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1. INTRODUCCION

Se encomend6 a Juan José Astorga Arquitecto los trabajos correspondientes al levantamiento topografico del predio donde
se realizard el CENTRO DE SERVICIOS INFONAVIT “CESI” SEDE MERIDA, los trabajos correspondientes al estudio de

mecdnica de suelos, para determinar las alternativas mds adecuadas de cimentacion para el proyecto.

Con el objeto de conocer las condiciones estratigraficas del suelo de apoyo y poder definir la altemativa de cimentacion

mas apropiada, se realizo el estudio de mecanica de suelos correspondiente.

1.1 ANTECEDENTES

Los Centros de Servicio INFONAVIT (CESI) son oficinas que estdn en todo el pais para darte atencion personalizada sobre
todos los tramites relativos al ahorro y crédito, de ahf la importancia de conocer el subsuelo donde habra de construirse el

proyecto de la sede de Mérida.

1.2 OBJETIVO DEL ESTUDIO

El objetivo del presente estudio es conocer las caracteristicas del subsuelo desde el punto de vista geotécnico para evaluar
en forma cuantitativa, directa e indirecta los pardmetros fisicos y mecdnicos del subsuelo con el fin de conocer las
propiedades mecanicas de los materiales de apoyo, para determinar |a estratigrafia del sitio y realizar el analisis geotécnico

de la cimentacion con base en las necesidades del proyecto.

Los aspectos que se cubren en el estudio, son los siguientes:

o Visita técnica al sitio por un ingeniero especialista en geotecnia.

e Descripcion de los trabajos de campo (métodos de exploracion empleados, profundidad alcanzada, ubicacion),
asi como la presentacion de sus resultados (Perfiles estratigraficos y determinacion del nivel freatico).

e Ensayes de laboratorio (Caracteristicas fisicas y mecanicas del subsuelo).

e  (Capacidad de carga del subsuelo y sus deformaciones (asentamientos).

e Recomendaciones de cimentacion y profundidades de desplante.

o  Recomendaciones técnicas para las excavaciones (estabilidad de las excavaciones) y rellenos compactados.

o  Procedimientos constructivos.

e Conclusiones y recomendaciones.
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1.3 LOCALIZACION DEL SITIO

EI CENTRO DE SERVICIOS INFONAVIT “CESI” SEDE MERIDA se ubica sobre Ia calle No. 74, esquina con calle No. 39 en
Mérida Yucatan, México. La ubicacion en las coordenadas UTM bajo el DATUM ITRF-92, son las siguientes:

Tabla 1.3.1 Ubicacion del sitio en coordenadas.

SITIo X Y ZONA uso
“CESI” SEDE MERIDA 226,815.00 | 2,322,302.00 Q 16

Observe la siguiente figura:

CES| SEDE MERIDA

Figura 1.1 Vista area de la localizacion del sitio.
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2. MARCO GEOLOGICO
2.1 GEOLOGIA REGIONAL

En el estado de Yucatdn hay el espesor de suelo es de 20 cm aproximadamente, Se compone, en su mayor parte, de una
caliza muy dura. Formada por |a solucion y precipitacion de carbonato de calcio, esta constituido por una secuencia de

sedimentos calcareos de origen marino del Terciario

Desde la superficie hasta los 220 m de profundidad se conforma de estratos casi horizontales de calizas masivas,
recristalizadas y de buena permeabilidad.

Las Calizas en la superficie forman una coraza calcarea o reblandecida y en ambos casos, es el resultado del intemperismo

quimico.

Existen calizas blandas que llevan el nombre maya de sascab (tierra blanca), después de los 220 m, hay capas

impermeables de margas y calizas cuyos espesores se extienden varios centenares de metros.

En las siguientes imagenes se muestra la ubicacion del sitio del proyecto en la carta geoldgica-minera del Servicio
Geoldgico Mexicano (SGM).

P
CALIZAS INDUSTRIALES 5.4 DE ]
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Figura 2.1 Carta geoldgica Mérida.
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COLUMNA GEOLOGICA

o | SRE PLATAFORMA DE YUCAT N
=
2= CLAVES
L POCA COLURENA CARTOGR FICAS | Ma
Emucm
= | oo |
=
T3]
E PLESTOCENG
E 1.8
24 =
e | E
| e |e
| = |
PLIOCEND| @ | | e
:_ e[ @ TmpiCz- Cg
" e|] e |
. e | e Fm. Carrilis Puerin
g 2 |a
- | e[ e]
- gl e | e
a MMTP_I_'_E
=
“ e | e [e
- I
o |° e | @ |e
e | & | &
o ™ el = | e
2 = e [ e Je
= [ — [Weisey] Tal
= o “le | e e "
o | [Fer Ve
el ele
[£4] | [ I'l | ]ll | 160
al =113
- e
= I I I
I I I
o =1 =1 —1
~ = L= =
- e I
=
- I I I
== 1= Telz- Mg
| EoCEND |_' _|' -I'
- = 1T=_T1— )
- ] Fm. Chichih 1tz E
o E_ e o
[ — 1T — 1—
I I
1
[— [— T1—
S ===
I | |
I I I
= = 1=
=T — T — 1
I I I
I I
T T—
=T — 1 —
I I
— —— -
| | | LN

Figura 2.4 Columna geoldgica.
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2.2 REGIONALIZACION SISMICA

La Republica Mexicana se encuentra dividida en cuatro zonas sismicas. Esto se realizd con fines de disefio antisismico.
Para realizar esta division se utilizaron los catdlogos de sismos de la Republica Mexicana desde inicios de siglo, grandes
sismos que aparecen en los registros historicos y los registros de aceleracion del suelo de algunos de los grandes

temblores ocurridos en el siglo XX.

Estas zonas son un reflejo de que tan frecuentes son los sismos en las diversas regiones y la maxima aceleracion del suelo

a esperar durante un siglo.

La zona A es una zona donde no se tienen registros histéricos de sismos, no se han reportado sismos en los tltimos 80

anos y no se esperan aceleraciones del suelo mayores a un 10% de la aceleracion de la gravedad a causa de temblores.

La zona D es una zona donde se han reportado grandes sismos histéricos, donde la ocurrencia de sismos es muy frecuente

y las aceleraciones del suelo pueden sobrepasar el 70% de la aceleracion de la gravedad.

Las otras dos zonas (B 'y C) son zonas intermedias, donde se registran sismos no tan frecuentemente o son zonas afectadas
por altas aceleraciones pero que no sobrepasan el 70% de la aceleracion del suelo. Aunque la Ciudad de México se
encuentra ubicada en la zona B, debido a las condiciones del subsuelo del valle de México, pueden esperarse altas
aceleraciones. El mapa que aparece en la siguiente figura se tom¢ del Manual de disefio de Obras Civiles (Disefio por

Sismo) de la Comision Federal de Electricidad.
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Figura 2.5 Regionalizacién sfsmica de la Rep(iblica Mexicana.
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La zona en estudio se encuentra la zona sismica B, por lo que se deberan tomar los coeficientes de aceleracion del suelo y
de sismo de dicha zona.
Tabla 2.1 Coeficientes sismicos por zona de la Reptiblica Mexicana.

Zona Sismica | Tipo de Sugelo S c (T:)‘ (Ts‘; r
I 0.02 0.08 0.2 0.6 1/2
A | 0.04 0.16 0.3 15 2/3

Il 0.05 0.20 0.6 2.9 1
I 0.04 0.14 0.2 0.6 1/2
B | 0.08 0.30 0.3 15 2/3

Il 0.10 0.36 0.6 2.9 1
| 0.36 0.36 0.0 0.6 1/2
C | 0.64 0.64 0.0 1.4 2/3

Il 0.64 0.64 0.0 1.9 1
| 0.50 0.50 0.0 0.6 1/2
D | 0.86 0.86 0.0 1.2 2/3

Il 0.86 0.86 0.0 1.7 1
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3. METODOLOGIA DE EXPLORACION DEL SUBSUELO

Se realizd un reconocimiento técnico del sitio del proyecto con la finalidad:

e Primero de identificar el sitio fisicamente, observando todas las interferencias que pudieran afectar el desarrollo
de los trabajos.
e Ubicar en campo los sitios para realizar el sondeo y 10s pozos a cielo abierto con base en los requerimientos del

proyecto.

Se establecié un programa de exploracion para conocer las caracteristicas del subsuelo en el sitio, el cual consistio en la
realizacion de 2 sondeos exploratorios denominados mixtos, en el cuales se alternd la técnica de penetracion estandar y la
técnica perforacion de rotacion, ademas se realizaron tres pozos a cielo abierto mediante medios mecanicos

(retroexcavadora). A continuacion se describe la técnica empleada en los sondeos y pozos:

e Pozo a cielo abierto:
Consiste en hacer excavaciones con la finalidad de poder examinar los distintos estratos del subsuelo en su estado natural,
y de este modo poder observar directamente la estratigrafia del sitio, ademas del agua contenida, color, plasticidad,
consistencia, compacidad, etc. Las excavaciones de los pozos para este proyecto se realizaron mediante medios mecanicos
(retroexcavadora).

e Sondeos de penetracion estandar SPT:
El procedimiento de penetracion estandar para la obtencion de especimenes consiste en el hincando a percusion de un
muestreador de pared gruesa de 3.5 cm de diametro interior y de 60 cm de longitud, mediante un martinete de 63.5 kg de
peso que se deja caer de un altura de 76 cm; a partir del nimero de golpes requerido para penetrar los 30 cm intermedios,
es posible inferir mediante correlaciones empiricas, la consistencia o compacidad de los suelos encontrados.

e Sondeo de rotacion:

Los sondeos de rotacion pueden perforar cualquier tipo de suelo o roca a diferentes profundidades y con distintas

inclinaciones, consta de los siguientes elementos: cabeza, tubo portatestigo, extractor, portaextractor y corona de corte.

En la siguiente tabla se muestra la profundidad alcanzada en los trabajos de exploracion, los registros se anexan en el

apartado II.
N, B,
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Tabla 3.1 Exploracidn geotécnica realizada en el sitio en estudio, pozos a cielo abierto.

No. | PCA/SM Coordenadas UTM Profundidad (m) NAF. (m) Realizado mediante:
X (m) Y (m)
1 PCA-1 226,842.568 | 2,322,290.194 0.40 No se detectd Medios manuales
2 PCA-2 226,834.401 | 2,322,299.138 0.90 No se detectd Medios manuales
3 PCA-3 226,823.060 | 2,322,325.668 0.70 No se detectd Medios manuales
4 SM-1 226,816.073 | 2,322,295.341 4.05 No se detectd Long Year 24
5 SM-2 226,801.614 | 2,322,298.344 5.45 No se detecto Long Year 24

La ubicacion de los sondeos y pozos a cielo abierto se definié en funcion de las necesidades del proyecto. A continuacion

se describe cada uno de ellos:

Pozo a cielo abierto PCA-01, consistio en la realizacion de una excavacién mediante medios mecanicos hasta una
profundidad promedio de 0.40 m, con obtencidn de muestras. No se detect6 el nivel de aguas fredticas.

Pozo a cielo abierto PCA-02, consistio en la realizacion de una excavacién mediante medios mecanicos hasta una

profundidad promedio de 0.90 m, con obtencion de muestras. No se detectd el nivel de aguas fredticas.

Pozo a cielo abierto PCA-03, consisti6 en 1a realizacion de una excavacion mediante medios mecanicos hasta una

profundidad promedio de 0.70 m, con obtencion de muestras. No se detectd el nivel de aguas fredticas.

Sondeo SM-1 consistid en la perforacion de un sondeo mediante la técnica penetracion estandar y perforacion

rotaria a 4.05 m de profundidad, con obtencion de muestras. No se detectd el nivel de aguas fredticas.

Sondeo SM-2 consistid en la perforacion de un sondeo mediante la técnica penetracion estandar y perforacion

rotaria a 5.45 m de profundidad, con obtencion de muestras. No se detectd el nivel de aguas fredticas.

Para la ejecucion del sondeo y pozos a cielo abierto se empled el siguiente equipo:

Perforadora Long Year 24

Barras de perforacion

Bomba de agua de alta potencia

Camioneta Ford

Herramienta menor como cables, llaves, picos, palas, barretas, machetes, arcos con seguetas, bolsas, cinta

adhesiva, flexometros, etc.
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El equipo que realizd los trabajos de exploracion fue operado por brigadas constituidas por un operador, ayudantes y un
ingeniero supervisor especialista en geotecnia quien tuvo a su cargo la ejecucion de las siguientes actividades:

o Supervisar los trabajos de excavacion, muestreo, almacenamiento, manejo e identificacion de las muestras.
e La clasificacion de todas las muestras obtenidas siguiendo los lineamientos del Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos, SUCS y con el criterio de la ISRM.

o Laelaboracion del registro de campo.

La totalidad de las muestras recuperadas, previamente identificadas y debidamente protegidas, fueron enviadas al
laboratorio central, en la Ciudad de México.

T NEREIRR

Figura 3.1 Ubicacién de pozos a cielo abierto y sondeos.
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4. ENSAYES DE LABORATORIO

En el laboratorio central se realizaron ensayes de tipo indice sobre las muestras obtenidas en los trabajos de exploracion,
con la finalidad de conocer en forma cuantitativa y cualitativa sus propiedades, entre las cuales podemos sefialar las
siguientes:

e Humedad natural (contenido de humedad).
e Limites de Atterberg (de consistencia).

o Andlisis de granulometria.

e Peso volumétrico.

e Proctor estandar.

e Compresion simple.

Los resultados de los ensayes realizados se muestran en el anexo lll, al final del informe. A continuacién se muestran el

resumen de los resultados obtenidos de las pruebas de laboratorio:

Tabla 4.1 Resumen de la prueba contenido de agua.

No. De Pozo Profundidad (m) @ (%)
13.91
0.05 - 0.65
12.65
SM-1
13.70
0.65-1.15
19.98
0.05-0.65 27.39
SM-2
0.65-1.25 16.82
0.05-0.30 7.09
PCA -1
0.30-0.40 5.44
0.05-0.20 13.30
PCA - 2 0.20 -0.40 13.64
0.40-0.90 35.56
0.05-0.20 9.63
0.20 -0.40 9.86
PCA -3
0.40-0.50 1557
0.50-0.70 2352
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Tabla 4.2 Resumen de la prueba de limites de consistencia y granulometria.

No. De Profundidad Limite liquido | Limite plastico indice de .
Poz0 m) %) %) plasticidad (%) Grava (%) Arena (%) Finos (%) SUCS
SM - 1 0.05-0.65 16.80 14.46 2.34 8.28 57.62 34.11 SM (Arena limosa de baja plasticidad)
0.65-1.15 36.30 25.20 11.10 43.71 24.68 31.62 GM (Grava limosa de baja plasticidad con arena)
0.05-0.65 43.40 24.91 18.49 33.73 97 91 39.06 GC (Grava arcillosa de baja plasticidad con
SM -2 . arena)_ _
0.65 - 1.25 13.40 2477 18.63 58.49 19.44 2207 GC (Grava a”'”osz r‘len:)a'a plasticidad con
0.05-0.30 17.00 15.25 1.75 26.89 50.19 22.92 SM (Arena limosa de baja plasticidad con grava)
PCA -1 - —— —
0.30 - 0.40 2590 18.64 6.56 48.89 29,67 2124 GC-GM (Grava limo-arcillosa de baja plasticidad
con arena)
PCA -2 0.05-0.20 17.40 14.81 2.59 24.07 53.47 22.46 SM (Arena limosa de baja plasticidad con grava)
0.40 - 0.90 65.60 39.55 26.05 35.98 26.48 37.54 GM (Grava limosa de alta plasticidad con arena)
PCA -3 0.05-0.20 17.80 15.09 2.71 26.17 51.02 22.81 SM (Arena limosa de baja plasticidad con grava)
0.50 - 0.70 64.20 38.25 25.95 4357 14.69 41.74 GM (Grava limosa de alta plasticidad)
Tabla 4.3 Resumen de la prueba peso volumétrico.
No. De Pozo Profundidad (m) Peso volumétrico, y (t/m3)
0.05 - 0.65 2.065
SM -1
0.65-1.15 1.806
0.05 - 0.65 1.617
SM -2
0.65-1.25 1.624
0.05-0.30 1.739
PCA -1
0.30 - 0.40 2.133
0.05-0.20 1.649
PCA -2
0.40 - 0.90 1.583
0.05-0.20 2.164
PCA -3
0.50 - 0.70 1.566
Tabla 4.4 Resumen de la prueba Proctor estdndar
: Compactacién Proctor modificado
No. De Pozo Profundidad (m
™ wm) o %)
PCA -1 0.05 - 0.40 1.828 14.40
PCA -2 0.05 - 0.90 1.720 15.80
PCA -3 0.05-0.70 1.698 16.80
Tabla 4.5 Resumen del compresidn simple.
No. De Pozo | Profundidad (m) | Peso volumétrico, y (/m3) | Esfuerzo méximo, qu(t/m?) ¢ = qu/2 (kg/m?) Mddulo de elasticidad, E (t/cm?)
St 1.75-2.35 2.087 2,096.83 1,048.42 275,301.497
2.95 - 3.55 2.379 2,589.39 1,294.70 -
S 3.05-3.65 2.294 2,948.27 1,474.14 -
4.35-5.45 1.830 765.924 382.96 84,599.021
PCA-1 0.00 - 0.40 2.069 2,760.40 1,380.20 -
PCA-2 0.00-0.70 2.401 3,930.73 1,965.37 -
PCA-3 0.00-0.70 2.440 3,966.40 1,983.20 -
LA & Fa=N
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5. ESTRATIGRAFIA DEL SITIO

Con base en los resultados obtenidos en los trabajos de exploracion realizados en sitio, asi como en los ensayes de

laboratorio realizados se tiene |a siguiente caracterizacion estratigrafica general, 1a cual se describe a continuacion.

0.00-0.05m  Carpeta asfaltica:

0.05-0.30m  Se encuentra arena de compacidad media limosa de baja plasticidad con grava de color café claro. Las
propiedades obtenidas a partir de los ensayes de laboratorio, son las siguientes:

PRUEBA DE LABORATORIO RESULTADOS
Contenido de agua % 7.00-13.00
Grava % 24.00-27.00
Arena % 50.00 - 53.00
Finos % 22.00-23.00
Limite liquido % 17.00-18.00
Limite plastico % 15.00
indice de plasticidad % 2.00-3.00
Proctor estandar v = 1.828Vm*
o = 14.40 %
Peso volumétrico (t/m?) 1.60-2.20
Esfuerzo méximo en compresion qu (t/m?) 2,760
Cohesion (t/m2) 1,380
SUCS: SM, GM

0.30-1.25m  Se encuentra grava de compacidad media limo arcillosa con arena de color café claro. Las propiedades
obtenidas a partir de los ensayes de laboratorio, son las siguientes:

PRUEBA DE LABORATORIO RESULTADOS
Contenido de agua % 5.00 - 36.00
Grava % 8.00 - 58.00

Arena % 15.00 - 58.00

Finos % 21.00 - 42.00

Limite liquido % 17.00 - 66.00
Limite plastico % 15.00 - 40.00
indice de plasticidad % 2.00 - 26.00

v = 1,698 — 1.720 ym?
® = 15.80 - 16.80 %

Proctor estandar

Peso volumétrico (t/m3) 1.60-2.10
Esfuerzo méximo en compresion qu (/m2) 2,760.00 — 3,966.00
Cohesién (t/m2) 1,965.00 — 1,983.00
SUCS: SM, GM, GC-GM
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1.25-5.45m  Se encuentra roca sedimentaria caliza de tonalidad blanca. Las propiedades obtenidas a partir de los

ensayes de laboratorio, son las siguientes:

PRUEBA DE LABORATORIO RESULTADOS
Peso volumétrico (t/m3) 1.80-2.40
Esfuerzo méximo en compresion qu (t/m2) 2,096.00 — 2,948.00
Cohesion (t/m2) 1,048.00 — 1,474.00
Modulo de elasticidad E (t/m?) 84,600.00 — 275,300.00

El nivel de aguas fredticas no se detectd en ninguno de los pozos a cielo abierto y sondeos.
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6. PROPIEDADES ADOPTADAS PARA ANALISIS GEOTECNICOS

Los andlisis geotécnicos realizados en este estudio son los siguientes:

. Capacidad de carga.

. Asentamientos.

. Estabilidad de Taludes.

. Empujes horizontales sobre muros.
. Mddulos de reaccion

Las propiedades empleadas para los analisis geotécnicos se presentan a continuacion:

6.1 PARAMETROS DE RESISTENCIA

Los pardmetros de resistencia empleados para los analisis geotécnicos se determinaron de la siguiente manera:

Cohesion:
La cohesion empleada para los analisis geotécnicos se obtuvo a partir de los resultados obtenidos en laboratorio sobre las
muestras extraidas en la exploracion geotécnica realizada.

Angulo de Friccién:
La friccion empleada para los andlisis geotécnicos se obtuvo a partir de valores tipicos del material encontrado en la

exploracion, ver la siguiente tabla, referencia 6.

Tabla 6.1 Valor tipicos de cohesion y friccion en roca.

Roca Cohesi6n ¢ (/m?) Angulo de friccion f (°)
Caliza 50 - 400 35-50

Peso volumétrico:

El peso volumétrico utilizado para los andlisis geotécnicos se obtuvo a partir de los resultados obtenidos en los ensayes de

laboratorio.
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6.2 PARAMETROS DE DEFORMABILIDAD

Los parametros de deformabilidad empleados para los andlisis geotécnicos se determinaron de 1a siguiente manera:

El modulo de elasticidad utilizado para los andlisis geotécnicos fue obtenido a partir de los resultados obtenidos en los
ensayes de laboratorio. En tanto que la relacion de Poisson fue obtenido del Manual de Procedimientos de Ingenieria de
Disefo de PEMEX; a continuacion se presenta para diferentes tipos de suelo:

Tabla 6.2 Exploraci6n geotécnica realizada en el sitio en estudio, pozos a cielo abierto.

Tipo de suelo Consistencia v (/m?
Saturada 0.40 - 0.50
Arcillas No saturada 0.10-0.30
Arenosa 0.20-0.25
Limo 0.30-0.35
Arenas Densa 0.20-0.40
Densa a gruesa 0.15-0.25
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7. ANALISIS GEOTECNICOS

Con base en el punto anterior se evalu6 la capacidad de carga admisible del terreno de apoyo, asi como las deformaciones

verticales esperadas. Las propiedades adoptadas para los andlisis geotécnicos son las siguientes:

Tabla 7.1 Propiedades adoptadas.

v (m3) ¢ (/m2) ¢ () E (t/m2) v

1.60 —2.40 5.00-10.00 30.00 - 36.00 3,000.00 0.35

7.1 CAPACIDAD DE CARGA (ESTADOS LIMITES DE FALLA)

El disefio geotécnico de la cimentacion se realizé apegandose a los requerimientos del proyecto, considerando la siguiente

alternativa de solucion para el disefio de cimentacion:
. Cimentacion Superficial: Zapatas

La capacidad de carga se determind considerando que se presentara una distribucion de esfuerzos en la masa de suelo, la

cual disminuird con la profundidad de acuerdo a la teoria de la elasticidad.

714 CAPACIDAD DE CARGA ESTATICA

La capacidad de carga estatica admisible se determiné aplicando la teoria de Karl Von Terzaghi, representado por la
siguiente expresion:

_Qult
Qadm = TS~ cNc + qNq + 0. 5yBNy (7.1)

Donde:
Qamd = Capacidad de carga admisible en la base de la zapata, en t/m?
Qult = Capacidad de carga neta en la base de la zapata, en t/m?
B = Ancho de la zapata, en m
q = Esfuerzo efectivo vertical al nivel de la base de la zapata, en t/m?
Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga, adimensionales
F.S. = Factor de sequridad = 3.00
Df = Nivel de desplante del cimiento, en m
¢ = Cohesién media del suelo a lo largo de la superficie de falla, en t/m?
v = Peso volumétrico de desplante, en t/m?

GEOTECNIA CENTRO DE SERVICIOS INFONAVIT “CESI” /| st irosen “ 6(
Memoria Descriptiva SEDEMERDAINT Y

IRIE AR ALY
oY A I VNV

Pégina 20 de 40




Los factores de capacidad de carga, adimensional, estan determinados por las siguientes expresiones:

Dénde:

Nq = tan? (45 + g) emtan?

Nc = (Nq+ 1) cot®
Ny =2(Nq+1)tan®

¢ = Angulo de friccion interna del suelo.

(7.2)

(7.3)
(7.4)

A continuacion se presenta el resumen de la capacidad de carga, la cual se determind con un factor de seguridad de 3, para

diferentes anchos de zapata y diferentes profundidades de desplante:

Tabla 7.2 Resumen de la capacidad de carga admisible.

Ancho de zapata (m) Df =1.00 m Df=1.50m Df=2.00m Df=250m
0.50 19.48 21.40 23.93 26.27
0.60 19.64 21.56 2413 26.47
0.70 19.81 21.73 24.32 26.67
0.80 19.97 21.89 24.52 26.87
0.90 20.13 22.05 24.72 27.06
1.00 20.29 22.21 24.92 27.26
1.10 20.45 22.37 25.11 27.46
1.20 20.61 22.53 25.31 27.66
1.30 20.78 22.69 25.51 27.85
1.40 20.94 22.86 25.71 28.05
1.50 21.10 23.02 25.90 28.25
1.60 21.26 2318 26.10 28.45
1.70 21.42 23.34 26.30 28.64
1.80 21.58 23.50 26.50 28.84
1.90 21.74 23.66 26.69 29.04
2.00 21.91 23.83 26.89 29.24
210 22.07 23.99 27.09 29.43
2.20 22.23 2415 27.29 29.63
2.30 22.39 24.31 27.48 29.83
2.40 22.55 24.47 27.68 30.03
2.50 22.71 24.63 27.88 30.22

En la siguiente grafica se resumen los valores obtenidos para distintas profundidades y anchos de zapatas; los calculos se

anexan en el apartado IV.
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Ancho de Zapata, en m

Figura 7.1 Gréfica de la capacidad de carga admisible contra el ancho de zapata.

7.1.2 CAPACIDAD DE CARGA DINAMICA

Para la capacidad de carga dindmica, se recomienda que para la accion combinada de cargas estaticas con accidentales se

revisara que esa presion no exceda de 1.3 veces la presion de contacto admisible.
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7.2 ASENTAMIENTOS (ESTADOS LIMITES DE SERVICIO)

Las propiedades adoptadas para el analisis de asentamientos son las siguientes:

Peso volumétrico y (¢/m3) E (t/m2) v

1.60 —2.40 3,000.00 0.25-0.35

Tomando en cuenta las caracteristicas del subsuelo, las deformaciones se determinaron aplicando la teoria de la
elasticidad. Debido a que en el sitio de estudio se encuentran materiales duros solo fueron obtenidos los asentamientos
eldsticos de la siguiente manera:

7.2.1 ASENTAMIENTOS ELASTICOS

Para el calculo de asentamientos instantaneos se aplicd la teoria de |a elasticidad empleando el criterio Steinbrenner con la
siguiente expresion:

Donde:
S = Asentamientos elasticos, en cm)
q = Sobrecarga debida a la estructura, en t/m?
B = Ancho de la cimentacion, en m
pu = Relacion de Poisson del material de apoyo, adimensional
E= " Modulo de Elasticidad del suelo de apoyo de la cimentacion, en t/m2
lw = Factor de influencia al centro de la cimentacion = 1.12

lw = Factor de influencia en la esquina de la cimentacion = 0.56

Para el andlisis se realizaron dos revisiones, al centro y en la esquina del cimiento. A continuacion se presenta el resumen
de los asentamientos totales, los calculos se anexan en el apartado V.
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Tabla 7.3 Resumen de asentamientos al centro del cimiento

Ancho Profundidad de desplante Presion de contacto™ Asentamientos Elésticos
(m) (m) Y/m? (cm)

0.50 1.00 19.48 0.32

1.00 1.00 20.29 0.66

0.50 1.50 21.40 0.35

1.00 1.50 22.21 0.73

*Presion considerada para el calculo de asentamientos.

Tabla 7.4 Resumen de asentamientos en la esquina del cimiento

Ancho Profundidad de desplante Presion de contacto™ Asentamientos Elasticos
(m) (m) Y/m? (cm)

0.50 1.00 19.48 0.16

1.00 1.00 20.29 0.33

0.50 1.50 21.40 0.18

1.00 1.50 22.21 0.36

*Presion considerada para el calculo de asentamientos.

Los resultados para los asentamientos estimados son del orden de 1 cm a una profundidad de desplante de 1.50 m.
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8. ESTABILIDAD DE LAS PAREDES DE LA EXCAVACION Y CORTES

Considerando las excavaciones necesarias para la realizacion de los trabajos de cimentacion, se realizé el andlisis de la

estabilidad de las paredes de la excavacion, considerando que los taludes serdn temporales, se realizd un andlisis de

gstabilidad de taludes con el software ROCSCIENCE, con un programa electronico SLIDE 5.0. Los valores de disefio

corresponden a 1.00, 1.50, 2.00 y 2.50 m de excavacion. El método de disefio empleado para andlisis es Mohr — Coulomb.

Se consider¢ un corte vertical 0:1 y un talud con distribucion 1:1, Las condiciones son estdticas y dindmicas (estaticas mds

sismo). Para el cdlculo de estabilidad de taludes se han considerado las siguientes propiedades y caracteristicas:

Tabla 8.1 Estratigrafia y propiedades

Materiales Profundidad (m) Fiesta ol i) Cohesién (/m2) Al df 25t
(tm3) ©)

Arena . de compacidad media ) limosa de baja 0.00-0.30 180 200 20.00
plasticidad con grava de color café claro.

Grava de compacidad media limo arcillosa con arena 0.30—125 180 300 2000

de color café claro.

Roca sedimentaria caliza de tonalidad blanca. 1.25-5.45 2.40 10.00 37.00

SOBRECARGA = 1.5 t/m2 COEFICIENTE SISMICO = 0.4 NIVEL FREATICO NO SE DETECTO.

El resumen de resultados de los factores de seguridad se muestra en la siguiente tabla. Los calculos se anexan en el

apartado V.

Tabla 8.2 Factor de seguridad

Distribucion del Talud : Factor de Sequridad (Fs) Factor de Seguridad (Fs)
Profundidad (m)
(Horizontal - Vertical) Condicion Estatica Condicion Dindmica
0:1 1.00 2.612 2.338
0:1 1.50 2.511 2.091
0:1 2.00 2.438 2.066
0:1 2.50 2.444 2.062
1:1 1.00 4,907 3.736
1:1 1.50 4.845 3.686
1:1 2.00 4832 3.674
1:1 2.50 4877 3.707
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Se revis0 ademds por el criterio de altura maxima, la cual se determina mediante la expresion:

4c

Hcritica = ﬁ (8.1)
suelo

Donde:

Heririca = Altura critica del talud, en m
¢ = Cohesion del suelo, en t/m?

y= Peso volumétrico del suelo, en t/m?

Se obtiene que la altura critica del talud, es del orden de 5.00 m

Con base en lo anterior, el mejor comportamiento para la estabilidad de la excavacion en condicion estatica y dinamica, es
realizar un talud 0:1 (Horizontal-Vertical) a una profundidad maxima de 2.50 metros. En caso de presentarse
desprendimientos o desconchamientos, serd necesario incrementar |os taludes, apuntalar los cortes o proteger las caras de
los cortes mediante la colocacion de malla de gallinero sobre toda la cara del talud anclandola con varillas de 3/8” en
cantidad suficiente para sostenerla, y un repellado de concreto simple f "¢ = 100 kg/cm2 de 3 a 5 cm de espesor reforzado
con la malla de gallinero, empleando varilla de 3/8” de 50 ¢cm de longitud ancladas al terreno, en distribucion en tres

bolillo de 2 a 3m sobre la cara del talud, hacer traslapes de 20 cm y amarres con alambre recocido para la malla de

gallinero.
X pe=N
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9. EMPUJES HORIZONTALES SOBRE MUROS

Para evaluar la magnitud de los empujes de tierra actuantes sobre 10s elementos de retencion (muros), se empled la teoria
de Rankine para un empuije activo Ka, considerando que el suelo a largo plazo alcanzara una condicion en reposo. Ademas
de los empujes horizontales del suelo, se considerd la accion de una sobrecarga uniformemente distribuida sobre la
superficie del terreno, con una magnitud de 1.50 t/m?, asi como el empuje debido a la accion del sismo; para este caso se
considerd un coeficiente sismico basico, ¢, de 0.20; de acuerdo a la zonificacion sismica propuesta por CFE, Tabla 2.1

Coeficientes sismicos por zona de la Repdblica Mexicana. El drea en estudio se encuentra en la zona A.

Para muros de altura menores a la analizada podran utilizarse las porciones correspondientes de los diagramas de
presiones horizontales, a fin de calcular la magnitud de los empuijes resultantes. Cabe sefialar que se considera un bloque

inestable de masa de suelo, siendo lo més desfavorable que puede ocurrir durante el proceso constructivo
Se considerd para el calculo de empujes una altura de muro de hasta 3.00 m, obteniendo un empuje unitario de 7.00
toneladas, por cada metro de muro, los resultados se muestran en la siguiente tabla. Los célculos se mugstran en el anexo

V.

Tabla 9.1 Empujes horizontales sobre muros

Prof. RESULTANTE Punto
m t/m aplicacion
(m)
0.50 0.35 0.26
1.00 1.03 0.53
1.50 2.05 0.80
2.00 3.39 1.07
2.50 5.07 1.35
3.00 7.07 1.62
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10. MODULOS DE REACCION DEL SUELO DE APQYO

Para obtener los mddulos de reaccion se empled la siguiente expresion:

E

“=Ba-w

(10.1)
Donde:

Ks = Mddulo de reaccion en t/m®

E= Mddulo de deformabilidad en t/m?

B = Ancho de la cimentacion

pw = Relacion de Poisson, adimensional

A continuacion se presentan los resultados de los valores obtenidos para distintos didmetros de pila de la cimentacion para
casa sondeo:

Tabla 10.1 Médulos de reaccién

IRIE AR ALY
A I VNV

. » V) E Ks
Ancho de la cimentacin B (m)
(adimensional) (t/md) (t/md)
0.50 0.25 3,000 6,400
0.60 0.25 3,000 5,333
0.70 0.25 3,000 4,571
0.80 0.25 3,000 4,000
0.90 0.25 3,000 3,556
1.00 0.25 3,000 3,200
1.10 0.25 3,000 2,909
1.20 0.25 3,000 2,667
1.30 0.25 3,000 2,462
1.40 0.25 3,000 2,286
1.50 0.25 3,000 2,133
1.60 0.25 3,000 2,000
1.70 0.25 3,000 1,882
1.80 0.25 3,000 1,778
1.90 0.25 3,000 1,684
2.00 0.25 3,000 1,600
210 0.25 3,000 1,524
2.20 0.25 3,000 1,455
2.30 0.25 3,000 1,391
2.40 0.25 3,000 1,333
2.50 0.25 3,000 1,280
oy
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11. RESISTIVIDAD ELECTRICA

Los métodos eléctricos son aquellos que estudian la respuesta del terreno cuando se propagan a través de él corrientes
gléctricas continuas (DC). El parametro fisico que se controla es la resistividad “p” y la interpretacion final se hace en
funcion de las caracteristicas geoldgicas de la zona en que se aplican. Su aplicacion es muy frecuente en ingenieria
geoldgica. La resistividad es una propiedad intrinseca de los suelos y las rocas y depende de la litologia, estructura interna
y sobre todo de su contenido de agua, no siendo, por tanto una propiedad is6tropa en la masa rocosa. La medida de las

resistividades del subsuelo se lleva a cabo en los siguientes pasos:

. Introduccion al terreno de una corriente continua intensa “I
. Medida de la diferencia del potencial “AV”
. Célculo de la resistividad del espesor del terreno afectado por el paso de la corriente.

La resistividad que se obtiene, define al conjunto de materiales afectados por el paso de corriente y se denomina

resistividad aparente “pa”:

AV
pazKT

Para la determinacion de la resistividad eléctrica representativa del sitio, se ha utilizado el criterio de la tabla siguiente,

basada en los valores de resistividad de las formaciones geoldgicas mas comunes, referencia 6.

Tabla 11.1 Valores de resistencia de las formaciones geoldgicas mas comunes

Materiales Resistividad (Q-m)
Margas 50 - 5,000
(Calizas 300 - 10,000
Pizarras 100 - 1,000
Granito 300 - 10,000
Arcillas 1-20
Arenas 50 - 500

Conglomerados 1,000 - 10,000

Areniscas 50 - 5,000

Aluviones 50 - 800

Haciendo uso de la clasificacion visual y de los resultados obtenidos en laboratorio para materiales y formaciones de
suelos arenas arcillosas, el valor representativo para las unidades litologicas es de 50 a 500 Q-m, en tanto que para las
calizas es del orden de 300 — 10,000 Q-m.
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12. PERMEABILIDAD DEL SUELO

La permeabilidad de un suelo se define como la facilidad para que el agua circule a través del él, se mide mediante un

coeficiente de permeabilidad llamado “k”. Dicha permeabilidad dependerd de:

- La granulometria, es decir, de la distribucion de tamafnos de los granos del suelo (y por lo tanto de sus poros),

siendo “k” menor cuanto mas pequefias sean las particulas del suelo.

- La densidad del suelo, habida cuenta que, para una misma granulometria, cuanto mas denso sea el terreno menor

sera su volumen de huecos, y menor sera también “K”.

- La forma y orientacion de las particulas, y ya que si las condiciones de sedimentacion dan lugar a orientaciones

preferenciales, la permeabilidad podrd variar sustancialmente en funcion de la direccion de flujo.

El coeficiente de permeabilidad se mide en unidades de velocidad (m/s, m/dia, 0 cm/s).

Para la determinacion del coeficiente de permeabilidad en el sitio, se ha utilizado el criterio de la siguiente tabla, basada en

el Sistema Unificado De Clasificacion de Suelos (S.U.C.S), referencia 6.

Tabla 12.1 Rango de valores de coeficiente de permeabilidad en suglos.

Tipo de suelo k (cm/s)
Grava mal graduada (GP) >1
Grava uniforme (GP) 0.2 -1
Grava bien graduada (GW) 0.05 - 0.3
Arena uniforme (SP) 5x10° - 0.2
Arena bien graduada (SW) 10° - 0.1
Arena limosa (SM) 10° - 5x10°
Arena arcillosa (SC) 10% - 10°
Limo de baja plasticidad (ML) 5x10° - 10
Arcillas de baja plasticidad (CL) 10° - 10°

Con base en la clasificacion obtenida en los ensayes de laboratorio, en general en el sitio de estudio se encuentran arenas

limosa de baja plasticidad, el coeficiente de permeabilidad “k” se estima en k = 10 * cm/s, en tanto que para gravas el

coeficiente de permeabilidad “k” se estima de 0.05 a 1 cm/s
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13. IDENTIFICACION DE SUELOS EXPANSIVOS O COLAPSABLES, CRITERIO BUREAU OF RECLAMATION

Este criterio presenta la clasificacion unificada de suelos expansivos y colapsables, que fue desarrollada por el Bureau of

Reclamation, E.U.A. utilizando como pardmetros indice peso volumétrico seco y limite liquido, los resultados y las

propiedades utilizadas son las siguientes:

Tabla 13.1 Propiedades de peso volumétrico y limite liquido promedio.

No. De Pozo Profundidad (m) Limite liquido (%) indice de plasticidad (%) | Peso volumétrico y (/m3) | Clasificacién de suelo expansivo
M- 1 0.05 - 0.65 16.80 2.34 2.065 Baja
0.65-1.15 36.30 11.10 1.806 Baja
SM -2 0.05 - 0.65 43.40 18.49 1.617 Baja
0.65-1.25 43.40 18.63 1.624 Baja
PCA- 1 0.05-0.30 17.00 1.75 1.739 Estable
0.30 - 0.40 25.20 6.56 2133 Baja
BCA -2 0.05-0.20 17.40 2.59 1.649 Estable
0.40 - 0.90 65.60 26.05 1.583 Alta
BCA -3 0.05-0.20 17.80 2.1 2.164 Baja
0.50 - 0.70 64.20 25.95 1.566 Alta

En la tabla observamos en general que el suelo del sitio del proyecto es de clasificacion estable a baja, esto también se

puede ver en la grafica siguiente:
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Figura 13.1 Gréfica de clasificacion de suelo

Con base en el criterio Bureau of Reclamation, E.U.A. el suelo del sitio en general es estable.
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14, TERRAPLENES Y PAVIMENTOS (LINEAMIENTOS GENERALES)

Bajo los lineamientos de las especificaciones de la SCT, se describen los siguientes conceptos para el disefio de la

estructura del pavimento:

Para los terraplenes que se pretendan realizar, estos estardn formados por material de banco de tipo inerte (arcilla arenosa o

arena limosa). Estos materiales se colocardn en capas de 0.20 m de espesor compactados al 95 % de su Peso Seco

Volumétrico Maximo (PVSM) con respecto al patron de prueba de compactacion prueba AASHTO. Para este estudio se

realizaron pruebas de compactacion Proctor estandar del material obtenido en la exploracion, los resultados obtenidos son

los siguientes:

Tabla 14.1 Resumen de la prueba Proctor estdndar

Compactacién Proctor modificado

No. De Pozo Profundidad (m
u Y () o (%)
PCA -1 0.05-0.40 1.828 14.40
PCA -2 0.05-0.90 1.720 15.80
PCA -3 0.05-0.70 1.698 16.80

Para la capa sub base se recomienda utilizar material de banco y deberd ser compactada al 95 % de su P.V.S.M.

En cuanto a los valores de disefio se deberdn considerar los siguientes valores, como minimo, de CBR:

Tabla 14.2 Valores de disefio.

Capa CBR (%)
Base 80
Sub rasante 25
Terreno Natural 5

Para la estructura del pavimento rigido considerar los siguientes valores, como minimo:

Tabla 14.3 Valores de diseiio del pavimento

Capa Espesor recomendado cm
Losa de concreto hidrdulico 15
Base hidraulica 40

Esta estructura se apoyara sobre una capa sub rasante de 30 c¢cm de espesor, para ello se recomienda realizar una

excavacion de 0.30 m de profundidad y colocar un relleno formado por tepetate compactado al 95 % de su PVSM y colocar

las losas de concreto armado. La losa de concreto hidraulico deberd tener como minimo un modulo de ruptura
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MR = 42 kg/cm?, y se debera colocar en franjas longitudinales alternadas.

Por otro lado las vialidades para su buen funcionamiento deben alojar en su construccion de obras de drenaje, las cudles

juegan un papel muy importante durante la operacion y funcionamiento.

Procedimiento constructivo de pavimentos:

El procedimiento constructivo, se basa en las recomendaciones desde el punto de vista geotécnico y es solo aplicable al

sitio en estudio.

Se recomiendan el siguiente procedimiento constructivo de pavimentos:

1. Demolicion de las estructuras existentes, para dar paso a l0s pavimentos nuevos.

2. Realizar el retiro total del material.

3. Conformar, nivelar y compactar la superficie horizontal de trabajo; esta debera estar compactada al 90% de
su P.V.S.M respecto de la prueba AASHTO Estandar.

4, En caso de requerirse se construird el cuerpo de terraplén en capas de 0.20 m.

5. Después se construird la capa subrasante de 0.30 m de espesor en dos capas de 15 cm cada una, al 95% de
su P.V.S.M. respecto de la prueba AASHTO Estandar.

6. Posteriormente se construird la capa de Base Hidraulica de 0.40 m de espesor, en dos capas de 20.0 cm
cada una al 95% de su P.V.S.M respecto de la prueba AASHTO Modificado.

7. Sobre la capa de Base Hidraulica se dara un riego de impregnacion RL a razén de 1.50 lts/m2.

8. Finalmente se construird la Losa de Concreto Hidraulico de 0.15 m de espesor con un MR = 42 kg/cm?, de

preferencia en franjas longitudinales, alternadas y con la pendiente superficial para el drenaje.

f

" / Losa de concreto Hidraulico

¥ i/ Base Hidraulica

/ Capa Subrasante

Variable / o i Il *:_ T :/ Cuerpo de Terraplén
Var/jb/e/__ .:;-‘l i .‘:3" : ‘_ / Demolicion, conformar, nivelar y compactar

Figura 14.1. Esquema de pavimento recomendado.

GEOTECNIA CENTRO DE SERVICIOS INFONAVIT “CESI” /" ks W

Memoria Descriptiva SEDE MERIDA 2017 L LS

Péagina 33 de 40



15. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Es importante mencionar que estas recomendaciones son de caracter general desde el punto de vista geotécnico y podran

variar sustancialmente, en funcion de los requerimientos y programa de obra del constructor:

La cimentacion propuesta para el proyecto podra consistir en zapatas, comprendida a una profundidad promedio de 1.50 m
debajo del nivel de piso terminado, por ningtn motivo, se deberd desplantar en materiales de relleno.

e Para excavar la zona donde estard alojada la zapata se podra utilizar equipo mecanico, excepto los Gltimos 25 ¢cm
que se removeran con herramienta manual y con cuidado para evitar Ia alteracion del terreno de cimentacion. Es
importante mencionar que en caso de aparecer algun tirante de agua freatica, se requerird de equipo de bombeo

para el achique del agua en la excavacion.

e De acuerdo con lo anterior, primeramente se realizard la delimitacion y trazo de la zona en la que se construird la
cimentacion, dejando un sobre ancho de excavacion para facilitar la construccion de la misma, para
posteriormente llevar a cabo las excavaciones hasta el nivel de desplante requerido, teniendo un talud 0:1
(horizontal: vertical) si es necesario, teniéndose que tender mas si se observan desconchamientos en las paredes

de los cortes.

o Realizado lo anterior, se llevard a cabo el afine y perfilamiento del terreno, a fin de dejar una superficie adecuada
para la colocacion de una plantilla de concreto simple de 5 ¢cm de espesor o de acuerdo a lo indicado en los

planos estructurales correspondientes.

e Acontinuacion se colocard el acero de refuerzo y se colard el concreto.

e Después de coladas las zapatas, las excavaciones se rellenardn perimetralmente con material producto de la
gxcavacion, compactado con equipo manual en capas no mayores de 20 cm de espesor suelto, a un grado
minimo del 90 a 95 % de su peso volumétrico seco maximo (PVSM) respecto a la prueba AASHTO estandar, a fin

de llegar a los niveles de piso terminado que indique el proyecto arquitectonico y estructural.

e Enlaobrase llevard un registro de la construccion de la cimentacion, que incluird:

o Nombre de la obra.
o Namero y localizacion de la cimentacion
o Elevacion de la superficie del terreno antes de excavar.

o Fechas de inicio y terminacion de cada excavacion.
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o Profundidad y elevacion del piso final de la excavacion, verificacion y descripcion del material de
apoyo.

o Informacion relativa a obstrucciones, instalaciones o interrupciones, y el tratamiento aplicado.

o  Elevacion, espesor y fecha de colado de la plantilla.

o  Fechas de armado y colado de la zapata.

o Cualquier circunstancia que al excavar indique condiciones del terreno diferentes a las previstas;

ademas de anotarse, se reportaran de inmediato al asesor de mecanica de suelos.

A este registro se agregaran los datos de control de calidad del concreto. El registro se llevard al corriente y se tendrd en

obra, a fin de hacer las verificaciones en el momento que fuera necesario.
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16. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos en los trabajos de campo, laboratorio y de los analisis efectuados se llegd a las

siguientes conclusiones para el proyecto:
o  El material encontrado es arcillas, limos, arenas y grava.
e  Elsubsuelo en estudio se puede caracterizar geotécnicamente en 1os siguientes estratos:
0.00 a 0.05 m, Carpeta asfdltica.
0.05a 0.30 m, Arena de compacidad media limosa de baja plasticidad con grava de color café claro.
0.30a 1.25 m, Grava de compacidad media limo arcillosa con arena de color café claro.
1.25a5.45 m, Roca sedimentaria caliza de tonalidad blanca.

o Elnivel de aguas freaticas no fue detectado en el sondeo ni en los pozos a cielo abierto.

e Para determinar el nivel de desplante de la cimentacion del proyecto se requiere ademds de desplantar la
cimentacion en materiales que proporcionen una resistencia a esfuerzo cortante adecuada, siendo en materiales
competentes encontrados en la fase de la excavacion.

o Teniendo en cuenta el tipo y la magnitud de la estructura proyectada, asi como las propiedades del subsuelo de
la zona, se han presentado la siguiente alternativa de cimentacion, zapatas, las cuales podran realizarse a una
profundidad minima de 1.50 m, el ancho estard sujeto a las necesidades de carga permisibles del proyectista las
cuales estdn reflejadas en la tabla 7.2, garantizando la estabilidad de la cimentacion. En su defecto puede

modificarse si no se encuentran antes los materiales de apoyo indicados en la estratigrafia.

e Para la capacidad de carga dindmica, se recomienda que para la accion combinada de cargas estéticas con

accidentales se revisard que esa presion no exceda de 1.3 veces la presion de contacto admisible.

e Se estiman asentamientos maximos totales del orden de 1 cm.

e Se debera verificar que en ningin momento se sobrepasen las presiones de contacto de disefio, para evitar
asentamientos diferenciales importantes en la estructura.

X pe=N
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e Para realizar 1as excavaciones y cortes temporales en caso de presentarse, se recomienda tener como altura
maxima de 2.50 m con taludes de 0:1 (horizontal: vertical). En caso de presentarse desprendimientos serd
necesario incrementar los taludes, apuntalar los cortes o proteger las caras de los cortes mediante la colocacion
de malla de gallinero sobre toda la cara del talud anclandola con varillas de 3/8” en cantidad suficiente para
sostenerla, y un repellado de concreto simple f"¢=100 kg/cm2 de 3 a 5¢cm de espesor reforzado con la malla de
gallinero, empleando varilla de 3/8” de 50 cm de longitud ancladas al terreno, en distribucion en tres bolillo de 2

a 3m sobre la cara del talud, hacer traslapes de 20cm y amarres con alambre recocido para la malla de gallinero.

o Los empujes sobre los muros resultaron ser de 7.00 toneladas para una altura de 3.00 m por metro unitario de

muro.

e Para el relleno de las excavaciones deberd emplearse material proveniente de banco del sitio, de tipo inerte
(arena arcillosa o limo arenoso), compactado en capas como maximo de 20 cm de espesor terminado, al 95 %
de su peso volumétrico seco maximo (PVSM), respecto al patron de prueba AASHTO. Para este estudio se
realizaron pruebas de compactacion Proctor estandar del material obtenido en la exploracion, los resultados

obtenidos son los siguientes:

. Compactacién Proctor modificado
No. De Pozo Profundidad (m) v () © (h)
PCA -1 0.05 - 0.40 1.828 14.40
PCA -2 0.05 - 0.90 1.720 15.80
PCA -3 0.05-0.70 1.698 16.80

e La resistividad eléctrica representativa para materiales y formaciones de suelos arenas arcillosas, el valor
representativo para las unidades litologicas es de 50 a 500 Q-m, en tanto que para las calizas es del orden de
300-10,000 Q-m

e la permeabilidad representativa del subsuelo para arenas limosa de baja plasticidad, el coeficiente de
permeabilidad “k” se estima en k = 10 -4 cm/s, en tanto que para gravas el coeficiente de permeabilidad “k” se
gstima de 0.05 a1 cm/s

e  (Con base en el criterio Bureau of Reclamation, E.U.A. el suelo del sitio en general es estable.

e  Cualquier cambio a lo recomendado en este informe deberd ser notificado para ratificar o modificar lo antes

mencionado.
N D \GAS
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18. RELACION DE EQUIPO Y MATERIALES

La relacion de equipo y materiales empleados durante la exploracion ensayes de laboratorio y trabajos de gabinete durante

la elaboracion del estudio de mecdnica de suelos para el proyecto son |os siguientes:

TRABAJOS DE CAMPO
- Camioneta Ford
- Perforadora Long Year 24
- Bomba para lodos Honda de 5.5
- Lote de barras y herramienta para perforacion
- Ademe metdlico

- Herramienta menor (picos, palas, rotomartillo, sequetas, bolsas, flexdmetros, etc.)

TRABAJOS DE LABORATORIO
- Copa de Casagrande con accesorios
- Prensa hidraulica
- Juego de mallas para granulometria
- Horno
- Juego de accesorios para determinar contenido de agua
- Computadora Toshiba Satellite 4025

- Impresora de inyeccion de tinta y laser.

TRABAJOS DE GABINETE
- Computadora HP Pavilion
- Impresora Laser Hewlett Packard F4280
- Plotter DeskJet 650C

- Software Microsoft Office 2013 (Excel y Word) y AutoCAD 2014
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19. RELACION DEL PERSONAL

A continuacion se presenta una relacion del personal que participo durante la exploracion, ensayes de laboratorio y trabajos

de gabinete durante la elaboracion del estudio de mecdnica de suelos para el proyecto:

PERSONAL DE ADMINISTRACION
- Gerente General
- Administrador

- Secretaria

PERSONAL PARA TRABAJOS DE CAMPO
- Ingeniero Coordinador de campo
- Ingeniero Residente
- Operador de maquinaria

- Ayudantes

TRABAJOS DE LABORATORIO
- Ingeniero Coordinador de Geotecnia
- Jefe de laboratorio
- Laboratorista

- Ayudantes técnicos

TRABAJOS DE GABINETE
- Ingeniero Coordinador de Geotecnia
- Ingeniero proyectista de Geotecnia
- Capturista de datos

- Técnico especializado
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Tabla de Valores de ao, ¢, Ta, Tb y r, para distintas zonas
sismicas
Zona Tipo de a0 c Ta Tb r
Sismica Suelo (s) (s)
I 0.020 0.080 0.200 0.600 1/2
A Il 0.040 0.160 0.300 1.500 5/8
n 0.050 0.20 0.600 2.900 1
I 0.040 0.140 0.200 0.600 1/2
B 1l 0.080 0.30 0.300 1.500 5/8
i 0.10 0.36 0.600 2.900 1
I 0.360 0.360 0.0 0.600 1/2
C 1l 0.640 0.640 0.0 1.400 5/8
i 0.640 0.64 0.0 1.900 1
I 0.50 0.50 0.0 0.600 1/2
D 1l 0.860 0.860 0.0 1.200 5/8
n 0.860 0.86 0.0 1.700 1
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ANEXO Il

REGISTROS DE EXPLORACION.

“CESI” SEDE MERIDA
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REGISTRO DE EXPLORACION DE POZ0S A CIELO ABIERTO

) CENTRO DE SERVICIOS INFONAVIT FECHA DE INICIO: 16/06/2017 DIMENSIONES:
PROYECTO: wmcaln . .
CESI" SEDE MERIDA FECHA DE TERMINACION: 16/06/2017 ANCHO (m): 1.00
LOCALIZACION: Mérida Yucatdn, México. METODOS MECANICOS LARGO (m): 1.00
PCA No.: PCA-1 COORDENADAS UTM: X= 226,842.568; Y=2,322,290.194
FECHA MUESTREQ PROFUNDIDAD (m) PLASTICIDAD CONSISTENCIA COMPACIDAD HUMEDAD EN CAMPO
—_ << w << =4 [=4
~ SIS £ CLASIFICACION Y OBSERVACIONES < =| <| 3 = Sl <l w| 2] < z = =| s 5 o E 2 E 5
DIVMES/ANO | 2|2 |g || INCIAL FINAL HEEE HEHEHEHE EHEEEHE R EHE R E
@[3 g = ] ;, a| == 2 e g a|l =] e g & g 2 g £
0.00 0.05 Carpeta asféltica X X X X
0.05 0.30 Arena limosa de baja plasticidad con grava de color café claro. X X X X
16/06/2017 X1 X 50
0.30 0.40 Grava limo arcillosa de baja plasticidad con arena de color café claro. X X X X
0.40 - Roca caliza. X | X X X X

FIN DE LA EXCAVACION.

REGISTRO FOTOGRAFICO.

NIVEL FREATICO (m.): NO SE DETECTO OBSERVACIONES: La excavacién del PCA-01 se realiz6 mediante manuales hasta una profundidad de 0.40 metros.

GEOTECNIA CENTRO DE SERVICIOS INFONAVIT “CESI”
Memoria Descriptiva SEDE MERIDA 2017




REGISTRO DE EXPLORACION DE POZ0S A CIELO ABIERTO

) CENTRO DE SERVICIOS INFONAVIT FECHA DE INICIO: 16/06/2017 DIMENSIONES:
PROYECTO: wmcaln . .
CESI" SEDE MERIDA FECHA DE TERMINACION: 16/06/2017 ANCHO (m): 1.00
LOCALIZACION: Mérida Yucatdn, México. METODOS MECANICOS LARGO (m): 1.00
PCA No.: PCA-2 COORDENADAS UTM: X= 226,834.401; Y=2,322,299.138
FECHA MUESTREQ PROFUNDIDAD (m) PLASTICIDAD CONSISTENCIA COMPACIDAD HUMEDAD EN CAMPO
—_ << w << =1 [=4
. 1513 £ CLASIFICACION Y OBSERVACIONES < =| <| 3 = = <| wl 2| < & = =| s 5 o E 2 E 5
DIVMES/ANO | 2|2 |g || INCIAL FINAL HEEE HEHEHEHE EHEEEHE R EHE R E
= |38 (& = =[5 22| =Z]|° 5| =[=z]” g E 5 £
0.00 0.05 Carpeta asféltica X X X X
0.05 0.40 Arena limosa de baja plasticidad con grava de color café claro. X X X X
16/06/2017 X1 X 50
0.40 0.90 Grava limosa de baja plasticidad con arena de color café claro. X X X X
0.90 - Roca caliza. X | X X X X

FIN DE LA EXCAVACION.

REGISTRO FOTOGRAFICO.

NIVEL FREATICO (m.): NO SE DETECTO OBSERVACIONES: La excavacién del PCA-02 se realiz6 mediante manuales hasta una profundidad de 0.90 metros.
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REGISTRO DE EXPLORACION DE POZOS A CIELO ABIERTO

) CENTRO DE SERVICIOS INFONAVIT FECHA DE INICIO: 16/06/2017 DIMENSIONES:
PROYECTO: - . ,
CESI" SEDE MERIDA FECHA DE TERMINACION: 16/06/2017 ANCHO (m): 1.00
LOCALIZACION: Mérida Yucatdn, México. METODOS MECANICOS LARGO (m): 1.00
PCA No.: PCA-3 COORDENADAS UTM: X= 226,823.060; Y=2,322,325.668
FECHA MUESTREO PROFUNDIDAD (m) PLASTICIDAD CONSISTENCIA COMPACIDAD HUMEDAD EN CAMPO
—_ < w < =4 =3
. SIS £ CLASIFICACION Y OBSERVACIONES < =| <| 3 = = <| wl 2| < & =l =|s 5 . E = E §
DIVMES/ANO | 2|2 |g || INCIAL FINAL HEEE HEHEHEHE EHEEEHE R EHE R E
o |3 g = o é 2| | £ 5 = g Al =l e g » g 2 g :}_—;
0.00 0.05 Carpeta asféltica X X X X
0.05 0.20 Arena limosa de baja plasticidad con grava de color café claro. X X X X
16/06/2017 X1 X 50
0.20 0.70 Grava limosa de baja plasticidad de color café claro. X X X X
0.70 - Roca caliza. X | X X X X

FIN DE LA EXCAVACION.
REGISTRO FOTOGRAFICO.

‘AR o 5

NIVEL FREATICO (m.): NO SE DETECTO OBSERVACIONES: La excavacién del PCA-03 se realiz6 mediante man
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REGISTRO DE PERFORACION

PROYECTO: “CENTRO DE SERVICIOS INFONAVIT “CESI” SEDE MERIDA

RESPONSABLE:

ING. ABEL GRAJEDA ESCAMILLA

UBICACION: MERIDA YUCATAN, MEXICO.

OPERADOR: JORGE ROMERO C.

COORDENADAS: X=226,816.073; Y= 2,322,295.341

PERFORADORA: LONG YEAR 24

NOMBRE DEL SONDEO: SM-1

BOMBA: KOHLER 02

No se detectd el nivel freatico

FECHA: 15/06/2017

FECHA

PROFUNDIDAD (m.)

RECUPERACION

PENETRACION ESTANDAR

RQD

, I Ve 60 cm. MUESTREO CLASIFICACION DE CAMPO Y OBSERVACIONE3S
DIA/MES/ANO INICIAL FINAL AVANCE cm. % 15cm 30cm 15cm m. %

1 0.00 0.05 0.05 0 0 - - - - 0.00 0.00 Carpeta asfaltica

2 0.05 0.65 0.60 15 25 7 45 7 T.P. 0.00 0.00 Arena limosa de baja plasticidad de color café claro.

3 0.65 1.15 0.50 20 40 3 7 50/05 T.P. 0.00 0.00 Grava limosa de baja plasticidad con arena de color café claro.
15/06/2017 4 1.15 1.75 0.60 18 30 NQ NQ NQ NQ 7.00 11.67

5 1.75 2.35 0.60 19 32 NQ NQ NQ NQ 19.00 31.67

6 2.35 2.95 0.60 25 42 NQ NQ NQ NQ 0.00 0.00 Roca sedimentaria caliza de tonalidad blanca.

7 2.95 3.55 0.60 50 83 NQ NQ NQ NQ 49.00 81.67

8 3.55 4.05 0.50 23 46 NQ NQ NQ NQ 23.00 46.00

FIN DEL SONDEO

Nomenclatura:

BT: BROCA TRICONICA

[ BNQ: BARRIL NQ

SPT: ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR

| T.P.: TUBO PARTIDO

GEOTECNIA

Memoria Descriptiva
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REGISTRO DE PERFORACION

PROYECTO: “CENTRO DE SERVICIOS INFONAVIT “CESI” SEDE MERIDA

RESPONSABLE: ING. ABEL GRAJEDA ESCAMILLA

UBICACION: MERIDA YUCATAN, MEXICO.

OPERADOR: JORGE ROMERO C.

COORDENADAS: X=226,801.614; Y= 2,322,298.344

PERFORADORA: LONG YEAR 24

NOMBRE DEL SONDEO: SM-2

BOMBA: KOHLER 02

No se detectd el nivel freatico

FECHA: 16/06/2017

PENETRACION ESTANDAR

FECHA No. DE PROFUNDIDAD (m.) RECUPERACION 60 cm RQD
MUESTRA : MUESTREO CLASIFICACION DE CAMPO Y OBSERVACIONE3S
DIA/MES/ANO INICIAL FINAL AVANCE cm. % 15¢cm 30cm 15cm m %
1 0.00 0.05 0.05 0 0 - - - - 0.00 0.00 Carpeta asfaltica
2 0.05 0.65 0.60 40 67 13 33 20 T.P. 0.00 0.00
Grava arcillosa de baja plasticidad con arena de color café claro.

3 0.65 1.25 0.60 28 47 50 NQ NQ NQ 0.00 0.00

4 1.25 1.86 0.61 50 82 NQ NQ NQ NQ 0.00 0.00

5 1.86 2.45 0.59 30 51 N N N N 0.00 0.00

16/06/2017 Q Q Q Q

6 2.45 3.05 0.60 40 67 NQ NQ NQ NQ 22.00 36.67

7 3.05 3.65 0.60 50 83 NQ NQ NQ NQ 40.00 66.67 Roca sedimentaria caliza de tonalidad blanca.

8 3.65 4.25 0.60 30 50 NQ NQ NQ NQ 0.00 0.00

9 4.25 4.85 0.60 42 70 NQ NQ NQ NQ 18.00 30.00

10 4.85 5.45 0.60 58 97 NQ NQ NQ NQ 34.00 56.67

FIN DEL SONDEO

Nomenclatura:

BT: BROCA TRICONICA [

BNQ: BARRIL NQ

SPT: ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR |

T.P.: TUBO PARTIDO

GEOTECNIA

Memoria Descriptiva
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ANEXO I

PRUEBAS DE LABORATORIO.

“CESI” SEDE MERIDA

GEOTECNIA CENTRO DE SERVICIOS INFONAVIT “CESI” /st W
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Humedad natural
(contenido de
humedad).
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CONTENIDO DE AGUA Y CLASIFICACION

OBRA: "CESI" SEDE MERIDA LOCALIZACION: MERIDA YUCATAN, MEXICO.
OPERADOR: ALVARO VIVEROS CALCULO: IVAN VIVEROS
SONDEO: SM -1 FECHA: 23-jun-17
Prof. (m 2 =| Capsula Wm+C| Ws+C Ww Ws W .
wa | 7O e 85" CLASIFICACION
de a | £|8 | No. [ () (8) (8) (8) (8) %
1 0.05 | 0.65 S 681 | 13.1 | 475 433 4.2 30.2 13.9 |ARENA POCO LIMOS,A CAFE CLARO
| 647 | 13 78.9 71.5 7.4 58.5 12.6 |ARENA LIMOSA CAFE CON POCAS GRAILLAS
5 0.65 | 115 S 785 | 13.2 | 79.6 71.6 8.0 58.4 13.7 |ARENA POCO CAFE CLARO ,
| 424 | 135 | 114.4 97.6 16.8 84.1 20.0 |GRAVAS ARCILLA ARENOSA CAFE OSCURO
S
|
S
[
S
[
S
[
S
[
S
[
S
|
S
|
S
|
S
|
A 4 A& A
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CONTENIDO DE AGUA Y CLASIFICACION

OBRA: "CESI" SEDE MERIDA LOCALIZACION: MERIDA YUCATAN, MEXICO.
OPERADOR: ALVARO VIVEROS CALCULO: IVAN VIVEROS
SONDEO: SM -2 FECHA: 23-jun-17
Prof. (m 2 =| Capsula Wm+C| Ws+C Ww Ws W .
wa | 7O e 85" CLASIFICACION
de a | £|8 | No. [ () (8) (8) (8) (8) %
1 0.05 | 0.65 S 675 | 13.4 | 152.0 122.2 29.8 108.8 27.4 |GRAVAS ARCILLOSAS POCO ARENOSAS CAFE OSCURO
[
5 0.65 | 175 S 425 | 135 | 89.2 78.3 10.9 64.8 16.8 |GRAVAS CON ARCILLA ARENOSA CAFE OSCURO
|
S
|
S
[
S
[
S
[
S
[
S
[
S
|
S
|
S
|
S
|
A 4 A& A
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CONTENIDO DE AGUA Y CLASIFICACION

OBRA: "CESI" SEDE MERIDA LOCALIZACION: MERIDA YUCATAN, MEXICO.
OPERADOR: ALVARO VIVEROS CALCULO: IVAN VIVEROS
SONDEO: PCA-1 FECHA: 23-jun-17
Prof. (m) 2 =| Capsula Wm+C| Ws+C Ww Ws W .
e 2|2 5— CLASIFICACION
de a | £|8 | No. [ () (8) (8) (8) (8) %
8-2 | 005 | 030 S 531 | 13.5 | 213.0 199.8 13.2 186.3 7.1 |ARENA POCO LIMOSA CAFE CLARO CON GRAVAS
[
B-3 | 030 | 0.40 ? T-10| 13.2 | 435.7 | 4139 21.8 400.7 5.4 |GRAVAS CON ARENA POCO LIMOSA CAFE
S
|
S
[
S
[
S
[
S
[
S
[
S
|
S
|
S
|
S
|
A 4 A& A
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CONTENIDO DE AGUA Y CLASIFICACION

OBRA: "CESI" SEDE MERIDA LOCALIZACION: MERIDA YUCATAN, MEXICO.
OPERADOR: ALVARO VIVEROS CALCULO: IVAN VIVEROS
SONDEO: PCA -2 FECHA: 23-jun-17
Prof. (m) 2 =| Capsula Wm+C| Ws+C Ww Ws W .
e 2|2 5— CLASIFICACION
de a | £|8 | No. [ () (8) (8) (8) (8) %
-2 | 0.05 | 0.20 S 767 | 13.7 | 2326 | 206.9 25.7 193.2 13.3 | ARENA POCO LIMOSA CAFE CLARO CON POCAS GRAVAS
[
8-3 | 020 | 0.40 ? T-5 | 322 | 307.1 274.1 33.0 241.9 13.6 |GRAVAS CON ARENA POCO LIMOSA CAFE
B-4 | 040 | 0.90 ? T-9 | 325 | 320.7 | 245.1 75.6 212.6 35.6 |GRAVAS CON LIMO ARENOSO CAFE OSCURO
S
[
S
[
S
[
S
[
S
[
S
|
S
|
S
|
S
|
A 4 A& A
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CONTENIDO DE AGUA Y CLASIFICACION

OBRA: "CESI" SEDE MERIDA LOCALIZACION: MERIDA YUCATAN, MEXICO.
OPERADOR: ALVARO VIVEROS CALCULO: IVAN VIVEROS
SONDEO: PCA-3 FECHA: 23-jun-17
Prof. (m) 2 =| Capsula Wm+C| Ws+C Ww Ws W .
e 2|2 5— CLASIFICACION
de a | £|8 | No. [ () (8) (8) (8) (8) %
-2 | 0.05 | 0.20 S T-8 | 30.5 | 271.8 | 2506 21.2 220.1 9.6 | ARENA POCO LIMOSA CON POCAS GRAVAS CAFE CLARO
[
8-3 | 020 | 0.40 ? T-11| 32.2 | 4399 | 403.3 36.6 371.1 9.9 |GRAVAS CON ARENA POCO LIMOSA CAFE
B-4 | 040 | 050 S T-4| 323 | 361.2 316.9 44.3 284.6 15.6 |GRAVAS CON ARENA MUY POCO LIMOSA CAFE CLARO
|
8-5 | 050 | 0.70 S T-12| 305 | 401.3 330.7 70.6 300.2 23.5 |GRAVAS CON LIMO CAFE OSCURO CON MUY POCA ARENA
[
S
[
S
[
S
[
S
[
S
|
S
|
S
|
S
|
A 4 A& A
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Limites de Atterberg
(de consistencia).
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LIMITE DE CONSISTENCIA

OBRA: "CESI" SEDE MERIDA SONDEO: SM-1
LOCALIZACION: MERDIA YUCATAN. MEXICO. MUESTRA: 1 P/SUP.
CALCULO: IVAN VIVEROS PROF. (m): 0.05 - 0.65
LIMITE LIQUIDO
Tara No No. De Wm + Tara | Wd + Tara Tara Ww Ws ()
' Golpes (8) (8) (8) (8) (8) %
214 6 20.84 19.25 11.27 1.59 7.98 19.92
257 16 21.76 20.18 11.32 1.58 8.86 17.83
129 26 22.21 20.60 10.92 1.61 9.68 16.63
21 46 22.89 21.31 11.11 1.58 10.20 15.49
LIMITE PLASTICO
97 24.36 22.68 11.10 1.68 11.58 14.51
374 23.48 21.80 10.14 1.68 11.66 14.41
21.00
RESULTADOS
9 20.00
3 = . 9
2 19.00 g LL 16.80 %
2 \ LP= 14.46 %
: 18.00 IP= 2.34 %
g I
8 \
€ 17.00 — CLASIFICACION SUCS
£ \‘\ ML
S 16.00 \.\
15.00 3
1 10 100 CONTRACCION LINEAL
Numero de Golpes L
|
100 Lf
CL= %
80 +
S CH
S 60 - OH
[}
©
[-%
Q 40
9
2
£
20 CL MH
L o OL
0 ML @ ; ; ; ; ; ;
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Limite Liquido (%)
GEOTECNIA CENTRO DE SERVICIOS INFONAVIT “CESI” Qs ou Aronn 3
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LIMITE DE CONSISTENCIA

OBRA: "CESI" SEDE MERIDA SONDEO: SM-1
LOCALIZACION: MERDIA YUCATAN. MEXICO. MUESTRA: 2 P/INF.
CALCULO: IVAN VIVEROS PROF. (m): 0.65 - 1.15

LIMITE LIQUIDO

Tara No No. De Wm + Tara | Wd + Tara Tara Ww Ws ()
' Golpes (8) (8) (8) (8) (8) %
851 6 19.64 17.80 13.22 1.84 4.58 40.17
719 17 20.86 18.71 12.97 2.15 5.74 37.46
759 25 21.17 19.12 13.47 2.05 5.65 36.28
626 39 23.11 20.67 13.72 2.44 6.95 35.11
LIMITE PLASTICO
435 37.42 32.53 13.22 4.89 19.31 25.32
836 36.34 31.66 13.00 4.68 18.66 25.08
41.00
\ RESULTADOS
_. 40.00
S N
3 39.00 S lL= 3630 %
3 \ LP= 2520 %
o 38.00 _
c \,\ IP=  11.10 %
S 37.00
-] .
S 3600 L% CLASIFICACION SUCS
€ ML
o
O 35,00
34.00 .
1 10 100 CONTRACCION LINEAL
Numero de Golpes L
|
100 Lf
CL= %
80
S CH
_§ 60 - OH
N
[-%
] 40
9
2
£
20 CL MH
CL-pL L oOL
0 ML ‘ ‘ ; ; ; ;
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Limite Liquido (%)
[ e &S & 4
GEOTECNIA CENTRO DE SERVICIOS INFONAVIT “CESI” /| st ssrosin ‘ h'(
Memoria Descriptiva SEDE MERIDA 2017  ‘72<)



LIMITE DE CONSISTENCIA

OBRA: "CESI" SEDE MERIDA SONDEO: SM -2
LOCALIZACION: MERDIA YUCATAN. MEXICO. MUESTRA: 1
CALCULO: IVAN VIVEROS PROF. (m): 0.05 - 0.65

LIMITE LIQUIDO

Tara No No. De Wm + Tara | Wd + Tara Tara Ww Ws ()
' Golpes (8) (8) (8) (8) (8) %
781 7 20.46 18.05 13.08 2.41 4.97 48.49
741 15 21.04 18.53 13.02 2.51 5.51 45,55
849 25 22.29 19.66 13.60 2.63 6.06 43.40
603 40 23.77 20.66 13.17 3.11 7.49 41.52
LIMITE PLASTICO
724 36.62 31.95 13.33 4.67 18.62 25.08
721 36.35 31.75 13.15 4.60 18.60 24.73
50.00
49.00 \\‘\ RESULTADOS
§¢ 48.00
8 47.00 L= 4340 %
S 46.00 < L= 2491 %
: 45.00 IP= 18.49 %
g _ %87
S 44.00 \ <
£ 4300 = CLASIFICACION SUCS
£ 400 ~ cL
(=) .
] \o\
41.00 A
40.00 .
1 10 100 CONTRACCION LINEAL
Numero de Golpes L
|
100 Lf
CL= %
80
S CH
2 60 | OH
N
[-%
] 40
9
2
£
20 CL MH
CL - ML /&/
0 ML ; ; ; ; ; ;
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Limite Liquido (%)
[ e & & 4
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LIMITE DE CONSISTENCIA

OBRA: "CESI" SEDE MERIDA SONDEO: SM -2
LOCALIZACION: MERDIA YUCATAN. MEXICO. MUESTRA: 2
CALCULO: IVAN VIVEROS PROF. (m): 0.65 - 1.25

LIMITE LIQUIDO

Tara No No. De Wm + Tara | Wd + Tara Tara Ww Ws ()
' Golpes (8) (8) (8) (8) (g) %
427 6 20.53 18.09 13.11 2.44 4.98 49.00
800 15 21.67 18.95 12.95 2.72 6.00 45.33
778 24 22.46 19.66 13.17 2.80 6.49 43.14
779 36 23.17 20.19 13.12 2.98 7.07 42.15
LIMITE PLASTICO
538 32.86 28.90 12.86 3.96 16.04 24.69
621 33.42 29.40 13.22 4.02 16.18 24.85
50.00
49.00 \.\ RESULTADOS
§¢ 48.00
8 47.00 RS L= 4340 %
S 46.00 AN L= 2477 %
o 45.00 RN Ip=  18.63 %
g _ 603
S 44.00 \} )
§ 43.00 =< CLASIFICACION SUCS
S 42.00 CL
“ 4100
40.00 B 3
1 10 100 CONTRACCION LINEAL
Numero de Golpes L
|
100 Lf
CL= %
80
S CH
S 60 - OH
®
[-%
] 40
9
2
£
20 - CL MH
ClL -ML /&/
0 ML ‘ ‘ ‘ ‘ ; ;
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Limite Liquido (%)
L & - 4
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LIMITE DE CONSISTENCIA

OBRA: "CESI" SEDE MERIDA SONDEO: PCA-1
LOCALIZACION: MERDIA YUCATAN. MEXICO. MUESTRA: B-2
CALCULO: IVAN VIVEROS PROF. (m): 0.05 - 0.30

LIMITE LIQUIDO

Tara No No. De Wm + Tara | Wd + Tara Tara Ww Ws ()
' Golpes (8) (8) (8) (8) (8) %
659 8 20.56 19.37 13.34 1.19 6.03 19.73
695 16 21.32 20.07 13.12 1.25 6.95 17.99
754 25 22.08 20.76 13.00 1.32 7.76 17.01
409 43 23.23 21.84 13.16 1.39 8.68 16.01
LIMITE PLASTICO
667 32.08 29.57 13.05 2.51 16.52 15.19
544 32.00 29.50 13.16 2.50 16.34 15.30
21.00
RESULTADOS
~ 20.00 AN
%o \'\ 17.00 %
- 19.00 S H=_ 1799 %
2 LP= 1525 %
o 18.00 IP= 1.75 %
g _
S
< 17.00 +—< CLASIFICACION SUCS
£ \ ML
S 16.00 c\
15.00 3
1 10 100 CONTRACCION LINEAL
Numero de Golpes L
|
100 Lf
CL= %
80
S CH
8 60 - OH
N
[-%
] 40
9
2
£
20 - CL MH
= L o OL
0 ML_® ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Limite Liquido (%)
- ¥V v VvV
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LIMITE DE CONSISTENCIA

OBRA: "CESI" SEDE MERIDA SONDEO: PCA-1
LOCALIZACION: MERDIA YUCATAN. MEXICO. MUESTRA: B-3
CALCULO: IVAN VIVEROS PROF. (m): 0.30 - 0.40

LIMITE LIQUIDO

Tara No No. De Wm + Tara | Wd + Tara Tara Ww Ws ()
' Golpes (8) (8) (8) (8) (8) %
706 8 21.46 19.63 13.14 1.83 6.49 28.20
814 15 22.08 20.22 13.18 1.86 7.04 26.42
680 26 23.68 21.60 13.31 2.08 8.29 25.09
446 42 24.64 22.48 13.43 2.16 9.05 23.87
LIMITE PLASTICO
419 36.14 32.49 12.83 3.65 19.66 18.57
804 38.90 34.85 13.22 4.05 21.63 18.72
29.00
\ RESULTADOS
~ 28.00
%o 25.20 %
< 27.00 H=_ 220 %
3 \ L= 1864 %
: 26.00 IP= 6.56 %
g _ 590
3 <
< 25.00 +— CLASIFICACION SUCS
€ CL-ML
S 24.00 ‘i\
23.00 )
1 10 100 CONTRACCION LINEAL
Numero de Golpes L
|
100 Lf
CL= %
80
S CH
S 60 - OH
N
[-%
] 40
9
2
£
20 ALM‘_:,I/ MH
= L oOL
0 ML ; ; ; ; ; ;
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Limite Liquido (%)
S \NSGASSL
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LIMITE DE CONSISTENCIA

OBRA: "CESI" SEDE MERIDA SONDEO: PCA -2
LOCALIZACION: MERDIA YUCATAN. MEXICO. MUESTRA: B-2
CALCULO: IVAN VIVEROS PROF. (m): 0.05 - 0.20
LIMITE LIQUIDO
Tara No No. De Wm + Tara | Wd + Tara Tara Ww Ws ()
' Golpes (8) (8) (8) (8) (8) %
437 6 22.65 20.90 13.41 1.75 7.49 23.36
700 16 21.26 19.92 12.93 1.34 6.99 19.17
717 24 22.88 21.34 12.67 1.54 8.67 17.76
790 38 23.01 21.65 13.07 1.36 8.58 15.85
LIMITE PLASTICO
729 35.12 32.28 13.17 2.84 19.11 14.86
736 31.90 29.49 13.15 2.41 16.34 14.75
24.00
23.00 \ RESULTADOS
8 22.00 N
8 N L= 1740 %
< 21.00 _
S \ L= 1481 %
% 20.00 T ia e
Y \ P= 259 %
T 19.00 \
% 18.00 CLASIFICACION SUCS
§ 17.00 \ ML
16.00 \
15.00 N <
1 10 100 CONTRACCION LINEAL
Numero de Golpes L
|
100 Lf
CL= %
80 +
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LIMITE DE CONSISTENCIA

OBRA: "CESI" SEDE MERIDA SONDEO: PCA -2
LOCALIZACION: MERDIA YUCATAN. MEXICO. MUESTRA: B-4
CALCULO: IVAN VIVEROS PROF. (m): 0.40 - 0.90

LIMITE LIQUIDO

Tara No No. De Wm + Tara | Wd + Tara Tara Ww Ws ()
' Golpes (8) (8) (8) (8) (8) %
641 7 21.50 17.90 12.77 3.60 5.13 70.18
786 17 22.56 18.62 12.75 3.94 5.87 67.12
812 25 23.89 19.61 13.10 4.28 6.51 65.75
735 39 24.87 20.26 13.03 4.61 7.23 63.76
LIMITE PLASTICO
763 38.15 31.19 13.58 6.96 17.61 39.52
733 37.83 30.85 13.21 6.98 17.64 39.57
72.00
71.00 \\ RESULTADOS
§¢ 70.00
3 69.00 Ll= 65.60 %
ugio 68.00 LP= 3955 %
: 67.00 \\ IP= 26.05 %
g _ <o
g 66.00 < AN} )
S 65.00 N CLASIFICACION SUCS
w .
€ 64.00 \ MH
(=) .
o \
63.00 <
62.00 )
1 10 100 CONTRACCION LINEAL
Numero de Golpes L
|
100 Lf
CL= %
80
S CH
S 60 OH
N
[-%
] 40
9
2
£ °
20 CL MH
CL-pL L oOL
0 ML ‘ ; ; ; ; ;
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Limite Liquido (%)
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LIMITE DE CONSISTENCIA

OBRA: "CESI" SEDE MERIDA SONDEO: PCA-3
LOCALIZACION: MERDIA YUCATAN. MEXICO. MUESTRA: B-2
CALCULO: IVAN VIVEROS PROF. (m): 0.05 - 0.20
LIMITE LIQUIDO
Tara No No. De Wm + Tara | Wd + Tara Tara Ww Ws ()
' Golpes (8) (8) (8) (8) (8) %
839 7 21.39 20.00 13.20 1.39 6.80 20.44
636 14 23.33 21.69 13.07 1.64 8.62 19.03
838 24 23.59 21.98 12.90 1.61 9.08 17.73
698 39 23.69 22.19 13.33 1.50 8.86 16.93
LIMITE PLASTICO
234 29.58 27.18 11.31 2.40 15.87 15.12
2 27.05 24.92 10.77 2.13 14.15 15.05
21.00
20.50 \.\ RESULTADOS
§¢ 20.00 N
8 1950 N L= 17.80 %
% 19.00 \\ L= 1509 %
© IP= 2.71 %
o 18.50 \ 0
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w .
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s i3
16.50 \
16.00 3
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|
100 Lf
CL= %
80 +
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S 60 - OH
N
[-%
Q 40
9
2
£
20 CL MH
L o OL
0 ML_9. ; ; ; ; ; ;
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Limite Liquido (%)
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LIMITE DE CONSISTENCIA

OBRA: "CESI" SEDE MERIDA SONDEO: PCA-3
LOCALIZACION: MERDIA YUCATAN. MEXICO. MUESTRA: B-5
CALCULO: IVAN VIVEROS PROF. (m): 0.50 - 0.70

LIMITE LIQUIDO

Tara No No. De Wm + Tara | Wd + Tara Tara Ww Ws ()
' Golpes (8) (8) (8) (g) (g) %
200 8 22.65 17.77 10.54 4.88 7.23 67.50
397 14 23.07 17.93 10.16 5.14 7.77 66.15
187 26 24.32 19.12 11.02 5.20 8.10 64.20
40 34 26.00 20.19 11.00 5.81 9.19 63.22
LIMITE PLASTICO
381 30.46 24.85 10.13 5.61 14.72 38.11
250 30.59 25.10 10.80 5.49 14.30 38.39
69.00
L RESULTADOS
_. 68.00
S \
3 67.00 q L= 6420 %
(5] — 0,
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N
o
[} 40 -
(%]
2
= °
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- L oOL
0 ML ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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Analisis de
granulometria.

GEOTECNIA CENTRO DE SERVICIOS INFONAVIT “CESI” /. “tutokuroic W

Memoria Descriptiva SEDE MERIDA 2017 j

llllllllll



GRANULOMETRIA POR MALLAS

OBRA: "CESI" SEDE MERIDA SONDEO: SM-1
LOCALIZACION: MERIDA YUCATAN, MEXICO. MUESTRA: 1 P/INF.
CALCULO: IVAN VIVEROS PROFUNDIDAD (m): 0.05 - 0.65
Peso de la muestra: 30.2 g

COMPOSICION GRANULOMETRICA

Malla No.| 2" ([11/2"| 1" 3/4" | 1/2" | 3/8" No. 4 10 20 40 60 100 200

Abertura (mm)| 50.80 | 36.10 | 25.40 | 19.05 | 12.70| 9.52 4.75 2.00 | 0.84 | 042 | 0.25 | 0.149 | 0.074

Wsuelo retenido| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 1.3 4.8 3.0 3.0 1.6 2.2 2.8

% retenido| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 4.3 159 | 9.9 9.9 53 7.3 9.3

% que pasa| 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 |100.0 | 96.0 91.7 | 75.8 | 659 | 56.0 | 50.7 434 341

CURVA GRANULOMETRICA
GRAVAS ARENAS FINOS
100
N
90 \\

N N
70 \\
60 \

b
©
o \
@ 50
S 40
X N
N
30
20
10
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Diametro (mm)
DlO = 0.00 mm
D30 = 0.00 mm
Dgg = 0.56 mm GRAVA = 8.28 %
ARENA = 57.62 %
Cy = FINOS = 34.11 %
CC =
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GRANULOMETRIA POR MALLAS

OBRA: "CESI" SEDE MERIDA SONDEO: SM-1
LOCALIZACION: MERIDA YUCATAN, MEXICO. MUESTRA: 2 P/INF.
CALCULO: IVAN VIVEROS PROFUNDIDAD (m): 0.65 - 1.15
Peso de la muestra: 100.9 g
COMPOSICION GRANULOMETRICA
Malla No.| 2" |11/2"| 1" 3/4" | 1/2" | 3/8" | No.4 | 10 20 40 60 100 200
Abertura (mm)| 50.80 | 36.10 | 25.40 | 19.05 | 12.70| 9.52 475 | 2.00 | 0.84 | 0.42 | 0.25 | 0.149 | 0.074
Wsuelo retenido| 0.0 0.0 | 19.9 0.0 11.4 2.8 10.0 7.7 5.6 5.0 2.3 2.0 2.3
9% retenido| 0.0 0.0 | 19.7 0.0 11.3 2.8 9.9 7.6 5.6 5.0 2.3 2.0 2.3
% que pasa| 100.0 | 100.0 | 80.3 | 80.3 | 69.0 | 66.2 56.3 | 48.7 | 43.1 | 382 | 359 | 33.9 31.6
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVAS ARENAS FINOS
100 \
90 \
80 vA\
70
N
3 o >
o
g 50 \\
g
= 40 \\
30
20
10
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Diametro (mm)
DlO = 0.00 mm
D30 = 0.00 mm
Dy = 6.16 mm GRAVA = 43.71 %
ARENA = 24.68 %
Cy, = FINOS = 31.62 %
Cc =
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GRANULOMETRIA POR MALLAS

OBRA: "CESI" SEDE MERIDA SONDEO: SM-2
LOCALIZACION: MERIDA YUCATAN, MEXICO. MUESTRA: 1
CALCULO: IVAN VIVEROS PROFUNDIDAD (m): 0.05 - 0.65
Peso de la muestra: 108.8 g

COMPOSICION GRANULOMETRICA

Malla No.| 2" ([11/2"| 1" 3/4" | 1/2" | 3/8" No. 4 10 20 40 60 100 200

Abertura (mm)| 50.80 | 36.10 | 25.40 | 19.05 | 12.70| 9.52 4.75 2.00 | 0.84 | 042 | 0.25 | 0.149 | 0.074

Wsuelo retenido| 0.0 0.0 0.0 10.6 8.7 1.7 15.7 11.1 6.8 5.2 2.3 1.9 2.3

% retenido| 0.0 0.0 0.0 9.7 8.0 1.6 14.4 10.2 6.3 4.8 21 1.7 21

% que pasa| 100.0 | 100.0 | 100.0 | 90.3 | 82.3 | 80.7 66.3 | 56.1 | 49.8 | 45.0 | 429 41.2 39.1

CURVA GRANULOMETRICA

GRAVAS ARENAS FINOS
100
90 \
80 \‘
o ™N

% Que pasa

40 \

30

20

10

100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Diametro (mm)

Dy = 0.00 mm

D3y = 0.00 mm

Dgg = 2.79 mm GRAVA = 33.73 %
ARENA = 27.21 %

C = FINOS = 39.06 %

Cc =

X =
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GRANULOMETRIA POR MALLAS

OBRA: "CESI" SEDE MERIDA SONDEO: SM -2
LOCALIZACION: MERIDA YUCATAN, MEXICO. MUESTRA: 2
CALCULO: IVAN VIVEROS PROFUNDIDAD (m): 0.65 - 1.25
Peso de la muestra: 64.8 g
COMPOSICION GRANULOMETRICA
Malla No.| 2" |11/2"| 1" 3/4" | 1/2" | 3/8" | No.4 | 10 20 40 60 100 200
Abertura (mm)| 50.80 | 36.10 | 25.40 | 19.05 | 12.70| 9.52 475 | 2.00 | 0.84 | 0.42 | 0.25 | 0.149 | 0.074
Wsuelo retenido| 0.0 0.0 0.0 27.0 9.5 0.0 1.4 3.9 2.9 2.4 1.1 1.0 1.3
9% retenido| 0.0 0.0 | 0.0 41.7 | 147 | 0.0 2.2 6.0 4.5 3.7 1.7 1.5 2.0
% que pasa| 100.0 | 100.0 | 100.0 | 58.3 | 43.7 | 43.7 415 | 355 | 31.0 | 27.3 | 25,6 | 24.1 22.1
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVAS ARENAS FINOS
100 \
90
80 \
70 X
8 60
©
o 50 \
(]
=
(e} \—
® 40 \
P ——
30 e —
20
10
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Diametro (mm)
DlO = 0.00 mm
D30 = 0.69 mm
Dy = 19.27 mm GRAVA = 58.49 %
ARENA = 19.44 %
Cy, = FINOS = 22.07 %
Cc =
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GRANULOMETRIA POR MALLAS

OBRA: "CESI" SEDE MERIDA SONDEO: PCA-1
LOCALIZACION: MERIDA YUCATAN, MEXICO. MUESTRA: B-2
CALCULO: IVAN VIVEROS PROFUNDIDAD (m): 0.05 - 0.30
Peso de la muestra: 186.3 g

COMPOSICION GRANULOMETRICA

Malla No.| 2" ([11/2"| 1" 3/4" | 1/2" | 3/8" No. 4 10 20 40 60 100 200

Abertura (mm)| 50.80 | 36.10 | 25.40 | 19.05 | 12.70| 9.52 4.75 2.00 | 0.84 | 042 | 0.25 | 0.149 | 0.074

Wsuelo retenido| 0.0 0.0 0.0 0.0 17.2 9.9 23.0 25.5 18.1 16.2 10.1 10.9 12.7

% retenido| 0.0 0.0 0.0 0.0 9.2 5.3 12.3 13.7 | 9.7 8.7 5.4 5.9 6.8

% que pasa| 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 90.8 | 85.5 73.1 59.4 | 49.7 | 41.0 | 356 29.7 22.9

CURVA GRANULOMETRICA
GRAVAS ARENAS FINOS
100 \
90 \\
80 \
? \\
z ” \
ga 50 ™
d \
X 40 \
30
\\
20
10
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Diametro (mm)
DlO = 0.00 mm
D30 = 0.14 mm
Do = 207  mm GRAVA = 26.89 %
ARENA = 50.19 %
& = FINOS = 22.92 %
C. =
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GRANULOMETRIA POR MALLAS

OBRA: "CESI" SEDE MERIDA SONDEO: PCA-1
LOCALIZACION: MERIDA YUCATAN, MEXICO. MUESTRA: B-3
CALCULO: IVAN VIVEROS PROFUNDIDAD (m): 0.30 - 0.40
Peso de la muestra: 400.7 g
COMPOSICION GRANULOMETRICA
Malla No.| 2" |[11/2"| 1" 3/4" | 1/2" | 3/8" | No.4 | 10 20 40 60 100 200
Abertura (mm)| 50.80 | 36.10 | 25.40 | 19.05 | 12.70| 9.52 475 | 2.00 | 0.84 | 0.42 | 0.25 | 0.149 | 0.074
Wsuelo retenido| 0.0 0.0 25.4 65.5 22.8 35.5 46.7 37.3 23.4 21.5 11.9 11.7 13.9
9% retenido| 0.0 0.0 6.3 16.3 5.7 8.9 11.7 9.3 5.8 5.4 3.0 2.9 3.5
% que pasa| 100.0 |100.0 | 93.7 | 773 | 716 | 62.8 51.1 | 418 | 36.0 | 30.6 | 27.6 | 24.7 21.2
CURVA GRANULOMETRICA
GRAVAS ARENAS FINOS
100 \
90 \
80 \
70 \
S 60 N
©
Q \
g » \
g
30 \\
20 —
10
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Diametro (mm)
DlO = 0.00 mm
D30 = 0.38 mm
Dgg = 8.07 mm GRAVA = 48.89 %
ARENA = 29.87 %
Cy, = FINOS = 21.24 %
CC =
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GRANULOMETRIA POR MALLAS

OBRA: "CESI" SEDE MERIDA SONDEO: PCA-2
LOCALIZACION: MERIDA YUCATAN, MEXICO. MUESTRA: B-2
CALCULO: IVAN VIVEROS PROFUNDIDAD (m): 0.05 - 0.20
Peso de la muestra: 193.2 g

COMPOSICION GRANULOMETRICA

Malla No.| 2" |11/2"| 1" 3/4" | 1/2" | 3/8" | No.4 | 10 20 40 60 100 200
Abertura (mm)| 50.80 | 36.10 | 25.40 | 19.05 | 12.70 | 9.52 475 | 2.00 | 0.84 | 0.42 | 0.25 | 0.149 | 0.074
Wsuelo retenido| 0.0 0.0 | 0.0 0.0 10.2 | 11.7 246 | 303 | 200 | 17.2 | 10.2 | 11.7 13.9

% retenido| 0.0 0.0 | 0.0 0.0 5.3 6.1 12.7 | 157 | 104 | 8.9 5.3 6.1 7.2

% que pasa| 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 94.7 | 88.7 75.9 | 60.2 | 499 | 41.0 | 357 | 29.7 22.5
CURVA GRANULOMETRICA

GRAVAS ARENAS FINOS

100
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80 \\
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o
@ 50 \\
o} \
* * \
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100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

Diametro (mm)

Dy, = 0.00 mm

Dy = 0.14 mm

Dgy = 1.96 mm GRAVA = 24.07 %

ARENA = 53.47 %

C, = FINOS = 22.46 %

C. =
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GRANULOMETRIA POR MALLAS

OBRA: "CESI" SEDE MERIDA SONDEO: PCA-2
LOCALIZACION: MERIDA YUCATAN, MEXICO. MUESTRA: B-4
CALCULO: IVAN VIVEROS PROFUNDIDAD (m): 0.40 - 0.90
Peso de la muestra: 212.6 g

COMPOSICION GRANULOMETRICA

Malla No.| 2" ([11/2"| 1" 3/4" | 1/2" | 3/8" No. 4 10 20 40 60 100 200

Abertura (mm)| 50.80 | 36.10 | 25.40 | 19.05 | 12.70| 9.52 4.75 2.00 | 0.84 | 042 | 0.25 | 0.149 | 0.074

Wsuelo retenido| 0.0 0.0 20.5 15.3 16.3 9.2 15.2 18.4 13.2 10.9 4.7 4.1 5.0

% retenido| 0.0 0.0 9.6 7.2 7.7 4.3 7.1 8.7 6.2 51 2.2 1.9 2.4

% que pasa| 100.0 | 100.0 | 90.4 83.2 | 755 | 71.2 64.0 | 55.4 | 49.2 | 440 | 4138 39.9 37.5

CURVA GRANULOMETRICA
GRAVAS ARENAS FINOS
100 \
90 \
80 \
70 ‘\
2 60 S
©
Q
g 50
g
X 40 o —
30
20
10
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Diametro (mm)
DlO = 0.00 mm
D30 = 0.00 mm
Deg = 3.18 mm GRAVA = 35.98 %
ARENA = 26.48 %
C = FINOS = 37.54 %
C. =
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GRANULOMETRIA POR MALLAS

OBRA: "CESI" SEDE MERIDA SONDEO: PCA-3
LOCALIZACION: MERIDA YUCATAN, MEXICO. MUESTRA: B-2
CALCULO: IVAN VIVEROS PROFUNDIDAD (m): 0.05 - 0.20
Peso de la muestra: 220.1 g

COMPOSICION GRANULOMETRICA

Malla No.| 2" ([11/2"| 1" 3/4" | 1/2" | 3/8" No. 4 10 20 40 60 100 200

Abertura (mm)| 50.80 | 36.10 | 25.40 | 19.05 | 12.70| 9.52 4.75 2.00 | 0.84 | 042 | 0.25 | 0.149 | 0.074

Wsuelo retenido| 0.0 0.0 0.0 0.0 21.5 8.7 27.4 309 | 214 | 186 | 11.3 13.5 16.6

% retenido| 0.0 0.0 0.0 0.0 9.8 4.0 12.4 14.0 | 9.7 8.5 51 6.1 7.5

% que pasa| 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 90.2 | 86.3 73.8 | 59.8 | 50.1 | 41.6 | 36.5 30.3 22.8

CURVA GRANULOMETRICA
GRAVAS ARENAS FINOS
100 \
90 \\
80 <
" \\
8 60
©
§ 50 \\
o \
X 40 \
30 ~=
NN
20
10
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Diametro (mm)
DlO = 0.00 mm
D30 = 0.13 mm
Dgg = 2.03 mm GRAVA = 26.17 %
ARENA = 51.02 %
Cy = FINOS = 22.81 %
CC =
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GRANULOMETRIA POR MALLAS

OBRA: "CESI" SEDE MERIDA SONDEO: PCA-3
LOCALIZACION: MERIDA YUCATAN, MEXICO. MUESTRA: B-5
CALCULO: IVAN VIVEROS PROFUNDIDAD (m): 0.50 - 0.70
Peso de la muestra: 300.2 g

COMPOSICION GRANULOMETRICA

Malla No.| 2" ([11/2"| 1" 3/4" | 1/2" | 3/8" No. 4 10 20 40 60 100 200

Abertura (mm)| 50.80 | 36.10 | 25.40 | 19.05 | 12.70| 9.52 4.75 2.00 | 0.84 | 042 | 0.25 | 0.149 | 0.074

Wsuelo retenido| 0.0 0.0 0.0 375 | 416 15.0 36.7 206 | 838 6.0 2.8 2.5 3.4

% retenido| 0.0 0.0 0.0 125 | 13.9 5.0 12.2 6.9 2.9 2.0 0.9 0.8 11

% que pasa| 100.0 | 100.0 | 100.0 | 87.5 | 73.7 | 68.7 56.4 | 49.6 | 46.6 | 446 | 437 42.9 41.7

CURVA GRANULOMETRICA
GRAVAS ARENAS FINOS
100 \
90 \
80
70
8 60 B
©
o
@ 50 S~
o
X 40
30
20
10
0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
Diametro (mm)
DlO = 0.00 mm
Dp = 000  mm
Dgy = 5.82 mm GRAVA = 43.57 %
ARENA = 14.69 %
Cy = FINOS = 41.74 %
CC =
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Peso volumetrico.
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PESO VOLUMETRICO

1. Datos de la muestra

Obra: "CESI" SEDE MERIDA PCA: SM -1
Banco: MERIDA YUCATAN, MEXICO. Muestra M - 1 P/SUP.
Prof. (m): 0.05 - 0.65
Calculo: A. VIVEROS
Fecha: 22-jun-17
2. Datos de la prueba
Peso de la muestra: 58.5
Peso muestra + Cera: 64.7 Peso Volumétrico de Cera: 0.93 g/ cm’®
Peso de la cera: 6.2
Volumen desalojado: 35.0 cm®
Volumen de Cera: 6.7 cm’
Volumen de muestra: 28.3 cm’ Peso Volumeétrico Muestra: 2.065 t/ m’
e e P YO



PESO VOLUMETRICO

1. Datos de la muestra

Obra: "CESI" SEDE MERIDA PCA: SM -1
Banco: MERIDA YUCATAN, MEXICO. Muestra M - 2 P/INF.
Prof. (m): 0.65 - 1.15
Calculo: A. VIVEROS
Fecha: 22-jun-17
2. Datos de la prueba
Peso de la muestra: 73.2 g
Peso muestra + Cera: 84.8 Peso Volumétrico de Cera: 0.93 g/cm’
Peso de la cera: 11.6 g
Volumen desalojado: 53.0 cm®
Volumen de Cera: 12.5 cm®
Volumen de muestra: 40.5 cm® Peso Volumétrico Muestra: 1.806 t/m’
e e P YO



PESO VOLUMETRICO

1. Datos de la muestra

Obra: "CESI" SEDE MERIDA PCA.:
Banco: MERIDA YUCATAN, MEXICO. Muestra
Prof. (m):

Calculoé:

Fecha:

2. Datos de la prueba

SM - 2

M-1

0.05 - 0.65

A. VIVEROS

22-jun-17

Peso de la muestra: 53.6
Peso muestra + Cera: 60.9 Peso Volumétrico de Cera: 0.93 g/ cm’®
Peso de la cera: 7.3
Volumen desalojado: 41.0 cm’
Volumen de Cera: 7.8 cm’
Volumen de muestra: 33.2 cm’ Peso Volumeétrico Muestra: 1.617 t/ m’
e e P YO



PESO VOLUMETRICO

1. Datos de la muestra

Obra: "CESI" SEDE MERIDA PCA.:
Banco: MERIDA YUCATAN, MEXICO. Muestra
Prof. (m):

Calculoé:

Fecha:

2. Datos de la prueba

SM - 2

M-2

0.65 - 1.25

A. VIVEROS

22-jun-17

Peso de la muestra: 18.3
Peso muestra + Cera: 22.7 Peso Volumétrico de Cera: 0.93 g/ cm’®
Peso de la cera: 4.4
Volumen desalojado: 16.0 cm®
Volumen de Cera: 4.7 cm’
Volumen de muestra: 11.3 cm’ Peso Volumeétrico Muestra: 1.624 t/ m’
e e P YO



PESO VOLUMETRICO

1. Datos de la muestra

Obra: "CESI" SEDE MERIDA PCA.:
Banco: MERIDA YUCATAN, MEXICO. Muestra
Prof. (m):

Calculoé:

Fecha:

2. Datos de la prueba

PCA -1

B-2

0.05 - 0.30

A. VIVEROS

22-jun-17

Peso de la muestra: 53.1
Peso muestra + Cera: 61.9 Peso Volumétrico de Cera: 0.93 g/ cm’®
Peso de la cera: 8.8
Volumen desalojado: 40.0 cm’
Volumen de Cera: 9.5 cm’
Volumen de muestra: 30.5 cm’ Peso Volumeétrico Muestra: 1.739 t/ m’
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PESO VOLUMETRICO

1. Datos de la muestra

Obra: "CESI" SEDE MERIDA PCA.:
Banco: MERIDA YUCATAN, MEXICO. Muestra
Prof. (m):

Calculoé:

Fecha:

2. Datos de la prueba

PCA -1

B-3

0.30 - 0.40

A. VIVEROS

22-jun-17

Peso de la muestra: 34.4
Peso muestra + Cera: 38.0 Peso Volumétrico de Cera: 0.93 g/ cm’®
Peso de la cera: 3.6
Volumen desalojado: 20.0 cm®
Volumen de Cera: 3.9 cm’
Volumen de muestra: 16.1 cm’ Peso Volumeétrico Muestra: 2.133 t/ m’
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PESO VOLUMETRICO

1. Datos de la muestra

Obra: "CESI" SEDE MERIDA PCA.:
Banco: MERIDA YUCATAN, MEXICO. Muestra
Prof. (m):

Calculoé:

Fecha:

2. Datos de la prueba

PCA -2

B-2

0.05 - 0.20

A. VIVEROS

22-jun-17

Peso de la muestra: 100.2
Peso muestra + Cera: 108.8 g Peso Volumétrico de Cera: 0.93 g/cm’
Peso de la cera: 8.6
Volumen desalojado: 70.0 cm®
Volumen de Cera: 9.2 cm®
Volumen de muestra: 60.8 cm’ Peso Volumeétrico Muestra: 1.649 t/ m’
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PESO VOLUMETRICO

1. Datos de la muestra

Obra: "CESI" SEDE MERIDA PCA: PCA -2
Banco: MERIDA YUCATAN, MEXICO. Muestra B-4
Prof. (m): 0.40 - 0.90
Calculo: A. VIVEROS
Fecha: 22-jun-17
2. Datos de la prueba
Peso de la muestra: 49.1
Peso muestra + Cera: 62.1 Peso Volumétrico de Cera: 0.93 g/cm’
Peso de la cera: 13.0
Volumen desalojado: 45.0 cm’
Volumen de Cera: 14.0 cm’
Volumen de muestra: 31.0 cm® Peso Volumétrico Muestra: 1.583 t/m’
e e P YO



PESO VOLUMETRICO

1. Datos de la muestra

Obra: "CESI" SEDE MERIDA PCA.:
Banco: MERIDA YUCATAN, MEXICO. Muestra
Prof. (m):

Calculoé:

Fecha:

2. Datos de la prueba

PCA -3

B-2

0.05 - 0.20

A. VIVEROS

22-jun-17

Peso de la muestra: 91.9
Peso muestra + Cera: 98.9 Peso Volumétrico de Cera: 0.93 g/ cm’®
Peso de la cera: 7.0
Volumen desalojado: 50.0 cm®
Volumen de Cera: 7.5 cm’
Volumen de muestra: 42.5 cm’ Peso Volumeétrico Muestra: 2.164 t/ m’
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PESO VOLUMETRICO

1. Datos de la muestra

Obra: "CESI" SEDE MERIDA PCA.:
Banco: MERIDA YUCATAN, MEXICO. Muestra
Prof. (m):

Calculoé:

Fecha:

2. Datos de la prueba

PCA -3

B-5

0.50 - 0.70

A. VIVEROS

22-jun-17

Peso de la muestra: 83.9 g
Peso muestra + Cera: 100.1 g Peso Volumétrico de Cera: 0.93 g/cm’
Peso de la cera: 16.2
Volumen desalojado: 71.0 cm®
Volumen de Cera: 17.4 cm’
Volumen de muestra: 53.6 cm’ Peso Volumeétrico Muestra: 1.566 t/ m’
e e P YO



Proctor Estandar

GEOTECNIA CENTRO DE SERVICIOS INFONAVIT “CESI” /. “tutokuroic .h.
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PRUEBA DE COMPACTACION PROCTOR ESTANDAR

1. Datos de la muestra

Obra: "CESI" SEDE MERIDA PCA: 1
Banco: MERDIA YUCATAN, MEXICO. Muestra M. INTEGRAL
Prof. (m): 0.05 - 0.40
Elaboro: J. Viveros
Fecha: 24/06/2017

2. Datos de la prueba

Molde No. 5 Peso del Martillo: 2.50 Kg
Diametro: 10.13 cm Diam. Del Martillo: 5.10 cm
Altura: 11.69 cm Altura de caida: 30.00 cm
Volumen: 942.2 cm’ No. De Golpes: 25
Peso: 1.942 Kg No. De Capas: 3
Pasa malla No. 4 Energia de Compactacion: 5.97 Kg*cm/cm®
Tara | Peso Wh+T|Ws+T| Ww Ws ® Wo, + M Wiuelo Pes‘o espe. Peso vol.
No. | Tara en molde humedo seco
g g g g g % Kg Kg t/m’ t/m’
170 | 11.0 | 162.4 | 152.6 | 9.8 | 141.6| 6.9 3.577 1.635 1.735 1.623
734 | 13.0 | 144.8 | 134.4 | 10.4 | 121.4| 8.6 3.651 1.709 1.814 1.671
235 | 11.2 | 173.4| 158.3 | 15.1 | 147.1 | 10.3 3.723 1.781 1.890 1.714
267 | 11.1 | 167.1 | 149.7 | 17.4 | 138.6 | 12.6 3.840 1.898 2.015 1.790
242 | 11.4 | 171.8 | 150.1 | 21.7 | 138.7 | 15.6 3.898 1.956 2.076 1.795
601 | 12.2 | 255.5 | 219.8 | 35.7 | 207.6 | 17.2 3.866 1.924 2.042 1.742
1.880 /

Peso volumétrico seco (t/m3)

1.830 / \\
1.780 /

/ N

4

1.680 A

1.630 /

1.580 / \
> 7 3 11 conteniddde agua &%) 17 19 21 23
Peso volumeétrico seco maximo: 1.828 t/ m® Humedad éptima: 14.4 %
GEOTECNIA CENTRO DE SERVICIOS INFONAVIT “CESI” /.~ s sronia \.h‘(
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PRUEBA DE COMPACTACION PROCTOR ESTANDAR

1. Datos de la muestra

Obra: "CESI" SEDE MERIDA PCA: PCA - 2
Banco: MERDIA YUCATAN, MEXICO. Muestra M. INTEGRAL
Prof. (m): 0.05 - 0.90
Elaboro: J. Viveros
Fecha: 24/06/2017
2. Datos de la prueba
Molde No. S Peso del Martillo: 2.50 Kg
Diametro: 10.13 cm Diam. Del Martillo: 5.10 cm
Altura: 11.69 cm Altura de caida: 30.00 cm
Volumen: 942.2 cm’ No. De Golpes: 25
Peso: 1.942 Kg No. De Capas: 3
Pasa malla No. 4 Energia de Compactacion: 5.97 Kg*cm/cm®
\W
Tara | Peso Wh+T Ws+T| Ww Ws w Wy, + M suelo Pes‘o espe. Peso vol.
No. | Tara en molde humedo seco
g g g g g % Kg Kg t/m’ t/m’
203 | 11.2 | 1404 | 129.2 | 11.2 | 118.0| 9.5 3.502 1.560 1.656 1.513
371 | 10.5 | 144.8 | 131.1 | 13.7 | 120.6| 11.4 3.605 1.663 1.765 1.585
338 | 10.2 | 147.4 | 131.3 | 16.1 | 121.1| 13.3 3.701 1.759 1.867 1.648
138 | 10.4 | 171.4 | 149.0 | 22.4 | 138.6 | 16.2 3.828 1.886 2.002 1.723
11 11.5 | 294.9 | 251.1 | 43.8 | 239.6 | 18.3 3.788 1.846 1.959 1.657
1.750 7
2 \
S~
£ 1.700
o
g /
8 /
£ 1650 kY
S
=]
°
>
2
g 1.600 \
1.550 / \
1.500 / \
8 10 12 chhtenidode dfua w(%) 18 20 22 24
Peso volumétrico seco maximo: 1.720 t/m’ Humedad éptima: 15.8 %
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PRUEBA DE COMPACTACION PROCTOR ESTANDAR

1. Datos de la muestra
Obra: "CESI" SEDE MERIDA PCA: PCA - 3
Banco: MERDIA YUCATAN, MEXICO. Muestra M. INTEGRAL
Prof. (m): 0.05 - 0.70
Elaboro: J. Viveros
Fecha: 24/06/2017
2. Datos de la prueba
Molde No. 5 Peso del Martillo: 2.50 Kg
Diametro: 10.13 cm Diam. Del Martillo: 5.10 cm
Altura: 11.69 cm Altura de caida: 30.00 cm
Volumen: 942.2 cm’ No. De Golpes: 25
Peso: 1.942 Kg No. De Capas: 3
Pasa malla No. 4 Energia de Compactacion: 5.97 Kg*cm/cm®
\W
Tara | Peso Wh+T Ws+T| Ww Ws w Wy, + M suelo Pes‘o espe. Peso vol.
No. | Tara en molde humedo seco
g g g g g % Kg Kg t/m’ t/m’
61 11.4 | 133.2 | 122.0 | 11.2 | 110.6 | 10.1 3.546 1.604 1.702 1.546
193 | 11.6 | 155.1 | 140.0 | 15.1 | 128.4| 11.8 3.610 1.668 1.770 1.584
391 | 104 | 165.4 | 146.0 | 19.4 | 135.6 | 14.3 3.714 1.772 1.881 1.645
65 | 11.4 | 191.1 | 165.0 | 26.1 | 153.6 | 17.0 3.818 1.876 1.991 1.702
211 | 10.5 | 225.6 | 190.4 | 35.2 | 179.9| 19.6 3.780 1.838 1.951 1.632
1.730 N /’
— 1710 \
£
S~
£ 1.690
N
5 1.670 / \\
£ 1650
: A N
9 1.630 \
: N
g 1610 \
1.590 \
1.570 / N
1.550 / \\
1.530 T \
8 10 12 cbhtenido de &éua w(%) 18 20 22 24
Peso volumétrico seco maximo: 1.698 t/m’ Humedad éptima: 16.8 %
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Compresion simple.

GEOTECNIA CENTRO DE SERVICIOS INFONAVIT “CESI”
Memoria Descriptiva SEDE MERIDA 2017




PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE

OBRA: "CESI" SEDE MERIDA
UBICACION: MERIDA YUCATAN, MEXICO.
SONDEO: SM -1
OPERADOR: A. VIVEROS
FECHA: 23 de junio de 2017

No. FECHA
DE PROFUNDIDAD (m) DE DIAMETRO AREA ALTURA | VOLUMEN PESO PESO.VOL.| CARGAR. |RESISTENCIA OBSERVACIONES
MUESTRA ENSAYE (cm) (cm?) (cm) (cm3) (gr) (g/cm3) (Kg) (kg / cm?)
M -6 2.95 - 3.55 23-06-17 4.73 17.57 11.08 194.69 463.2 2.379 4550.0 258.94
GEOTECNIA CENTRO DE SERVICIOS INFONAVIT “CESI” /. Jontgou Aronan ‘ehe(
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PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE

OBRA: "CESI" SEDE MERIDA
UBICACION: MERIDA YUCATAN, MEXICO.
SONDEO: SM -2
OPERADOR: A. VIVEROS
FECHA: 23 de junio de 2017

No. FECHA
DE PROFUNDIDAD (m) DE DIAMETRO AREA ALTURA | VOLUMEN PESO PESO.VOL.| CARGAR. |RESISTENCIA OBSERVACIONES
MUESTRA ENSAYE (cm) (cm?) (cm) (cm3) (gr) (g/cm3) (Kg) (kg / cm?)
M -6 3.05 - 3.65 23-06-17 4.67 17.13 11.12 190.47 436.9 2.294 5050.0 294.83
GEOTECNIA CENTRO DE SERVICIOS INFONAVIT “CESI” /. Jontgou Aronan ‘ehe(
Memoria Descriptiva SEDE MERIDA 2017 X




PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE

OBRA: "CESI" SEDE MERIDA
UBICACION: MERIDA YUCATAN, MEXICO.
SONDEO: PCA-1
OPERADOR: A. VIVEROS
FECHA: 23 de junio de 2017

No. FECHA
DE PROFUNDIDAD (m) DE DIAMETRO AREA ALTURA | VOLUMEN| PESO |PESO.VOL.| CARGAR. |RESISTENCIA OBSERVACIONES
MUESTRA ENSAYE (cm) (cm?) (cm) (cm3) (an) (g/cm?) (Kg) (kg / cm?)
M-4 0.4 23-06-17 4.17 17.39 10.25 178.24 | 368.80 [ 2.069 4800.0 276.04
i L] ¥ ‘ . e e
GEOTECNIA CENTRO DE SERVICIOS INFONAVIT “CESI” /.~ st amonia ‘ h (
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PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE

OBRA: "CESI" SEDE MERIDA
UBICACION: MERIDA YUCATAN, MEXICO.
SONDEO: PCA-2
OPERADOR: A. VIVEROS
FECHA: 23 de junio de 2017

No. FECHA
DE PROFUNDIDAD (m) DE DIAMETRO AREA ALTURA | VOLUMEN| PESO |PESO.VOL.| CARGAR. |RESISTENCIA OBSERVACIONES
MUESTRA ENSAYE (cm) (cm?) (cm) (cm3) (an) (g/cm?) (Kg) (kg / cm?)
M-5 0.7 23-06-17 4.22 17.81 10.18 181.29 | 435.30 2.401 7000.0 393.07
i L] ¥ ‘ . e e
GEOTECNIA CENTRO DE SERVICIOS INFONAVIT “CESI” /.~ st amonia ‘ h (
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PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE

OBRA: "CESI" SEDE MERIDA
UBICACION: MERIDA YUCATAN, MEXICO.
SONDEO: PCA-3
OPERADOR: A. VIVEROS
FECHA: 23 de junio de 2017

No. FECHA
DE PROFUNDIDAD (m) DE DIAMETRO AREA ALTURA [VOLUMEN| PESO |[PESO.VOL.| CARGAR. [RESISTENCIA OBSERVACIONES
MUESTRA ENSAYE (cm) (cm?) (cm) (cm3) (an) (g/cm?) (Kg) (kg / cm?)
M-6 0.7 23-06-17 411 16.89 10.05 169.77 | 414.20 | 2.440 6700.0 396.64
@ L] ¥ ‘ $ e e
GEOTECNIA CENTRO DE SERVICIOS INFONAVIT “CESI” /.~ st amonia ‘ h (
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COMPRESION SIMPLE

OBRA: "CESI" SEDE MERIDA SONDEO: SM - 1 FECHA: 24/06/2017
LOCALIZACION: MERIDA YUCATAN, MEXICO. MUESTRA: M - 4 OPERADOR: ALVARO VIVEROS
PROF. (m): 1.75 - 2.35 CALCULO: IVAN VIVEROS
Datos Iniciales
Altura:  11.16 cm Dyp: 462 cm Dprom: 467  cm W,+T:  407.1 g
Wy 3989 g Drmed: 4.68 cm Area: 1713 m’ Peso Tara: 131 g
Cte. Anillo:  12.300 Kg Dins: 4.71 cm Volumen: 191.16 cm’ Wq: 394 g
PesoVol.  2.087 ton/m’ @ 124 %
S— 250.00
No. Anillo Lectura Carga P Def. Unit. |Area Correg| O;-03
Microm. (kg) % cm? kg/cm?
1 0 0.000 0.000 0.000 17.13 0.000
2 20 0.094 246.000 0.084 17.13 14.362 200.00 /\‘
3 40 0.169 492.000 0.151 17.13 28.724 f'g
4 60 0.224 738.000 0.201 17.13 43.086 i
5 80 0.281 984.000 0.252 17.13 57.447 i‘;
6 100 0.328 1230.000 0.294 17.13 71.809 °
7 120 0.372 1476.000 0.333 17.13 86.171 ' 150.00 /
8 140 0.413 1722.000 0.370 17.13 100.533 §
9 160 0.453 1968.000 0.406 17.13 114.895 5
10 180 0.501 2214.000 0.449 17.13 129.257 é
11 190 0.525 2337.000 0.470 17.13 136.438 s
12 200 0.551 | 2460.000 | 0.494 17.13 143.619 £ 100.00
13 210 0.587 2583.000 0.526 17.13 150.799 .
14 220 0.619 2706.000 0.555 17.13 157.980
15 230 0.660 2829.000 0.591 17.13 165.161
16 270 0.737 3321.000 0.660 17.13 193.885
17 292 0.820 3591.600 0.735 17.13 209.683 2000
18 280 1.000 3500.000 0.896 17.13 204.335
Peso volumétrico, y (/m®) = 2.087
Esfuerzo méximo, qu (/m?) = 2,096.830 0.00
¢ = qu/2 (ym?) 1,048.415 0.00 0.50 1.00
Modulo de elasticidad, E (t/m?) 275,301.497
Deformacién Unitaria § %

Observaciones:

GEOTECNIA
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COMPRESION SIMPLE

OBRA: "CESI" SEDE MERIDA SONDEO: SM - 2 FECHA: 24/06/2017
LOCALIZACION: MERIDA YUCATAN, MEXICO. MUESTRA: M-9 OPERADOR: ALVARO VIVEROS
PROF.(m):  4.35 - 5.45 CALCULO: IVAN VIVEROS
Datos Iniciales
Altura: 11.03 c¢m Dyp: 4.75 cm Dprom: 4.72 cm W, +T: 3805 g
W 3526 g Dmed: 4.72 cm Area: 1747 o’ Peso Tara: 32
Cte. Anillo: 12300 Kg D 468  cm Volumen: 19272 cm’ W, 3485 g
PesoVol.  1.830  ton/m’ w118 %
90.00
i A 0,-0
No. Anillo Lectura C:;;Lge; P Def. Unit. |Area Cirreg § 1/ ?2,
Microm. % cm cm
£ > £ 80.00
1 0 0.000 0.000 0.000 17.47 0.000 a—
2 10 0.070 123.000 0.063 17.48 7.035 -~ 70.00
3 20 0.150 246.000 0.136 17.50 14.060 §
4 30 0.250 369.000 0.227 17.51 21.071 2 60.00
5 40 0.355 492.000 0.322 17.53 28.068 S '
6 50 0.450 615.000 0.408 17.54 35.054 S
7 60 0.556 738.000 0.504 17.56 42.024 8 50.00
8 70 0.643 861.000 0.583 17.58 48.989 2 /
w
9 80 0.730 984.000 0.662 17.59 55.944 g 1000 ]
10 90 0.838 1107.000 0.760 17.61 62.874 g
11 100 0.943 1230.000 0.855 17.62 69.793 3 20.00
12 110 1.200 1353.000 1.088 17.66 76.592 & :
13 109 1.500 1340.700 1.360 17.71 75.687
20.00
Peso volumétrico, v (m®) = 1.830 /
Esfuerzo maximo, qu (t/m?) = 765.924 10.00
¢ = qu/2 (Ym? 382.962
0.00
Médulo de elasticidad, E (t/m?) 84,699.021 0.00 0.50 1.00 1.50
Deformacién Unitaria § %
Observaciones:
Dok NSAS,
GEOTECNIA CENTRO DE SERVICIOS INFONAVIT “CESI” /.t sstaspmen ‘ h (
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ANEXO IV

MEMORIA DE CALCULO.

“CESI” SEDE MERIDA

GEOTECNIA CENTRO DE SERVICIOS INFONAVIT “CESI” /| ot o
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CAPACIDAD DE CARGA

GEOTECNIA CENTRO DE SERVICIOS INFONAVIT “CESI” /). i sstsoren CAY
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DE:
jun-17

HOJA:

REVISION N° 1
FECHA:
CLASIFICACION:

ZAPATAS

E N

CARGA

AUTORIZO: M. en I. Joao Morales A
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Nc, Ng, y Ng = Factores de Capacidad de Carga

Donde:
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Simbologfa:

Cc = Indice de compresién

Peso Volumétrico

‘Y:

U = Relacion de Poisson

Cu = Cohesion

[

Resistencia del suelo en la base de la zapata

E = Mddulo de Elasticidad

Angulo de friccién
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Esfuerzos
Esfuerzos en el subsuelo (t/m?)
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 ,
0.00 c=0 + U
b o Esfuerzos totales
\\ d Esfuerzos efectivos
N u= Esfuerzos hidrostaticos
N
N\
1.00 ] Esfuerzos en la masa de suelo:
\\ Prof. ¢} u [}
(m) (t/m2) (t/m2) (t/m2)
P 0.00 0.00 0.00 0.00
N 0.25 0.45 0.00 0.45
\\- 1.00 1.80 0.00 1.80
2.00 ¢ LN —o—Esfuerzos 1.50 270 0.00 270
N Totales 2.00 3.80 0.00 3.80
P \\ 2.30 4.46 0.00 4.46
'g b \ 2.50 4,90 0.00 4,90
-~ ‘\ 3.00 6.00 0.00 6.00
8 —e—Esfuerzos 3.50 7.10 0.00 7.10
2 300¢ Hidrostaticos 400 | 820 | 000 | 820
2 450 9.30 0.00 9.30
E | 5.00 10.40 0.00 10.40
e s \.\ 5.45 11.39 0.00 11.39
o \\ —— Esfuerzos
AN Efectivos
4.00 ¢ Neg
\\
\\
D \
5.00
’ \T*
6.00
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Donde:

CAPACIDAD DE CARGA APLICANDO LA TEORIA GENERAL DE TERZAGHI

Qult = cNc + qNq + 0.5yBNy

Qult : Capacidad carga neta en la base de la zapata, en t/m2
Qadm : Capacidad carga admisible en la base de la zapata, en t/m2

B: Ancho de la zapata, en m

q: Esfuerzo efectivo vertical al nivel de la base de la zapata, en t/m2

Nc, Ng, Ny : Factores de capacidad de carga, adimensionales

F.S. Factor de seguridad:  3.00

Nivel de desplante Df = 1.00 m Nivel de desplante Df = 1.50 m

Capacidad Capacidad

Ancho de carga Ancho de carga
de Quilt estatica de Qult estatica

Zapata Q adm Zapata Q adm

(m) tm® | (m? (m) tm® | (/m?
0.50 58.45 19.48 0.50 64.21 21.40
0.60 58.93 19.64 0.60 64.69 21.56
0.70 59.42 19.81 0.70 65.18 21.73
0.80 59.90 19.97 0.80 65.66 21.89
0.90 60.39 20.13 0.90 66.15 22.05
1.00 60.87 20.29 1.00 66.63 22.21
1.10 61.36 20.45 1.10 67.11 22.37
1.20 61.84 20.61 1.20 67.60 22.53
1.30 62.33 20.78 1.30 68.08 22.69
1.40 62.81 20.94 1.40 68.57 22.86
1.50 63.29 21.10 1.50 69.05 23.02
1.60 63.78 21.26 1.60 69.54 23.18
1.70 64.26 21.42 1.70 70.02 23.34
1.80 64.75 21.58 1.80 70.51 23.50
1.90 65.23 21.74 1.90 70.99 23.66
2.00 65.72 21.91 2.00 71.48 23.83
2.10 66.20 22.07 2.10 71.96 23.99
2.20 66.69 22.23 2.20 72.45 24.15
2.30 67.17 22.39 2.30 72.93 24.31
2.40 67.66 22.55 2.40 73.42 24.47
2.50 68.14 22.71 2.50 73.90 24.63

Nivel de desplante Df = 2.00 m

Capacidad
Ancho de carga
de Qult estatica
Zapata Q adm
(m) Wm? | (Um?
0.50 71.78 23.93
0.60 72.38 24.13
0.70 72.97 24.32
0.80 73.56 24.52
0.90 74.15 24.72
1.00 74.75 24.92
1.10 75.34 25.11
1.20 75.93 25.31
1.30 76.52 25.51
1.40 77.12 25.71
1.50 77.71 25.90
1.60 78.30 26.10
1.70 78.89 26.30
1.80 79.49 26.50
1.90 80.08 26.69
2.00 80.67 26.89
2.10 81.26 27.09
2.20 81.86 27.29
2.30 82.45 27.48
2.40 83.04 27.68
2.50 83.63 27.88

Nivel de desplante Df = 2.50 m

Capacidad

Ancho de carga
de Qult estatica

Zapata Q adm

(m) (tm? | (Um?
0.50 78.82 26.27
0.60 79.42 26.47
0.70 80.01 26.67
0.80 80.60 26.87
0.90 81.19 27.06
1.00 81.79 27.26
1.10 82.38 27.46
1.20 82.97 27.66
1.30 83.56 27.85
1.40 84.16 28.05
1.50 84.75 28.25
1.60 85.34 28.45
1.70 85.93 28.64
1.80 86.53 28.84
1.90 87.12 29.04
2.00 87.71 29.24
2.10 88.30 29.43
2.20 88.90 29.63
2.30 89.49 29.83
2.40 90.08 30.03
2.50 90.67 30.22
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CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE CONTRA EL ANCHO DE ZAPATA
Resumen de la Capacidad de carga admisible (/m?2)
Ancho de zapata (m) Df =1.00m Df =1.50m Df =2.00m Df =250m
0.50 19.48 21.40 23.93 26.27
0.60 19.64 21.56 2413 26.47
0.70 19.81 21.73 24.32 26.67
0.80 19.97 21.89 24.52 26.87
0.90 20.13 22.05 24.72 27.06
1.00 20.29 22.21 24.92 27.26
1.10 20.45 22.37 25.11 27.46
1.20 20.61 22.53 25.31 27.66
1.30 20.78 22.69 25.51 27.85
1.40 20.94 22.86 25.71 28.05
1.50 21.10 23.02 25.90 28.25
1.60 21.26 23.18 26.10 28.45
1.70 21.42 23.34 26.30 28.64
1.80 21.58 23.50 26.50 28.84
1.90 21.74 23.66 26.69 29.04
2.00 21.91 23.83 26.89 29.24
2.10 22.07 23.99 27.09 29.43
2.20 22.23 24.15 27.29 29.63
2.30 22.39 24.31 27.48 29.83
2.40 22.55 24.47 27.68 30.03
2.50 22.71 24.63 27.88 30.22
31.00 PROFUNDIDAD DE
DESPLANTE
29.00
E 2700 +——— ——— b b 1.00 m
=
5. 25.00 eSSt = —T ===Df = 1.50 m
£ 2300 i —— o e T —
3 R e EE o e s
© B = = | == ——Df = 2.00 m
o 21.00
19.00 =>=Df = 2.50 m
17.00
0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50

Ancho de Zapata, en m
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( N ( DISTRIBUCION DE ESFUERZOS EN EL SUBSUELO, APLICANDO LA TEORIA DE

PROYECTO: "CESI' SEDE MERIDA

Hoja: 1 De:

1

i B e G N W UBICACION: Mérida Yucatén, México. Focha: 17
DESCRIPCION: Célculo de la distribucion de esfuerzos en el subsuelo
Elaboré: Armando Corona A. Revis6: Héctor Cabanas R Autorizé: M. en |. Joao Morales A.
\_ J L Fecha: jun-17 Fecha: jun-17 Fecha: jun-17

J

La distribucién de esfuerzos en el subsuelo se obtuvo mediante la siguiente ecuacion:

Ao = (wo) (W)
Donde: W= Carga uniformemente distribuida
Wo =  Coeficiente de influencia

Para el andlisis de distribucion de esfuerzos en el subsuelo se ha considerado una carga uniformemente distribuida, W =
de carga admisible (Qadm) del cimiento de 0.50 m de ancho, a una profundidad de desplante de 1.00 m.

Carga uniformemente distribuida, W = 19.48  t/m?
Longitud del cimiento, L = 10.00  m
Ancho del cimiento, B = 0.50 m
Profundidad de desplante, Df = 1.00 m

19.48 t/m2, la cual corresponde a la capacidad

ESFUERZOS EN EL CENTRO DEL AREA CARGADA "C"

ESFUERZOS EN LA ESQUINA DE LA CIMENTACION "E"

Prof. z Coeficientes ( As, Prof. z Coeficientes . As,
Areas 5 Areas 5
m m m n W, t/m m m m n W, t/m

1.00 0.00 250.00 5000.00 0.250 4 19.48 1.00 0.00 500.00 10000.00 0.250 1 4.87

2.00 1.00 0.25 5.00 0.076 4 5.95 2.00 1.00 0.50 10.00 0.137 1 2.68

4.00 3.00 0.08 1.67 0.026 4 2.00 4.00 3.00 0.17 3.33 0.052 1 1.01

6.00 5.00 0.05 1.00 0.014 4 1.09 6.00 5.00 0.10 2.00 0.031 1 0.61

8.00 7.00 0.04 0.71 0.009 4 0.68 8.00 7.00 0.07 1.43 0.022 1 0.42

10.00 9.00 0.03 0.56 0.006 4 0.46 10.00 9.00 0.06 1.11 0.016 1 0.31

12.00 11.00 0.02 0.45 0.004 4 0.33 12.00 11.00 0.05 0.91 0.012 1 0.24

15.00 14.00 0.02 0.36 0.003 4 0.21 15.00 14.00 0.04 0.71 0.009 1 0.17

20.00 19.00 0.01 0.26 0.002 4 0.12 20.00 19.00 0.03 0.53 0.005 1 0.11

DISTRIBUCON DE ESFUERZOS EN EL SUBSUELO AL DISTRIBUCION DE ESFUERZ'OS EN EL SUBSUELO EN LA

CENTRO DEL AREA CARGADA ESQUINA DEL AREA CARGADA
Aoz, en (t/m?) Aoz, en (t/m?)

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 3 4 5

0.00 i i i i
i : ——

2.00 Fob e —
400 - e
6.00 i — | —

E a5 E o | —

S 8.00 a S - -

B & El - -

g 10.00 - =] - B

L ©° . -

E T 5 - -

°© 12.00 )
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14.00 L - -
16.00 — - -
18.00 R - -
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E£DE MERIDA Fecha: jun-17
INFONAVIT
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Donde: W= Carga uniformemente distribuida

Wo =  Coeficiente de influencia

La distribucién de esfuerzos en el subsuelo se obtuvo mediante la siguiente ecuacion:

Ao = (Wo) (W)

Para el andlisis de distribucion de esfuerzos en el subsuelo se ha considerado una carga uniformemente distribuida, W = 20.29 t/m?, la cual corresponde a la capacidad
de carga admisible (Qadm) del cimiento de 1.00 m de ancho, a una profundidad de desplante de 1.00 m.

Carga uniformemente distribuida, W = 2029 t/m?
Longitud del cimiento, L = 10.00  m
Ancho del cimiento, B = 1.00 m
Profundidad de desplante, Df = 1.00 m
Ao,
ESFUERZOS EN EL CENTRO DEL AREA CARGADA "C" ESFUERZOS EN LA ESQUINA DE LA CIMENTACION 'E"
Prof. z Coeficientes ( As, Prof. z Coeficientes . As,
Areas 5 Areas 5
m m m n W, t/m m m m n W, t/m
1.00 0.00 500.00 5000.00 0.250 4 20.29 1.00 0.00 1000.00 10000.00 0.250 1 5.07
2.00 1.00 0.50 5.00 0.137 4 11.15 2.00 1.00 1.00 10.00 0.205 1 4.15
4.00 3.00 0.17 1.67 0.051 4 410 4.00 3.00 0.33 3.33 0.099 1 2.00
6.00 5.00 0.10 1.00 0.028 4 2.27 6.00 5.00 0.20 2.00 0.061 1 1.24
8.00 7.00 0.07 0.71 0.018 4 1.42 8.00 7.00 0.14 1.43 0.043 1 0.87
10.00 9.00 0.06 0.56 0.012 4 0.96 10.00 9.00 0.11 1.11 0.032 1 0.65
12.00 11.00 0.05 0.45 0.008 4 0.69 12.00 11.00 0.09 0.91 0.025 1 0.50
15.00 14.00 0.04 0.36 0.006 4 0.45 15.00 14.00 0.07 0.71 0.018 1 0.36
20.00 19.00 0.03 0.26 0.003 4 0.25 20.00 19.00 0.05 0.53 0.011 1 0.22
DISTRIBUCON DE ESFUERZOS EN EL SUBSUELO AL DISTRIBUCION DE ESFUERZ'OS EN EL SUBSUELO EN LA
CENTRO DEL AREA CARGADA ESQUINA DEL AREA CARGADA
Aoz, en (t/m?) Aoz, en (t/m?)
0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 3 4 5
0.00 0 e e e i i ‘
A - -
2.00 o — B m—
ht — i —
FEE e i hoimm
4.00 h S T —
6.00 i — | —
E a5 E o | —
qc{ 8.00 - < - -
B & El - -
g 10.00 Wy k] r T B
L =} [ . .
E T 5 B B -
© 12.00 —+ S 1200
o e o I - -
14.00 —+ 14.00 + — -
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Donde:

W=
Wo =

Carga uniformemente distribuida

Coeficiente de influencia

La distribucién de esfuerzos en el subsuelo se obtuvo mediante la siguiente ecuacion:

Ao = (Wo) (W)

Para el andlisis de distribucion de esfuerzos en el subsuelo se ha considerado una carga uniformemente distribuida, W = 21.4 t/m2, la cual corresponde a la capacidad
de carga admisible (Qadm) del cimiento de 0.50 m de ancho, a una profundidad de desplante de 1.50 m.

Carga uniformemente distribuida, W = 2140 t/m?
Longitud del cimiento, L = 10.00  m
Ancho del cimiento, B = 0.50 m
Profundidad de desplante, Df = 1.50 m
Ao,
ESFUERZOS EN EL CENTRO DEL AREA CARGADA "C" ESFUERZOS EN LA ESQUINA DE LA CIMENTACION "E"
Prof. z Coeficientes ( As, Prof. z Coeficientes . As,
Areas 5 Areas 5
m m m n W, t/m m m m n W, t/m

1.50 0.00 250.00 5000.00 0.250 4 21.40 1.50 0.00 500.00 10000.00 0.250 1 5.35

2.00 0.50 0.50 10.00 0.137 4 11.77 2.00 0.50 1.00 20.00 0.205 1 4.38

4.00 2.50 0.10 2.00 0.031 4 2.66 4.00 2.50 0.20 4.00 0.062 1 1.33

6.00 4.50 0.06 1.1 0.016 4 1.37 6.00 4.50 0.11 2.22 0.035 1 0.74

8.00 6.50 0.04 0.77 0.010 4 0.84 8.00 6.50 0.08 1.54 0.023 1 0.50

10.00 8.50 0.03 0.59 0.007 4 0.56 10.00 8.50 0.06 1.18 0.017 1 0.37

12.00 10.50 0.02 0.48 0.005 4 0.39 12.00 10.50 0.05 0.95 0.013 1 0.28

15.00 13.50 0.02 0.37 0.003 4 0.25 15.00 13.50 0.04 0.74 0.009 1 0.20

20.00 18.50 0.01 0.27 0.002 4 0.14 20.00 18.50 0.03 0.54 0.006 1 0.12

DISTRIBUCON DE ESFUERZOS EN EL SUBSUELO AL DISTRIBUCION DE ESFUERZ'OS EN EL SUBSUELO EN LA

CENTRO DEL AREA CARGADA ESQUINA DEL AREA CARGADA
Aoz, en (t/m?) Aoz, en (t/m?)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 3 4 5
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Donde:

W =
Wo =

Carga uniformemente distribuida

Coeficiente de influencia

La distribucién de esfuerzos en el subsuelo se obtuvo mediante la siguiente ecuacion:

Ao = (Wo) (W)

Para el andlisis de distribucion de esfuerzos en el subsuelo se ha considerado una carga uniformemente distribuida, W = 22.21
de carga admisible (Qadm) del cimiento de 1.00 m de ancho, a una profundidad de desplante de 1.50 m.

t/m2, la cual corresponde a la capacidad

Carga uniformemente distribuida, W = 2021 t/m?
Longitud del cimiento, L = 10.00  m
Ancho del cimiento, B = 1.00 m
Profundidad de desplante, Df = 1.50 m
Ao,
ESFUERZOS EN EL CENTRO DEL AREA CARGADA "C" ESFUERZOS EN LA ESQUINA DE LA CIMENTACION 'E"
Prof. z Coeficientes ( As, Prof. z Coeficientes . As,
Areas 5 Areas 5
m m m n W, t/m m m m n W, t/m
1.50 0.00 500.00 5000.00 0.250 4 22.21 1.50 0.00 1000.00 10000.00 0.250 1 5.55
2.00 0.50 1.00 10.00 0.205 4 18.17 2.00 0.50 2.00 20.00 0.240 1 5.33
4.00 2.50 0.20 2.00 0.061 4 5.42 4.00 2.50 0.40 4.00 0.115 1 2.56
6.00 4.50 0.11 1.1 0.032 4 2.83 6.00 4.50 0.22 2.22 0.068 1 1.50
8.00 6.50 0.08 0.77 0.020 4 1.74 8.00 6.50 0.15 1.54 0.046 1 1.03
10.00 8.50 0.06 0.59 0.013 4 1.15 10.00 8.50 0.12 1.18 0.034 1 0.76
12.00 10.50 0.05 0.48 0.009 4 0.81 12.00 10.50 0.10 0.95 0.026 1 0.58
15.00 13.50 0.04 0.37 0.006 4 0.52 15.00 13.50 0.07 0.74 0.018 1 0.41
20.00 18.50 0.03 0.27 0.003 4 0.29 20.00 18.50 0.05 0.54 0.011 1 0.25
DISTRIBUCON DE ESFUERZOS EN EL SUBSUELO AL DISTRIBUCION DE ESFUERZ'OS EN EL SUBSUELO EN LA
CENTRO DEL AREA CARGADA ESQUINA DEL AREA CARGADA
Aoz, en (t/m?) Aoz, en (t/m?)
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 0 1 2 3 4 5
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CALCULO DE ASENTAMIENTOS ELASTICOS AL CENTRO DE LA CIMENTACION

PROYECTO: "CESI' SEDE MERIDA HOJA: 1 DE: 1
R CRERRVICISE POV G Lo \SASY UBICACION Mérida Yucatéan, México. ' REVISION N° 1
. NFONAVIT DESCRIPCION: CALCULO DE ASENTAMIENTOS ELASTICOS A UNA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE DE 1.00 m FECHA: jun-17
ELABORO: Héctor Cabanas R. REVISO: Armando Corona A AUTORIZO: M. en I. Joao Morales A CLASIFICACION:
\_ FECHA: jun-17 FECHA: jun-17 FECHA: jun-17

Para el célculo de los asentamientos que se presentaran por la accién de la sobrecarga producida por la estructura se empleé la siguiente expresion:

Donde:

WR 5o v
!

—
g

Asentamientos elasticos (cm)

2
s—qs ET4)

Sobrecarga debida a la estructura (t/m?2)
Ancho de la cimentacién (m)
Relacion de Poisson del material de apoyo (adimensional)
Modulo de Elasticidad Tangencial del suelo de apoyo de la cimentacion (t/m?)
Factor de influencia al centro de la cimentacién = 1.12

W
REN
%
Df X
B
1 N

Para el célculo de asentamientos elésticos se ha considerado como sobrecarga la Capacidad Carga Admisible del cimiento de 0.5 m a una profundidad de desplante de Df =1.00 m

. Carga Ultima que
dezr;;)lf::t(eiidad deDf IAncho Id,e la Capelicildad de [soporta .eI cimiento, E m?) As,ent.amiento
(m) cimentacién (m) | carga ultima (t/m?2) asociada a la n elastico (cm)
Qadm, (t)
1.00 0.50 19.48 4.87 3000.00 0.35 0.32
1.00 0.60 19.48 7.01 3000.00 0.35 0.38
1.00 0.70 19.48 9.55 3000.00 0.35 0.45
1.00 0.80 19.48 12.47 3000.00 0.35 0.51
1.00 0.90 19.48 15.78 3000.00 0.35 0.57
1.00 1.00 19.48 19.48 3000.00 0.35 0.64
1.00 1.10 19.48 23.57 3000.00 0.35 0.70
1.00 1.20 19.48 28.05 3000.00 0.35 0.77
1.00 1.30 19.48 32.93 3000.00 0.35 0.83
1.00 1.40 19.48 38.19 3000.00 0.35 0.89
1.00 1.50 19.48 43.84 3000.00 0.35 0.96
1.00 1.60 19.48 49.87 3000.00 0.35 1.02
1.00 1.70 19.48 56.30 3000.00 0.35 1.09
1.00 1.80 19.48 63.12 3000.00 0.35 1.15
1.00 1.90 19.48 70.33 3000.00 0.35 1.21
1.00 2.00 19.48 77.93 3000.00 0.35 1.28
1.00 2.10 19.48 85.92 3000.00 0.35 1.34
1.00 2.20 19.48 94.29 3000.00 0.35 1.40
1.00 2.30 19.48 103.06 3000.00 0.35 1.47
1.00 2.40 19.48 112.22 3000.00 0.35 1.53
1.00 2.50 19.48 121.76 3000.00 0.35 1.60

Asentamiento, en cm

- Asentamiento

1.80

1.60

1.40

1.20

P

1.00

0.80

0.60

0.40 X
as

0.20

0.00

0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

Ancho de la cimentacion, en m




CALCULO DE ASENTAMIENTO

S _ELASTICOS EN LA ESQUINA DE LA CIMENTACION

PROYECTO: "CESI' SEDE MERIDA HOJA: 1 DE: 1
CENTRO DE SERVICIOS INFONAVIT “CESI" e UBICACION: Mérida Yucatan, México. REVISION N° 1
: d DESCRIPCION: CALCULO DE ASENTAMIENTOS ELASTICOS A UNA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE DE 1.00 m FECHA: jun-17
ELABORO: Héctor Cabaias R. REVISO: Armando Corona A AUTORIZO: M. en I. Joao Morales A CLASIFICACION:
\_ FECHA: jun-17 FECHA: jun-17 FECHA: jun-17

Para el célculo de los asentamientos que se presentaran por la accién de la sobrecarga producida por la estructura se empleé la siguiente expresion:

Donde:

2
s—qs ET4)

S = Asentamientos elasticos (cm)

g = Sobrecarga debida a la estructura (t/m2)

B = Ancho de la cimentacién (m)
1 = Relacién de Poisson del material de apoyo (adimensional)
E = Modulo de Elasticidad Tangencial del suelo de apoyo de la cimentacion (t/m2)
I, = Factor de influencia al centro de la cimentacién = 0.56

W
REN
%
Df X
B
1 N

Para el célculo de asentamientos elésticos se ha considerado como sobrecarga la Capacidad Carga Admisible del cimiento de 0.5 m a una profundidad de desplante de Df =1.00 m

. Carga Ultima que
dezr;;)lf::t(eiidad deDf IAncho Id,e la Capelicildad de [soporta .eI cimiento, E m?) As,ent.amiento
(m) cimentacién (m) | carga ultima (t/m?2) asociada a la n elastico (cm)
Qadm, (t)
1.00 0.50 19.48 4.87 3000.00 0.35 0.16
1.00 0.60 19.48 7.01 3000.00 0.35 0.19
1.00 0.70 19.48 9.55 3000.00 0.35 0.22
1.00 0.80 19.48 12.47 3000.00 0.35 0.26
1.00 0.90 19.48 15.78 3000.00 0.35 0.29
1.00 1.00 19.48 19.48 3000.00 0.35 0.32
1.00 1.10 19.48 23.57 3000.00 0.35 0.35
1.00 1.20 19.48 28.05 3000.00 0.35 0.38
1.00 1.30 19.48 32.93 3000.00 0.35 0.41
1.00 1.40 19.48 38.19 3000.00 0.35 0.45
1.00 1.50 19.48 43.84 3000.00 0.35 0.48
1.00 1.60 19.48 49.87 3000.00 0.35 0.51
1.00 1.70 19.48 56.30 3000.00 0.35 0.54
1.00 1.80 19.48 63.12 3000.00 0.35 0.57
1.00 1.90 19.48 70.33 3000.00 0.35 0.61
1.00 2.00 19.48 77.93 3000.00 0.35 0.64
1.00 2.10 19.48 85.92 3000.00 0.35 0.67
1.00 2.20 19.48 94.29 3000.00 0.35 0.70
1.00 2.30 19.48 103.06 3000.00 0.35 0.73
1.00 2.40 19.48 112.22 3000.00 0.35 0.77
1.00 2.50 19.48 121.76 3000.00 0.35 0.80

Asentamiento, en cm

0.90

0.80

0.70

0.60

0.50

0.40

0.30

0.20

0.10

0.00

- Asentamiento

P

£

4k

0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

Ancho de la cimentacion, en m




CALCULO DE ASENTAMIENTOS ELASTICOS AL CENTRO DE LA CIMENTACION

CENTRO DE SERVICIOS INFONAVIT “CESI" et

SEDE MERID

FECHA: jun-17
\_ J

FECHA: jun-17

FECHA: jun-17

PROYECTO: "CESI' SEDE MERIDA HOJA: 1 DE: 1
UBICACION: Mérida Yucatan, México. REVISION N° 1
DESCRIPCION: CALCULO DE ASENTAMIENTOS ELASTICOS A UNA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE DE 1.00 m FECHA: jun-17
ELABORO: Héctor Cabanas R. REVISO: Armando Corona A AUTORIZO: M. en I. Joao Morales A CLASIFICACION:

Para el célculo de los asentamientos que se presentaran por la accién de la sobrecarga producida por la estructura se empleé la siguiente expresion:

Donde:

WR 5o v
!

—
g

Asentamientos elasticos (cm)

2
s—qs ET4)

Sobrecarga debida a la estructura (t/m?2)
Ancho de la cimentacién (m)
Relacion de Poisson del material de apoyo (adimensional)
Modulo de Elasticidad Tangencial del suelo de apoyo de la cimentacion (t/m?)
Factor de influencia al centro de la cimentacién = 1.12

W
REN
%
Df X
B
1 N

Para el célculo de asentamientos elésticos se ha considerado como sobrecarga la Capacidad Carga Admisible del cimiento de 1 m a una profundidad de desplante de Df =1.00 m

. Carga Ultima que
dezr;;)lf::t(eiidad deDf IAncho Id,e la Capelicildad de [soporta .eI cimiento, E m?) As,ent.amiento
(m) cimentacién (m) | carga ultima (t/m?2) asociada a la n elastico (cm)
Qadm, (t)
1.00 1.00 20.29 20.29 3000.00 0.35 0.66
1.00 1.10 20.29 2455 3000.00 0.35 0.73
1.00 1.20 20.29 29.22 3000.00 0.35 0.80
1.00 1.30 20.29 34.29 3000.00 0.35 0.86
1.00 1.40 20.29 39.77 3000.00 0.35 0.93
1.00 1.50 20.29 45.65 3000.00 0.35 1.00
1.00 1.60 20.29 51.94 3000.00 0.35 1.06
1.00 1.70 20.29 58.64 3000.00 0.35 1.13
1.00 1.80 20.29 65.74 3000.00 0.35 1.20
1.00 1.90 20.29 73.25 3000.00 0.35 1.26
1.00 2.00 20.29 81.16 3000.00 0.35 1.33
1.00 2.10 20.29 89.48 3000.00 0.35 1.40
1.00 2.20 20.29 98.20 3000.00 0.35 1.46
1.00 2.30 20.29 107.34 3000.00 0.35 1.53
1.00 2.40 20.29 116.87 3000.00 0.35 1.60
1.00 2.50 20.29 126.81 3000.00 0.35 1.66

Asentamiento, en cm

1.80

- Asentamiento

1.60

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

1.00

1.50 2.00

2.50

Ancho de la cimentacion, en m




CALCULO DE ASENTAMIENTOS ELASTICOS EN LA ESQUINA DE LA CIMENTACION
PROYECTO: 'CESI' SEDE MERIDA HOJA: 1 DE: 1
CRNTRG DR SERVICIOS INFONAVITHCBN I e UBICACION: Mérida Yucatan, México. REVISION N° 1
s DESCRIPCION: CALCULO DE ASENTAMIENTOS ELASTICOS A UNA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE DE 1.00 m FECHA: jun-17
ELABORO: Héctor Cabarias R. REVISO: Armando Corona A AUTORIZO: M. en I. Joao Morales A. CLASIFICACION:
\_ FECHA: jun-17 FECHA: jun-17 FECHA: jun-17 )

Para el célculo de los asentamientos que se presentaran por la accién de la sobrecarga producida por la estructura se empleé la siguiente expresion:

2
s—qs ET4)

w
Donde: KSR
S = Asentamientos elasticos (cm) N N “
g = Sobrecarga debida a la estructura (t/m2) {
B = Ancho de la cimentacion (m) Drf X
1 = Relacién de Poisson del material de apoyo (adimensional) by
E = Modulo de Elasticidad Tangencial del suelo de apoyo de la cimentacion (t/m2) T N
I, = Factor de influencia al centro de la cimentacién = 0.56 h

Para el célculo de asentamientos elésticos se ha considerado como sobrecarga la Capacidad Carga Admisible del cimiento de 1 m a una profundidad de desplante de Df =1.00 m

. Carga Ultima que —>=Asentamiento
Profundidad de . - .
desplante, Df IAncho Id,e la Capelimldad de [soporta .eI cimiento, E m?) As,ent.amlento
cimentacién (m) | carga ultima (t/m?2) asociada a la n elastico (cm) 1.00
(m) Qadm, ()
1.00 1.00 20.29 20.29 3000.00 0.35 0.33
1.00 1.10 20.29 24.55 3000.00 0.35 0.37 )
1.00 120 20.29 29.22 3000.00 035 0.40 0.80
1.00 1.30 20.29 34.29 3000.00 0.35 0.43
1.00 1.40 20.29 39.77 3000.00 0.35 0.47 €
1.00 1.50 20.29 45.65 3000.00 0.35 0.50 g )2
1.00 1.60 20.29 51.94 3000.00 0.35 0.53 © 060
1.00 1.70 20.29 58.64 3000.00 0.35 0.57 ,9:
1.00 1.80 20.29 65.74 3000.00 0.35 0.60 q:,
1.00 1.90 20.29 73.25 3000.00 0.35 0.63 t )X
1.00 2.00 20.29 81.16 3000.00 0.35 0.66 g 0.40
1.00 2.10 20.29 89.48 3000.00 0.35 0.70 [
1.00 2.20 20.29 98.20 3000.00 0.35 0.73 2 X\
1.00 2.30 20.29 107.34 3000.00 0.35 0.76
1.00 2.40 20.29 116.87 3000.00 0.35 0.80
1.00 2.50 20.29 126.81 3000.00 0.35 0.83 0.20
0.00
1.00 1.50 2.00 2.50

Ancho de la cimentacion, en m




CALCULO DE ASENTAMIENTOS ELASTICOS AL CENTRO DE LA CIMENTACION

CENTRO DE SERVICIOS INFONAVIT “CESI" A et
SEDE MERIDA 2017

FECHA: jun-17
\_ J

FECHA: jun-17

FECHA: jun-17

PROYECTO: "CESI' SEDE MERIDA HOJA: 1 DE: 1
UBICACION: Mérida Yucatan, México. REVISION N° 1
DESCRIPCION: CALCULO DE ASENTAMIENTOS ELASTICOS A UNA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE DE 1.50 m FECHA: jun-17
ELABORO: Héctor Cabanas R. REVISO: Armando Corona A AUTORIZO: M. en I. Joao Morales A CLASIFICACION:

Para el célculo de los asentamientos que se presentaran por la accién de la sobrecarga producida por la estructura se empleé la siguiente expresion:

Donde:

WR 5o v
!

—
g

Asentamientos elasticos (cm)

2
s—qs ET4)

Sobrecarga debida a la estructura (t/m?2)
Ancho de la cimentacién (m)
Relacion de Poisson del material de apoyo (adimensional)
Modulo de Elasticidad Tangencial del suelo de apoyo de la cimentacion (t/m?)
Factor de influencia al centro de la cimentacién = 1.12

W
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%
Df X
B
1 N

Para el célculo de asentamientos elésticos se ha considerado como sobrecarga la Capacidad Carga Admisible del cimiento de 0.5 m a una profundidad de desplante de Df =1.50 m

. Carga Ultima que
dezr;;)lf::t(eiidad deDf IAncho Id,e la Capelicildad de [soporta .eI cimiento, E m?) As,ent.amiento
(m) cimentacién (m) | carga ultima (t/m?2) asociada a la n elastico (cm)
Qadm, (t)
1.50 0.50 21.40 5.35 3000.00 0.35 0.35
1.50 0.60 21.40 7.70 3000.00 0.35 0.42
1.50 0.70 21.40 10.49 3000.00 0.35 0.49
1.50 0.80 21.40 13.70 3000.00 0.35 0.56
1.50 0.90 21.40 17.34 3000.00 0.35 0.63
1.50 1.00 21.40 21.40 3000.00 0.35 0.70
1.50 1.10 21.40 25.90 3000.00 0.35 0.77
1.50 1.20 21.40 30.82 3000.00 0.35 0.84
1.50 1.30 21.40 36.17 3000.00 0.35 0.91
1.50 1.40 21.40 41.95 3000.00 0.35 0.98
1.50 1.50 21.40 48.15 3000.00 0.35 1.05
1.50 1.60 21.40 54.79 3000.00 0.35 1.12
1.50 1.70 21.40 61.85 3000.00 0.35 1.19
1.50 1.80 21.40 69.34 3000.00 0.35 1.26
1.50 1.90 21.40 77.26 3000.00 0.35 1.33
1.50 2.00 21.40 85.61 3000.00 0.35 1.40
1.50 2.10 21.40 94.38 3000.00 0.35 1.47
1.50 2.20 21.40 103.59 3000.00 0.35 1.54
1.50 2.30 21.40 113.22 3000.00 0.35 1.61
1.50 2.40 21.40 123.28 3000.00 0.35 1.68
1.50 2.50 21.40 133.76 3000.00 0.35 1.75

Asentamiento, en cm

2.00

- Asentamiento

1.80

1.60

1.40

1.20

1.00
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0.60

0.40 822(
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1.00 1.50 2.00

2.50

Ancho de la cimentacion, en m




CALCULO DE ASENTAMIENTO

S ELASTICOS

EN LA ESQUINA DE LA CIMENTACION

PROYECTO: "CESI' SEDE MERIDA HOUA: 1 DE: 1
UBICACION: Mérida Yucatan, México. REVISION N° 1
Sl b il o DESCRIPCION: CALCULO DE ASENTAMIENTOS ELASTICOS A UNA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE DE 1.50 m FECHA: jun-17
ELABORO: Héctor Cabarias R. REVISO: Armando Corona A AUTORIZO: M. en I. Joao Morales A. CLASIFICACION:
\_ FECHA: jun-17 FECHA: jun-17 FECHA: jun-17
Para el célculo de los asentamientos que se presentaran por la accién de la sobrecarga producida por la estructura se empleé la siguiente expresion:
2
s—qgqg T7#),
w
Donde: KSR
S = Asentamientos elasticos (cm) N N “
g = Sobrecarga debida a la estructura (t/m2) {
B = Ancho de la cimentacion (m) Drf X
1 = Relacién de Poisson del material de apoyo (adimensional) by
E = Modulo de Elasticidad Tangencial del suelo de apoyo de la cimentacion (t/m2) T N
I, = Factor de influencia al centro de la cimentacién = 0.56 h
Para el célculo de asentamientos elasticos se ha considerado como sobrecarga la Capacidad Carga Admisible del cimiento de 0.5 m a una profundidad de desplante de Df =1.50 m
Profundidad de . Carga L’Jltirlnal que . —«Asentamiento
desplante, Df IAncho Id,e la Capelimldad de [soporta .eI cimiento, E m?) M As,ent.amlento 100
(m) cimentacién (m) | carga ultima (t/m?2) asociada a la elastico (cm) .
Qadm, (t)
1.50 0.50 21.40 5.35 3000.00 0.35 0.18 0.30
1.50 0.60 21.40 7.70 3000.00 0.35 0.21 \)2
150 0.70 21.40 10.49 3000.00 035 025 0.80
1.50 0.80 21.40 13.70 3000.00 0.35 0.28
1.50 0.90 21.40 17.34 3000.00 0.35 0.32 € 0.70
1.50 1.00 21.40 21.40 3000.00 0.35 0.35 g
1.50 1.10 21.40 25.90 3000.00 0.35 0.39 ® 0.60
1.50 1.20 21.40 30.82 3000.00 0.35 0.42 9: ?(\
1.50 1.30 21.40 36.17 3000.00 0.35 0.46 E, 0.50 )
1.50 1.40 21.40 41.95 3000.00 0.35 0.49 €
1.50 1.50 21.40 48.15 3000.00 0.35 0.53 ‘2 0.40 )X(
1.50 1.60 21.40 54.79 3000.00 0.35 0.56 [ ’ f
1.50 1.70 21.40 61.85 3000.00 0.35 0.60 2 )2
1.50 1.80 21.40 69.34 3000.00 0.35 0.63 0.30
1.50 1.90 21.40 77.26 3000.00 0.35 0.67 f
1.50 2.00 21.40 85.61 3000.00 0.35 0.70 0.20 (
1.50 2.10 21.40 94.38 3000.00 0.35 0.74
1.50 2.20 21.40 103.59 3000.00 0.35 0.77 0.10
1.50 2.30 21.40 113.22 3000.00 0.35 0.81 '
1.50 2.40 21.40 123.28 3000.00 0.35 0.84
1.50 2.50 21.40 133.76 3000.00 0.35 0.88 0.00
0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

Ancho de la cimentacion, en m




CALCULO DE ASENTAMIENTOS ELASTICOS AL CENTRO DE L,

A CIMENTACION

CENTRO DE SERVICIOS INFONAVIT “4

SEDE MERIDA 2017

FECHA: jun-17
\_ J

FECHA: jun-17

FECHA: jun-17

PROYECTO: "CESI' SEDE MERIDA HOJA: DE: 1
UBICACION: Mérida Yucatan, México. REVISION N° 1
DESCRIPCION: CALCULO DE ASENTAMIENTOS ELASTICOS A UNA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE DE 1.50 m FECHA: jun-17
ELABORO: Héctor Cabanas R. REVISO: Armando Corona A AUTORIZO: M. en I. Joao Morales A CLASIFICACION:

Para el célculo de los asentamientos que se presentaran por la accién de la sobrecarga producida por la estructura se empleé la siguiente expresion:

Donde:

Para el célculo de asentamientos elésticos se ha considerado como sobrecarga la Capacidad Carga Admisible del cimiento de 1.00 m a una profundidad de desplante de Df =1.50 m

WR 5o v
!

—
g

Asentamientos elasticos (cm)

2
s—qs ET4)

Sobrecarga debida a la estructura (t/m?2)
Ancho de la cimentacién (m)
Relacion de Poisson del material de apoyo (adimensional)
Modulo de Elasticidad Tangencial del suelo de apoyo de la cimentacion (t/m?)
Factor de influencia al centro de la cimentacién = 1.12

W
REN
%
Df X
B
1 N

. Carga Ultima que
dezr;;)lf::t(eiidad deDf IAncho Id,e la Capelicildad de [soporta .eI cimiento, E m?) As,ent.amiento
(m) cimentacién (m) | carga ultima (t/m?2) asociada a la n elastico (cm)
Qadm, (t)
1.50 1.00 22.21 22.21 3000.00 0.35 0.73
1.50 1.10 22.21 26.87 3000.00 0.35 0.80
1.50 1.20 22.21 31.98 3000.00 0.35 0.87
1.50 1.30 22.21 37.54 3000.00 0.35 0.95
1.50 1.40 22.21 43.53 3000.00 0.35 1.02
1.50 1.50 22.21 49.97 3000.00 0.35 1.09
1.50 1.60 22.21 56.86 3000.00 0.35 1.16
1.50 1.70 22.21 64.19 3000.00 0.35 1.24
1.50 1.80 22.21 71.96 3000.00 0.35 1.31
1.50 1.90 22.21 80.18 3000.00 0.35 1.38
1.50 2.00 22.21 88.84 3000.00 0.35 1.46
1.50 2.10 22.21 97.95 3000.00 0.35 1.53
1.50 2.20 22.21 107.50 3000.00 0.35 1.60
1.50 2.30 22.21 117.49 3000.00 0.35 1.67
1.50 2.40 22.21 127.93 3000.00 0.35 1.75
1.50 2.50 22.21 138.81 3000.00 0.35 1.82

Asentamiento, en cm

- Asentamiento

2.00

1.80

1.60
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1.20

1.00
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1.50
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Ancho de la cimentacion, en m




CALCULO DE ASENTAMIENTO

S _ELASTICOS EN LA ESQUINA DE LA CIMENTACION

PROYECTO: "CESI' SEDE MERIDA HOJA: 1 DE: 1
UBICACION: Mérida Yucatan, México. REVISION N° 1
CENTRO DE SERVICIOS INFONAVIT “CESI" . .
DE MERIDA 201 DESCRIPCION: CALCULO DE ASENTAMIENTOS ELASTICOS A UNA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE DE 1.50 m FECHA: jun-17
ELABORO: Héctor Cabanas R. REVISO: Armando Corona A AUTORIZO: M. en I. Joao Morales A CLASIFICACION:
\_ FECHA: jun-17 FECHA: jun-17 FECHA: jun-17

Para el célculo de los asentamientos que se presentaran por la accién de la sobrecarga producida por la estructura se empleé la siguiente expresion:

Donde:

2
s—qs ET4)

S = Asentamientos elasticos (cm)

g = Sobrecarga debida a la estructura (t/m2)

B = Ancho de la cimentacién (m)
1 = Relacién de Poisson del material de apoyo (adimensional)
E = Modulo de Elasticidad Tangencial del suelo de apoyo de la cimentacion (t/m2)
I, = Factor de influencia al centro de la cimentacién = 0.56

W
REN
%
Df X
B
1 N

Para el célculo de asentamientos elésticos se ha considerado como sobrecarga la Capacidad Carga Admisible del cimiento de 1.00 m a una profundidad de desplante de Df =1.50 m

. Carga Ultima que
dezr;;)lf::t(e“dad deDf Ancho de la Capacidad de |soporta el cimiento, E m?) Asentamiento
’ cimentacién (m) | carga uGltima (t/m2) asociada a la n elastico (cm)

(m) Qadm, ()

1.50 1.00 22.21 22.21 3000.00 0.35 0.36
1.50 1.10 22.21 26.87 3000.00 0.35 0.40
1.50 1.20 22.21 31.98 3000.00 0.35 0.44
1.50 1.30 22.21 37.54 3000.00 0.35 0.47
1.50 1.40 22.21 43.53 3000.00 0.35 0.51
1.50 1.50 22.21 49.97 3000.00 0.35 0.55
1.50 1.60 22.21 56.86 3000.00 0.35 0.58
1.50 1.70 22.21 64.19 3000.00 0.35 0.62
1.50 1.80 22.21 71.96 3000.00 0.35 0.65
1.50 1.90 22.21 80.18 3000.00 0.35 0.69
1.50 2.00 22.21 88.84 3000.00 0.35 0.73
1.50 2.10 22.21 97.95 3000.00 0.35 0.76
1.50 2.20 22.21 107.50 3000.00 0.35 0.80
1.50 2.30 22.21 117.49 3000.00 0.35 0.84
1.50 2.40 22.21 127.93 3000.00 0.35 0.87
1.50 2.50 22.21 138.81 3000.00 0.35 0.91

Asentamiento, en cm

- Asentamiento

1.00
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0.60
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2.50

Ancho de la cimentacion, en m




RESUMEN DE ASENTAMIENTOS TOTALES
PROYECTO: "CESI' SEDE MERIDA Hoja: 1 De: 1
CRNANG DR SERVICIOR TNFONAVI G Lolind | NOASS UBICACION: Mérida Yucatan, México. Revision: 1
EDE MERIDA 2017 DESCRIPCION: Resumen de asentamientos Fecha: jun-17
Elaboro: Héctor Cabarias R Revis6: Armando Corona A Autorizé: M. en . Joao Morales A.
L Fecha: jun-17 Fecha: jun-17 Fecha: jun-17

RESUMEN ASENTAMIENTOS AL CENTRO DE LA CIMENTACION

Ancho Profundidad de desplante Presion de contacto™ Asentamientos Eldsticos
(m) (m) t/m? (cm)
0.50 1.00 19.48 0.32
1.00 1.00 20.29 0.66
0.50 1.50 21.40 0.35
1.00 1.50 22.21 0.73

*Presion considerada para el calculo de asentamientos.

RESUMEN ASENTAMIENTOS EN LA ESQUINA DE LA CIMENTACION

Ancho Profundidad de desplante Presion de contacto™ Asentamientos Elasticos
(m) (m) t/m2 (cm)
0.50 1.00 19.48 0.16
1.00 1.00 20.29 0.33
0.50 1.50 21.40 0.18
1.00 1.50 22.21 0.36

*Presion considerada para el calculo de asentamientos.
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( EMPUJES HORIZONTALES SOBRE MUROS )
PROYECTO: “CESI' SEDE MERIDA HOJA: 1 DE: 1
cantmo ox semvicios meonaviT-cesr < NSRS UBICACION: Mérida Yucatan, México REVISION N° 1
o DESCRIPCION: CALCULO DE EMPUJES HORIZONTALES FECHA: jun-17
ELABORO: Héctor Cabarias F REVISO: Armando Corona A AUTORIZO: M. en I. Joao Morales A. CLASIFICACION:
\_ FECHA: jun-17 FECHA: jun-17 FECHA: jun-17 )
Sobrecarga
1 q= 1.50 t/m? d) EMPUJE RESULTANTE
ALTURA EMPUJE Zmo PUNTO DE
y= 1.90 t/m® Peso volumétrico del material APLICACION
ko = 0.25 Coeficiente de empuije de tierras (m) (tm?) (t/m) (m)
H= 3.00 m Altura del muro 0.50 0.35 0.09 0.26
1.00 1.03 0.55 0.53
1.50 2.05 1.64 0.80
2.00 3.39 3.64 1.07
2.50 5.07 6.83 1.35
a) EMPUJE DEBIDO AL SUELO Po = koH + 0.5koyH 3.00 7.07 11.46 1.62
ALTURA PRESION EMPUJE PUNTO DE Momentos
REPOSO REPOSO | APLICACION Mo RESULTADOS DE PRESIONES Y EMPUJES
(m) (Ym?) (t/m) (m) Prof. PRESION HORIZONTAL t/m? EMPUJE HORIZONTAL t/m |RESULTANTE|  Punto
0.5 0.24 0.06 0.17 0.01 m SUELO SOBRE SISMO SUELO SOBRE SISMO t/m aplicacion
1.0 0.47 0.24 0.33 0.08 CARGA CARGA (m)
1.5 0.71 0.53 0.50 0.27 0.5 0.24 0.37 0.43 0.06 0.19 0.11 0.35 0.26
2.0 0.94 0.94 0.67 0.63 1.0 0.47 0.37 0.85 0.24 0.37 0.43 1.03 0.53
2.5 1.18 1.48 0.83 1.23 1.5 0.71 0.37 1.28 0.53 0.56 0.96 2.05 0.80
3.0 1.42 2.13 1.00 2.13 2.0 0.94 0.37 1.70 0.94 0.75 1.70 3.39 1.07
2.5 1.18 0.37 2.13 1.48 0.93 2.66 5.07 1.35
b) EMPUJE DEBIDO A LA SOBRECARGA 3.0 1.42 0.37 2.55 2.13 1.12 3.83 7.07 1.62
ALTURA PRESION EMPUJE PUNTO DE Mo DIAGRAMAS DE EMPUJES
REPOSO REPOSO | APLICACION
(m) (tm?) (t/m) (m) SUELO SOBRECARGA SISMO
0.50 0.37 0.18643771 0.25 0.05
1.00 0.37 0.37 0.50 0.19
1.50 0.37 0.55931314 0.75 0.42 0.0m
2.00 0.37 0.75 1.00 0.75
2.50 0.37 0.93218857 1.25 1.17
3.00 0.37 1.12 1.50 1.68 3.83t/m
c) EMPUJE DEBIDO AL SISMO
< 1.12t/m
y= 1.90 w= 3.55 *h? a= 75 °
c= 0.36 Q= 3 [ 0.43 *h?
2.13t/m
ALTURA EMPUJE PRESION PUNTO DE Mo
SISMICO APLICACION 3m
(m) (tm) (Um?) (m)
0.50 0.11 0.43 0.33 0.04
1.00 0.43 0.85 0.67 0.28
1.50 0.96 1.28 1.00 0.96
2.00 1.70 1.70 1.33 2.27
2.50 2.66 2.13 1.67 4.43
3.00 3.83 2.55 2.00 7.66
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ESTABILIDAD DE TALUDES

Considerando las excavaciones necesarias para la realizacion de |0s trabajos de cimentacion, se realizo el andlisis de la estabilidad

de las paredes de la excavacion, considerando que los taludes serdn temporales, se realizé un andlisis de estabilidad de taludes

con el software ROCSCIENCE, con un programa electrénico SLIDE 5.0. Los valores de disefio corresponden a 1.00, 1.50, 2.00 y

2.50 m de excavacion. El método de disefio empleado para analisis es Mohr — Coulomb.

Se considerd un corte vertical 0:1 y un talud con distribucion 1:1, Las condiciones son estaticas y dinamicas (estaticas mas

sismo). Para el cdlculo de estabilidad de taludes se han considerado las siguientes propiedades y caracteristicas:

Tabla 1. Estratigrafia y propiedades

Materiales Profundidad (m) Fesp el s Cohesién (/m2) Al df e
(t/m3) ©)

Arena de compacidad med|a limosa de baja plasticidad 0.00-0.30 180 200 20.00

con grava de color café claro.

Grava de'compaudad media limo arcillosa con arena de 0.30 125 180 3.00 20.00

color café claro.

Roca sedimentaria caliza de tonalidad blanca. 1.25-545 2.40 10.00 37.00

SOBRECARGA = 1.5 t/m2 COEFICIENTE SISMICO = 0.4 NIVEL FREATICO NO SE DETECTO.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos después del analisis.
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Safety Factor
0.000

ANALISIS ESTATICO DE ESTABILIDAD, TALUD 0:1
ALTURA DE TALUD 1.00 m
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Safety Factor
0.000

ANALISIS ESTATICO DE ESTABILIDAD, TALUD 0:1
ALTURA DE TALUD 1.50 m
F.S. =251

8c0im

T T T
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Safety Factor
0.000
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ANALISIS ESTATICO DE ESTABILIDAD, TALUD 0:1
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ANALISIS ESTATICO DE ESTABILIDAD, TALUD 0:1
ALTURA DE TALUD 2.50 m
F.S. = 2.444

£ safety Factor
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ANALISIS DINAMICO DE ESTABILIDAD, TALUD 0:1
ALTURA DE TALUD 1.00 m
F.S. =2.338

Safety Factor
0.000
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ANALISIS DINAMICO DE ESTABILIDAD, TALUD 0:1
ALTURA DE TALUD 1.50 m
F.S. =2.091

Safety Factor

B 0.000
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ANALISIS DINAMICO DE ESTABILIDAD, TALUD 0:1
ALTURA DE TALUD 2.50 m
F.S. = 2.062

g1 0.000
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ANALISIS ESTATICO DE ESTABILIDAD, TALUD 1:1

ALTURA DE TALUD 1.00 m
F.S. = 4.907
;. | sarecy m:
1 ] 1500
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ANALISIS ESTATICO DE ESTABILIDAD, TALUD 1:1
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ANALISIS DINAMICO DE ESTABILIDAD, TALUD 1:1

ALTURA DE TALUD 1.00 m
F.S.=3.736
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Safety Factor
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ANALISIS DINAMICO DE ESTABILIDAD, TALUD 1:1
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ANALISIS DINAMICO DE ESTABILIDAD, TALUD 1:1
ALTURA DE TALUD 2.00 m
F.S. = 3.674

15.00 kNim

1584

1682

1580

1578

1676 m

adee " g8 ! 2470 ! 442 " d7s i 2478 ! 4478 ! 4480 ! 4482 ! 4484 " ad5e " 4458 ! 4450 ! 492 " adbs

GEOTECNIA CENTRO DE SERVICIOS INFONAVIT “CESI” /|, dmmsaomin | "h‘(
Memoria Descriptiva SEDE MERIDA 2017 K
[ )

T
2498



1586

1692

1590

1588

ANALISIS DINAMICO DE ESTABILIDAD, TALUD 1:1
ALTURA DE TALUD 2.50 m
F.S. =3.707

Safety Factor
0.000
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Después de realizarse los andlisis de estabilidad, se resumen los resultados de los factores de seguridad en la siguiente tabla:

Tabla 3. Resultados de Factor de Seguridad.

Distribucion del Talud , Factor de Sequridad (Fs) Factor de Seguridad (Fs)
Profundidad (m)
(Horizontal - Vertical) Condicion Estatica Condicion Dinamica
0:1 1.00 2.612 2.338
0:1 1.50 2.511 2.091
0:1 2.00 2.438 2.066
0:1 2.50 2.444 2.062
1:1 1.00 4,907 3.736
1:1 1.50 4.845 3.686
1:1 2.00 4832 3.674
11 2.50 4877 3.707

Con base en lo anterior, el mejor comportamiento para la estabilidad de la excavacion en condicion estatica y dindmica, es
realizar un talud 0:1 (Horizontal-Vertical) a una profundidad méxima de 2.50 metros. En caso de presentarse desprendimientos
0 desconchamientos, sera necesario incrementar los taludes, apuntalar los cortes o proteger las caras de los cortes mediante
la colocacion de malla de gallinero sobre toda la cara del talud anclandola con varillas de 3/8” en cantidad suficiente para
sostenerla, y un repellado de concreto simple f "¢ = 100 kg/cm2 de 3 a 5 cm de espesor reforzado con la malla de gallinero,
empleando varilla de 3/8” de 50 cm de longitud ancladas al terreno, en distribucion en tres bolillo de 2 a 3 m sobre la cara
del talud, hacer traslapes de 20 cm y amarres con alambre recocido para la malla de gallinero.

LA & £
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MODULOS DE REACCION
PROYECTO: "CESI' SEDE MERIDA HOUA: 1 DE:
CENTRO DE SERVICIOS NFONAVIT “CESF i gl UBICACION: Mérida Yucatan, México. REVISION N° 1
DESCRIPCION: DETERMINACION DE MODULOS DE REACCION FECHA: jun-17
ELABORO: Héctor Cabarias R. REVISO: Armando Corona A AUTORIZO: M. en I. Joao Morales A. CLASIFICACION:
\_ FECHA: jun-17 FECHA: jun-17 FECHA: jun-17

Para determinar los moédulos de reaccion se emplea la ecuacion:

E
Ki = ————
> B - p?)
Donde:

ks: Médulo de reaccién en t/m?

E: Mddulo de deformabilidad en t/m?

B: Ancho de la cimentacién

w: Relacion de Poisson, adimensional

Ancho de |a cimentaci6n W E Ks
B (m) . . 2 3
(adimensional) (t/m°) (/m°)

0.50 0.25 3,000 6,400
0.60 0.25 3,000 5,333
0.70 0.25 3,000 4,571
0.80 0.25 3,000 4,000
0.90 0.25 3,000 3,556
1.00 0.25 3,000 3,200
1.10 0.25 3,000 2,909
1.20 0.25 3,000 2,667
1.30 0.25 3,000 2,462
1.40 0.25 3,000 2,286
1.50 0.25 3,000 2,133
1.60 0.25 3,000 2,000
1.70 0.25 3,000 1,882
1.80 0.25 3,000 1,778
1.90 0.25 3,000 1,684
2.00 0.25 3,000 1,600
2.10 0.25 3,000 1,524
2.20 0.25 3,000 1,455
2.30 0.25 3,000 1,391
2.40 0.25 3,000 1,333
2.50 0.25 3,000 1,280




ANEXO V

REPORTE FOTOGRAFICO.

“CESI” SEDE MERIDA

GEOTECNIA CENTRO DE SERVICIOS INFONAVIT “CESI” /| ki somen ‘.h.(

Memoria Descri ptiva SEDE MERIDA 2017 7oKL
&

IR AART ALIET
N VNAVE S



REPORTE FOTOGRAFICO CENTRO SERVICIOS INFONAVIT “CESI” SEDE MERIDA YUCATAN, MEXICO.

e - —r m R

CESI| SEDE MERIDA R/ , " -, B pr R v

Localizacion del predio para el proyecto.
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Localizacion del sondeo y pozos a cielo abierto para el proyecto.
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POZO A CIELO ABIERTO PCA-1
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Trabajos de exploracion del Pozo a cielo abierto PCA-1.
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Trabajos de exploracion del Pozo a cielo abierto PCA-1.
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Trabajos de exploracion del Pozo a cielo abierto PCA-1.
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Trabajos de exploracion del Pozo a cielo abierto PCA-1.
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Trabajos de exploracion del Pozo a cielo abierto PCA-1.
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