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INTRODUCCION 

Los suelos son el mas viejo material de construccién y el mas complejo. Su 
variedad es enorme y sus propiedades variables en el tiempo y en el espacio, 

son dificiles de entender y medir. A pesar de esto, antes del siglo XX no se 
hizo un esfuerzo serio para atacar cientificamente el estudio de los suelos. 

La llamada Mecanica de Suelos es un fruto caracteristico de la Ingenieria de 

nuestro tiempo: fue a principios de este siglo, en 1913, en Estados Unidos y 

Suecia, donde se intenté por primera vez, en forma sistematica y organizada, 
realizar estudios que corrigieran vicios seculares en el tratamiento de los 

suelos. 

Desde entonces hasta nuestros tiempos ha habido una evolucién muy grande 

y también momentos de gran incertidumbre y desconcierto. Cientificos y 

técnicos han tratado a la mecanica de suelos a veces con desdén. No es una 
rama cientifica, esta llena de oscuridades y de dificultades de imagenes 
puramente empinicas, dicen. Sin embargo, pese a las hostilidades e 

incomprensiones, la mecanica de suelos ha adquirido relevancia y para usar 

un término propio de ella, se ha “consolidado” en Universidades, Centros de 

estudio e investigacion y en oficinas de consulta. 

Para cualquier proyecto constructivo en Ingenieria Civil, es de vital 

importancia la adquisicién de datos sobre las condiciones del suelo de 

cimentacién y del lugar donde se desplantara. Son indispensables los 

estudios de mecanica de suelos para determinar si se puede construir una 

estructura segura en determinada zona. Dichos estudios consisten en la 
obtencion de caracteristicas fisicas (indice y mecanicas) de un suelo tales 

como su granulometria, cohesion, angulo de friccién interna, resistencia a la 

compresién simple, compacidad, estratigrafia, etc.., que nos permiten 

conocer la capacidad de carga y la deformabilidad del suelo en estudio bajo 
las condictones particulares de cada construccién. Muchas de las fallas 

pudieran haberse previsto con un analisis cuidadoso que hubiera conducido 
a una adecuada seleccion del tipo de cimiento, 0 la adopcion de medidas en 
el proyecto y en la construccién necesarias para contrarrestar los defectos en 

la cimentacién.



Para cubrir esta necesidad en el caso de la ciudad de Uruapan, se hara un 
analisis de las caracteristicas de su suelo; identificando y clasificando al 

mismo donde se haya realizado algin estudio, es decir, el trabajo se 

efectuara en base a la recopilacién de los estudios de mecanica de sueclos 

disponibles incluyendo mapas e informes. 

Actualmente se carece de informacién especifica de Jas propiedades del 

suelo en la ciudad de Uruapan, las dependencias de gobierno que pudieran 

evitar de algin modo esta insuficiencia no tienen el interés de hacer un 
compendio de ella, mediante la exigencia a los constructores de un estudio 

completo de suelos para las edificaciones que asi lo requieran. 

El hecho es que se debe tener en cuenta, para dar un dimensionamiento 
adecuado a Ja cimentacién de cualquier estructura, la ejecucién de un 

estudio de mecanica de suelos que permita conocer la estratigrafia del sitio y 
caracteristicas de los materiales que conforman el subsuelo, esto con la 

finalidad primordial de evitar fallas mediatas e inmediatas en la estructura 
que afecten a la misma y a las vecinas, ya que ello trae consigo gastos muy 

por encima de los planeados y afectaciones que en un momento dado 
resultan irreparables dado su elevado costo. 

Los estudios que se realizaran en la presente tesis tiene como parametros la 
profundidad de los sondeos, el area a estudiar (ciudad de Uruapan), etc., y 

como restricciones el tipo de equipo, tipo de pruebas a realizar, estudios de 

mecanica de suelos ya existentes, etc. 

Un estudio de mecanica de suelos satisface la necesidad que se tiene de 
contar, tanto en la etapa de proyecto como durante la ejecucion de la obra, 

con datos firmes y abundantes respecto al suelo con el que esta tratando. El 

conjunto de estos datos, debe llevar al proyectista a adquirir una concepcion 

razonablemente precisa de las propiedades fisicas del suelo que hayan de ser 
consideradas en sus analisis. 

En el laboratorio de mecanica de suelos es donde se obtendran datos 

definitivos, primero al realizar pruebas de clasificacion se ubicara en forma 
correcta la naturaleza del problema que se presente y de esta ubicacidn, se 

decidiran las pruebas mas adecuadas que requiere el problema particular 

para definir las caracteristicas de deformacion y resistencia en ej] suelo 
estudiado.



Para poder obtener en el laboratorio resultados dignos de crédito, es 
necesaria la obtencién de muestras de suelo apropiadas para la realizacion 

de las correspondientes pruebas. El muestreo debe estar regido por los 
requerimientos impuestos a las muestras obtenidas por el programa de 

pruebas de laboratorio y, a su vez, el programa de pruebas debe estar 
definido en términos de la naturaleza de los problemas que supongan pueda 

resultar del suelo presente en cada obra, lo cual no puede conocerse sin 

efectuar previamente el correspondiente muestreo. Aparece asi un circulo 

vicioso de cuyo correcto balance depende el éxito de un estudio de muestreo 

y pruebas. 

El objetivo general es elaborar un catalogo en el que se identifique las 

propiedades indice y mecanicas de los suelos en la ciudad de Uruapan. 

E] proyecto se realizara con el fin de que la informacion obtenida sirva de 

base a ingenieros y arquitectos, que deseen construir con mayor certeza de 

las caracteristicas del suelo en el sitio de interés, ya que actualmente 

ninguna institucion cuenta con este tipo de informacion.



CAPITULO I 

CONTEXTO FISICO Y GEOGRAFICO 

1.1 MEDIO FISICO NATURAL 

1.1.1 UBICACION 

La ciudad de Uruapan se localiza a los 102° 22’ 30” de longitud Oeste y a 

los 19° 38’ de latitud norte, 19° 38’ latitud sur, al este 101°56’, 102°22’ 
longitud oeste y esta a 1640 m. sobre el nivel del mar. 

Se ubica en la provincia fisiografica del eje neovolcanico, en parte de las 

subprovincias Escarpa Limitrofe del Sur y la Neovolcanica Tarasca; 

principalmente en el sistema de Sierras con caracteristicas de sierra 

volcanica compleja con Ilanos hacia el Noroeste encontrandose una pequefia 

franja del malpais. 

1.1.2 TOPOGRAFIA 

Uruapan ocupa una meseta rodeada de cerros a excepcién del lado Este. Al 

Norte se localiza el cerro de la Cruz con 2300 m. snm.; al Sur existen dos 

cerros: el de las Campanas y la Cruz de arriero; también ahi se localizan las 

salidas de los escurrimientos pluviales; al Este, una serie de lomerios 

menores y, al Oeste, inicamente el cerro de Jicalan. 

En su mayor parte ocupa suelos planos con pendientes entre el 0-5%; y en la 

zona del libramiento Morelia-Apatitzingan y el Rio San Antonio existen 

pendientes del 0-2%, en algunas zonas del Suroeste y Sur, alrededor de 

Zumpimito y Jicalan y hacia al Oeste hacia el limite del centro de poblacién, 
las pendientes son del 2-5%. (SEDUE, 1988: 13-15). Ver lamina 1. 

1.1.3 HIDROLOGIA 

Se cuenta principalmente con dos rios : el Rio Cupatitzio que , al Norte, es 
alimentado por e! Rio San Lorenzo y barranca del Cupatitzio, por los 

manantiales Rodilla del Diablo, Revelero y Yerbabuena. E] otro Rio 

importante es el San Antonio que nace de los manantiales de la presa 

Caltzonzin y corre de Norte a Sur por el lado Este de Uruapan. Ambos rios 

se juntan al Sur de la ciudad donde forman la caida de agua la Tzararacua. 
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1.1.4 GEOLOGIA 

Al norte se presenta una pequefia zona constituida por rocas  igneas 
extrusivas como toba basaltica de brecha volcanica basdltica. En esta zona 
se localiza un banco de material cuyo producto se utiliza en !a industria de la 

constnuccion. El resto de la zona norte y la noroeste estan formadas por 

rocas igneas como basalto y brecha volcanica. Las zonas noroeste, sur y 

sureste estan constituidas por suelos aluviales. Existen varios conos 

volcanicos alrededor de la ciudad, como el Jicalan, El Chino, las Ventanas, 

la Charanda, el de la Cruz, que son indicativos de la sismicidad de la zona. 

1.1.5 CLIMATOLOGIA 

De acuerdo al sistema de clasificacién climatica de KOPPEN modificado 

por E. Garcia, el clima en Uruapan esta incluido en la division de climas 

semicalidos, perteneciendo al mas cdlido de los templado-humedos, con 

temperatura media del mas mas frio entre —3°C y 18°C y Ja mas caliente 
mayor a 6.5°C asi como es el mas humedo con lluvias en verano, con una 

temperatura media del mes mas caliente entre 6.5°C y 22°C, con variacién 

isotermal menor a 5°C; el mes mas caliente del afio se presenta antes de 
junio, la temperatura media anual es de 19°C. 

La época de Iluvia esta comprendida entre los meses de julio a octubre, 
presentandose Ia mayor precipitacién en el mes de septiembre con 

aproximadamente 380mm., la precipitacién anual es de 1630.6 mm. Los 

vientos soplan generalmente, de sur a norte, con velocidad de 34 Km/hr. 
(SEDUE, 1988: 13-15). 

1.2. APTITUD TERRITORIAL 

Considerando la topografia de la ciudad de Uruapan se tiene que dentro de 
la poblacion hay: 

~1427.88 Ha. con pendiente de 0-2%. 

-1284.90 Ha. con pendiente de 2-5%. 

-7585.40 Ha. con pendiente de 5-15%. 

-3412.10 Ha. con pendiente del 15-30%. 
-3031.47 Ha. con pendiente de 30% o mas. 
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En lo referente a geologia y edafologia cuenta con 63 Ha. de zona de 

inundacién, 1046 Ha. de suelo granular, 8042,5 Ha. de suelo deformable y 

7590.7 Ha. de suelo no problematico. 

La zona de inundacion y de suelo granular, no son aptas para el desarrollo 

urbano pues por ahi pasan los rios y hay escurrimientos pluviales. 

Tomando en cuenta la topografia, geologia, edafologia y uso de suelo, se 

tiene una zona con potencial para ser urbanizado del orden de 2220 Ha., 

esta incluye los terrenos del aeropuerto y estacién del ferrocarril, areas 

medianamente aptas para el desarrollo localizadas en el area adyacente a la 

mancha urbana en el sentido de crecimiento de la misma, que son areas 

agricolas de capacidad media con pendientes de 0-2% y suelo deformable; 

areas condicionadas pues, aunque no son problematicas desde el punto de 

vista fisico natural son matorrales y malpais; areas al suroeste no adecuadas 

en virtud de su alta capacidad agricola con pendientes mayores al 2% y 

areas de preservacién ecolégica, y areas con pendientes mayores al 30% 

(SEDUE ,1988:103). 

Ver lamina 2. 
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CAPITULO IT 

GEOLOGIA SUPERFICIAL 

2.1 USO DE LOS CONOCIMIENTOS DE GEOLOGIA POR EL 

INGENIERO. 

El hombre se ha enfrentado, desde épocas remotas, con problemas relativos 

a los materiales y sus procesos. La experiencia le ensefid mucho y la 

ingenieria empirica se adelanto muchas generaciones a la ciencia teérica. Sin 

embargo, en tiempos modernos, el ingeniero civil confia menos en los 

conocimientos empiricos y recurre cada dia mas a las diversas ciencias. 

Muchos problemas de ingenieria se presentan precisamente en los materiales 

resultantes del proceso de destruccién de las rocas, es decir, en los 

productos disgregados acumulados que forman “suelos”. 
Los problemas de cimentacién son esencialmente geoldgicos. Los puentes, 

edificios, presas, carreteras y otras construcciones, se establecen sobre algun 

material natural. 
Las excavaciones requeridas se pueden planear y dirigir mas 

inteligentemente y realizar con mayor seguridad, cuando se conoce bien el 

tipo y la estructura de los materiales por mover. 

El conocimiento de la existencia de aguas subterraneas y los elementos de la 

hidrologia subterranea, son excelentes auxiliares para la ingenieria sanitaria, 
abastecimiento de aguas, drenaje de terrenos, excavaciones, defensa contra 

deslaves, etc. 

El conocimiento de aguas superficiales, sus efectos de erosién, transporte y 

sedimentacion, es esencial para el control de las corrientes y conservacion 

de suelos. 

Ninguna estructura es mejor que sus cimientos 6 que el material de que éstos 

estan constituidos, la mayor parte de los fracasos de nuestros tiempos se 

deben en cierto grado a causas geologicas no consideradas. 

Al reconocer las causas de éstos fracasos, y teniendo en cuenta la 

responsabilidad inherente a cualquier construccion en gran escala, que puede 
afectar a cientos de vidas y a bienes materiales, el uso de la geologia como 
instrumento de la ingenieria, ha Hegado a ser parte integra de la practica 

moderna de ésta ultima. 
6



  

2.2 SUELO 

El suelo tiene muy variados significados, su definicién varia de acuerdo a los 

intereses particulares de cada autor. Los fisicos y quimicos lo consideran y 

estudian como un transformador de energia, los gedlogos como un espacio 

poroso producto de la intemperizacidn de las rocas y la transformacion de la 

materia organica. Los ecdlogos lo entienden como parte del medio ambiente 

(zona estrecha de la corteza terrestre donde interactian litosfera, hidrésfera, 

atmésfera y bidsfera); y los agronomos lo entienden como el medio de 

soporte sobre el que se desarrolla la vegetacién, base de la agricultura y 

ganaderia. La dificultad que enfrenta el investigador y/o cientifico que lo 

estudia, es interpretar correctamente éstos conceptos.(Figura 2.1). 

atmésfera 

bidsfera 

pedésfera 
espacio de 
interaccién de 

hidrésfera 
¥ 

lit6sfera 

  

Fig. 2.1 

El suelo tiene una organizacidn definida, con particulas organicas e 

inorganicas cuyas propiedades varian tanto en forma vertical como 

horizontal, siendo mas brusco el cambio en forma vertical. Es decir que 

presenta un perfil. 
Puede decirse entonces que el suelo representa todo tipo de material terroso,



  

sin incluir las rocas sanas, igneas 6 metamérficas y los depdsitos 

sedimentados altamente cementados que no se desintegran rapidamente bajo 

la accion del intemperismo, y también considerarse al agua como parte 

integral del mismo por su importancia en su comportamiento mecanico. 

2.3 INTEMPERISMO Y SUELOS 

Las rocas que estan en la superficie de la tierra, o cerca de ella, estan 

expuestas a desintegracién y descomposicién dando lugar asi a la formacién 

de suelos. Los espesores de suelo se presentan en forma heterogénea, son 

frecuentes variaciones tanto en sentido lateral como vertical, en naturaleza 

mecanica, contenido litolégico y estructura. 

“Cada problema individual de ingenieria relactonado con el suelo exige un 

analisis particular, basado sobre el estudio del material que se trate.” 

Llamamos suelos residuales a aquellos que quedan directamente sobre la 

roca de Ja que se deriva, y suelos transportados a los que son removidos del 

lugar de formacién por agentes geoldgicos, y sobreyacen en otros estratos 

sin relacién directa con ellos. 

El escurrimiento de agua en las laderas de montes forma depdsitos en el 

talud y faldas de los mismos, éstos suelen ser sueltos y en ellos predominan 

materiales gruesos. El arrastre de los materiales produce depdsitos 
graduados a lo largo de su curso, los materiales mas finos se ubican en las 

zonas planas. 

Los factores (agentes geoldégicos transportadores) que conducen el material 

de la roca al suelo, son el resultado de la accién miltiple y prolongada de 

factores naturales como: clima, vegetacién, fauna, relieve, tiempo y la 
dinamica interna. A esto se agregan factores con un caracter mas restringido 

regionalmente: el nivel de aguas freaticas y la influencia del hombre. 

Dentro del factor clima esta considerado la temperatura, precipitacion, 

viento, etc. La oscilacion del clima provoca que se calienten fuertemente los 

cuerpos rocosos, originando dilatacion y contracci6n, por lo tanto, se inicia 
el proceso de desintegracion por fisuramiento. El agua en forma de Iluvia o 

granizo fluye en la superficie de los terrenos dando lugar, a la integracién de 

la red hidrografica en la que son incorporados fragmentos de roca con 

tamafios diferentes, que mas tarde por accion mecanica del agua forman 
depésitos. 
La precipitacion juega un papel importante en el proceso de alteracion en 
Uruapan, influyendo en la distribucién sobre el perfil de los diferentes 

constituyentes del suelo. 

Los movimientos de aire en épocas de sequia permiten la transformacion de 
8



  

fragmentos rocosos, logrando mayor fineza del grano por la accién mecanica 

del mismo aire. En las cimas montafiosas cuando la roca se encuentra al 

descubierto, todas las particulas desprendidas de los macizos rocosos son 

transportadas hacia determinados sitios (zonas mas planas, al este de 

Uruapan), generando depositos eolianos. 

Sin la participacién activa de vegetales y animales, la roca no llegaria a 

formar suelos. La vegetacion juega un papel importante en la conservacién 

del clima ya que puede modificar la humedad ambiental, la temperatura, 

circulacién del agua en el suelo, evitar la erosién. La vegetaciOn origina 

humus. Cuando la vegetacién es destruida por el hombre se modifica la 

estructura del suelo y se destruye el humus, y por las radiaciones solares 

directas sobre los suelos, éstos se resecan y se pulverizan con el movimiento 

de la atmésfera. 
Las actividades desarrolladas por el hombre sobre Ja superficie de la corteza 

terrestre, contribuye mucho en la modelacién de los paisajes por que 

construye caminos, ciudades y destruye macizos rocosos transformando 

parcialmente a la naturaleza de acuerdo con sus intereses y progresos 

tecnolégicos. 
EI factor relieve estimula la formacién y evolucién de los suelos, ya que 

permite los derrumbes y deslizamiento de materiales, mas alin en regiones 

elevadas afectadas por abundantes lluvias, los flujos de materiales hacia 

areas planas son frecuentes y con mayor intensidad cuando el terreno tiene 
pendientes fuertes y carece de vegetacién. Por gravedad los fragmentos 

desprendidos de los cuerpos rocosos se depositan en la base de las montafias 

originando depdsitos. 
E! suelo de la cima de un cerro difiere del de 1a ladera, el que a su vez no es 

igual al del nivel del terreno al pie del cerro; aunque los tres descansan sobre 

una roca basal idéntica. 

EI paso del tiempo es otro factor, un suelo que apenas comenzo a formarse 

difiere de otro que se ha estado desarrollando durante miles de afios, ain 

cuando el clima, roca basal y topografia sean iguales. 

Donde el agua freatica se encuentra a poca profundidad se forma un 

horizonte de material suave. En lugares muy himedos se onginan suelos 

limosos y de turba principalmente. 

En cuanto a ja dinamica interna, ésta actha como catalizador en la 

generacion de suelos. Los movimientos tectonicos son determinantes de un 

relieve montafioso y accidentado, al originar la apertura para que agentes 

externos actuen sobre las rocas y las transformen. 

En el caso particular de Uruapan, se trata de suelos de materiales acarreados 
que han sido desplazados de su lugar de origen y vueltos a depositar por 
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alguno de los diversos agentes geolégicos. El agente geoldgico principal, en 

éste caso, es fluvial. El material procede de deslaves y escurrimiento de 

tierras, es decir, el depésito es producido por una cornente acuatica que 

actaa en taludes. El tipo de sedimento es principalmente clastico (formado 

por arrastre del agua y viento), como gravas, gravilla, arena, limo y arcilla. 

2.3.1 ACCION GEOLOGICA DEL AGUA 

El agua corriente es la fuerza geolégica mas importante que actua en la 

superficie terrestre. Aun con escasa precipitacioén anual, las avenidas que 
ocasionan tormentas stbitas trasladan cantidades considerables de 

materiales detriticos (clasticos). 
El material transportado por los rios constituye su carga. La carga total es 

llevada como particulas 6 compuestos disueltos. 
Las clases de transportes por el agua son:(1) traccién: gravas, arenas ;(2) 

suspension: arcillas, arenas finas, coloides y ;(3) solucién. 

2.3.2 EROSION 

Al desprendimiento y transporte de los detritos rocosos por los agentes en 

movimiento que operan en la superficie terrestre, es el efecto llamado 

erosion. 

Los cauces fluviales ocupan solo una pequefia parte del area total de tierras, 
aunque todo el paisaje esté sujeto a la accién erosiva del agua. La mayoria 

del desgaste de los terrenos se ha llevado a cabo antes de que el agua de 

Iluvia llegue a canalizarse. 

Puede obstaculizarse el proceso de erosién de suelos mediante su empleo 

racional, o se puede acelerar mediante un cuidado deficiente (como ha 

venido ocurriendo), mas nunca se le puede detener. La erosién debida a la 

corriente del agua es un proceso geoldgico normal, que desgasta el terreno 
durante largos periodos geoldgicos y transporta los sedimentos al mar. El 
empobrecimiento de tos suelos se ha agravado debido a la inmoderada tala 

de arboles que se ha hecho por largos periodos de tiempo, y a los incendios 

forestales no controlados. 
El valle, en el que se ubica Uruapan, es una depresiOn topografica ocupada 

por cursos de agua. Dicho valle esta formado por depdsitos aluviales 
constituidos principalmente de limos, arenas y gravas. 
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2.3.3 ALTERACIONES DE LOS RIOS CON EL TIEMPO 

Los rios no sélo recortan los valles por los que fluyen, sino que el trabajo 
geoldgico de las corrientes de agua es capaz de cambiar totalmente la 
fisiografia de la regién, son capaces de reducir el relieve del terreno a una 

fisiografia de menos relieve, hasta una plana o senil, donde los rios 

adquieren un caracter meandrico. 

2.3.4 ACCION GEOLOGICA DEL VIENTO 

Como agente de transporte y por consiguiente de erosién y sedimentacion, la 

accién del viento es muy conocida donde quiera que los materiales sueltos 

no se hayan protegidos por una cubierta de vegetacién. 

En regiones himedas, como es el caso, la erosién del viento se encuentra 

limitada por la cubierta formada predominantemente de hierba y arboles. 

2.3.5 AGUAS SUBTERRANEAS 

Su origen es la precipitacion atmosférica, se desliza superficialmente en 

forma continua por los rios hacia los océanos, penetra al subsuelo y alimenta 
receptaculos internos. 

En los terrenos poco consolidados se forman capas de aguas freaticas, sin 
presién y con condiciones de aguas ascendentes 6 artesianas, cuya 

profundidad varia de acuerdo al relieve topografico. 

Los manantiales o fuentes es donde brota el agua del depésito subterraneo y 

se incorpora al sistema de drenaje superficial. 

2.4 CARACTERISTICAS DE LOS SEDIMENTOS 

Los productos de la intemperizacién quedan sometidos al transporte, por 

alguno de los agentes geoldgicos (viento, agua, hielo, gravedad, en menor 
escala los organismos vivos) y mas tarde se depositan formando sedimentos. 

La estratificacién es la estructura mas comuin de dichos sedimentos, y es la 

disposicién en capas. En general, cada plano de estratificacion, marca la 
terminacion de un deposito y el principio de otro. 

La mayor parte de las capas de sedimentos se han depositado sobre 
superficies relativamente llanas y por lo tanto, son horizontales o 

subhorizontales. Sin embargo, algunos estratos se han formado sobre 
superficies inclinadas y las capas inclinadas que resultan tienen una 
pendiente inicial, que puede ser, tan grande como el angulo de reposo para 
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el sedimento del que se trate. 

Un tipo especial de estratificacién inclinada es el creado por el vaciado y 

relleno del lecho del rio. Si la velocidad de la corriente aumenta en algun 

punto a lo largo de su curso, barre, por asi decirlo, la arena y grava del 

fondo y se la lleva. Posteriormente, si la velocidad decrece, la depresién se 

llena otra vez con sedimentos que tienden a depositarse en capas inclinadas. 

Dentro de las capas, puede haber unidades de menos de ’4” (0.63 cm.) de 

espesor que se Ilaman laminas, éstas pueden ser paralelas a los planos de las 

capas de sedimentaci6n 6 formar un cierto angulo con dichos planos. 

En el Ultimo caso, se dice que el sedimento presenta laminacion transversal. 

La laminacién transversal ocurre por sedimentos consolidados que han 

sufrido repliegues 6 fallas. 

Otra estructura debido a viento 6 corrientes de agua es la ondulacion. 

Las grietas que se presentan en sedimentos no consolidados y parcialmente 

consolidados se deben a contracciones debidas a la pérdida de agua, 

compactacion y asentamiento. Es caracteristico que estas grietas sean cortas, 

irregulares y discontinuas. En los sedimentos de textura fina, especialmente 
en las arcillas, las grietas pueden permanecer abiertas permitiendo la 

penetracién del agua. 

Las grietas de desecacién aparecen cuando un depdsito de limo 6 de arcilla 

se seca y se encoge. 
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2.5 ALGUNAS PROPIEDADES Y COMPORTAMIENTO DE LOS 

SUELOS 

ALGUNAS PROPIEDADES Y COMPORTAMIENTO DE SUELOS. 

Propiedades de suelos 
Arenosos 

Baja capacidad de retencién de 

Agua. 

Bien aireados, drenaje interno 
rapido 

bajo contenido de 

materia organica 

descomposicion rapida 

calentamiento rapido 

resistente a la compactacion 

susceptible a la erosion célica 

e hidrica 

Expansion-contraccion casi 

nula 

Propiedades de suelos 

limosos 

Media a alta capacidad de 
retencion de agua 

moderadamente aireados, drenaje 
interno mediano a lento 

contenidos medios a altos de 
materia organica 

descomposicién media 

calentamiento moderado 

se compacta facilmente 

altamente susceptible a la 

erosién edlica e hidrica 

expansion-contraccion 

moderada 

Tabla 2.1 

Propiedades de suelos 

arcillosos 

Alta capacidad de 

retencién de agua 

pobremente aireados, 

drenaje interno muy lento 

contenidos altos de 
materia organica 

descomposici6n lenta 

calentamiento lento 

se compacta facilmente 

resistente a la erosién edlica 

ya la hidrica. 

expansion-contraccién muy 

alta a moderada



  

2.6 TOPOGRAFIA ACTUAL
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2.7 HIDROGRAFIA 

Sabemos que el suelo registra una sintesis de todo lo que ocurre en un sitio, 

y existe una gran variedad de éstos mismos a consecuencia de ello. Las 

propiedades de cada uno cambian en funcién de los fendmenos naturales a 

que se encuentran sujetos, tales como los escurrimentos de agua. 

Podemos esperar diferentes comportamientos del suelo, en cuanto a 

capacidad de carga o compresibilidad, de acuerdo a su porosidad, 

permeabilidad, etc. Hay materiales que impiden el flujo a través del mismo y 

aquellos que son permeables, las caracteristicas de cada uno seran 

diferentes. 

Por tanto, es conveniente conocer las zonas de recarga y las de descarga, asi 

como el nivel que presentan los acuiferos someros (nivel de aguas freaticas). 

Las zonas de recarga se ubican en las porciones permeables 

topograficamente altas y en los valles, en Uruapan la constituyen los cerros 

de la Charanda, de la Cruz, Chino, Jicalan, Cruz de Arriero y las Ventanas, 

que permiten la infiltracién y circulacion de agua hacia los acuiferos. Otra 

zona de recarga la constituye la zona plana ubicada al este y sureste de la 

ciudad. . 

Un acuffero es un cuerpo saturado con tal permeabilidad que permite la 

circulacién de agua a través de él en cantidades significativas. 

Las zonas de descarga estan formadas por los manantiales rio Cupatitzio y 

San Antonio, asi como los diferentes canales existentes. 

En la lamina 4 se muestra la direccion que sigue el escurrimiento del agua 

superficial en la ciudad de Uruapan. 

En relacién a las caracteristicas geohidrolégicas podemos encontrar con 

mayor frecuencia: 

a) Materiales granulares en las porciones bajas de elevaciones topograficas, 

que son fragmentos redondeados con apariencia de granos. Se clasifican 

por su tamafio en: finos (diametro menor a 1/16 mm) conocidos como 

arcillas y limos; arena (1/16 a 2 mm), gravas y cantos rodados (mayor de 

2 mm). 

b) Materiales impermeables, impiden el flujo de agua a través de él, en 

general son de tipo arcilloso. 

c) Materiales semipermeables, permiten e] paso de una reducida cantidad 

de agua, debido a los espacios libres entre los granos, puede esperarse 

una mezcla de arcillas y arenas. 
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CAPITULO III 

OPCIONES Y TENDENCIAS AL DESARROLLO URBANO 

3.1 CRECIMIENTO URBANO DE URUAPAN 

La poblacién de la ciudad ha tenido un rapido indice de crecimiento entre 

1950 y 1990 (Fig. 3.1,3.2,3.3 y 3.4).En el municipio de Uruapan el grado de 

concentracién urbano es alto y existe un flujo constante y creciente de 

inmigrantes que se ha visto acentuado las ultimas décadas. 

El proceso de urbanizacion implica el crecimiento de la mancha urbana. El 

paisaje agrario que dominaba los alrededores de la ciudad, por los afios 

cincuentas, estaba formado por tierras de temporal y de riego de los ejidos 

recién formados (Sn. Francisco Uruapan, Toreo el alto, Toreo el Bajo, 

Zumpimito, Tejerias) y las comunidades de Sn. Miguel, Sn. Juan 

Evangelista, Sn. Juan Bautista, La Magdalena. Las laderas de los cerros 

destinados al cultivo del maiz de temporal; al oriente, una enorme zona de 

malpais util para captura de agua de lluvias. 

Durante los primeros 50 afios del siglo XX, el crecimiento, aparte de ser 

lento, modificé muy poco el paisaje agrario; en éste periodo se dio el 

establecimiento de la hoy colonia Ramén Farias. 

En la segunda mitad del siglo la expansién urbana fue cada vez mas rapida, 
teniendo consecuencias la desaparicion del paisaje agrario. En los ultimos 

13 afios el espacio urbano ha invadido malpaises, bosques de las laderas 

(cerros de la Cruz y Charanda), las tierras de cultivo al oriente, etc. 

De 1959 en adelante el espacio urbano avanzé mas alla de los limites del 

area compacta, dejando espacios no urbanizados dedicados a la produccién 

rural observandose un patrén de crecimiento discontinuo. 

Hacia 1977 el espacio urbano presenta “huecos” hacia los 4 puntos 

cardinales; en el noroeste esta el fraccionamiento el Mirador y la colonia 28 

de octubre; al poniente, por la casa del nifio, aparecen las colonias José Elias 

Pérez Avalos, Ja San Juan Evangelista. Hacia el noreste y este surgen 

numerosos asentamientos, como la Mora, El colorin, Lazaro Cardenas, San 

José Obrero, etc. 

En los ultimos 13 afios la tendencia de crecimiento hacia el oriente se ha 

acentuado entre otras razones por la construccién del libramiento, el 

mercado de abastos, el nuevo hospital, la reserva territorial urbana y por la 

integracién de los espacios vacios dejados en la década anterior al espacio 

urbano. 

Sin embargo, la integracién espacial no se ha completado, atin existen zonas 
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Fig. 3.) CRECIMIENTO DEL bore 
(1966-1990) 
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baldias a las que se agregan las generadas por nuevos asentainientos del 

oriente, noreste y sur de la ciudad. Se espera que la proxima década el 

crecimiento sea lento ya que la mancha urbana Ilego ya a limites naturales 

como los cerros de la Cruz y la Charanda al norte. 

Al poniente ha avanzado sobre el “malpais” hasta el campo experimental 

“Barranca del Cupatitzio”, pero lo accidentado del terreno podria impedir 

mas asentamientos. Al noreste, al sur y sureste aun hay tierras ejidales de 

Toreo, Tejerias, San Francisco Uruapan y Zumpimito que en pocos afios se 

incorporaran al espacio urbano. 

El mayor porcentaje de area susceptible de desarrollo urbano se localiza 

hacia el este de la ciudad a pesar de la barrera que constituye el aeropuerto. 

Existen posibilidades de aprovechamiento de extensiones relativamente 

pequefias de terreno ubicadas en varios rumbos de la ciudad, pero dadas sus 

dimensiones, no pueden ser clasificadas como nuevos distritos de 

crecimiento. La unica opcién de crecimiento real es hacia el este, evitando el 

poblamiento de zonas agricolas al sureste y este del rio San Antonio. 

Medido en términos de expansion territorial, se dispone de nuevos distritos 

de crecimiento al este de la ciudad, incluyendo las areas de terreno 

actualmente ocupadas por el aeropuerto, en distintos lugares de la periferia, 

terrenos baldios en el area urbana y terrenos que ocupan la estacion de 

FF.CC.(ver lamina 3) 

(SEDUE, 1988:157) 

3.2 ANALISIS PRELIMINAR DE LA ZONA EN ESTUDIO 

Una parte importante de la ciudad, debido al alto crecimiento demografico 

de los tltimos afios, no controlado, se encuentra construida en la zona plana 

donde el nivel freatico alcanza niveles altos muy proximos a la superficie del 

suelo, en zonas que antes fueron de uso agricola en donde se encuentran 

pozos profundos para abastecer de agua a la poblacién. Existen también una 

gran cantidad de asentamientos irregulares en las faldas de los cerros. Estos 

hechos pueden ocasionar en un momento dado problemas de cimentacién 0 

mayor riesgo de dafio en caso de sismo por el fenomeno de amplificacién 

local. Una caracteristica importante de la ciudad de Uruapan, es que, dentro 

de la zonificacion existente para sismo en el RCEM 1990, ésta se encuentra 

dentro de la zona B. 

La ciudad tiene una zona rocosa, desarrollada al poniente, constituida por 

terrenos compactos, con alto contenido de grava y roca basaltica. Por ello en 

general se esperan buenas condiciones para cimentar y capacidad de carga 
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alta del terreno, sin asentamientos apreciables. 

Al pie de los cerros de la Cruz y la Charanda existen principalmente material 

producto del arrastre de agua, en ésta zona existen barrancas y algunas de 

ellas pueden estar actualmente rellenas de materiales limo arenosos sueltos 

que pueden ocasionar fallas en las estructuras produciendo asentamientos 

diferenciales si se usan zapatas aisladas con cargas fuertes. 

Al centro de la mancha urbana, limitada al poniente por el rio Cupatitzio y al 

oriente por el paseo Lazaro Cardenas tenemos pendientes moderadas y 

podemos encontrar tanto depdsitos edlicos como por arrastre de agua. Se 

considera una buena capacidad de carga. 
A partir del paseo Lazaro Cardenas hasta el libramiento oriente, y desde la 

calzada la fuente hasta zumpimito debido a que hay poca pendiente en los 

terrenos el nivel fredtico esta cercano al suelo por lo que puede esperarse 

una capacidad de carga mediana a mala. 

Al oriente de la ciudad el drenaje del agua del subsuelo no existe o es muy 

deficiente, y al igual que en la planta de tratamiento de aguas residuales 

Santa Barbara, ubicada al sureste, se puede tener problemas de 

asentamientos importantes sino se tiene el cuidado debido. 
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CAPITULO IV 

PRUEBAS DE LABORATORIO 

Siempre es conveniente realizar un estudio de suelos simple o a mayor 

profundidad, dependiendo de la importancia de la edificacién para 

determinar la naturaleza de los depdsitos formados en el lugar de 

investigacion. Es de beneficio conocer el espesor de las capas que los 

forman, su resistencia, su cantidad de agua; y ademas recordar que su 

comportamiento no solo dependen de las propiedades significativas de los 

granos de su masa, si no también del acomodamiento de las particulas 

dentro de ella, de modo que el constructor pueda prever en relacion con el 

grado de Compresibilidad del terreno la reparticién de las cargas de la 

edificacién por construir. 

Para edificar sobre ellos los suelos pueden clasificarse como : 

a) Suelos compresibles. 
v) Suelos incompresibles. (deleznables y no deleznables). 

(Pérez, 1998:12,13). 

Cuando cimentamos sobre un suelo firme, y conocido su espesor y 

resistencia, no habra problema en estabilidad de la construccién. Por el 

contrario en terrenos compresibles de espesores variables en sus capas, la 
cimentacion esta expuesta a riesgos dificiles de predecir. La consolidacién 

progresiva del suelo por el peso del edificio que comprime los estratos 

confinados de arcilla blanda ubicados en capas mas profundas, puede causar 

asentamientos excesivos y desuniformes. E] conocimiento y magnitud de los 

asentamientos permite realizar el proyecto adecuado de cimentacion. 
(Pérez, 1998: 13). 

4.1] MUESTREO 

Dentro de los objetos y usos de las muestras esta la correcta identificacion y 

clasificacién de los suelos para determinar la densidad, humedad y para 

prueba de laboratorio de los suelos. Evidentemente se haran conclusiones 
erroneas si la muestras no son verdaderamente representativas de las 

exploraciones. Las muestras se clasifican en dos grandes grupos -: las 

alteradas y las relativamente inalteradas. En la muestras alteradas no se 

conserva la estructura del suelo, estan se extraen en general para la 
clasificacién de los suelos, determinacién de la humedad o para determinar 
sus caracteristicas de compactacion. Las relativamente inalteradas pueden 
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ser cortadas a mano o con muestreadores seccionales. (UNITED STATES 

DEPARTMENT OF THE INTERIOR BOREAU OF RECLAMATION 

WASHINGTON, 1979: 162-171). 

Para que las muestras sean representativas se requiere considerable cuidado 

debido a la variacion natural de los depdsitos del suelo.Dichas muestras son 

relativamente faciles de obtener en zanjas, pozos de prueba y en los bancos 

de los cortes, porque los diferentes estratos originales se pueden 

inspeccionar visualmente. A diferencia de esto, los barrenos no permiten la 

inspeccion visual del perfil . 

En el caso particular de pozos a cielo abierto la profundidad de los sondeos 

es superficial, y segun la estratigrafia del terreno a la profundidad del sondeo 

puede ser de dos formas: muestreo integral y muestreo por capas. 

Muestreo integral: cuando se hace una sola muestra del sondeo porque se 

encontré un solo tipo de material. 

Muestreo por capas: si encontramos varios estratos en el muestreo se toma 

una muestra de cada capa (GARCIA, 1989: 9-11). 

Las mwuestras pueden ser clasificadas también como individuales o 

compuestas. 

Muestras individuales: son muestras aisladas que representan un estrato o 

tipo de suelo. 

Muestras compuestas: un grupo de muestras individuales que representan 

todos los estratos de un solo pozo, pueden combinarse en Ja misma relacién 

que la de los espesores de los estratos de los que se han tomado. 

La muestra se puede formar empleando las proporciones que se quieran de 

los tipos de suelo. Generalmente, es preferible obtener muestras individuales 

de cada estrato de suelo de un deposito en vez de componer la muestra en el 

campo. 
Los tamafios necesarios de las muestras dependen de la naturaleza de las 

pruebas de laboratorio que se puedan necesitar. Las muestras alteradas 

deben colocarse en sacos o en otros envases adecuados, que eviten la 

perdida de las fracciones finas del suelo y de humedad. (USDIPRW, 

1979:162-171). 
Las muestras de suelos arcillosos y limosos, deben protegerse para que no 

se sequen y guardarse en sacos impermeables para conservar su humedad 

tanto como se posible. Las muestras de arenas y gravas deben enwarse en 

bolsas de tejido apretado y secarse al aire antes de llevarla. 

Las muestras deben identificarse siempre con dos tarjetas, una en el extenor 

del envase y otra en su interior con los siguientes datos: 
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Obra 

Ubicacién del pozo o sondeo 

Numero de muestra 
Profundidad a que se tomo la muestra 
Espesor del estrato correspondiente 

fecha 
Nombre del operador N

A
 

w
e
p
 
Y
N
 

Se dibuja un croquis en una libreta de campo marcando referencia a puntos 

conocidos, linderos, etc. Las medidas del banco se toman con cinta. 

(GARCIA, 1989: 9-11). 

4.1.1 METODO DE MUESTREO A USAR 

MUESTRAS ALTERADAS 
En el caso particular se usaré muestreo de excavaciones abiertas( 2*2*2m) . 

Se einpareja un tramo de Ja pared lateral del pozo de prueba para quitar todo 

el material intemperizado o revuelto. Los estratos que aparecen deben 

analizarse con respecto a los cambios de granulometria, humedad natural, 

uniformidad, etc.. y se elige el estrato representativo para muestrearse, se 

pueden obtener muestras individuales 0 compuestas cortando hacia abajo en 

la pared vertical del pozo, haciendo una ranura de arriba a abajo de seccién 

transversal uniforme, juntando el material en una lona para cuartear al pie 

del pozo (FIG. 4.1) . La seccién transversal minima de la ranura para 

muestrear, debe tener cuando menos 4 veces la dimensién de la grava mas 

grande que contenga el suelo (USDIRW, 1979: 162-171). 

 



  

   
          

     ‘t, OE e, £01 ty, 4 MAES OES 
Ly i ligiidlibtlltptiiiee te AMG ING, 
{“Emparejese la superficie del suelo y 

marquese el contorno de la muestra. 
2.- Cuidadosamente excavese una zanja 

alrededor de la muestra. 

    
   

  

      

   

SS
 S : 

Ms, 
Cr ‘C y yf Uy 
WM MELL, U1 GUO TU (7 

Ye es oo “Gili ly GLIA WOU) LOOP 

MX 
A
N
S
 S

Y 
SS W
s
 

\ 
wg 

W
S
 

SA
Y N
S
 

SN 

~ YN
 XN 

3.- profundicese la excavacién y labrense 
los costados de la muestra al tamaiio 
deseado con un cuchillo. 
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4 - Cortese la muestra del estrato correspon- 
diente 6 empaquese la muestra en una 
caja antes de cortarla si se desmorona 
facilmente. 

  

A) Muestra del fondo de un pozo de prueba 

Fig. 4. 
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y marquese el contorno de la muestra. 

  

2.- Excavese cuidadosamente alrededor y 
atras de la muestra. Conformese aprox. 
La muestra con un cuchillo. 

  

3 - Corte la muestra y quite del agujero, em- 
pacar en una caja antes de desprender si 
se desmorona facilmente . 

B) Muestra de los costados de un corte 6 
Paredes de un pozo.



  

Al tomar muestras individuales, el estrato no debe ser contaminado con 

material extrafio. Para muestras compuestas, se corta la ranura vertical a 

través de todos los estratos arriba de la elevacién que se desee. 

Si el material que se va a muestrear es suelo gravoso que contiene grandes 
cantidades (25% o mas del total del material ) de particulas de 3” o 

mayores, generalmente, resulta ventajoso tomar partes proporcionales 

representativas de todo el material excavado, como cada 5 o 10 cucharones, 

que se separan como parte de la muestra en vez de cortar el material de la 

pared de la excavacién. Cuando las muestras resultan mayores que las 
necesarias, su tamafio se puede reducir por cuarteo. Lo que se puede hacer 

formando un cono con toda la muestra sobre una lona o encerado, vaciando 

cada palada en el centro del cono, permitiendo que el material se derrame en 

cantidades iguales en todas direcciones. Luego se extiende el cono formando 
un circulo, caminando alrededor del montén ampliando gradualmente el 

circulo con la pala, hasta que el material tenga el mismo espesor. Después se 

divide el material en 4 partes. Se desechan las partes que quedan en dos 

cuadrantes opuestos, el] resto del material se vuelve a mezclar formando otro 

cono, y se continua con el mismo proceso hasta reducir la muestra al 

tamafio necesario.(IBID). 

MUESTRAS INALTERADAS 

El método aplicado es pozos a cielo abierto con muestras cortadas a mano. 

Consiste en excavar un pozo con dimensiones suficientes (1*1.5*1.5 mts.) 

para que un técnico pueda bajar directamente y examinar los estratos de 

suelo en su estado natural, asi como las condiciones referentes al contenido 

de agua en el suelo. Este tipo de excavaciones no puede llevarse a grandes 

profundidades, debido principalmente a la dificultad de controlar el flujo de 

agua bajo el nivel freatico y la inestabilidad de las paredes laterales. 
(JUAREZ, 1998:615). 

Se pueden obtener muestras inalteradas en forma de cubos, cilindros, o de 

trozos de los estratos expuestos en los lados o fondos de las excavaciones. 
Estas muestras son utiles para determinar la densidad en el lugar y su 

humedad. En la figura 4.3 se muestran las procedimientos comunmente 
usados para cortar bloques de muestras a mano. El corte y labrado de 

muestras al tamafio y forma deseadas requiere cuidado extremo, 

especialmente en materiales blandos que se alteran con facilidad, o 
materiales fragiles. Se debe usar la herramienta cortante adecuada evitando 
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la alteracién y agrietamiento de la muestra. Los suelos plasticos, blandos 

requieren cuchillos filosos. Cuando los materiales secan con rapidez por 

condiciones climaticas, se usan trapos mojados u otro medio de proteccién 

mientras se corta la muestra. 

Una vez cortada y labrada la muestra en forma y tamafio deseados, debe 

envolverse en una capa de manta y cubrirse con cera caliente. Frotando la 

superficie con las manos se facilita tapar los poros con la cera. Se debe 

aplicar minimo dos capas mas de manta y de cera. 

Si un suelo se desmorona facilmente se debera colocar sobre la muestra una 

caja de madera, sin tapas, antes de cortarla del lugar; y se levanta para 

desprenderla. El espacio entre la muestra y la caja se rellena de aserrin 

himedo. Luego, la tapa de la caja se coloca sobre el material de relleno. 

Después de desprenderla, el lado del fondo de la muestra debe cubrirse con 

igual numero de capas protectoras que las otras superficies, y el fondo de la 

caja se coloca sobre el material de relleno. 

Las muestras pueden ser de diferentes tamafios, los comunes son cubos de 

15 cm. y 30 cm. (BID) 

4.2 DESCRIPCION DE PRUEBAS DE LABORATORIO 

4.2.1 GRANULOMETRIA 

Sirve para definir los limites de tamafio de !as particulas que constituyen un 

suelo, ofrecen un criterio obvio para una clasificacién descriptiva del mismo. 

La prueba se realiza haciendo pasar sucesivamente a través de un juego de 

tamices de aberturas descendentes, hasta la malla NO. 200, los retenidos en 

cada malla se pesan y el porcentaje que representan respecto al peso de la 

muestra, se suma a los porcentajes retenidos en todas las mallas de mayor 

tamafio; el complemento al 100% de esa cantidad da el porcentaje de suelo 

que es menor que el tamafio representado por la malla en cuestion. Asi 

puede tenerse un punto de Ja curva acumulativa correspondiendo a cada 

abertura. (JUAREZ, 1998: 98-103). 
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4.2.2 LIMITES DE CONSISTENCIA 

Los limites de consistencia se determinan en la fraccion de suelo que pasa la 

malla No. 40, que corresponden a contenido de agua de un suelo en 

diferentes estados limite. Estas pruebas, también Ilamadas Atterberg tienen 

por objeto determinar la plasticidad de un suelo. 

Considerando que la plasticidad es una propiedad de las arcillas, pero 

dependiendo de su contenido de agua, Atterberg determin6 tres limites: 
-Limite liquido 

-Limite plastico 
-Limite de contraccién 

Si el espécimen es arcilloso, es preciso que nunca haya sido secado a 

humedades menores de su limite plastico aprox. 

4.2.2.1 LIMITE LIQUIDO (LL) 

Es la frontera entre el estado semiliquido y el plastico. Se determina en 
laboratorio con el contenido de agua (expresado en porcentaje del peso 

seco) que deba tener un suelo remoldeado para que, a una muestra en que se 

haya practicado una ranura de dimensiones normalizadas, se cierre, sin 

resbalar en su apoyo al someterla a un impacto de 25 golpes en la copa de 
Casagrande bien definidos. (GARCIA, 1989: 44-45). 

EQUIPO NECESARIO. 
1. Copa de Casa Grande con ranurador laminar. 
2. Balanza con sensibilidad de 0.01 grs. 
3. Horno de temperatura constante (1057-1 10°C). 

4. Vidrio de reloj. 

5. Capsula de porcelana 

6. Espatula y demas equipo obligado. 

PROCEDIMIJENTO DE PRUEBA 
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_ El material que se trae del campo se seca a temperatura ambiente y se 

disgrega. 

. Seco el material se criba por la malla 40, y se toma en una capsula de 

porcelana de 250-300 ers. del material que paso por la malla. 

. Una vez colocado el suelo en la capsula se la agrega agua destilada y se 

mezcla hasta formar una pasta homogénea. La muestra se deja reposar 

durante 24 hrs. para que se homogeneice la humedad en el suelo. 

. Se inician los tanteos en la copa de Casa Grande teniendo diferentes 

humedades. Se deben tener 5 tanteos y obtener las humedades de cada 

uno de ellos.. 

. Se coloca la pasta en la copa de Casa Grande, llenandola a la mitad y 

aislandola para obtener un espesor maximo de un cm. Se ranura el centro 

con un ranurador de dimensiones de 11 mm. en la parte superior y 2 mm. 

en Ja parte inferior, se deben tener los bordees redondeados para evitar 

deformaciones en el acomodo del suelo. Se debe ranurar la pasta segun el 

eje de simetria del aparato manteniendo el ranurador perpendicular a la 

superficie de la copa. (Figura 4.4) 

. Una vez llena la copa y ranurador del material el golpeo se hace girando 

la manivela de 2 rps., y se cuenta el numero de golpes necesarios para que 

la ranura cierre media pulgada aprox., la ranura debe cerrar por el flujo 

del suelo y por deslizamiento de la pasta respecto a la copa. 

. En la cdpsula de vidrio de reloj se extrae una muestra representativa de - 

aprox. 10 grs. del centro de la copa, cerca de donde cerré la ranura para 

obtener la humedad, se pesa la capsula con material himedo al centésimo 

de gramo. Se deja secar en el horno 24 hrs. a 110*C. (CALDERON, 

1994: s/p). 

  

thiam 

; + 

Bmm 

at 
2mm 

    

Dimensiones de la ranura en la copa de Casagrande. 

Fig. 4.4 
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42.2.2 LIMITE PLASTICO (LP). 
Frontera entre el edo. plastico y el semisdélido de un suelo. Se define como el 

contenido de agua con el que se rompe en fragmentos de tamafio definido un 

rollo de 3.2 mm. de diametro, formado con la porcién de suelo al rodarlo 

con la palma de la mano sobre una superficie plana. (GARCIA, 1989: 45). 

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA. 

1. Se amasan aprox. 15 grs. de suelo himedo. 
2. Se forman con la palma de la mano rollitos de 3.2 mm. aprox. de 

diametro apoyandose en la placa de vidrio. 
3. Se repite el procedimiento hasta que el rolllito empieza a desmoronarse al 

estarlo formando. 
4. Se coloca en una capsula de vidrio de reloj y se procede a pesarlos con 

una bascula de 0.01 grs. de aprox., y se meten al horno 24 hrs. a 

temperatura de 110°C. 
5. Se saca del horno y se pesan para determinar el contenido de humedad de 

los cilindros. 
6. Se repite todo el proceso anterior para obtener resultados de la prueba 

que se podrén promediar para evaluar el L.P. (CALDERON, 1994: s/p). 

4.2.2.3 INDICE PLASTICO (LP.). 

Llamado también indice de plasticidad es la diferencia aritmética entre el 

LL. y el L. P. Los suelos con alto I.P. aumentan notablemente su volumen 

cuando la humedad aumenta, y se contraen cuando ésta dismimuye. 

(GARCIA, 1989:45). 

LP.=L.L-LP. 

4.2.2.4 CONTRACCION LINEAL (C_L)). 

1. Se hace esta prueba con el material que sobro del ensaye del L.L., con 
una humedad ligeramente mayor del 10 % aprox. 

2. Con el material mezcla de suelo y agua y las condiciones indicadas, se 

procede a llenar el molde de prueba previamente engrasado para evitar 

que se adhiera el material a las paredes. E] material se coloca en tres 

capas, procurando en cada capa dar unos ligeros golpes contra una 
superficie dura . Para realizar esta operacion debera tomarse el molde de 
sus dos extremos y golpearlo, procurando que el impacto lo reciba en toda 

su base, lo cual se consigue manteniendo, durante la carga, paralela a la 
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base del molde a la superficie sobre la cual se golpea. Esta operacién se 

debe realizar hasta expulsar el aire contenido. Al final se enrasa con una 

espatula el material del molde. 

3. Se debe dejar secar el molde con el material a una temperatura ambiente 

hasta que su color cambie de oscuro a claro, y se coloca en el homo de 

18-24 hrs. a temperatura de 110°C. 

4. Se saca del horno y finalmente con el vernier, se mide la longitud de la 

barra del material seco y la longitud interior del molde. , 

C.L.=(L1-L2)*100/L1 

L1=longitud original de la barra del suelo himedo. 
L2= longitud de Ja barra de suelo seco. (CALDERON, 1994: S/P). 

4.2.2.5 LIMITE DE CONTRACCION (LC). 

Corresponde al contenido de agua para el cual el suelo alcanza su maxima 

contraccién. La contraccién lineal de un suelo es la reduccion del volumen 

del mismo medida en una de sus dimensiones, y expresada en % de la 

dimension original cuando la humedad se reduce desde el LL hasta el LC 

(GARCIA, 1989:45). 

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA. 

1. Esta prueba se hace con el material que sobré del ensaye del LL con una 

humedad ligeramente mayor del 10 % aprox. 

2. El material se coloca en una capsula de petri, la cual debe pesarse y cubrir 

su interior con una capa delgada de aceite. El material se coloca en tres 

capas, procurando dar en cada capa unos golpes para que se asiente el 

material y expulse el aire que contiene la muestra, la capsula se Hlena al 
ras y se pesa al 0.01 grs. 

3. Se seca la capsula con el suelo hiumedo a temperatura ambiente hasta que 

cambie de color oscuro a claro, esto con la finalidad de que la pastilla de 
suelo no se agriete, para posteriormente colocarla en el horno a una 

temperatura de 110°C durante 24 hrs. 
4. Se saca del horno y se pesa para obtener el peso seco de la muestra. 
s. Se coloca en una capsula de porcelana un recipiente de vidrio o lucita y se 

Ilena de mercuno hasta derramarlo y se enrasa. Para enrasar se coloca el 
vidrio de 3 puntas sobre la superficie de Hg, y se presiona hacia abajo 

forzando al excedente a salir del recipiente y asi expulsar el aire atrapado. 
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El Hg que se derrama se recoge en la capsula para evitar pérdidas. 

6. La pastilla de suelo seco, se coloca invertida sobre la superficie del Hg. 

En el recipiente de vidrio de lucita lleno de Hg, y se sumerge lentamente 

con movimientos de rotacién por medio del vidrio de tres puntas hasta 

expulsar el aire atrapado. 

7. El Hg desalojado por la pastilla, se pesa y con este dato dividido entre el 

peso especifico del Hg se calcula el volumen de la pastilla. 

Para fines practicos el peso del Hg es de 13.56 mm. (CALDERON, 

1994:S/P). 

LC=Wi-((Vi-Vf)+100)/Ws) 

Wi= contenido de agua en %. 
Vi= volumen de la pastilla humeda. 

V£ volumen de la pastilla seca. 

Ws= peso de la pastilla seca. 

EQUIPO 

-Copa de Casa Grande y ranurador. 

-Equipo para el LC: 

a) Capsula de petri. 

bt) Placas de vidrio con punta. 

c) Dotacién de mercurio. 

d) Charola de evaporacion grande. 

e) Gotero con pipeta. 

f Molde de lamina galvanizada No. 2 

-Placa de vidrio grande para LP. 
-Agua destilada 
-Balanza de 0.01 y 0.1 grs. de aprox. 

-Horno secador. 

-Franela. 

- Vidrios de reloj. 

-Charolas de vaporacion . 

-Espatula. 

-Calibrador vernier. 

-Capsulas de porcelana. 

(Figura 4.5 )
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4.2.3 CLASIFICACION SUCS 

El sistema cubre los suelos gruesos y finos, distinguiendo ambos por el 

cribado a través de la malla 200, las particulas gruesas son mayores que 

dicha malla y las finas menores. Un suelo se considera grueso si mas del 

50% de sus particulas son gruesas, y fino si mas de la mitad de sus 
particulas en peso son finas. (JUAREZ, 1998: 152-153).(Tabla 4.1 y 4.2) 

4.2.4 DENSIDAD DE SOLIDOS 

En mecanica de suelos al hablar de densidad, hablamos de la densidad 

relativa aparente que se define como: la relacién de la densidad absoluta de 

dicho material incluyendo sus vacios, a la densidad absoluta del agua 

destilada a la temperatura de 4°C que tiene un valor de 1 gr/em3.La 

densidad relativa queda expresada por un numero abstracto. La densidad de 

un material pétreo retenido en la malla de 3/8 in. esta relacionada con la 

prueba de absorcién, dando una idea general de la calidad del material. 

(GARCIA, 1989:26). 

PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD DE 
SOLIDOS (Ss) 

SUELOS INERTES ( Granulares 6 no plasticos) 

1.- Coloque aprox. 150 grs. de suelo, secado en estufa y pesado con 0.01 

gprs. de aproximacion, dentro del matraz estando parcialmente lleno de agua . 

2.- Se elimina todo el aire atrapado en el suelo, hirviendo el agua del 
conjunto dentro del matraz durante 10 min.; acompafie el hervido con 

agitacion continua del matraz 6 conectado a una bomba de vacio. 

3.- Enfrie el conjunto de matraz con agua y muestra de suelo a una 

temperatura comprendida dentro de la curva de calibracion del matraz. 
4.- Agregue agua hasta Nevar el fondo del menisco a la marca de 

calibracion del matraz. 
5.- Seque el exterior del matraz y el interior del cuello arriba del menisco. 

6.- Pese el conjunto del matraz con agua y muestra de suelo con una 
aproximacion de 0.1 grs.. 
7.- Verifique que la temperatura sea uniforme dentro del matraz y midase 
anotando dicha temperatura. 
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ANEXO WE - A 

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS 
INCLUYENODO IDENTIFICACION Y CESCRIPCION 
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INFORMACION NECESARIA PARA La 

DESCRIPCION DE .OS SUELIS 
CATERIO DE CLASIFIC ACION EN EL 4 ABORATORIO 
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SUELOS PLASTICOS 

1.- Moldee la muestra del suelo en estudio, en una capsula hasta formar una 

pasta suave agregandole agua destilada. La muestra debe tener una cantidad 

aproximada en peso seco de 50 grs.. 
2.- Vierta la pasta dentro del matraz y Ilénese parcialmente con agua. 

3.- Elimine el aire atrapado, enfrie y obtenga el peso y la temperatura de la 
suspension y matraz, en la forma como se hizo en los pasos 1 y 2 del 

proceso para suelos inertes. 
4.- Vierta la muestra de suelo y agua en una charola de evaporacién grande 

de peso conocido, enjuagandose cuidadosamente el matraz para recuperar 

todas las particulas de suelo. 

5.- Seque la mezcla de la charola en la estufa, enfrie y pésela. 

El peso seco de la muestra de suelo se obtiene por la diferencia con el peso 

de la charola vacia. (CALDERON, 1994: S/P) 

EQUIPO 

- Matraz calibrado (picndémetro). 

- Agua destilada 
-Mechero 6 parmilla eléctrica 
-Balanza de 0.01 grs. de aproximacion. 

-Estufa de calor controlado 
-Franela y papel absorbente 

-Termometro de 0.1°C 
-Capsula de porcelana y charolas 

-Gotero 6 pipeta 

-Bomba de vacio 

4.2.5 HUMEDAD NATURAL 

La humedad natural de un suelo se define como la relacion del contenido de 

agua en peso de un suelo, a la del peso de los sdlidos expresada en 
porcentaje.Esta prueba se puede aplicar a materiales de tamaiio maximo de 
2 in. y materiales que pasen la malla No. 4. 
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PROCEDIMIENTO 
1.- Se toma una muestra de material de, en el primer caso, 1000 grs. aprox. 

y en el segundo caso 100 grs. aprox. y se anota su peso. 

2.- Se seca la muestra en un horno a temperatura constante entre 100 y 110 

°C durante 20 hrs. aprox.. 

W=(P1-P2)*100/(P2-PT) 

W= Contenido de humedad en porcentaje 
P1= Peso de la muestra himeda mas el peso del recipiente 

P2= Peso de la muestra seca mas el peso del recipiente 

PT= Peso del recipiente 

EQUIPO 

-Balanza con aprox. de 0.1 grs., para muestras con materiales retenidos en la 

malla No. 4. 
-Balanza con 0.01 grs. de aprox. para materiales que pasan la malla No. 4 

-Charola 

-Estufa 

-Cristal 6 vidrio 
(GARCIA, 1989:20-21) 

4.2.6 CONSOLIDACION 

La prueba de consolidacién determina el decremento de volumen y la 

velocidad con que este decremento se produce, en un espécimen de suelo 

confinado lateralmente y sujeto a una carga axial. 

EQUIPO 

Consiste de un consolidémetro incluyendo el anillo para la ubicacién de la 

muestra, piedras porosas, micrometro de 0.001 cms. y equipo adicional tal 

como cortadores para labrar el espécimen, crondmetro, capsulas, balanza, 

termometro y una cierta cantidad de algodon. 

La prueba se realiza aplicando carga por medio de pesos colocados en una 

ménsula que cuelga del extremo de la viga de carga. 
Se retira el pequefio peso actuante sobre el marco de carga, colocando la 
ménsula en el primer incremento de carga, evitando que el marco cause 
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impacto sobre la muestra y usando los pesos apropiados.Anotese esa carga. 

Se observa y se anota las lecturas del micrometro en intervalos de tiempo 

adecuado. 
Se dibuja la curva de consolidacién.Se coloca el segundo incremento de 

carga, una vez aplicados todos los incrementos necesarios, se quitan las 

cargas en decrementos.Se hacen las lecturas en diferentes tiempos en el 

ciclo de descargaFinalmente se quita el micrometro y se desarma el 

consolidémetro.(JUAREZ,1998:293-299). (Figuras 4.7 y 4.8). 
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4.2.7 PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE 

Se utiliza para determinar las caracteristicas esfuerzo-deformacién del suelo, 

al aplicar una carga axial a la muestra representativa. 

El equipo usado consiste de una prensa de compresién simple, horno a una 

temperatura constante , capsula de porcelana, balanza, cuchillos. 

PROCEDIMIENTO 

1.-Se labran cilindros con didmetros aproximados de 3 a6 cms. y altura de 7 

cms., 6 con otras dimensiones de modo que su relacién de esbeltez sea de 

2.5a 

2.- Se miden los didmetros superior, medio ¢ inferior, la altura y peso de la 

muestra. 
3.- Se coloca la muestra en la pesa cuidando que este bien centrada para que 

la carga sea perfectamente axial, y esté cabeceada con arena fina. 

4.- Se monta el extensdmetro y se ajusta la caratula en 0. 

5.- Se hecha a andar el mecanismo de aplicacién de carga. 

6.- Se realizan las lecturas, la deformacién debe ser a velocidad constante 

que generalmente es de 1mm/muin. 

7.- Se observa cuidadosamente su falla, grietas, planos de falla u otros 

puntos de interés. 

8.- Se determina la humedad de la probeta. 

9.- Se calculan las deformaciones, para cada uno de los esfuerzos y se traza 

la grafica esfuerzo-deformacién. (Figura 4.9) 

  

  

Esquema de un aparato con aplicacién de carga directa para 
prueba de compresién simple. 

Fig. 4.9 
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4.2.8 PRUEBA TRIAXIAL RAPIDA. 

Determina caracteristicas esfuerzo-deformacién y resistencia de suelos 

sujetos a esfuerzos cortantes. 

El equipo a usar es el aparato para pruebas triaxiales, cortador del 

especimen, balanzas, calibrador nonio o vernier,horno a temperatura 

constante y capsula de porcelana. 

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA. 

1.- Se labran cilindros de 3.6cm. de didmetro y 9cm. de altura o con 

cualquier otra dimensién con relacion de esbeltez igual a 2.5. 

2.- Se coloca una membrana de hule al especimen sujetandola sobre su 

piedra porosa, y se arma la camara de compresién triaxial para colocarla en 

la mesa de soporte. 
3.- Se coloca la camara en la bascula y se centra el vastago en el tablero del 

marco de carga, luego se baja el marco hasta que esté a punto de hacer 

contacto. 

4.- Se coloca el micrémetro en el soporte de la cémara apoyada sobre el 

marco y se ajusta su caratula en cero. 
5.- Se coloca el agua dentro de la camara y se aplica la presién de 
confinamiento con la que se ensayara la muestra. 

6.- Se aplica la carga a una velocidad de ruptura igual a 1 mm./min. 

7.- Se toman lecturas simultaneamente de la bascula y del micrometro a cada 
milimetro de deformacion, para definir la curva deformacién unitaria- 
esfuerzo. 

8.- Se suspenden las lecturas cuando la carga luego de Mlegar a un maximo 

decrece, o bien, cuando la deformacién corresponda a un 20% respecto a la 

lectura inicial. (Figuras 4.10 y 4.11) 
(CALDERON,1994:S/P) 
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CAPITULO V 

PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS DE LOS SUELOS 

5.1 LOCALIZACION DE LOS ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS 

La ubicacién de los estudios se encuentra en el plano de la ciudad, mostrado 

en la figura 5.1. Se trazaron 5 diferentes ejes a lo largo de la ciudad, de 

modo que la distancia entre los P.C.A. y/o sondeos y el eje no fuese mayor 

de 300 metros. Asi , en base a dichos ejes se elaboraron los cortes 

estratigraficos siguientes: 

1.- Corte Norte-Sur, con rumbo NE de 10°, que parte desde el 

fraccionamiento Don Vasco y llega hasta la Pinera, con una longitud de 6.5 

Kms. Su desnivel es de 200 metros. 

2.- Corte Oeste-Este, con rambo NO de 84°, cubriendo parte del cerro el 

Chino hasta el libramiento Oriente, con una longitud de 7.5 Kms. Desnivel 

de 200 metros. 

3.- Corte Noroeste-Sureste, con rumbo de NO 32.5°, el cual inicia en el 

fraccionamiento el Mirador y termina en Quirindavara, con una longitud de 

8.44 Kms. Desnivel de 245 metros. 

4.- Corte Noreste-Suroeste, con rumbo NE de 82.5°, desde la carretera libre 

Uruapan-Morelia atraviesa zona céntrica, hasta San Pedro, con una longitud 

de 7 Kms. Desnivel de 40 metros. 

5.- Corte Noreste-Suroeste, con rumbo NE de 37°, a partir de INPAMEX 

hasta el centro comercial Soriana, con longitud de 6.85 Kms. Desnivel de 

80 metros. 

Los cuales se presentan también en el mapa 5. 
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TESIS PROFESIONAL 
PROP INDICE Y MEC. EN SUELOS DE URUAPAN     

Ma. Isabel! Rodriguez Corona. 

Betzabe Miranga Dominguez. 
  

  

    LOCALIZACION DE POZOS A CIELO ABIERTO 

Y SONOEOS DE PENETRACION ESTANOAR 

LAMINA No. 

5S 
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5.2 PROPIEDADES INDICE Y MECANICAS DE LOS SUELOS 

Ay



CARRETERA LIBRAMIENTO, ENTRONQUE PATZCUARO 

'SCRIPCION DEL ESTRAT! 

mA1.0m Primer estrato,Limo arenoso , color café obscuro amarillento 

a25m estrato, Limo arenoso , color café 

DE AGUAS FREATICAS 

TRATO No. 

‘UNDIDAD 

DE MUESTRA 

OMETRIA 

QUE PASA MALLA 4 

QUE PASA MALLA 40 

QUE PASA MALLA 200 

'S DE CONSISTENCIA 

HUMEDAD NATURAL 

LIMITE LIQUIDO 

PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

CCION LINEAL 

DE CONTRACCION 

SIFICACION SUCS 

TENCIAS 

SISTENCIA NATURAL 

ISTENCIA CON PENETROMETRO DE BOLSILLO 

CIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS 

SO VOLUMETRICO 

DAD DE SOLIDOS 

ELACION DE VACIOS 

‘OSIDAD 

DE SATURACION 

PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE 

RESISTENCIA (TO! 

COHESION 

PRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FIGURA 

COHESION (TO! 

ANGULO DE FRICCION 

IPRUEBA DE CONSOLIDACION 

FIGURA 

CARGA DE PRECONSOLIDACION (TO   
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CARRETERA LIBRAMIENTO, ENTRONQUE PATZCUARO 

SCRIPCION DEL ESTRAT! 

ad026m Relleno de material 

a200m Primer estrato, limo arenoso 

@230m estrato, limo arenoso 

DE AGUAS FREATICAS 

STRATO No. 

DE MUESTRA 

ULOMETRIA 

QUE PASA MALLA 4 

QUE PASA MALLA 40 

QUE PASA MALLA 200 

'S DE CONSISTENCIA 

HUMEDAD NATURAL 

LIMITE LIQUIDO 

PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

CCION LINEAL 

ITE DE CONTRACCION 

SIFICACION SUCS 

TENCIAS 

SISTENCIA NATURAL 

ONSISTENCIA CON PENETROMETRO DE BOLSILLO 

CIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS 

SO VOLUMETRICO 

NSIDAD DE SOLIDOS 

ELACION DE VACIOS 

POROSIDAD 

DE SATURACION (%; 

PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE 

RESISTENCIA (TO 

COHESION (TO! 

PRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FIGURA 

COHESION 

ANGULO DE FRICCION 

PRUEBA DE CONSOLIDACION 

FIGURA 

CARGA DE PRECONSOLIDACION   
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AV. AMERICAS, COLONIA MORELOS 

SCRIPCION DEL ESTRAT: 

matom Primer estrato, Limo café obscuro suave con poca materia organica. café claro con algunas raices {M). 

Omat90m Segundo estrato, limo café claro suave. 

20m a3.0m Tercer estrato, limo café obscuro con intercalaciones de limo café rojizo con poca materia organica. 

ma3sm Cuarto estrato, limo arenoso gris claro compacto, 

OE AGUAS FREATICAS se detectd. 

TRATO No. 

DE MUESTRA 

OMETRIA 

QUE PASA MALLA 4 

QUE PASA MALLA 40 

QUE PASA MALLA 200 

DE CONSISTENCIA 

HUMEDAD NATURAL 

LIMITE LIQUIDO 

PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

CCION LINEAL 

DE CONTRACCION 

FICACION SUCS 

OSISTENCIAS 

SISTENCIA NATURAL 

SISTENCIA CON PENETROMETRO DE BOLSILLO 

CIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS 

PESO VOLUMETRICO 

DENSIDAD DE SOLIDOS 

RELACION DE VACIOS 

POROSIDAD (%) 

GRADO DE SATURACION 

PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE 

RESISTENCIA 

COHESION 

PRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FIGURA 

COHESION 

ANGULO DE FRICCION 

IPRUEBA DE CONSOLIDACION 

FIGURA 

CARGA DE PRECONSOLIDACION   
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AV. AMERICAS, COLONIA MORELOS 

SCRIPCION DEL ESTRATO (S| 

Omada7m estrato,Limo café obscuro con materia 

7ma1.70m estrato, limo café claro suave. 

7Oma280m ‘ercer estrato, limo café obscuro con intercalaciones de limo café 

ma3.scom estrato, limo arenoso claro 

IVEL DE AGUAS FREATICAS 

STRATO No. 

DE MUESTRA 

OMETRIA 

QUE PASA MALLA 4 

QUE PASA MALLA 40 

QUE PASA MALLA 200 

DE CONSISTENCIA 

HUMEDAD NATURAL 

LIMITE LIQUIDO 

PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

NTRACCION LINEAL 

ITE DE CONTRACCION 

LASIFICACION SUCS 

TENCIAS 

SISTENCIA NATURAL 

ONSISTENCIA CON PENETROMETRO DE BOLSILLO 

CIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS. 

SO VOLUMETRICO 

ENSIDAD DE SOLIDOS 

ELACION DE VACIOS 

POROSIDAD 

DE SATURACION 

PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE 

RESISTENCIA (TO 

COHESION (TO. 

PRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FIGURA 

COHESION 

ANGULO DE FRICCION 

PRUEBA DE CONSOLIDACION 

FIGURA 

CARGA DE PRECONSOLIDACION   
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PROL, CALZADA BENITO JUAREZ, SALIDA A CARAPAN, KM 0+300 DEL EJE ANILLO_ [FECHA 

DE CIRCUNVALACION. Jute; 

'SCRIPCION DEL ESTRA 

Om a 0.5m estato, fransportade por medio reno gravo arcifioso, café, redondeados, finos, 

ma2ZOom estrato, Depdsito residual, ascita Imosa color amarilo de consistencia mecta, alta plasticidad, himedo 

      '. No definida Tercer estrato, arena ercifo gravosa . de grano fino yr ,. con humedad con arciia 

IVEL DE AGUAS FREATICAS se detect6 

‘STRATO No. 

DE MUESTRA 

OMETRIA 

QUE PASA MALLA 4 

QUE PASA MALLA 40 

QUE PASA MALLA 200 

DE CONSISTENCIA 

HUMEDAD NATURAL 

LIMITE LIQUIDO 

LIMITE PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

CCION LINEAL 

DE CONTRACCION 

CION SUCS 

TENCIAS 

NSISTENCIA NATURAL 

NSISTENCIA CON PENETROMETRO DE SOLSILLO 

CIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS 

SO VOLUMETRICO 

DENSIDAD DE SOLIDOS 

RELACION DE VACIOS 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE 

RESISTENCIA 

COHESION (TO) 

PRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FIGURA 

COHESION (TO! 

ANGULO DE FRICCION 

PRUEBA DE CONSOLIDACION 

FIGURA 

CARGA DE PRECONSOLIDACION   
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CALZADA LA FUENTE, COLEGIO HIDALGO 

‘SCRIPCION DEL ESTRATO 

ma0.20m estrato,capa de tierra vegetal. 

matom ‘estrato, limo poco arenoso fino (MH) color café obscure con raices.Poca materia 

Oma250m rercer estrato, limo arcilloso color café claro con partes con tono amarillo. 

IVEL DE AGUAS FREATICAS encontré a una 

STRATO No. 

DE MUESTRA 

OMETRIA 

QUE PASA MALLA 4 

QUE PASA MALLA 40 

QUE PASA MALLA 200 

DE CONSISTENCIA 

HUMEDAD NATURAL 

LIMITE LIQUIDO 

LIMITE PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

INTRACCION LINEAL 

OE CONTRACCION 

LASIFICACION SUCS 

TENCIAS 

NSISTENCIA NATURAL 

NSISTENCIA CON PENETROMETRO DE BOLSILLO 

CIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS 

SO VOLUMETRICO 

ENSIDAD DE SOLIDOS 

RELACION DE VACIOS 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE 

RESISTENCIA 

COHESION 

PRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FiGURA 

COHESION 

ANGULO DE FRICCION 

IPRUEBA DE CONSOLIDACION 

FIGURA 

CARGA DE PRECONSOLIDACION (TON/M2)   
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COMUNIDAD JICALAN, SALIDA A SN. JUAN NUEVO 

SCRIPCION DEL ESTRATO 

ma230m Primer estrato, fimo café amarillento suave con 

ma2.70m Segundo estrato, arcilla suave (CH): 

IVEL DE AGUAS FREATICAS 

STRATO No. 

TIPO DE MUESTRA 

GRANULOMETRIA 

QUE PASA MALLA 4 

% QUE PASA MALLA 40 

% QUE PASA MALLA 200 

LUMITES DE CONSISTENCIA 

% HUMEDAD NATURAL 

% LIMITE LIQUIDO 

LIMITE PLASTICO 

SINDICE PLASTICO 

%SCONTRACCION LINEAL 

%LIMITE DE CONTRACCION 

CLASIFICACION SUCS 

COSISTENCIAS 

CONSISTENCIA NATURAL 

CONSISTENCIA CON PENETROMETRO DE BOLSILLO 

RELACIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS 

PESO VOLUMETRICO 

DENSIDAD DE SOLIDOS 

RELACION DE VACIOS 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

IPRUEBA DE COMPRESION SIMPLE 

RESISTENCIA 

COHESION (TO. 

PRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FIGURA 

COHESION 

ANGULO DE FRICCION 

PRUEBA DE CONSOLIDACION 

FIGURA 

CARGA DE PRECONSOLIDACION (TO 
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COMUNIDAD JICALAN, SALIDA A SN. JUAN NUEVO 

SCRIPCION DEL ESTRATO (S 

ma2.40m strato, limo café amarillento suave con materia organica con intercalaciones de fimo café muy compact 

LL DE AGUAS FREATICAS 

STRATO No. 

DE MUESTRA 

OMETRIA 

QUE PASA MALLA 4 

QUE PASA MALLA 40 

QUE PASA MALLA 200 

‘S DE CONSISTENCIA 

HUMEDAD NATURAL 

LIMITE LIQUIDO 

PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

CCION LINEAL 

MITE DE CONTRACCION 

SIFICACION SUCS 

TENCIAS 

NSISTENCIA NATURAL 

NSISTENCIA CON PENETROMETRO DE BOLSILLO 

CIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS 

SO VOLUMETRICO 

NSIDAD DE SOLIDOS 

ELACION DE VACIOS 

OSIDAD (%. 

RADO DE SATURACION 

PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE 

RESISTENCIA (TO 

COHESION (TO 

PRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FIGURA 

COHESION 

ANGULO DE FRICCION 

PRUEBA DE CONSOLIDACION 

FIGURA 

CARGA DE PRECONSOLIDACION (TO!   
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CONJUNTO HABITACIONAL BALCONES 

SCRIPCION DEL ESTRATO (S 

0m a 1.0m 

IVEL DE AGUAS FREATICAS 

STRATO No. 

DE MUESTRA 

RANULOMETRIA 

QUE PASA MALLA 4 

QUE PASA MALLA 40 

QUE PASA MALLA 200 

'S DE CONSISTENCIA 

HUMEDAD NATURAL 

LIMITE LIQUIDO 

LIMITE PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

ONTRACCION LINEAL 

DE CONTRACCION 

IFICACION SUCS 

TENCIAS 

SSTENCIA NATURAL 

SISTENCIA CON PENETROMETRO DE BOLSILLO 

CIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS 

‘SO VOLUMETRICO 

DE COMPACTACION 

ELACION DE VACIOS 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

PRUEBA DE COMPRESSION SIMPLE 

RESISTENCIA (TO! 

COHESION (TONMM2) 

PRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FIGURA 

COHESION (TO 

ANGULO DE FRICCION 

IPRUEBA DE CONSOLIDACION: 

FIGURA 

CARGA DE PRECONSOLIDACION (TO!   
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CALLE SIERRA MADRE, FRACCIONAMIENTO DON VASCO. 

SCRIPCION DEL ESTRATO (S 

aogm elleno escombro 

a16m estrato, limo de atta , cofor amarillento. 

IVEL DE AGUAS FREATICAS 

TO No. 

DE MUESTRA 

OMETRIA 

QUE PASA MALLA 4 

QUE PASA MALLA 40 

QUE PASA MALLA 200 

S DE CONSISTENCIA 

HUMEDAD NATURAL 

UIMITE LIQUIDO 

PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

CCION LINEAL 

DE CONTRACCION 

IFICACION SUCS 

SISTENCIAS 

SSISTENCIA NATURAL 

NSISTENCIA CON PENETROMETRO DE BOLSILLO 

ICIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS 

ESO VOLUMETRICO 

ENSIDAD DE SOLIDOS 

LACION DE VACIOS 

OSIDAD 

DE SATURACION 

PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE 

RESISTENCIA 

COHESION 

PRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FIGURA 

COHESION 

ANGULO DE FRICCION 

PRUEBA DE CONSOLIDACION 

FIGURA 

CARGA DE PRECONSOLIDACION   
57  



  

CALLE SINALOA, COLONIA RAMON FARIAS. 

'SCRIPCION DEL ESTRATO (5) 

mat.4om estrato, limo café obscuro con materia 

ma33m estrato, fimo café claro con boleos aislados. 

DE AGUAS FREATICAS 

TRATO No. 

DE MUESTRA 

OMETRIA 

QUE PASA MALLA 4 

QUE PASA MALLA 40 

QUE PASA MALLA 200 

'S DE CONSISTENCIA 

HUMEDAD NATURAL 

LIMITE LIQUIDO 

PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

CCION LINEAL 

DE CONTRACCION 

FICACION SUCS 

TENCIAS 

ONSISTENCIA NATURAL 

ONSISTENCIA GON PENETROMETRO DE BOLSILLO 

CIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS 

SO VOLUMETRICO 

DAD DE SOLIDOS 

ELACION DE VACIOS 

OSIDAD 

DE SATURACION 

DE COMPRESION SIMPLE 

ESISTENCIA 

OHESION 

IPRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FIGURA 

COHESION (TO! 

IGULO DE FRICCION 

PRUEBA DE CONSOLIDACION 

FIGURA 

ICARGA DE PRECONSOLIDACION   
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CALLE SINALOA, COLONIA RAMON FARIAS 

'SCRIPCION DEL ESTRATO (S' 

maiSO0m : estrato, limo café obscuro suave con materia 

ma33m estrato, limo café claro suave con boleos aislados. 

IVEL DE AGUAS FREATICAS se detecté. 

TRATO No. 

DE MUESTRA 

RANULOMETRIA 

QUE PASA MALLA 4 

QUE PASA MALLA 40 

QUE PASA MALLA 200 

‘S DE CONSISTENCIA 

HUMEDAD NATURAL 

LIMITE LIQUIDO 

LIMITE PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

CCION LINEAL 

DE CONTRACCION 

LASIFICACION SUCS 

TENCIAS 

SISTENCIA NATURAL 

NSISTENCIA CON PENETROMETRO DE BOLSILLO 

CIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS 

SO VOLUMETRICO 

DAD DE SOLIDOS 

ELACION DE VACIOS 

OSIDAD (%; 

RADO DE SATURACION 

PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE 

RESISTENCIA 

COHESION 

PRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FIGURA 

COHESION (TO 

ANGULO DE FRICCION 

PRUEBA DE CONSOLIDACION 

FIGURA 

CARGA DE PRECONSOLIDACION   
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CONJUNTO HABITACIONAL ISSSTE 

SCRIPCION DEL ESTRAT' 

ma3.om Primer estrato café 

DE AGUAS FREATICAS 

TRATO No. 

DE MUESTRA 

OMETRIA 

QUE PASA MALLA 4 

QUE PASA MALLA 40 

QUE PASA MALLA 200 

'S DE CONSISTENCIA 

HUMEDAD NATURAL 

LIMITE LIQUIDO 

LIMITE PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

NTRACCION LINEAL 

ITE DE CONTRACCION 

SIFICACION SUCS 

ISTENCIAS 

ONSISTENCIA NATURAL 

SISTENCIA CON PENETROMETRO DE BOLSILLO 

CIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS 

SO VOLUMETRICO 

NSIDAD DE SOLIOOS 

CION DE VACIOS 

ROSIDAD (% 

RADO DE SATURACION 

RUEBA DE COMPRESION SIMPLE 

RESISTENCIA (TO! 

COHESION (TO! 

PRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FIGURA 

COHESION (TO! 

ANGULO DE FRICCION 

IPRUEBA DE CONSOLIDACION 

FIGURA 

ICARGA DE PRECONSOLIDACION   
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CONJUNTO HABITACIONAL ISSSTE 

SCRIPCION DEL ESTRAT! 

ma3.0m Primer estrato,Limo café 

IVEL DE AGUAS FREATICAS 

TO No. 

DE MUESTRA 

OMETRIA 

QUE PASA MALLA 4 

QUE PASA MALLA 40 

QUE PASA MALLA 200 

‘S DE CONSISTENCIA 

HUMEDAD NATURAL 

LIMITE LIQUIDO 

PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

NTRACCION LINEAL 

ITE DE CONTRACCION 

SIFICACION SUCS 

TENCIAS 

ONSISTENCIA NATURAL 

ONSISTENCIA CON PENETROMETRO DE BOLSILLO 

RELACIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS 

PESO VOLUMETRICO 

DENSIDAD DE SOLIDOS 

RELACION DE VACIOS 

POROSIDAD (% 

GRADO DE SATURACION 

PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE 

RESISTENCIA 

COHESION 

PRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FIGURA 

COHESION 

ANGULO DE FRICCION 

PRUEBA DE CONSOLIDACION 

FIGURA 

CARGA DE PRECONSOLIDACION   
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CONJUNTO HABITACIONAL ISSSTE 

SCRIPCION DEL ESTRA 

ma3.om Primer estrato,Limo café 

IVEL DE AGUAS FREATICAS 

STRATO No. 

DE MUESTRA 

RANULOMETRIA 

QUE PASA MALLA 4 

QUE PASA MALLA 40 

QUE PASA MALLA 200 

'S DE CONSISTENCIA 

HUMEDAD NATURAL 

LIMITE LIQUIDO 

LIMITE PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

NTRACCION LINEAL 

DE CONTRACCION 

LASIFICACION SUCS 

TENCIAS 

SISTENCIA NATURAL 

ONSISTENCIA CON PENETROMETRO DE BOLSILLO 

CIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS 

ESO VOLUMETRICO 

ENSIDAD DE SOLIDOS 

ELACION DE VACIOS 

OSIDAD (% 

DE SATURACION 

PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE 

RESISTENCIA 

COHESION (T! 

IPRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FIGURA 

COHESION (TO 

ANGULO DE FRICCION 

PRUEBA DE CONSOLIDACION 

FIGURA 

CARGA DE PRECONSOLIDACION (TO   
62



  

CONJUNTO HABITACIONAL ISSSTE 

SCRIPCION DEL ESTRAT! 

.0 m a 3.0m Primer estrato,Limo café 

OE AGUAS FREATICAS 

‘STRATO No, 

DE MUESTRA 

OMETRIA 

QUE PASA MALLA 4 

QUE PASA MALLA 40 

QUE PASA MALLA 200 

‘S DE CONSISTENCIA 

HUMEDAD NATURAL 

LIMITE LIQUIDO 

PLASTICO 

ICE PLASTICO 

CCION LINEAL 

MITE DE CONTRACCION 

{FICACION SUCS 

ISTENCIAS 

ONSISTENCIA NATURAL 

ONSISTENCIA CON PENETROMETRO DE BOLSILLO 

\CIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS 

ESO VOLUMETRICO 

ENSIDAD DE SOLIDOS 

RELACION DE VACIOS 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE 

RESISTENCIA (TO! 

COHESION 

PRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FIGURA 

COHESION 

ANGULO DE FRICCION 

IPRUEBA DE CONSOLIDACION: 

FIGURA 

CARGA DE PRECONSOLIDACION   
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CALLE MORELOS ENTRE ALDAMA Y MIGUEL SILVA 

SCRIPCION DEL ESTRATO (S 

ma03m estrato, limo _arcillo-arenoso con materia en todo su 

madsm estrato, arcilia limo-arenosa amarilla con alto de vacios 

ma2Om ‘ercer estrato, arcilla limo-arenosa, amarilla 

IVEL DE AGUAS FREATICAS 

STRATO No. 

DE MUESTRA 

OMETRIA 

QUE PASA MALLA 4 

QUE PASA MALLA 40 

QUE PASA MALLA 200 

‘S DE CONSISTENCIA 

HUMEDAD NATURAL 

UMITE LIQUIDO 

PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

CCION LINEAL 

DE CONTRACCION 

LASIFICACION SUCS 

TENCIAS 

SISTENCIA NATURAL 

ONSISTENCIA CON PENETROMETRO DE BOLSILLO 

CIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS 

SO VOLUMETRICO 

NSIDAD DE SOLIDOS 

ELACION DE VACIOS 

ROSIDAD 

DE SATURACION 

PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE 

RESISTENCIA (TO! 

COHESION 

PRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FIGURA 

COHESION 

ANGULO DE FRICCION 

PRUEBA DE CONSOLIDACION 

FIGURA 

CARGA DE PRECONSOLIDACION   
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CALLE MORELOS ENTRE ALDAMA Y MIGUEL SILVA 

SCRIPCION DEL ESTRATO (S) 

mao03m estrato, fimo arcillo-arenoso con materia en todo su 

ma08&m estrato, arcilla imo-arenosa amarilia con alto de vacios. 

ma20m ‘ercer estrato, arcilla limo-arenosa, amarilla 

1 DE AGUAS FREATICAS 

TRATO No. 

DE MUESTRA 

OMETRIA 

QUE PASA MALLA 4 

QUE PASA MALLA 40 

QUE PASA MALLA 200 

S DE CONSISTENCIA 

HUMEDAD NATURAL 

LIMITE LIQUIDO 

PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

CCION LINEAL 

LIMITE DE CONTRACCION 

SIFICACION SUCS 

SISTENCIAS 

ISISTENCIA NATURAL 

ONSISTENCIA CON PENETROMETRO DE BOLSILLO 

CIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS 

$O VOLUMETRICO 

NSIDAD DE SOLIDOS 

ELACION DE VACIOS 

OSIDAD. 

DE SATURACION 

UEBA DE COMPRESION SIMPLE 

RESISTENCIA 

COHESION 

PRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FIGURA 

COHESION 

ANGULO DE FRICCION 

PRUEBA DE CONSOLIDACION 

FIGURA 

CARGA DE PRECONSOLIDACION   
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CALLE NICOLAS ROMERO, COLONIA LINDA VIST. FECHA 

bIC-21-66 

ESCRIPCION DEL E: 

a1.10m' Primer estrato, Limo arenoso.café claro, consistencia dura con zonas suaves, de fisuras 6 de deslizamiento. 

10m a 2.0m) estrato, Limo café obscure, consistencia dura con de fisuras 6 pianos de desiizamiento. 

IVEL DE AGUAS FREATICAS 

STRATO No. 

DE MUESTRA 

;RANULOMETRIA 

QUE PASA MALLA 4 

QUE PASA MALLA 40 

QUE PASA MALLA 200 

S DE CONSISTENCIA 

HUMEDAD NATURAL 

LIMITE LIQUIDO 

LIMITE PLASTICO 

DICE PLASTICO 

CCION LINEAL 

DE CONTRACCION 

IFICACION SUCS 

SISTENCIAS 

ONSISTENCIA NATURAL 

ONSISTENCIA CON PENETROMETRO DE BOLSILLO 

CIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS 

SO VOLUMETRICO 

NSIDAD DE SOLIDOS 

RELACION DE VACIOS 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE 

ESFUERZO MAXIMO 

COHESION (TO 

PRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FIGURA 

COHESION 

ANGULO DE FRICCION 

IPRUEBA DE CONSOLIDACION 

FIGURA 

CARGA DE PRECONSOLIDACION   
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CALZADA BENITO JUAREZ ESQ. DURANGO 

SCRIPCION DEL ESTRAT! 

a 1.6m Primer estrato,Limo arenoso , color amarillo 

maigm estrato,Grava arenosa ,color café obscura. 

a2om Tercer estrato, arenisca fuertemente cementada con arcilla de alta ,café obscuro, 

DE AGUAS FREATICAS se detect 

TO No. 

DE MUESTRA 

RANULOMETRIA 

QUE PASA MALLA 4 

QUE PASA MALLA 40 

QUE PASA MALLA 200 

‘S DE CONSISTENCIA 

HUMEDAD NATURAL 

LIMITE LIQUIDO 

LIMITE PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

CCION LINEAL 

DE CONTRA 

LASIFICACION SUCS 

SISTENCIAS 

NSISTENCIA NATURAL 

SISTENCIA CON PENETROMETRO DE BOLSILL 

CIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS 

SO VOLUMETRICO 

NSIDAD DE SOLIDOS 

ELACION DE VACIOS 

OSIDAD 

DE SATURACION 

UEBA DE COMPRESION SIMPLE 

RESISTENCIA (TO 

COHESION (TO! 

PRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FIGURA 

COHESION (TO! 

ANGULO DE FRICCION 

PRUEBA DE CONSOLIDACION 

FIGURA 

CARGA DE PRECONSOLIDACION   
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FRACCIONAMIENTO SN. JOSE OBRERO 

SCRIPCION DEL ES 

mA1.0m Primer estrato,Limo arenoso 

a2.0m estrato, Arena limosa de afta compresibilidad 

LL DE AGUAS FREATICAS 

TRATO No. 

DE MUESTRA 

RANULOMETRIA 

QUE PASA MALLA 4 

QUE PASA MALLA 40 

QUE PASA MALLA 200 

S DE CONSISTENCIA 

HUMEDAD NATURAL 

LIMITE LIQUIDO 

PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

INTRACCION LINEAL 

MITE DE CONTRACCION 

LASIFICACION SUCS 

SISTENCIAS 

NSISTENCIA NATURAL 

SISTENCIA CON PENETROMETRO DE BOLSILLO 

CIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS 

ESO VOLUMETRICO 

ENSIDAD DE SOLIDOS 

ELACION DE VACIOS 

ROSIDAD 

RADO DE SATURACION (%, 

DE COMPRESION SIMPLE 

RESISTENCIA 

COHESION 

IPRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FIGURA 

COHESION (TO! 

ANGULO DE FRICCION 

PRUEBA DE CONSOLIDACION 

FIGURA 

CARGA DE PRECONSOLIDACION 

do alta 
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color café claro, con 

color café obscuro, suave. 

ao



CALLE CANANEA, FRACCIONAMIENTO SN. JOSE OBRERO 

'SCRIPCION DEL ESTRAT! 

mAQ9m Primer estrato,Arena fimosa de alta _ color café claro con poca materia organica, 

a2.0m Segundo estrato, Arena limosa de alta compresibilidad (SM),color café rojizo con betas duras de fimo rojizo amarillento y negro. 

DE AGUAS FREATICAS 

TRATO No. 

DE MUESTRA 

OMETRIA 

QUE PASA MALLA 4 

QUE PASA MALLA 40 

QUE PASA MALLA 200 

DE CONSISTENCIA 

HUMEDAD NATURAL 

LUMITE LIQUIDO 

PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

CCION LINEAL 

DE CONTRACCION 

SIFICACION SUCS   TENCIAS 

ONSISTENCIA NATURAL 

NSISTENCIA CON PENETROMETRO DE BOLSILLO 

CIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS. 

ESO VOLUMETRICO 

ENSIDAD DE SOLIDOS 

ELACION DE VACIOS 

OSIDAD 

DO DE SATURACION 

UEBA DE COMPRESION SIMPLE 

RESISTENCIA 

COHESION (TO! 

IPRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FIGURA 

COHESION 

ANGULO DE FRICCION 

PRUEBA DE CONSOLIDACION 

FIGURA 

ICARGA DE PRECONSOLIDACION   
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CALLE AMERICAS ESQ. HILANDEROS, COLONIA MORELOS 

SCRIPCION DEL ESTRATO (S 

ma09m estrato,Limo café claro con ralces 

a25m estrato, arciias limosas color café con gravillas afteradas 6 betas de limos cementados. 

5ma3.0m ercer estrato, limos arcillo-arenosos. 

IVEL DE AGUAS FREATICAS 

STRATO No. 

DE MUESTRA 

;RANULOMETRIA 

QUE PASA MALLA 4 

QUE PASA MALLA 40 

QUE PASA MALLA 200 

'S DE CONSISTENCIA 

HUMEDAD NATURAL 

LIMITE LIQUIDO 

MITE PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

CCION LINEAL 

LIMITE DE CONTRACCION 

LASIFICACION SUCS   
TENCIAS 

NSISTENCIA NATURAL 

SISTENCIA CON PENETROMETRO DE BOLSILLO 

CIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS 

SO VOLUMETRICO 

SIDAD DE SOLIDOS 

ELACION DE VACIOS 

YOSIDAD 

DE SATURACION 

IPRUEBA DE COMPRESION SIMPLE 

RESISTENCIA 

COHESION 

IPRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FIGURA 

COHESION (TO! 

ANGULO DE FRICCION 

PRUEBA DE CONSOLIDACION 

FIGURA 

CARGA DE PRECONSOLIDACION   
“70



  

INFONAVIT AGUACATES 

'SCRIPCION DEL ESTRATO (S) 

mad.som estrato,Limo 

a1.20m estrato, limo de alta 

IVEL DE AGUAS FREATICAS 

STRATO No. 

DE MUESTRA 

RANULOMETRIA 

QUE PASA MALLA 4 

QUE PASA MALLA 40 

QUE PASA MALLA 200 

S DE CONSISTENCIA 

HUMEDAD NATURAL 

LIMITE LIQUIDO 

MITE PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

ONTRACCION LINEAL 

MITE DE CONTRACCION 

SIFICACION SUCS 

TENCIAS 

STENCIA NATURAL 

SISTENCIA CON PENETROMETRO DE BOLSILLO 

CIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS 

ESO VOLUMETRICO 

ENSIDAD DE SOLIDOS 

ELACION DE VACIOS 

ROSIDAD 

DE SATURACION 

PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE 

RESISTENCIA 

COHESION 

PRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FIGURA 

COHESION (TO! 

ANGULO DE FRICCION 

PRUEBA DE CONSOLIDACION 

FIGURA 

CARGA DE PRECONSOLIDACION   
on



CALLE CUPATITZIO ESQ. MORELOS COLONIA CENTRO 

SCRIPCION DEL ESTRATO (5) 

at6om estrato, arena limosa color café claro. 

ma26o0m estrato, arcillosa mal color café obscuro. 

ma3.com ‘ercer estrato,(SC 

a3.60m estrato, arenas arcillosas mal color café obscuro. 

ma400m estrato, arena limosa mal ‘SP. 

a4.20m estrato, arena limosa color café claro 

DE AGUAS FREATICAS se detect6. 

TRATO No, 

DE MUESTRA 

RANULOMETRIA 

QUE PASA MALLA 4 

QUE PASA MALLA 40 

QUE PASA MALLA 200 

'S DE CONSISTENCIA 

HUMEDAD NATURAL 

LIMITE LtQUIDO 

LIMITE PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

ONTRACCION LINEAL 

MITE DE CONTRACCION 

LASIFICACION SUCS 

SISTENCIAS 

NSISTENCIA NATURAL 

SISTENCIA CON PENETROMETRO DE BOLSILLO 

CIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS 

ESO VOLUMETRICO 

NSIDAD DE SOLIDOS 

ELACION DE VACIOS 

OSIDAD (% 

OE SATURACION 

DE COMPRESION SIMPLE 

RESISTENCIA 

COHESION 

IPRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FIGURA 

COHESION (TO 

ANGULO DE FRICCION 

PRUEBA DE CONSOLIDACION 

FIGURA 

CARGA DE PRECONSOLIDACION (TON/M2,   
“72



  

CALLE CUPATITZIO ESQ. MORELOS COLONIA CENTRO 

SCRIPCION DEL ESTRA 

a 120m Primer estrato, arena arcillosa color café obscuro.(SC): 

ma2com estrato,arena limosa color café obscure 

00 ma3.20m Tercer estrato, arena arcillosa color café claro 

IVEL DE AGUAS FREATICAS 

STRATO No. 

DE MUESTRA 

RANULOMETRIA 

QUE PASA MALLA 4 

QUE PASA MALLA 40 

QUE PASA MALLA 200 

DE CONSISTENCIA 

HUMEDAD NATURAL 

LIMITE LIQUIDO 

ITE PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

ONTRACCION LINEAL 

MITE DE CONTRACCION 

SIFICACION SUCS 

TENCIAS 

ONSISTENCIA NATURAL 

ONSISTENCIA CON PENETROMETRO DE BOLSILLO 

CIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS 

SO VOLUMETRICO 

ENSIDAD DE SOLIDOS 

ELACION DE VACIOS 

ROSIDAD 

RADO DE SATURACION 

'UEBA DE COMPRESION SIMPLE 

RESISTENCIA (TO) 

COHESION 

PRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FIGURA 

COHESION 

ANGULO DE FRICCION 

IPRUEBA DE CONSOLIDACION 

FIGURA 

CARGA DE PRECONSOLIDACION   
‘BB



  

CALLE CUPATITZIO ESQ. MORELOS COLONIA CENTRO 

SCRIPCION DEL ESTRA 

4ma_ 1.60m Primer estrato, arena limosa color café claro. 

60m a2.40m estrato,arena_arcillosa color café obscuro (SC). 

40 m a3.60 Tercer estrato, arena limosa color café claro 

IVEL DE AGUAS FREATICAS 

STRATO No. 

DE MUESTRA 

RANULOMETRIA 

QUE PASA MALLA 4 

QUE PASA MALLA 40 

QUE PASA MALLA 200 

MITES DE CONSISTENCIA 

HUMEDAD NATURAL 

LIMITE LIQUIDO 

LIMITE PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

ONTRACCION LINEAL 

DE CONTRACCION 

LASIFICACION SUCS 

TENCIAS 

NSISTENCIA NATURAL 

ONSISTENCIA CON PENETROMETRO DE BOLSILLO 

CIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS 

$O VOLUMETRICO 

NSIDAD DE SOLIDOS 

RELACION DE VACIOS 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE 

RESISTENCIA 

COHESION 

PRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FIGURA 

COHESION (10 

ANGULO DE FRICCION 

PRUEBA DE CONSOLIDACION 

FIGURA 

CARGA DE PRECONSOLIDACION   
‘74



  

MORELOS ESQ. ALDAMA 

18-1 

ESCRIPCION DEL ESTRATO (S| 

a0.Sm Primer estrato, relieno 

Sm a 4m estrato, fimo 

IVEL DE AGUAS FREATICAS 

STRATO No. 

DE MUESTRA 

RANULOMETRIA 

QUE PASA MALLA 4 

QUE PASA MALLA 40 

QUE PASA MALLA 200 

'S DE CONSISTENCIA 

HUMEDAD NATURAL 

UMITE LIQUIDO 

MITE PLASTICO 

NDICE PLASTICO 

JON LINEAL 

LIMITE DE CONTRACCION 

LASIFICACION SUCS 

TENCIAS 

NSISTENCIA NATURAL 

SISTENCIA CON PENETROMETRO DE BOLSILLO 

RELACIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS 

PESO VOLUMETRICO 

DENSIDAD DE SOLIDOS 

RELACION DE VACIOS 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

PPRUEBA DE COMPRESION SIMPLE 

RESISTENCIA 

COHESION (TO! 

PRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FIGURA 

COHESION 

ANGULO DE FRICCION 

PRUEBA DE CONSOLIDACION 

FIGURA 

CARGA DE PREC LIDACION (TO!   
“75



  

SAN JOSE DE LA MINA 

19-1 

SCRIPCION DEL ESTRATO (S. 

a0.4m estrato, limo arcilloso, café, 

4m a 2.0m estrato, limo arenoso arcilloso, café amariliento 

IVEL DE AGUAS FREATICAS se detectd 

STRATO No. 

UNDIDAD 

DE MUESTRA 

OMETRIA 

QUE PASA MALLA 4 

QUE PASA MALLA 40 

QUE PASA MALLA 200 

DE CONSISTENCIA 

HUMEDAD NATURAL 

LIMITE LIQUIDO 

PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

INTRACCION LINEAL 

DE CONTRACCION 

FICACION SUCS 

SISTENCIAS: 

ONSISTENCIA NATURAL 

SISTENCIA CON PENETROMETRO DE BOLSILLO 

CIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS 

ESO VOLUMETRICO 

SIDAD DE SOLIDOS 

ELACION DE VACIOS 

OSIDAD 

DE SATURACION 

PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE 

RESISTENCIA (10) 

COHESION 

PRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FIGURA 

COHESION (TO! 

LO DE FRICCION 

PRUEBA DE CONSOLIDACION 

FIGURA 

CARGA DE PRECONSOLIDACION (70.   
'%



  

SAN JOSE DE LA MINA 

19-2 

SCRIPCION DEL ESTRATO (S 

Om a0.4m estrato, limo arenoso 

4m a 2.0m estrato, limo arenoso 

IVEL DE AGUAS FREATICAS 

STRATO No. 

DE MUESTRA 

RANULOMETRIA 

QUE PASA MALLA 4 

QUE PASA MALLA 40 

QUE PASA MALLA 200 

‘S DE CONSISTENCIA 

HUMEDAD NATURAL 

LIMITE LIQUIOO 

PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

CCION LINEAL 

LIMITE DE CONTRACCION 

LASIFICACION SUCS 

SSISTENCIA NATURAL 

NSISTENCIA CON PENETROMETRO DE BOLSILLO 

CIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS 

SO VOLUMETRICO 

DAD DE SOLIDOS 

ELACION DE VACIOS 

‘OSIDAD 

DE SATURACION 

DE COMPRESION SIMPLE 

RESISTENCIA (TO 

COHESION 

PRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FIGURA 

COHESION (TO) 

ANGULO DE FRICCION 

PRUEBA DE CONSOLIDACION 

FIGURA 

CARGA DE PRECONSOLIDACION (TO. 

“77 

arcilloso, café, 

arcilloso, café amarillento 

 



  

CALLE R JARDINES DEL CUPATITZIO 

20-1 

SCRIPCION DEL, ESTRATO (S) 

a0.om Primer estrato, limo café amarilfento con raices. 

a18m limo café obscuro amarillento 

NIVEL DE AGUAS FREATICAS No se detecté 

ESTRATO No. 

PROFUNDIDAD 

TIPO DE MUESTRA 

GRANULOMETRIA 

% QUE PASA MALLA 4 

% QUE PASA MALLA 40 

% QUE PASA MALLA 200 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

% HUMEDAD NATURAL 

% LIMITE LIQUIDO 

%LIMITE PLASTICO 

%INDICE PLASTICO 

%CONTRACCION LINEAL 

%LIMITE DE CONTRACCION 

CLASIFICACION SUCS 

COSISTENCIAS 

CONSISTENCIA NATURAL 

CONSISTENCIA CON PENETROMETRO DE BOLSILLO 

RELACIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS 

PESO VOLUMETRICO 

DENSIDAD DE SOLIDOS 

RELACION DE VACIOS 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE 

RESISTENCIA 

COHESION (TO! 

PRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FIGURA 

COHESION (TO! 

ANGULO DE FRICCION 

IPRUEBA DE CONSOUDACION 

FIGURA 

CARGA DE PRECONSOLIDACION   
‘78



  

CONJUNTO HABITACIONAL QUIRINDAVARA 

Y2 

SCRIPCION DEL ESTRATO (S| 

OmA 1 estrato,Limo de alta plasticidad zona 5 de ta carta de 

ai80m Limo. inorganico de alta plasticidad, zona 5 de la carta de 

términos generales se puede considerar una clasificacién 40-60-00 

IVEL DE AGUAS FREATICAS se detects 

STRATO No. 

DE MUESTRA 

RANULOMETRIA 

QUE PASA MALLA 4 

QUE PASA MALLA 40 

QUE PASA MALLA 200 

S DE CONSISTENCIA 

HUMEDAD NATURAL 

LIMITE LIQUIDO 

LIMITE PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

CCION LINEAL 

DE CONTRACCION 

FICACION SUCS 

TENCIAS 

STENCIA NATURAL 

NSISTENCIA CON PENETROMETRO DE BOLSILLO 

CIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS 

ESO VOLUMETRICO 

DAD DE SOLIDOS 

ELACION DE VACIOS 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE 

RESISTENCIA 

COHESION 

PRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FIGURA 

COHESION 

ANGULO DE FRICCION 

PRUEBA DE CONSOLIDACION 

FIGURA 

CARGA DE PRECONSOLIDACION  



  

PLANTA INP: KM. 3.5, CARR. URUAPAN-TARETAN. 

SCRIPCION DEL ESTRAT! 

mA 1.4m Relleno artificial, formado limo arenoso. 

1.4ma2.4m Primer estrato, arenoso, café obscuro, de alta 

4maé6.4m estrato, arcilla 

NIVEL DE AGUAS FREATICAS 

ESTRATO No. 

PROFUNDIDAD 

TIPO DE MUESTRA 

GRANULOMETRIA 

% QUE PASA MALLA 4 

% QUE PASA MALLA 40 

% QUE PASA MALLA 200 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

% HUMEDAD NATURAL 

% LIMITE LIQUIDO 

LIMITE PLASTICO 

%INDICE PLASTICO 

%CONTRACCION LINEAL 

%LIMITE DE CONTRACCION 

CLASIFICACION SUCS 

COSISTENCIAS 

CONSISTENCIA NATURAL 

CONSISTENCIA CON PENETROMETRO DE BOLSILLO 

RELACIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS 

PESO VOLUMETRICO 

DENSIDAD DE SOLIDOS 

RELACION DE VACIOS 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE 

RESISTENCIA (TO 

COHESION (TO! 

PRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FIGURA 

COHESION 

ANGULO DE FRICCION 

PRUEBA DE CONSOLIDACION 

FIGURA 

CARGA DE PRECONSOLIDACION (10) 

MODULO DE ELASTICIDAD 

arenosa de color café 

2.40 mts. 

80 

consistencia blanda 

consistencia blanda. 

Blanda 

 



  

PLANTA INP; KM. CARR. URUAPAN-TARETAN. 

SCRIPCION DEL ESTRATO (S 

8mA 1.4m artificial, formado 

4ma24m estrato limo 

4m26.4m estrato, arcilla 

IVEL DE AGUAS FREATICAS 

TRATO No. 

DE MUESTRA 

OMETRIA 

QUE PASA MALLA 4 

QUE PASA MALLA 40 

QUE PASA MALLA 200 

S DE CONSISTENCIA 

HUMEDAD NATURAL 

LIMITE LIQUIDO 

PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

ONTRACCION LINEAL 

MITE DE CONTRACCION 

IFICACION SUCS 

TENCIAS 

NSISTENCIA NATURAL 

ONSISTENCIA CON PENETROMETRO DE BOLSILLO 

CIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS 

ESO VOLUMETRICO 

SIDAD DE SOLIDOS 

ELACION DE VACIOS 

OSIDAD 

DE SATURACION 

PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE 

RESISTENCIA 

COHESION (TO! 

PRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FIGURA 

COHESION 

ANGULO DE FRICCION 

PRUEBA DE CONSOLIDACION 

FIGURA 

CARGA DE PRECONSOLIDACION (TO 

MODULO DE ELASTICIDAD 

limo arenoso. 

arenoso, café obscuro, de alta 

81 

arenosa de color café , de alta 

40 mis. 

consistencia blanda 

consistencia blanda. 

 



  

CALLE FRANCISCO SARABIA, COLONIA RAMON FARIAS 

SCRIPCION DEL ESTRATO (S 

IVEL DE AGUAS FREATICAS 

STRATO No. 

(M; 

DE MUESTRA 

OMETRIA 

QUE PASA MALLA 4 

QUE PASA MALLA 40 

QUE PASA MALLA 200 

S DE CONSISTENCIA 

HUMEDAD NATURAL 

LIMITE LIQUIDO 

PLASTICO 

INDICE PLASTICO 

CCION LINEAL 

DE CONTRACCION 

LASIFICACION SUCS MH1-OH1 

ISTENCIAS 

SISTENCIA NATURAL 

ONSISTENCIA CON PENETROMETRO DE BOLSILLO 

\CIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS 

ESO VOLUMETRICO 

DENSIDAD DE SOLIDOS 

RELACION DE VACIOS 

POROSIDAD 

GRADO DE SATURACION 

PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE 

RESISTENCIA (TO. 

COHESION (TO! 

PRUEBA TRIAXIAL RAPIDA 

FIGURA 

COHESION 

ANGULO DE FRICCION 

PRUEBA DE CONSOLIDACION 

FIGURA 

CARGA DE PRECONSOLIDACION (TO!   
82



  

La informacion presenta algunos vacios tanto en graficas como en tablas 

debido a que los estudios recopilados se encuentran incompletos. 
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LUBRAMIENTO URUAPAN-PATZCUARD =P.CA 1 REF. em 4 

  

  

  

              
  

  

  

  

  

  

PARAMETRES DE 

DATAYE tol Oe 40 feo we] cg, amtace 

1 ozo | 136 | 149 $=22.2° 

2 oso | 156 | 152 | c=0.36 kg/cm” 

3 oso | isa | 149 | exe ermasgvet 

o5o 10 15 20 25 

ESF, NORMALES <KG/CM2> 

oN ic=25 kg 

Y | IN 
  

L IN 
                                        IN                 
  

a 1 

ESFUERZO (kg/cri’ > 
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LIBRAMIENTO URUAPAN-PATZCUARO «PLA 1 Pur. am 0 
  

  

  

  

              
  

  

  

  

  

  

                                                        
  

PARAMETROS DE MEXIST| 

DATE Nol Os 40 |peso va! esr, conrawre 

: oa | 205 | 164 | gea7° 

. os | ese | 160 |c= 0.44 kg/cn 

a a7 298 1,62 | ESC. a7cr=05 ko/of 

wo | 

os 
Cd 

1 1 1 1 | 
T T T T T 
os 19 15 20 25 

ESF. NORMALES <KG/CM2> 

“es 

ue oA tho. kg/én 
nA | 
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lp NIU 
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“ws 

on ai 1 wo 

ESFUERZO (kg/cm >
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[CALLE AMERICASP.C.A, 2am: 

  

  

  

              
  

    

  

  

  

  

  

  

                                                        
  

a w 

ESFUERZO <kg/crf > 

PAAMETHOS DE RESIST] 

OeAvE Nol Os 40 peso wu EXF, CORTANTE 

1 “ aso 124 bee 

2 . asa wet C= 029 ko/en® 

2 rr ws we2a | ese Oot hover? 

oss 

on 

ph 4 | 
T 7 T T T T 
so ep 2 16 88 

ESF. NORMALES <KG/CM2> 

3a Pai] 

as ~ | N 
‘Ny Kos dn 

1 

44 

42 mo CU | 

o L} 

an 
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[CALLE AMERICASP.C.A.2mu] 

  

PARAMETROS DE REXIET) 

  

  

        

EXSAYE Mal Oa 40 jresove ExF. CORTANTE 

1 o4 | on | ress | gato 

e 08 | o90 | 1214 | Ce 024 koscr| 

2 te | 104 | 1240 {ese a7eres toatl       
  

ESF, NORMALES (KG/CM2> 

  

  

  

  

  

  

  

                                                
  

        
19 ina 

ESFUERZO (kg/cm >
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[ JICALAN Pca 5-.| 

  

PARMETADS BE REXIST] 
DeAyYE oh Oa 40° sjpeso vi. ESF, CORTANTE, 
  

  

            
1 040 | 1204 | 144 | ¢& 105° 

e ono | aia | 145 [c= 049 kg/cm 

2 120 | 1482 141 | exe. a7cwas grort   
  

  ti 
a4 08 12 16 20 

ESF. NORMALES <KG/CM2> 

  

a 1 

ESFUERZO (kg/cr? > 
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[ JICALAN Pca. Saul 

  

PAMETROS NE RESIST] 
eave Noy Oa 40” jpexco va. EXF. CORTANTE 
  

1 0.40 2,060 170 4 116° 
  

2 | ogo | 2210] 1.73 | cH0.76 kp/cr" 
  

a 1.20 2460] 71 | eee ares overt             
  

  4 
T 
& 20 & rm

 

ir 

ESF, NORMALES ¢«KG/CM2) 

  

  

  

  

  

  

                                                        
  

eat a 1 2 

ESFUERZO ¢kg/cr* >



  

  
  

INFONAVIT LOS AGUACATES P.CiA, Gren ue! KOCLAL amERncoL Leos vista P.C.A, 12 peor. eon 
  

  

  

  

              
  

  

        

n na 
a a 
= PPARMETROS DE = 
° EXSAYE ey O's 60 [pesos vw. ESF. CORTANTE Q 

uo wo 

% 1 oso | ose4 | 0992 | 9" x 

“a e ”n 

uW 2 too «| 1425 | Lota | C= 3.8 kg/cm Wy 
= < = s 
S a 150 | 1579 | 0.986 | excarartsg/of 3 

iJ ti 
Gu a 
z z 
< a 

F KE 
w ra 
”n “a 
w i 

Lo | 

os d 
38 

i 4 i 1 t 1 1 4 1 
T T T T T T v T T T T 

os 10 15 20 eS 

ESF. NORMALES ¢KG/CM2> ESF. NORMALES <KG/CM2> 

405 

4.00 

“a “a 4 395 8 

6 as0 3 
< < 
> 285 > 

tl 

A 360 a 
z Z 375 a 

a 8 
OG 374 Q 
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a65 rm 
w a 
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0.01 10 a01 o 10 4 ’ 0,0) 1 
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IcALLE_SINALOAP.C,A.9 mun | 

  

  

  

        

ENSAYE Wal Oa 40 jress va. ipetipeitaceal 

1 04 | 083 156 $=125° 

e os | 102 us | C=024k9/er* 

: 12 | 126 | 139 Lécnetkg/crt       
  

1 4 1 
7 y t T 

Os 10 15 20 

1 

25 

4 
T 

ESF, NORMALES <KG/CM2> 

O41 

ESFUERZO (kg/cm? > 
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CALLE SINALOAP.C.A.S sn 

  

  

  

              
  

  

  

                                                      
  

PARMETRES DE RESTST| 

EMSAYE Nol On 400 fexovae] seg, antae 

1 a4 O71 120 $=13.5° 

2 oe | oso 116 | C=0.t8kg/en 

a 12 | 120 117 ESC. Lacneikg/en 

10 4 

Os 4 

1 4. 1 1 1 } 1 
T T T T T v T 

o5 10 15 2s 

ESF. NORMALES (KG/CM2) 

30 

28 

26 
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20 

1.8 

16 

0.01 01 10 io 
ESFUERZO <kg/cr® >
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bo +,» | 

= rw 7) mo café obscure suave 
re 3’ <= ¢ con poca materia orpirica 

1.0 MTip— w—~e-—+ 7 

. . . . ° . + Uro café claro suave A Oo 1oo | 96.7 | 93.0 | 2.66 

eole + + 4 

* .%  |limo café ebscuro suave con! 
+ Bde | 4, an lino café rojea A oO Of too | 96.7 | 9.9 | 2.60 

30 [« «© © @ 

limo arenoso gris claro 

4.0 

AV. AMERICAS PCA. 2 
T 

z CONTENIDO DE AGUA <W>% sae cava nal 

2 LIMITE CIQUIDO <LLo% @ ARENAS X 

6 EsTraTicnaria| CLASIFICACION SUCS LIMITE PLASTICO (LP2Z% > 
. 20. 40 +60 680 SF | ss 

lL mee 4 olimo café obscuro suave 

Ky se’ ~~ gf con poca materia orginica 

Lo MT 
ee a of Une cate dare suave O#D 4 Op 100 | 97.8| 916 | 2.64 

20 s+ + 

Umo café obscuro suave 
con tntercalactones de 4 q GB 100 | 97.9} 88,0 | 2.62 
limo café roJizo (MHD 

3.0 

Uma arenoso gris ciara 

4.0                                       
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CALZ. JUAREZ SALIDA 
A CARAPAN, MICH. PCA, 3 

2 CO —CONTENTDO DE AGUA cwoy [PRANULUMETRIA 
8 . <G GRAVAS % 
B oO LIMITE LIQUIDO ¢LL3Z% CS), ARENAS. X 

& CLASIFICACION SUCS | 4 LIMITE PLASTICO (LP>% 
& 20. 40 60 80 & s F | ss 

orene Grave or ose SO 60 | 20 | 10 | 2as 

1.0 MTL - 
fr rcilo-ine-erenoso amarillo d 

alta plasticidad cD, ws O 1o0 | 70 | 55 | 229 

2.0 

a0 ™ jo go | 65 | 40 | 233 

40 

COLEGIG HIDALGO!} P.C.A. 4 

z Os CONTENIBO DE AGUA (W>% Sa eevemne 
Zz oO LIMITE LIQUIDO «LLOZ% (S> ARENAS Z 

&  lestrarigaria| CLASIFICACION sucs| A LIMITE PLASTICO <LP»%| _% '™S* 
= 80 100 120 140 & s F | Ss 

~_ capa de terra vegetal 

Umo poce arenoso fino 

café obscuro (MH) 

lima poco arciitaso 

café claro (fH DA D 

WNAF. 
too | 97 | 62 | aai 

4.0                                     
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JICALAN P.C.A. 3 
GRANULUOMETRIA 

= DO CONTENIDO DE AGUA ¢Wo% (@ GRAVAS % 

8 ° LIMITE LIQUIDO (LLZ% CS) ARENAS X 

& estraticnaria| CLASIFICACION SUCS | 4 LIMITE PLASTICO ¢(LP)% 
& 60 @0 100 120 he 

PO MTT 7 7 7 | tno core onantiento suave A tH 98.5 | 95.9 | 94.5 
e © © | Cen poe materia orginica 

« + «| con intercalaciones de 
. oO « limo café compacta (MH) 

2.0 . . . . . 

7 } arcila raja, suave (CH) A [Db 99.6 | 98.6 | 96.4 | 2.48 
3.0 

4.0 

JICALAN P.C.A. 5 

5 Oo CONTENIDO DE AGUA ¢Wo% aaa 

2 Oo LIMITE LIQUIDO ¢LLO% CS ARENAS X 

& eEstraTicnaFia| CLASIFICACION SUCS | A LIMITE PLASTICD ¢LP)% 
* 60 80 100 120 cs F {s&s 

Lo MT, Lt umo café anarillento suave 
° a . con poca materia orginica | A iH D 

° «+ « | con Intercalaciones de 99.3 | 97.7 | 95.3 
7 + limo café compacto (MHD 

20 ov «© 

3.0 

40 
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Z O  CONTENIDO DE AGUA (WZ GRANULUME TRIA 
¢G) GRAVAS % 

3 O — LIMITE LIQUIDD (LL>% | @ amenas x 
5 |estratioraria| CLASIFICACION SUCS | 4 LIMITE PLASTICO «LP)% 
E 40 60 80 100 & s F | ss 

1.0. MT. limo café amarillento suave 

" con poca materia orginica 4] 

con intercolaciones de 99.6 | 98.3 | 961 
TL] de lino café compacto aD 

pole ewe 4 

Ba) tro rojo suave to 4 a 99.8 | 99.0 | 97.8 | 2.54 

3.0 

4.0 

INFONAVIT AGUACATES! PCA. 6 

2 Os CONTENIDO DE AGUA ¢<w>% GRANULTMETRIA 
a «G) GRAVAS X% 
z oO LIMITE LIQUIDO ¢LLOZ% S) ARENAS % 

fb |esteariaara] CLASIFICACION SucS | 4 LIMITE PLASTICO (LP | | ° * . 
a Ss 

bra aa” "Je alin plartichian oD. oO 4i qd 97 | 90 | Si 
cs + t + 

10 MTS.” BY. 
« © + | IIme de alta plasticidad (MH Go Ad 100 94 53 | 263 

op 

3.0 

4.0         
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INF. BALCONES P.C.A. 7 
TA 

g O ~—sCONTENIDO DE AGUA CWo% ae caves 
8 O LIMITE LIQUIDO (LL>% | > anenas 
& lestraicraria| CLASIFICACION sucs | 4 LIMITE PLASTICO ¢LP2% 
e 20 40. 60 80 & s F | ss 

ee] tne orgie Inerte (MHD A Gl 100 | 8 61 

ho MT,” . Bg”. 

2.0 

3.0 

4.0 

SIERRA MADRE P.C.A, 8 

2 © CONTENIDD DE AGUA cwoy [TRANULUMETRIA 
O LIMITE LIQUIDO <LLox| & aeenas x 

esTratignaria| CLASIFICACION SUCS | A LIMITE PLASTICO «Lp»x|  ~ '™* 
& 20. 40 60 80 & s F | &s 

++ + + 
Petra reileno de escomoro 

rot +t 4+ 
LO MTP + + + + 

ee ef tno ae alta plasticidad 40 D 25 
2.0 - if - amaritento (MHD “ 

3.0 

40 
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CALLE SINALOA P.C.A. 9 
  

  

  

    

  

  

     
  

    

                                          
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

NULOMETRIA) 
2 oO CONTENIDG DE AGUA ¢W>% * CRAVAS x 

2 O° LIMITE LIQUIDO ¢LLo% ©) ARENAS 

&  lestratiqraris| CLASIFICACION SUCS [| 4 LIMITE PLASTICO «LP0% 
& Bo 4060 a0 css F {s&s 

Uma arencso café obscuro (a oO 99.9 | 85.1 | 64.2 | 2.49 
1.0 MT. eon poco mat. orginica (HH) 

2.0 

+ _|line arenoso café claro cD 4 lo 100.0} 93.4| 78.0] 25 

2.0 

40 

CALLE SINALUA P.C.A. 9 

z D CONTENIDO DE AGUA (Wo% ae mmm 

°o LIMITE LIQUIDO ¢LLo~% (2) ARENAS % 

estratioaria| CLASIFICACION SuUCS | A LIMITE PLASTICO «LP»x| =~ 7S * 
20. 40 60 a0 & s F | Ss 

re fe, ot [limo arenoso café obscure 4a a 
1.0 MIE” Ais" -jcon poca mat, orginice «MH? 100.0] 88,8) 69.1} 248 

tno cafe claro suave Ao 99.4| 91.4] 73.7| 262 
ton bolees alslados (MH? 

4.0                                       
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ISSSTE P.C.A, 10 
GRANULOMETRIA 

2 Oo CONTENIDO DE AGUA <Wo% , 
a . <G) GRAVAS % 
q Oo LIMITE LIQUIDO ¢LLo% CS), ARENAS X 

2 EsTraTICnaFia| CLASIFICACION SUCS | A LIMITE PLASTICO (LPO% 
io0 120 140 160 ss Fs 

1.0 MT, ih i 2.42 
ee, 5 

Uma café poco arenoso 

can agujeros CMH) 

20 ato d 2.43 

3.0 5 4 2.43 

40 

ISSSTE P.C.A, 10 
z oO CONTENIDO DE AGUA (Wo% see ames 

e Oo LIMITE LIQUIDO (LLO% ¢S> ARENAS 

5 ESTRATIGRAFIA| CLASIFICACIDN SUCS | 4 LIMITE PLASTICO <LP)% ” x 

* 60 680 100 120 & SF | ss 

1.0 MT, 
At} id 

timo café muy poco 

arenoso con agujeros (MH) 

2.0 2.44 
be 4 8 

3.0 2,42 
q q 

4.0                                           
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ISSSTE P.C.A, 10 
RANULUMETRIA 

z Os CONTENIDO DE AGUA ¢W>% & 
<@ GRAVAS Z% 

Z ° LIMITE LIQUIDO (LLO% (3), ARENAS 

2 ESTRATIGNAFIA| CLASIFICACION SUCS | A LIMITE PLASTICO «LP)% 

@0 100 jeo 140 & s F | ss 

1.0 MTL.” 
A ga 2.44 
= o 

Uma café poco arenoso 

D con agujeros <MH) 

é. . 242 

3.0 4 2.43 ue o 

4.0 

ISSSTE P.C.A. 10 

: O = CONTENIDO DE AGUA <wW>% save 

z Oo LIMITE LIQUIDO ¢«LLo% > ARENAS x 

&  |estrarirarta] CLASIFICACION SuUCS |_A LIMITE PLASTICO <LP»x | = %? *™S* 
. 80 100 120 140 & s Fd Ss 

41.0 MT. 

& 4 q 
Umo café poco erencso 

20 con agujeros CMH) 

. a 2.43 

3.0 Ad a 242 
yy F 

4.0                                       
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CALLE MORELOS P.C.A, 11 
  

  

  

  

  

  

  

ME 
2 Oo CONTENIDO DE AGUA (W% GRANULUME TRIA 
a (G) GRAVAS X 

8 Oo LIMITE LIQUIDO <LLO% (Sd ARENAS X 

5 EsTRATICRAFIA| CLASIFICACION SUCS | A LIMITE PLASTICO ¢LP)% 

E 20. 40 60 80 S s Fis 
. Umno arcito-orenoso OH) 

“. arcila—limo-arenosa (KH? q 36 70 

1.0 MT. 

arciita-ino-arenesa (hs Oo 35 65 

amariia (OH 

20 

  

  

3.0 
                                  4.0           
  

  

CALLE MORELUS PCA. 11 
  

Oo CONTENIDO BE AGUA (Wwo% GRANULUMETRIA 
(G) GRAVAS % 

oO LIMITE LIQUIDO (LLOZ% ($2 ARENAS % 

estraticraria| CLASIFICACION SUCS | 4 LIMITE PLASTICO ¢<LPo% > FINGS % 
2 40 60 80 
  

P
R
O
F
U
N
D
I
D
A
D
 

G s F Ss 
  

Uimo-ercila—orenosa (MHD 
  

1.0 MTD, 
b \iro-arencso amarillo (MH) 

  

2.0 

  

  

3.0 
                                        4.0     
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N. ROMERGO, LIND. P.C.A, te 

2  —s CONTENIDG DE AGUA (wo% cee aan . 
E ° LIMITE LIQUIDO (LLOZ% «$2, ARENAS. 2 

&  festratioraria| CLASIFICACION SUCS | A LIMITE PLASTICO (LP)% 
e 20 40 60 4&0 G s Fo[ 8s 

conpresinte O00 Aon 100 | 928] 74.6] 232 
1.0 MT.L-- 

[lino arenaso conprestle xh) 400 100 | 97.6 | 93.2) 2.52 
2.0 

3.0 

4.0 

JUAREZ-DURANGO P.C.A, 13 

2 O CONTENTDO DE AGUA cwox [CRANULOMETRIA 
z O LIMITE LIQUIDD <LL>%| & weenas 
& lesteartceartal CLASIFICACION Sucs | A LIMITE PLASTICO cLp»%| = 9 7™S* 
. 20. 40 60 €&0 & s Fo| $s 

ltmo-arenoso amarilla ¢KH> 4 Oo 41 59 258 

OO 68 | 21 4 | 260 

arenisca café obscura (Sw) 269 

3.0 

4.0                                     
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CALLE CANANEA P.C.A.14 
  GRANULOMETRIA 

  

  

  

  

  
  

                                            
  

  

  

  

  

  

2 Ol CONTENIDO DE AGUA cW>% JO 

8 oO LIMITE LIQUIDO ¢«LL3% CS) ARENAS % 

z estratigraria| CLASIFICACION SUCS | 4 LIMITE PLASTICO ¢LP)% inns 
100.120 140 160 s s F | ss 

vee +) tho care clare ovo A] Ol 100 | 96.4]74.25 
1.0 MT, ow @ 

arena Umosa (SH> 4 D Oo 100 | 64.01/24.61} 26 

20 WZNAF. 

3.0 

40 

CALLE CANANEA P.C.A14 

2 CO  CONTENIDD DE AGUA Wx SR eeeee | 
8 O _ LIMITE LIQUIDD ¢LL>¥ AREAS 2 
& Jestraricartal CLASIFICACION sucs | 4 LIMITE PLASTICO «Lp» | FNS * 
* 100 120 140 160 & s Foy ss 

arenactinosa (SH) 4 qd fi 100 |81.62|49.75 
1.0 MT.] 

arena-tinosa (S¥) a o | O 100 |5a.66| 28.51/2.56 

  

20 W_NAF. 
  

  

3.0 
  

4.0                                           
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AMERICAS-HILANDEROS | P.C.A. 15 | 1 
METRIA) 

g Os CONTENIDO DE AGUA cwoz [CRANULY f 
B (@ GRAVAS X 
3 O LIMITE LIQUIDD (LL>% | > anenas x ’ f 
& Jestratigraria! CLASIFICACION SUCS | A LIMITE PLASTICO <LPo% 
z 20 40 GO a0 & s F| Ss 

+ . * . « . | tro café claro 

* + . . a con algunas rafces oO o2 
LO MTP ee 

ores eens se ee H 0.47 

20 oO 
arcilla ilmosa café roJizo 

0.85 

“E Uma arcflo-arenoso m 0.90 
3.0 UW 

oO O oO O tobas andesfticas aiteradas 

an70 

4.0 

AMERICAS-HILANDEROS | P,C.A, 15 eC 
TRIA 

4 o CONTENIDO DE AGUA <W>% see mua x f 

z ° LIMITE LIQUIDO (LLOZ% 22 ARENAS X a8 

{3  JestratioraFia| CLASIFICACION SUCS | 4 LIMITE PLASTICO <LP2% 
a 20.40 60 80 & s F [ss 

ee tino café clara 
~ © © @ con algunas ralces o 

4.0 MTL 
PY *7*) ardila timosa café rojizo 

7h. Lf con abundantes hvecos 5) OS 

wee ardila Umosa café rojizo 

2.0 fie con veto de limo cementado| to 
‘* . iL 

0.8 

« arcila Umosa café rojizo qo 

3.0 */*) con huecos de ralcillas 10 
" ZT 2 [__lro_erdilo-arencen_cenertada 

tobas andesiticas alteradas 

4.0                                         
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AMERICAS-HILANDERUS P.C.A15 3 

g Cl CONTENIDO DE AGUA (W>% aR AN ewe f 
5 O LIMITE LIQUIDO <LL>%| —@ ancuas x os 
&  lestearmarta| CLASIFICACION SucCS | A LIMITE PLASTICO (LP>% ? 
& 40. 60 80 100 6 os F | s&s 

“eT limo café clara 0 
~~ + + con algunas rafces 

1.0 MT. + 

orcon algunas rates Ha | | P 0.65 

la timasa fi 

con vetas ae tno cenertado 4 1 D 

0.80 

tabas andesiticas alteradas 

  

                                          
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

AMERICAS-HILANDERUOS P.C.AIS 4 
Z Cl — CONTENIDO DE AGUA «wo% Sean mma e { 
z oO LIMITE LIQUIDD «LLOZ% CD ARENAS x tf 

e estratigria| CLASIFICACION SUCS | 4 LIMITE PLASTICO (LP>% 
20. 40 60 a0 & s F | 8s 

* * * “4 ima café obscura con 
- © ratces y huecos oO 

1.0 MT. arcilla Umosa 
rojo, pocas roitlas fh ja p 0.7 

2.0 ercilla limosa café 

rojizo O 

0.85 

30 Umo ercilo-arenoso mM 0.85 

tobas andesiticas 

40                                           
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NICOLAS ROMERO P.C.A. 16 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                        
  

  

  

  

TRIA 
= oOo CONTENIDO DE AGUA (W394 GRANULUME. 

5 
. <G> GRAVAS % 

z oO LIMITE LIQUIDO ¢«LLoZ% €S) ARENAS x 

z estrationaria| CLASIFICACION SUCS | 4 LIMITE PLASTICO (LP2% - 5 r 
Ss 

imo café anarilento 

1.0 MT, A 

Vil «fe 
Uno arciilasa café obscuro KE 

wv fefe Umo arcilosa café rojizo 

20 he Y con limo café amariilento 

Vv ‘limo café con intercalaciones| 
30 4 de arcdilla gris 

4.0 

NICOLAS ROMERO| P.C.A. 16 

& oO CONTENIDO DE AGUA <W% Seen cae 

8 © LIMITE LIQUIDO <LL>%] & tenes & 
f) Jestratioraria} CLASIFICACION SUCS | A LIMITE PLASTICO (LP2% - s x : 
a Ss 
  

1.0 MT, 

efima arcilloso café amarillenta 

  

  

2.0 

  

Umo arciloso café roJizo 

  

  

3.0 
    4.0 

ina café con Intercalactones| 

de orcilin y frog de roca 
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NICOLAS ROMERO] P.C.A 16 
  

  

ME 
= oO CONTENIDO DE AGUA (W3% GRANULUME TRIA 
g . (G) GRAVAS % 
2 o} LIMITE LIQUIDO «LL% S) ARENAS. % 

z estraticraFial| CLASIFICACION SUCS | 4 LIMITE PLASTICO <LPo% 

  

3 a ‘ 4 Umo café amarillento 
po 7] con mat. orginica y grava 
  

1.0 MTP ~—e—e of 
  

a 
[+ _*% ,*, smo café con materia organic 

Pr. 7,» | 
ve we FH 

ao Pm   

  

i rw’ rw’ oy 
  
pF — 7 

> 44 Umo arcflaso café obscuro 
ao *7A4 fOr poca materia orginica 

. + L2 
  

                                            
  

  

  

40 

NICOLAS ROMERO P.C.A 16 

2 ( —sCONTENTDO DE AGUA «wx ae eames 
g oO LIMITE LIQUIDO «LLo% CS) ARENAS X 

p esTRATICnAFIA| CLASIFICACION SUCS | 4 LIMITE PLASTICO ¢<LP)% . © ™ x . 
  

  

W 3 
ly . O Umo café con frag de roca 

5 
  

1.0 MT, 
    

20 mo arcilloso café roJizo 

con materfa orginica y 
  

fragmentos de roca 

3.0 
                                      

  

4.0     
  

124



  

  

  

  

  

  

  

     
  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                        

  

    
  
  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

CUPATITZIO-MORELOS P.C.A. 17 
OMETR 

= oO CONTENIDO DE AGUA ¢(W2% GRANUL ta 
a . <G> GRAVAS % 

2 Oo LIMITE LIQUIDO (LL>Z% CSD, ARENAS X 

&  lestraticraria| CLASIFICACION SUCS | 4 LIMITE PLASTICO ¢LPOZ% 
E 20 40 60 @0 & s F [ss 

rellena 

Lo MT. Oe caro A|CL |O| o | 74] 26 

2.0 . arena arcillasa mal graduada 

café obscure (SP-SID A Oo |O 5 es | 10 

St) a Huo. U B4 | 16 
3.0 = SC? A Lito) 0 ve | 28 

LY eftios: 1 graduada 
/ - aeeeaee obscure ce SC) A cq} a at 9 

aa LoL BR ae a | | a o | ss] 5 
. separend Umosa café clara A. 33 41 26 

CUPATITZIO-MORELOS P.C.A. 17 

£ B CONTENIDO DE AGUA <W>% se mame 

z Oo LIMITE LIQUIDO «LLO% os ARENAS X 

&  lesreaticraria| CLASIFICACION Sucs |_4 LIMITE PLASTICO <Lp»%| = © 
= 20 40 +60 80 eS FU ss 

+. + + + relleno 

N a wr crore grsfiose (sm | 4 Hp 25 | 38 | 37 

te coseure 4 oO} o | 78 | 22 
20 

arena Umosa (SM) 
café claro A a oo 77 | 23 

3.0 

4.0                                           
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CUPATITZIO-MORELOS P.C.A. 17 
ANOCUMET " 

g Cs CONTENTDG DE AGUA cwo% [TR NULUMETRIA 
8 . <@ GRAVAS x 
5 O — LIMITE LIQUIDO <LL>% SD ARENAS. 
z EstraTickaFia| CLASIFICACION SUCS | A LIMITE PLASTICO (LP)% Tuas 

20. 40 60 a0 S So oF [s&s 
rellena 

’ Umosa. A 1.0 MT ee P| as | 38 | 37 

arena arciilosa ¢SC> 

20 café obscure iA Oo 23 | 43 | 34 

arena limosa (SH) 

30 café claro A oj|O] 7 | ao] 13 

4.0 

ALDAMA-MORELUS P,.C.A. 18 

Z Os CONTENIDO DE AGUA (W>% ae eae 
2 © LIMITE LIQUIDO <LL>% | @ amenas 
&  Jestraricraria] CLASIFICACION SucS | A LIMITE PLASTICO ¢LP)% % 
= 60. 80 100 ico S s Fol ss 

+ + + + 
Fo+ + + rellena 

+ ++ st. 

1.0 MT, viele al he pa4 

ae a 242 

. ° . . . . ~ Uno rojiza CHD “ 

ag eee) . 242 
vo e+ 

iy XT 

an [ie es 0 3s         
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SN J. DE LA MINA) P.C.A.19 
  

  

  

  

  

2 © = CONTENIDO DE AGUA «woz ORANGE UME TRIA 
8 © — LIMITE LIQUIDO <LL9% | «& aeenas x 
6 esTraticnaria| CLASIFICACION SUCS | A LIMITE PLASTICD (LP)% TNs % 

20 40 60 80 S s F 

Marella, care GHOO) tp 4 | 40 | 56 

1.0 MT.b-- 5/75 

Umo 
arcilla, café anarilienta On KO} p a | 10 | 90 

ao f 

  

  

                                      
  

      
  

  

  

  

  

   

  
  

  

  

  

  

3.0 

4.0 

SN J. DE LA MINA P.C.A19 

2 o CONTENIDO DE AGUA (W5% GRANULOME TRIA 
8 . (@ GRAVAS % 
z oO LIMITE LIQUIDO (LL9% CS ARENAS x 
&  festratignaria| CLASIFICACION SUCS | 4 LIMITE PLASTICO (LP>Z 
* 20. 40 60 60 & s F 

ho Da : cect ce cad oO 

TL Uno bo wrt 7/4 ..5 Aarctses GI crorharte 049 ys P at | 79 
on arena limasa fina (SH 

2.0 

3.0 

4.0                                           
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SN J. DE LA MINA! PCA. 19 
A 

2 CO CONTENIDO DE AGUA cwox [CRANULUMETRIA 
B 

. (G) GRAVAS X% 

Zz oO LIMITE LIQUIBO <LL9% CS), ARENAS 

2 EsTRATIGRAFIA| CLASIFICACION SUCS | 4 LIMITE PLASTICO (LP% 

_ _ Es 20. 40 60 80 sos vhF 

Tae PA srchtase, cate Od iD o | 22| 78 
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COMENTARIOS Y CONCLUSIONES 

Se obtuvieron 5 sondeos del tipo de penetracién estandar, asi como 24 

pozos a cielo abierto, todos ellos distribuidos tanto en zonas céntricas como 

en la periferia. Los sondeos de penetracion estandar tienen profundidades 

variables entre 4.75 m. y 20 m. 
En la mayoria de los trabajos no se detecté en nivel de aguas fredaticas, 

excepto en los P.C.A. 10,14,18,22,23; sin embargo debe tenerse presente la 

existencia de canales embovedados asi como el relleno en antiguas 

barrancas. 
Sobre el eje norte-sur, en términos generales, se encontraron formaciones de 

limo clasificado como MH, practicamente en toda la profundidad explorada. 

Estas formaciones son depdsitos aluviales, su resistencia a la penetracion 

estandar a partir de 1 m. de profundidad es mayor de 2 golpes, hasta 60 

golpes. El nivel freatico no se detectd. Sobre el eje se localizan los pozos 

2,3,8,9,15,20,23,24. 

Sobre el eje oeste-este, se encontré limo y arcilla (MH-CH). Su resistencia a 

la penetracion estandar tiene una variacién de 2 a 30 golpes. El NAF se 

detects a 9 m. en el sondeo 18. En el eje se localizan los pozos 

2,4,9,11,16,17,18,24. 

En el eje noroeste-sureste, encontramos los pozos 3,6,10,17,20,21. Su 
resistencia a la penetracién estandar a partir de 1 m. de profundidad es de 1 

a 18 golpes. El NAF. se detect a 4.20 m. en el pozo 10. 
En el eje noreste-suroeste, donde se localizan los pozos 1,7,8,13,16,17,19, 

la resistencia a la penetracién es de 2 a mas de 60 golpes. No se detecté el 

NAF. 
En el segundo eje noroeste-sureste, que tiene los pozos 4,6,10,14,22,23, la 

resistencia a la penetracién es de 1.5 a mas de 60 golpes; el NAF. se detecto 

a 2.60 m. en el pozo 23, entre 1.8 y 1.9 m. en el pozo 14 ya 4.2 m. enel 

pozo 10. 
En la zona centro, especificamente en !a calle Morelos, Miguel Silva y 
Aldama, se present6 una importante variacion estratigrafica. Se tienen 

depositos de limo, arenas y arcillas. 

Por lo que se refiere a estratigrafia y propiedades mecanicas generales de los 

suelos investigados, es dificil establecer una zonificacién de la ciudad, dada 

la homogeneidad de los depdsitos que constituyen el subsuelo. En términos 

generales existen suelos finos donde predominan los limos plasticos de color 

café claro a obscuro. 
Los contenidos de humedad mostraron un rango no definido de valores, el 
peso volumétrico himedo natural se mantuvo dentro del rango de 0.7 a 1.8 

ton/m3.



  

Si bien los materiales que abundan son los limos, también es cierto que en 

algunos sitios se detectaron materiales arcillo-arenosos y en muy pocos 

casos la presencia de gravas. 

Los suelos superficiales con caracteristicas de alta plasticidad y grados de 

saturacion bajos, son susceptibles a variaciones volumétricas importantes 

motivadas por cambios en contenido de agua, lo cual ocurre en la zona este 

de la ciudad. 

Se ha de considerar finalmente que la informacién disponible resulta 

demasiado escasa para pretender establecer criterios y reglas definitivas, en 

lo que se refiere a la solucion de las cimentaciones para los diferentes sitios 

de la ciudad. 

Debido a esto, es necesario efectuar un mayor numero de estudios para 

complementar la informacion aqui presentada, de tal forma que hasta éste 

momento se sigue recomendando realizar el estudio de mecanica de suelos 

correspondiente al sitio particular que se deseé analizar.
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