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0. 1. Introduccién |

EXPLORACION GEOTECNICA MEDIANTE SONDEOS TIPO PENETRACION ESTANDAR SPT PARA
DETERMIANAR CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUBSUELO

"PROYECTO EJECUTIVO PARA LA CONSTRUCCION DE ViAS FERREAS PARA EL ACCESO A LA NUEVA
TERMINAL ESPECIALIZADA DE CONTENEDORES Y RECINTO PORTUARIO LAGUNA DE PAJARITOS"
COATZACOALCOS, VERACRULZ.

DICIEMBRE 2021

Proyecto:
"Proyecto ejecutivo para la construccion de vias férreas para el acceso a la nueva terminal especializada de

contenedores y recinto portuario laguna de Pajaritos”

Localizacion:

Coatzacoalcos, Veracruz.

Solicitado por:
Administracion Portuaria Integral de Coatzacoalcos

Subgerencia De Ingenieria Y Construccion

Obijetivo:
Determinacion de las caracteristicas fisicas y mecanicas del subsuelo con el fin de determinar la capacidad de carga

de los estratos que componen el suelo en el area de estudio.

Alcance:

Obtener las caracteristicas fisicas y mecanicas de los suelos por medio cinco (05) sondeos de penetracion estandar
(SPT) a ocho (8.0) metros de profundidad y analisis en laboratorio de muestras alteradas obtenidas a cada 60cm de
avance durante el ensaye de penetracion estandar. Obtener por estos medios los siguientes parametros: Cohesion
(C), modulo de deformacion (E), compacidad o densidad relativa (Cr), angulo de friccion interna (°), contenido de
humedad natural (W), peso volumétrico (Pu), contenido de finos que pasan la malla No.200 (lavado) y limites de

consistencia (LL, LP, IP y CL).

1. INTRODUCCION

Con el objetivo de determinar las caracteristicas fisicas y capacidad de carga para determinar la caracteristicas

fisicas del subsuelo para el "Proyecto ejecutivo para la construccion de vias férreas para el acceso a la nueva terminal ‘
especializada de contenedores y recinto portuario laguna de Pajaritos”, se nos encomendo la realizacion de una J

exploracion geotécnica ppr medio de cinco sondeos de penetracion estandar alcanzando una profundidad de ocho

ros con analisis de labpratorio a las muestras recuperadas para realizar propuesta de cimentacion.
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0. 2. Caracteristica general del siiio|

Para realizar los sondeos de penetracion estandar se utilizé un equipo menor de perforacion, todo el personal trabajo

con las medidas de segundad adecuadas utilizando su eqmpo de protecmon bésico.

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS mﬁi. 52K _ B Leyends

SPT-06

1km |

Fig. 1.- Localizacion del area de estudio.

Como parte del estudio de mecanica de suelos se efectud la exploracién geotécnica en campo con un muestreo
continuo para la determinacion de las caracteristicas fisicas de los estratos que componen el subsuelo en el area de

estudio para determinar los principales parametros mecanicos y determinar la capacidad de carga del subsuelo.

2. CARACTERISTICA GENERAL DEL SITIO

2.1 Fisiografia
2.1.1 Localizacién
Se localiza en la zona sur del Estado, en las coordenadas 18° 09' latitud norte y 94° 26' longitud oeste, a una altura

de 10 metros sobre el nivel del mar. Limita con los municipios de Pajapan, Cosoleacaque, Minatitlan, Ixhuatlan del
Sureste, Moloacan y las Choapas, al norte con el Golfo de México , al este con el estado de Tabasco. Su distancia
aproximada por carretera a la capital del estado es de 420 Km.

2.1.2 Extensién
Tiene una superficie de 309.20 Km2, cifra que representa un 1.00% del total del Estado.

2.1.3 Orogrdfia
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0. 2. Caracteristica general del sitio

2.1.4 Hidrografia
Se encuentra regado por el rio Coatzacoalcos que forma la barra de Coatzacoalcos; el rio Tonala: limitrofe con

Tabasco y el Huasuntlan, al norte del municipio; ademas, tiene los arroyos de Tortuguero, Gavilan, y la laguna del
Ostion

2.1.5 Clima
Su clima es calido-regular con una temperatura promedio de 25.6 °C; su precipitacion pluvial media anual es de 1
mil 800 mm.

2.1.6 Caracteristicas y Uso de Suelo
Su suelo presenta grandes planicies por ser un municipio costero de las llanuras del Sotavento, es de tipo acrisol,

su caracteristica es que presenta acumulacion de arcilla en el subsuelo, es acido y en condiciones naturales tiene
vegetacion de selva o bosque, su color es rojo o amarillo calroy es susceptible a la erosion. No se le da un uso de

importancia sobresaliente.

2.2 Geologia regional

En la zona de estudio afloran tres unidades de tipos de rocas bien diferenciadas, las cuales corresponden a tres
ambientes distintos que se aglutinan por su edad y origen. De esta manera, de la unidad mas reciente a la mas
antigua, se identifican ambientes de depdsitos fluviales junto con los depésitos edlicos de ambiente costero del
Cuaternario (Q) y, con una posicién cronoestratigrafica mas antigua, se tiene a los sedimentos del Mioceno (Tm),
junto con sedimentos del Jurasico (J) que afloran en una superficie muy pequefia. Los depositos cuaternarios
recientes de origen fluvial (Q) son aportados por las cuencas de las corrientes del rio Coatzacoalcos y rio Uxpana;
estos rios desembocan y desbordan en las tierras bajas de las planicies de inundacion, enriqueciéndolas con los
sedimentos del aluvionamiento. A su vez, la sedimentacion renovada de tales depdsitos retroalimentan el proceso

de hundimiento del terreno en esta porcién de la cuenca.
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0. 2. Caracteristica general del sitio
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| 0. 2. Caracteristica general del sitio|

2.3 Sismicidad

La Republica Mexicana esta situada en una de las regiones sismicamente mas activas del mundo, enclavada dentro
del area conocida como el Cinturon Circumpacifico donde se concentra la mayor actividad sismica del planeta.
Para fines de disefio sismico la Republica Mexicana fue dividida en cuatro zonas sismicas. Esta zonificacion refleja
las frecuencias y las maximas aceleraciones gue pueden esperarse durante la presencia de un sismo durante un
periodo de un siglo.
e Zona A (Baja sismicidad): En esta zona no se han registrados ningln sismo de magnitud considerable en los
altimos 80 afios, ni se esperan aceleraciones del suelo mayores al 10 % de |la aceleracion de la gravedad.
e Zona B (Media intensidad): Esta zona es de moderada intensidad, pero las aceleraciones no alcanzan a
rebasar el 70% de la aceleracion de la gravedad.
e Zona C (Alta intensidad). En esta zona hay mas actividad sismica que en la zona B, aunque las aceleraciones
del suelo tampoco sobrepasan el 70% de la aceleracion de la gravedad.
e Zona D (Muy alta intensidad): Aqui es donde se han originado los grandes sismicos historicos, y la ocurrencia
de sismos es muy frecuente, ademas de que las aceleraciones del suelo sobrepasan el 70% de la aceleracion

de la gravedad.

La region de Veracruz, ubicada en la siguiente figura, se localiza dentro de la zona B.
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Fig. 4.- Servicio Sismoldgico Nacional. Regiones sismicas en México. Zonificacién sismica de la repiblica
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[ 0. 3. Trabajos de campo |

3. TRABAJOS DE CAMPO

3.1 Sondeo a cielo abierto (PCA)

La investigacion en el area de estudio se realizé por medio de cinco sondeos de penetracion estandar (SPT) a una
profundidad a 8.00 metros con descripcidn del material. En la tabla 1 se indica la ubicacién de los sondeos referidos

a coordenadas UTM.

Sondeo Coordenada UTM (aproximadas) Profundidad (m)
X Y

Spt-01 354418.00 m E 2003244.00 m N 8.00

Spt-02 354558.00 m E 2004515.00 m N 8.00

Spt-04 354256.00 m E 2005471.00 m N 8.00

Spt-05 353713.00m E 2006282.00 m N 8.00

Spt-06 353402.00m E 200625.00 m N 8.00

Tabla 1. Coordenadas de los sondeos SPT.

3.1 Sondeo de Penetracién Estandar (SPT)

El estudio consiste en hincar una barra-guia de seccién tubular equipada con un toma muestras llamado “de media
cafa”’, de dos pulgadas de diametro. El hincado se realiza por el golpeteo repetido de un martinete de 63.5 Kg., que
se deja caer desde una altura de 76.2 cm.

3.2. Procedimiento.

Una vez localizado el punto exacto de hincado y considerando el tipo de material superficial que debiese ser retirado
en caso de presentar un estado demasiado suelto, se procede con un hincado de 15 centimetros de tuberia de
perforacion, contando el nimero de golpes necesario. Se continlia con dos hincados mas de 15 centimetros contando
el numero de golpes por cada avance de 15cm. La resistencia a la penetracién estandar, denominada “N”, es el
numero de golpes requerido para completar un avance de 30cm, contados dentro de una frecuencia de golpeo no
mayor a 30 impactos por minuto. Cuando el numero de golpes necesario para penetrar 15 centimetros es igual o
superior a 50, o si no se obtiene avance después de 10 golpes, el ensaye se da por terminado y se contintia a partir
de este punto por lavado hasta alcanzar la siguiente cota de muestreo.

3.3. Muestreo penetracién esténdar.

Por cada avance de 45 centimetros se extrae el penetrometro para retirar la muestra alterada, captada por él toma v

muestras de media cafia de 2", que sera mas tarde analizada en el laboratorio como complemento del estudio de
identificacion de los materiales componentes, determinacion de sus caracteristicas fisicas y definicion de la
resistencia a la penetracion.

Las muestras recuperadas se guardan en recipientes herméticos, estos son etiquetados para su precisa identificacion

con la siguiente informacién: Tipo de sondeo; Localizacion de la prueba; Nimero de muestra; Profundidad a Ia que

VO; Noyﬁ'ﬁor Fecha y Hora; €Uﬁd|0|ones delff|ma
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0. 4. Trabajos de Laboratorio y Gobine’re.|

3.4. Geo-posicionamiento de los sondeos

La determinacién de la latitud y longitud de las estaciones o puntos donde se ubico fisicamente el equipo de
perforacion, se realizo con el sistema de posicionamiento global por satélite GPS, a través de un receptor marca
"GARMIN". No hubo la necesidad de corregir las lecturas de campo, debido a que los puntos coincidieron con los
rasgos geomorfologicos observados en las cartas topograficas del INEGI y la fotografia aérea del Google Earth de
donde se tomo la elevacion que se reporta.

3.5. Posicion del Nivel de Aguas Fredticas (N.A.F.)

El nivel de aguas freaticas es medido con respecto al nivel de terreno natural, registrado en el mes de Diciembre de
2021 en cada uno de los sondeos, el cual se presenta en la tabla 3. Este nivel puede variar en las diferentes
estaciones del afio.

Profundidad del nivel freatico
Sondeo
(m)
Spt-01 ND
Spt-02 ND
Spt-04 0.62m
Spt-05 0.40m
Spt-06 0.60m

Tabla 2. Profundidad del Nivel de aguas freaticas (N.A.F.)

4. TRABAJOS DE LABORATORIO Y GABINETE.

4.1 Andlisis Generales.
A todas las muestras recuperadas se les determiné su contenido natural de agua, y se realizé su clasificacion visual

y al tacto. Selectivamente se efectuaron pruebas de limites de consistencia, porcentajes de finos (lavado) y
granulometria por mallas, atendiendo al tipo de material que se tratara. Con estos datos se obtuvo |a clasificacion

del sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.) de los diversos materiales.

4.2. Laboratorio.
Las muestras obtenidas se analizan en laboratorio para su identificacién y determinacion de sus caracteristicas

fisicas, de acuerdo con los siguientes procesos:
a) Determinacion de la humedad natural. v
b) Identificacion del tipo de suelo de acuerdo con la clasificacion SUCS. Granulometria por Mallas y Valores
indice (Limites de Atterberg). df

~¢) Determinacion del contenido de finos menores a 0.0750mm (malla No.200), por medio de pruebas de lavado

estimait de Ios;eu! d}g obtenidos Cers/eJ'ércmms de campo'(resistencia 'Ia('~
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0.5. INVESTIGACION GEOTECNICA DEL SUBSUELO |

penetracion, considerando el nimero de golpes obtenidas de la prueba de penetracién estandar ) y los ensayos de

laboratorio realizados en las muestras obtenidas:

1. Estimacion de la Cohesion (ga, kg/cm2).
2. Estimacion del Modulo de Elasticidad o de Young (E, kg/cm2).
Estimacion de la Compacidad Relativa (Cr, %) o Consistencia. Segun aplique para materiales inertes
friccionantes o cohesivos plasticos respectivamente.
Determinacién del Angulo de Friccion Interna (°).
Calculo de la Capacidad de Carga Admisible (Qadm, T/m2), de acuerdo con los materiales detectados y el

sistema de cimentacién aplicable.

Los resultados sobre las caracteristicas litolégicas y cualidades fisico-mecénicas de los diferentes estratos, aparecen
detallados en los reportes de las pruebas de campo y laboratorio del siguiente capitulo, en los que puede observarse

la variacion con la profundidad de los siguientes parametros:

Numero de golpes - Valor NSPT — detallado por avance de 15cm.
Cantidad de material recuperado por avance de 45cm. (cm).
Descripcion del material recuperado (Litologia).

Clasificacion del material de acuerdo con el sistema S.U.C.S.
Maodulo de elasticidad (E, kg/cm2).

Angulo de friccion interna (g, °).

Peso unitario (Pu, T/m3).

O N oA

Consistencia o compacidad relativa, ya sea que el suelo exhiba un caracter cohesivo o friccionante (Cr, %).
9. Contenido de humedad natural (W, %).
10. Limites de consistencia (Limites de Atterberg, L.L., .LP.y C.L))

11. Contenido de gravas, arenas y finos menores a 0.075mm (%).

5. INVESTIGACION GEOTECNICA DEL SUBSUELO

5.1. Determinacién del Perfil Estratigrdafico

Con la finalidad de caracterizar adecuadamente el perfil estratigrafico del terreno y las propiedades fisicas y
mecanicas de los suelos, se realizaron cinco sondeos de exploraciéon geotécnica a 8.00 m de profundidad. v

La ubicacion en planta de los sondeos se presenta en el Anexo de Figuras y los perfiles estratigraficos de los mismos

5 0
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5.1.1. Sondeo SPT-01
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Golpes / Avance (cm Resultados del muestreo Limites de Atterberg Anal granulométrico
Nivel de Mt WMenore
at.
profundidad Nepr i w G A s que
5|15/15|15 . | Descripcion estratigrafica | S.U.C.S. L.L. L.P. 1P
(m) (30cm avance) |'3|15|18|15] Rec i 9 (%) (%) (% [0,075mm
(em) (941
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- .
3 21
-0.60 1] 40
\
X i e worl | s | a2 27 9.4 000% | 18.39% | 8151%
Arcilla color café CL 22.8% 275 16.0 115 0.89% 2961% | 69.50%
Arcilla color café CL 251% 30.2 19.9 103 0.00% 39.37% | 60.63%
Arena arcillosa
. SC 22.7% 2886 188 98 0.00% 68.09% | 31.91%
color café
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0. 5. INVESTIGACION GEOTECNICA DEL SUBSUELO |

5.1.2. Sondeo SPT-02

Golpes / Avance (cm Resultados del muestreo Limites de Atterberg Andlisis granulométrico
Nivel de Mat enore
profundidad Nepr % . . w G A s que
Descripcid: tratigrafi .U.C.S. Lk L.P. .
(m} (30cm avance) 15|15(15(15| Rec. pcion estratigrafica | 5.U.C.S. (%) IL.P %) %) 0,075mm
(cm) Loa) |
0.00 0 1D 20 30 40 50
4
4|5
-0.60 sl 7] 80
]
« | i
1.0 | AN preiice sc 63.8% 67.1 329 342 | 1357% | 48.01% | 38.429%
’ 3 color café
'“l 505
-1.60 9| 60
F \
.7200 [REeRll N B e Sl sy TR npreR ) [N NI VR S
N < ¥ - B s R B et [T IS OIS (N IRURUIPSURN! SIS (PSR
gul 12/ 18
\ 21| 60
.\ : Arcilla arenosa
\ T colorcars CL 35.3% 459 18.9 27.0 0.58% 16.23% | 83.19%
39[ 19|20
-3.60 22| 60
“|
-4.60 29| 60
Li [
i 26.7% 402 322 8.0 12.36% | 15.48% | 72.16%
-7.00 Arcilla arenosa
z v a4 coloF coks CL 23.5% 36.8 24.3 12.5 8.77% 14.79% | 76.44%
221 46|40
-7.60 47
50/12 36

SPT-02 Coordenadas UTM X: 354558.00 m E: Y:

al

2004515.00 m N
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| 0. 5. INVESTIGACION GEOTECNICA DEL SUBSUELO |

5.1.3. Sondeo SPT-04

Golpes [ Avance (cm Resultados del muestreo Limites de Atterberg Andlisis granulom étrico
Nivel de Mat enore
= at.
profundidad Nepy " . W G A s que
. | Descripciéon estratigrafica | S.U.C.S. ik L.P. L.P
(m) {306m avance) 15|15[15|15| Rec. scrip grafi s.ucC.s ) Lk (%) %) |0,075mm
(cm) L
0.00 0 10 20 30 40 50
2
213
5| 55
'\ Arcilla arenosa
3 8 color-cath CL 32.6% 378 226 15.2 0.00% 34.25% | 65.75%
11| 56
\ g| 60
______ ‘.____-_—- - i e Bl e S LT (IS ISP PR R———
) 8
zol (11
-2.680 ! 13| 51
i - i
\ Arella aranosa cL 23.1% 320 16.2 187 | ooow% | 47.59% | 52.41%
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l 13[13
-3.60 29 15| 32
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0 0
color café CL 32.5% 335 176 15.9 0.00% 49.55% | 50.45%
Arellaiarences a 37.4% 368 214 154 000% | 46.04% | 5396%
color café
780 | 31
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5.1.4. Sondeo SPT-05

Golpes / Avance (cm Resultados del muestreo “Limites de Atterberg Andlisis granulom étrico
Nivel de Mat WMenore
. al
profundidad Ngpr : - . w G A s que
. | Descripcion estratigrafica .U.C.S. L.L. L.P. L.P
(m) {30cm avance) |'5|15(18 16| Rec. | Descrip grafica | SUCS. | o k (%) %) [0,075mm
{cm) 154
0.00 0 10 20 30 40 50
i
11
2| 45
Arcillaa renosa 5
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6. ANALISIS DE RESULTADOS

El presente estudio fue dirigido con el fin de analizar y clasificar los materiales de acuerdo con sus caracteristicas
fisicas y propiedades mecanicas con la ejecucion de sondeos exploratorios. De acuerdo a los materiales extraidos
del sondeo practicado en esta area se identificaron dos estratos, cuya estratigrafia se detalla en el anexo 3. La
exploracion se realizd empleando un equipo de perforacién menor, con ayuda de un GPS manual Marca GARMIN
se determinaron las coordenadas UTM de los puntos donde se realizaron los sondeos, los cuales fueron ubicados

estratégicamente por el cliente en el area de estudio.

En términos generales, la litologia que predomina en el area de estudio esta conformada por estrato formado por
arenas de grano medio a grueso de compacidad media a muy densa como se muestran en los perfiles estratigraficos

presentados en el anexo 3.

De acuerdo a los materiales extraidos de los sondeos practicados en esta area se identificaron de uno a dos estratos,

cuya estratigrafia se detalla en el capitulo 5.

6.1. Consideraciones sobre la capacidad portante del terreno.

De acuerdo con los resultados obtenidos por los ensayos de penetracion estandar, las pruebas realizadas en
laboratorio con las muestras obtenidas en el ejercicio de campo y la observacién de los aspectos litologicos, se
deduce a continuacion las capacidades portantes de los diferentes estratos y se determinan las posibles la capacidad

de carga para diferentes desplantes de cimentacion.

6.2. Andlisis de la capacidad de carga admisible.

El calculo de la capacidad portante del suelo para las areas del presente proyecto se realizé de acuerdo a la teoria

general de Terzaghi para suelos friccionantes, de acuerdo con la siguiente férmula:

Relacion de capacidades de carga admisibles Qaam (T/m?), utilizando el resultado del nimero de golpes de la prueba

de penetracion estandar Nser, segun la cual:

Caso 1: Relacion de capacidades de carga admisibles Qadm (T/m2) para cimentaciones con lado ‘B' menora <1.2m.,

utilizando el resultado del nimero de golpes de la prueba de penetracion estandar NSPT, segun la cual:

N
9o = -
8  (Kglcm2)
o 2: Relacion de cidades de carga admisibles Qadm (T/m2) para cimentaciones con lado ‘B’ mayor a >1.2m.,

ndo el resultado numero de golpes de la prueba de penetrac/iir estandar NSPT, segun la cual:

L M S 7 ) O
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3:38) 12 (kgiem2)

Donde:
qo = capacidad de carga del suelo.
N = nimero de golpes de la prueba de penetracion estandar.
B = ancho de |la cimentacion.
qo

qcra’m Ea—

F

Finalmente la capacidad de carga admisible se obtendra como:

Donde F es el factor de seguridad considerado igual a 3

Capacidad de Carga Admisible Qadm (Ton /m2)

SPT-01 SPT-02 SPT-04
0.00a-1.00 m 1.3 0.00a-1.00 m 3.8 0.00a-1.00 m 2.1
-1.00a-2.00m 4.2 -1.00a-2.00 m 4.2 -1.00a-2.00 m 4.6
-2.00a-3.00 m 5.8 -2.00a-3.00 m 12,5 -2.00a-3.00m 8.3
-3.00a-4.00m 10.0 -3.00a-4.00m 16.3 -3.00a-4.00 m 10.8
-4.00a-5.00 m 14.6 -4.00 a-5.00 m 20.0 -4.00a-5.00m 14.6
-5.00 2 -6.00 m 20.8 -5.00 2 -6.00 m 20.8 -5.00a-6.00 m 15.0
-6.00 a -7.00 m 20.8 -6.00 2 -7.00 m 20.8 -6.00a-7.00m 19.6
-7.00 2 -8.00 m 20.8 -7.00a-8.00 m 20.8 -7.00a-8.00 m 20.8

Tabla 3. Capacidad de carga admisible para los sondeos SPT-01, SPT-02 y SPT-04.

Capacidad de Carga Admisible Qadm (Ton /m2)
SPT-05 SPT-06
0.00 a-1.00 m 0.8 0.00a-1.00 m 1.7
-1.00a-2.00m 4.2 -1.00 2 -2.00 m 21
-2.00a2-3.00m 4.6 -2.00a-3.00m 29
-3.002-4.00m 7.5 -3.00 2-4.00 m 5.0
-4.00 a2 -5.00 m 3.3 -4.00 2-5.00 m 5.8
-5.00 2 -6.00 m 29 -5.00 2 -6.00 m 9.2
-6.00a-7.00 m 3.8 -6.002-7.00 m 10.0
-7.00a-8.00 m 4.6 -7.002-8.00 m 9.2

Tablg 4) Capacidad de carga adn;isibﬁ para los sondeos SPT-05 y SPT-06.
— >
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Médulo de Elasticidad (kg/cm2)

SPT-01 SPT-02 SPT-04
0.00a-1.00m 24.0 0.00a-1.00m 250.0 0.00a-1.00m 56.0
-1.002-2.00 m 121.0 -1.00 2 -2.00 m 250.0 -1.00a2-2.00 m 137.0
-2.00a-3.00m 184.0 -2.002-3.00 m 250.0 -2.00a-3.00m 217.0
-3.00 2-4.00 m 230.0 -3.002-4.00 m 250.0 -3.002-4.00 m 250.0
-4.002-5.00 m 250.0 -4.00a-5.00 m 250.0 -4.00a-5.00 m 250.0
-5.00a2-6.00 m 250.0 -5.00 2a-6.00 m 250.0 -5.00a-6.00 m 250.0
-6.00 a -7.00 m 850.0 -6.00 a -7.00 m 250.0 -6.00a-7.00 m 250.0
-7.00 2 -8.00 m 850.0 -7.002-8.00 m 250.0 -7.00a-8.00 m 250.0

Tabla 5. Médulo de elasticidad para los sondeos SPT-01, SPT-02 y SPT-04.

Modulo de Elasticidad (kg/cm2)

SPT-05 SPT-06
0.00a-1.00m 15.0 0.00 a-1.00 m 100.0
-1.00a2-2.00 m 121.0 -1.00 2 -2.00 m 100.0

-2.00a-3.00 m 137.0 -2.00a-3.00m 79.0
-3.00a-4.00 m 210.0 -3.00 a -4.00 m 153.0

-4.00 2 -5.00 m 90.0 -4.00 2a-5.00 m 184.0
-5.00a-6.00 m 79.0 -5.00 2 -6.00 m 223.0
-6.00a-7.00 m 106.0 -6.00a2-7.00 m 230.0
-7.00a-8.00 m 137.0 -7.00a-8.00m 223.0

Tabla 6. Médulo de elasticidad para los sondeos SPT-05 y SPT-06.

Angulo de friccion (°)

SPT-01 SPT-02 SPT-04
0.00a-1.00 m 1.0 0.00a-1.00m 30.0 0.00a-1.00 m 25 ’v
-1.00 2 -2.00 m 46 -1.00a-2.00 m 30.0 -1.00a-2.00 m 4.9
-2.002-3.00 m 5.7 -2.00a-3.00 m 12.0 -2.00a-3.00 m 8.0
-3.00 2 -4.00 m 9.6 -3.00a-4.00 m 12.0 -3.00a-4.00 m 12.0
-4.00 a2 -5.00 m 12.0 -4.00a-5.00 m 12.0 -4.00a-5.00 m 12.0
-5.00 a -6.00 m 12.0 -5.00a-6.00 m 12.0 -5.00 2 -6.00 m 12.0
-6.002-7.00 m 41.0 -6.00a-7.00 m 12.0 -6.00a-7.00 m 12.0 \/ /;
-7.00 2 -8.00 m 41.0 -7.002-8.00 m 12.0 -7.00 2 -8.00 m 12.0 7 .j‘.'-'

,"//

Tablg 7.{Angulo de friccion para los sondeos SPT-01, SPT-02 y SPT-04.
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Angulo de friccién (°)

SPT-05 SPT-06
0.00a-1.00m 1.0 0.00a-1.00m 28.0
-1.00a2-2.00m 4.6 -1.00a-2.00 m 28.0
-2.00a-3.00m 4.9 -2.00a-3.00m 3.5
-3.00 2-4.00 m 7.2 -3.00a-4.00m 5.1
-4.00 2-5.00 m 4.0 -4.00a-5.00m 5.7
-5.002-6.00 m 4.0 -5.002-6.00 m 8.8
-6.00a-7.00 m 4.3 -6.00a-7.00 m 9.6
-7.00a-8.00 m 49 -7.002-8.00 m 8.8

Tabla 8. Angulo de friccién para los sondeos SPT-05 y SPT-06.
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Grafico 2. Principales parametros determinados del ensaye de penetracion estandar

- Sondeo SPT-01 SPT-02 SPT-04 SPT-05 SPT-06
Profundidad H:V H:v H:v H:V H:Vv
0.00a-1.00 m

-1.00 a-2.00 m
-2.00a-3.00 m
-3.002-4.00m 21 2:1 Z2 1 2:1 2:1
-4.002-5.00m

\ -5.00 a -6.00 m
-7.00 2 -8.00 m \ " i

Tabla 9.\ aludes sugeridos de acuerdo con las condicigfies geotécnigas, W

7 ;
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Para disminuir el riesgo de inestabilidad de un talud, es necesario realizar diferentes métodos o medidas de
estabilizacion, el objetivo de las medidas de estabilidad de un talud conlleva al aumento del factor de seguridad, esto
se consigue al disminuir las fuerzas desestabilizadoras o también aumentando las fuerzas estabilizadoras. Paraello
se debe tener en cuenta los siguientes aspectos: El comportamiento y propiedades geo mecanicas del terreno, los
mecanismos y tipos de roturas, se debe incluir la velocidad, direccion del movimiento y la geometria que tenga la
rotura. Todos los factores geologicos, hidrogeolégicos y otros tipos de factores influyentes en la estabilidad de talud.
Algunos de los métodos que se recomienda y que se pueden aplicar para el presente proyecto para estabilizar estos

taludes son:

* Modificacion de la geometria
e Medidas de drenaje
e Elementos estructurales resistentes

e Medidas de proteccion superficial

Para realizar la modificacién geomeétrica de los taludes:
e Se elimina el peso de la cabecera del talud (descabezamiento)
e Se puede incrementar el peso al pie del talud

e Otra opcidon es construir bancos y bermas (escalonar el talud)

Para realizar las medidas de drenaje:
e Colocar drenes para disminuir o eliminar el agua superficial o profunda que se encuentra afectando el
talud, y por lo tanto trata de disminuir las presiones intersticiales que actiian como factor desestabilizador

en las superficies de rotura y grietas de traccion.

Para realizar |la estabilidad con elementos de contencion:

e Concreto lanzado

Para realizar las medidas de proteccion superficial.

e Revegetacion y aplicacion de mallas sintéticas W

Un talud de tierra no puede considerarse estable indefinidamente, porque tarde o temprano la estabilidad que pueda
presentar se pierde, debido a los agentes naturales tales como las presiones hidrostaticas, el intemperismo y la
erosion. Un aumento temporal de cargas, la reduccion de la resistencia del suelo una redistribucion desfavorable de
esfuerzos son causas que contribuyen de una u otra manera a que el talud busque su posicion mas estable. El

método de concreto lanzado con malla de triple torsién electro-soldada anclada al suelo protege el talud de las

acciones del intemperismo y erosion, la colocacion de drenes en este elemento, disminuye las presiones ,

idrostaticas. R
\ - l L
= e

lviga-realizar el concrdtd lanzado se recomendacion realiz r/lass)lgwentes»a’éfones antes de.aplicar este método:
4
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Realizar el corte 0 excavacion necesaria para la conformacion de la plataforma o superficie de apoyo para la maquina
en el perimetro en que se haran las mismas, que incluye la conformacion el acabado y lisura de las paredes verticales
o inclinadas del talud; la localizacion topografica horizontal y vertical de las inclusiones; el movimiento, transporte y

disposicion de los materiales resultantes de excavacién suministro y colocacion.

Una vez realizado el corte, se coloca la malla electro-soldada de triple torsion en la superficie del talud, esta malla
va sujeta con anclajes de acero corrugado, varilla corrugada, de la longitud que permita una sujecion adecuada de

la malla electro-soldada a la superficie del talud.

Se debera sostener con pequefios pedazos de aceros incrustados en el talud de forma correcta manteniendo el

recubrimiento requerido y su posicion al momento de recibir el concreto lanzado.

Para la colocacion de drenes, deberan de ser de tubo PVC perforado, de diametro de 1 %" a 2. Se le haran
perforaciones para que el agua entre al tubo, se le coloca geotextil como colador para evitar que las particulas finas
se introduzcan al tubo y se vayan con el agua y se produzcan cavernas.

= Sera colocado de forma ligeramente inclinada.

= Se colocaran a una distancia entre 1.5 y 3 m en ambos sentidos.

= Se colocaran intercaladamente.

Las conclusiones y recomendaciones aqui presentadas se ha desarrollado solo desde un analisis geotécnico, la
informacion resultante de este estudio no predice la ocurrencia de algln evento no contemplado de tipo extraordinario
(tales como fugas de agua, filtraciones, estructuracion, procesos constructivos y modificaciones al proyecto
inadecuados, sismos, entre otros) que superen inclusive los alcances de los Reglamentos de Construccion Nacional
vigentes y de la modelacion geotecnista, en caso de encontrar cambios en el subsuelo durante el procedimiento

constructivos se debera notificar para emitir las recomendaciones pertinentes.

Ing. Aldo Salvador Gradilla Espinosa
Gerente Técnico
Manzanillo, Col. 16 de diciembre del 2021.
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1 ANEXO1. CROQUIS DE LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO Y SONDEOS.
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ANEXQO 2. REPORTE FOTOGRAFICO

o

SPT-01 Coordenadas UTM X: 354418.00 m E: Y: 2003244.00 m N
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Spt-06 Coordenadas UTM X: 353402.00 m E; Y: 2006250.00 m N

O\
AL

0 4 S

Est kﬁ{o. Exploroc'rén geofécrﬁ? mediante scgd/egs"”‘fipo penetracion estandar SPT "Proyecto ejecutivo para la
rgCcion de vias férreas. 4 - 24




