

De acuerdo a los resultados de laboratorio, la consistencia natural de los
materiales encontrados en la zona, el calculo de los asentamientos para pilas coladas “in
situ”, se presenta a continuacion.

Sondeo Profundidad | Diidmetro Asentamientos (cm)
de desplante pila (m) elastico consolidacién total
10.00 6.69 0.00 0.00
SPT 1 12.00 1.20 6.57 0.00 0.00
13.00 5.40 0.00 0.00
SPT 2 14.00 1.20 5.42 0.00 0.00
12.00 2.02 7.36 7.36
SPT 3 14.00 1.20 2.03 6.42 6.42
15.00 2.04 6.05 6.05
14.00 6.78 0.00 0.00
SPT 4 16.00 1.20 6.81 0.00 0.00
10.00 535 0.00 0.00
SPT 5 12.00 1.20 5.39 0.00 0.00
14.00 4.06 0.00 0.00
SPT 6 16.00 1.20 4.08 0.00 0.00
18.00 548 0.00 0.00
SPT 7 20.00 1.20 551 0.00 0.00
14.00 3.87 4.90 4.90
SPT 8 16.00 1.20 3.88 4.49 449
16.00 5.18 413 413
SPT 9 18.00 1.20 5.20 3.78 3.78
16.00 518 6.63 6.63
SPT 10 18.00 1.20 520 6.63 6.63
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PARAMETROS SiSMICOS DE ACUERDO AL MANUAL DE C.F.E. EDITADO
EN 1993.

e Zona Sismica B.
e Tipo de suelo Il (suelo duro).
e Coeficiente Sismico Cs =0.30

34.00
32.00
30.00
28.00
26.00
24.00
2200
20.00
13.00

16.00

0
-118.00  -11400 -11000 -10500 -10200 -%5500 2 -S54.00 -90.00 -86.00
LONGITUD

Regionalizacion sismica de la Repdblica Mexicana

Figura 12  Zona sismica.
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4.- DESCRIPCION DE LA NORMATIVA APLICABLE +

Métodos de muestreo y pruebas de | Normativa de proyecto
materiales

M-MMP-1-02-03 M-PRY-CAR-1-06-003-00
M-MMP-1-03-03 M-PRY-CAR-1-03-003-00
M-MMP-1-04-03 M-PRY-CAR-1-06-001-00
M-MMP-1-05-03 M-PRY-CAR-1-06-002-18
M-MMP-1-05-18 M-PRY-CAR-1-06-002-00
M-MMP-1-06-03 M-PRY-CAR-1-06-002-18
M-MMP-1-07-03 M-PRY-CAR-1-06-003-00
M-MMP-1-07-07 M-PRY-CAR-1-06-003-18
M-MMP-1-09-03 M-PRY-CAR-8-01-001-18
M-MMP-1-09-06

M-MMP-1-11-08

M-MMP-1-11-13

M-MMP-1-11-16
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5.- CONCLUSIONES

Conclusiones generales

La zona del Proyecto se localiza al noreste de la ciudad de Toluca, en las orillas del
poblado de Xochicuautla, el sitio se localiza en las coordenadas 19°21'54.03" de latitud
norte y 99°26'48.70" de longitud oeste, a una altura de 2847 metros sobre el nivel medio
del mar.

El terreno en estudio en general se encuentra ubicado en una zona que presenta una
topografia muy accidentada. El terreno en estudio esta compuesto principalmente arenas
limosas y arcillosas y en algunos sitios se encontraron limos inorganicos de alta
compresibilidad color que varia de café oscuro a café claro, de consistencia natural muy
firme. Estos terrigenos proceden de la alteracién metedrica de las rocas volcanicas que
predominan en el area y corresponden con la geologia regional.

Para determinar las condiciones del subsuelo, los trabajos de campo consistieron en
llevar a cabo 16 sondeos, utilizando la técnica de penetracion estandar en suelos, en los
estratos con fragmentos de roca, se utilizé el barril NQ, para obtener nucleos. Estos se
efectuaron a una profundidad que varia de 15.0 hasta 23.0 m. En cada sitio se efectu6
un levantamiento de las condiciones del subsuelo y se clasifico de acuerdo a los
manuales de mecanica de suelos y rocas.

A lo largo del proyecto de los apoyos del viaducto, se tienen dos zonas, la cuales se
definieron de acuerdo con la estratigrafia (litologia) encontrada en cada sitio, no asi, con
la capacidad de carga:

ZONA | (SPT-1, 2, 4 al 7).- En esta zona, se encontraron superficialmente materiales
compuestos por arenas limosas y limos de baja compresibilidad, subyaciendo se tiene
roca de origen andesitico, hasta la profundidad de exploracion, excepto en el SPT-3,
donde no se encontrod la roca, hasta la profundidad de 21.07 m.

ZONA 1l (SPT-3, 8 al 10). - En esta zona, se encontraron materiales compuestos por
arenas limosas y limos de baja compresibilidad, hasta la profundidad de exploracion.

En cada sitio, se efectué un levantamiento de las condiciones del subsuelo y se clasifico
de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).
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Los sondeos se repartieron y ubicaron en cada sitio donde se proyecta cimentar un apoyo
del viaducto, y de acuerdo a la importancia y esfuerzo transmitido se decidié la
profundidad de exploracion.

Los muestreos alterados e inalterados se llevaron a cabo conforme las normas
establecidas en la especificacion CFE C0000-43, de cada muestra alterada recuperada
manualmente, se clasificaron en campo, posteriormente fueron debidamente protegidas
para evitar la pérdida de humedad y se trasladaron al laboratorio para realizar las pruebas
necesarias.

Debido a la dureza de los materiales que caracterizan al sitio, fue necesario remplazar la
herramienta de la Penetracidén Estandar por el uso del Barril con diametro NQ, obteniendo
nucleos de roca, a los cuales se le realizaron pruebas de compresion simple ver Anexo
No.4.

CIMENTACIONES.

Para resolver la cimentacion en cada uno de las zonas y en base a las caracteristicas de
los suelos encontrados, asi como a las estructuras por construir, se recomienda lo
siguiente:

ZONA | (SPT-1, 2, 4 al 7). - En base a las caracteristicas de los suelos y rocas
encontrados, asi como a las estructuras por construir, se recomiendan preferentemente
una cimentacion profunda a base de pilas coladas en sitio, desplantadas a la profundidad
requerida y utilizando la capacidad de carga descrita en el inciso correspondiente.

Estas cimentaciones se empotraran en las unidades estratigraficas de mayor
competencia, como son arenas limosas en estado muy compacto o en los fragmentos de
roca. Las pilas tendran una longitud minima requerida y quedaran siempre empotradas
en la capa resistente de apoyo.

Si por cuestiones de proyecto, se requiere realizar una cimentacion a base de zapatas,
se podra siempre y cuando se tome en consideracion la capacidad de carga y profundidad
de desplante recomendadas en este informe, desplantadas sobre un mejoramiento, con
espesor de 0.25 m, con material de calidad de base hidraulica, compactado al 95 % de
su M.V.Max, para darle mayor rigidez a la cimentacion, ya que cumplen con la capacidad
de carga y asentamientos solicitado, las caracteristicas de este material de presentan en
el inciso 14.6
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ZONA Il (SPT-3, 8 al 10).- En base a las caracteristicas de los suelos encontrados, asi
como a las estructuras por construir, se recomiendan preferentemente una cimentacion
a base de zapatas aisladas, desplantadas sobre un mejoramiento, con espesor de 0.25
m, con material de calidad de base hidraulica, compactado al 95 % de su M.V.Max, para
darle mayor rigidez a la cimentacién, ya que cumplen con la capacidad de carga y
asentamientos solicitado, las caracteristicas de este material de presentan en el inciso
14.6

Por cuestiones de proyecto se requieren pilas coladas en el sitio, se podran utilizar con
la profundidad y diametro necesario, para que cumpla con la capacidad de carga
requerida por el proyecto.

Los asentamientos esperados para el nivel de esfuerzos de compresion aplicados por la

superestructura y las caracteristicas de resistencia de los suelos y rocas encontrados a
nivel de desplante, cumplen con lo requerido por el proyecto, para las cimentaciones
superficiales y profundas, ademas, si tomamos en cuenta que los asentamientos
elasticos, se presentan durante la construccién de la cimentacion.

EXCAVACIONES Y RELLENOS.

La correlacién entre el tipo de material y la herramienta necesaria para la realizaciéon de
la excavacion es presentada en la siguiente tabla.

TIPO HERRAMIENTA

I Material excavable con pala

Il Material excavable con pico y pala

Material excavable con cufas, marros, martillo neumatico, ripper o

I-A ) o
herramienta similar

1] Material excavable con explosivos.

Tabla 11. Tipo de material
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De acuerdo con los resultados del laboratorio, los materiales encontrados se clasifican
como TIPO Il.

Como se ha mencionado, el subsuelo del sitio en estudio, presenta una estratigrafia muy
heterogénea, es decir; es muy cambiante de un sitio a otro, la estratigrafias de los
sondeos de penetracion estandar, se presentan en el Anexo No.3, asi como un perfil
general, también se enviara el perfil en AutoCAD.

En base a lo anterior, se recomienda llevar un estricto control de calidad en obra, y
revisar constantemente las caracteristicas del terreno natural y del material para la
construccion de la plataforma, para lograr un buen comportamiento de la plataforma.

En caso de utilizar para la cimentacidn zapatas aisladas, se recomienda realizar un
mejoramiento del terreno natural, con material producto de banco, con calidad de base
hidraulica, realizarlo en forma local, es decir; unicamente bajo toda la cimentacion.

Excavacion y relleno de las cepas en cimentaciones superficiales:
Se podra realizar con medios mecanicos.

Deberan tener las dimensiones necesarias para asegurar la libre operacion de personal
y maquinaria.

Se debera efectuar en etapas dependiendo de sus dimensiones.

Las paredes podran ser verticales si la excavacion permanece abierta por poco tiempo
(cuestion de dias).

En el caso de que las excavaciones de la cepas para alojar las cimentaciones, estén
abiertas por un periodo largo (semanas), se deberan abatir las paredes a taludes minimo
de 1:1 (H:V), en el caso del material compuesto por arenas.

Evitar que escurra agua hacia la excavacion.
Preparar carcamos de bombeo para evitar encharcamientos.

Con relacion a las cimentaciones mediante zapatas aisladas, los materiales de relleno de
las excavaciones una vez coladas las cimentaciones, podran considerarse como peso
muerto, las cuales deberan de rellenarse colocando el material en capas no mayores de
20 cm, agregando la humedad éptima y compactando con bailarina o rodillo vibratorio de
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operacion manual, al 95% del peso volumétrico seco maximo, de acuerdo a la prueba
ASTM D 698.

Durante el proceso constructivo se debera de verificar las curvas de compactacién de los
suelos, cuando se observe que cambian de sus caracteristicas granulométricas y de
plasticidad los materiales, para poder llevar a cabo un control de calidad acorde a las
condiciones especificas de cada sitio.

Se debera verificar la integridad fisica de las pilas mediante métodos indirectos, con
objeto de tener elementos preliminares para constatar su calidad y/o decidir las acciones
correctivas requeridas.

ZAPATAS DE CIMENTACION

Una vez alcanzado el nivel maximo de excavacion para la estructura proyectada, se
realizaran zanjas con cortes para alojar a las zapatas.

Las cimentaciones se desplantaran siempre sobre terreno natural en una superficie
regular y libre de zonas con excesiva humedad.

Con la finalidad de no contaminar los concretos usados en las zapatas de cimentaciéon y
tener una superficie regular de desplante, se recomienda desplantar estos elementos
sobre una plantilla de concreto pobre f'c=100 kg/cm?, o bien sobre una membrana de
polietileno.

Se recomienda eliminar el agua que pudiera acumularse por lluvia, construyendo un
carcamo de bombeo.
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