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. ANTECEDENTES

Con la finalidad de dar solucién a los conflictos viales y moderniza la infraestructura vial
de la Ciudad en la zona oriente, el gobierno de la Ciudad de México, a través, de la
Secretaria de Obras y Servicios encomendé a Rioboo, S.A de C.V. el proyecto integral
“Puente Vehicular Canal Nacional”, que tienen como objetivo ofrecer una
opcidn en las arterias con mayor carga vehicular como lo es el Anillo Periférico Oriente.
Como parte del proyecto se llevé a cabo el estudio del subsuelo que sirve de base para
establecer los criterios del disefio geotécnico y de cimentacion que regirdn en el
proyecto ejecutivo.

.1 Ubicacion del tramo en estudio
El puente vehicular estd localizado en el cruce de las vialidades Anillo Periférico
(Boulevard Ruiz Cortines) y Avenida Canal Nacional. Perteneciente a la alcaldia

Xochimilco, en la Ciudad de México.

En la figura 1, se muestra la localizacién del puente vehicular.

(2]

y la determinacion de los parametros geotécnicos de disefio; se presentan ademasylo
criterios de analisis para la solucién adoptada, y se dan las conclusiones generales.

S

Dentro de este informe, se describen los trabajos de exploracién geotécnica, Iabora%c?ﬁ
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. TRABAJOS DE CAMPO Y LABORATORIO

1.1 Exploracion geotécnica

Con el objeto de determinar las condiciones geotécnicas en las que se desarrolla el
proyecto, se recopilé la mayor informacién posible de la zona y posteriormente esta
informacion fue verificada mediante recorridos de inspeccion superficial. A partir del
reconocimiento se plante6 el programa de exploracion de campo, que consistid en la
ejecucion de 3 sondeos exploratorios (SE) y un sondeo mixto (SM), que por sus
caracteristicas son representativos del escenario geotécnico de la zona.

La ubicacion de los sondeos se muestra en la figuras 2, mientras que en las siguientes
tablas se presenta un resumen, describiendo su ubicacién y profundidad de exploracion.

Sondeo Ubicacion ProfiAdicad
(m)
SM-01 Periférico Ote y Av. Canal Nacional 60.0
SE-SCN-01 Periférico Ote y Av. Canal Nacional 48.0
SE-SCN-02 Periférico Ote y Av. Canal Nacional 592
SE-SCN-03 Periférico Ote y Av. Canal Nacional 50.2
SM-SPT-02 Periférico Ote. y Av. Canal de Chalco 36.8m

Los sondeos mixtos exploratorios (SE) fueron ejecutados combinando el muestr
alterado con la determinacion de la resistencia a partir del cono eléctrico, por su pa
los sondeos mixtos (SM) fueron ejecutados combinando el muestreo alterado oI’ «
obtencion de muestras inalteradas por medio de Tubo Shelby a profundida
previamente determinadas.
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El muestreo alterado se obtuvo con el equipo y procedimiento de la prueba de
penetracion estandar (SPT) que en términos generales consiste en hincar un
muestreador de dimensiones especificas, mediante la energia dinamica proporcionada
por un martinete de 64 kg de peso, dejado caer libremente de una altura constante de
75 cm; este método, ademas de permitir la obtencién de muestras, proporciona un
indice cualitativo de la compacidad o consistencia de los suelos, en funciéon de su
resistencia a la penetracion, definida ésta como el nimero de golpes necesario para
avanzar 30 cm.

La determinacion de la resistencia de los estratos blandos, se obtuvo con el cono
eléctrico, el cual permitié determinar las variaciones con la profundidad de las
resistencias a la penetracion de punta y friccion del cono; asi como también precisar
cambios en las condiciones estratigraficas del sitio y estimar la resistencia al corte de
los suelos mediante correlaciones empiricas.

El muestreo inalterado se obtuvo a partir de sondeos selectivos (SS), o bien, de los
sondeos mixtos (SM), de los cuales se obtuvieron muestras inalteradas de suelo
mediante el hincado a presion de un tubo de pared delgada tipo Shelby.

Todas las muestras de suelo fueron clasificadas manual y visualmente en el campo de
acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos y posteriormente fueron
protegidas contra la humedad y etiquetadas convenientemente para su traslado al
laboratorio.

Il.2 Ensayes de laboratorio

En las muestras obtenidas durante la exploracion, se efectuaron los ensayes de
laboratorio necesarios tanto para definir la clasificacion de los materiales, como pata

determinar los parametros mecdanicos que interesa conocer para los andljs|s

geotécnicos requeridos. A continuacion se hace una breve descripcion de los ensal
efectuados.
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11.2.1 Ensayes para determinar propiedades “indice” del suelo
Las propiedades “indice” se determinaron a partir de los siguientes ensayes:

Clasificacion visual y al tacto (SUCS)
Contenido natural de agua

Limites de plasticidad (liquido y pléstico)
Densidad de Sélidos

Granulometria

Porcentaje de finos

De las muestras alteradas, se extrajo una porcién del material para efectuar la
clasificacion visual y al tacto, de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacién de
Suelos (SUCS), asi como para la determinacion de su contenido natural de agua.

Para precisar la clasificaciéon del material, en muestras selectivas, se realizaron
granulometrias, porcentaje de finos y se determinaron los limites de plasticidad.

Los datos asi obtenidos sirvieron para elaborar los perfiles estratigraficos de los
sondeos, los cuales se presentan en las figuras 3 a 6, e incluyen su ubicacion,
contenido natural de agua, limites de plasticidad, nimero de golpes de la prueba de
penetracion estandar, porcentaje de grava, arena y finos y clasificacién. En la figura 7,
se incluyen un corte estratigrafico longitudinal, en el que se puede observar la
disposicion de los estratos y sus espesores.

11.2.2 Ensayes para determinar los parametros mecanicos

En las muestras inalteradas se efectuaron ensayes para la determinacion de [lgs
parametros de resistencia y deformacion.

Las pruebas mecanicas realizadas a las muestras fueron las siguientes:
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Ensayes de compresién simple qu, normal y ciclica.

Ensayes de resistencia al esfuerzo cortante tipo Triaxial UU (no consolidada no
drenada)

Ensayes de resistencia al esfuerzo cortante tipo Triaxial CU (consolidada no drenada)
Ensayes de consolidacién unidimensional.

La resistencia a la compresion simple y compresion triaxial se determiné en probetas
cilindricas de 3.5 cm de didmetro y 8.5 cm de altura, aplicando una velocidad de
deformacion controlada de 1 mm/min, obteniéndose las curvas esfuerzo deformacién y
resistencia ultima.

La prueba de consolidacion unidimensional estandar se realiza sobre una muestra
labrada en forma de cilindro aplastado, es decir, de pequeiia altura en comparacion al
diametro de la seccion recta. La muestra se coloca al interior de un anillo que le
proporciona confinamiento lateral y entre dos piedras porosas de seccion circular, sobre
la piedra superior se coloca una placa que transmitird los incrementos de carga
aplicados.

En el anexo Il se incluyen todas las pruebas de laboratorio realizadas y qud sé:
mencionaron en este capitulo.
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Ill. MODELO GEOTECNICO

Ill.1 Geologia de la zona

La cuenca del Valle de México se formé después de una época de intensa actividad
volcénica, en la cual aparecieron paulatinamente las sierras que fueron cerrando la
cuenca. El conjunto de montafas formo un vaso de almacenamiento natural en el que
se depositaron rellenos cuaternarios. Entre la aparicion de las Sierras de las Cruces y
Rio Frio, que ocurre en el Plioceno, y el cierre total de la cuenca en el Cuaternario
Superior, (que corresponde a la formacion de la Sierra del Chichinautzin), ocurrieron
fendmenos geohidroldgicos que fueron conformando el valle. Al cerrarse la cuenca, las
partes centrales eventualmente fueron llenandose con depésitos limo-arenososos. Los
cuales se interestratificaron con suelos, capas de ceniza volcénica y pdémez
provenientes de las erupciones volcénicas originadas principalmente en el Sur. A
medida que se rellenaba mas y mas la cuenca fueron apareciendo los lagos en las
partes bajas y centrales.

Dependiendo de las condiciones climaticas himedas o secas, glaciales o interglaciales,
los lagos iban creciendo o reduciéndose, asi, fueron apareciendo los depdsitos
lacustres que dan origen a las formaciones de arcillas lacustres caracteristicos de la
zona de Lago (figura 8).

.2 Zonificacion Geotéchica

De acuerdo con la Zonificacion Geotécnica establecida en las Normas Técnicas
Complementarias para el disefio y construccion de cimentaciones del Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal (NTCDCC-RCDF, 2017), el sitio de estudio se
ubica en la Zona geotécnica Ill o de Lago, que se caracteriza por los potentes
depdsitos de arcilla altamente compresibles, separados por capas arenosas cc‘n
contenido diverso de limo o arcilla. Estas capas arenosas son de consistencia firme |a

muy dura y de espesores variables de centimetros a varios metros. Estos depdsi o§5 &
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lacustres suelen estar cubiertos superficialmente por suelos aluviales, materiales
desecados y rellenos artificiales (figura 9).

Durante la ejecucion de los sondeos el nivel de aguas fredticas se detect6 entre 0.5 y
5.7 m de profundidad.

1.3 Hundimiento regional

Gon objeto de establecer la velocidad de hundimiento regional que se presenta en la
zona, se recopild la mayor informacién posible relacionada con este efecto.

A partir del ultimo estudio para la actualizacién de las cotas de la red de bancos de nivel
a cargo del Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX), realizado en el
periodo comprendido entre 1992 y 2005, se precisa que la velocidad del hundimiento
regional en la zona es de 12 cm/afo.

lll. 4 Estratigrafia y propiedades

La columna estratigrafica que conforma el subsuelo de estudio se ha establecido en base
ala informacion tanto de los sondeos realizados como por el reconocimiento geoldgico del
sitio, en donde se muestran los 5 depdsitos caracteristicos que definen esta zona: Costra
Superficial (CS), Formacion Arcillosa Superior (FAS), Capa Dura (CD), Formacion
Arcillosa Inferior (FAI) y Dep6sitos Profundos (DP):

Costra Superficial (CS)
Tiene un espesor de 5 a 7 m, y estd constituida por materiales de relleno, consistentésde

gravas empacadas en matriz de arena limosa, de color café oscuro, de compacidad media
adensa.
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Durante la prueba SPT, se registraron valores de resistencia Nspt entre 1 y 35 golpes, lo
que se asocia con los procesos de compactacion del material colocado y a la presencia de
gravas.

El contenido natural de agua de los materiales finos se encuentra entre 55 y 165%, y el
contenido de finos se ubica entre 57 y 91%. Por su parte, los lentes arenosos tiene un
contenido de agua varia entre 34 y 71%, el contenido de finos es de 22 a 48%.

Con base en ensayos practicados a muestras inalteradas se obtuvieron los siguientes
parametros mecanicos.

Propiedad Simbolo Valor Unidad
Peso Volumétrico Y 1280 - 1960  kg/m°®
Cohesion c 1.2-29 t/m®
Angulo de friccién interna ¢ 20 -25 grados

Formacion Arcillosa Superior (FAS)

A partir de 7 m y hasta 28 m de profundidad, se localizan arcillas arenosas, de baja
plasticidad, de color gris verdoso, de consistencia media a dura, presenta una serie de
intercalaciones de arena limosa, fina a media, de color café amarillento, de compacidad
densa.

Se obtuvieron resistencias promedio con cono eléctrico desde 2.5 hasta 6.5 kg/cm?, en los
materiales finos, mientras que en los lentes de arena se obtuvieron de hasta 107.0 kg/cmz.

El contenido natural de agua de los materiales finos se encuentra entre 176 y 358%, y el
contenido de finos se ubica entre 96 y 99%. Por su parte, los lentes arenosos tiene un
contenido de agua varia entre 20 y 38%, el contenido de finos es de 40 a 51%.

’ s
Con base en ensayos practicados a muestras inalteradas se obtuvieron los siguientés
parametros mecanicos.
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Propiedad Simbolo Valor Unidad
Peso Volumétrico ¥ 1090 — 1420  kg/m®
Cohesién c 1.4-46 t/m?
Angulo de friccién interna ¢ - grados

Capa Dura (CD)

Esta capa esta formada por limos arenosos, de color gris claro, de consistencia muy dura,
con presencia de gravas; tiene un espesor promedio de 3 m, se encuentra localizada a
una profundidad entre 28 y 31 m.

La resistencia Nspt observa valores de 22 a mas de 50 golpes.

El contenido natural de agua de estos materiales se encuentra entre 27 y 47%, y el
contenido de finos se ubica entre 6 y 46%.

Los parametros mecénicos han sido definidos mediante las correlaciones arrojando los
siguientes valores.

Propiedad Simbolo Valor Unidad

Peso Volumétrico Y 1600 kg/m®
Cohesion c 0 t/m®

Angulo de friccién interna ¢ 31 grados

Formacion Arcillosa Inferior (FAI)

Se detecta a partir de los 31 m y hasta los 50 m de profundidad y est& constituida por
arcillas de alta plasticidad, poco limosas, de color gris verdoso, de consistencia media

dura, creciendo con la profundidad, en general presenta intercalaciones de arena limosg.
Se obtuvieron resistencias promedio con cono eléctrico desde 7.3 hasta 9.8 kg/cnf?, 4
creciendo con la profundidad.
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La resistencia Nspt observa un valor de golpes para los materiales finos oscila entre 1y 5,
alcanzando valores de mas de 50, para los lentes arenosos, muy densos.

El contenido natural de agua de los materiales finos se encuentra entre 56 y 239%, y el
contenido de finos se ubica entre 82 y 99%.

Con base en ensayos practicados a muestras inalteradas se obtuvieron los siguientes
parametros mecanicos.

Propiedad Simbolo Valor Unidad
Peso Volumétrico ¥ 1170 — 1240  kg/m°®
Cohesion c 2.6—-6.5 t/m?
Angulo de friccién interna @ - grados

Depdsitos Profundos (DP)

A partir de los 50 m y hasta la profundidad méxima explorada de 60 m, se encontraron
estos depdsitos constituidos por principalmente por limos arenosos, poco arcillosos, de
color gris verdoso, de consistencia muy dura, en general con gravas.

En promedio la resistencia Nspt observa valores de mas de 50 golpes.

Para esta capa el contenido natural de agua se encuentra entre 17 y 29%, y el contén 8o
de finos se ubica entre 21 y 49%.

Las caracteristicas de estos materiales se describen a continuacion.

Propiedad Simbolo Valor Unidad
Peso Volumétrico ¥ 1800 kg/m®
Angulo de friccién interna ¢ 38 grados
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I11.5 Respuesta sismica del sitio

Cuando se emplee el método de andlisis dinamico modal o el método de andlisis
estatico, las acciones sismicas de disefio se determinaran a partir de los espectros de
elasticos (sin reducciones) o de disefio contenidos en el Sistema de Acciones Sismicas
de Disefio, denominado SASID (www.SASID.df.gob.mx.), para la ubicacién especifica
del predio en estudio. En esa base de datos se encuentra el espectro eléstico para el
sitio de estudio, asi como el afectado por los factores de reduccién por comportamiento
sismico, Q', y por sobre-resistencia, R.

A continuacion se muestras los parametros sismicos para generar el espectro eléstico,
el cual se muestra en la figura 10 (cabe destacar que en la misma figura se encuentra
dibujado el espectro de disefio, el cual no debera de tomarse en cuenta, ya que el
disefiador estructural lo definird para revisar los requisitos de seguridad contra colapso).

Coordenadas
Latitud Longitud
19.295246 -99.101118

Parametros sismicos

(s) (s) (s) A

I 1.248 1.017 0.357 1.113 3.183 0.560] |¢»
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IV. ANALISIS GEOTECNICO

IV.1 Cimentacién

De los resultados de la exploracién junto con las caracteristicas estructurales del proyecto,
se considera adecuado el empleo de una cimentacién mixta, compuesta por una zapata
trabajando en conjunto con pilotes de friccion. Las zapatas se desplantaran a una
profundidad de 3.3 m a partir del nivel del terreno natural, los pilotes seréan cuadrados de
40 x 40 cm, desplantados en la formacion arcillosa superior a una profundidad entre 20.0 y
24.0 m, dejando un colchén compresible minimo de 3 m de espesor para absorber el
hundimiento regional que se presenta en esta zona.

A continuacion, se citan los criterios utilizados para el anélisis de cimentaciones profundas.
IV.2 Revision del Estado Limite de Falla

En cumplimiento con el criterio que establece las NTCDCC-RCDF (2017), el estado limite
de falla deberé satisfacer la siguiente desigualdad:

ZQFC<R

Donde > Q F. representa la suma de las cargas actuantes en el elemento de cimentacion
afectada por su correspondiente factor de carga, R es la capacidad de carga por
adherencia lateral y por punta, para cada elemento individual o grupo de elementos, lo que
resulte menor. Se destaca que el peso propio de la cimentacién se considerard parte de
las cargas actuantes.

La capacidad de carga por adherencia lateral, Cy, para suelos cohesivos esta dada po}t
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G =h FRZ(xi C,i Ly
i

Siendo Pp, es el perimetro del pilote; Fg, es el factor de resistencia igual a 0.65; m, el
numero de estratos a lo largo del fuste del pilote; o, es el coeficiente de adherencia
lateral elemento-suelo del estrato i; c.i, es la cohesidon media aparente determinada en
ensayes triaxiales UU del estrato i y L, es la longitud del pilote.

El coeficicente o, se calculard como:

_ / p‘vi
Oci_o's\f‘ 03 =z oz 1
\\." CUl

Donde p'yi, es la presion vertical efectiva debido al peso del suelo a la profundidad
media del estrato i.

Por su parte, la capacidad de carga por punta, Cp, para suelos cohesivos se calculara
como:

G, =(c, N;Fz +p,)A,

Siendo A, el area transversal de la base del pilote; py, es la presion vertical total debido
al peso el suelo a la profundidad de desplante de los pilotes, c,, es la cohesion aparente
del suelo de apoyo; N, es el coeficiente de capacidad de carga y Fg es un factor de
resistencia igual a 0.65.

Aplicando las expresiones anteriores para el célculo de la capacidad de carga /dor
‘IR
adherencia lateral y punta, para pilotes con seccion de 40 x 40 cm y desplantados up"a

profundidad Df de 24.0 m, resulta de 55 t/pilote.
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Considerando las acciones maximas accidentales que la estructura induce a los pilotes,
las solicitaciones no exceden la capacidad de carga de ellos.

Las geometrias de las zapatas y el nimero de pilotes se consignan en la siguiente tabla y
en las figuras 11, se muestra el esquema de una cimentacion tipo.

Ejes Geometria Ne
Ancho x Largo (m) Pilotes
AO01 —A08 9.40 x 9.40 48
A09 — A18 11.40 x 11.40 72
A19 - A26 9.40 x 9.40 40
BO1 - BO03 8.60 x 8.60 58
B04 — B06 8.60 x 8.60 34
BO7 9.40 x 9.40 40
B08 7.80x 11.40 58
B09-B11 10.20 x 10.20 52
B12-B14 8.60 x 8.60 34
B15-B19 10.20 x 10.20 52
B20 9.40 x 9.40 40
B21 -B25 8.60 x 8.60 34
C01-Co03 6.60 x 6.60 28
C04 - C09 6.60 x 6.60 24

IV.3 Revision del Estado Limite de Servicio

Dados las condiciones estratigraficas del sitio y a la solucién de cimentacion propugsta,
los asentamientos esperados de la estructura ocurriran a largo plazo debido al prqcéso
de consolidacion de las arcillas. (2
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La magnitud de las deformaciones se estimara a partir de la siguiente ecuacion:

Donde

d= _gmvi Ac, d

d: representa la suma de las deformaciones evaluadas, en los n estratos involucrados;
my: es el médulos de deformaciéon m, del estrato;

Ac: es el incremento de esfuerzos a la profundidad de interés:
d: es el espesor del estrato.

Para calcular el valor del incremento de esfuerzos que induce el pilote en la masa de
suelo, se utilizé el método propuesto por Ledn y Reséndiz (1979), que considera que los
esfuerzos cortantes a lo largo del fuste del pilote son cargas equivalentes
uniformemente repartidas en dareas horizontales, considerando una transformaciéon
aproximada del problema de Mindlin (1936, distribucién de esfuerzos en el interior de un
semi-espacio elastico) a uno de Boussinesq (1885) equivalente, bajo las siguientes

hipotesis:

1) La densidad de pilotes es uniforme en toda el drea de la cimentacion. De esta
manera el sistema de carga impuesto al suelo por la punta o por cada diferencial
de longitud del conjunto de pilotes, es equivalente a una carga de la misma
magnitud distribuida uniformemente, a la profundidad correspondiente, en el area
envolvente por el conjunto de pilotes. Por lo tanto la presion uniforme Apy,
aplicada a la profundidad h y equivalente al sistema de cargas transmitiors al

suelo por la diferencial de longitud A, de n pilotes, resulta:

Donde

Ap,

2, By Ah
A
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fri: es el coeficiente de friccién o adherencia entre pilote-suelo;

Phi: es el perimetro de cada diferencial de pilote;

Ah: es el diferencial de pilote considerado;
A: es el &rea en planta por la envolvente de los n pilotes.

La presion equivalente Ap, aplicada a la profundidad D¢+L, debida al sistema de

cargas por punta del conjunto de pilotes (Qp):

2)  La deformacion del suelo bajo la cimentacion es predominantemente vertical y
debida al incremento de esfuerzos normal en esa misma direccion.

A partir de las expresiones anteriores se obtuvieron asentamientos maximos entre 9.6 y

26.5cm

Todos los asentamientos cumplen los limites establecidos en la NTCDCC-RCDF

(2017).

IV.4 Procedimiento constructivo para pilas y excavacion de

zapatas

El procedimiento constructivo a detalle para la construccion de los pilotes y zapata
cimentacion, asi como para la excavacion para alojar la zapata, se da por separado
una especificacion particular para cada caso.

de
en
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en el andlisis e interpretaciéon de la informacién recopilada y junto con los
resultados del estudio se presentan las siguientes conclusiones y recomendaciones:

1.

De acuerdo con la Zonificacion Geotécnica establecida en las Normas Técnicas
Complementarias para el disefio y construccion de cimentaciones del
Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal (NTCDCC-RCDF, 2017),
el puente vehicular se localiza en la Zona Geotécnica Ill o de Lago. Lo cual se
corroboro con el andlisis de resultados de campo y laboratorio realizados.

2. Elnivel de aguas fredticas se detecté entre 0.5 y 5.7 m de profundidad.

3. A partir del Gltimo estudio para la actualizacién de las cotas de la red de bancos
de nivel a cargo del Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX)
realizado en el periodo comprendido entre 1992 y 2205, la velocidad del
hundimiento regional en la zona es de 12 cm/afo.

4. De acuerdo con las NTCDCC-RCDF (2017), el coeficiente sismico aplicable al
analisis sismico de las estructuras, se defini6 a partir de espectro elastico
contenido en el Sistema de Acciones Sismicas de Disefio (SASID), especificos
para el sitio de estudio, el cual resulta un valor de 1.017 g (figura 10).

5. Para las estructuras de este proyecto, se recomienda el empleo de una
cimentacion mixta, compuesta por una zapata desplantada a 3.3 m de
profundidad, trabajando en conjunto con pilotes de friccion de 40 x 40 cm,
desplantados a 20.0 y 24.0 m de profundidad.

6. Se ha calculado la capacidad de carga por adherencia lateral y punta, para
pilotes de 40 x 40 cm, desplantados entre 20.0 y 24.0 m de profundidad.
Considerando los pardmetros geotécnicos obtenidos de las pruebas mecénjcas;
se alcanzan valor de 55 t/pilote.
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7. Los asentamientos que se presentardn bajo el conjunto de pilotes sera
fundamentalmente de tipo diferido, obteniéndose asentamientos maximos entr
9.6 y 26.5 cm. Todas las deformaciones cumplen los limites establecidos en |

NTCDCC-RCDF (2017).

8. Durante la construccion de la cimentacion, es conveniente contar en obra con u
ingeniero especialista en cimentaciones con experiencia para garantizar |
calidad de la obra y se alcancen los objetivos del proyecto.

ELABORO APROBO

ING. ARTURO MARTINEZ ESPITIA ING. RAYMUNDO BRAVO MACIAS

n
e
a

n
a

Nota Importante: Este documento se complementa con las especificaciones particulares de

procedimiento constructivo para zapatas y de procedimiento para construccion de pilas qué) se
dan por separado; asi como planos estructurales, de instalaciones y de trazo correspondiefitds.

Y

\

( ’
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NAF: 0.50 m
FECHA: 2010

SONDEO: SM-01

UBICACION: Periférico Oriente y Canal Nacional (Frente mercado de Flores)

 SHELBY

7=
C=

1.09
13

Um?
Um?

LP

S

LL
% COHESION Qc (Vs

% CONT. HUMEDAD COHESION TxUU (Ym2)
T et et T

300%
COHESION qu (t/m2)

RESISTENCIA A LA PENETRACION (GOLPES) % DE FINOS
10 20 30 40 50 0

0

CH

y=
c=
¢=

tm?
ume

e

1.36
4.1
0

Um?

0 Um?

PROFUNDIDAD, en m

= 142
|

tUm?
t/m?
H

vm?
tm?
H

= 1.19

3.8

vmd
tm?

(L

S

T,
5

277

= 1.15

2.6

Um?
tm?

=124

4]

Um®
ymz

1N

T
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Sistema de Acciones Sismicas de Disefio jueves, 11 de abril de 2019

Espectro elastico sin modificar

Espectro elastico sin modificar para las coordenadas indicadas.

Coordenadas
Latitud Longitud
19.295246 -99.101118

Parametros sismicos
Ts a0 c Ta b k
[s] [s] (s]
1.248 0.357 1.017 1.113 3.183 0.560

BRI T Faghes 21

de @wu MR WY Ay By @ M By xR

Figura 1. Espectro elastico sin modificar Figura 2. Mapa de localizacion

Figura 10. Espectro elastico sin modificar

Espectro elastico sin modificar

13 a T a
[s] [s]
0.000 0.357 2600 1017
0.100 0416 2,700 1017
0.200 0475 2,800 1017
0300 0535 2900 1017
0400 0594 3.000 1017
0.500 0.653 3100 1.017
0.600 0.713 3.183 1.017
0700 0.772 3.200 1.002
0800 0831 3300 0917
0.900 0891 3400 0343
1.000 0.950 3500 0777
1.100 1.009 3.600 0719
1113 1017 3.700 0667
1200 1.017 3800 0620
1300 1017 3900 0578
1400 1.017 4000 0.540
1500 1017 4100 0506
1600 1.017 4.200 0475
1700 1.017 4300 0446
1.800 1017 4400 0421
1.900 1.017 4500 0397
2000 1.017 4.600 0.375
2,100 1.017 4700 0358
2200 1017 4800 0337
2300 1017 4900 0320
2400 1.017 030 0.304
2500 1.017
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LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: ARCO ORIENTE FECHA: #-sep-D
LOCALIZACION: CANAL NACIONAL
SONDEO: sS-1
MUESTRA: M-1
PROFUNDIDAD: 90990 m

LISEITE LIQUIDO
No NUMERO No_ PESO Whumedo Wseco CONTENDO
PRUEBA | GOLPES TARA TARA | MASTARA | MASTARA | DEAGUA
@n 99 an (%)
1 44 46 929 13.87 997 573.5
2 29 il 923 B67 987 593.8
3 ] 23 18.95 B 459 614.1
4 9 33 917 #“3 987 632.9
LIMITE PLASTICO
No No. PESO | Whumedo | Wseco |CONTENDO| VALOR
PRUEBA TARA TARA | MASTARA | MASTARA | DEAGUA | PROMEDIO
@n @n @n (%) (%)
1 3 92 1B.09 107 180 p—
2 64 923 351 129 078
LMTELIQUDO LMITEPLASTICO NDICEPLATICO SUCs
597.8 % 079 % 4899 % CH
( NUMERO DE GOLPES )
635
630
625
T 620
< 615
5
Q 610
w
o 605
8 600
Z 595
i
~ 590
z
O 585
O
580
575
570




LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: ARCO ORIENTE FECHA:  #-sep-D
LOCALIZACION: CANAL NACIONAL
SONDEO: ss-1
MUESTRA: M2
PROFUNDIDAD: 80890 m
LIMITE LIQUIDO
No NUMERO No. PESO Whumedo Wseco CONTENDO
PRUEBA | GOLPES TARA TARA | MASTARA | MASTARA | DEAGUA
@n (gn) @n (%)
1 3 %5 934 B65 076 2035
2 28 56 B9 BS59 543 206.5
3 B 72 9 B.89 058 209.5
4 9 33 9.7 #9 078 218
No No. PESO | Whumedo | Wseco |CONTENDO| VALOR
PRUEBA TARA TARA | MASTARA | MASTARA | DEAGUA | PROMEDID
@n @n @n (%) (%)
1 B 9.7 289 160 531 -
2 95 935 ©93 169 530
LMITELIQUDO LIMTE PLASTICO NDICEPLATICO SuUCs
2069 % 530 % 539 % CH
=
8 NUMERO DE GOLPES
212
21
T 210 - ;
= 3
S 209 N
o 3
[a]
g 207
Z ok
= 208 =
F F
3 205 \
204
203 "o
. J




LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: ARCO ORIENTE FECHA: #-sep-D
LOCALIZACION: CANAL NACIONAL
SONDEO: s5-1
MUESTRA: M-3
PROFUNDIDAD: 2550-26.40 m

LIBITE LIQUIDO

No NUMERO No. PESO Whumedo [ Wseco | CONTENDO
PRUEBA | GOLPES TARA TARA MASTARA [ MASTARA [ DEAGUA
@9 @n @n (%)
1 45 24 #i B4 #9 4388
2 29 74 13.66 B.7 449 4434
3 B 58 904 B75 9.9 4477
4 8 43 923 #H55 0.8 4542

LIMITE PLASTICO

No No. PESO | Whumedo | Wseco |CONTENDO| VALOR
PRUEBA TARA TARA | MASTARA | MASTARA | DEAGUA | PROMEDIO
@n @n @n (%) (%)
1 55 927 383 153 018 i
2 32 357 855 6.03 024
LMITELIQUDO LIMTE PLASTICO NDICEPLATICO SUCS
4445 % 02.1% 3424 % CH
~
NUMERO DE GOLPES

CONTENIDO DE AGUA (%)




LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: ARCO ORIENTE FECHA:  #-sep-D
LOCALIZACION: CANAL NACIONAL
SONDEO: ss-1
MUESTRA: M4
PROFUNDIDAD: 3350-34.40 m
LIMITE LIQUIDO
No NUMERO No. PESO Whumedo Wseco CONTENDO
PRUEBA | GOLPES TARA TARA | MASTARA | MASTARA | DEAGUA
(@) an @n (%)
1 4 52 721 2156 B4 3237
2 25 25 B.83 B85 HnR 3284
3 B 7 7.05 2195 B9 329.8
4 8 2 923 #“.54 045 3352
LIMITE PLASTICO
No No. PESO | Whumedo | Wseco |CONTENDO| VALOR
PRUEBA TARA TARA | MASTARA | MASTARA | DEAGUA | PROMEDIO
@n @n @n (%) (%)
1 6 9.9 B5 164 759 _—
2 o 027 442 262 766
LMITELIQUDO LMTEPLASTICO NDICEPLATICO SUCs
3278 % 763 % 2515 % CH
=Y
NUMERO DE GOLPES
s
<
g
w
[a]
z
]
-
2
[e]
(8]
I
\,

.




LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: ARCO ORIENTE

FECHA: #-sep-0

LOCALIZACION: CANAL NACIONAL

SONDEO: s5-1
MUESTRA: M5
PROFUNDIDAD: 37.50-3840 m

LIBMITE LIQUIDO
No NUMERO No. PESO Whumedo Wseco CONTENDO
PRUEBA | GOLPES TARA TARA | MASTARA | MASTARA | DEAGUA
(ar) @an @n (%)
1 4 59 94 BI7 033 305.9
2 28 6 78 172 876 308.3
3 ) 1 923 #H 043 3038
4 # 98 929 521 072 3u0
No No. PESO | Whumedo | Wseco |CONTENDO| VALOR
PRUEBA TARA TARA | MASTARA | MASTARA | DEAGUA | PROMEDIO
@gn @n @n (%) (%)
1 58 91 B8 194 65.7 .
2 89 078 557 B67 65.7
LMITELIQUDO LIMTE PLASTICO NDICEPLATICO SuUCs
3090 % 65.7 % 2433 % CH
=
4 NUMERO DE GOLPES
315 N ;
P S \_-
\ i
< P [ =TT HT N
e \ 1
= U | S el Gt B [ Lo N
g NG
Y NI
O 310 N
8 |
E N S S VI T ____‘N,\____u
|‘
- | o RO LR i O 4oL RN HAH
O N
o RS TT T TN
N
! N
TR I S R R R L | L \1
1 [ \
305
5 10 20 30 40
e




LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: ARCO ORIENTE FECHA:  #-sep-D
LOCALIZACION: CANAL NACIONAL
SONDEO: s5-1
MUESTRA: M-5A
PROFUNDIDAD: 3750380 m

LISITE LIQUIDO

No NUMERO No. PESO Whumedo Wseco CONTENDO
PRUEBA GOLPES TARA TARA MASTARA | MAS TARA DEAGUA
(an) gn @n (%)
1 45 202 042 5.01 165 2732
2 2% 33 91 B69 035 276.0
3 7 10 929 B5 04 2793
4 8 43 923 %23 054 2817
LIMITE
No No. PESO Whumedo Wseco CONTENDO VALOR
PRUEBA TARA TARA MASTARA | MASTARA DEAGUA PROMEDIO
@n @n @n (%) (%)
3 927 202 097 618 14
2 9 941 2B 1 609
LMITELIQUDO LIMTE PLASTICO NDCEPLATICO SUCs
2764 % 614 % 2560 % CH
( ™\
NUMERO DE GOLPES
282 T
281 |
T 280
< o9 E
3 278 E
[a)
Q 271 E
£
£ 26 F
% -
S 275 =
274
273 ©
5 10 20 30 40
N J

/(/1




LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: ARCO ORIENTE

LOCALIZACION: CANAL NACIONAL
SONDEO: 551
MUESTRA: M-6

FECHA: #-sep-D

PROFUNDIDAD: 45504640 m

LIk
No NUMERO No. PESO Whumedo Wseco CONTENDO
PRUEBA | GOLPES TARA TARA | MASTARA | MASTARA | DEAGUA
(@n @gn @n (%)
1 45 3% 929 B.87 068 2295
2 29 81 928 no 0.76 2318
3 7 23 95 B7 05 237.0
4 8 9 943 “4 038 2438
LIMITE PLASTICO
No No. PESO | Whumedo | Wseco |CONTENDO| VALOR
PRUEBA TARA TARA | MASTARA | MASTARA | DEAGUA | PROMEDO
@n @n @n (%) (%)
1 28 9.7 345 179 634 X
2 27 027 395 058 503
LIMITELIQUDO LMTEPLASTICO NDICEPLATICO SUCS
2338 % 613 % 725 % CH
- ™\
NUMERO DE GOLPES
243
<3
g
9 238
w
[a]
&
= 233
z
[e]
O
228
. Y




PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA

CIRCULOS DE MOHR

070

)

o
=3
3

o
@
S

o
a
5]

ESFUERZOCORTANTE (KGICMVR
e
S

0.30

GRAFICA ESFUERZO DEFORMACION

o
N
a

°
8

ESFUERZO AXIAL (kg/cm?)
°
&

0.10 +—4 :
020 i
0.05
0.10 N /- / |
0.00 -
0.00 0.00 2.00 400 6.00 8.00 10.00
" 000 020 0.40 060 0.80 1.00 1.20 1.40 DEFORMACION UNITARIA (%)
ESFUERZO AXIAL (KG/CM) ) [ e 0250kgan e 0500KYa H;,m.w,.] )
CONTENIDO RELACION GRADO DE PESO VOL.
PRUEBA DEAGUA | DEvAdos | SATURACION | NATURAL | O CONTAMIENTO [ (' ppgypog
(%) 6] (%) {tonim’) | (kglen?) | (kglem?) |
1 475 11.143 9 1.160 0.250 0.250
2 483 11.336 99 1.097 0.500 0.274
3 480 11.273 39 1.087 1.000 0.282
CIRCULOS DE MOHR ¢ = 0 grados GRAFICA ESFUERZO DEFORMACION
c= 20 ton?
070
045
~060 0.40 pOTL —
s EE=n &
o —~ 035 2
g’u-so 5 0.30
o 0.
£ )
% 040 2 025 (117
[ %3 =7 ;
8 0.20 o
G030 § =
ﬁ E 0.15 ‘.
%020 g 010 43
u i
010 N\ . 008
0.00
060 / / \\ \ 000 200 400 600 800 [0.60
0.00 0.20 0.40 060 0.80 1.00 1.20 1.40 DEFORMACION UNITARIA (%)
ESFUERZO AXIAL (KGICM) J [ —— 02%0kyarE  —e— Q500 kYaF  —— 1.000 hpfhrt JC
CONTENIDO RELACION GRADO DE PESO VOL. COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA [ J
PRUEBA | pEAGuA | DEVACIOS | SATURACION | NATURAL | OCONAMIENTO| (§ pegyianor | PR —— ]
(%) ) (%) (ton/im) | (kgicn®) | (kalcm?) wene || |
1 240 5.876 100 1.207 0.250 0.401 | cAmAL HACIORAL [ ss4 ]
2 232 5.719 93 1.206 0.500 0.402 ;i MESRA "] [ prorsmman || Aol ]
3 236 5.798 99 1.206 1.000 0.412 L ma [ wowsom || \[]




PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA

CIRCULOS DEMOHR | $= 0  grados GRAFICA ESFUERZD DEFORMACION
c= 40 towm’
120
0.90
e 0.80 &
%1.00 o e
4] 070 i
g g '
<080 S 060 LA
4 £
= -
= < 050
=4 =
060 . E
[o] 0.40
0 8
> 030 T
E 0.40 &
2 >< 0.20
i 020 /| \ 010
1
0.00
0100 000 200 400 600 800 10.00
) 000 020 040 060 080 100 120 140 160 180 200 220 240 DEFORMACION UNITARIA (%)
ESFUERZO AXIAL (KG/CM) J —+—0500kyaw % 1000kyaw —s— 1.500 kyarn® )
CONTEMDO | RELACION | GRADODE
PRUEBA | pEAcua | DEvAdos | saturaciown
(%) ) (%)
1 327 7.557 99
2 331 7.640 99
3 328 7.565 89
' CIRCULOS DE MOHR 95 0 gradas GRAFICA ESFUERZO DEFORMACION
c= 31 ton/m?
120
0.80
= 0.70
% 1.00 G
] T o060 s
=080 3 EEEEEECIR
= < 050 |-
Z 2
I 060 %X 040
8
g 0.30 Iid
0.40 i "
§ e B8 020 7
[ — Vd :
i 020 ™\ / 0.10 {3
7
0.00 -
000 000 200 400 600 800 10.00
" 000 020 040 060 080 100 120 140 160 180 200 220 2.40 DEFORMACION UNITARIA (%) A
ESFUERZO AXIAL (KG/CMP) | e 05Mkgaw s 1000kgaT —e— 1200
Y il J
3]
.
CONTENDO | RELACION | GrADODE | PESOvoL [ COMPRESION TRMAL RAPDA /| |
PRUEBA | peacua | pEvacos | satumacion| marmar | O o [[omra | ARCO oRENTE |
(%) ) (%) (ton/m’) (!MI_J!M)J | S i
1 383 9.406 99 1.125 0.500 0.541 ! CAMAL NACIONAL B
2 386 9.464 99 1124 1.000 0.631 !’M“m — I* e =
3 390 9.568 99 1423 1.500 0.679 | wan || 2sasea




PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA

=) o =) £ L o
> o © =) N EN
=3 =) =) =] 5] =)

ESFUERZOCORTANTE (KGICIVF

o
]
S

0.00

0.00 020 040 060 080 100 120 140 160 1.80 2.00 220 240 260 2.80

CIRCULOS DE MOHR

é= 0 grados
c= 51 tonn?

/

N

\ /

N

/

\

GRAFICA ESFUERZO DEFORMACION

1.20

=
=]
o

=
@
=]

1
IS
o

ESFUERZO AXIAL (kg/cm?)
°
3

o
N
o

T

0.00
0.00 1.00

200

3.00

DEFORMACION UNITARIA (%)

4.00

ESFUERZO AXIAL (KG/CF) e = .
') L 0.500 kyan® 1000 kyan® 1.500 yan® ! y
CONTEMDO | RELACION | GRADODE | PESovoL
PRUEBA | pEAcua | DEvacos | samuracion| marurar | O coNmammnm
(%) o) %) (ton/m®) | (kgicm?) |
1 272 6.653 99 1.174 0.500
2 21 6.615 93 1.476 1.000
3 270 6.615 99 1173 1.500

PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA

CIRCULOS DE MOHR $= 0 grados GRAFICA ESFUERZO DEFORMACION
c= 38 ton/n?
120
1.00
1.10
100 0.90 EoaE
g 0.90 | “E 080 |- =
Zo080 - g 070 SZEEs
'5‘0_70 2 00 : -
g 060 % 050 | =2
0 050 g 0.40 55
30.40 = & 030 - =
& 030 020 (/¥
o b
i 020 - / / & i :
- / /1 || ok f
0.10 000 &
0.00 I \ l 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
£ N
000 020 040 060 080 100 120 140 160 180 200 220 240 DEFORMACION UNITARIA (%)
ESFUERZO AXIAL (KG/CEF) N l ey R opurey )
/ v
CONTEMDO | RELACION | crapopE | PEsovoL
PRUEBA DEAGUA | DEVACOS | saTuracion| wmaTuraL | CONRAMIENTO [ (F ppgyisine
(%) ) (%) (ton/m’) | (kglcm®) | (kglcm)
1 244 6.143 93 1.198 0.500 0.580
2 240 6.08% 98 1.185 1.000 0.795
3 249 6.234 88 1.190 1.500 0.838




PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL RAPIDA

CIRCULOS DEMOHR | = ¢~ gradas GRAFICA ESFUERZO DEFORMACION
1.20 -
0.60
1.10
g 100 0.50 i -
g 0.90 E . : mEE
i 080 B 040 et
| = = [l
Z 070 kS
060 % 030 rhm
o 7]
0050 a
0.20
ﬁ 0.40 & i
|3
i 0-30 0.10
@ 0.20 TN I\ ’ 7
= AN/ 1T N/ '
0.10 0.00 ]
000 { \ \{ | 000 200 400 600 800 10.00
000 020 040 060 080 100 120 140 160 180 200 220 240 DEFORMACION UNITARIA (%)
ESFUERZO AXIAL (KGCM?) ) L"“"“"“""’ . 1000k e ,:m,wﬂ 4
CONTEMDO | RELACION | crADODE | PESOVOL j! COMPRESION TRIAAL RAPDA |
PRUEBA | DEAGUA | DEVACQOS | SATURACION| mATURAL | OCONNAMIENTO| (5 pegnying [ oma: |] o e i
(%) ) (%) (ton/m’) (kglcm?) (L‘M)J !E vy e
1 311 7.543 99 1.156 0.500 0.409 [orr— || st |
2 308 7.486 99 1158 1.000 0.475 [ mEswa || peorsomnn | tr?
3 313 7.625 93 1151 1.500 0.523 i BEA i 31.503340m | i
CIRCULOS DE MOHR ﬁj g‘? gﬂadosn? GRAFICA ESFUERZO DEFORMACION
200 ——
1.90 1.40 -
1.80 AR o
~1.70 -
% 160 1.20 £ .
g 1.50 = :
v 140 § 1.00 i
w130 » E) <
=120 ;
Z 110 < 080 A
= 1.00 2
8 090 g 0.60 1
g ggg | % 0.40
ui 0.60 = ¥
R 0.50 7\ \ 4
040 0.20 ++
m 030 ™~ / \ \ {4
020 7A JEN / X \ f
A \ \ 0.00
g;g \ | | 000 200 400 600 800 10.00
" 000 0.50 1.00 1.50 200 250 3.00 350 4.00 DEFORMACION UNITARIA (%)
ESFUERZO AXIAL (KG/C ) J l == A PR ] ]
CONTEMDO | RELAcioN | crapope | PEsovoL
PRUEBA | pEAcua | pDEvados | sammacion| wmarturar | O CoNmamENTO
(%) ) (%) (tonim’) | (kgicv)
1 211 5.438 100 1.248 1.0600
2 212 | 5487 100 1244 1.500
3 212 | 5497 100 1.244 2000




CURVA DE COMPRESIBILIDAD

11.45
10.45 =
.
=

9.45

8.45 L
)
2 Y
[3]
745 X
A
2 b
o
§ 6.45
o

5.45 A

4.45 N

| See—
B, ol
i |
3.45 =
2.45
0.100 1.000 10.000
PRESION EN (kg/cm?)
DATOS INICIALES Pc P
Wh Ss e GW % Yrmatural (17 m’) (kglcn?) (kgiem?)
453 2322 10.654 99 1.103
PROYECTO:
LUGAR: SONDEO:
CANAL NACIONAL M-1
MUESTRA PROFUNDIDAD FIGURA:
M1 9.0-9.90m

|
(J




CURVA DE COMPRESIBILIDAD

8.45
.\\-
P
i
7.45
\\
6.45
W
\
= \
o
o \\
g 545
<
>
,g \
a N
3 \
g X
a 445
o
\
3.45
|
T,
\\Ii\.\
245 —
1.45
0.100 1.000 10.000
PRESION EN (kg/cm?)
DATOS INICIALES Pc P
W% Ss e GW% Ymaturat 7 m*) (kglenr) (kg/cm?)
2278 8109 99 1.129
PROYECTO:
ARCO ORIENTE
LUGAR: SONDEO:
CANAL NACIONAL M3
T
MUESTRA PROFUNDIDAD FIGURA:
w3 25.50-26.40m




CURVA DE COMPRESIBILIDAD

11.00
10.00 =
f e
9.00
\
\
\\
8.00 X
s h\
3 \
2 700 A
= \
w \
(=}
= X
o
5]
; 6.00
o N\
\
5.00
4.00
LS.
P
- R ——=wr
3.00 —8 g
2.00
0.100 1.000 10.000
PRESION EN {kg/cm?)
DATOS INICIALES Pc P
W% Ss e GW% Ymatural (t7m’) (kgicm®) (kglcm?)
407 2 440 10.049 99 1.120

PROYECTO:

LUGAR:
CANAL NACIONAL

MUESTRA
H-3A

PROFUNDIDAD
25.50-26.40m

ARCO ORIENTE
4411'6



CURVA DE COMPRESIBILIDAD

7.50

7.00 ==

6.50

™
6.00
N
N
s 1l
2 5.50 N
2
=3
A
- 5.00 N
5} \\
a X
= 450
Y
4.00
350
G
3.00 ——
e N
2.50
0.100 1.000 10.000
PRESION EN {kg/cm?)
DATOS INICIALES Pc P
W% Ss e GW% Ymatural (trm’) {kgicm?) (kglcm?)
2.406 7227 99 1.161
PROYECTO:
LUGAR: SONDEO:
MUESTRA
u5




SE—SCN-Ofox

C




LIMITES DE CONSISTENCIA

PROCEDENCIA: CANAL NACIONAL

SONDEO §8-1 FECHA  18-jul-11
MUESTRA 1 sup. OPERADOR Aberto Palestina C.
PROF. m 3.00-3.90

CLASIF. Arcilla organica con escasa arena fina,gris negruzco

LIMITE LIQUIDO

N° DE GOLPES TARAN° | Wm +T wd + T w T w RESUMEN
8r 8r 8r Yo
35 180 3249 19.76 10.05 1311 Cont nat.deagua (W %)
25 181 31.79 19.38 993 131.3 Limiteliquido { LL%) 131.3
15 182 31.77 19.41 10.02 131.6 Limite Plastico ( LP %)  68.1
9 183 31.51 19.06 9.63 132.0 Indice de Plasticidad ( IP % ) 63.2
sucs MH-OH
Consistencia relativa( Cr )

LIMITE PLASTICO

TARAN® | Wm +T wd+T W T w CONTRACCION LINEAL
gar gr gr % Linic. cm
1 20.08 15.78 9.48 68.3 L final cm
2 20.31 16.00 9.66 68.0 Cont.Lin.%

132.0

131.8

131.6

1314

CONTENIDO DE HUMEDAD %

131.2

131.0

130.8

NUMERO DE GOLPES




LIMITES Dt CONSISTENCIA

PROCEDENCIA: CANAL NACIONAL

SONDEO SS1 FECHA  18-jul-11
MUESTRA 2 sup. OPERADOR Aberto Palestina C.
PROF. m 6.00-6.90

CLASIF. Arcilla con matorg.gris verdoso obsc.

LIMITE LIQUIDO

N° DE GOLPES TARA N° Wm + T wd+ T w T w RESUMEN
8r 8r 8r %

35 184 29.52 19.68 894 1.6 Contnat. deagua (W %)
25 185 31.21 20.93 9.75 91.9 Limite liquido ( LL %) 91.9
15 186 31.24 20.89 9.66 92.2 Limite Plastico ( LP %) 370
9 187 31.29 20.73 9.31 92.5 Indice de Plasticidad ( IP % ) 54.8
sucs CH

Consistencia relativa( Cr)

LIMITE PLASTICO

TARAN® | Wm +T wd+T wT A CONTRACCION LINEAL
gr gr gr % Linic. cm
3 21.13 17.95 935 37.0 L final cm
21.57 18.28 941 371 Cont.Lin.%

;

©
-
h

o

CONTENIDO DE AGUA (%)

91.6

91.4

NUMERO DE GOLPES




LIMITES Dt CONSISTENCIA

PROCEDENCIA: CANAL NACIONAL
SONDEO S§S-1 FECHA  18-jul-11

MUESTRA 3 inf. OPERADOR Aberto Palestina C.

PROF. m 14.00-14.90
CLASIF. Arcilla con escas arena fina gris verdoso obsc.

LIMITE LIQUIDO

N° DE GOLPES TARAN® | Wm +T wd+T wT w RESUMEN
gr 8r 8r %

32 188 28.16 15.58 959 210.0 Cont nat. deagua (W %)
22 189 29.32 15.88 949 210.3 Limiteliquido ( LL%) 210.3
14 190 26.78 14.94 933 2111 Limite Plastico ( LP%) 414
8 1 26.22 14.85 9.48 211.7 Indice de Plasticidad ( IP % ) 168.9
sucs CH

Consistencia relativa( Cr )

LIMITE PLASTICO

TARA N° Wm + T wd+T wT W CONTRACCION LINEAL
gr gr gr % + Linic. em
19.86 16.97 9.97 M91.3 L final cm
21.05 17.66 9.49 1.5 Cont.Lin.%
s ™
2125
2120
=
~211.5
< PR T e r SR e nr R peass
2
bootg-bododo Lot I8 51 5HE S
w copdabado oot il B e
O2110 :
fii oAb b
8210.5
210.0
209.5
NUMERO DE GOLPES
N y,




LIMITES DE CONSISTENCIA

PROCEDENCIA: CANAL NACIONAL
SONDEO 88-1 FECHA  18-jul-11

MUESTRA 4 inf. OPERADOR Aberto Palestina C.

PROF. m 21.00-21.90
CLASIFE. Arcilla café rojizo obsc.

LIMITE LIQUIDO

N° DE GOLPES TARA N° Wm + T wd+T w T w RESUMEN
Br 8r 8r %
35 2 28.60 14.03 9.66 333.4 Cont. nat. deagua (W %)
25 3 26.44 13.29 9.35 333.8 Limite liquido { LL %) 333.7
15 4 2721 13.51 941 3341 Limite Plastico ( LP %) 67.3
9 5 29.18 14.39 9.97 334.6 Indice de Plasticidad ( IP %) 266.4
Sucs CH
Consistencia relativa( Cr)

LIMITE PLASTICO

TARA N° Wm + T wd+T wT W CONTRACCION LINEAL
gr gr gr % Linic. em
19.71 15.67 9.68 67.4 L final cm
20.14 15.91 9.62 67.2 Cont.Lin.%
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LIMITES DE CONSISTENCIA

PROCEDENCIA: CANAL NACIONAL
SONDEO SS-1 FECHA _ 18-jul-11

MUESTRA 5 inf. OPERADOR Aberto Palestina C.

PROF. m 32.00-32.90
CLASIF. Arcilla café verdoso obsc.

LIMITE LIQUIDO

N° DE GOLPES TARA N° Wm + T wd+T wT w RESUMEN
Br 8r 8r %

35 6 27.87 15.20 949 221.9 Cont. nat. deagua (W %)

25 7 28.47 15.51 9.68 2223 Limiteliquido ( LL%) 2222

15 8 27.97 15.31 9.62 2225 Limite Plastico ( LP %) 480

9 9 28.42 15.50 9.70 222.8 Indice de Plasticidad ( IP % ) 174.2

sSucs CH

Consi: ia relativa( Cr)

LIMITE PLASTICO

TARAN° | Wm +T wd+T wT w CONTRACCION LINEAL
gr gr gr % Linic. cm
9 20.48 16.98 9.70 48.1 L final cm
10 20.14 16.68 9.46 47.9 Cont.Lin.%
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ANALISIS GRANULOMETRIC®O

PROCEDENCIA : CANAL NACIONAL
SONDEO SCN-1
MUESTRA 2 sup.
PROF.: m 1.20-1.80
FECHA 26-jul-11
[DES PERDICIO gr
PESO TOTAL gr 90.02 ENCARGADODELLAB. MGUELA.CUELIAR Q.
LABORATORISTA FCO .CUELLAR QUTANO
MALLA APERTURA P. RETENDO PARCIAL RET. ACUMQPASA MALLA APERTURA P. RETENDO PARCIAL RET. ACUM.QPASA
mm 8r % % mm 8T % %
3 76.200 10 1.651 10.68 119 343
2 50.800 20 0.833 6.09 68 275
1112 38.100 1000 40 0.417 5.09 57 218
1 25.400 2749 305 695 60 0.246 2.26 25 193
314 19.100 7.56 84 61.1 100 0.147 1.82 20 173
112 12.700 5.8 64 546 200 0.074 2.46 27 146
3/8 9.500 1.15 13 534
114 6.700 2.87 32 502 Wm+T g
4 4.699 365 41 46.1 Wd+T gr 10217 PESO POR LAVAR gr 90.02
PASA No 4 WT gr 12.15
GRAVA % 53.9 ARENA % 31.5 FINOS % 14.6
IOBSERVACIONES :
=
CURVA GRANULOMETRICA
100 ; f_l
; ]
% ; f
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ANALISIS GRANULOMETRICO

PROCEDENCIA : CANAL NACIONAL
SONDEO SCN-1
MUESTRA 12 sup.
PROF.: m 26.00-26.60
FECHA 26-jul-11
[DES PERDICIO gr
PESO TOTAL gr ENCARGADO DH. LAB. MBGUELA.CUELLAR Q.
LABORATORISTA FCO .CUELLAR QUIANO
MALLA APERTURA P. RETENDO | PARCIALRET. | ACUM.QPASA MALLA APERTURA P.RETENDO | PARCIALRET. | ACUMQPASA
mm gr % % mm 8T % %
3 76.200 10 1.651 479 69 931
2 50.800 20 0.833 14.19 204 728
1112 38.100 40 0.417 17.32 249 479
1 25.400 60 0.246 13.55 194 285
314 19.100 100 0.147 10.45 15.0 135
112 12.700 200 0.074 428 6.1 73
3/8 9.500
114 6.700 Wm+T g
4 4.699 100.0 Wd+T g 81.90 PESO POR LAVAR gr 69.69
PASA No 4 WT gr 1221

GRAVA % 0.0 ARENA % 92.7 FINOS % 7.3

(OBSERVACIONES :

CURVA GRANULOMETRICA

Vi
40 7 T

ACUMULADO QUE PASA EN %
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-
200

100

60

40

20

10

No4 |
14

s

172

34

o

1172

oH

o




ANALISIS GRANULOMETRICO

PROCEDENCIA : CANAL NACIONAL
SONDEO SCN-1
MUESTRA 21
PROF.: m 39.60-39.80
FECHA 26-jul-11
[DES PERDICIO gr
PESO TOTAL gr 82.34 ENCARGA DO DHL LAB. MG UELA.CUELLAR Q.
LABORATORISTA FCO .CUELLAR QUIUANO
MALLA APERTURA P. RETENDO | PARCIALRET. | ACUMQPASA MALLA APERTURA P.RETENDO | PARCIALRET. | ACUMQPASA
mm gt % % mm gr % %
3 76.200 10 1.651 0.25 03 995
2 50.800 20 0.833 8.84 107 88.7
1112 38.100 40 0.417 2553 31.0 577
1 25.400 60 0.246 1558 189 388
3/4 19.100 100 0.147 9.20 112 276
112 12.700 200 0.074 4.73 94 183
3/8 9.500
114 6.700 100.0 Wm+T g
4 4.699 018 02 9938 Wd+T gr 93.17 PESO POR LAVAR gr 82.34
PASA No 4 WT gr 10.83

GRAVA % 0.2 ARENA % 81.5 FINOS % 18.3

(OBSERVACIONES :
(" )
CURVA GRANULOMETRICA
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%
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RELACION DE VACIOS (e)

CURVA DE COMPRESIBILIDAD

)

2.900
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RELACION DE VACIOS (e)

CURVA DE COMPRESIBILIDAD
3.000

2800
——————— B B R R B e el Mt B s o o o et T EEE S B S
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RELACION DE VACIOS (e)
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RELACION DE VACIOS (e)

CURVA DE COMPRESIBILIDAD
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RELACION DE VACIOS (e)

CURVA DE COMPRESIBILIDAD
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LIMITES DE CONSISTENCIA

PROCEDENCIA: CANAL NACIONAL

SONDEO SS-2 FECHA  21-jul-11
MUESTRA 1 sup. OPERADOR Aberto Palestina C.
PROF. m 2.00-2.90

CLASIF. Arcilla organica con escasa arena fina,gris negruzco

LIMITE LIQUIDO

N° DE GOLPES TARA N° Wm + T wd+T w T w RESUMEN
8r 8r 8r %

35 47 34.89 25.50 9.85 60.0 Cont na. deagua (W %)

25 48 34.07 24.95 9.85 60.4 Limite liquido ( LL %) 60.4

15 49 35.15 25.47 9.56 60.8 Limite Plastico ( LP %) 46.3

9 50 32.59 23.80 944 61.2 Indice de Plasticidad ( IP % ) 14.1

sSucs MH-OH

Consistencia relativa( Cr)

LIMITE PLASTICO

TARAN®° | Wm +T wd+T W T W CONTRACCION LINEAL
gr gr gr % Linic. cm
45 20.68 17.21 9.73 46.4 Lfinal cm
46 19.89 16.45 9.02 46.3 Cont.Lin.%
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LIMITES DE CONSISTENCIA

PROCEDENCIA: CANAL NACIONAL

SONDEO SS-2 FECHA  18-jul-11
MUESTRA 3inf. OPERADOR Aberto Palestina C.
PROF. m 9.00-9.90

CLASIF. Arcilla con escasa aerena fina,gris verdoso obsc.

LIMITE LIQUIDO

N° DE GOLPES TARA N° Wm + T wd+T wT w RESUMEN
8r 8r 8r %
32 10 28.45 15.60 9.46 209.3 Cont nat. deagua (W %)
22 11 28.36 15.62 9.55 209.9 Limiteliquido ( LL% ) 209.7
14 13 28.51 15.44 923 210.5 Limite Plastico ( LP %) 36.0
9 14 28.72 15.62 9.41 211.0 Indice de Plasticidad ( IP % ) 173.6
sucs CH
Consistencia relativa( Cr )

LIMITE PLASTICO

TARA N° Wm + T wd+T wT W CONTRACCION LINEAL
gr gr gr % Linic. cm
1 20.91 17.89 9.55 36.2 Lfinal cm
13 20.56 17.57 9.23 35.9 Cont.Lin.%
- ™
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LIMITES DE CONSISTENCIA

PROCEDENCIA: CANAL NACIONAL

SONDEO
MUESTRA
PROF. m

SS-2

4 sup.

18.40-19.30

CLASIFE. Arcilla conescasa arena fina,gris negruzco

FECHA  18-jul-11

OPERADOR Aberto Palestina C.

LIMITE LIQUIDO
N° DE GOLPES TARA N° Wm + T wd+T w T w RESUMEN
Br gr 8r %
35 15 30.39 18.78 9.44 124.3 Cont nat. deagua (W %)
25 16 32.51 19.79 9.57 124.5 Limiteliquido ( LL% ) 124.6
15 17 28.85 18.18 9.62 124.6 Limite Plastico ( LP %) 346
9 18 32.13 19.82 9.97 125.0 Indice de Plasticidad ( IP %) 90.0
sucs CH
Consistencia relativa{ Cr)
LIMITE PLASTICO
TARA N° Wm + T wd+T w T w CONTRACCION LINEAL
gar gr gr % Linic. cm
14 20.79 17.86 9.41 4.7 Lfinal cm
15 21.54 18.43 9.44 34.6 Cont.Lin.%

CONTENIDO DE AGUA (%)

125.0

124.8

124.6

124.4

1242

124.0

NUMERO DE GOLPES




LIMITES DE CONSISTENCIA

PROCEDENCIA: CANAL NACIONAL
SONDEO SS-2 FECHA  19-jul-11

MUESTRA 5 inf. OPERADOR Abeito Palestina C.

PROF. m 23.50-24.40
CLASIF. Arcilla café rojizo obsc.

LIMITE LIQUIDO

N° DE GOLPES TARA N° Wm + T wd+T w T A% RESUMEN
8r 8r 8r %
32 19 29.35 15.81 10.07 235.9 Contnat. deagua (W %)
22 20 26.50 14.32 917 236.5 Limiteliquido ( LL%) 236.3
14 21 26.82 14.68 957 237.6 Limite Plastico ( LP %) 63.7
9 22 26.86 14.48 9.29 238.5 Indice de Plasticidad ( IP %) 172.6
sucs CH
Consistencia relativa( Cr)

LIMITE PLASTICO

TARAN° | Wm +T wd+T wWT w CONTRACCION LINEAL
gar gr gr % Linic. cm
16 20.43 16.20 9.57 63.8 L final cm
17 20.25 16.12 9.62 63.5 Cont.Lin.%
e ™
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RELACION DE VACIOS (e)

1.750

CURVA DE COMPRESIBILIDAD

V
|
|
)
|
]
T T

o

1500
0.01 04 1 10
PRESION ( Kg/cm?2)
4
0100 r———— —— —rrT —— 11T )
000 | 231 =
saesif \ :
0070 [ f A -+
T oo F SE1E :
> s 2 1) 5
= 0.050 - -
— B = of
0040 [ =
0030 F -
0020 F - :
o010 | 2
DO el s (o o o o e e o i o ) B SEoiESpilipastEr
001 0.1 1 10
PRESION EN (Kg/cm?)
e
Wi % Ss e i Gwi % Pe P
71.8 2.450 1.770 99.4 (kg/cm?) (kg/om?)
Wi % Ss e f Gwl %
64.4 2.450 1.590 99.3 A

CONSOLIDACION.

UEBA

1 4

UNIDIMENSIO

OBRA:

CANAL NACIONAL

//

LUGAR

JJ

SONDEO
SS-2

MUESTRA

M-02 inf.

PROF.
4.50-5.40 m

FIG




RELACION DE VACIOS (e)
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10.000

T=NT

)l 1

7.000

e i)
(i
R LR

TR

0.01 0.1

e

(mv)

0.350

0.300

0.250 \

0.200

0150 | TRl | | \ 3
e i e e e s L

0.100
P e - % I N—— FHPSIEDI -
ST ) ORI el 0 0 T P e e 0

0.050

0.1
PRESION EN (Kg/cm?)

Wi % Ss e i Gwi % Pc P

410.9 2.254 9.370 98.8 (kg/cm?) (kg/cm?)

Wi % Ss cf Gwil %

215.8 2.254 4.369 111.3

CONSOLIDACION UNIDIMENSIO
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OBRA: ‘ /
CANAL NACIONAL
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S5-2 M-03 inf. 9.00:090m | °




RELACION DE VACIOS (e)

CURVA DE COMPRESIBILIDAD
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PRESION EN ( Kg/cm?)

Wi % Ss e i Gwi % Pc P
110.7 2.464 2.810 97.0 (kg/cm?) (kg/cm?)
Wi % Ss e f Gwi %

95.4 2.464 2.313 101.6

CONSOLIDA CIOK)HUIE(B?\A)I'DIMENSIONA /I

OBRA: U
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LUGAR
SONDEO MUESTRA PROF.

SS-2 M-04 sup. 18.40-19.30 m | ©




RELACION DE VACIOS (e)
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5500

'
o o g

1

*\‘\

70

!
L e |

TR
[
B R

0.1 1 10

N
( 0.200
0.180
0.160
~ 0.140
>
g 0.120
e
0.100
0.080
0.060 .
0.040 . —
001 0.1 10
PRESION EN (Kg/cm?)
Wi % Ss e i Gwi % Pc P
244.4 2.195 5.440 98.6 (kglem?) | (kglcm?)
Wi % Ss e f Gwil %
157.3 2.195 3:.123 110.6
PRUEBA
CONSOLIDACION UNIDIMENSIONA
OBRA: {
CANAL NACIONAL J
LUGAR
SONDEO MUESTRA PROF. o=
SS8-2 M-05 inf. 23.50-24.40 m




