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1. Introduccion:

Atendiendo a sus indicaciones para la realizacion de un estudio de mecanica de suelos para
el proyecto de BTR Aeropuerto estacién 15 (El Refugio) ubicado sobre carretera Chapala, El
Refugio, Tlajomulco de Zufiga, Jalisco.

Se realizo un sondeo por el método de penetracidén estandar con la finalidad de conocer la
capacidad de carga de los estratos inferiores del subsuelo, dichos sondeo se ubicé en punto
especifico por parte de la SIOP, pero tratando de comprender toda el area donde se
proyecta desplantar la construccion.

2. Antecedentes y descripcion Geografica:

Descripcion Geografica:

El sitio en estudio se localiza en el Municipio de Tlajomulco de Zuiiiga, Jalisco en las
coordenadas 20°31'31.91"N, 103°17'26.39"0, a una altura de 1527 metros sobre el nivel
del mar.

S
=

Ubicacién general.
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3. Informacion Geotécnica y Geologia del Sitio

Localizacion:

Limita al norte con los municipios de Zapopan y Tlaguepaque; al sur con Jocotepec; al este
con El Salto, Juanacatlan e Ixtlahuacan de los Membrillos y al oeste con Acatlan de Judrez y

Tala.

o

[ Municipio central
D Municipic exterior
* Conurbacion
D Ofros municipios
= Limite de la zona
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Geologia:

Los terrenos del municipio pertenecen al periodo cuaternario, y estdn compuestos por
rocas igneas, brecha volcanica, tobas y basalto.

Topografia:

Las zonas accidentadas cubren el 14% del municipio y tienen alturas de 1,700 a 2,700
metros; las zonas semiplanas cubren el 24% del territorio y tienen alturas de 1,600 a 1,700
metros; las zonas planas ocupan el 62% del municipio y tienen alturas de 1,500 a 1,600
metros sobre el nivel del mar.

Hidrografia:

El municipio pertenece a la subcuenca hidroldgica “Rio Santiago” y “Alto Rio Ameca”. El rio
Santiago sdlo pasa por su limite este que divide al municipio con el de Juanacatldn; cuenta
con los arroyos de El Colorado, La Colcha, Los Venados, Del Monte, Grande de San Lucas,
Zarco, Sauces y Presa Reventada; con la laguna de Cajititlan y las presas de Santa Cruz de las
Flores, El Molino, El Guayabo, El Cuervo y Cruz Blanca.

Suelos:

Los suelos dominantes pertenecen al tipo feozem héplico, planosol eutrico; y como suelo
asociado se encuentra el vertisol pélico.

Zona Sismica:

“La intensidad del movimiento sismico es uno de los peligros al que estan expuestas las
construcciones. Para tomar en cuenta el peligro sismico, frecuentemente se recurre al uso de
espectros de disefio que dependen, entre otros aspectos, de la cercania del sitio a las fuentes
generadoras de temblores y de las condiciones locales del terreno. En el pasado, esto se
resolvié mediante una regionalizacidn sismica del territorio mexicano que consistia en cuatro
zonas, y una clasificacion en tres tipos de terreno. Se proporcioné una forma funcional del
espectro de cinco parametros consignados en una tabla en que se atendia la zona sismica y
el tipo de terreno.”
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Regronakizacion sismaca de la Repablica Mexicana

Regionalizacion Sismica de la Republica Mexicana (CFE)

“Los avances en materia de ingenieria sismica e ingenieria estructural, han permitido refinar
los criterios de disefio sismico de estructuras, basandose en modelos matematicos mas
complejos”(Manual de Disefio de Obras Civiles, Disefio por sismo, C.F.E., 2008), dichos
calculos se pueden realizar con el programa PRODISIS (Programa para Disefio Sismico), para
la obtencion del valor de la aceleracién maxima del terreno rocoso en cualquier parte del
pais, generacidn de acelerogramas sintéticos y espectros de disefo. Para conocer mas
detalles, sera necesario consultar el Manual de Disefio de Obras Civiles, Disefio por sismo
de la C.F.E., 2008.

4. Detalle de los trabajos elaborados en campo:

Los trabajos de exploracion se efectuaron con la prueba de penetracion estandar a cada
0.60 m de profundidad, determinando el diagrama de compacidad relativa de los estratos
del subsuelo, rescatando una muestra alterada del terreno a cada 0.60 m de profundidad
hasta alcanzar la profundidad antes mencionada; para su analisis en el laboratorio, se
determinaron las caracteristicas fisicas y mecanicas, asi como las propiedades indice que
nos proporcionen las condiciones y limitaciones para el disefio de la cimentacion de las
edificaciones que se proyectan.
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Trabajos de Campo:

1.- Prueba de penetracion estandar mecanica.
2.- Posteo por medios manuales.

3.- Identificacion de las muestras y de estrato(s).
4.- Muestreo de los diversos materiales.

5.- Traslado del muestreo al laboratorio.

6.- Investigacion de informacidon en campo.

En el sitio en estudio se realizaron dos sondeos con pruebas de penetracidon estandar.

Sondeo Profundidad Coordenadas
1 3.20 metros 20°31'31.91"N
103°17'26.39"0

5. Ensayes de laboratorio:

En los sondeos que se realizaron se muestrearon los estratos de los materiales que
conforman el subsuelo y de los cuales se obtuvieron varias muestras de cada estrato
detectado durante los trabajos de campo realizados; las muestras se trasladaron al
laboratorio para determinar sus caracteristicas fisicas y mecanicas:
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Pruebas de Laboratorio:

1.- Determinacién del porcentaje de suelos gruesos.

2.- Determinacion del porcentaje de suelos finos.

3.- Determinacion Contenido de agua o del (%) de Humedad.
4.- Secado, Disgregado, Cuarteo, Granulometrias.

5.- Limites de consistencia (limites de Atterberg).

Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

A continuacion, se detallan los resultados de los analisis de laboratorio de control de
calidad que se realizaron a las muestras obtenidas de los sondeos del subsuelo, al realizar
los trabajos de campo para el desarrollo del estudio de mecanica de suelos.
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> Sondeo No. 1
‘©
@)
S Muestra No. MUESTRA1 MUESTRA 2
L
|_
& de 0.20 1.40
& |Profundidad ' '
(m) a 1.40 3.20
Tamarfio Maximo 3/8" 1/4"
% Pasa malla 4 88% 99%
0,
% Pasa malla 64% 60%
40
2 % Pasa malla
< 0 0
s 200 25% 26%
I
@ Masa Volumétrica
o Seca Suelta (kg/m3) 979 819
Limite Liquido 31.93% 29.52%
Limite Plastico N.P. N.P.
indice Plastico N.P. N.P.
Apariencia 3 3
%) . color café claro|color café claro
< Fisica
($)
5 Clasificacion SM SM
o SUCS
L
~ L,
g Descripeion Arenalimosa | Arenalimosa
S sucs €
<
(@)
Tipo de Suelo A A
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A= Arenas
B= piedras medianas y pequefias

C=rocas de gran tamafio
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Perfil estratigrafico sondeo 1
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Perfil Clasificacion del material . Angulo
No. Contenido L.
Prof. . de Cohesién
m | Pe _— simbo | Compacidad | deagua o o 1 (7/me)
golpes | Estatigrafico Nombre logia (%) f )
0.20 - Posteo de Matenal
Organico
= *
050l 25 |F .| Arena limosa color café SM Media 1297 a3 :
e PR claro
; “ % ) .
080| 35 [ ¥ |Arenalmosacoloreale | gy | conpacta | 1227 34 -
T B claro
R Y .
110| 39 . |Aremafmosacolorcalé ) gy | compacta | 1227 35 -
\ claro
g 1D
> o5 i &
1.40| 30 & Arenalimosacolorcafé | g ooon o 1227 33 .
O claro
R A i or café
170| 32 o d renafimosacolorcal€ - g\ | compacta 13.32 34 .
W claro
’ ‘ 1
. "~ M Arenalimosa color café
2.00 45 g SM Compacta 13.32 36 -
‘ 'i claro
f
o0 " .
230 48 (| Arenalmosacolorcafe | g | compacta | 13.32 36 -
claro
\
260| 49 Arenalimosa color café | g\, | copacia 13.32 36 .
claro
> . <
290| 51 | Arenalimosacolor café | o)y compactal  13.32 37 .
. claro
l < . 2
320 51 |1 Arenalimosa color café | - g\, |\ compacta|  13.32 37 .
claro
it
3.50
3.80
4.10
4.40
4.70
5.00
5.30
5.60
5.90
6.20

Contenido de

10

agua %

20

0 10 20 30 40 50 60

Zapata(Cincel) N>51

No. de golpes

25

30

32

N> 51

A

Terminadon del
sondeo

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el numero de golpes de la técnica de penetracion estdndar es mayor

de 50 golpes.
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6. Croquis de ubicacion de los sondeos

_——— e S G

Ubicacion de los sondeos en el sitio.

[
5

4

i A
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7. Nivel de aguas freaticas:

No se localizé nivel de aguas fredticas (N.A.F.) en la fecha en la que se efectud la exploracion del
subsuelo.

8. Capacidad de carga

De acuerdo con las formulas del Dr. Terzaghi para la determinacién de la capacidad de
carga utilizamos la siguiente expresion:

qd =Cx Nc+yxZxNg+0.5y x B x Nw

Se presenta un esfuerzo maximo por unidad de longitud, que puede aplicarse a las
cimentaciones, y que nos dara como resultados la capacidad de carga limite de la
cimentacion

Donde:

qd = capacidad de carga limite ton / m? O kg / m?
¢ = cohesion del suelo ton / m? O kg / m?

¥ = peso volumétrico del suelo ton / m3 0 kg / m?
z =profundidad de desplante metros

Nc, Ng, Nw y B son coeficientes sin que dependan del angulo de friccidn interna del
suelo y que se llaman factores de capacidad de carga debidos a la cohesidn, a la sobre
cargay al peso del suelo.
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Capacidad De Carga Para Una Cimentacion Corrida
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DZ;%‘]:?ISG"’ dag 221)(;?;5 1.00 1.30 1.50 1.80
Ancho B (m) Qadm (t/m?) Qadm (t/m?) Qadm (t/m?3) Qadm (t/m?)
0.50 6.90 8.60 11.20 14.70
0.60 7.20 8.90 11.50 15.10
0.70 7.50 9.20 11.80 15.50
0.80 7.80 9.50 12.10 15.90
0.90 8.10 9.80 12.40 16.30
1.00 8.40 10.10 12.70 16.70
1.20 9.00 10.70 13.30 17.30
1.50 9.90 11.60 14.20 18.20
2.00 11.40 13.10 15.70 19.70
Capacidad De Carga Para Una Cimentacion Aislada Cuadrada
D'Z;%ﬁ:g?e'd dag 22})(;‘:;5 1.00 1.30 1.50 1.80
Ancho B (m) Qadm (t/m?) Qadm (t/m?) Qadm (t/m?) Qadm (t/m?)
0.50 6.60 8.30 10.90 14.40
0.60 6.90 8.60 11.20 14.80
0.70 7.20 8.90 11.50 15.20
0.80 7.60 9.30 11.90 15.70
0.90 7.80 9.50 12.10 16.00
1.00 8.10 9.80 12.40 16.40
1.20 8.80 10.50 13.10 17.10
1.50 9.60 11.30 13.90 17.90
2.00 11.10 12.80 15.40 19.40
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9. Asentamientos

Para zapatas con anchos (B) no mayores de 3.0 m, se puede utilizar un método empirico
simplificado para calcular el asentamiento en arenas, el cual se basa en limitar la
capacidad de carga (Qadm) del suelo, de tal manera que el asentamiento total maximo
gue se presente no sea mayor a 2.5 cm, y los asentamientos diferenciales sean del
orden de 2.0 cm. La ecuacidén propuesta es la siguiente:

ga=1.1N’

10. indice de permeabilidad:

Es la facilidad o dificultad que tiene un suelo de permitir que lo atraviese el agua a
través de sus vacios. Esto permite clasificar los suelos en: suelos permeables y suelos
impermeables, la permeabilidad esta influenciada por el tamafio de las particulas,
espacio de los vanos y la estructura del suelo. La tabla que se muestra a continuacion
presenta los valores, tipos de permeabilidad para diferentes tipos de suelos.

Tipos de suelo Grado relativo Coeficiente de Propiedades de
de permeabilidad drenajes

permeabilidad K (cm./fseg.)

Grava limpia Alto Ix10°7 Buena

Arena limpia Medio Ix107 Buena

Grava arenosa Medio Ix107 Buena

Arena fina Bajo Ix10* a 1x107 | Franca a pobre

Limos Bajo Ix107 a 1x10” | Francaa pobre

Arena limo arcilloso Muy bajo IxI0™ a IxI07 | Pobre o practicamente

imperceptible

Arcilla homogénea Muy bajo a <1x107 Practicamente
practicamente imperceptible
impermeable

Fuente: A. Casagrande (Mecanica de Suelo, Juarez Badillo)
Conforme los resultados el Grado relativo de permeabilidad son BAJO franca a pobre y
el Coeficiente de permeabilidad corresponde de 1x10%a 1x10°®.
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11. Recomendaciones generales y conclusiones

Se realizd un estudio de mecdnica de suelos para el proyecto de BTR Aeropuerto estacion
15 (El refugio) ubicado sobre carretera Chapala, El refugio, Tlajomulco de Zufiga, Jalisco.

Estratos del subsuelo: Por las pruebas del laboratorio que se realizaron a los materiales le
podemos informar a usted que se encontraron: Arena limosa con grava (SM).

El tipo de cimentacidon que se adecua para las condiciones del subsuelo es del tipo superficial
conformada por zapatas aisladas y corridas.

Mejoramiento del suelo para cimentacion de zapatas

Se deberd realizar lo siguiente, previo a la construccion de las zapatas de cimentacion,

Corte: Abrir caja a 5 cm de profundidad por debajo del nivel de desplante de la cimentacidn,
cuya capacidad de carga sea la adecuada a sus necesidades y previendo los efectos de volteo
que considere el estructurista, se debera compactar el fondo de la excavacion buscando un
grado de compactacién de por lo menos el 95% de su masa volumétrica seca maxima
(MVSM) mediante la prueba AASHTO Estandar.

Plantilla: Posteriormente, sobre el fondo de la excavacién debidamente compactado, se
colocara una plantilla de concreto hidraulico f'c=100 kg/cm? con un espesor de 5 cm, con el
fin de evitar que el concreto de los elementos estructurales se contaminen con particulas de
suelo y que la carga se distribuya correctamente, una vez cumplido esto, se puede continuar
con la construccion de la cimentacion.
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Variable

Nivel de desplante de
cimentacion

: Plantilla de concreto
¥ / hidraulico f¢c=100 kg/cm? (5 cm)

Fondo de la excavacion
compactado Al 95% min.

Esquema representativo del mejoramiento del suelo (sin escala).

Mejoramiento del suelo para andador a nivel de piso

Se deberd realizar lo siguiente para la construccion del andador

Corte: Abrir cajon a 15 cm de profundidad por debajo de desplante del andador, se debera
compactar el fondo del cajén para descartar la presencia de material suelto, buscando un
grado de compactacion de por lo menos el 95% de su masa volumétrica seca maxima
AASHTO Estandar.

Relleno: Se colocar una capa de material con caracteristicas de calidad similar a una Arena
Limosa (Material de banco) segun la clasificaciéon SUCS, en un espesor de 15 cm, buscando
un grado de compactacion de por lo menos el 95% de su masa volumétrica seca maxima
mediante la prueba AASHTO Estandar.
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Malla electrosoldada: Sobre el relleno compactado, se colocard una malla electrosoldada de
las caracteristicas que se requiera, colocada adecuadamente para absorber los esfuerzos de
contraccion provocados por cambios de temperatura en el concreto. La malla electrosoldada
deberd quedar a una distancia de 1/3 del espesor de la losa de piso (Por encima del relleno).
Una vez instalada la malla y habiendo dejado las preparaciones para las instalaciones, se
colocara la losa de piso de concreto hidraulico del espesor que requiera el proyecto,
guedando la malla electrosoldada sumergida en el concreto hidraulico.

Malla electrosoldada

Nivel de Terreno Actual Nivel de desplante del andador

para la losa de concreto hidraulico
Variable

_|_

15cm

Material de banco,

< compactado al 95% min.

Terreno natural compactado
al 95% min.

Esquema representativo del mejoramiento (sin escala).

Se hace especial recomendacion que las excavaciones no se dejen abiertas por mucho
tiempo y de preferencia que no se realicen en temporadas de lluvias para que no se altere la
estructura natural del suelo y esto provoque la disminucidn de la capacidad de carga y el
incremento de los hundimientos.

Desde el punto de vista del comportamiento del subsuelo, es posible que, durante un sismo
intenso, ocurra un reacomodo en las particulas de los depdsitos superficiales existentes, por
lo cual es conveniente que las estructuras estén capacitadas para admitir movimientos
diferenciales sin dafarse

Dentro de las consideraciones importantes es fundamental conducir los escurrimientos
para evitar la infiltracion de agua cerca de la estructura de cimentacién, ya que puede
provocar la lubricaciéon de las particulas y el reacomodo de las mismas, lo que se reflejara
en asentamientos del terreno.
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En caso de tener alguna duda o aclaracién sobre el presente informe, estamos a sus
ordenes, asi como también al momento de iniciar con los trabajos se encuentra

condiciones diferentes a las mencionadas, se recomienda notificar lo antes posible con
el fin de apoyarlos en las decisiones oportunas.

ATENTAMENTE

Ing. Joselyne Liliana Gonzalez Diaz

Q36 23 29 85

contactoniva@gmail.com

Calle Lomas del Camino 2067
Col. Lomas de Atemajac
Zapopan, Jalisco.

CP, 45178



Péagina 19 de 20

SERVICIOS DE INFRAESTRUCTURA

NIVA

S.A, DE C.V

12. MEMORIA FOTOGRAFICA

Fotografias: Realizacion de los sondeos.
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MEMORIA FOTOGRAFICA

Fotografias: Material recuperado para su analisis en laboratorio.
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