MECANICA DE SUELOS

PERMEABILIDAD DE
SUELOS

LUGAR: PREDIO LA PURISIMA ATOTONILCO EL ALTO JALISCO
MEXICO.

SYL LABORATORIO

=
‘.

o SERVICIOS TECNICOS DE LABORATORIO DE CONSTRUCCION

INGENIERIA CIVIL+ TOPOGRAFIA

HIDALGO 105 COL. STA. CRUZ DEL VALLE TLAJOMULCO DE Z. JAL.



LT ‘

o SERVICIOS TECNICOS DE LABORATORIO DE CONSTRUCCION

INGENIERIA CIVIL+ SUPERVISION

HIDALGO 105 COL. STA. CRUZ DEL VALLE TLAJOMULCO DE Z, JAL.

CONTENIDO

1. Objetivo

2.- Introduccion

3.-Trabajos de explioracion del subsueio.
4.-Ensayes de campo y laboratorio.
5.-Descripcion de ia secuencia estratigrafica.
6.-Analisis geotécnico.

7 .-Apoyos compiementarios de seguridad
8.-Proceso constructivo

9. Conciusiones y recomendaciones.

e Anexos: Ubicacion, granuiometria y Reportes,
Fotografico.



SERVICIOS TECNICOS DE LABORATORIO DE OBRA
331 304 70 20, morones035@hotmail.com
1.- OBJETIVO.

Con la finalidad de determinar las propiedades geométricas y
permeables del subsuelo en el lote ubicado en predio de la localidad
la Purisima en el municipio de Atotonilco Jalisco México.
Destinado para la construccién de una compostera (ver anexo), se
asigné a este laboratorio para realizar el presente estudio
geotécnico e hidrologico.

En el presente informe mediante los trabajos de exploracién y
los datos obtenidos de los ensayes de laboratorio, se realizé el
andlisis de capacidad permeable y recomendaciones para
afinaciones y adecuaciones, datos y elementos necesarios para el

disefio confiable y seguro del 4rea de estudio.

2.- INTRODUCCION

El analisis de suelos es la ciencia que investiga la naturaleza y
comportamiento de la masa del suelo, formada por la unién de las
particulas dispersas de variadas dimensiones y constituye una
especialidad de la geotecnia que engloba la mecanica de las rocas y

de los suelos formados por sustancias minerales y organicas.

En virtud de la heterogénea variedad de los suelos, con
aleatorias composiciones y diversas propiedades fisico-naturales, el
rol del analisis de suelos resulta muy importante para el control de
asentamientos en la construccién de edificaciones.

A comienzos del siglo xx se intensificaron las investigaciones
sobre el tema y los trabajos de Karl Terzaghi en Alemania y los
Estados Unidos, abrieron nuevos horizontes en la materia,
permitiendo su evolucién y perfeccionamiento de modo de
permitir una mayor y mas amplia utilizacién de los logros

cientificos alcanzados.



LL.a mecanica y analisis de suelos se ha convertido en una
herramienta esencial que permite un correcto disefio de las
fundaciones de edificios, puentes, caminos, presas, chimeneas,
muros, torres, depdsitos, silos y todo tipo de estructuras

resistentes.

En todos los casos, el problema se debe enfocar local, y como la

total interaccién del suelo, las bases y la superestructura.

Teniendo en cuenta, sin embargo, que un terreno sobre el cual
descansa cada construccién es esencialmente tinico desde el punto
de vista de las condiciones geologicas. Por ello cada cimentacion
debe disefiarse de acuerdo con las caracteristicas propias de
comportamiento de la estructura que soporta, y de las propiedades
resistentes del suelo sobre el cual descansa.

La informacién necesaria acerca de las caracteristicas de los
diferentes estratos de suelo que sustentara una construccion, es
suministrada por lo general por los ingenieros especialistas de
suelos, quienes realizan la exploracién del subsuelo, organizan las
pruebas de laboratorio, interpretan los resultados obtenidos y
facilitan los datos pertinentes al ingeniero calculista sobre los
posibles asentamientos o expansiones a producirse. Asimismo,
recomiendan el tipo de disefios a usar segin el caso y los
eventuales tratamientos a aplicar al suelo para mejorar sus

caracteristicas y su capacidad permeable.

Los suelos son el material de construccién mas antiguo y
complejo, debido a su gran diversidad y a sus caracteristicas
fisicas, las cuales se ven afectadas directamente por factores
externos, presentes en el lugar donde se localizan.

A menos que se construya sobre una roca, las estructuras de
cualquier clase deben ser cimentadas sobre el suelo.

Por lo tanto, la eleccion del tipo de material para la cimentacién
es uno de los primeros problemas que debe ser abordado en un

proyecto.



3.- TRABAJOS DE EXPLORACION DEL SUBSUELO

Para determinar las caracteristicas geotécnicas del subsuelo en el
sitio de estudio se realizaron 3 sondeos, prueba realizada con

equipo mévil, y poder medir la estratigrafia, capacidad de carga y
permeabilidad del suelo.

Sondeo No. 1 a 2.0 m. de profundidad
Sondeo No. 2 a 1.2 m. de profundidad
Sondeo No. 3 a 0.80 m. de profundidad

En el Anexo se presenta fotos y ubicacién del terreno con la

localizaciéon y denominacién de identificacién del sondeo realizado.

4- ENSAYES DE CAMPO Y LABORATORIO.

Dentro de los trabajos de campo, se recuperaron muestras de
cada uno de los estratos encontrados, las cuales fueron clasificadas
“in situ”, protegidas para evitar la pérdida de humedad e

identificadas para ensayes posteriores en el laboratorio.

Los trabajos de laboratorio consistieron en determinar a cada
una de las muestras sus caracteristicas y propiedades indice, como
son: contenido natural de agua, permeabilidad y anélisis
granulométrico para clasificacion de suelos en este caso.

En base a los datos obtenidos y registrados en los trabajos de
campo y ensayes de laboratorio, se elaboraron descripciones
detalladas de los perfiles y secuencias permeables de los sondeos,
Mismos que son presentados en el anexo.



5.- DESCRIPCION DE LA SECUENCIA ESTRATIGRAFICA.

A continuacion, se hace una descripcién de la secuencia
estratigrafica del sondeo, en base a las muestras obtenidas y
ensayes de laboratorio.

SONDEO No. 1

De -0.00 a -0.30 m se estima una capa de relleno de material de
despalme natural del terreno

De 0.30 m a -1.00 m profundos se encontré una capa de arena
arcillosa color café rojizo, natural granulado de la zona, y a partir

de los 2 m. se llegé a la roca madre.

e Se tomaron lecturas de permeabilidad hidraulica

SONDEO No. 2

De -0.00 a -0.20 se estima despalme organico natural compactado
De -0.20 m hasta -1.0 m. se encontré arena arcillosa y se realizé
una prueba de densidad y permeabilidad para determinar el grado

de compactacién y permeabilidad natural del terreno.

SONDEO No.3

De -0.00 a 0.20 m. se encontré capa de despalme

De 0.20 a 0.80 m arena arcillosa color café rojiza, muy plastica. A
partir de 0.80 m. de profundidad se lleg6 a la roca madre.

¢ Se observé humedades naturales regulares a
profundidades mayores, producto de humedades
naturales del subsuelo y que por capilaridad se transmite
a las capas superiores.



6.- ANALISIS GEOTECNICO

Tomando en cuenta la estratigrafia y las caracteristicas fisicas de
los materiales, se evalué la compactacion natural del suelo, se
determinaron con base a la densidad a la portante natural y las

lecturas permeables, aplicando el criterio por norma.

Observandose, en las capas superficiales material arenoso
arcilloso-rojizo pléstico y semihtimedo, por debajo de dicha capa
solamente materiales arcillosos naturales inestables, plasticos y
con regular humedad. Se considera que existe material natural
compactado, y material de la zona en todos los sondeos, y arcilla-
de corte del subsuelo color café rojizo, que una vez al contacto con
el agua ya sea por dren subterrdneo 6 riego el suelo no presenta
encharcamientos por desnivel del terreno por lo tanto se considera
impermeable, asi poca filtracién profunda que por su composicién
granular, es material semi expansivo tiene medio grado de
plasticidad y se observé estabilidad en toda el drea del sub-suelo.
Por lo tanto, para mayor seguridad se recomienda afinar retirando
el corte de material minimo hasta una capa de -0.20 m. De
profundidad del suelo en para mayor seguridad, compactar el
terreno natural aplicando Cal para estabilizar (si fuera necesario) el
suelo a una dosificacién de un bulto de Cal por cada 10 m.
cuadrados bien homogenizado para formar un tipo de suelo-
cemento. Recuperando homogenizando y re compactando las
capas superiores hasta el nivel natural en capas de 20 ¢cm. con
arena tipo tepetate bien compactada con su humedad éptima para
posteriormente dar inicio de la conformacién de la base de las
plataformas.

El material extraido arena tipo arcilloso superficial es semi
cohesivo, presenta plasticidad media, su secado a la intemperie es
rapido se presenta inestable al contacto con agua, Por lo tanto, la
capa de suelo -arcilloso extraido es un material semi arcilloso

segregado, a duro con estabilidad pobre, la maxima humedad esta




en las capas profundas que por capilaridad sube a las capas
superiores, sin algiin encharcamiento superficial producto de

lluvias ocasionales.

6.1. SISMOLOGIA

La historia sismica del estado de Jalisco México, documenta
temblores intensos con periodos de recurrencia relativamente
cortos, donde la informacién del comportamiento sfsmico asociada
es muy importante, asi lo acreditan el gran niimero de temblores
localizados en esta regién, sobre todo a dos causas importantes
La primera ubicada a 200 km, de la zona metropolitana de
Guadalajara que se tiene del sistema de subduccién de las placas
tectonica de Cocos y de Rivera en sus costas (placas ocednicas) por
debajo de la placa de Norteamérica (placa continental) y la
segunda por la liberacién de energia de fallas locales, que, aunque
en menor potencial sismico, pudiera por su cercania, resultar
temblores de mayor intensidad que los generados en la zona de

subduccién (ver anexo).

Con el analisis de la actividad sismica se han identificado 5
zonas de fracturas activas de la capa continental, tres de estas
fracturas atraviesan Michoacan, la primera de ellas cercana a la
costa, la segunda falla se inicia en Jalisco y la tercera desde

Michoacan hasta Guatemala.
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7.- APOYOS COMPLEMENTARIOS DE SEGURIDAD

LLos materiales determinados en el presente estudio, tienen
permeabilidad baja por capilaridad, por lo tanto, es necesario
instalar pozos de captaciéon de aguas superficiales y

conformar un canal perimetral para captar el agua pluvial del
predio canalizandolo a la olla de captacién, para ello se

recomienda:

a) La profundidad de inicio del drea de descarga debe ser cuando
menos tres veces la profundidad del desplante de la
cimentacion mas cercana.

b) Los pozos de absorcién deben ser sujetos a riguroso calculo.



Utilizando un coeficiente de permeabilidad a la 1x10 -8

Los pozos de recoleccién requieren mantenimiento cuando
menos una vez por ano, ya que al paso del tiempo su eficiencia
reduce notablemente.

Las canaletas deben estar funcionales x gravedad todo tiempo
posible para realizar filtraciones de aguas pluviales y
materiales contaminantes

El proceso constructivo debe estar bajo supervision técnica de
laboratorio constante, monitoreando las compactaciones y
calidad del proceso.

8. PROCESO CONSTRUCTIVO.

En cuanto a la base de conformacién se recomiendan las
siguientes alternativas:

Al realizar los trabajos de afinacién para el desplante de las
terracerias y bases, tanto corridas como aisladas, y llegar a la
profundidad establecida, se afinar4 el fondo de las
excavaciones retirando el material superficial del lugar
mezclandolo totalmente con Cal previamente homogenizando
6ptimo para re compactar en capas de 20 cm al 96% de
compactacién con referencia al PVSS con humedad éptima con
el fin de mejorar el suelo y asi evitar futuros hundimientos o
filtraciones hidraulicas de los escurrimientos por el tipo de
composta natural existente.

Se recomienda para mayor seguridad en el fondo de la
excavacion aplicacién de suelo cemento, o suelo-cal al 3% y
ademds el mejor de los casos compactar antes del desplante de
la terraceria base.

Otra referencia del pozo de captacion es hacerlo aislado en
forma de un cajén, para evitar futuras humedades cubrir el
cajon con membrana plastica para que el agua del subsuelo no

afecte x filtracién las capas del subsuelo.




9.-CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

En base a los resultados promedio obtenidos de los trabajos de
exploracién y de los resultados de laboratorio, en términos
generales el subsuelo de la zona estudiada en los sondeos estd
compuesto por gravas al 10 %, arenas al 70 % y arcillas del 20 al
10 % tal como est4 el estrato natural del terraplén del predio.

El suelo natural presenta buena compactacién obteniendo el

90% de compactacién.

La humedad de equilibrio promedio del perfil del suelo es del 15 al
17 %, valor que cualitativamente resulta alto en las capas
profundas de -1 m hasta los -2.0 m manteniéndose la humedad en
las capas superiores, significando que la magnitud de la
deformidad en el proceso de consolidacién primaria del suelo por la
induccién de las filtraciones de agua sera minima, a partir del 1.2
metro de profundidad tomando en cuenta que existe roca madre.

El perfil del suelo presenta valores de resistencia al corte y grado
de compactacién altos, sin embargo, tiende a incrementar en
forma directa a la profundidad mayor a 1.0 m. Por lo tanto, las
zonas por afinar se llevardn a cabo en la capa superficial del nivel
natural del terreno Como minimo para conformar las
compactaciones ideales estabilizando el suelo y el fondo de los
taludes. Completar con material mejorado de ser necesario hasta
llegar a la compactacién optima ideal.
A la maxima profundidad explorada No se detectaron cavidades
en el subsuelo solo se encontré en los sondeos materiales muy
arcillosos, humedades medias, con alta plasticidad y buena
estabilidad de las diferentes capas, el nivel de aguas freaticas en el
sitio, No se detect6 en los sondeos al momento, sin embargo, se
mantienen humedades de agua en el subsuelo debido a las bajas
humedades profundas presentadas en las capas superiores areno-
arcillosas.

Se encontré en todos los sondeos de extracto sondeado

principalmente materias - arcillosas, las Cuales por su composicién



fisico-quimicas son de alto contenido de silice, alimina-fierro y
con...

Grado medio de plasticidad alto al contacto minimo con el aguay
que al secarse se torna semiduro e inestable el cual, puede aparecer
en varios colores, en este caso es de color café rojizo, la arcilla esta
constituida por agregados de silicatos de aluminio hidratados

producto de la descomposicién de rocas volcénicas.

Como se mencioné anteriormente las caracteristicas de
excavacion indicadas en este informe son de caricter general, las
cuales se deberdn de ajustar y precisar en el proyecto ejecutivo de
excavacion, el cual no se consideré en los aleances del presente

informe.

Es de gran importancia limpiar el 4rea de edificacién, retirando
la capa de suelo vegetal, escombro, basura o restos de edificaciones
anteriores en este caso, haciendo notar que nunca se desplantara
una construccion sobre los materiales mencionados.

Se recomienda que el proceso constructivo de la cimentacién sea
acompanado de una supervisién técnica de laboratorio constante,
monitoreando las capas de terraceria compactadas y que los
muestreos de concreto cumplan con la resistencia del proyecto.

Para evitar alteraciones en las propiedades del subsuelo se
propone que las excavaciones realizadas permanezcan abiertas el
menor tiempo posible, asi como evitar el ingreso de agua al
subsuelo proveniente de precipitaciones o fugas en tuberias y/o
aljibes, construir un canal perimetral pluvial con descarga x
gravedad al pozo de captacién de fluidos

Si durante los trabajos de excavacién se encontrara otro estrato
diferente a lo aqui presentado, le recomendamos nos lo haga saber

para realizar los analisis pertinentes.
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ANALISIS
GRANULOMETRICO
Material 1 Gramos % %
Malla Retenido Retenido ||Acumulado
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PVS = 860 kg/m3 Humedad: 15% ARCILLA REGULAR

Material 2 | Gramos % %

Malla Retenido | Acumulado
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8 1 180 | . P SR B S0

. S 180 | . 28 | 78 |
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L = I W < SN 97 .
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P.V.S.H.=1220 KG/M3 Humedad: 14 % ARENA ARCILLOSA

CLASIFICACION  BmATGRAF  LIMITE LIQUIDO
A : N2

De 0a 100 cm arena limosa

color negro con material 0_5 10 15 20 25 30 35

arcilloso, consistencia suave
w=10 % gr=3%, ar=85 %, fins
15% LL=32% LP=14% Peso
especifico=1240 kg/ m2.

1o 2e

De 100 a 200 cm arena limosa
color negro de consistencia
suave w=9% ar=80%, finos 2
% gr=5% LL=24% LP=12%
Peso es pecifico= 1180 kg/m2

O n O -~ 0O 2CmOx v

th O 3 54 m -9 man

De 200 a 300 cm arena limosa
coloroscur, de consistencia
suave w=15.0%, LL 30%
LP=12% Peso especifico 1155
ar=80% finos=20%, gr=5%

Peso especifico=1115 kg/m2

= m

OBSERVACIONES:  No Se detecté manto freatico.

CARACTERBTICAS FDICAS PARA DEAINICION DEB TRATIGRARA
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Tabla 5. Relacion textura del suelo con la permeabilidad.

Textura del suelo Permeabilidad
Franco arcilloso Bai
y arcilloso -
Franco himoso Bajo a moderadamente bajo

Franco arenoso Moderado a moderadamente rapido

Arena gruesa Moderadamente ripida a ripida

Datos: Visquez 2000.

De acuerdo a los resultados de campo, laboratorio y Ia clasificacién de
suelos el terreno explorado presenta una textura arenoso arcilloso por lo
tanto las filtraciones serian bajas. Con un coeficiente de conductividad

hidraulica de 1x10 -7

Suclos Tipicas Valores de K Permeabilidad

Nombre Caracteristicas femiiseg ) Relativa
Ciravas Gruesas ' Mayorde 7107 | Muy permeadle
foena Fira Toefincs<8% 14107 -« 1107 | Moderada
frana Limosa 1"10% - 110" | PFoco aermeahia
frera Sucia e fines > 12% 017107 = 1107 | Poco permeatis
Arereaca Fina 1107 — 107 | Muy paco parmeatie
Lima 10T = 19107 | Muy poco permeable
Accila anos de 19107 | irpermeadia

Tabia 5. Valwes Relstvos del Cosfoente d= Pameatidad. {Tomads o= Mestnica de Susa,

Univereidad del Cauca b



Tabla 4.3. Valores tipicos de Ia conductividad hidrauiica (C'oduto. 1999),

Tipo de suelo

Conductividad hidr aulica
cm’'s

Grava hmpia 1a100

Arena v grava mezclada 109210

Arena gruesa limpia 107 a1

Arena fina 107 a 10"

Arena hmosa 107 a 107

Arena arcillosa 104 a 107

Limo 10° a 107

Arcilla 94 10°

Permeabilidad
Alta Media Baja Muy Ba]a Bajisima
102 1 l 102 l 104 |
I_0 1 IO 1 I0 1 1 1 1 1|0"-8 K (m]fseg)
I 1 ] 1 1 1 1) 1 | I T 1
Pedregullo I Arena , Arenas muy finas, limos, | arcillas

mezcia de ambos yarcilla

CONCLUSIONES: Aunque el terreno presenta muy baja permeabilidad con
un coeficiente de conductividad hidraulica de 1 x10 -7 como apoyo
complementario de seguridad se recomienda construir una canaleta
perimetral para captacion de aguas pluviales por el desnivel del terreno y
direccionar hacia un pozo para captacién de las mismas aguas pluviales o
escurrimientos de la composta, recomendando colocar una membrana
plastica en el fondo talud del pozo para evitar filtraciones futuras al

subsuelo.



ANEXO 1

CAPACIDAD DE CARGA (Promedio)
Predio ubicado en La Purisima

Atotonilco el alto Jalisco

México
Profundidad Resistencia (t/m) Consistencia
0.002-0.50 m 16 Semicompacto
0.00a-1.0 17 Semicompacto
0.00a1.50m 18 Compacto

Los materiales como, arenas, - arcillosos son de
consistencia suave a medio firmes consolidadas en capas
compactadas, capacidad de carga promedio es de 17 tn/m2

La presion admisible del suelo entre - 0.0 a -1.50 m. es
mayo a 17 ton/m2. Promedio, a partir de 1.0 m. la
capacidad sube ligeramente, Y se mantiene en incremento
en la especificacion, a partir de este orden se obtienen
asentamientos totales hasta -0.10 cm.

No se encontré manto fredtico en los 3 sondeos, solo se
encontro roca madre a la profundidad de 1.50 m. promedio
del predio
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wwwww . SERVICIOS TECNICOS DE LABORATORIO DE CONSTRUCCION

INGENIERIA CIVIL+ TOPOGRAFIA

HIDALGO 105 COL. STA. CRUZ DEL VALLE TLAJOMULCO DE Z. JAL. .

g

Sin mds por el momento y atento a cualquier duda 6 aclaracién,

nos reiteramos a usted como su seguro servidor.

ATENTAMENTE
Guadalajara Jal., a 05 de octubre del 2023

ING. JAVIER HERNANDEZ MORONES

Supervision Calidad y laboratorio de obra





















