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Resumen

La siguiente informacion hace referencia al levantamiento realizado en el area donde se
planea realizar el Proyecto ejecutivo para la construccion de carretera "Libre Laredo -
Monterrey", ubicado en carretera Monterrey - Nuevo Laredo, San Francisco, Municipio de
Anahuac, Nuevo Leon, México, en el cual determinamos las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo, realizando enseguida el analisis geotécnico en el cual se definiran los
tipos de cimentaciones a emplear, profundidad de desplante y capacidad de carga admisible
de las mismas.

El presente informe est& conformado por el capitulo 1, se presenta una introduccién general
del proyecto incluyendo la localizacién del area en estudio y la localizacion de los ensayes
realizados, por el capitulo 2 donde encontramos los datos relevantes de la visita al sitio asi
como informacion general del sitio en estudio, en el capitulo 3 se mencionan los trabajos
realizados tanto en campo como en laboratorio, en el capitulo 4 si tienen los resultados
obtenidos, por el capitulo 5 se encuentran las conclusiones generales del estudio en base a
los valores obtenidos, por el capitulo 6, donde discutiremos acerca del andlisis constructivo y
disefio geotécnico, por el capitulo 7, encontraremos la informacién relacionada con los
asentamientos y finalmente por el capitulo 8, donde encontraremos recomendaciones
generales para el proceso constructivo.

Adjunto, encontraremos el Anexo 1 regionalizacion sismica, Anexo 2 Perfiles Estratigraficos,
Anexo 3 Pruebas de laboratorio, Anexo 4 Informe Fotografico y Anexo 5 Carta Responsiva y
Cedula Profesional
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1. Introduccién

1.1. Ubicacién del area en estudio

Debido al proyecto planeado se nos solicit6 la realizacion del estudio geotécnico de suelos,
trabajando en el area especifica anteriormente mencionada la cual se localiza sobre
carretera Monterrey - Nuevo Laredo, San Francisco, Municipio de Anahuac, Nuevo Lebn, tal
como se indica en las figuras siguientes.

Figura 1. Localizacién del Area en Estudio

Proyecto ejeculivo para la construccion de carretera “Libre Laredo — Monterrey”, ubicado en cametera Monterrey - Nuevo
Laredo, San Francisco, Municipio de Anahuac, Nuevo Leén. S L
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Tabla 1. Localizacion de los Sondeos

SONDEO COORDENADAS

PMR-01 14 R 419456 ;2975931
PMR-02 14R 419596 ;2975934
PMR-03 14R 419475 ;2975971
PMR-04 14R 419575, 2975885

Figura 2. Localizacion de los Sondeos

Proyecto ejeculivo para la construccién de carretera "Libre Laredo — Monterrey", ubicado en carretera Monterrey - Nuevo
Laredo, San Francisco, Municipio de Anahuac, Nuevo Ledn. . _2_
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1.2. Objetivo y Alcance del estudio

El presente estudio tiene como objetivo caracterizar de manera geotécnica el sitio en
estudio, determinando las propiedades fisicas y mecénicas de los suelos presentes para
enseguida determinar los diferentes tipos de cimentaciones que se consideren aplicables, su
profundidad de desplante y su capacidad de carga admisible.

Como alcances de este estudio tenemos, el reconocimiento superficial del area, la obtencion
de muestras a distintas profundidades, la realizacién de pruebas en campo, la localizacion
del estrato rocoso (en caso de encontrarse), pruebas en laboratorio y sitio, y mediante el uso
de los resultados obtenidos hacer un analisis geotécnico y las recomendaciones
constructivas aplicables al proyecto.

2, Caracterizaclén del predio en Estudio

2.1. Visita al sitio en estudio y reconocimiento superficial

Personal de nuestra empresa realiz6 una visita al area en estudio y como se puede observar
en el informe fotogréafico el predio se encuentra con una topografia en general plana, en
cuanto a la vegetacion natural esta se encuentra compuesta por pastizal, dicha vegetacion
cubre parcialmente la superficie del predio.

Las areas a explorar forman parte del derecho de paso de la vialidad actual por lo que se
emplearan como areas de albergaran el puente vehicular que se tiene proyectado construir,
con el cual se busca la agilizacion de la circulacion vehicular, tomando en cuenta esto, las
exploraciones a realizar seran encaminadas para cubrir las necesidades de cada uso en
especifico, siendo determinante en cada caso trabajar en conjunto con el plano de rasantes
del proyecto ejecutivo.

Proyecto ejecutivo para la conslruccion de carretera "Libre Laredo — Monlerrey”, ubicado en carretera Monterrey - Nuevo

Laredo, San Francisco, Municipio de Anahuac, Nuevo Leon. 3
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2.2, Informacién general del sitio en estudio

2.2.1. Fisiografia

La fisiografia es la representacion cartografica de las diferentes provincias y subprovincias
en las que se ha dividido el pais, de acuerdo con su geologia y topografia.

Con base en informacién topografica, geoldgica y climatolégica, para la representaciéon de
las diferentes unidades se establecieron las siguientes clasificaciones:

Provincia Fisiografica. Conjunto estructural de origen geolégico unitario, con morfologia
propia y distintiva. En el municipio de Anahuac se tiene Grandes Llanuras de Norteamérica
(100%).

Subprovincia/Discontinuidad Fisiografica. Subregiones de una provincia fisiografica con
caracteristicas distintivas. En el municipio de Anahuac se tienen Llanuras de Coahuila y
Nuevo Ledn (100%)

Sistema de Topoformas. Conjunto de formas del terreno asociadas seguin algun patréon o
patrones estructurales y/o degradativos. En el municipio de Anahuac se tiene Llanura Aluvial
con Lomerio (44%), Lomerio de Laderas Tendidas con Llanuras (39%) y Llanura aluvial con
Lomerio de Piso Rocoso o Cementado (17%).
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2.2.2. Clima

De la zona municipal donde se localiza el rea en estudio, se cuenta con la siguiente
informacion: se tiene un rango de temperatura de 20 - 24°C, con un rango de precipitacion
de 400 - 500 mm y un clima Seco muy calido y calido (100%).

Figura 4. Clima

Fr de P, o o Estadon Unidos Mericanos
Asshize Nusvo Lesn
e

‘l \

2.2.3. Geologia

Tomando como referencia el Prontuario de informacion geografica municipal de los Estados
Unidos Mexicanos del municipio de Andhuac, Nuevo Ledn con clave geoestadistica 19005 y
las guias de interpretacion cartografica, se hace una descripcion de la Geologia
predominante en el sitio.

Hablando un poco de su formacién esta regién cruzo la era Mesozoica y los periodos
Cuaternario (48%), Paledgeno (27%), Cretacico (16%), Nedgeno (7%) y No Definido (2%).
Que dio formacién a las siguientes rocas: en este caso sedimentarias estas fueron
producidas a causa de los agentes externos de erosion: agua, viento, hielo y cambios de
temperatura, se produjo el efecto de meteorizacion (desintegracién y descomposicion de las
rocas), cuyas particulas fueron transportadas y finalmente depositadas.

Proyecto ejecutivo para la construccion de carretera "Libre Laredo — Monterrey”, ubicado en carretera Monterrey - Nuevo
Laredo, San Francisco, Municipio de Anahuac, Nuevo Le6n. 5
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Conforme se acumularon los sedimentos, los materiales se fueron al fondo y se compactan
formandolas. De estas se tienen los siguientes tipos de roca: Lutita-arenisca (35%),
conglomerado (19%), lutita (8%) y caliza (1%). A continuacién, una descripcion de ellas:

Lutita

Roca compuesta por material terrigeno muy fino (arcillas (1/256 mm). Debido al tamafio de
sus componentes no es posible una clasificacion mas precisa. Por la presencia e minerales
accesorios se tienen: Lutitas calcareas, lutitas rojas o férricas, lutitas carbonosas y lutitas
silicea.

Conglomerado

Roca de grano grueso mayores a los 2 mm a mas de 250 mm (gravillas 2-4 mm, matatena
4-6 mm, guijarro 64-256 mm y pefiasco > 256mm); de formas esféricas a poco esféricas y
de grado de redondez angulosos a bien redondeados. Por la presencia de arcillas (matriz
y/o cementante) se diferencian los siguientes tipos de conglomerados: ortoconglomerados
(matriz <15%) y paraconglomerados (matriz > 15%).

Arenisca

Son rocas constituidas por minerales, fragmentos del tamario de la arena 1/16 mm a 2 mm.
Se pueden clasificar en forma general por el porcentaje de matriz (material que engloba a
los fragmentos) en arenitas (0-15%) y wacas (15-75%), por su contenido de minerales
(cuarzo, feldespatos y fragmentos de roca) en: arcosas, ortocuarcitas v literenitas, Grauvaca
(litica o feldespatica).

Caliza

Roca quimica o bioquimica, es la roca mas importante de las rocas carbonatadas;
constituida de carbonato de calcio (>80% CaCos), pudiendo estar acompafnada de:
aragonito, silice, dolomita, siderita y con frecuencia la presencia de fosiles, por lo que son de
gran importancia estratigrafica. Por su contenido organico, arreglo mineral y textura existen
gran cantidad de clasificaciones en calizas. En los casos donde es considerable o relevante
la presencia de materiales clasticos se clasifica la caliza y el tamafio de la particula
determina el nombre secundario: caliza-lutita, caliza-arenosa, caliza-arcillosa y caliza-
conglomeratica.

Proyecto ejecutivo para la construccion de carretera “Libre Laredo — Monterrey”, ubicado en carretera Monterrey - Nuevo
Laredo, San Francisco, Municipio de Anahuac, Nuevo Ledn. 6
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Figura 5. Geologia
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2.2.4. Edafologia

En esta region se tiene un tipo de suelo aluvion en un 35% y lacustre 2% que esta formado
por el deposito de materiales sueltos (gravas y arenas) provenientes de rocas prexistentes,
que han sido transportados por corrientes superficiales de agua.

Se tiene que en la region los suelos predominantes son los siguientes, haciendo enseguida
una pequefia descripcién de ellos (Figura 6).

Calcisol (47.6%)

Tipo de suelos asociado con un clima arido o semiarido. El término deriva del vocablo latino
“calcarius" que significa calcareo, haciendo alusiéon a la sustancial acumulacién de caliza
secundaria. El material original lo constituyen depésitos aluviales, coluviales o eélicos de
materiales alterados.

Ny

Proyecto ejecutivo para la construccion de carretera “Libre Laredo — Monterrey”, ubicado en carretera Monterrey - Nuevo
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Vertisol (24,1%)

Del latin vertere, voltear. Suelos de climas templados y célidos, especialmente de zonas con
una marcada estacién seca y otra lluviosa. La vegetacion natural va de selvas bajas a
pastizales y matorrales. Se caracteriza por su estructura masiva y su alto contenido de
arcilla, la cual es expandible en hiimedo formando superficies de deslizamiento llamadas
facetas, y que por ser colapsables en seco pueden formar grietas en la superficie o a
determinada profundidad.

Regosol (7,4%)

Del griego reghos: manto, cobija o capa de material suelto que cubre a la roca. Suelos
ubicados en muy diversos tipos de clima, vegetacion y relieve. Tienen poco desarrolio y por
ello no presentan capas muy diferenciadas entre si. En general son claros o pobres en
materia organica, se parecen bastante a la roca que le da origen. Frecuentemente son
someros.

Fluvisol (6,3%)

Del latin fluvius: rio. Se caracterizan por estar formados de materiales acarreados por agua.
Son suelos muy poco desarrollados, medianamente profundos y presentan generalmente
estructura débil o suelta.

Leptosol (4,5%)

El termino deriva del vocablo griego "leptos" que significa delgado, haciendo alusién a su
espesor reducido. El material original puede ser cualquiera tanto rocas como materiales no
consolidados con menos del 10 % de tierra fina.

Chernozem (4,1%)

Del ruso cherno: negro; y zemlja: tierra. Literalmente, tierra negra. Suelos alcalinos ubicados
en zonas semiaridas o de transicién hacia climas lluviosos. En condiciones naturales tienen
vegetacion de pastizal, son suelos que sobrepasan cominmente los 80 cm de profundidad y
se caracterizan por presentar una capa superior de color negro, rica en materias organicas y
nutrientes, con alta acumulacién de caliche suelto o ligeramente cementado en el subsuelo.

Castafiozem (2,9%)

Del latin, castaneo: castafio; y del ruso zemlja: tierra. Suelos alcalinos que se encuentran
ubicados en zonas semidridas o de transicién hacia climas mas lluviosos. En condiciones
naturales tienen vegetacién de pastizal, con algunas areas de matorral. Frecuentemente
tienen mas de 70cm de profundidad y se caracterizan por presentar una capa superior de
color pardo o rojizo oscuro, rica en materias organicas y nutrientes, con acumulacién de
caliche suelto o ligeramente cementado en el subsuelo.

Proyecto ejecutivo para la construccion de carretera “Libre Laredo — Monterrey”, ubicado en carretera Monterrey - Nuevo
Laredo, San Francisco, Municipio de Anahuac, Nuevo Ledn. 8
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Cambisol (1,7%)

Del latin cambiare: cambiar. Literalmente, suelo que cambia. Estos suelos son jévenes, poco
desarrollados y se pueden encontrar en cualquier tipo de vegetacion o clima excepto en los
de zonas aridas. Se caracterizan por presentar en el subsuelo una capa con terrones que
presentan vestigios el tipo e roca subyacente y que ademas puede tener pequefias
acumulaciones de arcilla, carbonatos d calcio, fierro 0 manganeso.

Debe destacarse que a diferencia de la edafologia que trata a los suelos considerando sus
propiedades fisicas, quimicas y morfolégicas, la geologia, los trata atendiendo a los lugares
en que se depositan y a los agentes de transporte que los depositan.

Se presenta un 0,2% de suelo no aplicable, Solonchak (0,5%) y Phaeozem (0,4%), que es,
segun la informacion recabada, lo que se tiene construido hasta la fecha. (Figura 6).

Solonchak (0,5%)

Del ruso sol: sal. Literalmente suelos salinos. Se presentan en zonas donde se acumula el
salitre. Tienen alto contenido de sales en todo o alguna parte del suelo.

Phaeozem (0,4%)

Es un tipo de suelo caracterizado por poseer una marcada acumulacién de materia organica
y por estar saturados en bases en su parte superior.

Figura 6. Edafologia
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2.2.5. Hidrografia

La hidrografia es la parte de la geografia que se encarga de la descripcion de las aguas del
planeta Tierra. El concepto se utiliza también para nombrar al conjunto de las aguas de una
region o de un pais.

La hidrografia estudia caracteristicas como el caudal, el lecho, la cuenca y la sedimentacién
fluvial de las aguas continentales. Es habitual que se considere a la cuenca hidrografica de
un rio como una regién natural especifica y que se desarrollen analisis detallados de sus
especificidades.

La region hidrolégica que comprende al municipio de Anahuac es Bravo-Conchos (100%), la
cuenca P. Falcon-R. Salado (65%) y R. Bravo-Nuevo Laredo (35%) y subcuenca R. Salado-
Anahuac (54%), R. Salado-A. de la Coyota (19%), R. Salado-Las Tortillas (11%), R. Bravo-
A. del Carrizo (9%) y R. Bravo-A. Saladito (7%). En cuanto a los cuerpos de agua se tiene P.
Salinillas, P. La Escalera, P. Grande.
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2.2.6. Uso de suelo y Vegetacion

La distribucion de los tipos de vegetacion natural e inducida, asi como el nivel y tipo de
afectacion de las comunidades vegetales y su dinamica en México, ademas conocer la
localizacion de las areas agricolas de acuerdo a su disponibilidad de agua y por la
permanencia de los cultivos en el terreno.

Uso de suelo. Agricultura (36%) y zona urbana (1,0%).
Vegetacion. Matorral (58%) y pastizal (5,0%).

2.2.7. Zona urbana

Como ya se mencioné se cuenta con un 1,0% de zona urbana en el municipio de Anahuac,
Nuevo Leon, estan creciendo sobre suelos y rocas sedimentarias del Cuaternario, en
llanuras; sobre areas donde originalmente habia suelos denominados Calcisol y Vertisol;
tienen clima seco muy calido y cdlido, y estan creciendo sobre terrenos previamente
ocupados por agricultura y matorrales.

Figura 8. Uso de suelo y vegetacion
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2.2.8. Sismicidad

Considerando la Regionalizacién Sismica del Pais, propuesta por la Comisién Federal de
Electricidad, para fines de disefio sismico la Republica Mexicana se considera dividida en
cuatro zonas). Las fronteras entre zonas coinciden con curvas de igual aceleracion maxima
del terreno; la zona A es la de menor intensidad sismica mientras que la mayor es la zona D.

Considerando la informacién del programa PRODISIS 4.1, con base al Manual de Disefio de
Obras Civiles de la CFE-Disefio por sismo, el municipio de Andhuac, Nuevo Ledn, México,
se encuentra en la zona sismica “A” (ver anexo 4). Los parametros de espectro de disefio
sismico del sitio (Espectro de disefio transparente regional), que nos proporciona el
programa de PRODISIS 4.1, se obtiene en base a los valores de Vs=velocidad de onda de
corte del terreno en los 30 m superficiales y con Hs=30. Estos valores se pueden proponer
en base a los resultados obtenidos del ensaye de penetracién estandar, donde el estrato
que se apoyara la cimentacion de la estructura presenta valores Ngo> 50 golpes, por lo tanto,
se puede proponer considerar los valores de Vs=360 m/s a Hs=1,50 m de acuerdo la
siguiente tabla. Clasificando al terreno en estudio como un suelo tipo |.
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Clasificaclén de suelos por Vs30 (1BC, 2012).
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Para un analisis por sismo del sitio mas detallado, de acuerdo con el reglamento de obras
civiles de la CFE-2015 se deben calcular por lo menos 2 parametros (tabla 3) para la
clasificacion del terreno. Asi como el parametro de Vs se debera determinar por medio de un
estudio geofisico aplicando los métodos de sondeo eléctrico vertical, refraccion sismica y
Masw. Entre las recomendaciones para el cdlculo de Hs se encuentra la prueba de
penetracion estandar. Al ser un método directo da mayor importancia sobre los métodos
indirectos.

Tabia 3 Fruebas recomendadas pora oblener los pardmetros del depdsito de suelo (Comisién Federal
de Eleclicidad, 2015).

|Parametro  |Prueba

Cota de peofundidad a 1a que se encuentre un basamento
rocoso o de suelo firme detectado en los estudios geotécnicos
para el disefio de la cimentacion

Hs Prueba de penetracidn estindar

Sondeo Eléctrico Vertical

Sondel Electromagnético por Transitorios

Prueha de dispersion de ondas (MASW, SPAC)

Prueha de vibracidn ambiental

Registros sismicos de sitio

Prueba de dispersion de ondas (MASW, SPAC)

Tendido de refraccion sismica

Cross-Hole

Vs Down-Hole

Sonde suspendida

Cono sismico

Didatémetro sismico

Ts
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3. Trabajos realizados

3.1. Trabajos de campo

Los trabajos de campo tienen el objetivo de detectar problemas especiales que pudiera
imponer del suelo y sub suelo e identificarlo para planear su utilizacion en las diversas
etapas de construccién del proyecto, incluyen la visita al sitio, la exploracién, realizacién de
pruebas aplicadas en campo y posteriormente la obtencion de muestras que seran
analizadas en el laboratorio. Estas pruebas de campo seran de distinta naturaleza segun el
uso que tendra cada area.

3.1.1. Prueba de Penetracion Estandar

En cuanto a la estimacion de la capacidad portante, a cada metro, cambio de material o
estrato que se considere competente para soportar el tipo de estructura proyectada se
determinara su resistencia a la compresion simple o angulo de friccién interna mediante
correlaciones con respecto al numero de golpes generados a partir de la prueba de
penetracion estandar (SPT), en forma manual con el tubo partido de acuerdo a la Norma
ASTM D 1586/D1586M-18, la cual consiste en hincar a base de golpes una cuchara
muestreadora de 60,0 cm de largo, 5,08 cm de didmetro exterior y 3,49 cm de diametro
interior mediante la energia proporcionada por una masa de 64 kg de peso que se deja caer
lioremente de una altura de 75,0 cm. Las muestras recuperadas se trabajaran en el
laboratorio para su posterior clasificacion de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos.

La seleccion de esta prueba (SPT), para la estimacion de las propiedades mecénicas de los
estratos, asi como el obtener solo muestras alterada parte de las normas técnicas
complementarias para disefio y construcciones de cimentaciones del reglamento de
construcciones de la Ciudad de México, donde se menciona lo siguiente:

2.3 Exploraciones

d) Los sondeos a realizar podran ser de los tipos indicados a continuacion:

1) Sondeos con recuperacién continia de muestras alteradas mediante la herramienta de
penetracion estandar. Servirdn para evaluar la consistencia o eompacidad de los
materiales superficiales de la Zona | y de los estratos resistentes de las zonas Il y lil.
También se emplearan en las arcillas blandas de las zonas Il y Ill con objeto de obtener
un perfil continuo del contenido de agua y otras propiedades indices. No sera aceptable
realizar pruebas mecanicas usando especimenes de muestras alteradas.

2) Sondeos mixtos con recuperacion alternada de muestras inalteradas y alteradas en las
zonas Il y Ill. Solo las primeras seran aceptables para determinar propiedades
mecanicas. Las profundidades de muestreo inalterado se definiran a partir de perfiles de
contenido de agua, determinados previamente mediante sondes con recuperacién de
muestras alteradas.

3) Exploracion continua o selectiva, mediante una determinada prueba de campo, con o sin
recuperacion de muestras, respetando en cada caso los procedimientos de ensaye e
interpretacion generalmente aceptados. Las pruebas de campo seran indispensables
para los suelos en los que el muestreo de tipo inalterado resulte dificil o deficiente y en
construcciones pesadas, extensas o con excavaciones profundas.
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Las pruebas podran consistir en medir:

El nimero de golpes requeridos para lograr, mediante impactos, cierta penetracion de un
muestreados estandar (prueba SPT) o de un dispositivo mecanico conico (prueba dinamica
de cono). En la interpretacion de los resultados se aplicaran los factores de correccion
apropiados para tomar en cuenta la energia efectivamente aplicada, la presencia del nivel
freatico, la profundidad de la prueba y otros factores.

En caso de toparse con suelos muy duros formados con gravas y boleos en estado muy
compacto, rocas sedimentarias de tipo lutita, conglomerados o estratos calichosos, la
prueba de penetracion estandar se realizard hasta obtener un Neo mayor de 50 golpes,
observando que en este tipo de materiales normalmente no se recupera muestra.

3.2. Ensayes de laboratorio

Después de la obtencion de las muestras en campo se prosigue a realizar las pruebas de
laboratorio las cuales son las siguientes:

Muestras alteradas recuperadas
-Granulometria
-Contenido de humedad natural
-Limite liquido
-Limite Plastico
-Indice de Plasticidad
-Densidad especifica de los suelos

3.2.1. Contenido de humedad natural

Segun la norma AASHTO T 265-15 “Método de prueba estandar para la determinacion de
contenido de humedad en suelos y mezclas de agregado fino y grueso en el laboratorio” el
contenido de humedad se define como: El valor, en porcentaje, de la masa de agua, en una
masa especifica de suelo. Una aplicaciéon practica para la determinacion de la masa del
agua es mediante el secado del suelo himedo a una masa constante en un horno de
secado controlado a una temperatura de 110 + 5 °C (230 #+ 9°F).

3.2.2. Granulometria

Para la clasificacion de los suelos se utilizd el método normado de la ASTM 2487-11
Practica Estandar para la Clasificacion de los Suelos para propésitos de ingenieria (Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos), para la cual es necesario determinar la granulometria
de los suelos, este ensaye fue realizado por medio de las normas AASHTO T 311-00 (2010)
‘Método de prueba estandar para el andlisis granulométrico en suelos granulares” y
AASHTO T 11-05 “Método de prueba estandar para materiales mas finos que la malla
no.200 (0,075-mm) mediante lavado”.

La primera norma cubre la determinacién de la distribucién del tamafio de particula en
suelos mediante el tamizado. Este método utiliza la malla No.4 (4,75 mm) para propdsitos de
separacion. Las especificaciones para suelos granulares, las cuales hacen referencia en
este método, usualmente contiene especificaciones de graduaciéon que incluyen ambos,
material fino y grueso en tamarios entre los 75 mmy los 0,075 mm.
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La prueba consiste en obtener una muestra seca de material granular con su masa
determinada y pasarla a través de una serie de mallas con las aberturas progresivamente
mas pequefias. La distribucion del tamafio de la particula es obtenida mediante la
determinacion de la masa del material retenido en cada una de las mallas y dividiendo estas
masas por el total de masa seca de la muestra. Este método requiere secado, lavado, y una
serie de separaciones.

La segunda norma cubre Ia determinacion de la cantidad de material mas fino que la malla
No.200 (0,075 mm) en agregados mediante el lavado. Particulas de arcilla y otras particulas
dispersas en el agua, asi como también los materiales solubles, los cuales seran removidos
del agregado durante el ensaye.

Se incluyen dos procedimientos para la operacion del lavado uno es utilizando agua simple y
el otro es usando un agente floculante para facilitar el desprendimiento del material mas fino
que la malla No. 200 del agregado grueso. Para estos ensayes se utilizé agua simple como
operacion de lavado.

Esta prueba en consiste en obtener una muestra y ser lavada de una manera
predeterminada. El agua del lavado decantada, que contiene material disuelto y suspendido,
es pasada a través de la malla No.200. La masa removida resultante del tratamiento de
agua, es calculada como la masa en porcentaje de la muestra original y es reportada como
el porcentaje del material mas fino que la malla No.200 mediante el lavado.

3.2.3. Limite liquido, Limite Plastico e indice Plastico

Realizado mediante la norma AASHTO T 89-10 “Método de prueba estandar para la
determinacion del limite liquido en suelos y mezclas de suelos”. Este procedimiento tiene
como intencién determinar el limite liquido de un suelo que es, el contenido de agua, en el
cual el suelo pasa de un estado plastico a un estado liquido.

El limite liquido es determinado en el laboratorio, la norma menciona el uso de dos métodos
el Método A, muitipunto, colocando una mezcla de suelo y agua sobre la Copa de
Casagrande, realizando una ranura por el centro, posteriormente se golpea
consecutivamente contra la base de la maquina, haciendo girar la manivela, hasta que la
ranura, se cierre en una longitud de 13 mm. Se obtiene la primera muestra en un rango de
25-35 golpes, una segunda muestra se toma en un rango de 20 a 30 golpes, una tercera
muestra se toma en un rango de 15 a 25 golpes. El rango de las tres determinaciones debe
ser de al menos 10 golpes.

El contenido de agua en el suelo debe ser expresado como el contenido de humedad en
porcentaje de la masa del suelo seco y debe ser calculado de la siguiente manera:

Masa del agua.
% DE HUMEDAD= x 100
Masa del suelo seco
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Despues de estas determinaciones se utiliza una “curva de flujo” que represente la relacion
entre el contenido de humedad y el nimero correspondiente de golpes, debera ser trazada
sobre una grafica semilogaritmica con el contenido de humedad como las abscisas y el
nimero de golpes como las ordenadas sobre la escala logaritmica. La curva debe ser una
linea recta dibujada tan cerca como sea posible a través de los tres 0 mas puntos trazados.

El contenido de humedad correspondiente a la interseccion de la curva de flujo con los 25
golpes ordenados, debe ser tomado como el limite liquido del suelo.

El método B, un solo punto se realiza el mismo procedimiento de multipunto la ranura se
debera cerrar entre 22 a 28 golpes, el limite liquido se obtiene multiplicando el factor de
correccion (K) por el nimero de golpes obtenidos en el ensaye.

En este caso el método utilizado fue el método B un solo punto.

Para la determinacion del Limite Plastico e [ndice Plastico fue utilizada la norma AASHTO T
90-00 (2008)" Método de prueba estandar para la determinacién del limite plastico e indice
plastico en los suelos y mezclas de suelos”.

El limite plastico de un suelo es el contenido de agua, en el cual el suelo pasa de un estado
plastico a un estado semisélido y se rompe y es obtenido en laboratorio determinando el
contenido de humedad moldeando un cilindro de suelo, con un didmetro de 3 mm.

Para esto se selecciona una porcion con una masa de 1,5 a 2,0 g de la masa del suelo se
puede hacer mediante el método manual o un procedimiento alterno utilizando el aparato
rolador de limite plastico, en este caso fue utilizado el método manual en el cual se rola la
masa de suelo entre la palma o los dedos y la superficie de cristal (0 un pedazo de papel
pegado sobre una superficie horizontal lisa) con suficiente presion para enrolar la masa de
suelo en un diametro uniforme a través de su longitud. El rollo debera deformarse en cada
ciclo de tal manera que el diametro alcance los 3 mm, en un lapso no mayor a los 2 min. La
cantidad de presion requerida de la mano o de los dedos, variara de manera significativa, de
acuerdo al tipo de suelo. Suelos fragiles o de baja plasticidad son los mas faciles de rolar
bajo la orilla de la palma de la mano o con la base del dedo pulgar.

El indice plastico es obtenido como Ia diferencia entre el limite liquido (LL) y su limite
plastico (LP), de la siguiente manera:

IP=LL-LP
Dénde:
IP= indice plastico
LL= Limite Liquido
LP= Limite plastico

Se reporta la diferencia calculada en porcentaje como el indice plastico.
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Posteriormente en base a los valores de Limite Liquido e indice Plastico es clasificar el suelo
mediante la Carta de Plasticidad graficando el valor LL en la abscisa X y IP en el eje Y.
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3.2.4. Densidad especifica de los suelos

Realizada mediante la norma AASHTO T 100 “Método de prueba estandar para Determinar
de la gravedad especifica de los suelos” la cual consiste en la determinacién de la gravedad
especifica de los suelos por medio de un picnémetro. Cuando el suelo esta compuesto de
particulas mas grande que la malla No. 4, se seguird el procedimiento descrito en la
AASHTO T 85 “Método de prueba estandar para la determinacion de la gravedad especifica
y absorcion en agregados gruesos”. Cuando el suelo estd compuesto de particulas mas
grandes y mas pequefias que la malla No. 4, la muestra se separa mediante la malla No. 4 y
el método de prueba adecuado que se utiliza en cada porcién.

La norma AASHTO T 85 “Método de prueba estandar para la determinacién de la gravedad
especifica y absorciéon en agregados gruesos” es aplicada en suelos cuya particula sea
mayo a la malla No. 4, este método cubre la determinacién de la densidad promedio de una
cantidad de particulas de agregado grueso, la densidad relativa y la absorcién de agregados
gruesos.

Estas propiedades fisicas se emplearan para determinar el grado de actividad del suelo con
la ayuda de las siguientes graficas e informacion técnica.

Tabla 13.5 Sistema de clasificacion de suelos expansivo

Limite liquido indice de Plasticidad (%) Expansién Potencial Clasiﬂgacién de Ig
(%) (%) expansion potencial
<50 <25 <05 Baja

50 - 60 25-35 05-15 Marginal
> 60 > 35 >15 Alta

Expansion potencial = expansion vertical bajo una presién igual a la presién de sobrecarga
Compilado de O’Neill y Poormoayed (1980) ref. Principios de ingenieria de cimentaciones
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Para determinar su potencial de colapso, se empleara el siguiente grafico en donde se
relacionan el limite liquido y su masa volumétrica seca natural, y otro donde la masa
volumeétrica seca natural se relaciona directamente con su potencial de colapso.

CRITERIO PARA EL POTENCIAL DE COLAPSO
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Ref. Mecanica de Suelos y Cimentacién Autor Crespo pag. 85

Cuadro 2.14 Criterios de colapsabilidad
Peso especifico seco

Grado de colapso

Potencial de colapso

(kN/m?) (%) ()
Bajo > 14,0 ~ <0,25
Bajo a medio 12,0 - 14,0 025-1,0
Medio a alto 10,0-12,0 1.0-5,0
Alto a muy alto < 10,0 >50

(*) Asiento inducido por colapso bajo inundacion referido a la altura inicial de la muestra
Ref. Ingenieria Geoldgica autor Gonzalez Vallejo pag. 112

3.2.5. Propiedades Mecanicas de los suelos

Estas propiedades mecanicas seran determinadas a diferentes profundidades en base a lo
siguiente:

Las propiedades mecanicas fueron estimadas en base a los golpes obtenidos del Ensaye de
Penetracion Estandar, usando la siguiente correlacion (Ref. Principios de Ingenieria de
Cimentaciones Brajas M Das pag. 81):

El esfuerzo cortante (Cy) sera determinado como:

Cu= KNeo
Dénde:
K=constante = 3,5 — 6,5 kN/m2 (0,035 — 0,065 kgf/cm?)
Neo = Numero de golpes obtenidos del Ensaye de Penetracion Estandar en Campo

De la Informacién anterior, seleccionamos el valor K = 6,5 kN/m? (0,065 kgficm?).
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La Resistencia a la Compresion Ultima (q.), seran determinadas en base a la correlacion
mostrada arriba, asumiendo esto de acuerdo a la literatura técnica:

qu . 2Cu = 2KN60

En la estimacion de la resistencia a la compresion simple se tomé en cuenta la siguiente
tabla del libro Ingenieria Geolégica, en el cual se muestra una aproximacion al rango de
resistencia a compresion simple en base a la identificacién en campo.

Tabla 2.0
o Aproximacion al
g el rango de resistencia
Clase Descripcion Identificacion de campo a compresion
simple (MPa)
iy Arcilla muy blanda El pufio penetra facilmente varios cm. <0,025
Sy Arcilla débil El dedo penetra facilmente varios cm. 0,025-0,05
Ss Arcilla firme Se necesita una pequefia presion para hincar el 0,05-0,1
dedo.
S Arcilla rigida Se necesita una fuerte presion para hincar el 0,1-0,25
dedo.
Ss Arcilla muy rigida Con cierta pre_sién puede marcarse con la ufiia. 0,25-0,5
Se Arcilla dura Se marca con dificultad al presionar con la ufa. >0,5
Ro ReEE e madaments Se puede marcar con la uia. 0,25-1,0
blanda
La roca se desmenuza al golpear con la punta n
i Roca muy blanda del martillo. Con una navaja se talla faciimente 102510
Se talla con dificultad con una navaja. Al golpear
Rz Roca blanda con la punta del martillo se producen pequefias 5,0-25
marcas.
No puede tallarse con la navaja. Puede
R Roca moderadamente dura fracturarse con un golpe fuerte del martillo. 29350
Se requiere mas de un golpe con el martillo para
R4 Roca dura fracturarla 50-100
Se requieren muchos golpes con el martillo para
Rs Roca muy dura fracturarla 100-250
Re Roca extremadamente dura | Al golpearlo con el martillo sélo saltan esquirlas >250
(ISRM, 1981)
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Asi también se tiene la siguiente informacién de referencia para el caso de los estratos de
roca donde debido a su naturaleza se encuentran en una condicion de intemperizada y no
es posible realizar el muestreo por medio de un Barril Doble Giratorio, por lo tanto, no es
posible obtener un nticleo de roca representativo para realizar el ensaye de compresion
simple y asi evaluar su propiedad mecanica. Por lo que se considera posible considerar
valores en el rango indicado Tabla D.23 Valores orientativos de Nspt, resistencia a la
compresion simple y moédulo de elasticidad de suelos del Documento Basico SE-C
Seguridad estructural Cimientos pag. 120.

Tabla D.23. Valores orientativos de Nyt resistencia a compresion simple y modulo de elasticidad de suelos
Tipodesusle Nem Q(kNm) E(MNmY)
Suelos muy flojos 0
muy blandos i i i
Suelos flojos o blandos 10-25 80 - 150 8-40
Suelos medios 25-50 150 - 300 40 - 100
Susiotcallpaciosd 50 - Rechazo 300 - 500 100 - 500

IRocas blandas Rechazo 500 - 5.000 500 - 8.000
ocas duras Rechazo 5000 - 40, ~15.
Rocas muy duras Rechazo > 40.000 >15.000

Ademas, se consulté la informacién del Libro de Ingenieria Geologica pag. 132, menciona:
La resistencia a compresion simple es la propiedad mas frecuente medida en las rocas, y en
base a su valor se establece clasificaciones en mecanica de Rocas. En el Cuadro 3.10 se
incluye diferentes clasificaciones basadas en este parametro.

e
CUADRD 3.10
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Suelos Friccionantes

Para el caso de suelos granulares, de los niimeros de golpes corregidos obtenidos (Nso) se
estiman la Compacidad Relativa D, y el angulo de friccién ®°, usando la siguiente tabla y
correlaciones (Ref. Principios de Ingenieria de Cimentaciones Braja M Das pag. 83):

Tabla 3.0

Ensaye de Penetracion Estandar Numero Compacidad Relativa aproximada, D,
| de Golpes, (Nso) (%)
0-5 0-5
5-10 5-30
10-30 30-60
30 - 50 60 — 95

Detectando en el caso de estratos granulares, la presencia de rocas con tamarios de
particula mayores a 75 mm, es por eso que los valores del ensaye de penetracion son
tomados con reservacion, asi como también el Angulo de friccion obtenido aplicando la
expresion anterior, siendo ajustados a los valores de acuerdo con materiales de la localidad,
encontrando estos de 30 a 35°.

4. Resultados Obtenidos
4.1.

Descripcion de los perfiles estratigraficos

A continuacién, presentamos en forma resumida la estratigrafia de los sondeos, pudiendo
consultar las propiedades de los suelos en los perfiles que aparecen en los anexos.

PMR-01

De 0,00a22,00 m
De 2,00a3,00m
De 3,00a4,00m
De 4,00a26,00m
De 6,00a6,50 m
De 6,50a9,00 m
De 9,00 215,00 m

Gravas empacadas de caliza en limo arcilloso café verdoso.
Gravas empacadas de caliza en limo arcilloso café claro.
Arena limosa café claro.

Limo café amarillento verdoso (consolidado).

Arena arcillosa verdosa con gravas de caliza.

Lutita arcillosa verdosa intemperizada.

Lutita intemperizada con intercalaciones de arcilla gris verdosa.

Fin de la exploracion.

PMR-02

De 0,00a21,50m
De 1,50a4,00m
De 4,00a4,80m
De 4,80a6,00m
De 6,00a7,50m
De 7,502 9,00 m
De 9,002 10,50 m

Arena limosa café claro con carbonato de calcio.

Arena limosa arcillosa café claro con gravas de caliza.

Arena limosa arcillosa café verdoso con gravas de caliza.

Arcilla café verdosa con vetas amarillentas.

Arcilla verdosa con vetas amarillentas y un lente de arenisca. \
Lutita arcillosa verdosa oscura intemperizada. ']
Lutita intemperizada con intercalaciones de arcilla gris verdosa oscura.

De 10,50 a 15,00 m  Lutita intemperizada con intercalaciones de arcilla gris verdosa.
Fin de la exploracién.
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PMR-03

De 0,00 22,00 m
De2,00a3,00m
De 3,00a4,00 m
De 4,00a 6,00 m
De 6,00a6,50m
De 6,50 29,00 m
De 9,00 2 10,00 m

Fin de la exploracion.

PMR-04

De 0,0024,00 m
De 4,00 26,00 m
De 6,00a7,50m
De 7,502 9,00 m
De 9,00 2a 10,00 m
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Gravas empacadas de caliza en arcilla café verdoso.

Gravas empacadas de caliza en arcilla café claro.

Arcilla limosa café claro (consolidado).

Arcilla limosa café amarillento verdoso (consolidado).

Arena arcillosa verdosa con gravas de caliza.

Lutita arcillosa verdosa intemperizada.

Lutita intemperizada con intercalaciones de arcilla gris verdosa oscura.

Gravas empacadas de caliza en limo arcilloso café claro.
Gravas empacadas de caliza en limo arcilloso café verdoso.
Arcilla café verdosa con vetas amarillentas.

Lutita arcillosa verdosa oscura intemperizada.

Lutita intemperizada con intercalaciones de arcilla gris verdosa.

Fin de la exploracién.

4.2, Ensayes de laboratorio

A continuacién, se presenta un resumen de los valores de plasticidad obtenidos en los
suelos del area, estas determinaciones se realizaron a partir de muestras representativas.

Tabla 4.0
indices de Plasticidad Anallsts .
Granulométrico Clasificacién
SONDEO Clasificacion visual Limite Limite Indice Finos | Arenas | Gravas sUCS
liquido | plastico Plastico (%) (%) (%)
(%) (%) (%)
PMR-01 Gravas empacadas de
caliza en limo arcilloso café 19 15 4 21 26 53 GC-GM
De 1,00a23,00m <
verdoso / café claro
PMR-01 . ]
De 3,00 a 4,00 m Arena limosa café claro 15 12 3 35 - 65 0 SM
PMR-01 Arena arcillosa verdosa con
De 6,00a6,50m gravas de caliza 20 ), e e 62 24 =
PMR-01 Lutita arcillosa verdosa
| De6,50a9,00m intemperizada 2 . = il 3 g GH
PMR-02 Arena limosa arcillosa café
De 1,00a4,80m claro con gravas de caliza 26 20 8 18 61 g Pe=l
PMR-02 Arcilla café verdosa con -
De 4,80a6,00m vetas amarillentas 23 20 o 63 31 g o
PMR-02 :rﬂrl?ngrif: Sauﬁﬁgr:/tzt:s 29 15 14 75 25 0 CL
De 6,002 7,50 m y e
arenisca
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Continuacién Tabla 4.0

indices de Plasticidad Analls[s .
Granulométrico Clasificacién
SONDEO Clasificacion visual Limite Limite indice Finos | Arenas | Gravas sucCs
liquido | plastico | Plastico (%) (%) (%)
- (%) (%) (%)
Gravas empacadas de
g caliza en arcilla café 31 15 16 20 22 58 GC
De 1,00a 3,00 m i
verdoso / café claro
PMR-03 Arena arcillosa verdosa con
De 6,00 26,50 m gravas de caliza i K 13 i = i | o~
PMR-04 Gravas empacadas de
De 1,00 a 4,00 m caliza en limo arcilloso café 26 20 6 48 23 29 GC-GM
claro . B -
PMR-04 Gravas empacadas de
caliza en limo arcilloso café 26 20 6 48 23 29 GC-GM
De 4,00 26,00 m
verdoso
PMR-04 Arcilla café verdosa con
De 6,002 7,50 m vetas amarillentas L = 23 B &l L L

GC-GM.- Grava limosa arcillosa con arena SM.- Arena limosa SC.- Arena arcillosa con grava
SC-SM.- Arena limosa arcillosa con grava CL .- Arcilla de baja plasticidad (ligera) arenosa / con arena
GC.- Grava arcillosa con arena

**Clasificacion en estado natural de acuerdo a SUCS obtenidas de muestras
recuperadas y/o por material recuperado del espiral de maquina perforadora rotatoria.

4.3. Propiedades mecanicas de los suelos
Tabla 5.0 Propiedades mecanicas del suelo al nivel de desplante recomendado

PMR-01
14 R 419456; 2975931
Prof. Numero de Numero de | Clasificacién del Cohesién ultima Angulo de friccion
(m) golpes (N) golpes (Neo) suelo (SUCS) (kg/cm?) interna (P)
1,00 >50 38 GC - 30°
2,00 >50 38 GC e 30°
3,00 >50 38 SM —oee 28°
4,00 >50 39 e 2,50 o
5,00 >50 39 - 2,50 —-e-
6,00 >50 39 SC e 28
7,50 >50 39 RS* 3,50 —
9,00 >50 39 RS* 3,50 -
10,50 >50 39 RS* 3,50 e
12,00 >50 39 RS* 3,50 -
13,50 >50 39 RS* 3,50 —
15,00 >50 39 RS* 3,50 o

GC. — Grava arcillosa con arena SC.- Arena arcillosa con grava

RS*. - Roca sedimentario tipo lutita arcillosa a muy fracturada intemperizada, considerada como blanda en
base a las correlaciones técnicas el valor de q,= 1 Mpa como minimo valor de las tablas, por lo que
consideramos un valor conservador. de 9,= 7,50 kg/cm? y Cu =3,5 kg/cm?2,
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PMR-02
14 R 419596; 2975934

Prof. Numero de Numero de | Clasificacion del Cohesién ultima | Angulo de friccion

(m) golpes (N) golpes (Neo) suelo (SUCS) (kg/cm?) interna (P)

1,00 22 17 SC-SM P 28°

2,00 >50 38 SC-SM - 28°

3,00 >50 38 SC-SM e 28°
4,00 >50 38 SC-SM - 28°

5,00 >50 39 CL 2,50 P

6,00 >50 39 CL 2,50 | e

7.50 >50 39 RS* 3,50 o

9,00 >50 39 RS* 3,50 f— |

10,50 >50 39 RS* 3,50 —

12,00 >50 39 RS* 3,50 -

13,50 >50 39 RS* 3,50 o

15,00 >50 39 RS* 3,50 -

SC-SM.- Arena limosa arcillosa con grava CL.- Arcilla de baja plasticidad (ligera) arenosa / con arena
RS*. - Roca sedimentario tipo lutita arcillosa a muy fracturada intemperizada, considerada como blanda en
base a las correlaciones técnicas el valor de q,= 1 Mpa como minimo valor de las tablas, por lo que
consideramos un valor conservador de q,= 7,50 kg/cm? y Cu =3,5 kg/cm?,

PMR-03
14 R 419475; 2975971
Clasificacion - - Angulo de

F;::)f ) ';ﬁ?;:;o(ﬁ : o‘:;‘;:&z ‘:) del suelo Coh:ks;l):muzl)tlma friccion interna

(SUCS) (P)
1,00 >50 38 GC e 30°
2,00 >50 38 GC - 30° B
3,00 >50 39 2,50 - ]
4,00 >50 39 — 2,50 -
5,00 >50 39 — 2,50 e
6,00 >50 38 SC P 28°
7.00 >50 39 RS* 3,50 _ o
9,00 >50 39 RS* 3,50 -—
10,00 >50 39 RS* 3,50 —

GC. - Grava arcillosa con arena SC.- Arena arcillosa con grava

RS*. - Roca sedimentario tipo lutita arcillosa a muy fracturada intemperizada, considerada como blanda en
base a las correlaciones técnicas el valor de q,= 1 Mpa como minimo valor de las tablas, por lo que
consideramos un valor conservador de qu= 7,50 kg/cm? y Cu =3,5 kg/cm?.
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PMR-04
14 R 419575; 2975885
Prof. Numero de Numero de Clsz:f:ilae(::)on Cohesion uzltima fri(ﬁ:rilgrl:li?lti em N
(m) golpes (N) golpes (Nso) (SUCS) (kg/cm?) (®)
1,00 20 15 GC-GM - 30°
2,00 >50 38 GC-GM e 30°
300 | >50 38 GC-GM - 30°
4,00 >50 38 GC-GM 30°
5,00 >50 38 GC-GM - 30°
6,00 >50 39 CL 2,50
7.50 >50 39 RS* 3,50 —--
9,00 >50 39 RS* 3,50 —
10,00 >50 39 RS* 3,50 —

“GC-GM.- Grava limosa arcillosa con arena CL.- Arcilla de baja plasticidad (ligera) arenosa / con arena ﬁ

RS”. - Roca sedimentario tipo lutita arcillosa a muy fracturada intemperizada, considerada como blanda en
base a las correlaciones técnicas el valor de q,= 1 Mpa como minimo valor de las tablas, por lo que
consideramos un valor conservador de qu= 7,50 kg/cm? y Cu =3,5 kg/cm?.

Para este analisis consideraremos a la lutita arcillosa que aparece entre 6,00/7,50 a 9,00 m
como un suelo muy duro, continuando con una roca Lutita gris verdosa intemperizada con
intercalaciones de arcilla donde el ensaye de penetracion estandar presento valores de
rechazo (rebote), por lo que las propiedades fueron seleccionadas en base a esta condicion,
apoyandonos en la tabla D.23, cuadro 3.10 y tabla 2.0 se considera a la roca muy blanda,
hasta los 10/15 m.

5. Conclusiones

Basado en los resultados obtenidos en campo y las pruebas en laboratorio concluimos lo
siguiente:

En base al recorrido de campo y a las exploraciones realizadas es posible observar que el
terreno presenta una cubierta vegetal, por lo que sera necesario considerar un espesor de
0,20/0,30 m de corte y despalme en toda el area del predio.

De acuerdo a sus valores obtenidos de plasticidad en cada uno de los materiales
encontrados en los sondeos realizados a una profundidad de 10,00 a 15,00 metros, tenemos
que en la mayoria el valor maximo de limite liquido es menor a un 50% vy el indice de
plasticidad maximo es de 25%, por lo que de acuerdo a la tabla antes mencionada (tabla
13.5) se clasificaria con un potencial de expansion < 0.5 % es decir bajo a excepcion de la
zona correspondiente al sondeo PMR-01 especificamente en el estrato de 6,50 a 15,0 m
donde su limite liquido es mayor a 50% en un 22% y el indice de plasticidad es de 48%, por
lo que presenta una expansién potencial > 1.5 %, es decir alta.

En cuanto a su potencial de colapso, podemos mencionar, en base a los resultados
obtenidos de peso especifico seco y el Limite Liquido de las muestras, los graficos y tablas,
que los suelos detectados presentan caracteristicas fisicas que los clasifican como
materiales con un grado de colapso bajo.
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El material predominante de manera superficial estd conformado por limos y gravas de
caliza en limo en tonalidad café claro y café verdoso, siguiendo con estos mismos estratos y
en ocasiones con arcillas en tonalidades café verdoso, verdoso y amarillento verdoso, con
presencia de vetas amarillentas, con ntimero de golpes >50 en la prueba de penetracion
estandar (SPT), teniendo a partir de los 6,50 a 7,00 m se localizé la roca sedimentaria tipo
lutita intemperizada en partes con intercalaciones arcillosas, verdoso oscuro y gris verdosa.

Las condiciones mecanicas que presentan los estratos, desde la perspectiva de la prueba
de penetracion estandar, evidencia una capacidad portante de los suelos de tal magnitud
que los hace competentes como para estimar desde la aplicacién de un sistema de
cimentacion superficial o un sistema de cimentacion profundo, siendo los niveles de
proyecto lo que regira entre la seleccion de un sistema u otro sistema, ya que de tenerse
espesores considerables de relleno, es posible que constructivamente sea mas factible
emplear pilas coladas en sitio en lugar de zapatas llevadas a este nivel de desplante
propuesto.

En los sondeos realizados hasta la profundidad maxima de exploracién no se detecto el
Nivel de Agua Freatica (NAF). Los perfiles generados se muestran en el anexo 2.

6. Analisis de construcciones y disefio geotécnico

6.1. Tipo de cimentacion y profundidad de desplante

La proyeccion geotécnica estara basada en el tipo de construccion a llevar a cabo y los
niveles topograficos de Proyecto, para enseguida proceder a seleccionar el estrato de suelo
mas competente para el nivel de cargas que le seran transmitidas, entrando en funcién
determinante la profundidad a la cual se localiza dicho estrato, para seleccionar entre una
cimentacién superficial o una cimentacién profunda.

Para este proyecto en particular, se contemplara utilizar desde un sistema de cimentacién
de tipo superficial hasta un sistema de cimentacion profundo, en cualquiera de los dos casos
estos seran desplantados sobre el estrato que se juzgue competente, el cual debera de ser
capaz de soportar el nivel de cargas que le sean transmitidas por la superestructura.

6.2. Cimentacion profunda por medio de pilas coladas en sitio

Se analizara la solucion de cimentaciéon por medio de pilas coladas en sitio, esto tomando en
cuenta el nivel de cargas que transmitira la estructura proyectada, la topografia del sitio, la
profundidad a la cual se encuentra el estrato competente y la profundidad del nivel freatico,
en caso de presentarse.

6.2.1. Analisis de capacidad de carga admisible de pilas coladas en sitio

Para este caso se tomo6 como hipétesis que las pilas trabajaran por punta penetrando en el
estrato de competente de 1,0 a 1,5 veces el didmetro de la pila, esto condicionado a la
accion de oposicién que presente el estrato contra el equipo de perforacion.
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Para el calculo de la capacidad de carga admisible seleccionaremos las siguientes
profundidades de desplante, las cuales son medidas a partir del nivel topografico presente a
la fecha de realizacion de las exploraciones, por lo que se verian afectadas por los rellenos
0 cortes que asi se indique en el proyecto final de rasantes.

Tabla 5.0.
Coordenadas UTM (zona | Profundidad Descripcion Clasificacién
Sondeos 14R) de Descripcion del material del material | conforme a su
Este Norte desplante (SUCS) composicion
Lutita intemperizada con
10,00 intercalaciones arcillosa gris RS Cohesivo
verdosa
PMR-01 419456 2975931 — -
Lutita intemperizada con
15,00 intercalaciones arcillosa gris RS Cohesivo
verdosa

Lutita intemperizada con
10,00 intercalaciones de arcilla gris RS Cohesivo
verdosa oscura

PMR-02 419596 2975934 = =
Lutita intemperizada con

15,00 intercalaciones de arcilla gris RS Cohesivo
B verdosa .
Lutita intemperizada con
PMR-03 419475 2975971 10,00 intercalaciones de arcilla gris RS Cohesivo

verdosa oscura

Lutita intemperizada con
PMR-04 419575 2975885 10,00 intercalaciones de arcilla gris RS Cohesivo
verdosa

De lo anterior se tomara la clasificacién en cuanto a su composiciéon, como base para
enseguida procedera a calcular su capacidad de carga admisible, tomando en cuenta
ademas las siguientes hipotesis

a) Por Punta. - La capacidad de carga es derivada principalmente por la resistencia del
material que se encuentra debajo de la punta de la pila.

b) Por friccion lateral. - La capacidad de carga es derivada principalmente por la
resistencia por friccion que viene dada por la adherencia entre el suelo alrededor de
la cara lateral de la pila.

c¢) Combinacion de capacidad por punta y friccion lateral. - La capacidad de carga es
derivada de la suma de la capacidad de carga por punta mas la capacidad de carga
por friccion lateral entre el suelo y la cara lateral de la pila.

Para este caso seleccionaremos la hipétesis c), considerando que la pila penetrara en el
estrato seleccionado de 1,0 a 2,0 veces su diametro, esta longitud estara incluida en la
profundidad de desplante propuesta en la tabla 6.0, lo anterior es relativo, ya que, al
considerar el aporte de capacidad de carga por friccion lateral, el efecto de empotramiento
ya estaria considerado. Por el tipo de material que se presenta constructivamente no es
factible proponer pilas con campana, ya que seria dificil garantizar la correcta formacién de
la seccion.
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La capacidad de carga admisible Qadm, Seré determinada por medio de la teoria de Meyerhof
para cargas verticales como sigue:

Qadm = Q_
F.S.

FS es el factor de seguridad usado, y FS =25

La capacidad de carga ultima de una pila Qu es calculado por la siguiente ecuacion:
Qu= Qp + Qs

Dénde:
Qp = capacidad de por punta
Qs = capacidad de carga por friccion por la interface entre suelo y la superficie del pilote.

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA POR PUNTA

La capacidad de carga depende de la geometria de la cimentacion, tal como el diametro y la
longitud, asi como también de las propiedades mecanicas del suelo como es la cohesién y
el angulo de friccién, tal como sigue:

Qp = Ap (CuN*c+ qN*q)

Dénde:

Ap = area de la punta

C. = cohesién

q = Esfuerzo efectivo al nivel de la punta
N*c, N*q = Factores de carga

Considerando para este calculo que el suelo es cohesivo o friccionante la expresion se
simplificara como sigue

Suelo cohesivo
Qp = Ap (CuN*c +qN*q)
Suelo friccionante
Qp = Ap (aN*g)
No debera de exceder del valor limite Aygl, calculando gl como sigue

\J
gl =0,5 ps N*gtan ®
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O con esta expresion basada en (Ngo)
gl = 0,4 pa (Neo)Lo/D < 4pa(Neo)

pa = Presion atmosférica = 100 kN/m?
Lv = Longitud de empotramiento en el estrato
D = Diametro del pilote

CAPACIDAD DE CARGA POR FRICCION LATERAL

La capacidad de carga por friccion serd calculada usando la seccién de suelo natural, sin
tomar en cuenta las caracteristicas del material de relleno, ya que se desconoce de qué tipo
de material serd empleado, usando la siguiente expresion:

Suelo cohesivo Método a

Qsadm = Qsut = ZaCuPAL
F.S. F.S.

Dénde:

a = Factor empirico.

Cu= Cohesion de cada material a lo largo del cuerpo del pilote.
P = Perimetro de la seccién del pilote.

AL = Longitud de cada estrato.

FS es el factor de seguridad, FS = 2,5

Suelo Friccionante Método Briaud

Qsadm = Qsun = Zf PAL
F.S. F.S.

f = 0,224pa(Neo)°2°

Dénde

f = friccién unitaria superficial

pa = 100 kN/m? = 1kgf/cm?

P = Perimetro de la seccién de la pila.
AL = Longitud de cada estrato

FS es el factor de seguridad, FS =25

SUELOS COHESIVOS

CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA.

Tomando en cuenta la consideracion que para la roca sedimentaria tipo lutita intemperizada
con intercalaciones de arcillas, donde presenta un rechazo a la penetracién estandar, se
tomara de las correlaciones técnicas una cohesion de 3,50 kg/cm?2 con un angulo de friccién
interna de 10°, teniendo la ref. Mecanica de Suelos y Cimentaciones, Crespo Villalaz (pag.
175), obteniendo asi el factor de carga N*: = 20

Proyecto ejecutivo para la construccion de carretera “Libre Laredo ~ Monterrey*, ubicado en cametera Monterrey - Nuevo
Laredo, San Francisco, Municipio de Anahuac, Nuevo Leén. 30
Mecanica de Suelos



ECNLABORATORIO, S.A. DE C.V.

GEOTECNIA, CONTROL DE CALIDAD EN MATERIALES Y PROCESOS DE CONSTRUCCION
CALLE EUCALIPTO No. 1037 COL. LOS GIRASOLES 4TO SECTOR, ESCOBEDO N.L. C.P. 66073

RFC ELA210804GTA
Tabla 6.0.
Profundidad Descripcion Cohesién ultima del
de del Material al N Cu N*¢
Sondeo p material que soporta al N*c 2
des([:rl‘a)mte d:lsv;Ia(r’\et!e pilote (kgfilcm?) (C.) (kglcm?’)
10,00 RS
-01 :
PMR 15,00 RS
10,00 RS
PMR-02 15.00 RS 3,50 20 70,0
PMR-03 10,00 RS
. PMR-04 10,00 RS
CAPACIDAD DE CARGA PARA DIFERENTES DIAMETROS
Tabla 7.0.
B . Capacidad de
P (PR Diametro del pilote Area Transversal Cu N*c carga ultima
Sondeo desplante para (m) (cm2) (kg/cm2) por punta
st () (TONS/PILA)
0,80 | 'Y 5 027 351,86
1,00 7 854 549,78
00 1 1
jo 1,20 11 310 791,68
PMR-01 1,50 17 672 1237,01
PMR-02 0,80 5027 351,86
1,00 7 854 549,78
15,00 . 70,0 :
1.20 11 310 791,68
e 1,50 17 672 1237,01 |
0,80 5 027 351,86
PMR-03 1000 1,00 7 854 549,78
PMR-04 ' 1,20 11 310 791,68
L 1,50 17 672 1237,01

CAPACIDAD DE CARGA POR FRICCION

(Interface suelo — pila, en suelo cohesivo), considerando el empotramiento de 0,50 m.

Tabla 8.0.

Longitud Cohesion ultima Masa unitaria del
sondeo | LR | tateratatapila | et e dosorammyy | %=L | oo | o | acaL

- (m) (kgficm?) (C, ) (kgim?) (kg/em’) (kolfem): |

e 8,00 - e 0,56 625 | 0,40 | 690
13,00 1,36 257 | 040 | 1390
iRz | 800 250 500 0,40 875 | 040 | 620
13,00 1,20 292 | 040 | 1320
PMR-03 | 8,00 3,50 - 1600 0,56 625 | 040 | 790
 PMR-04 8,00 3,50 1600 0,40 875 | 040 | 500
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(Interface suelo — pila, en suelo friccionante).

Empotrado en estrato granular de Gravas limosal/arcillosa con arenas (Friccionantes)

Tabla 9.0.
Estrat_o de
Longiua | 9% lmoss
Sondeo efect.iva dea arcillosa / N f fAL
p'::‘)AL Arena ® (kgflcm2) (kgficm)
arcillosa con
___grava (m)
8,00
PMR-01 13.00 2,50 161
8,00
PMR-02 13.00 2,80 38 0,643 180
PMR-03 8,00 1,50 96
PMR-04 8,00 4,00 257 J
POR FRICCION LATERAL
Suelos Cohesivos
Tabla 10.0.
: Longitud o fAL Capacidad de carga
Sondeo ngul';:'t:adaf: efectiva por D'all: eti:: de Perimetro + ultima por
P P cohesion AL P P (m) aCuAL friccion lateral
calculo (m) (m)
(m) (kgficm) (TONS/PILA)
0,80 2,6133 213,83
10,00 800 | — o —37ee—] O 32075
- 1,50 47124 400,94
FHIR=0d 0.80 25133 389,76
16,00 1300 o 37es | 155" 50464
1,50 47124 730,81
0,80 2,5133 201,09
10,00 800 |70 | 37em | OO0 30154
- 1,50 47124 377,04
=R 0.80 2.5133 377,02
1,00 3,1416 471,28
o 1300 1.20 3.7699 1209 565,53
1,50 47124 706,91
0,80 25133 222,80
1,00 3,1416 278,50
PMR-03 10,00 8,00 1.20 3.7699 886 334,20
1,50 4,7124 417,75
0,80 2,6133 190,33
1,00 3,1416 237,91
PMR-04 10,00 8,00 1.20 3.7699 757 285,50
| ) 1,50 47124 356,87
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TABLA DE RESUMEN DE LA CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA Y ADMISIBLE

Tabla 11.0.
Capaciasuids Capacidad de
Profundidad Diametro Area Capacidad de | carga ultima por | Capacidad de caraa
Sondeo de desplante del pilote | transversal | ©3T92 ultima friccion lateral carga ultima admisglbl
para calculo p 2 por punta Suelo Cohesivo TOTAL TOTALe
(m) (m) (cm2) (TONIPILA) | +Friccionante | (TONPILA) | ZOFAL,
(TONS/PILA) )
0,80 5027 351,86 213,83 565.69 226.28
b 1,00 7 854 549,78 267,29 817.07 326.83
' 1,20 11 310 791,68 320,76 1112.43 444.97
STHE-G 1,50 17 672 1237,01 400,94 1637.94 655.18
0,80 5027 351,86 389,76 741.62 296.65
500 1,00 7 854 549,78 487,20 1036.98 414,79
' 1,20 11 310 791,68 584,64 1376.33 550.53
1,50 17 672 1237,01 730,81 1967.81 787.12
0,80 5027 351,86 201,09 552.95 221.18
060 1,00 7 854 549,78 251,36 801.14 320.46
' 1,20 11 310 791,68 301,64 1093.32 437.33
1,50 17 672 1237,01 377,04 1614.05 645.62
PMR-02
0,80 5 027 351,86 377,02 728.88 291.55
T 1,00 7 854 549,78 471,28 1021.06 408.42
' 1,20 11 310 791,68 565,53 1357.21 542.89
1,50 17 672 1237,01 706,91 1943.92 777.57
0,80 5027 351,86 222 80 574.66 229.86
1,00 7 854 549,78 278,50 828.28 331.31
PMR-03 10,00
1,20 11 310 791,68 334,20 1125.88 450.35
1,60 17 672 1237,01 417,75 - 1654.75 661.90
0,80 5 027 351,86 190,33 542.19 216.88
1,00 7 854 549,78 237,91 787.69 315.08
PMR-04 10,00
1,20 11 310 791,68 285,50 1077.18 430.87
1,50 17 672 1237,01 356,87 1593.88 637.55

Este valor de capacidad de carga admisible debera de ser comparado con el 0,30 f'¢c del
concreto usado en la pila, esto como recomendacion para el rango de trabajo de la
capacidad de carga admisible (Seccién cimentaciones THE AASHTO LFRD BRIDGE
DESIGN SPECIFICATIONS).
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6.3. Cimentacién superficial por medio de zapatas corridas o zapatas aisladas

Un sistema de cimentacion superficial se le denomina asi debido a que su profundidad de
desplante es relativamente corta tomando como referencia que la profundidad de desplante
se podra ubicar de 1,5 a 2,0 veces el ancho B de elemento de cimentacién. Dicho sistema
se podra tomar en cuenta en la construcciéon de las rampas en el puente. Este tipo de
cimentacion puede realizar por los siguientes tipos.

Zapatas corridas.- La zapata corrida podra estar basada en la construccién de una zapata
corrida y un contracimiento, ambos elaborados de concreto armado y colado de una manera
monolitica o siguiendo algun procedimiento que asegure lo anterior, ya que este conjunto
trabajara a manera de una viga “T” invertida.

Zapata aislada.- La zapata aislada estara formada por dos elementos uno que viene a ser
propiamente el elemento transmisor de carga al sub suelo y otro que viene a ser el elemento
que recibira a la superestructura, ambos seréan elaborados de concreto armado y colado de
una manera monolitica o siguiendo algun procedimiento que asegure lo anterior.

6.3.1. Analisis de capacidad de carga admisible para zapatas corridas y zapatas
aisladas

Para el calculo estructural de ambos sistemas podran tomarse las siguientes capacidades
de carga admisible segun la cimentacion requerida, en los cuales se aplicé un factor de
seguridad igual a 3, teniendo que su calculo se basa en los valores de resistencia admisible
a la compresion simple que se estimaron a partir de la prueba de penetracion estandar yla
teoria del Dr. Terzaghi.

La capacidad de carga admisible Qasm €s calculada como sigue:

Qadm = Q%
F.S.

FS es un factor de seguridad = 3

La capacidad de carga Ultima depende de la geometria de la cimentacién, ancho (B), largo
(L) y la profundidad de desplante (D) asi como también de las propiedades de Resistencia
del suelo como es la cohesion y friccion, conforme a la siguiente expresion:

Teoria de Karl Terzaghi

Qun = cNc + gNg + (1/2)yBN, cimentacion corrida
Quit = 1.3cN; + gNg + 0,4yBN, cimentacion cuadrada

Dénde:

C = Cohesioén

q = esfuerzo efectivo a la profundidad de desplante
y = Masa unitaria del suelo

B = Ancho de la cimentacion

Nc, Ng, N, = Factores de carga
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Considerando en este célculo que el suelo es un material cohesivo ¢ # 0 y @ = 0, los
factores de carga quedan como sigue:

Ne=570  Ng=1,00  N,=0,00

Por lo que las expresiones quedan simplificadas como sigue:

Quit = cN; + gNg cimentacion corrida
Quit = 1.3cN; + g, cimentacién cuadrada

Considerando en este célculo que el suelo es un material friccionante ¢ = 0y @ # 0, que por
lo resultados de la prueba de penetracion estandar se estimé un valor de @ = 28° y 30°, por
lo tanto los factores de carga para una falla general quedan como sigue:

@=28 N,=318 N, = 17,8 N, = 14,0
@=30° N.=37,16 Ng, =22,46 N, =19,13

Por lo que las expresiones quedan simplificadas como sigue:

Qur = gNg + (1/2)yBN, cimentacion corrida
Qut = gNg + 0,4yBN, cimentacion cuadrada

En cualquiera de los casos se asumié que la masa volumétrica en el lugar fluctia en un
rango de 1 600 a 1 800 kg/m3, que es un dato conservador con respecto a lo que se obtiene

en el lugar.
Tabla 12.0
= . Angulo Capacidad de carga admisible 0 |
meuc;'edldad Clasificacién | Cohesién ae presion admisible de
Sondeo desplans SUCS (kg/cm?) fricgién hundimiento (kg/cm?)
(m) ) Zapata corrida | Zapata aislada

PMR-01 GC —-- 30° 3.27 3.15

~ PMR-02 200 SC-SM —-- 28° 255 2.47
|  PMR-03 ' GC — 30° 3.27 315
PMR-04 GC-GM e 30° 327 3.15

GC-GM.- Grava limosa arcillosa con arena GC. — Grava arcillosa con arena
SC-SM.- Arena limosa arcillosa con grava

Profundidad de desplante medida a partir del nivel del terreno natural presente a la fecha de
exploracion.
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6.4. Asentamientos

6.4.1. Pilas coladas en sitio (capacidad de carga admisible por punta + friccién
lateral)

El desplante se realizara sobre Lutita verdosa intemperizada con intercalaciones arcillosa y
con una consistencia dura (Neo), concluyendo por lo anterior, que los asentamientos
instantaneos que se presentaran durante su construccion pueden considerarse como los
mas importantes.

Por lo que, planteado el asentamiento de las pilas desde un punto de vista elastico, el
asentamiento total sera producido por el acortamiento elastico de las pilas, el asentamiento
causado en la punta por la carga aplicada y el asentamiento de la pila causado por la carga
a lo largo de cuerpo de la pila, tal y como se muestra en la siguiente ecuacion:

Se = Se(1) + Se(2) + Se(3)

Donde:

Se(1) = asentamiento elastico de la pila

Se(z) = asentamiento de la pila causado por la carga en la punta

Se(3) = asentamiento de la pila causado por la carga transmitida a lo largo de la pila

Si el material de la pila se supone elastico, la deformacion del fuste de la pila se evalua
usando los principios fundamentales de la mecanica de materiales:

(pr * lEQW’S )L
Ap Ep

Sel =

Dénde: Quwp = carga en la punta de la pila bajo condicion de carga de trabajo
Qws = carga por resistencia de friccion bajo la condicion de carga de trabajo
Ap = area de la seccion transversal de la pila
L = Longitud de la pila
Ep = Modulo de Elaticidad del material de la pila

La magnitud de £ dependera de la naturaleza de la distribucién de la resistencia por friccién
(superficial) unitaria a lo largo del fuste. Si la distribucion de f es uniforme o parabdlica,
entonces £ = 0,50. Sin embargo, para una distribucion triangular de f, la magnitud de £ es
aproximadamente de 0,67 (Vesic, 1997).

Para este caso pondremos énfasis al asentamiento producido por la carga transmitida en la
punta: (
Se2) = QupD (1 - Ys) lup \
Es \
Dénde: \r

D= ancho o diametro de la pila

qup = carga aplicada por unidad de area en la punta = Qup/A,

Es = Modulo de elasticidad del suelo abajo de la punta de la pila

Ms = Relacidon de Poisson = 0.25 para el estrato de Roca lutita verdosa intemperizada a verdosa
oscura de media a buena calidad.

lup = Factor de influencia = 0,85
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Vesic (1977) también propuso un método semiempirico para obtener la magnitud del
asentamiento de Se (2. Su ecuacion es:

S _ Qwp Cp

e (2) qu

Dénde:
qp =resistencia ultima en la punta de la pila
Cr -un coeficiente empirico

Los valores representativos de Cp para varios tipos de suelos se indican en la 11.13.

Tabia 11.13 Valores comunes de Cp [de Ia ecuacién (11.75)].

Tipo de suelo Pllote hincado Pilote perforado
Arena (densa a suelta) 0.02-0.04 0.09-0.18
Arcilla (firme a suave) 0.02-0.03 0.03-0.06
Limo (denso a suelto) 0.03-0.05 0.09-0.12

De “Design of Pile Foundations™, de A.S. Vesic. SYNTHESIS OF HIGHWAY
PRACTICE by AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY

AND TRANSPORT. Derechos de autar 1969 del TRANSPORTATION
RESEARCH BOARD. Reimpresa con permiso del TRANSPORTATION
RESEARCH BOARD en formato Texbook mediante el Copyright

Clearmnce Center,

El asentamiento de una pila causado por la carga soportada por el fuste de la pila se obtiene
de una relacion similar a la ecuacién (11.74 pag. 590 del libro Ing., Cimentaciones — Braja
Das 7ma edicioén), que es:

Q D
53(3) = ( pvzs)E_s 1- ,uz)lws

Dénde:
p =perimetro de la pila
L = Longitud empotrada de la pila
1,,+= factor de influencia
QWS

Observe que el término L en la ecuacion anterior es el valor promedio de f a lo largo del

fuste de la pila. El factor de influencia, 1,5, tiene una relacién empirica simple (Vesic, 1977).
Iys=2 + 0,35,/L/D

Vesic (1977) también propuso una relacion empirica simple similar a la ecuacién para Se @
para obtener Se (3):

QWS Cs
Lgp

Se(s) -

En la ecuacion, Cs = una constante empirica = 0,93 +0,16 VL/D) Cp
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Los valores de Cp por usarse en la ecuacion anterior se obtienen en la siguiente tabla.

Tabla 11.11 Valores tipicos de C, [de la ceuacion (11.75))

Tipo de suelo Pilote hincado  Pilote perforado
Arena (densa a suelta) 0.02-0.04 0.09-0.18
Arcilla (firme a blanda)  0.02-0.03 0.03-0.06
Limo (denso a suelto) 0.03-0.05 0.09-0.12

Tomado de “Design of Pile Foundations”, por A. S. Vesic, en
NCHRP Synthesis of Highway Practice 42, Transportation
Research Board, 1977. Reimpreso con autorizacion,

Con base a lo mencionado al inicio de este capitulo con referencia a la transferencia de
carga en las pilas. Se considera que el asentamiento elastico total de la pila estara
compuesto por el producido por el acortamiento elastico de las pilas Se (1) + el asentamiento
causado en la punta por la carga aplicada Se (2 + el asentamiento de la pila causado por la
carga a lo largo de cuerpo de la pila (friccion) Se (3). Los valores involucrados en el célculo de
asentamientos, de acuerdo a las ecuaciones antes mencionadas se pueden tomar y estimar
en base a la informacién de las tablas previas correspondiente a los diferentes diametros de
pilas propuestos.

Solo en el célculo de asentamiento por el acortamiento eléstico de la pila, es donde se ve
involucrado el tipo de material a utilizar, que en es nuestro caso se trata de un elemento de
concreto con un f'c= 500 kg/cm? (Notas generales — Materiales- Fase 1 Clase 1).

Por lo que en base a capitulo 2.1.4 Modulo de Elasticidad de las Normas Técnicas
Complementarias del Distrito Federal- Concreto, podemos estimar este valor. Para
concretos clase 1, el médulo de elasticidad, Ec, se supondra igual a:

k
E;=14000./f"c ena‘gz- ,para agregados grueso de caliza

k kN
E¢c =14 000+v500 = 313 049,52 % (30699620,0 m—z')

Para el calculo del asentamiento causado en la punta por la carga aplicada Se () se debera
contar con el Modulo de elasticidad del suelo o roca abajo de la punta de la pila, que en
nuestro caso corresponde al material de roca Iutita intemperizada con intercalaciones
arcillosas, verdosa a gris verdosa.

Considerando que no fue posible obtener muestras representativas para realizar ensayes de
compresion simple en nucleos de roca y obtener de forma directa los valores de resistencia
a compresion ultima (qu) y E (médulo de elasticidad). Para estimar el médulo de elasticidad
en muestras de roca, es posible apoyarse en la Tabla D.23 Valores orientativos de Nspt,
resistencia a la compresion simple y médulo de elasticidad de suelos del Documento Basico
SE-C Seguridad estructural Cimientos pag. 120.
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Tabla D.23. Valores orientativos de Nss1, resistencia a compresion simple y médulo de elasticidad de susios

Tipo de suslo N qu(kNmMY) E(MNm)
Suelos muy flojos o
muy blandos =0 gt N
Suelos flojos o blandos 10-25 80- 150 8-40
Suelos medios 25 - 50 150 - 300 40 - 100
e e 50 - Rechazo 300 - 500 100 - 500

| Rocas blandas Rechazo 500 - 5.000 500 - 8.000
Rocas duras Rechazo 5.000 - 30000 B000- 15
Rocas muy duras _Rechazo >40000 >15000

Los valores de referencia de la tabla D.23 se observan valores altos, por lo que a manera
conservadora proponer utilizar un valor de Modulo de E=2,500.00 kg/cm?2 (240 MN/ m? en la
Lutita intemperizada gris verdoso. Posteriormente de definir cada uno de los valores
involucrados se procede a realizar cada uno de los asentamientos mencionados.

Tabla 13.0 Asentamientos elastico de pila

Long Capacidad Capacidad Asenta ASoTtam Asentam As;reor;;alm
Prof. Diam efectiva | Ec; fc=500 E de carga de carga m e e por carga (Se1
despla (cm) por kg/cm? Hs (kglcsmz) admislble admisible elastico e':1 la pu?\ta alo largo +S02+Se
te (m) empotre {kg/cm?) por punta por friccion Se (1) Se (2) mm de pila Se 3)
Pila (m) (ton) lateral (ton) mm (3), mm mm
- PMR-01
80 140.74 85.53 101 | 693 0,38 832
100 0,95 8,66 0,46 10,07
10,00 8,00 219.91 106.92
120 316.67 126.30 091 10,40 0,54 11,85
150 313 049,52 2500 0,87 12,99 0,65 14,52
T 3 (30699620,0 | 0,30 | (245 166 miin il 160:38 —
0 kN/m2) kN/m2) 140.74 155.91 2,03 6,93 0,47 9,43
100 1,50 8,66 0,57 11,08
15,00 13,00 219.91 194.88
120 | 316.67 233.86 1,74 10,40 0,66 12,79
150 494.80 292.32 1,62 12,99 0,79 15,41
PMR-02
80 140.74 80.44 0,99 6,93 0,36 8,28
100 0,93 8,66 0,44 10,03
10,00 8,00 219.91 100.55
120 316.67 120.65 0,90 10,40 0,51 11,80
150 313 049,52 2500 0,86 12,99 0,61 14,47
(30699620,0 | 0,30 (245 166 434:80 150.62
80 kN/m2) kN/m2) 140.74 150.81 2,00 6,93 0,46 9,39
100 1,83 8,66 0,55 11,04
15.00 13.00 219.91 188.51
120 316.67 226.21 1,72 10,40 0,64 12,75
150 494.80 282.77 1,61 12,99 0,76 15,37
PMR-03
| 80 140.74 8912 1,02 6,93 0,40 8,35
100 313 049,52 2500 0,96 8,66 0,48 10,10
1000 — 8,00 (30699620,0 | 0,30 (245 166 21991 11140
120 kN/m2) kN/m2) 316.67 133.68 0,92 10,40 0,56 11,88
150 494.80 167.10 0,88 12,99 0,68 14,55
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Tabla 13.0 Asentamientos elastico de pila

Long Capacidad Capacidad Asenta Asentam Asentam A?r':;::m
Prof. Diam efectiva | Ec; fc=500 E de carga de carga m ocaraa por carga (Se1
despla cm) por kg/em? Hs (K Icsmz) admisible admisible elastico e':l la ugta alo largo +502+S
te (m) ( empotre (kg/cm?) 9 por punta por friccion Se (1) Se (z?mm de pila Se 3) e
Pila (m) (ton) lateral (ton) mm (3), mm -
_ PMR-04
_80 | 140.74 76.13 0,97 6,93 0,34 8,25
100 313 049,52 2 500 0,92 8,66 0,41 10,00
10,00 8,00 (30699620,0 | 0,30 | (245 166 2 20y
| 120 kN/m2) kN/m2) 316.67 114.20 0,89 10,40 0,48 11,76
150 494.80 142.75 0,85 12,99 0,58 14,43

Bajo esta los valores de asentamientos elasticos totales en cada uno de los diametros de
pila muestran valores favorables puesto que se encuentran por debajo del asentamiento
maximo permisible en construcciones de 254 mm (1 plg), por lo que se considera
aceptables las capacidades de admisibles totales en pilas presentadas en la tabla 11.0 de
este informe para las pilas de diametro de 0,80 cm a 150 cm.

6.4.2. Asentamientos en zapatas

En cuanto a los asentamientos, dado que el desplante de las cimentaciones se realizara
sobre un material tipo granular denso y con contenido natural de agua en promedio de un
12%, concluimos que los asentamientos instantaneos que se presentaran durante su
construccion pueden considerarse como los mas importantes.

Para el caso de las cimentaciones superficiales el célculo de los asentamientos se realizé
basandose en la teoria de la elasticidad y aplicando la ley de Hooke. El célculo de
asentamientos instantaneos “Se” en el centro de la cimentacién cargado de dimensiones
BxL sobre la superficie de un semi-espacio elastico, puede calcularse considerando los
parametros elasticos del subsuelo: el modulo de elasticidad, la relacion de Poisson, presion
neta aplicada sobre la cimentacion y factores de profundidad y forma.

En cuanto al médulo de elasticidad y la relacién de Poisson, es posible apoyarse en la Tabla
6.2. (AASHTO LRFD, (2012).

Fabla 6.2, Propiedades elistcas Fs v o, (Modilicada por LS, Departiment ol Navy, 1982; Bowles 1UBH)
Tipu de Suclo Modulo de E!u'lslitidad. Relacion de Poisson,
E. (Ksi) v
Blanda 0.447-2,08
Ardilla Media a Fame | 2086094 | 0.40.5
Muy h}mc 4_).‘1:& IZ%.B'J_ -
T | 2.08-8,33 0.1-0.3
Lima [ 0.278-2,78 0.3-0.35
= [ Suctia 101-1,67
Arcna Fina | Mudia i I_.b'i72.7!| 0,25
I)cnsa_ I T.?HII; = =
Suclta = 1Lav-407 0.2-0.36
Arena Modia 4.17-6.94 S
Densa 6.9411.11 | 0.3-0,4
= . Sucla | IR IR 0.2-0.35 B
Grava Mudia 11.11-13.89
" hena YR I . T
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De igual manera en la literatura técnica Disefio estructural pag. 528, se presentan diversos
valores tipicos del médulo de reaccion ki o kos correspondiente al obtenido mediante la
aplicacion de carga sobre una placa de 1 pie? o 0,30 m por lado, citando las siguientes
tablas:

Tabla 7.2 Valores del modulo de elasticidad, Es y el modulo de reaccion ki para

diferentes tipos de suelo.

Tipo de suelo Es k1
(kg/cm?) (kg/cm?)
**Suelo fangoso 11,00 a 33,00 050a150
*Arena seca o humeda, suelta (Ns, 3 a 9) 0,16H a 0,48H 1,20 2 3,60
*Arena seca o himeda, media (Ns, 9 a 30) 0,48H a 1,60H 360a12,00 |
*Arena seca o humeda, densa (Ns, 30 a 50) 1,60H a 3,20H 12,00 a 24,00
*Grava fina con arena fina 1,07Ha 1,33H 8,00 a 10,00
*Grava media con arena fina 1,33H 10,00 a 12,00
| *Grava media con arena gruesa 1,60H a 2 00H 12,00a15,00
| "Grava gruesa con arena gruesa 2,00H a 2,66H 15,00 a 20,00
*Grava gruesa firmemente estratificada 2,66H a 5,32H 20,00 a2 40,00.
**Arcilla blanda (qu 0,25 a 0,50 kg/cm?) ~15a30 0,65a1,30
**Arcilla media (qu 0,50 a 2,00 kg/cm?) 30a90 1,30 a 4,00
**Arcilla compactada (qu 2,00 a 4,00 kg/cm?) 90 a 180 4,00 a 8,00
Arcilla margosa dura (qu 4,00 a 10,00 kg/cm?) 180 a 480 8,00 a 21,00
Marga arenosa rigida 480 a 1000 21,00 a 44,00
Arena de miga y tosco 500 a 2500 22 a 110
Marga 500 a 50000 22 a 2200
Caliza margosa alterada 3500 a 5000 150 a 220
Caliza sana 20000 a 800000 885 a 36000
Granito meteorizada - 700 a 200000 30 a 9000
_Granito Sano - 40000 a 800000 1700 a 3600

Ns indica el nimero de golpes en una prueba de penetracion estandar.

H = Profundidad de desplante de la cimentacién, cm.

* = Los terrenos granulares si estan sumergidos se tomaran con una Es 0 Ks; igual a los de la tabla multiplicados

por 0.60.

** = Los valores considerados corresponden a cargas de corta duracién.

Si se consideran cargas permanentes que produzcan consolidacién, se muttiplicaran los valores Es y ki de la

tabla por 0,25 qu = Resistencia del suelo.
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El valor del Médulo de elasticidad de la Grava arcillosa con arena, el cual se estimé a partir
para el caso de los suelos granulares ademas de su composicién en estos el valor del
modulo estara en funcion de la profundidad y presién efectiva tomando de manera
conservadora el correspondiente a 2,00 H (tabla 7.2), siendo H la profundidad en cm del
desplante, obteniendo valores de Es =400 kg/cm? y una relacion de poisson ps = 0,30

El asentamiento calcula empleando la siguiente expresion:

] o 2
Se = q,(a B') (E—“) Isly
s

Dénde:

Se= Asentamiento elastico.

0o= Presion neta aplicada sobre la cimentacion.

o = Factor que depende de la posicion de la cimentacion donde el asentamiento esta siendo calculado.
B' = B/2, en el centro de la cimentacion.

us = Relacién de Poisson del suelo.

Es = Mddulo de elasticidad promedio del suelo bajo la cimentacion.

Is =Factor de forma.

Ir=Factor de profundidad.

Para el analisis de la interaccion suelo-estructura se aplicara la siguiente hipétesis en la cual
se esta relacionando una presién aplicada con respecto a una deformacién, donde dicha
deformacion vendria a ser igual al asentamiento elastico que produce dicha presién a un
estrato compresible de un espesor igual a 1,5B a 2B o el espesor que segln las
exploraciones resulte compresible, teniendo como limite aquel estrato donde la prueba de
penetracion estandar arroje un Neo > 50 golpes.

El médulo de reaccion del suelo (K) se define como:

q
K= —
Se

Dénde:

K = Médulo de reaccion del suelo (Kg/cm?®)

q = presién aplicada (kg/cm3)

Se = Asentamiento o deflexién del suelo al aplicar una carga “q” por area unitaria (cm).

Para este analisis por asentamientos se tomaran los valores que aparecen en la tabla 12.0
los cuales se aprecian de una magnitud competente y acorde a la presion de servicio que
transmitiria una construccion como la proyectada, se tomara una profundidad de desplante
de Dr = 2,00 m, un médulo de elasticidad de 400,0 kg/cm? y u.= Relaciéon de Poisson= 0,30,
ya con esta informacion se presenta a continuacion el calculo de los posibles asentamientos
para las cargas de servicio y diferentes dimensiones de Zapatas Corridas o Aisladas.
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Zapatas corridas en PMR-01 a PMR-04
Tabla 14.0
Is If Mddulo de
Df H L B o Es Se ]

9 o ps 2 | factor de factor de reaccion k
(cm)| (cm) {cm) (cm) (kg/cm?) (kg/cm?) forma profundidad (cm) (kg/cm?)
200| 120 | 1000 80 3,27 4 10,30 400 0,4585 0,6830 0,37 8,77
200 150 | 1000 100 3,27 4 | 0,30 400 0,4600 0,6990 0,48 6,84
200 180 | 1000 | 120 3,27 4 | 0,30 400 0,4612 0,7100 0,58 559 |
200 | 225 | 1000 | 150 3.27 4 1030 400 | 04622 0,7220 0,74 4,39

Zapatas Aisladas en PMR-01 a PMR-04
Tabla 15.0
Is If Méddulo de
Df H L B do Es Se »

2 o s 2, | factor de factor de reaccién k
_(Cm) fem) el e (kgicm?) (kgigm?) forma profundidad flsm) (kg/cm3)
200| 150 100 100 3,15 4 |0,30 400 | 0,3903 0,5620 0,31 10,02
200 | 180 120 120 3,15 4 |0,30 400 0,3903 0,5910 0,40 7,94
200 | 225 150 150 3,15 4 | 0,30 400 0,3903 0,6210 0,52 6,04
200 | 225 200 200 3,15 4 10,30 400 0,3903 0,6500 0,73 4,33

En base a este analisis podemos concluir que los valores de presiones obtenidos del
analisis de capacidad de carga admisible para Zapatas Corridas y/o Aisladas (tabla 12.0),
que se encuentran en el valor de sus capacidades de carga admisibles calculadas
respectivamente, producen valores de asentamientos inferiores a los asentamientos maximo
permisibles que se indican por reglamento NTCDF de 2,54 cm, por lo que es aceptable.

7. Recomendaciones generales para el proceso constructivo

Pilas coladas en sitio

- El trazo y nivel deberan seguir buenas practicas que garantice” que los elementos
estructurales cumpliran con las especificaciones y tolerancias en alineamiento y niveles.

- El equipo seleccionado para ser usado para los trabajos debera ser compatible con el
material encontrado. Durante los trabajos de perforacién debera de ser continuamente
verificada la verticalidad de la perforacién.

- La perforacion se llevara hasta asegurar que esta haya penetrado en el estrato
resistente por lo menos de 1 a 2 veces el didmetro, pero no menos de un metro,
tomando las medidas necesarias para evitar el derrumbe de las paredes al atravesar un
estrato susceptible a esto.

- Se recomienda realizar una revision aleatoria de las condiciones de los materiales de
desplante, tanto fisicas como mecanicas, para verificar lo presentado en el presente
informe, ya que las propiedades de los estratos pueden cambiar debido a alteraciones
de humedad o encontrar estratos problematicos no detectados.
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- Una vez hecho lo anterior y antes de colocar el acero de refuerzo, el fondo de la
excavacion debera quedar libre de cualquier material suelto, ya sea producto de la
perforacion o material extrafio, que pudiera provocar algtn tipo de reacomodo.

- Con respecto al concreto reforzado, debera de ser verificado en campo la colocacién y
armado del acero de refuerzo conforme a los planos, ya que es un punto importante
para garantizar la vida de servicio de la cimentacién por pilas, el recubrimiento del acero
de refuerzo con concreto debera de concordar con lo recomendado y podria estar entre
7,50 y 10,0 cm, esto es importante para evitar la corrosién del acero de refuerzo.
Durante la colocacién del acero de refuerzo dentro de la perforacion debera evitarse
que este sea dafiado o que este golpee las paredes de la perforacion, llevando material
hacia el fondo o entre el acero y las paredes.

- Las propiedades del concreto deberan de ser controladas para asegurar la calidad de la
pila, estos aspectos vienen desde el mezclado y colocacion en la perforacién, teniendo
que estos aspectos son:

a) Propiedades fisicas y mecanicas del concreto
b) Suministro de concreto
c) Volumen de concreto para cada pila a diferente profundidad

- Las propiedades fisicas se refieren principalmente al revenimiento del concreto, el cual
debera ser apropiado para facilitar el bombeo del concreto y su conduccién a través del
tubo tremie y mantener su integridad y ser capaz de desplazar el agua o el lodo
bentonitico.

- El concreto debera de ser suministrado de plantas de mezclado y colocado por medio
de tubo tremie. Un detalle importante cuando se usa este método es que la tuberia
debera ser cortada en secciones de 3 m, debido a que el volumen de concreto se
incrementa constantemente, incrementandose también la presién, haciendo dificil el
flujo del concreto a través de la perforacion, teniendo que hacer sucesivos movimientos
de arriba hacia abajo, provocando la formacion de bolsas de bentonita o el movimiento
del acero de refuerzo.

- El volumen de concreto en cada pila y a diferentes profundidades, es un aspecto que
nos provee informacioén acerca de la forma del elemento colado.

- El colado de la pila se considera terminado cuando el concreto contaminado ha sido
desplazado fuera del interior de la pila. Este tipo de actividades seran llevadas a cabo
en cada colocacion de concreto, inspeccionando en todos los casos la integridad del
concreto en seccion superior de la pila, llevandola a cabo por el inspector o el
contratista. El nivel de colado de las pilas contemplara la longitud de descabezado de
las mismas, la cual se recomienda sea por lo menos una vez su diametro \

Zapatas aisladas y/o corridas

- El trazo y nivelacion, debera seguir buenas practicas que garanticen que los
elementos estructurales cumplen con las especificaciones y tolerancia en su
alineamiento y nivel.
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- Las excavaciones deberan ser realizadas con el equipo adecuado, asegurando que
estas cumplan con la forma y profundidad que se indica en los planos constructivos.
Es importante considerar como parte de los trabajos de excavacion las medidas de
seguridad que eviten accidentes.

- Una vez hecha la excavacion, es necesario verificar el alineamiento y nivel de la
profundidad de desplante, inspeccionando que el material encontrado sea el indicado
y sea el estrato competente. El fondo de la excavacién debera ser lo mas plana y
nivelada posible, en una condicién uniforme para recibir una plantilla de concreto de
resistencia f'c= 100 kg/cm? teniendo esto como propdsito proveer una superficie
limpia y nivelada.

- Una vez colocada la plantilla y que esta haya endurecido, se llevara a cabo el
alineamiento y nivelacion del elemento estructural, esto para colocar las referencias
necesarias para ayudar en la colocacion del acero de refuerzo y la cimbra de la
zapata.

- Antes de colocar el acero de refuerzo es necesario inspeccionar que este
corresponda con el indicado en los planos constructivos y cuando sea colocado se
inspeccionara el armado y recubrimientos.

- Una vez armado e inspeccionado el acero de refuerzo, el alineamiento y nivelacién
deberan de ser verificado tomando en cuenta el acero de refuerzo que se coloca
como parte del acero del pedestal, colocando ademas los elementos necesarios para
que este no se removido de su ubicacion durante la colocacion del concreto.

- Cuando el elemento ya ha sido colado, el proceso de curado debera de iniciar tan
pronto sea posible, siendo llevado de tal manera que se asegure una buena
evolucion respecto a la resistencia a la compresién simple.

- Para continuar con las siguientes actividades, el concreto del elemento debera ser
evaluado en cuanto a su Resistencia a la compresion simple.

- Una vez que el concreto colocado ha sido revisado, se realizara un alineamiento y
nivelacion del elemento estructural dejando referencias que ayuden en la colocacion
del acero de refuerzo y de la cimbra del siguiente elemento, recomendando llevar a
cabo un escarificado de la superficie de concreto que recibira al siguiente concreto,
esto con el proposito de remover el concreto débil, y adicionalmente garantizar la
buena adherencia entre ambos elementos.

Sin mas por/eﬁnomento y en espera de la utilidad del presente informe, quedo de usted.
/
Atte!

Ing. Ernegto Monsivais Contreras.
5204881
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Laredo, San Francisco, Municipio de Anahuac, Nuevo Ledn. 45
Mecanica de Suelos
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ESPECTROS DE DISENO SISMICO o
P
i

1 Introduccion

La continuidad en el peligro sismico integrado en la nueva version del Capitulo de Disefo
por Sismo del Manual de Diseflo de Obras Civiles de CFE, requiere de una herramienta
informatica que pueda, de una forma sencilla, obtener la informacién necesaria para la
construccion de los espectros de disefio.

2 Espectros de diseiio

Para la concepcién de los especiros estipulados en este Manual se formulé Ia siguiente
filosofia:

a) Los espectros de disefio varian en forma continua dentro del territorio
mexicano.

b) La construccion de los espectros de disefio se inicia con un parametro
relacionado con el peligro sismico, que es la aceleracion maxima en
terreno rocoso, y se continuia con factores con que se toman en cuenta las
condiciones del terreno.

C) Las aceleraciones méaximas en roca estan asociadas a coeficientes de
disefio que son 6ptimos para el estado |imite de colapso de estructuras
del Grupo B y corresponden periodos de retorno que varlan espacialmente
en forma continua.

d) Los espectros de disefio son transparentes, es decir, carecen de
factores de reduccién ajenos al peligro sismico

e) Las ordenadas espectrales corresponden al 5% del amortiguamiento
critico estructural. Podran modificarse cuando se justifique un valor de
amortiguamiento diferente o se consideren efectos de interaccion
suelo—estructura.

f) A periodo estructural largo, los espectros de desplazamiento que se derivan
de los espectros de aceleracion tienden correctamente a los desplazamientos
maximos del terreno

9) A periodo estructural largo, los espectros de desplazamiento que se derivan
de los espectros de aceleracion tienden correctamente a los desplazamientos
méaximos del terreno.

h) Se suministran espectros de disefio para el estado limite de servicio que no
estan afectados por la no linealidad del suelo.

i) Se proporcionan aceleraciones para tres niveles de importancia estrucfural:
convencional (B), importante (A) y muy importante (A+) (sélo para zonas de
alta sismicidad.)

Capitulo de Disefio por sismo
1
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. - ESPECTROS DE DISENO SISMICO "mnou
BLECTRCGS

3 Resultados

CA |~ ESPECTRODESITIO
Zona sismica A
Longitud -99.7686 O Latitud 27.6827 N
aor: 44.96 cm/s? a0: 44.96 cm/s?
o 110.87 cm/s? c: 110.87 cm/s?
Ta: 01s
Tb: 06s
Tc: 2s
k: 1.5

I 0.5

Capitulo de Disefio por sismo
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

Obra : Proyecto ejecutivo para la
= . construccion de carretera | Sondeo : PMR-01
: "Libre Laredo - Monterrey"| Coordenadas UTM : 14 R 419456 ; 2975931
Localizacion : Municipio de Anadhuac,N.L| M.S.N.M. :138 m.
Atencién : Arq. Edgar A. Hinojosa Profundidad 115,00 m.
Cliente : Secretaria de seguridad y | NAF : No detectado.
: Planeacion urbana Tipo de Muestra : Muestra Alterada (MA)
Direccién del Cliente : —-- Fecha de Ensaye | 2022-12-02
Archivo -—- Fecha de Infoome | 2021-12-08
Simbologia
- (7}
. B Grava a 8
E Arena @ Analisis b %W | @
k] K (LT Limo < Granulométrico o 9
2 @ . ol - (%) Limites de 8
2 %) 7] Arcilla g [Numero de golpes E Consistencia &
'S & . ) S Prueba SPT 8 é w | % | % 8
@ u Descripcion Visual - Manual Z Jo 20 40 60 & @ |2 |Finos|ArenalGraval0 15 30 45 60| O
1 i 1 1 1
0 = -
Gravas empacadas de caliza en limo
arcilloso café verdoso.
1 5C-GN
50 >
20 [ 26| 53 | ® al
2 - -
Gravas empacadas de caliza en limo 50
arcilloso café claro. 21 | 26 | 83 5C-GM
3 . .
Arena limosa café claro. 50 ; l
35 | 65| 0 H SM
4 - - =
Limo café amarillento verdoso 50
(consolidado).
5
50
6 n
Arena arcillosa verdosa con gravas de | 50 ] 44 | 32 | 24 b sC
caliza.
7 Lutita arcillosa verdosa intemperizada.
97 | 3 0 }
50 RS
8
9 r - - -
Lutita intemperizada con intercalaciones| 50 R
de arcilla gris verdosa.
10
50R
11
12 i RS
50R
13
S50R
14
15
8 50 R b :
16 - i

Norma Aplicada: ASTM D1586 / D1586M-18 Método de prueh,

Observaciones: - - - -

ra la prueba de penetracién estandar {SPT/){ muestreo mediante barril partid

o

Signatario

rsivais Contreras

Ing. Ernesté‘%

Laboratonio
Revist'y Autorizd

FOR-407 REV.1



PERFIL ESTRATIGRAFICO
Obra . Proyecto ejecutivo para la
Ra. : construccion de carretera | Sondeo : PMR-02
? : "Libre Laredo - Monterrey"| Coordenadas UTM : 14 R 419596 ; 2975934
4 Localizacién : Municipio de Anahuac,N.L| M.S.N.M. :138 m.
Atencion : Arq. Edgar A. Hinojosa Profundidad . 15,00 m.
Cliente : Secretaria de seguridad y | NAF : No detectado.
: Planeacién urbana Tipo de Muestra : Muestra Alterada (MA)
Direccién del Cliente : —-- Fecha de Ensaye | 2022-12-02
Archivo — Fecha de Infforme  : 2021-12-08
Simbologia
= [77]
. Bl Grava a g
E Arena @ Analisis I|_p %W LlL @
® 2 OI11 Limo 3 Granulométrico o 2
2 ® . o | - %) Limites de §
2 % P71 Arcilla g [Numero de golpes £ Consistencia | &
= [2]
S = Dy . o Prueba SPT Q1% w [ % | % o
o i Descripcion Visual - Manual Z o 20 40 60 &g & Z | Finos |arena|Gravalo 15 30 45 60| O
1 1 1 i ]
0 i - -
Arena limosa café claro con carbonato
de calcio.
22
| Arena limosa arcillosa café claro con
| gravas de caliza. \
| 50R
' 18 | 61 | 21 H BC-SM
i 50R
=
Arena limosa arcillosa café verdoso 50 R b
Pl ! con gravas de caliza. 1B | 61 [ 2 SN
74 i Arcilla café verdosa con vetas .
« | amarillentas.
/] 69 | 31 0 — cL
A4
i Arcilla verdosa con vetas amarillentas y | 50
un lente de arenisca. —1
| 75 | 25 0 CL
! —
Lutita arcillosa verdosa oscura 50 3 i
8 intemperizada.
RS
9 = = - -
Lutita intemperizada con intercalaciones| 50 R q
de arcilla gris verdosa oscura. RS
10
Lutita intemperizada con intercalaciones| 50 R b
" de arcilla gris verdosa.
12
50R
RS
13
50R
14
15
7 50 R [
16 A
Norma Aplicada: ASTM D1586 / D1586M-18 Método de prueha estandar paga la prueba de penetracion estandar (SPT) y muestreo mediante baril partido.
Observaciones: - - - =
Ing. Ermnesto 1s|wals Contreras
Signatario dg/Lahoratorio
Reviso y Autorizo

FOR-407 REV.1



PERFIL ESTRATIGRAFICO
Obra : Proyecto ejecutivo para la
. construccion de carretera | Sondeo : PMR-03
: "Libre Laredo - Monterrey”| Coordenadas UTM : 14 R 419475 ; 2975971
Localizacién : Municipio de Anahuac,N.L| M.S.N.M. 1138 m.
Atencién : Arg. Edgar A. Hinojosa Profundidad :10,00 m,
Cliente : Secretaria de seguridad y | NAF : No detectado.
: Planeacion urbana Tipo de Muestra . Muestra Alterada (MA)
Direccion del Cliente : —~- Fecha de Ensaye  :2022-12-02
Archivo - Fecha de Infforme  : 2021-12-08
Simbologia
= 7]
. B Grava a e 8
E Arena @ Analisis P %W LL U::)
K o [T Limo % Granulométrico o o
2 ® ' e | - %) Limites de §
g % m Arcilla g Nimero de gOprS E, Consistencia i
3] = . . g Prueba SPT O e % [ % | % 8
o w Descnpmon Visual - Manual =z fil ZID 4]0 EII:I alu 4 § Finos | Arena | Grava |0 1|5 3’0 45 60| ©
1 1 1
0 . -
Gravas empacadas de caliza en arcilla
café verdoso.
1 20 | 22 | =8 ? — GC
50 ?
2 =
| Gravas empacadas de caliza en arcllla . i
| café claro 20l 22 | 58 ac
3 m— . :
Arcilla limosa café claro (consolidado). SR |
4 —— " -
Arcilla limosa café amarillento verdoso
(consolidado). 50 ¢
5
50 R
. f A ill d d
| Arena arcillosa verdosa con gravas de | o, 4 45 | a8 7 |8 sc
Ul caliza.
Lutita arcillosa verdosa intemperizada. i
7 1
S50R b RS
8
9 T - - -
Lutita intemperizada con intercalaciones 50 R
de arcilla gris verdosa oscura. RS
10
T 50R :
A ! 1 / 1

11 7

Norma Aplicada: ASTM D1586 / D1586M-18 Método de pmelﬁ;—;}s andar parala prueba de penetracién estandar (SPT)Xmuestreo mediante barril partid

Observaciones: - - - -

Ing. Ernesto M ffals Contreras
Signatario deilaboratorio
Revist y Autorzé

FOR-407 REV.1

a



PERFIL ESTRATIGRAFICO

Obra : Proyecto ejecutivo para la
: construccién de carretera | Sondeo : PMR-04
: "Libre Laredo - Monterrey”| Coordenadas UTM : 14 R 419575 ; 2975885
Localizacion : Municipio de Anahuac,N.L| M.S.N.M. £ 138 m,
Atencién . Arq. Edgar A. Hinojosa Profundidad 110,00 m,
Cliente : Secretaria de seguridad y | NAF : No detectado.
. Planeacién urbana Tipo de Muestra : Muestra Alterada (MA)
Direccién del Cliente : —- Fecha de Ensaye  : 2022-12-02
Archivo e— Fecha de Informe  : 2021-12-08
Simbologfa
= [&]
. B Grava a S
E Arena 2 Analisis P %W LL 2
B e LT Limo < Granulométrico o S
2 a > ' ol . - %) Limites de 3
- 2 Arcilla o [Numero de golpes| £ Consistencia | &
8 g . o | PruebasPT | O w0 T [ 2
a w Descripcion Visual - Manual Z o 20 40 s 8 S | Finos [avenacravalo 15 30 45 60| O
L L 1 i A
0 - =
i Gravas empacadas de caliza en limo
arcilloso café claro.
1 T H
20
2 \ 48 | 23 | 29 SCGAL
50 p
3 ¢ H
50 R [
4 | : -
| Gravas empacadas de caliza en limo
| arcilloso café verdoso. 50
5 48 | 23 | 29 H GC-GN
50 L]
6 . - i
| Arcilla café verdosa con vetas 50
amarillentas.
76 | 24 0 | i CcL
7
Lutita arcillosa verdosa oscura
N ! 50R b
8 intemperizada.
RS
9 — - - -
Lutita intemperizada con intercalaciones 50 R S
de arcilla gris verdosa.
RS
10
7 50 R
11 /

/

Observaciones: - - - -

Ing. Ernesto l\hnp als Contreras
Signatario dq aboratario
Reviso y Autorizd

FOR-407 REV.1
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INFORME DE CALIDAD EN LABORATORIO PARA MATERIALES DE TERRACERIA

H N A Ints N°:
P Proyecto ejecutivo para la construccién de carretera "Libre Laredo - Monterrey" nforme 1
L M plo do Andh N.L. Archivo:
Atencion: Arg. Edgar A, Hino] Follo: 15,359
Cliente: Secretarin de saguridad y P urbana Fecha de recepcién: 2022-1205
Direcclén del cllente: ) Exinl Fecha de Informe: 2022-12-20
Datos de muestreo
'neﬂllp:lﬁnulmalmmuﬂwmlmlennmnu: r g e sy d A e n kg = A e
Muestreo en: obra L] B Banco |1 o Planta =]
F watativo do mi | POP-0A3 "NMX-487-ONNCCE-2018 Pam - Wétodes de M
Blmudluliul;l. = = e e -

Ubicachin del Banco o muealr lomada; R

Rotramo: PMR-01 [ [oe km: [ s ——
a tramo: M-1 1,00 m [ [a o | et ’7

[ P des fiaicas de [os sunlos |
Annlisks grinuigmetnee '
Twmnds maximo de partloubs (| 25 LX) Gimbalo Descripcion
Desperdicio (%) S s T = a Clrava
Deslgnacién que pasa () | retmisdo (%) so 8 Arans

Malla 75 (mm) (3") 100 o ) Lo

Mala 19 (mm) (34")_ 88 5 4 S o c Micila

Malia 4,75 (mm) (N° 4) 47 30 N 0 Crgdnia

Malla 0,425 (mm) (N° 40) 33 g | & PL Turka y suslos wlisminnte ofginess
Mulla 0,075 (mm) (N° 200) 21 E® * In RS Fsda ssdimentadin
Uravedad especilica de los solidos del ; 1 A A H Ata plasticiciag

suelo el L Haya pisstcidod
Gravodod expocifics del malbtial folenids S T o e T w o grashisds

en la malla N°4 Limite liqulda, P Mind grodiodo.

| Absarcion del mataesl retarsdo en a mnly - 3 SRR ... SR

I ) d Limiltes 06 EonsstEnGs Thasilacion SLUC: ClasMeanion AABHTO

Relaclones volumétricas LL_I"""’ BRI (% :-: GC-GM
JE MAMERT: (N} Grava limosa arclllosa
Maaa valumélnca seca suefta (kg/m?) Jordoe plkekzs %) 4 con arena
Conlraceion inanl (%) |, . -
WaRa VOUIMALIEA boeh MAxTma

Procesenienln cpstitive N° Gallioimia Leaiing fatia

Método Wil Eatyario dn i

Masa valundirica seca manma” (kghn') ™ At vinamaines seed dal g

Humedad 6ptima (%) = [P — =

Humedad nalural {%) i {Gomteritn de humadad de moldeo promedia (%) g

Mapa arre GBR (%) >
Masa vol seca maxima corregida (k') | it [Espanen i) -
Humedad oplima (%) i wmﬂﬁmm :ﬂﬂ TOIGHON @ T masa % 05% 100%
CHH de disefio (%] " - = A

Harmas aplicadas

IETM D75/75M-14 Practica estandar para muestreo de agregados Incisos 53, 54 y 6**

INMX-467-ONNCCE-2019 Materiales Para Terracerla - Métodos de Muestreo *

AASHTO T 248-11 Método de prueba eslandar para ia reduccion de muestras de agregados a un lamafio de ensaye mediante mélodos manuales, Incisos 9,9 1, 10, 101, 10.1.1 y1m012*
NMX-468-ONNCCE-2018 para Te - Mélodo de 6n de Mueslras *

AASHTO T 265-15 Método de prueba estandar para la determinacion del contenido de humedad de suelos en laboratorio, Incisos del 1 al 8 * ema *
NMX-503-ONNCCE-2019 Materiales Térreos-Determinacion del Conlenido de Agua de los Suelos Mediante Secado Rapido *
AASHTO T 311-02 (2010) Método de prusba estandar para el andlisis granudomaétrico en suelos granulares **

AASHTO T 11-05 (2013) Mélodo de prueba esténdar para maleriales mas finos que la malla 75 um (N° 200) en agregados minerales mediante lavado ** Numero de acreditacién N° C-0420-052/12
AASHTO T 224-10 Método de prusba eslandar para la correcion por parliculas de sobretamefio en suelos para ensayes de compactacion, ** Migenle a pariiide}20/12:12.06
AASHTO T 99-19 Masa Volumélrica Seca Maxima de los suslos, pison de 2,5 kg. (5,5 ib) allura de caida de 305 mm {12 in) Incisos 8, 7, 10, , 11, 12y 13°

AASHTO T 180-19 Masa Volumélrica Seca Maxima de los suelos, pison de 4,54 kg (10 Ib) altwra de calda de 457 mm (18 m) Incisos 6, 7, 10, 11, 12y 13*

AASHTO T 89-13 Métado de prugba eslandar para la determinacion det limite lquido en suelos **

AASHTO T 90-14 Método de prueba para la determinacién del limite pléslico y el Indice pléstco de los suslos **

AASHTO T 193-13 Método de prueba estandar para la determinacién del valor de soporte california (CBR) en laboratorio *

“Normas | **Notnia tho

ACMIDITADO C-8470-082/70

Especificaciones vigentes SCT

N-CMT-1-01/21 Material Calldad Tarraplén "~ NCMT-10ZE1 Materlal Calldad Subyacenle N-CMT-1-03/21 Materlal Calldad Subrasante

Limile liquido, %,maximo 50 Limile liquido; %,maximo 50 Tamafio maximo, mm 18

Zalor soporle de california (CBR) % mir 5 Valor soparte de california {CBR) % min 10 Limite llquida; %, maximo. 40

Expansion; % maxmo 5 Expansitn; % maxima 3 Indice plastico; %, maximo 12

Grado de compactacion, % 90t 2 Grado de compaclacidn, % 951t 2 Valor soporte de california (CBR) % min 20
Expansién; % méaximo. 2
G‘!ﬂ MR Egmpacian, % 100+ 2

— o

Observaciones do resullados

Contenido de Humedad:
MUESTRA 1 ; PROF: 1,00 m: 6.1%

NG, ARNULFD GUER:HEF\CAMACHD
i)

ING. ERNEST NSIVAIS CONTRERAS
BIGNATARI ORATORIO
Fecha de wrirada e vigor 20200703 FOIR 242 Rav, 0
Pag1ds1

LOS RESULTADOS SOLO ESTAN RELACIONADQS CON LOS ITEMS ENSAYADOS

ESTE INFORME NO PUEDE SER REPRODUCIDO SIN LA AUTORIZACION POR ESCRITO DE ECN LABRORATORIO 5 A DE C V.
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INFORME DE CALIDAD EN LABORATORIO PARA MATERIALES DE TERRACERIA

Proyecto ejecutivo para la construccion de carretera "Libre Laredo - Monterray" IRy 2
\ . Municipio de Anah NL =— Archlvo: -
Atwneian; Arg, E_li_g;! A. Hinaj Fallo: 15,360
CHanta: de seguridad y Planeacién urbana Fecha de recepclon: 2022-12-06
Direzclon del cllente: T ™ Fecha de Informe: ) 2022-12-20
Datos de mueslreo
Bustripelén visual-manual del matsrial en campo; R — o
soan) Oara L] Banco || Planta [
Proced| perativo d [ POP-043 “NMA-467-ONNCEE-2010 Para - Méfodas dy
Bancao de origen: = k30w e
Ubicacldn dol banco o musstra tomada: Cedara—imrrerterebb AT
Dz Iramo: [ PMR-01 | [t km:
A tram M-2 3,00 m | [a m:
| [ flsicas e fos suelos |
Ainlists granuometjce
Tamafio maximo de particula (mm) 0.850 Carta e piagticlaad ~simbolo Descripcion
Desperdicio (%) Ry = o Grave
Deslgnaclon que pasa (%) | retenido (3%}| 50 £ Arena
Malla 75 (mm) (3') 100 A f M Lrma
Malla 19 (mm} (3/4") 100 | g e c Arcilla
Malla 4,75 (mm) (N° 4) 100 Y 0 Qrgénica
Malla 0,426 (mm) (N° 40) [:3:] K] Pt Turbs y welos dltamants organcos |
Malla 0,075 (mm) (N° 200) 35 2R RS Roca sedimentaria
tiravedad especifica de los sélidos del o 10 5 H Aha plasticidad
suelo .} s — Baja plasticidad
Gravedad especl(ica del matenal relenido i 9 v 0 A a0 100 \a Eia_n gradundn
ila malla N°4 Limlte lrnide A B !ﬂl’ gasunde
Absorcion del malenal retenido en ta malla e
34" (%) ! it dw ] Clanfiacion SUGS. | Clasilicackon AASHTO
Limite liquido (%) 15 SM et
Relaclones volumétricas Limite pléstico (%) 12 [
Masa volumétnca seca suella (kg/m?) prdEs/pasicollX) J — Arena limosa
o Contraccion lineal (%) e
Masa BecE mishng
Procedimiento operativo N° Callformia bearing e
Metodo d Enluaizo da  (goipes)
Masa volumelrica seca maxima® (kg/m?) T | [Mesa voluméirica seca del especimen (mvee) (kgim?)
Humedad 6ptima (%) - Mvse con relacion a la masa voluméirica seca maxima (%)
Humedad natural (%) Cortisdo dw humedad e mokise promedio %)
Tasa scca maxina CBR (%)
Masa vol seca maxima corregida (kg/m’l | —oharE |Expansion (%)
Fiirruridad epstinia (] e T Spw O TS1aCIon & 1a masa 0% 6% 100%
CBR de disefio (%) = L

Normas apticadas

ASTM D75/75M-14 Prachca estandar para muestreo de agregados Incisos 53, 5 4 y 6**

NMX-467-ONNCCE-2019 Maleriales Para Terracerla - Métodos de Muestreo *

AASHTO T 248-11 Método de prueba estandar para la reduccion de muestras de agregados a un tamafio de ensaye mediante mélodos manuales, Incisos 9,81,10,101, 1011y 1012
NMX-468-ONNCCE-2018 ( para Tt - Métado de F de Muestras *

AASHTO T 265-15 Método de prueba eslandar para la delerminacion del contenido de humedad de suelos en laboratona, Incrsos del 1 at 8 * ema #
NMX-503-ONNCCE-2019 Matenales Térreos-Delerminacién del Conlenido de Agua de los Suelos Mediante Secado Rapido *
AASHTO T 311-02 (2010) Método de prueba eslandar para el andlsis granulomélrico en suelos granulares =

AASHTO T 11-05 (2013) Métado de prusba estandar para mateniales mas fnos que la malla 75 um (N° 200) en agregados minerales mediante lavado ** Nimeto de acreditacian N* C-0420-052/12
AASHTO T 224-10 Método de prueba estandar para la carrecion por pariiculss de sobrelamafio en suelos para ensayes de compectacion ** Vigerlea perifide] 2012312206
AASHTO T 99-19 Masa Volumétrica Seca Maxima de los suelos, pisan de 2,5 kg (5,5 ib) altura de caida de 305 mm (12 in) Incisos 8, 7, 10, , 11, 12 y13*

AASHTO T 180-19 Masa Voluméliica Seca Méxima de los suelos, pisén de 4,54 kg (10 Ib) altura de calda de 457 mm (18 in) Incisos 6, 7, 10, 11, 12 y13*

AASHTO T 89-13 Melodo de prueba estandar para la determinacién del limile liquido en suelos **

AASHTO T 90-14 Método de prueba para la determinacion del fimite piastico y el Indice plastico de los suelas **

AASHTO T 193-13 Método de prueba estandar para la determinacidn del valor de soporie california (CBR) en laboratono *

A‘IIDI"H‘O IC-OIIII

313

*Normas f**Norma no
Especificaciones vigentes SCT
N-CMT-101/21 Materlal Calldad Terraplén N-CMT-1-02/21  Materlal Calidad Siibyacente N-CMT-103/21  Material Calldad Subrasanle
Limile liquido, %,maximo 50 Limite llquido; %, maximo 50 Tamafio maximo, mm 76
/alor soporie de califormia (CBR) % mir 5 Valor saporte de california (CBR) % min. 10 Limite llquido; %,maxime 40
Expansion; % maximo. 5 Expansion; % maximo 3 Indice plastico; %,maximo 12
(Gradn de cojngactactn, W 90+ 2 Grado de compactacién, % 951 2 Valor soporle de california (CBR) % min 20
Expansion; % maximo 2
Grado de compaclacion, % 100 2
N
Observaciones de resultados
Contenido de Humedad: et AR
MUESTRA 2 ; PROF: 3,00 m: 4.9%
ING, ARNULFD GLE * CAMACHD =
. 50
NG ERNESTOMaN
SIGNATAR ORATORIO
Facha da enirada on vigor zmg-n‘.’ FOR 242 Rev, 02

Pag 1de 1

LOS RESULTADDS SOLO ESTAN RELACIONADDS CON LOS ITEMS ENSAYADOS

ESTE INFORME NO PUEDE SER REPRODUCIDO SIN LA AUTORIZACION POR ESCRITO DE ECN LABORATORIO S A DE C V.



ECNLABORATORIO, S.AA. DE C.V.

GEOTECNIA, CONTROL DE CALIDAD EN MATERIALES Y PROCESOS DE CONSTRUCCION
CALLE EUCALIPTO No. 1037 COL. LOS GIRASOLES 4TO SECTOR, ESCOBEDO N.L. C.P. 66073
RFC ELA210804GTA

INFORME DE CALIDAD EN LABORATORIO PARA MATERIALES DE TERRACERIA

e Proyecto ejecutivo para la construccién de carretera "Libre Laredo - Monterrey" B 3
Loealzacion: Munigipio de Anadhuac, N.L. Archlvo:
[Atesizion: Arg. Edgar A, Hinoj Follo: 15,358
Cliant: cretaria do seguridad y Pl 1én urbana Fecha de 2022-12-08
| Direceiin del cllente: ward Fecha de Informe: 2022-12-20
Datos do mugstion
A wisuni-rraminl dal materal on campo: o e e e B A i B e e e e
Muestreo en: Obra Banco | | Planta = i
perativo de muestieo: | POP-43 “NMX487-ONNCLE-2018 Materiaies Para ~Wélodon de
E&‘Hﬂﬂd! origen; s -
Ublizagidn del banoo o muostra lomadat P - ot
De tramo: il PMR-01 | [De km: | veeeeresammmmt e }
a tramo: M-3 6,00 m | |Ec-lml|ll'l|!u|lﬂlm: | [ ampae
I pledaies Tisicas de 13 sueios ]
Anailsls granuloméinco
Farnuho midima de paciculs ) 19 1 Carta'do plasticidad . Simbolo Descrpelan
Desperdicio (%) 2=t = it [} Grava
Deslgnacién Gl 353 (%) | relenido (%] 50 s N
Malla 75 {mm) (3"} 100 a M Lirmg
Malla 19 (mm) (3/4") 100 = a T —
Malla 4,75 (mm) (N° 4) 76 R _% » 0 Orgénico
Malla 0,425 (mm) (N° 40) 61 2 W Pt it y auselos wllaments argarroos
Waa 0,075 (mm] (N 200) 44 2 5 RS Roca sedimaritaria
Gravedad especilica de los solidos del 10 4] H At plasticidaid
suelo i L Hajo plastcedpd
Gravedad especifica del material retenido i w fién grazuuads
lla malla N°4 P M
Absorcion del malenal retenido en la malla ”
34" (%) drvpites o kit Claifeacion 5UCS Ciasificacion AASHTO
Relaclones volumétricas Lm,"m bpado {%). S¢ ==
Limite plaailca (%) Pkt
e Arena arcillosa i
Masa volumétrica seca suelta (kgfm?) L (neloe piatca () con grava -
vor Contracesin ingal (%)
Wb VoIMALiGa SOCA AR
Frokudehionts operatve N | Y Callloria Gearng (At
Mélodo Estuarzo de compactacion (galpes) i
Masa volumetrica seca mauma- (kgim’) ; Wirsa volumélnca waca ol especaan (Ives) (Rp] e
Humedad optma (%) Misa b s vl % 7
Humedad natural (%) ] | [comenidd de humedad de mnlea promedi %)
Wasa seca MARIMA R (%) . o
Masa vol seca maxima corregida (kg/m') | | |Espansitn s =
Fiimedad el (5] e | o TeEO B I T 80% 95% 100%
CBR de disefa (%) T AR e [
Normas aplicadas
ASTM D75/75M-14 Préctica estandar para muestreo de agregados Incisos 53, 54 y 6**
NMX-467-ONNCCE-2019 Matenales Para Terracerla - Mélados de Muestreo *
AASHTO T 248-11 Mélodo de prueba eslandar para la reduccion de muestras de agregados a un lamafio de ensaye mediants mélodos manuales, Incisos 9, 9 1, 10, 101, 101 1 y1012*
NMX-468-ONNCCE-2018 i para Te - Mélodo de F on de Muestras ¢
AASHTO T 265-15 Mélodo de prueba estandar para la determinacion de! contenido de humedad de suelos en laboratorio, Incisos del 1 al 8 * e I I I a t’

NMX-503-ONNCCE-2019 Maleriates Térreos-Determinacién del Conlenuido de Agua de los Suelos Mediante Secado Répido *
AASHTO T 311-02 (2010) Mélodo de prueba estandar para el analisis gramulométnice en suelos granulares **
AASHTO T 11-05 (2013) Mélodo de prueba estndar para materiales mas fnos que la malla 75 um (N° 200) en agregados minerales mediante lavado ** Nimero do acteditacion N° C-0420-052/12
AASHTO T 224-10 Método de prueba eslandar para la correcion por pariiculas de sobretamafio en suelos para ensayes de compaclacion ** Vigenla o pariide 2012212206
AASHTO T 99-19 Masa Volumeéinica Seca Maxima de los suelos, pison de 2,5 kg (5,5 b) altura de caida de 305 mm (12 in) Incisos 6, 7, 10, , 11, 12y 13*
AASHTO T 180-19 Masa Volumétrica Seca Maxima de los suelos, pison ds 4,54 kg (10 Ib) altura ds calda de 457 mm (18 in) incisos 6, 7, 10, 11, 12y 13*
AASHTO T 89-13 Mélodo de prueba eslandar para la determinacion del limite lliquido en suslos **
AASHTO T 90-14 Mélodo de prueba para la determinacidn del limite plastico y el Indice plastico de los suelos **
AASHTO T 193-13 Mélodo de prueba estandar para la determinacion del valor de soporte catifornia (CBR) en laboratorio

"Notinas I**Norma no

ACREDITADO .0

Especificaclones vigentes SCT

N-CMT-1.41/2% Materlal Calldad Terraplén N-CMT-10221  Materlal Calidad Subyacente NLMT 002 Materdal Calldad SButrasante

Limile liquido; %,maximo 50 Limite liquide; %,méximo 50 Tamafo maximo, mm 76

/alor soporte de californta (CBR) % mir 5 Valor sopaorte de california (CBR) % min 10 Limile liquido; %, méximo. 40

Expansién; % maxtmo 5 Expansion; % maximo. 3 Indice plastico; %,maximo 12

Grado de compaclacion, % 90+ 2 Grado de compaclacion, % 95+ 2 Valor soporte de california (CBR) % min 20
Expansion; % méximo 2
Grado de campoactacion, % 7 100 £ 2

Observzciones de resbilpdos //
Contenido de Humedad: o = —
H __IEC-EDGAR 8, MONBIVAIS

MUESTRA 3 ; PROF: 6,00 m: 3.1% e ELAB!

o

Vi
ING. ARNULFQ GUERR! CAMACHD

gty
ING. ERNE! ONSIAIS CONTRERAS
SIGNAT ABORATORIO
Fesnia da eniracs an vigor HO200ET.02 FOR 242 Rav 02
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LOS RESULTADOS SOLO ESTAN RELACIONADODS CON LOS ITEMS ENSAYADOS

ESTE INFORME NO PUEDE SER REPRODUCIDO SIN LA AUTORIZACION POR ESCRITO DE ECN LABORATORIO SADECV



ECNLABORATORIO, S.A. DE C.V.

GEOTECNIA, CONTROL DE CALIDAD EN MATERIALES Y PROCESOS DE CONSTRUCCION
CALLE EUCALIPTO No. 1037 COL. LOS GIRASOLES 4TO SECTOR, ESCOBEDO N.L. C.P. 66073
RFC ELA210804GTA

INFORME DE CALIDAD EN LABORATORIO PARA MATERIALES DE TERRACERIA

1 ni N
i Proyecto ejecutivo para la construccién de carretera “"Libre Laredo - Monterrey" Besy 4
L liacio Municipio de Andh N.L. —— Archlvo:
Atencidm, Arq. Edgar A, Hinojosa Follo: 15,358
Clliante: in de seguridad y Pl lén urbana Fecha de recepeion: 2022-12-05
[Nrecesan dei cllenle: el Facha de Informe: 2022-12-20

Datos de muestreo

mﬂm»munl-mmldelmalerlalenu-mpo:_ T o T = ra e esraam e
Musstrea en: Obra L Banco I Pinnta O
¥ P de [ POP-043 "NMA-ABT-ONNCCE 2010 Fara T < Wetorios de M i

Banco de arigen: T = = =

Ubleasion del banco o muesira tomada:

Dit tramo: | PMR-01 Do cadenamlento km: e visesserempmsrohsee s
3 trama; M- 7,50 m » T £

[ Propledades Naicas de los susias |
Analisis granulomithico
= Carta de plasticidad - —
Tamano maximo de particula (mm) 0.850 Simbolo i
Beapardicis (%) piceoa ey oo & G Grava
Designacion que pasa (%) | retenido (%] 50 3 Arana
Malla 75 (mm) (3"} 100 e L) L
Malla 19 (mm) (311") 100 g - a c Atila
Malla 4,75 {mm) (N° 4) 100 30 o Dipireza
Malla 0,425 {mm) (N°® 40} | e8 2 a Pt Turkea y wellys witamerts orpamces
Malla 0,075 (mm) (N° 200} 87| HD =4 RS Roce sedi
(Gravedad especifica de los sdlidos del 10 B H Al plasticidad
suelo L B plasterisd
= (RS !
(Gravedad especilfica del matenal relemdo O 200 %0 40, % W ) w6 106 w Hifin graduado-
nla malla N°4 A [ Ml Fahindy
Abmarcian dal inadorisl fginido an e nusks 4 — ey
314" (%) Limites de conslstancla: Clayificacién SUCS Clasificacton AASHTO
Relsclaiies volumdliicas e "':::m ‘:;’) ;i Lh ==Tus
imite plastico o ane™™
msa vakmetnca seca sunfta (Kpim' == 4 AETEF T L] i dudlltl y =
Ll : Contraccién ineal (%) | ..o~ (densa)
Mhasa volunidirics sech r
Procedimients opsratis N Callfaipia beailig 1atio
Melada - Eufiiorzo de compactacisn igelpes) oo
[Fiaaa vokarikica nech masmar V) hasa vollTob 9 seca dal especinen (Tvaa) (/') -
M dptinmm (%) = Mivsa oon reldainn @ & masa sonmmbinios secs macma (%) ==
Humedad natural |90} ¥ Contenidn de huribidad ds malden pronmedis (%)
Mnza voluimitrica seoa mixime cotregida CBR (W)
Maea vol seca MEmmS Carmegeis (hgim'| | Expansidr (%) =
Vhamadad plima () gt |PataERta : AR o masa
| gl b 0% 95% 100%
CBR do disedlo (%)
Normas apiicadas

ASTM D75/75M-14 Praclica eslandar para muestreo de agregados Inc;sos_s 3,54y6™

NMX-467-ONNCCE-2019 Maleriales Pasa Terraceria - Mélodos de Muestreo *

AASHTO T 248-11 Método de prueba estdndar para la reduccion de muestras de agregados a un tamafio de ensaye mediante mélodos manuales, Incisos 9, 9 1, 10, 101, 1011y 1012 **
NMX-468-ONNCCE-2018 i para T ias - Mélodo de F de Muestras *

AASHTO T 265-15 Mélodo de pruebe estéandar para la determinacién del contenido de humedad de suslos en laboratono, Incisos del 1 al 8 * ema *
NMX-503-ONNCCE-2019 Materiales Térreos-Delerminacién del Contenido de Agua de los Suelos Mediante Secada Répido *
AASHTO T 311-02 (2010) Método de prueba estdndar para el S{Hlfis GranuhmEinee &0 suslos ginmanm "

AASHTO T 11-05 (2013) Método de prueba estandar para maleriales mas finos que la malla 75 pm (N° 200} en agregados minerales mediante lavado ** Numero de ac_redilacién N* C-0420-052/12
AASHTO T 224-10 Méledo de prueba eslandar para la correcion por partlculas de sobretamafio en suelos para ensayes de compactacion ** Vigenle 2lpari de}2012:12:05
AASHTO T 99-19 Masa Valumeélrica Seca Maxima de los suelos, pison de 2,5 kg (5,5 Ib) allura de caida de 305 mm (12 in) Incisos 8, 7, 10, , 11, 12y 13°

AASHTO T 180-19 Masa Volumélrica Seca Méaxima de los suelos, pison de 4,54 kg (10 b} altwra de calda de 457 mm (18 in) Incisos 6, 7, 10, 11, 12y 13*

AASHTO T 89-13 Mélodo de prueba eslandar para la determinacion del imile liquido en suelos **

AASHTO T 90-14 Mélodo de prueba para la determinacion del limite plastico y el Indice plastico de los suelas **

AASHTO T 193-13 Mélado de prusba estandar para la determinacion del valor de soporle california (CBR) en laboralono *

ACRIDITADOD €. 0430080110

“Murfriis !l [ **Noarma no d
Especificaclones vigentes SCT
N-CMT-1-01/21 Malerlai Calldad Terraplén N-CMT-1:02i21  Material Calldad Subyacente N-CMT-1-03/21 Materlal Calldad Subrasante

Limile Ilquido, %,m&omo 50 Limite liquido; %,méximo 50 Tamaflo maximo, mm 76

/alor soporte de california (CBR) % mir 5 Valor soporte de calformva (CBR) % min 10 Limite llquido; %,maximo 40

Expansion; % mawmo. 5 Expansién; % maximo 3 Indice plastice; %,maximo 12

Grado de compactacién, % 90+ 2 Grado de compaclacién, % 951 2 Valor soporte da california (CBR) % min 20
Expansion; % maximo. 2
Grado de campaciacidn. % 10012

©Observaclones de resultados e
D |
u o —_— - —
Contenido de Humedad - HEZ RONSIVATS

- TEC, EDGAR
MUESTRA 4 ; PROF: 7,50 m: 11.1% & //j”;m

ING, ARNULFO GUERRERD.
RENISO

ING. ERNESTO MONSIAIS CONTRERAS
SIGNATAR ORATORIO
Fecha de entrada en vigor 2020-07 FOR 243 Rav, 02
Pag1dei

LOS RESULTADOS SOLO ESTAN RELACIONADOS CON LOS ITEMS ENSAYADDS.

ESTE INFORME NO PUEDE SER REPRODUCIDO SIN LA AUTORIZACION POR ESCRITO DE ECN LABORATORIO S ADE CV.



ECNLABORATORIO, S.A. DE C.V.

GEOTECNIA, CONTROL DE CALIDAD EN MATERIALES Y PROCESOS DE CONSTRUCCION
CALLE EUCALIPTO No. 1037 COL. LOS GIRASOLES 4TO SECTOR, ESCOBEDO N.L. C.P. 66073
RFC ELA210804GTA

INFORME DE CALIDAD EN LABORATORIO PARA MATERIALES DE TERRACERIA

: . . . Infarme N*
e Proyecto ejecutivo para la construccion de carretera "Libre Laredo - Monterray” L]
| Municipio de Anah N.L. Archivo:
Atencidn Arg, Edgar A. Hinojosa — Follo:
Clionte: Secretaria de seg y Pl 16n urbana _ Fecha de recepcion: 122-1
irecclon del cllente: il Fecha de Infarme: 2022-12-20
Datos de muestreo
i)escrlpclénvlsual-manualdel malerlal en campo: wanprnmre et e eeaaa sk ; e e
Muestreo en: ~ oba W Banco [1 Planta [m]
G da | POP-043 "NMX-467-ONNCTE-2010 Materiajes Para - Wétodas da

Hanco HI!.;MI

| Ubicaicidn del bance o muestra fomada: abe i e RIS T T e

O tramo: " PMR-02 | [pe km: | -

w tramo: M-1 1,00m | |a m: | st -
| ‘Progledades fisicas de los suelos |

Anallals granmemsinice
Tarnufio misni de particula fmem) 19 Gartalde plastickdad Simbola 2]
Desperdcio (%) < = = 6 Grava
Deslgnacion aue pasa (%) | ietarikdo || s0 8 Asens

Malla 75 (mm) (3") 100 e L] Limo

Malla 19 (mm) (3/4°) 86 g e c Arcila

Malla 4,75 (mm) (N° 4) 79 ) ) Orgénico

Walla 0,425 (mm) (" 40) a0 H Pt Tiahin'y suslos abainetis orgasicos
Maba 0,075 (mm) (N° 200} 18 7 N 22 RS Roca sedi i
lsravedad especliica de los solidos del ” 10 H Alta plasticidad

suelo L Baj icidad
Guanvedud expecificn ool maleal relaride = e e e ] w Bien graduado

=n la malla N°4 Limite ligutda. 8 P il graduais
Absorcion del malerial relenido en la malla i

34" (%) Limltes de consisieniciy i wiin SUCE Clasificaclon AASHTO

Uimite huida (%) 26 SC-Sf |
B Limite plissica (%) 20 !
= Arena limosa arcillosa con
s volumétnca seca suelta (kg/m?) Indkos plastica ) 4 grava s
Contraccién lineal {%] ~ el
Masa VBImEITes sech maxima

Plocedanionio aiesalen N° o Calformia bearing 1alla

Mélodo i Exfunrzo 0= compactacion (golpes)

Masa volumélrica seca maxima® (kg/m?) - [Masa P | hgi) St

Humedad opuma (%) = Mvse con relacion @ a masa volumélrica seca maxima (%) '

Humedad nalural (%) - Contenide de humedad de moldeo promedio (%) )

Miisa S0ca maxima [ CBR (%) B
Masa wil socq maima conegds gim’) | = E Expansion (%)
Humedad oplima (%) [ia—== xﬁh i muk:r Ll i 20% 05% 100%
CBR de diseNo (%)
Normas aplicadas

ASTM D75/75M-14 Prachca estandar para muestreo de agregados Incisos 53, 54 y 6**

NMX-467-ONNCCE-2019 Malenales Para Terraceria - Métodos de Muesireo *

AASHTO T 248-11 Método de piueba estandar para la reduccién de muestras de agregados a un lamano de ensaye mediante métodos manusles, Incisos 9, 91, 10,101, 1011y 1012 **

NMX-468-ONNCCE-2018 iales para T ias - Mélodo de ion de Muestras *

AASHTO T 265-15 Mélodo de prueba estandar para la determinacion del conlenido de humedad de suelos en laboratorio, Incisos del 1 al 6 * e l I I a l’

NMX-503-ONNCCE-2019 Maleriales Térreos-Delterminacién del Conlerudo de Agua de los Suelos Mediante Secado Répido *
AASHTO T 311-02 (2010) Mélodo de prueba eslandar para ef andlrsis granudométrico en suelos granulares **

AASHTO T 11-05 (2013) Mélado de prueba estandar para materiales mas finos qus la malta 75 ym (N° 200) en sgregados minerales mediante lavado ** Namero da Bc_rsdi!aok’m N°C-0420052/12
[AASHTO T 224-10 Mélodo de prueba estandar para la correcién por pariiculas de sobrelamafio en suelos para ensayes de compactacian ** Migenle & pariide}20712212:06
AASHTO T 99-19 Masa Volumélrica Seca Maxima de los suelos, pison de 2,5 kg (5,5 Ib) altwa de caida de 305 mm (12 in) Incisos 6, 7, 10, , 11, 12 y13°

AASHTO T 180-19 Masa Volumélrica Seca Maxima de los suelos, pisdn de 4,54 kg (10 Ib) altwa de caida de 457 mm (18 in) Incrsos 6, 7, 10, 11,12y 13*

AASHTO T 89-13 Método de prueba eslandar para la delerminacion del limile liquido en suelos **

AASHTO T 90-14 Método de prueba para la determinacion del limite plaslico y el Indice plastico de los suelos **

AASHTO T 193-13 Mélodo de prueba eslandar para la determinacién del valor de soporte california (CBR) en laboralorio ®

ACMIDITADO C 5410 082/12

“Normas A **Nammis o
Especlficaclones vigentes SCT
N-CMT-1-01/21  Malerial Calidad Tereaphin T N-CMT-1.02i21  Materlal Calldad Subyacente N-CMT-1-03/21 Materlal Calldad Subrasante
Limile liquido; %,maximo 50 Limite llquido; %,maximo. 50 Tamafio méximo, mm 76
/alor soporte de calfornia (CBR) % mir s Valor soporte de california (CBR) % min 10 Limite flquido; %,méxdmo 40
Expansion, % maximo 5 Expansitn; % maximo 3 Indice pléstico; %,maximo 12
Grado de compactacion, % 90122 Grado de compaclacién, % 95+ 2 Valor soporte de california (CBR) % min 20
Expansién; % maximo 2
Grado de campactaciin, % 100 +2
Obsorvacionss de tesultados — S
. -~ e - —
de : ~ "
Contenido de Humedad d __mu-:'ﬁamlwmlﬁﬁ Vi
— i
MUESTRA 1 ; PROF: 1,00 m: 7.6% " RURHORG

>

ING. ARNULFO GUERRERO HO
L

ING. ERNEST{ MONS|VAIS CONTRERAS
SIGNATARIC RATORIO
Fecha de entrada en vigor 2020-(F02 FOR M2 Ry, 02
Pag1de 1

LOS RESULTADOS SOLO ESTAN RELACIONADOS CON LOS ITEMS ENSAYADOS

ESTE INFORME NO PUEDE SER REPRODUCIDO SIN LA AUTORIZACION POR ESCRITO DE ECN LABORATORIO SADE C V.



ECN LABORATORIO, SAA. DE C.V.

GEOTECNIA, CONTROL DE CALIDAD EN MATERIALES Y PROCESOS DE CONSTRUCCION
CALLE EUCALIPTO No. 1037 COL. LOS GIRASOLES 4TO SECTOR, ESCOBEDO N.L. C.P. 66073
RFC ELA210804GTA

INFORME DE CALIDAD EN LABORATORIO PARA MATERIALES DE TERRACERIA

Dbra; Informe N*:

Proyecto ejacutivo para la construccién de carretera "Libre Laredo - Monterrey" 6
L Municipio de Anat ML, Archivo:
Atencidn: Arg. Edgar A Il Follo: 15,380
Cllente: ‘Secrataria de seguridad y P) on urbann Fecha de recepclon: 2022-12-05
dal ahienia: T el Fecha de Informe: 2022-12-20

Datos de muestreo

Descripclon visual-manual del materlal en campo:

Muestreo en: Obra L] Banco [] Planta O
¥ 2 di 1 POPOA3 “NMX-AGT-ONNCCE-2018 Para - Mitodos de f
Hanca de arigen: - ) e T

Ubicaciin del bancs o miests femads: e

D6 tramo: PMR-02 | |oe km: [ R
a tanio: M-2 5,00m [ [n km: | e ——

[ Piopiedares faicas dz 1os susios |
— Arulivy Carta de plasticidad Ebreviatiras:
Tasriaiio wdsims & parficila {uen) 9.56 SHimbolo. z
Desperdioio (%) e T - G Grava
Deslgnacién que pasa (%) | retenido (%] so 8 Abynna

Malla 75 (mm) (3) 100 A [ Lima

Malla 19 (mm) (3/4") 100 i e [ Arcdla

[alla 4,75 (mm) (N° 2) 88 § x o Grginico

Malia 0,425 (mm}) (N° 40) 74 Il Pt Turba y sis#los stamants a[génicos
|Maia 0,075 (mm) (n° 200) 69 35 2 RS Roun

Gravedad especifica de los sofidos del : 10 H Adls plsalicidad
Buelo__ 2 L Elaju plantided
Gravedad especifica el irabaisd |abesrio e L a w uduedp

&n la malia N°4 - P Ml gradusdo

| Aenonchin duf nsenial etanids & g malis g

A (%) 3 Limites da 3 Clasificacion SUCE Clanifcagion ARGHTO

Relaclones volumétricas ""?“ Jipa () ) Gl N =
WL ks 20 Arcilla de baja plasticldad
Masa valumaincs sesn st (kgim'} l ST EGH ST J v (ligera) arenosa
Genn” Contraccién finns (%) i e =P
Masa valumairkcs seca miaima

Precedimmnto opsrabeg N 2 I:lmh‘ ratfin

Método ¥ Ealutiao du voinpuuiadion (yolpes) S

Masa volumeétrica seca mawma® (kg/m?) p [hasa vommiirics s ')

na (%) 5 [Wcaz o i 4 1n masa volumélrica reca i %)
il dnd iyl %) 2 Caibeniiehe e buarnaind oo mildns promads (%) = .
Mana volumibiricas seca maxima COR (W)
Mzs3 vol seca fiduing coneGil (kgiH!) | T Expansion (%) s
Hpmadied Sptima (%) [osens® ; g ERTIOH & W ass 20% 06% 100%
CER da dasfio (%)

ASTM D75/75M-14 Praclica estandar para muestreo de agregados Incisos 53, 54 y 6*¢
NMX-467-ONNCCE-2019 Materiales Para Terraceria - Mélodos de Muestreo *
AASHTO T 248-11 Método de prueba eslandar para la reduccion de muestras de agregados a un lamailo de ensaye medianle métodos manuales, Incisos 9,9 1, 10,101,101 1y 1012
NMX-468-ONNCCE-2018 ( para Ti - Mélodo de F i6n de Muestras *
AASHTO T 265-15 Método de prueba eslandar para la determinacion del contenido de humedad de suelos en laboralorio, Incisos del 1 al 8 *
NMX-503-ONNCCE-2019 Maleriales Térreos-Delerminacién del Contenido de Agua de los Suelos Mediante Secado Rapido *
AASHTO T 311-02 (2010) Mélado de prueba estandar para el andlisis granulométrico en suelos granulares **
AASHTO T 11-05 (2013) Método de prueba estdndar para maleriales mas finos que Ia malla 75 pm (N° 200) en agregados minerales mediante lavado ** Nirata da scradincion N° G-420-053(12
AASHTO T 224-10 Método de prueba estandar para la correcion par pariicuias de sobretamafio en suelos pera ensayes de compaciacion ** Vigehlo a paide} 201122 2:85
AASHTO T 98-19 Masa Valumétrica Seca Maxima de los suelos, pisan de 2,5 kg (5,5 b) alftura de caida de 305 mm (12 in) Incisos 8, 7, 10, 11, 12y 13*
AASHTO T 180-19 Masa Volumélrica Seca Méxima de los suelos, pisdn de 4,54 kg (10 Ib) eftura de calda de 457 mm (18 in) Incisos 6, 7, 10, 11, 12y 13*
AASHTO T 89-13 Mélodo de prueba eslandar para la determinacién del limite liquido en suelos **
AASHTO T 90-14 Mélodo de prueba para la delerminacidn del limite plastice y el Indice plaslico de los suelos **
AASHTO T 193-13 Mélodo de prueba eslandar para Ja delerminacion del valor de soporte california (CBR) en laboratorio ®
“Normas | **8arma no l

Especificaclones vigentes SCT

N-CMT-1-01/21 Material Calidad Terraplén N-CMT-1-02i21 Materlal Calidad Subyacente N-CMT-1-03121 Materlal Calldad Subrasante
Limile liquid; %, maximo 50 Limite liquido; %,maximo S0 Tamafo méximo, mm 76
/alor soporte de california (CBR) % mir 5 Valor soporte de california (CBR) % min 10 Limite tiquido; %, maximo 40
Expansién, % maximo 5 Expansidn; % maximo 3 Indice plastico; %,maximo 12
Grado de compaclacién, % 90 2 Grado g8 conpidiaciin % 95¢ 2 Valor soporle de california (CBR) % min 20
Expansion; % maximo 2
Grado it idn, % 12

Observaclones de resultados

Contenido de Humedad:
MUESTRA 2 ; PROF: 5,00 m: 1.5%

ING. ARNULFO GUE
. REVISO

ING, ERNESTO M IS CONTRERAS
SIGNATAR BORATORID
Fecha de entrada en wigur 202007062 FOR 242 Rew 02
Pagide i

LOS RESULTADOS SOLO ESTAN RELACIONADOS CON LOS ITEMS ENSAYADOS.

ESTE INFORME NO PUEDE SER REPRODUCIDO SIN LA AUTORIZACION POR ESCRITO DE ECN LABORATORIO S A DE C.V.



ECN LABORATORIO, S.A. DE C.V.

GEOTECNIA, CONTROL DE CALIDAD EN MATERIALES Y PROCESOS DE CONSTRUCCION
CALLE EUCALIPTO No. 1037 COL. LOS GIRASOLES 4TO SECTOR, ESCOBEDO N.L. C.P. 66073
RFC ELA210804GTA

INFORME DE CALIDAD EN LABORATORIO PARA MATERIALES DE TERRACERIA

Obra: Innkor g

= Proyecto ejecutivo para la construccién de carretera "Libre Laredo - Monterrey" e 7
[} e, L, Archivo: —
Aanchon; Arg. Edgar A. Hinoj Follo: 15,360
Cliahe:! Secretaria de seguridad y Planeacidn urbana Fecha de recepcién: 2022-12-058
Ditaceian del cliente: o - Eoal Fecha de informe: 2022-12-20

Datos de muestreo

Isuat | dil materlal en campo: o PR = =
sen: Obra L . [=]

F P de | FOP-43 “HMXAGT-ONNGCE-2010 Para 7

Banco de origen: T P ——— -3
Unicagian dol banco o muestra omads: S emianieme e e

B PMR-02 |oe km: | eicsepanrmetanas
M-3 6,00m M-4 7,00m Ia km: | S )
[ ledades ficas 48 los suros |
‘l.lI"Ill franulométrico Carta de plasticidad =
Tamaho mdangs b parficdla (mmmi 9.50 o= - —— Simbolo
Desperdicio (%) - " = = - G Grave
Designacion que pasa (%) | retenido (%] 50 s Arena

Malla 75 (mm) (3') 100 . ] Lims

Malla 19 (mm) (3/4") 100 3 = Aecis

Malla 4,75 (mm) (N° 4} | 100 ﬁ Y L) Crganga

[ Malla 0,425 (mm) (N° 40) 96 3 Pt Turbin y suisln hwemerta orginices
Matis 0,025 () (N" 200) 75 S RS _ Houn sedimnnitaris
(Gravedad especifica de los sélidos del " 1 H Al plaskcidad

sueto * L Biga pashcilad
Graverdad esperifica del malarial ratanido 2 w Hien graduada

2n la mala N°4 d » Mal graduade

Alzsorcion il issloral | etenida en e mals p

34" (%) Liniites d Itenc i Claulfcavion SUCE | Ciasificacion AASHTO

Llrffe fauida () 29 clL
fptaolongs volandurcas Liis piosiea (%) 15 Arcllla de baja plasticidad
7 ) a = Indice ghastica (W) 14 (ligera)
Masa valumerica secn spsan (kEm') - Contraccion neal (W] eanee o CHYSNA
Mazs volumetricy seca maaima

Precatimeinio cparative H* - Califormia Beatlig At

Meétodo ‘Esturrzo da compaciacién (goljpes) -

Wuza volunéinga veca manma® fegym*) 3 i TRaEE i |CE S00H D) GEDEcTEN (el (ki)

|Humedad 6ptima (%) Mavia Gon o # la masa vl sscn maxima (36)

Humaidad najural (%) : Ciirtriico de hymisda de moldeo pramedia () B

Masa voliimébrica seca maxima cormegida
Meaza Vol wewh maling coegida (ko) | gedy Espansitn (%)
Famatad optima (W) il H 8 ESpOE! i R0 0% 5% 100%
volurdinca sees minl
CER oy dialh (WIISEERE ST, [ e
Norman aplicadan

ASTM D75/75M-14 Practica esldndar para muestreo de agregados Incisos 53, 54 y 6™
NMX-467-ONNCCE-2019 Malenales Para Terracerla - Métodos de Muestreo *
AASHTO T 248-11 Mélodo de prueba estandar para la reduccién de muestras de agregados a un lamafio de ensaye medianie métodos manuales, Incisos 9,9 1, 10,101,101 1y 1012
NMX-468-ONNCCE-2018 i para T - Mélodo de F ién de Muestras *
AASHTO T 265-15 Método de prueba estandar para la determinacién del conlenido de humedad de suelos en laboralorio, Incisos del 1 al B * ema *
NMX-503-ONNCCE-2019 Matenales Térreos-Delerminacidn del Contenido de Agua de los Suelos Medianle Secada Répido *
AASHTO T 311-02 (2010) Método de prueba estandar para el analsis granulométrico en suelos granulares **
AASHTO T 11-05 (2013) Método de prueba estandar para maleriales mas finos que la malla 75 um (N° 200) en agregados minerales mediante lavado **
AASHTO T 224-10 Mélodo de prueba eslandar para la correcion por particulas de eabrelamafio en suelos para ensayes de compaciecion **
AASHTO T 99-19 Masa Volumélrica Seca Maxima de los suelas, pisén de 2,5 kg (5,5 b) altura de caida de 305 mm (12in) Incisos 6, 7, 10,, 11, 12y 13*
AASHTO T 180-19 Masa Volumélrica Seca Méxima de los suelos, pisén de 4,54 kg (10 ib) altura de calda de 457 mm (18 in) Incisos 8, 7, 10, 11, 12y 13*
AASHTO T 89-13 Mélodo de prueba estandar para la delerminacion del limile liquido en suelos **
AASHTO T 90-14 Mélodo de prueba para la dsterminacion del limite pldstico y el Indice plastico de los suelos **
AASHTO T 193-13 Mélodo de prueba eslandar para la delerminacién del valor de soporte california (CBR) en laboralorio *

*Normas /**Norma no

ACRIDITADO C.0470-083/12

Nimero de acreditacion N* C-0420-052/12
Vigenle a partir de 2012-12-06

Especificaclones vigentes SCT

N-CMT-1-01/21  Materlal Calidad Trrraplén N-CMT-1-02/21  Matarial Calidad Subyacenta N-CMT-1-03/21 Matatlal Calidad Subrasantas
Limile liquide; %, maximo 50 Lbeilbe Napuiicd, % indalme 50 Tamafia maximo, mm 78
/alor soporie de california (CBR) % mir 5 Valar soperie de california (CBR) % min 10 Llmlt lgulda, %, madme 40
Expansién, % maximo 5 Expansion; % méximo. 3 Indice plaslico; %,maumo 12
Grada de compaclacion, % 904+ 2 Grado de compactacion, % 95t 2 Valor soporie de california {CBR) % min 20
Expansion; % maximo 2

Grado de compaclacién. % 100 2

CHservaciones do msudiados

Contenido de Humedad:

MUESTRA 3 ; PROF: 6,00 m: 6.9%
MUESTRA 4 ; PROF: 7,00 m: 7.6%

Fecha de antrada en ver 20700707 FOR 242 Rav. 02
Pag 1 de 1

LOS RESULTADOS SOLQ ESTAN RELACIONADOS CON LOS ITEMS ENSAYADOS

ESTE INFORME NO PUEDE SER REPRODUCIDO SIN LA AUTORIZACION POR ESCRITO DE ECN LABORATORIO S ADEC V.



ECN LABORATORIO, S.A. DE C.V.

GEOTECNIA, CONTROL DE CALIDAD EN MATERIALES Y PROCESOS DE CONSTRUCCION
CALLE EUCALIPTO No. 1037 COL. LOS GIRASOLES 4TO SECTOR, ESCOBEDO N.L. C.P. 66073
RFC ELA210804GTA

INFORME DE CALIDAD EN LABORATORIO PARA MATERIALES DE TERRACERIA

=
kot Proyacto sjecutivo para la construccién de carretera "Libre Laredo - Monterrey" informass L]

I & Archivo:

Arenalan: Follo: | 1i§1 s
Clionita: iGn urbana Fecha de recepcion: 2022-12-05
Diteceidn del cllente: . Fecha de Informe:

Datos de muestreo
I | i del matarinf en campo: e e A AR A S e - > g

Muestioo en: Obra L] Banco 11 Planta I

[ Proced) de mues [ POP-043 "NIX-407-DNNCCE- 2019 Para - Midtodos de ) "

Baneo de arlgan: TR B O
Fuﬁl‘lnmnI‘lllWllUDDlllMl’IllIWlﬂldl: ) A ko= = S —

D tramo: PMR-03 | |Dp km; | e mmn
l;'n}mn: — M-11,00m M-2 2,00 m [ la m: | — e = |
[ Fropiedades Nsicas e los ugios |
AONBIE 5 S ct Carta de plasticidad
Tamafo maximo de parlicula {mm) ‘|-§ ) Simbalo
Desperdicio (%) — L I v G Grava
Designacién e s (%) | ratimecto (4 an 1 Lt s s

Malla 75 (mm) (3') 100 : 20 ie? = M Limo

Mala 19 (mm) (314")__ 100 £ § * A ] c Avclla

[t 4,75 gmm (0 4) 42 L i 0 B / ) Orgénica

Malla 0,425 (mm) (N° 40) 28 L] = i = L Pt Turba y suios afamusdn degaficos
Malla 0,075 (mml (N° 200) 20 | hgj2 /v[ o RS Roca i
Sravedad especifica de los sdlidos del e - - H Alta plasticidad.

puelo o e E Bala plpsticidad
Gravedad especifica o] st telaridn i o o e w Bien gradusit

& la malla N4 Limbts lgtde B B Ml graduadn
Absarcién del malerial relenide en la malta -

314" (%) ) Limites de cansistencis. Clasificachon BUCE Clasificacton AASHTO

o Limite liquido (%) 31 GC _ = e
Limde plastico (%) 15 T
Grava arcliiosa -
Masa volumétnca seca suelta (kg/m?) oy st L S) ] — con arena -
1z Conlraccion lineal (%) |, ... Dasaberarecis
Mana yolumatrion seca nxima

Procedmienta eparative N f l:lenrnh bearing ratio

Melodo - Epfiierio du compactacion [oalpes) e

Masa volumeinca seca nTaxima' {kg/m*) . Mass wilumética secs del especimun (mese) thg'm®y e

[Hainedad spliine (%] Mrse oai imlacion a b mesa volumiirics weos i (K] :

Humedad natural {%) ' i Canlerishs de imeded de moldeo promedio (W) et

Masa volumatrics secq matima corregida CBR (%) ]
Masa vol seca maxima corregida (kg/m’) | e Esparsin (% —
Hurriesdad G (16) Jizerer®™ m:nm SRR L T 0% 0E% 100%
CAR do disnfia (%)

Norman aplicadas

A5TM D75/75M-14 Préactica eslandar para muestreo de agregados Incisos 53, 54 y 6°*

(M- 857 -ONNCLE-2010 Maleriales Para Terracerla - Métodos de Muestreo *

ARZGFTC T 248-11 Mélodo de prueba esldndar para la reduccién de muestras de agregados a un lamafio de ensaye mediante mélodos manuales, Incisos 9, 9.1, 10, 101, 1011y 10.4.2*
(MR- 368-ONNOOE-2018 i para Tt - Método de F ién de Muestras ~

AASHTO T 265-15 Mélodo de prusba esténdar para la delerminacion del conlenido de humedad de suelos en laboralono, Incisos del 1 al 8 *
MNE-SE0-OINNCCE- 2012 Maleriales Térreos-Delerminacion del Contenido de Agua de los Suslos Mediante Secado Répido *

ARSHICT 311-02 (2010) Métoda de prueba eslandar para el anéhsis granulomatrico en suelos granulares **

ABSHICI T 11-05 (2013) Métado de prueba esténdar para materiales mas finos que la malla 76 pm (N° 200) en egregados minerales mediants lavado ** Numero de acroditacion N* C-0420-052/12
AASHTO T 224-10 Método de prueba estandar para la correcion por parliculas de sabrelamafio en suslos para ensayes de compactacion ** R LT PR
MAEFTONT 99-19 Masa Velumélrica Seca Méxima de los suelos, pisén de 2,5 kg (5,5 b) altwra de caida de 305 mm (12in) Incisos 8, 7, 10,, 11, 12y 13*

AAHHT T 180-19 Masa Volumélrica Seca Maxima de los suelos, pison de 4,54 kg (10 1b) altwa de calda ds 457 mm (18 in) Incisos 6, 7, 10, 11, 12y 13*

ASSHT O T 89-13 Método de prueba esténdar para la determinacién del limite liquido en suelos **

AABHTI T 90-14 Mélodo de prueba para la delerminacion del limite pldstico y el indice pidstico de los suelos **

AASHTI T 193-13 Método de prueba estandar para la delerminacién del valor de soporle calitornia (CBR) en laboratorio *

*Narmas 1 **Norma no A
Especlficaclones vigentes SCT
N-CMT-1-01/2t Materlal Calidad Terraplén - N-CMT-1-02121 Malerial Calldad Subyacente N-CMT-1-03/21 Material Calldod Subrasante
L(mite liquide; %,maximo 50 Limile Wquido; %,maxime 50 Tamarlo maxima, mm 76
/falar soporie de california (CBR) % mir 5 Valor soparie de california {CBR) % min 10 Limite liquido; %, méximo 40
Expansion, % méaximo 5 Expansion, % méximo 3 Indice pléstico; %,maximo 12
Grado de compactacion, % 901t 2 Grada de compaclacion, % 95+ 2 Valor soporte de california (CBR) % min 20
Expansién; % maximo 2
Grado de eungactacion, %~ - 100+ 2
="
Observaclones de resuliados - 2 / >
Contenido de Humedad: 7 e TR .%—fw 7T
MUESTRA 1 ; PROF: 1,00 m: 3.5% = ok
MUESTRA 2 ; PROF: 2,00 m: 5.3% M//
ING, ARNULFO GUERBERD Cafl L]
" Agfist
ING. ERNESTO MNS| NS CONTRERAS
SIGNATARI RATORID
Facha do siliada e wgor 20200702 FOR 242 Hey, 02

Pag 1de1

LOS RESULTADOS SOLO ESTAN RELACIONADROS CON LOS ITEMS ENSAYADOS.

ESTE INFORME NG PUEDE SER REPRODUCIDO SIN LA AUTORIZACION POR ESCRITO DE ECN LABORATORIO SADEC V.



ECNLABORATORIO, S.A. DE C.V.

GEOTECNIA, CONTROL DE CALIDAD EN MATERIALES Y PROCESOS DE CONSTRUCCION
CALLE EUCALIPTO No. 1037 COL. LOS GIRASOLES 4TO SECTOR, ESCOBEDO N.L. C.P. 66073
RFC ELA210804GTA

INFORME DE CALIDAD EN LABORATORIO PARA MATERIALES DE TERRACERIA

; Infarme he;
by Proyecto ejecutivo para la construccién de carretera "Libre Laredo - Monterrey" e 8
L Municiplo de Andh ML Archivo;
Atsncidn: Arg, Edgar A, Hinojosa Follo:
Clionte: Sacretaria de seguridad y iGn urbana Fecha do recepclédn:
Dlreceion del cliente: e Fecha de informe:

Datos de muestreo

Descrlpcidn visual-manual del malerlal en campo: - e i A PP R e e e e A

Mueslreo en: Obra [} Planta [m]

G de | NCCE-2019 Maleflales Para fa - Wdtodon du 7

[Ii_qncoq??rlnan: PITeTIT B e e .

I dof banao o muesira tomada: S54 abe rTrm e B T AT
The tramo: | PMR-03 | |De km: | U=
|3 ramo: M-3 8,00 m | | cadenamienta km: | mamen ez
[ Nsicas de [os suelos 211
> ' .ﬁr’annla Carta de plasticidad Abreviaturas:
Tamafio maximo de particula {mm) 19 Simbolo Ip
Desperdicio (%) ] 4 i i i : G Grava
Designacion que pasa (%) [} 59 8 Ao

Malla 75 (mm) (3") 100 = s [ g

Mala 18 (mm) (3/4") 100 7 5 € Arcila

Malla 4,75 (mm) (N° 4) 23 = (] Organico

Malla 0,425 (mm) (N° 40} 63 Pt Tutha y sunios sfaments organicos
Malla 0,075 (mm) (V° 200) 45 B RS Roca i
Gravedad espuulfica de lus $6livs del n A H Al plastici

suelo ey J g Tl L Bajq plasticidad
Sravedad espacica dol st retaio e S s b on o ow oW \: I:;:n gr::::::

[ Alssamicinn diel mateessl ridanido =0 m mate <

A (W) Limhes de consisi aclon BUCE Clk 16n AASHTO

Limite hejuidh (') 7 SC .
iy e liien () I Arena arcillosa - :
M= valumélnca seca suelta {kg/m?) MERCO ALY () 1] = con grava
K Cirjiraccetn Inual (%] e
Maza oo mixling

Frcuedenienn spuaivg N° ) Callfainia bearing ratio

Mélodo —— . Enfuerio de compacinclon (golpes) B

Masa volumélrica seca maxima* {(kg/m*) Masa el s iy -

Humedad optima (%) ] [ e — Y rr———

Flurredad nase (7 . “| |Contenida de humedad de maldeo promedio (%)

Masa val #0903 mani | CBR (%)
Mass vul seca tiids st e faicdd [hp‘lll'l—[ T, Expansién (%)
Humedad oplima (%) R Wﬂl:.. mﬂuh:wmm”. LIEE e — oo
CBR de disefio (%)
Normas apicadas

ASTM D75/75M-14 Practca esldndar para muestreo de agregados Incisos 53, 54 y 6

NMX-467-ONNCCE-2019 Matenales Para Terracerla - Métodos de Muesireo *

AASHTO T 248-11 Método de prueba eslédndar para la reduceion de musstras de agregados a un lamafio de ensaye mediante métodos manuales, Incisos 9, 9 1,10,101, 1011y 1012

NMX-468-ONNCCE-2018 para Ti - Mélodo de ion de Muestras *

AASHTO T 265-15 Mélodo de prueba esldndar para la determinacién del conlenido de humedad de suelos en laboratorio, Incisos del 1 al 8 * ema *

NMX-503-ONNCCE-2019 Maleriales Térreos-Delerminacién del Contenido de Agua de los Suelos Medianle Secado Rapido *
[AASHTO T 311-02 (2010) Método de prueba eslandar para el anéisis granulométnco en suelos granulares **

AASHTO T 11-05 (2013) Método de prueba estdndar para materiales mas finos que la malta 75 um (N® 200) en agregados minerales mediante lavado ** U;‘;’;ﬂ’e‘r::::“rmeggaggqg;gf:éo'osmz
[AASHTO T 224-10 Método de prueba estandar para la correcion por particulas de sobretamafio en suelos para ensayes de compaciacién **

[AASHTO T 99-18 Masa Valumélrica Seca Méaxima de los suelos, pison de 2,5 kg (5,5 b) altura de caida de 305 mm (12 i) Incisos 8, 7, 10, , 11, 12y 13*

(AASHTO T 180-19 Masa Volumélrica Seca Maxima de los suelos, pison de 4,54 kg {10 Ib) aftura de calda de 457 mm (18 in) Incisos 8, 7, 10, 11, 12 y 13

[AASHTO T 89-13 Mélodo de prueba estandar para la determinacion del timite liquido en suslos **

AASHTO T 90-14 Métado de prueba para la determinacion del limile ptastico y el indice plastico de los suelos **

AASHTO T 193-13 Mélodo de prueba estandar para la determinacion del valor de soporte california (CBR) en laboratorio *

Aﬂ.ill!ﬂb € .lll—! L]

“Normas “Noima ho
Especlficacionas vigentes SCT
N-CMT-1-01/21 Materlal Calldad Tefraphkin N-CMT-1-0231  Materlal Calldad Subyacente N-EMT-1.03021 Material Calldad Subrasante ]
Limite liquido; %, maximo 50 Limite liquido; %,maximo 50 Tamafio maximo, mm 76
/falor soporte de california (CBR) % mir 5 Valor soporie de california {CBR) % min 10 Limits Ilquido; %,maximo 40
Expansién; % maximo. 5 Expansién; % maximo 3 Indice plastico; %,maximo 12
Grado de compaclacion, % 901 2 Grado de compaciacion, % 951 2 Valor soperte de calitornia (CBR) % min 20
Expansién; % maximo 2
Grado de compactagion, % 100 £ 2

———
Obsarvacionss de fesiltadas g

Contenido de Humedad:
MUESTRA 3 ; PROF: 6,00 m: 4.6%

ING, ERNESTO MONSIVAIE CONTRERAS
SIGNATA] ORATORIO
Fecha de onbada en viger 2020.0 FOR 242 Rey. 02
Pag 1de 1

LOS RESULTADOS SOLO ESTAN RELACIONADOS CON LOS ITEMS ENSAYADOS

ESTE INFORME NO PUEDE SER REPRODUCIDO SIN LA AUTORIZACION POR ESCRITO DE ECN LABORATORIO S A DE C V.



ECNLABORATORIO, S.A. DE C.V.

GEOTECNIA, CONTROL DE CALIDAD EN MATERIALES Y PROCESOS DE CONSTRUCCION
CALLE EUCALIPTO No. 1037 COL. LOS GIRASOLES 4TO SECTOR, ESCOBEDO N.L. C.P. 66073

RFC ELA210804GTA

INFORME DE CALIDAD EN LABORATORIO PARA MATERIALES DE TERRACERIA

= Inf N

iy Proyecto ejecutivo para la construccién de carretera "Libre Laredo - Monterrey” LREE 10
|Locatizacidn:  Munieipio de At N.L, Archlvo: |
| Aloncice: Ary. Edgar A. Hingj Follo:

Cliente: do saguridad !-_P'Il urbana Fecha de recepcion:

Direcclon del cliente:

Fecha de Informe:

2022-12-20

Datos do muestreo
Deseripeion yinual-manual del matariat an campo; _ T SR
en: “abm Banco [ 1 Planta [=]
F o [ POP.0A3 “NMX-467-ONNCCET0T
E:n;:n de arigan: - -
Ubicagitn dal banea o mussins lomada; i - = T d aakic
Du tramo: PMR-04 ‘IOI km: | . !
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Diciembre 2022

DIRECCION GENERAL DE DESARROLLO URBANO
DEL MUNICIPIO DE ANAHUAC, NUEVO LEON.

C. ROSA MARIA MUNIZ GARCIA.

PRESENTE:

Por medio de la presente, manifiesto a Usted, ser el Responsable de la
realizacion del Estudio de Mecanica de Suelos, elaborado en el predio en el cual se
tiene proyectado realizar la obra identificada como Proyecto ejecutivo para la
construccion de carretera "Libre Laredo — Monterrey”, ubicado en carretera
Monterrey - Nuevo Laredo, San Francisco, Municipio de Anahuac, Nuevo Ledn, México

Sin mas de momento y de antemano agradeciendo su atencién, quedo de usted.

ING. ERNESTO M VSIVAIS CONTRERAS.
CED. PROF. 5204881
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