oo, LNIVersidad Nacional Autonoma de México

= 5

Escuela Nacional de Estudios Profesionales

ARAGON

ANALISIS PARA LAS CIMENTACIONES DE UN PARQUE
CONSTRUIDO SOBRE DESECHOS SOLIDOS

TESITS

Que para obtener el Titule de
INGENIERO CIVIL

P r e s e nt a

UBALDO  CHAVEZ MORALES

Sn. Juan de Aragén, Méx. 1985



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Qs
Sist 29534



ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
ARAGON

DIRECCION

VNIVERZDAD NACJONAL
AVFN"MA DE
MEXICO
UBALDO CHAVEZ MORALES
PRESENTE.

En contestacién a su solicitud de fecha 8 de agosto del
afio en curso, relativa a la autorizacibén que se le debe
conceder para que el sefior profesor, Ing. CARLOS A. MEL-
GOZA PEREZ pueda dirigirle el trabajo de Tesis denomina-
do " ANALISIS PARA LAS CIMENTACIONES DE UN PARQUE CONS-
TRUIDO SOBRE DESECHOS SOLIDOS ", con fundamento en el
punto 6 y siguientes, del Reglamento para Ex4dmenes Pro-
fesionales en esta Escuela, y toda vez que la documenta-
cibén presentada por usted reune los requisitos que es-
tablece el precitado Reglamento; me permito comunicarle
que ha sido aprobada su solicitud.

Sin otro particular, aprovecho la ocasién para reiterar
a usted las bondades de mi distinguida consideracién.

IRA EL ESRIRITU"
., agosto) 19 de 19485.
TOR

IR

LIC. RG OSAS ROMERO

c.c.p. Coordinacién de Ingenierfa (21).
Unidad Académica. )
Departamento de Servicios Escolares.
Asesor de Tesis.



AL RECUERDO DE MI MADRE:
SRA. CAMERINA MORALES D, +

EN RECONOCIMIENTO SINCERO AL
AMOR Y SACRIFICIOS CON QUE -
IMPULSO MI FORMACION.,



A MIS HERMANOS:

JOSE I.,
MA. YOLANDA Y
CRISTINA MA.

COMO AGRADECIMIENTO POR EL
ENORME APOYO QUE SIEMPRE -
ME BRINDARON, SIN EL CUAL-
NO HUBIERA FINALIZADO MIS-
ESTUDIOS.

MUCHAS GRACIAS.



A MIS GRANDES AMIGOS -
DE AYER, HOY Y SIEMPRE
POR SER COMO SON.

AL ING. CARLOS A. MELGOZA PEREZ
POR SU VALIOSA COOPERACION.



TESIS:

ANALISIS PARA LAS CIMENTACIONES DE UN
PARQUE CONSTRUIDO SOBRE DESECHOS SOLIDOS



CAPITULO

CAPITULO

CAPITULO

CAPITULO

CAPITULO

CAPITULO

I

1.1,
Il2l
Il3l

Il

I11

Iv

VI

INDICE

INTRODUCCION

CARACTERISTICAS DEL EXTIRADERO
ESTRATIGRAFIA ORIGINAL DEL TERRENO
CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

EXPLORACION

ENSAYES DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

ANALISIS DE CIMENTACIONES

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

PAG.

18
26

39

Ul

57

95

110



~CAPITULO I INTRODUCCION



LoS PARQUES PUBLICOS SON ZONAS DE ESPARCIMIENTO Y DIVERSION
EN DONDE SE DAN CITA PERSONAS DE TODOS LOS ESTRATOS SOCIALES.
ESTAS ZONAS SON DE SUMA IMPORTANCIA PARA EL ADECUADO FUNCIO-
NAMIENTO DE UNA CIUDAD, YA QUE, SI BIEN SON ESPACIOS DE RELA
JAMIENTO Y TRANQUILIDAD PARA SUS HABITANTES, SON TAMBIEN LOS
PRINCIPALES PROVEEDORES DE OXIGENO Y ” LIMPIADORES “ AMBIEN-
TALES DE ELLA.

LA CIUDAD DE MEXICO Y AREAS CONURBADAS, CUENTAN CON UN GRAN

NOMERO DE AREAS VERDES Y ZONAS DEPORTIVAS DE DONDE SE DESTA-
CAN DOS COMO LOS PRINCIPALES PARQUES PUBLICOS: EL BOSQUE DE
SAN JUAN DE ARAGON Y EL BoSQUE DE CHAPULTEPEC. (FIG.1).

DE.ELLOS EL QUE ABSORBE UN MAYOR NOMERO DE VISITANTES ES DES
DE LUEGO EL BOSQUE DE CHAPULTEPEC, DONDE CONVERGE GENTE DE -
TODOS LOS PUNTOS DE LA ZONA METROPOLITANA, LO QUE OCASIONA -
UNA GRAN CONCENTRACION HUMANA DE DONDE SE DERIVAN UNA SERIE
DE MOLESTIAS PARA LAS PERSONAS VISITANTES Y AUN PARA AQUE --
LLAS QUE VIVEN EN LOS ALREDEDORES.

EL DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL, CON EL PROPOSITO DE --
AYUDAR A LA DESCONCENTRACION DEL BOSQUE DE CHAPULTEPEC, Y --
OBSERVANDO-LA NECESIDAD DE APROVECHAR EL TERRENO DISPONIBLE
DANDOLE UN USO DE ACUERDO A SU CARACTERISTICA ESPECIAL ( DE
ESTAR FORMADO POR DESECHOS SOLIDOS), PROYECTA CONSTRUIR, EN
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LO QUE FUERON LOS TERRENOS DEL TIRADERO DE STA. CRuz MEYE--
HUALCO, ENLA PARTE ORIENTE DE LA CIUDAC DE MEXICO, EL PAR--
QUE RECREATIVO DE STA. CRUZ FEYEHUALCO. CON LA CREACION DE
ESTE PARQUE, SE PRETEMDE QUE LA POBLACION CIRCUNVECINA NO -
TENGA QUE REALIZAR UN RECORRIDO EN OCASIONES LARGO Y MOLES-
TO PARA ENCONTRAR LOS SATISFACTORES QUE REQUIERE, YA QUE ES
TE PARQUE COMNTARA CON SERVICIOS SEMEJANTES A LOS QUE SE PRQO
PORCIONAN EM CHAPULTEPEC.

LAS ZOMAS BENEFICIADAS COMN ESTE PROYECTO SERAN: LA ZONA ---
RIENTE DE LA CIUDAD DE iMEXI1cO, AST coMO TAMBIEN PARTE DEL -
AREA CONURBADA DEL ESTACO DE MExico: CD. NETZAHUALCOYOTL.



1.1 CARACTERISTICAS DEL EXTIRADERO



LOCALIZACION Y SUPERFICIE

EL EXTIRADERO DE STA. CRUZ [iEYEHUALCO, SE ENCUENTRA LOCALI-
ZADO AL SURESTE DEL AREA METROPOLITANA DEL D. F., DENTRO --
DEL PERIMETRO DE LA DELEGACION IZTAPALAPA.

EL AREA TIENE LAS SIGUIENTES COLINDANCIAS (FIG. 2)

AL NORTE CON TERRENOS DE PROPIEDAD FEDERAL, AL SUR COMN LA -
Av. STA. CRUZ MEYEHUALCO, AL ORIENTE CON LA CAWE CUITLAHUAC
DE LA COLONIA EJIDAL STA. MARIA AZTAHUACAN Y AL PONIENTE --
CON LA CALLE CARLOS L. GRACIDAS, DE LA UNIDAD HABITACIONAL
VICENTE GUERRERO Y CON LA COLONIA RENOVACION.

EL AREA DEL EXTIRADERO ES DE 1°431,188 NZ.
ASPECTOS GENERALES

EN EL AREA DEL ENTONCES TIRADERO DE STA. CRUZ MEYEHUALCO,SE
DEPOSITARON MAS DE 40 MILLONES DE TONELADAS DE BASURA HASTA
SU CLAUSURAEN 1983, FUE FUENTE DE CONTAMINACION DEL D. F. ,
DEBIDO A LOS MUCHOS INCENDIOS QUE AHI OCURRIERON. INUTILIZO
Y CONTAMING POR MAs DE 30 ANOS EL SUELO DONDE SE DEPOSITA--
RON LOS DESECHOS SOLIDOS A LA INTEMPERIE. PROVOCO PROBLEMAS
DE SALUD PUBLICA EN LA ZONA ALEDANA, POR LA PRESENCIA Y PRQ
LIFERACION DE FAUNA NOCIVA TRANSMISORA DE ENFERMEDADES AL

SER HUMANO.FUE MOTIVO DE MOLESTIAS POR LOS OLORES DESAGRADA

- 10 ~
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BLES Y CONTAMINANTES QUE PRODUCIA.

EN ST, CAUSOUNA INFINIDAD DE PROBLEMAS AMBIENTALES Y SANITA
TARIOS, LOS CUALES SE TRATARAN DE SOLUCIONAR CON LA CREA---
CION DEL PARQUE RECREATIVO YA MENCIONADO,

HISTORIA .

LOS TIRADEROS A CIELO ABIERTO HAN SIDO EL SISTEMA MAS UTILL
ZADO EN NUESTRO PAIS, A PESAR DE QUE ES EL QUE PRESENTA MA-
YOR NOMERO DE INCONVENIENTES SANITARIOS,

ESTE TIPO DE DEPOSITOS SE LOCALIZA POR LO GENERAL EN LA MAR
GENES DE LAS MANCHAS URBANAS; EL TIRADERO DE STA. CRuz lEYE
HUALCO, NO FUE LA EXCEPCION YA QUEEN 1948, SE UBICO EN LAS
ORILLAS DE LA ZONA METROPOLITANA DEL D, F., EN LA DELEGACION
IZTAPALAPA. POCO TIEMPO DESPUES Y COMO RESULTADO DEL DESOR
BITANTE CRECIMIENTO DE LA CIUDAD, LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS
AL EXTENDERSE, RODEAROM EL TERRENO DEL TIRADERO.

SU PRINCIPAL VIA DE ACCESO FUE LA CALZADA ERMITA IZTAPALAPA,
POSTERIORMENTE SE UTILIZO LA CALZADA IGNACIO ZARAGOZA, EN--
TRAKDO A LA ALTURA DEL MONUMEMTO A BENITO JUAREZ. AL COMIEN
20 DE SUS OPERACIOMES NO SE UTILIZO CONTROL ALGUNO, EN LO -
QUE SE REFIERE A LA CUANTIFICACION DE LAS ENTRADAS DE BASU-
RA. EN 1958, PENSANDOSE EN ESTE CONTROL, SE BARDES TODO EL
TIRADERO ABRIENDO DOS ENTRADAS (FIG. 3), SIN EMBARGO NO SE

AE [
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Fig. 3 LOCALIZACION DE PUERTAS ACCESO AL TIRADERO
DE SANTA CRUZ MEYEHUALCO.
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HICIERON ESUFUERZOS POR TECNIFICARLO.

EN LOS ANOS 60’S, SE LLEVARON A CABO RELLENOS SANITARIOS POR
EL METODO DE ZANJAS; ESTE METODO CONSISTIO EN ABRIR ZANJAS -
DE 6M.DE PROFUNDIDAD, 12 M. DE ANCHO Y CON LA LONGITUD DE -
ACUERDO A LAS NECESIDADES EXISTENTES Y A LAS LIMITACIONES --
DEL TERRENO, EN LAS CUALES SE DEPOSITABA LA BASURA, POSTE --
RIORMENTE SE LE CUBRIRIA CON EL MATERIAL PRODUCTO DE LA EXCA
VACION. ESTE METODO SE DEJG DE UTILIZAR A FINES DE LOS 60'S
0 A PRINCIPIOS DE LOS 70's ,

EN MARZO DE 1975, SE INSTALARON EN LA PUERTA PONIENTE ( PUER
TA NO. 1) DEL TIRADERO, DOS BASCULAS CON CAPACIDAD DE TREIN-
TA TONELADAS, C/U Y A PARTIR DE ENTONCES SE COMENZO A RECOPI-
LAR INFORMACION.

NO EXISTEN DATOS ACERCA DEL TOTAL DE TONELADAS DE RESIDUOS -
QUE SE DEPOSITARON EN STA. CRUZ MEYEHUALCO, HASTA SU CLAUSU-
RA EN 1983, PERO EMPIRICAMENTE, EL DEPARTAMENTO DEL DISTRITO
FEDERAL, DETERMINO EN 44°712,500 TONELADAS LOS RESIDUOS DEPO
SITADOS, ESTO, EN BASE A QUE SE SUPONE QUE AL COMENZAR A OPE
RAR SE DEPOSITABAN 500 TONELADAS DIARIAS Y AL FINAL DE SU VI
DA OPERACIONAL 6,000 TONELADAS ( ESTE OLTIMO DATO SE OBTUVO
DE LAS MEDICIONES EFECTUADAS EN EL LUGAR ).

T



CONFIGURACION DEL TERRENO

EL AREA EN ESTUDIO SE CARACTERIZA POR CONTAR CON DOS ZONAS -
DE MAYOR ALTURA, CON NIVELES ENTRE 5 M. Y 10 M. SOBRE EL TE-
RRENO CIRCUNDANTE, LOCALIZADAS EN LA PARTE SUR Y NORESTE DEL
MIsMO (PLANO 1).

ENTRE AMBAS EXISTE UNA ZONA “ PLANA ” QUE ATRAVIESA EL AREA
DEL PROYECTO EN DIRECCION ESTE - OESTE ( EN ESTE LUGAR ES --
DONDE SE PRETENDE CONSTRUIR LOS EJES VIALES 5 Y 6 SUR ).

LA REGION COMPRENDIDA AL NORTE DE ESTA FRANJA NATURAL SE CA-
RACTERIZA POR SUS FUERTES PENDIENTES, QUE CONTRASTAN CON LAS
SUAVES ( Y QUE TIENDEN AL SUR ) DE LA REGION COMPRENDIDA PRE
CISAMENTE AL SUR DE LA FRANJA MENCIONADA.,

- 15 -
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COMPOSICION DE LA BASURA

AL NO CONTARSE EN EL PAIS, CON ESTUDIOS QUE PERMITAN DETERMIL
NAR CONFIABLEMENTE LA COMPOSICION DE LA BASURA, SE PUEDE OB-
TENER UNA APROXIMACION A ELLA CON LOS DATOS SIGUIENTES LOGRA
DOS DE ESTUDIOS REALIZADOS EN ESPANA, TENIENDO EN CUENTA QUE
EN MEXICO, LAS CANTIDADES DE MATERTA ORGANICA PUEDEN SER MA-
YORES, ASI COMO MENORES LAS CORRESPONDIENTES A LAS DE METAL,
PAPEL Y VIDRIO, DEBIDO COMO ES YA CONOCIDO, A LA PRESELEC---
CION EFECTUADA EN LOS TIRADEROS POR LOS LLAMADOS "“PEPENADO--
RES”, QUIENES SE ENCARGAN DE RECOLECTAR TODO AQUEL MATERIAL

QUE PUDIERA SER REUTILIZADO.

LA coMPOSICION APROXIMADA DE LA BASURA EN ESPANA ES:

MATERIAL FINO ( 0 A 20 MM, )  —=—===---mm—meeee DEL 30 AL 607%
RESTOS COMBUSTIBLES Y RESIDUOS
INDUSTRIALES. . mmemmmmmmmeeeee DEL 1 AL 8%
RESTOS COMBUSTIBLES DE MADERA
Y PAVAG,. mmmmmmmmee oo DEL. 1AL 6%

RESTOS NO COMBUSTIBLES (ESCOMBROS DE DEMOLICIONES Y CONSTRUC

CIONES:)
PIEDRAS, LADRILLOS Y OTROS., = =—=-———-==—-——uun DEL 3 AL 7%
VIDRIOS, PORCELANAS, ETC., =  ==—-——=--—-omeen DEL 1 AL 77

=16 =



MATERIAS VEGETALES Y ORGANICAS --------------- DEL

METALES R ——— T
TRAPOS, CUERO CAUCHO = ==—mmmmeeooo DEL
PAPEL, CARTONES, ETC.  ==—==m—mmommeee DEL

8 AL 35%
1 AL 15%
2 AL 5%
5 AL 25%

GENERALMENTE LA BASURA SUELE CONTENER GRAN CANTIDAD DE AGUA

QUE PUEDE SER ESTIMADA EN UNA MEDIA DEL 30% AUMENTANDO A UN

50% O MAS EN BASURAS CON GRAN CONTENIDO ORGANICO. LA CANTI-

DAD DE HUMEDAD VARTA EVIDENTEMENTE SEGUN LAS ESTACIONES DEL

ANO,

S T



1.2 ESTRATIGRAFIA ORIGINAL DEL TERRENO



EL AREA EN ESTUDIO SE ENCUENTRA LOCALIZADA EN PARTE DE LO QUE

FUE

EL LAGO DE Texcoco (FIG. 4 ).

DE ACUERDO A ESTUDI'OS REALIZADOS EN ESTA FORMACIOGN LACUSTRE -
( REF. 1 Y 2 ) SE PUEDEN DISTINGUIR LAS SIGUIENTES FORMACIO--

NES

1.-

CONSIDERADAS A PARTIR DE LA SUPERFICIE DEL TERRENO:

CAPA SUPERFICIAl. COMPUESTA POR DEPGSITOS LIMO-ARCILLOSOS
ARENO-ARCILLOSOS O LIMOSOS, CON UN ESPESOR MEDIO DE 1.5 M

FORMACIGN ARCILLOSA SUPERIOR. FORMADA POR ARCILLAS DE ORL

GEN VOLCANICO - LACUSTRE DE ALTA COMPRENSIBILIDAD DE ESPE
SOR VARIABLE INTERCALADA CON PEQUENAS CAPAS O LENTES ARE-
NOSOS, LIMO - ARENOSOS Y DE VIDRIO VOLCANICO,

CAPA DURA. LA CONSTITUYEN PRINCIPALMENTE SUELOS LIMO ARE-
NOSOS, LIMOSOS Y ARENOSOS INTERCALADOS CON CAPAS DE ARCI-
LLA. SU ESPESOR MEDIO ES DE 3.5 M.

FORMACION ARCILLOSA INFERIOR, COMPUESTA DE ARCILLAS VOLCA
NICAS DE CARACTER[STICAS SEMEJANTES A LAS DE LA FORMACION

SUPERIOR AUNQUE MAS COMPRIMIDAS Y RESISTENTES, CON UN ES-
PESOR VARIABLE.

DEPGSITOS PROFUNDOS SUPERIORES. SE LES LLAMA TAMBIEN SE--

GUNDA CAPA DURA Y ESTA CONSTITUIDA POR LIMOS, ARENAS FI--
NAS Y LIMOSAS MUY COMPACTAS, CON UN ESPESOR VARIABLE.

- 19 -
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6.- TERCERA FORMACION ARCILLOSA. ESTA CAPA COMPRESIBLE ESTA

FORMADA POR ARCILLAS VOLCANICAS Y SU ESPESOR ES SUPERIOR

AbB6 M,

7.- DEPOSITOS PROFUNDOS INFERIORES. SUBYACENTES A LA ANTERIOR

FORMACION SE LOCALIZARON ESTRATOS ARENOSOS, LIMOSOS Y LI-

MO - ARENOSOS QUE EN OCASIONES CONTIENEN ARCILLA Y GRAVAS

EN LA REF.2 SE NOS PRESENTA LA SIGUIENTE TABLA, QUE RESUME --

LOS VALORES MEDIOS DE PROPIEDADES INDICE EN LAS FORMACIONES -
DEL LAGO DE TEXCOCO.

ONTENIDOJLIMITE LI4T.IMITE ~ § DENSIDAD JRELACION JRESIST. Al
ATURAL DY QUIDoS PLAST )1co DE SULIDOS|DE VAC10 CORTE e
cuA W % JLL (%) Jip (% SS e Kg/cm .
ERGEREDEUES v v ALOF y PALON o IVALOF . PALOY o IVALGK .
MEDI( pEDT HED TG MEDT :DIQ MEDID
FORMACION SUPER-
FICIAL. 61§ 112y 99 13 44§ 15§2.50) 24§ 1.7} 23j0.15 23
fgggﬁcéggﬁlfgé' 303 B355] 301} 6241 71) 62412,46§24798 7.3 [246640.1301707
JCAPA DURA. 59 1109} 71 24 37| 24)2,53 9q1.2 940.88] 8
FORMACION ARCI-
LLOSA INFERTOR §255 1950 242 1881 661 17912.45 god s a9l 60slo.32l 210
.|DEPOSITOS PROFUN
DOS SUPERTORES. 49 1476 | 94) 54 47 ) 54)2.42 811.5 8lo.54) 2
RCERA FORMA—-
CION ARCILLOSA. 147 §227 ) 182 SOﬁ 68 | 50(2.29 6] 3.5 6§0.48} 5
EPOSITOS PROFUN
S TNFERIORES. 37 §298 § 48] 26§ 25| 26
N = NUMERO DE DETERMINACIONES
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CERCA DEL AREA DE ESTUDIO SE REALIZARON DOS SONDEOS ( FIG.5 )
DE LOS QUE A CONTINUACION SE PRESENTAN LOS RESULTADOS CON LOS
CUALES SE PUEDE DAR UNA IDEA DE LO QUE FUE LA ESTRATIGRAFIA -
ORIGINAL DEL TERRENO.

PRIMER SONDEO

DE ACUERDO AL SONDEO No, 115 EFECTUADO POR EL D.D.F., EN 1976
UBICADO EN CALLE 47, STA. CRUZ MEYEHUALCO Y Av. 6 Z.P. 13, SE
OBTUBO LA SIGUIENTE ESTRATIGRAFIA CONDENSADA:

LONGITUD DE SONDEO 38.00 M.

NIVEL FREATICO 2,00 M.
" 8.U.C.S, —------ CL (ARCILLA DE BA-
: Uioaoy, oo
FORMACION W(Z) =—=——-- 80
SUPERFICIAL Nt izsa===7 8
PROF, (M) ———~~=- 3.0
SilliCi8y =—==ene SM (ARENA LIMOSA)
2DA., W(R) --=-—m- 450
FORMACION N == 10/ 50
PROF:  ~=-———- 12.0

- 22 =
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3RA.
FORMACION

NOTAS:

S.U.C.S., ———=——- CH (ARCILLA DE AL-

'g;ggﬁPRESIBILI—-
W(Z) -romm- 250
N e 12
PROF,  =-=—---- 37.0

S.U.C.S. SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS.

W(Z)
N

SEGUNDO SONDEO

CONTENIDO DE HUMEDAD
NOMERO DE GOLPES DE LA PRUEBA A LA PENETRA---
CION ESTANDAR.

-

DE ACUERDO AL SONDEO No. 3 EFECTUADO POR EL D.D.F., EN 1976,

UBICADO EN Av. 12 ENTRE M. ACUNA Y G. GANAR, SE OBTUVO LA SI

GUIENTE ESTRATIGRAFIA CONDENSADA:

LONGITUD DE SONDEO 50.00 M:

NIVEL FREATICO

FORMACION
SUPERFICIAL

3.00 M.

S.U.C:S, L 08 ¥ MH (LIMO DE ALTA
COMPRESIBILI-
DAD) .

W(F) - 70

N —===-==- P,P, ( PESO PROPIO)

= M -



2DA.,
FORMACION

3RA.
FORMACION

4TA,
FORMACION

SLTS, —statis CH
S T v | 180
N ------- PuPu
PROF. (M) -=----- 18
SIU.CISO ------- SM
I e S 25
N 50
PROF. (M) SRERTRERR 23-0
S-U-C-Sl _______ CH
% SR 25
N ------- PIPI
PROF,  ====--- 50

(ARCILLA DE AL
TA COMPRESIBI
LIDAD),

(ARENA LIMOSA)

(ARCILLA DE AL
TA COMPRESIBI
" LIDAD).



I. 3 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO



ASPECTOS GENERALES

EL PROYECTO DEL PARQUE RECREATIVO DE STA. CRUZ MEYEHUALCO, -
COMPRENDE DOS ETAPAS:

LA PRIMERA CORRESPONDE AL PARQUE Y CONTARA CON UNA SERIE DE
SERVICIOS Y AREAS DEPORTIVAS Y RECREATIVAS. DE LA SEGUNDA --
AUN NO SE CUENTA CON UN PROYECTO DEFINITIVO YA QUE SE ENCUEN
TRA ESTE EN FORMACION, POR LO QUE EL PRESENTE TRABAJO TRATA-
RA SOLO LA PRIMERA ETAPA.

FISICAMENTE LAS DOS ETAPAS HAN SIDO SEPARADAS POR EL PROYEC
TO DE LOS EJES VIALES 5 Y 6 SUR QUE CRUZARAN EL EXTIRADERO -
( F16., 6 ).

DESCRIPCION DEL PARQUE EN PROYECTO

EL AREA OTIL DE LA 1RA. ETAPA ES DE 435,970 Mz., EN LA CUAL
SE LOCALIZARAN LAS SIGUIENTES AREAS ( PLANO No. 2 ):

A) AREA INFANTIL.
CORRESPONDEA NINOS DE EDADES DE 2 A 7 ARNOS .
CONTARA CON:

1.- ZONA DE ARENEROS,

2.- JUEGOS DE MADERA: MONTANAS DE TRONCOS, LABERINTO, --
MONTANA DE TRONCOS Y RESBALADILLAS, PUEBLITO (CASA
DE MUNECAS), TEATRO GUIROL.

- 27 -
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3.- COMPLEMENTOS PARA LA EDUCACION FISICA: BARRERAS PARA
ESCALAR, RED CONTENEDORA, RESBALADILLA, BARRAS, PUEN-
TES, TUNEL, ESCALERAS HORIZONTALES, CUERDA FLOJA, AR-
GOLLAS, ESCALERAS DE BOMBEROS.

4,- NEUMATICOS CON RESORTES.

5.- PERGOLAS

6.- CONCESIONES,

B) AREA INFANTIL
CORRESPONDE A NINOS DE EDADES DE 7 A 13 AfioS.
CONTARA CON EL SIGUIENTE EQUIPO:

1.- JUEGOS DE MADERA INDEPENDIENTES: FUERTE INDIO, TELARA
NA, BARCO PIRATA, BARRERAS PARA ESCALAR. :

2.~ COMPLEMENTOS A LA EDUCACION FISICA: ESTACIONES INTE--
GRADAS, PLATAFORMAS, ARGOLLAS, ESCALERAS HORIZONTALES,
ESCALERAS VERTICALES, CUERDAS FLOJAS, RED CONTENEDORA,
NEUMATICOS AMORTIGUADORES, TONEL, ESCALERAS DE BOMBE-
ROS, RESBALADILLA, BARRAS, NEUMATICOS CON RESORTES, -
10 ESTACIONES INTEGRADAS Y FUENTES.

3.- SERVICIOS DE: SANITARIOS Y CONCESIONES.

C) AREA JUVENIL
CORRESPONDE A ADOLESCENTES Y ADULTOS.



CONTARA CON EL SIGUIENTE EQUIPO:

1.~

y,-

GIMNASIO CON ELEMENTOS DE MADERA: MESA DE EJERCICIOS,
BARRERAS DE 3 DIMENSIONES, BARRA PARA SALTAR, ANILLOS
MESA ABDOMINAL, ESCALERA VERTICAL, NEUMATICOS PARA CO
RRER, BARRAS PARALELAS, POSTES TRUNCADOS, ESCALERA HQ
RIZONTAL, V®GAS DE EQUILIBRIO, POSTE DE ESTIRAMIENTO,
PISTA AERGBICA: CIrcuiTo “A”-800 MTS., CIRCUITO “B” -
1600 s, E

CANCHAS DEPORTIVAS: 2 DE FUTBOL SOCCER, 6 TABLEROS -
DE BASQUETBOL, 2 DE TENIS Y 3 CANCHAS DE SPIRO,
SERVICIOS SANITARIOS Y CONCESIONES,

D ) AREA DE ADULTOS.

CON

l|"

2~

2=

4=
Sl"

TARA CON LO SIGUIENTE:

GIMNASIO CON ELEMENTOS DE MADERA: ESCALERA HORIZON--
TAL, BARRA EN TRES DIMENSIONES, BARRAS PARALELAS, AR
GOLLAS Y PUENTE.,

CANCHAS DEPORTIVAS: 8 TABLEROS DE BASQUETBOL, 2 CAN-
CHAS DE VOLEIBOL Y 3 CANCHAS DE SPIRO.

JUEGOS INFANTILES PARA MINUSVALIDOS: 16 ESTACIONES -
INTEGRADAS., '

ZONA DE PERGOLAS: MESA CON TABLEROS INTEGRADOS.
SERVICIOS SANITARIOS Y CONEXIONES.
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F)

G)

H)

AREAS COMUNES ( PARA CONVIVENCIA FAMILIAR ) .
COMPRENDE LO SIGUIENTE:

1.- FUENTE: ZONA DE LECTURA.

2.- ZONA DE PERGOLAS: MESAS CON TABLEROS INTEGRADOS.

3.- RESTAURANTE: AREA CUBIERTA, AREA PERGOLADA Y SERVICIOS
SANITARIOS,

4.- TEATRO AL AIRE LIBRE (AUDIORAMA): CAMERINOS (HOMBRES Y
MUJERES), SALA DE PROYECCION, SERVICIOS SANITARIOS Y -
TALLER DE MANTENIMIENTO,

5.~ ZONAS DE PICNIC,

SERVICIOS GENERALES
COMPRENDE LO SIGUIENTE:

1.- ADMINISTRACION: INFORMACION Y SONIDO, PRIMEROS AUXI--
LIOS, OFICINAS ADMINSTRATIVAS Y CAFETERIA.

2.- AREA DE SERVICIOS.,

3.~ ESTACIONAMIENTO.

4.~ SERVICIOS SANITARIOS Y CONCESLONES: AREA PERGOLADA, -
AREA CUBIERTA, AREA DESCUBIERTA, AREA DE PREPARACION
Y SERVICIOS SANITARIOS HOMBRES Y MUJERES.

VIVERO
COMPRENDE LO SIGUIENTE:

-G



1.-
2.~

3,-
<

INVERNADERO DE REPRODUCCION.

OFICINAS: AREA DE TRABAJO, BODEGAS, CUARTO DE MAQUJ--
NAS, Y SANITARIOS HOMBRES Y MUJERES. '
VIVERO EXTERIOR: AREA DE SOL Y AREA DE SOMBRA.
ESTACIONAMIENTO,

.

I) PLANTA DE TRATAMIENTO DE BIOGAS.

LAS ESTRUCTURAS MAS IMPORTANTES DEL PROYECTO SON LAS SI--

GUIENTES.

1.- RESTAURANTE: (PLANOS 3A Y 3B) CON CAPACIDAD PARA 200
COMENSALES.,

2,- INVERNADERO: (PLANO 4) CUENTA CON. BODEGAS DE FERTILL

) ZANTES E INSECTICIDAS, DE EQUIPO Y DE SEMILLAS Y MACE
TAS, SANITARIOS DE: HOMBRES Y DE MUJERES, ALMACENES ,
OFICINA E INVERNADERO DE REPRODUCCION.

3.~ ADMINISTRACION (PLANO 5A Y 5B).

= FUENTE: (PLANO 6) LOCALIZADA EN LAS AREAS COMUNES.
CUENTA ZON ZONA DE LECTURA,

5.- AUDIORAMA: (PLANO 7A Y 7B) EN EL SE PRESENTARAN ES--
PECTACULOS AL AIRE LIBRE COMO SON: OBRAS DE TEATRO .
BAILABLES, CONCIERTOS MUSICALES, ETC.

6.- CONCESIONES: (PLANO 8), CON CAPACIDAD PARA 60 COMEN-

SALES, CONTARA CON SERVICIOS SANITARIOS, AREA PERGO-

T



LADA, AREA CUBIERTA Y. AREA DESCUBIERTA.
7.~ PUENTE PEATONAL. SE PRETENDE QUE LAS DOS ETAPAS DEL -
PROYECTO (PARQUE Z0OLOGICO) SE ENCUENTREN COMUNICADAS
ENTRE SI POR ESTE PUENTE DE 30 M. DE ANCHO (PLANO 9).
8.- PLANTADE TRATAMIENTO DE BIOGAS. POR NO CONTAR AUN CON
UN PROYECTO DEFINITIVO, SOLO SE SENALA SU LOCALIZA---
CION. (PLANO 2).
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PROBLEMAS QUE ENFRENTARA EL PROYECTO.

1.- ECOLOGICO Y DE CONTAMINACION.

UN CONTAMINANTE, ES TODA MATERIA O SUSTANCIA O SUS COMBI-
NACIONES O COMPUESTOS O DERIVADOS QUIMICOS Y BIOLOGICOS.,
TALES COMO: HUMO, POLVO, GASES, CENIZAS, BACTERIAS, RESI-
DUOS Y DESPERDICIOS Y CUALESQUIERA OTROS QUE AL INCORPO--
RARASE O ADICIONARSE AL AIRE, AGUA O TIERRA, PUEDAN ALTE-
RAR O MODIFICAR SUS CARACTERISTICAS NATURALES O LAS DEL -
AMBIENTE.

LA CONTAMINACION PROVOCADA POR EL TIRADERO ES UNO DE LOS

PROBLEMAS MAS AGUDOS QUE SE PRESENTAN EN LA ZONA, Y POR -
«LO TANTO ES DE LOS QUE REQUIEREN UNA SOLUCION INMEDIATA,

LA CONTAMINACION ABARCA LOS TRES MEDIOS NATURALES EXISTEN
TES COMO SON: AIRE, TIERRA Y AGUA. LA CONTAMINACION DEL -
AIRE ES PROVOCADA PRINCIPALMENTE POR LOS GASES PRODUCIDOS
POR LA PUTREFACCION DE LAS MATERIAS ORGANICAS CONTENIDAS

EN LA BASURA, ASI COMO POR LOS PRODUCIDOS POR LOS MOLTI--
PLES INCENDIOS QUE SE ORIGINAN DENTRO DEL TIRADERO., LA --
CONTAMINACION DE LA TIERRA, ES PROVOCADA POR LA INFINIDAD
DE MATERIAS ( TANTO SOLIDAS COMO LIQUIDAS ) TOXICAS Y CON
TAMINANTES QUE SE ENCUENTRAN EN CONTACTO PERMANENTE CON -
EL SUELO, LO QLE HA PROVOCADO LA COMPLETA DEGRADACION DE -



ESTE, INUTILIZANDOLO PARA CUALQUIER USO POSIBLE.

EL aGua DEL.LXX}VfADOJ QUE ES AQUELLA QUE ATRAVIESA LOS -
DIFERENTES ESTRATOS DE BASURA CONVIERTIENDOSE POR ELLO -
EN UN LIQUIDO CONTAMINADO Y ALTAMENTE CONTAMINANTE, NO
SOLO AFECTA EL SUELO SINO TAMBIEN AL AGUA SUBTERRANEA --
EXISTENTE EN EL LUGAR.,

CoMo YA SE OBSERVG EL SUBSUELO DE LA ZONA DEL EXTIRADERO
ESTA SATURADO DE CONTAMINANTES, Y A MEDIDA QUE EXISTA --
FLUJO DESCENDENTE, ESTOS SERAN ARRASTRADOS HACIA LOS VAS
TOS MANTOS ACUIFEROS CON QUE CUENTA.LA ZONA, DEGRADANDO
CON ESTO SU CALIDAD.

POR LO ANTEIOR, ES MUY IMPORTANTE EL SUBRAYAR EL NOTABLE
PAPEL QUE JUGARA EL PARQUE DENTRO DE LA DETERIORADA Eco-
LOGIA DE LA ZONA.

LAs AREAS VERDES AYUDARAN A LA PURIFICACION DEL MEDIO --
AMBIENTE,HASTA ENTONCES, ALTERADO POR LOS MALOS OLORES ,
POLVO Y HUMO GENERADOS DENTRO DEL TIRADERO.

CON LA CREACION DEL PARQUE SE ESTABLECERA UNA VEGETACION
QUE CONSTANTEMENTE AUMENTARA LA PRODUCCION DEL INVERNADE
RO, QUE APARTE DE CUMPLIR FUNCIONES DE TIPO ESTETICO CON
TRIBUIRA COMO YA SE MENCIONG, A COMBATIR LA CONTAMINA---



CION EXISTENTE DEL AIRE.

LA CONTAMINACION DEL SUBSUELO Y ACUIFEROS, PROVOCADA POR
LA LIXIVIACION SERA CONTROLADA A TRAVES DE DISPOSITIVOS

ESPECIALES TALES COMO: CANALETAS Y GUIAS QUE CONDUCIRAN

ESTOS LIQUIDOS HASTA DEP8SITOS DETERMINADOS PARA SU POS-
TERIOR EVACUACION A TRAVES DE BOMBEO. .

DE ESTA FORMA LOS PROBLEMAS TALES COMO: LA PROLIFERACIGON
DE MOSCAS, RATAS Y EL DERRAMAMIENTO DE RESIDUOS EN LA ZQ
NA ALEDANA, SE VERAN ELIMINADOS POR COMPLETO.

PRODUCCION DE GAS.

EN EL PROCESO DE DESCOMPOSICION DE LAS MATERIAS ORGANI-—!
CAS, SE PRODUCEN UNA SERIE DE GASES Y SUBSTANCIAS QUE EN
OCASIONES SON INFLAMABLES. EN EL EXTIRADERO DE STA. CRuZ
MEYEHUALCO,ES COMON OBSERVAR INCENDIOS, PROVOCADOS POR -
LA COMBUSTION DEL GAS QUE SE PRODUCE EN EL LUGAR.

ES DE OBSERVARSE EL PELIGRO QUE SUPONE ESTA CONSTANTE --
PRODUCCION DE GAS, Y LAS PROBABLES CONSECUENCIAS QUE SE
GENERARTAN EN CUALQUIER ESTRUCTURA QUE SE CONSTRUYERA --
DENTRO DEL PARQUE (YA QUE SI CONSIDERAMOS POSIBLES INFIL--
TRACIONES DE GAS ESTAS PROVOCARIAN CONCENTRACIONES QUE PODRIAN
CONDUCIR A EXPLOSIONES O INTOXICACIONES DENTRO DE ELLA),



EN BASE A EsTUDIOS QufMicos, EL D.D.F., CALCULO LA PRO-
DUCCION DE GAS METANO POR KILOGRAMO DE BASURA, SIENDO --
ESTA DE 0.195 M EN MATERIAL ALTAMENTE PUTRESCIBLE (COM-
PUESTO EN SU MAYOR PARTE POR MATERIAL ORGANICO) Y DE ---
0.103 ¥ POR KILOGRAMO, EN MATERIAL MODERADAMENTE PUTRES
CIBLE,

POR LO ANTERIOR EN BASE, AL MATERIAL DISPONIBLE, PODRAN
OBTENERSE APROXIMADAMENTE ( EN LOS PROXIMOS 20 ANOS ), -
ALREDEDOR DE 9.45 X 108 = DE GAS METANO, O EN EL PEOR -
DE LOS CASOS, SI SE CONSIDERA SOLO UN APROVECHAMIENTO --
DEL 30%, SE OBTENDRIAN 2.83 X 108 M DE GAS. PARA CONCEN
TRAR TODA ESTA CANTIDAD DE GAS, SE PLANEA CONSTRUIR UNA
RED DE CAPTACION QUE LA ENVIE HASTA UNA PLANTA DE BIOGAS
CONSTRUIDA EXPROFESO.,

UNA VEZ CONCENTRADO EL GAS, SE PROCEDERA A SU INYECCION
EN LA RED MAS PROXIMA DE DISTRIBUCION DE PEMEX 0 A SU --
UTILIZACION DENTRO DEL PARQUE, EVITANDO CON ESTO CUAL---
QUIER PELIGRO EN EL LUGAR.:

DEFORMABILIDAD DEL SUBSUELO,

PARTIENDO DEL HECHO DE QUE SE CUENTA CON UN TERRENO DE -
CIMENTACIﬁN SUMAMENTE COMPLEJO, POR LOS MATERIALES QUE -



CONSTITUYEN EL BASURERO, LA DISTRIBUCICN IRREGULAR DE -
ELLOS Y POR LO DIFICIL Y ERRATICOS QUE RESULTA PREDECIR
LOS MECANISMOS DE SUS DEFORMACIONES Y MAGNITUDES ( AUN-
QUE SI CONSIDERAMOS QUE, SIN ESTAR SOMETIDO A CARGA AL-
GUNA, SOLO LADE SU PESO, SE ESPERAN ASENTAMIENTOS GENE-
RALES Y DIFERENCIALES CONSIDERABLES, POR CONSIGUIENTE -
AL SOMETERSE AL TERRENO A LAS CARGAS DE LAS ESTRUCTURAS
PROYECTADAS, SUS DEFORMACIONES SERAN DE GRAN MAGNITUD),
POR LO TANTO DEBE PREVERSE PROBLEMAS Y COSTOS DE MANTE-
NIMIENTO DESUSUALES EN LA CIMENTACION A PROPONER Y CUYO
ANALISIS ES EL ORIGEN DE ESTE TRABAJO.

PAhA DECIDIR CORRECTAMENTE QUE TIPO DE CIMENTACION ES -
ADECUADA, SE DEBEN CONSIDERAR LAS CARACTERISTICAS PRO--
PIAS DEL MATERIAL DE APOYO; PARA CONOCER ESTAS, SE REA-
LIZARAN EXPLORACIONES Y MUESTREOS, DEL SUELO EN ESTUDIO
PARA POSTERIORMENTE EFECTUAR PRUEBAS EN EL LABORATORIO,
QUE PERMITAN OBTENER INFORMACION ACERCA DE SUS CARACTE-
RISTICAS FISICAS Y MECANICAS.
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CAPITULO II EXPLORACION



EXPLORACION DEL SUBSUELO

CoN EL PROPOSITO DE OBTENER MUESTRAS REPRESENTATIVAS DEL SUB-
SUELO DEL EXTIRADERO SE PROCEDI0 A REALIZAR SONDEOS EXPLORATO
RIOS.

SIGUIENDO APROXIMADAMENTE LA DISTRIBUCION DE LAS ESTRUCTURAS
PRINCIPALES, SE EFECTUARON 7 SONDEOS ( PLANO 10 ) CORRESPON--
DIENDO 3 DE ELLOS A SONDEOS MIXTOS Y 4 A SONDEOS DE GRAN DIA-
METRO .

LOos SONDEOS MIXTOS RESULTARON DE UTILIZAR ALTERNADAMENTE EL -
PENETROMETRO Y EL TUBO SHELBY, OBTENIENDOSE DE ESTA FORMA --
MUESTRAS ALTERADAS E INALTERADAS, RECOPILANDO ASI INFORMACION
SUFICIENTE, CON RAZONABLE ECONOMIA.

EL PENETROMETRO ESTANDAR ( FIG. 7 ), ES UTILIZADO PARA EX---
TRAER MUESTRAS ALTERADAS Y REALIZAR SIMULTANEAMENTE LA PRUEBA
DE RESISTENCIA A LA PENETRACION, QUE CONSISTE EN HACER PENE--
TRAR EL MUESTREADOR A GOLPES DADOS POR UN MARTINETE DE 63.5 --
Ké. ( 140 LIBRAS ), QUE CAE DESDE UNA ALTURA DE 76 CM EN EL -
SUELO. A PARTIR DE ESTE MOMENTO SE CUENTAN LOS GOLPES NECESA-
RI0S PARA LOGRAR UNA PENETRACION ADICIONAL DE 30 CM FINALMEN-
TE SE HINCA EL PENETROMETRO 15 CM MAS ANTES DE RETIRARLO Y RE
MOVER DE SU INTERIOR LA MUESTRA ALTERADA OBTENIDA.

SRl



SM—SONDEO MIXTO
® P —POZO A CIELO ABIERTO

PLANO |0  LOCALIZACION DE LOS SONDEOS EL
EXTIRADERO.,




ES CONVENIENTE QUE EL FONDO DEL POZO EN DONDE SE REALICE LA
PRUEBA HAYA SIDO LIMPIADO DE MANERA CUIDADOSA.

EL TuBO SHELBY ( FIG. 7 ), JUNTO CON EL BARRIL DENISON SE UTIL
LIZO CON EL PROPOSITO DE OBTENER MUESTRAS INALTERADAS: EL --
MUESTREO CONSISTE EN SU HINCADO DADA UNA PRESION CONSTANTE.

EN LOS SONDEOS MIXTOS, LA SECUELA DE TIPOS DE MUESTREO SE --
TENDIG A HACER 2 CON PENETROMETRO POR UNO CON TUBO SHELBY, O
BARRIL DENISON. LA PROFUNDIDAD MAXIMA DE LOS SONDEOS MIXTOS
FUE DE 102.5 M.

LOS SONDEOS DE GRAN DIAMETRO RESULTARON DE OBSERVAR LA INEFL
CACIA DE LOS SONDEOS MIXTOS PARA CLASIFICAR LAS PRIMERAS CA-
PAS DEL SUBSUELO (COMPUESTAS EN SU MAYOR PARTE POR BASURA );
DE ESTA FORMA SE PROCEDIO A REALIZAR SONDEOS CON BROCAS HELI
COIDALES DE 80 CM DE DIAMETRO, LOGRANDOSE CON ELLO, OBTENER
MUESTRAS DE TAMANO SUFICIENTE PARA REALIZAR UNA CLASIFICA---
CION VISUAL DE ELLAS. LA PROFUNDIDAD DE EXPLORACION DE LOS
SONDEOS DE GRAN DIAMETRO VARIO DE 7 HASTA 21 MM,

=
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CAPITULO IIT ENSAYES DE LABORATORIO



CLASIFICACION

UNA VEZ OBTENIDAS LAS DIFERENTES MUESTRAS, SE PROCEDIO A EFEC
TUAR LA CLASIFICACION E IDENTIFICACION ; REALIZANDOSE VISUAL-
MENTE DE ACUERDO CON SUS COMPONENTES PARA LAS MUESTRAS OBTENI
DAS DE LA BASURA Y, DE ACUERDO AL S.U.C.S. (SISTEMA UNIFICADO
DE CLASIFICACION DE SUELOS ), PARA LOS DEL SUELO.

LA CLASIFICACION DE ACUERDO AL S, U, C. S. SE INICIA CON UN -
EXAMEN VISUAL DEL SUELO QUE PERMITA DETERMINAR SI ES ALTAMEN-
TE ORGANICO, DE PARTICULAS GRUESAS O DE PARTICULAS FINAS, POS
TERIORMENTE SE PROCEDE A LA OBTENCION DE LA GRANULOMETRIA DE
LAS MUESTRAS EN ESTUDIO,

EL ANALISIS GRANULOMETRICO DE UN SUELO CONSISTE EN SEPARAR Y
CLASIFICAR POR TAMANOS LOS GRANOS QUE LO COMPONEN,

A PARTIR DE LA DISTRIBUCION DE LOS GRANOS EN UN SUELO, ES PO-
SIBLE FORMARSE UNA IDEA APROXIMADA DE OTRAS PROPIEDADES DEL -
MISMO, |

EL ANALISIS POR TAMIZADO CONSISTE EN SEGREGAR EL SUELO POR ME
DIO DE UNA SERIE DE MALLAS, QUE DEFINEN EL TAMANO DE LA PAR--
TIcuLA,

A TRAVES DEL TAMIZADO, SE LOGRA DIVIDIR PRIMERAMENTE A LOS --
SUELOS EN DOS GRANDES FRACCIONES:



LA GRUESA FORMADA POR LAS PARTICULAS MAYORES QUE LA MALLA —-
# 200 (0.074 MM.) Y MENORES QUE LA MALLA DE 3" (7.62 cM ) Y
LA FINA, FORMADA POR LAS PARTICULAS QUE PASAN LAS MALLAS # -
200.

LA FRACCION GRUESA SE SUBDIVIDE A SU VEZ EN GRAVAS Y ARENAS -
TENIENDO COMO FRONTERA LA MALLA # 4 (4,76 MM).

LA FRACCION FINA SE SUBDIVIDE EN VARIOS GRUPOS, TOMANDO EN --
CUENTA PARA ELLO SUS CARACTERISTICAS DE PLASTICIDAD; EN sf, -
SU CLASIFICACION ESTRICTA CORRESPONDE A SU UBICACION EN LA --
CARTA DE PLASTICIDAD ( FIG. 8 ) CONSIDERANDO LOS VALORES DE -
LOS LIMITES DE ATTERBERG ( LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO).

EL LIMITE LTQuiDo LL, LO FIJA EL CONTENIDO DE AGUA (EXPRESADO
EN'POR CIENTO DEL PESO SECO), QUE DEBE TENER UN SUELO REMOL--
DEADO PARA QUE UNA MUESTRA DEL MISMO, EN QUE SE HAYA PRACTICA
DO UNA RANURA DE DIMENSIONES ESTANDAR, AL SOMETERLA AL IMPAC-
TO DE 25 GOLPES BIEN DEFINIDOS, SE CIERRE SIN RESBALAR EN SU
ApoYo (FIG., 9 A).

EL LIMITE PLASTICO ES LA FRONTERA CONVENCIONAL ENTRE LOS ESTA
DOS PLASTICO Y SEMISOLIDO.

EL LIMITE PLASTICO LP, LO FIJA EL CONTENIDO DE AGUA CON EL --
QUE SE COMIENZA A AGRIETARSE UN ROLLO FORMADO CON EL SUELO DE
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APROXIMADAMENTE 3 MM. (1/8") DE DIAMETRO (FiG. 9 B), AL RO-
DARLO CON LA MANO SOBRE UNA SUPERFICIE LISA , NO ABSORBENTE
‘QUE PUEDE SER UNA PLACA DE VIDRIOQ.

LA DIFERENCIA ENTRE EL LIMITE PLASTICO Y EL LIMITE LfQuIDO -
SE LLAMA INDICE DE PLASTICIDAD, Y ES UNA MEDIDA DE LA PLASTL
CIDAD DEL SUELO.

OTRA DE LAS PRUEBAS INDICE ES EL CONTENIDO NATURAL DE AGUA -
W (%), QUE NOS DA UNA IDEA DE LA COMPRESIBILIDAD DEL SUELO - ~
ESTUDIADO.

EL CONTENIDO NATURAL DE AGUA, SE DEFINE COMO LA RELACION EN-
" TRE EL PESO DE AGUA CONTENIDA EN LA MUESTRA EN ESTUDIO Y EL
PESO DE SU FASE SOLIDA.

SUELE EXPRESARSE EN PORCENTAJE:

W (%) =_Ww_X 100
Ws

DE DONDE Ww ES EL PESO DE LA FASE LIQUIDA Y WS ES EL PESO DE
LA FASE SOLIDA,

EL PROCESO PARA LA DETERMINACION DE W (%) EN EL LABORATORIO
ES EL SIGUIENTE:

DADA LA MUESTRA, SE PESA PARA OBTENER WM (PESO TOTAL DE LA --
MUESTRA). A CONTINUACION SE SECA EL HORNO Y SE VUELVE A PESAR



Fig. 9a DIMENSION DE LA RANURA DE LA
COPA DE° CASAGRANDE.

C——<=<=="0""3 {iem

Fig.9s TAMANO DE LA MUESTRA ROLADA
AL OBTENER EL LIMITE PLASTICO.
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PARA TENER WS ( PESO DE LA FASE SOLIDA DE LA MUESTRA), AHORA
Ww = WM - Ws (EL PESO DE LA FASE LIQUIDA ES IGUAL AL PESO
TOTAL DE LA MUESTRA MENOS EL PESO DE LA FASE SOLIDA).

PRUEBAS ESPECIALES .

TRATANDO DE CONTAR CON LA MAYOR CANTIDAD DE INFORMACION SOBRE
LAS CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUBSUELO SE LES
REALIZARON A LAS MUESTRAS PROCEDENTES DE LOS SONDEOS MIXTOS -
LAS SIGUIENTES PRUEBAS ESPECIALES:

1.- OBTENCION DE LA COHESION POR MEDIO DEL TORCOMETRO.
ESTA PRUEBA, CONSISTE EN HINCAR LAS ASPAS DEL TORCOMETRO
(F16, 10) EN EL SUELO DEL QUE SE DESEA OBTENER LA COHE--
. SION, SE PROCEDE ENTONCES A GIRAR SU PARTE SUPERIOR, EN
DONDE EXISTE UNA CARATULA GRADUADA, HASTA PROVOCAR LA RUP
TURA DEL SUELO.

EL VALOR DE LA COHESION SERA PROPORCIONADO POR EL MECANIS
MO MEDIDOR. ESTA PRUEBA TIENE COMO VENTAJAS SU ECONOMIA
SU RAPIDEZ Y LA SUFICIENTE CONFIABILIDAD DE SUS RESULTA-
DoS.
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2.-

PRUEBA DE COMPRESION SIMPLE.

EN LA (FI1G. 11) SE OBSERVA LAS DIFERENTES ETAPAS DE ESTA
PRUEBA ASI COMO LA DISTRIBUCION DE LOS ESFUERZOS TOTALES
Y EFECTIVOS DE ELLA.

ESTA PRUEBA SE REALIZA,APLICANDO UN ESFUERZO AXIAL A UN

ESPECIMEN HASTA SU FALLA, SIN UNA ETAPA PREVIA DE PRE---
SION HIDROSTATICA. EN UNA PRIMERA ETAPA DE LA PRUEBA, --
LOS ESFUERZOS TOTALES SON NULOS Y EL AGUA ADQUIERE UNA -
TENSION DE MAGNITUD IGUAL, TEORICAMENTE A LA PRESION DE

CONSOLIDACION ( ¥7) QuE EL SUELO TUVIERA EN LA NATURALE-
ZA; ESTA TENSION DE AGUA COMUNICA A LA ESTRUCTURA SOLIDA
DE ESFUERZOS EFECTIVOS NECESARIOS PARA QUE LA EUESTRA --
MANTENGA SU VOLOMEN. LA SEGUNDA ETAPA CORRESPONDE A LA -
APLICACION DEL ESFUERZO AXIAL QUE PRECISAMENTE LLEVARA A
LA FALLA A LA MUESTRA DEL SUELO TRATADO.

PRUEBA DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL.

LA PRUEBA SE REALIZA SOBRE ESPECIMENES REPRESENTATIVOS -
DEL SUELO, Y SE EFECTUA CON EL PROPGSITO DE CONOCER LAS
CARACTERISTICAS DE LA CONSOLIDACION DE LOS ESTRATOS DE -
ARCILLA; INVESTIGANDOSE CUANTITATIVAMENTE CON APROXIMA--
CION RAZONABLE, LA MAGNITUD Y VELOCIDAD DE LOS ASENTA --
MIENTOS PROBABLES A CARGAS APLICADAS,
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ESTA PRUEBA SE REALIZA SOBRE UNA MUESTRA REDONDEADA EN -

FORMA DE CILINDRO CORTO ( DE BAJA ALTURA EN COMPARACIGN

CON EL DIAMETRO). LA MUESTRA SE COLOCA DENTRO DE UN ANI-
LLO, GENERALMENTE DE BRONCE QUE LE PRODUCE UN CONFINA--
MIENTO LATERAL.

EL ANILLO SE COLOCA ENTRE DOS PIEZAS POROSAS, UNA EN CA-
DA CARA DE LA MUESTRA; LAS PIEDRAS SON DE SECCIGN CIRCU-
LAR Y DE DIAMETRO UN POCO MENOR QUE EL DEL ANILLO. EL -
CONJUNTO SE COLOCA EN LA CAZUELA DE UN CONSOLIDOMETRO.
POR MEDIO DEL MARCO DE CARGA MOSTRADO EN LA (FI1G6.12), SE
APLICAN CARGAS A LA MUESTRA, REPARTIENDOLAS UNIFORMEMEN-
TE EN TODA SU AREA CON EL DISPOSITIVO FORMADO POR LA ES-
FERA METALICA Y LA PLACA COLOCADA SOBRE LA PIEDRA POROSA
SUPERIOR. UN EXTENSOMETRO APOYADO EN EL MARCO DE CARGA -
MOVIL Y LIGADO A LA CAZUELA FIJA, PERMITE LLEVAR UN RE--
GISTRO DE LAS DEFORMACIONES EN EL SUELO. LAS CARGAS SE
APLICAN EN INCREMENTOS, PERMITIENDO QUE CADA INCREMENTO
OBRE POR UN PERIODO DE TIEMPO SUFICIENTE PARA QUE LA VE-
LOCIDAD DE DEFORMACION SE REDUZCA PRACTICAMENTE A CERO.

EN CADA INCREMENTO DE CARGA SE HACEN LECTURAS EN EL EX--
TENSOMETRO, PARA CONOCER LA DEFORMACION CORRESPONDIENTE
A DIFERENTES TIEMPOS. LOS DATOS DE ESTAS LECTURAS SE DI-
BUJAN EN UNA GRAFICA QUE TIENE POR ABSCISAS LOS VALORES
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DE LOS TIEMPOS TRANSCURRIDOS, EN ESCALA LOGORITMICA Y coMO -
ORDENADAS LAS CORRESPONDIENTES LECTURAS DEL EXTENSGMETRO, EN
ESCALA NATURAL. ESTAS CURVAS SE CONOCEN COMO CURVAS DE CON-
SOLIDACION Y SE OBTIENE UNA PARA CADA INCREMENTO DE CARGA —--
APLICADO ( Y VAN DE 7 A 11 CURVAS POR CADA PRUEBA DE CONSOLI
DACION ).

UNA VEZ QUE EL SUELO ALCANZA SU MAXIMA DEFORMACION BAJO UN -
INCREMENTO DE CARGA APLICADO, SU RELACION DE VACIOS e LLEGA
A UN VALOR MENOR, EVIDENTEMENTE QUE EL INICIAL Y PUEDE DETER
MINARSE A PARTIR DE LOS DATOS INICIALES DE LA MUESTRA Y LAS
LECTURAS DEL EXTENSOMETRO. ASI, PARA CADA INCREMENTO DE CAR
GA APLICADO SE TIENE FINALMENTE UN VALORDE LA RELACION DE VA
CIOS Y OTRO DE LA PRESIGN CORRESPONDIENTE ACTUANTE SOBRE EL
ESPECIMEN. DE ESTA FORMA, DESPUES DE LA APLICACION DE TODOS
LOS INCREMENTOS DE CARGA; SE CUENTA CON VALORES PARA CONS---
TRUIR UNA GRAFICA EN CUYAS ABSCISAS SE ANOTAN LOS VALORES DE
LA PRESION ACTUANTE, EN ESCALA NATURAL O LOGARITMICA Y EN cy
YAS ORDENADAS SE ANOTAN LOS CORRESPONDIENTES DE € (RELA---
CION DE VACIOS) EN ESCALA NATURAL. ESTAS CURVAS SE LLAMAN DE
COMPRESIBILIDAD Y DE ELLAS SE OBTIENE UNA EN CADA PRUEBA DE
CONSOLIDACION COMPLETA.



CAPITULO IV CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO



EN LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LA EXPLORACION Y PRUEBAS DE -
LABORATORIO SE ENCONTRO QUE EL SUBSUELO DE LA ZONA EN ESTU--
DIO ESTA FORMADO POR 2 ESTRATOS: EL PRIMERO COMPUESTO POR BA
SURA Y EL SEGUNDO, COMPUESTO PROPIAMENTE DE TERRENO NATURAL.

EL ESTRATO DE LA BASURA ESTA FORMADO EN GRAN PARTE POR MATE-
RIA ORGANICA ( DE LA CUAL UNA PORCION ESTABA AUN EN ETAPA DE
DESCOMPOSICION), ASI COMO POR DESECHOS DE TODO TIPO: HILOS ,
ENVASES DE CARTON, BOTELLAS DE PLASTICO, PAPEL Y LATAS QUEMA
DAS, BOTELLAS DE VIDRIO, ZAPATOS, BOLSAS DE POLIETILENO QUE-
MADAS TOTAL O PARCIALMENTE, TROZOS DE TELA QUEMADA Y SIN QUE
MAR, PAPELES, PLASTICO, RESTOS DE TABIQUE Y CONCRETO, TEZON-
TLE, CAMARAS DE LLANTA, TROZOS DE MADERA (TRIPLAY), LLANTAS,
COSTALES DE NYLON, LODO, TROZOS DE ALUMINIO, AZULEJO, MOZAI-
co, ETC.

SE OBSERVO QUE EN ALGUNOS LUGARES (SONDEO P-3) EL ESTRATO DE
BASURA LLEGABA HASTA LOS 21 M,

ES DE MENCIONARSE LA PRESENCIA DE UN MIVEL BIEN DEFINIDO DE
AGUA, QUE VARIO CON LA EXCAVACION,

EN EL SONDEO P-1 SE MIDIO LA TEMPERATURA EN TODO EL PROCESO

DE MUESTREO Y SE OBSERVO QUE ESTA AUMENTABA A LA PAR DE LA -
PROFUNDIDAD., ESTO, DEBIDO TAL VEZ, AL CALOR ORIGINADO POR LA
DESCOMPOSICION DE LOS DESECHOS ORGANICOS QUE A MAYORES PRO--



FUNDIDADES AUN CONTINUA.

EN LAS FIGURAS 13, 14, 15 Y 15 SE OBSERVAN LOS PERFILES ES--
TRATIGRAFICOS OBTENIDOS EN LOS SONDEOS DE GRAN DIAMETRO.

EL SUBSUELO DE LA ZONA EN ESTUDIO ( LOCALIZADO BAJO LOS ESTRA
TOS DE BASURA ), ESTA COMPUESTO POR ARCILLA MUY COMPRESIBLE ,
( CH ), INTERCALADA OCASIONALMENTE CON ESTRATOS DE ARENAS FI
NAS, LIMOSAS Y POCO LIMOSAS, ASI COMO POR LIMOS DE ALTA PLAS-
TICIDAD ( M H ); EN SI, EL TERRENO CORRESPONDE COMO YA SE ---
AFIRMO ANTERIORMENTE AL DE LA ZONA DEL EX-LAGO DE TEXCOCO, --
CONTANDO CON TODAS LAS CARACTERISTICAS MENCIONADAS EN UN CA--
PITULO DE ESTE TRABAJO; AUNQUE NO SE OBSERVO UNA DELIMITACION
PRECISA ENTRE LA FORMACION ARCILLOSA SUPERIOR (FAS), LA PRIME
RA"CAPA DURA ( CD ) Y LA FORMACION ARCILLOSA INTERIOR ( FAI ),

EL LIMITE LIQUIDO PROMEDIO FUE DE 300 Y EL DEL LIMITE PLASTI-
CO FUE 60, ESTO NOS LLEVA A PENSAR EN LA GRAN PLASTICIDAD DEL
SUELO Y EN SI EN LA GRAN DEFORMABILIDAD QUE ESTO TRAE CONSI--
GO.

EN LAS FIGURAS 17, 18 Y 19 SE OBSERVA LA ESTRATIGRAFIA Y PRO-
PIEDADES DEL SUBSUELO. LA RESISTENCIA EN LAS PRUEBAS A LA COM
PRESION SIMPLE ARROJO VALORES EXTREMOS DE 0.24 v 3.23 Ks/cmz.
CON UN VALOR PROMEDIO DE 1 KG/CMZ, PROPORCIONANDO UNA CONSIS-

- BY <



TENCIA DE NIVEL MEDIO,

EN LA FIGURA 20 SE OBSERVAN LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS A -
LA COMPRESION SIMPLE EN EL SONDEO SM-3.

EN LAS PRUEBAS DE CONSOLIDACION ( FIGURAS DE LA 21 A LA 23 ),

SE OBSERVARON DIFERENTES VALORES DE A V (_A @ ), ( CONSIGNA--
NN

DOS EN LA FIGURA 30 ),

EL VALOR PROMEDIO DE @ V PARA EL TRAMO DE RECOMPRESIGN FUE DE
0.39, EL VALOR PARA EL TRAMO VIRGEN FUE DE 0.67 Y PARA EL TRA

MO DE DESCARGA FUE DE 0,07 ( CM2 ).
KG
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volednico. ! e Sy
T ’ " (T i g
PRI it ” i
~ & oy f. N
1) FUof it I i ' l: !
i : SEdh
3 l { 1 1 : I o !
sl i |
CH e T‘ Tl | "i_" £ h.L“
PL{ | ! ‘ ! i | i
RIRNE TR S| RSN
ik i il
|
|
< |
4 TH |
/ [PH
Ll -T )l- 60 golpes ﬁ 1Lz Le Le Le . e lg;:mi
s I M B 0 LO G I A +P-u Velumdtrico

Neteral ton’m®

RELLENO F = Porcentaje de finos
S = Porcentoje de oren
VA ArciLLA s

G= Porcentoje de grava
A, PERF. 3im MUESTRED

rie. T (3/8)

ESTATIGRAFIA Y PROPIEDADES
SONDEO SM- |

WP, MUESTRA PERDIDA

PHPESO MERRAMIENTA
T8,TUSO SHELBY

@LIMO ©, BARRIL DENISON

BY,BROCA TRICONICA

l ENEP ARASOM UNAM
l TESIS PROFESIONAL

[uBaLDO cravez MORALES |




SCONTENIDO NATURA it
O DESCRIPCION RESISTENCIA A LA s reedig L e
(m Y PERPR. | ESPERE TR ACIONE | L IMITE R G007 el
CLASIFICACION ESTANDAR (N) ALIMITE PLASTICO®/. |xcourresion
5 510‘ 100 20Q 390 4oo' “"‘"‘”'
7 TS N e
BH L
1
5 5 ‘T
|
s |
1
P
'S i
= ||
RN
Areilla blanda, color T #Jf,
gris - verde, café - PH | Ll
verde, y café - rogjo, | |
con pocas vetas de -- TS‘ ! !
arena fina negra, len [ i
tes e inclusiones de
vidrio volednico y mi ‘
crofésiles.
f MP ! |
IPH|
/ 75 !
DTl :
HiBmER
™ i
I ! % i
P N
PH] 1]
65.5 i3 ;
Arena fina, volednica
color negro,poco limo-.
67.0| sa, con iaro olod: s i
co y microfisiles A5 Lo I }
gt // i | P> il ]
Mds  de 60 gelpes j L2 Le 1L Le 1.0 uum.
+Pnl' Velumdtrico
SIMBOLOG! A Notural ton /m
RELLENO F = Porcentaje da finos
iT (4/78)

S = Porcentaje de oreng
G= Porcenioje de grova
A, PERF. SIN MUESTREQ
NP, MUESTRA PERDIDA
PH,PESO HERRAMIENTA
8,TUBO SHELBY

ARCILLA
ARENA
|82 erava
Eumo

D, BARRIL DENISON
BT,BROCA TRICONICA

FIG.
ESTATIGRAFIA Y PROPIEDADES
SONDEO: SM-1|

ENEP ARAE

U.N.A.M

—— E—
1 TESIS PROFESIONAL |

UBALDO CHAVEZ MORALES |




COMESION
PROFE DESCRIPCION RESISTENCIA A LA 'CON":EIZZUN:T-:RAL St ehitasa
e Y PERFIL] PENETRACION oLIMITE LIQUIDO */s m':::"“
CLASIFICACION ESTANDAR (N} ALIMITE PLASTICO®/e|xCOMPRESION
£ 50 100 _20Q 300 40Q | ®IMPLE
// PHTT | (AR (26T E A i ]“’M'
5| | | Ll
[ { - e X '-T
T H it
i
5 B dio ]
2 ! )
PH ¢ I i
r—rb o T—
® CH
i b i et
PH e 'T—
i '
. T 71;-%‘—‘ i
Areilla ngnda, color = — i L
gris - verde, café ro a ' - =
Jjo y café - verde, con 1S S i
lentes intercalados de // I_ i | :
vidrio volednico de 8 "6 S|
a 20 cm de espesor mi- A ,l
erofésiles y pocas ve- for
tas de arena fina. ?Z bk |
CH-MH R
EH xo !
T, [ ;_L_,‘,_i< —r]
i L i
| 8 BinaE
MRl
P '
P ! H4E
NS I R A
; |
2 ] ]
] | :i T
Jithie
CH £ / T %
P | ;
2 T 4
5 | 3 P s
o 4-% 4 A P | !
/m B | ) L ]
2
Mée  do 80 golpes :- L2 e is (X} \ 1.0 kejom
SIMBOLOGIA e e
RELLENO F = Porcentaje de finas
7 S = Porcantaje de areng Fie. 7 (e/8)
V4 ArciLLa @1 Poreantol ESTATIGRAFIA Y PROPIEDADES
: aflad i SONDEG:
A, PERF. SN MUESTREQ * SM- |
NP, BUESTRA PERDIDA

ENEP ARAGON U.N.AM

TESIS PROFESIONAL |
[UBALDO CHAVEZ MORALES

PH,PESO HWERRAMIENTA
Y8,TUBO SHELBY

®, BARRIL DEWISON
BY,BRECA TRICONICA




5 CoMESION
. |RESISTENCIA A LA | °CONTENIDO NATURAL
PROF. DESC llvl PCION DE ABUA 4 ur::;nuu
- PERFIL| PENETRACION | ..o o oo YoRzdaryo
CLASIFICACION ESTANDAR (N) sLIMITE PLASTICO®/s|xCOMFRESION
5 50 SIMPLE
7/ Ak T IRNIK
|PH, ! el
: S &
B SR
| I
; | L |
TS| ! e
BRLYS) IO g :
CH 1P :
PHI I
mg 14
i O
PH i e
Arcilla blanda, color 75| 3
café - verde, con mi- - ll Slmpe )
erofésiles e interca- PH i
laciones de arena fi- TR
na y vetas de vidrio e
volednico. | 4
T ) T
4 :)U'I'
942 o
iy 2!
2 8 ) R
Arena fina y media co- i ! i
lor negro y limo areno | 4 X
80 café - gris, compacl. : bptiil
tos. i Al Jlegd
I
1 Gl
it
988 A
=gy T
A i

4
2 s e e 1.0 Bgjen
4-Pese Vatemdtrice
Noterel ton/m®

Nds de 60 golpes

SIMBOLOGIA

RELLENO F = Porcentaje de finos
S = Porcenoje de ores
Y ArciLLA o

G= Porcenfaje de grove

AREnA A, PERF. 3In MUESTREC

GRAvA PH,PESO WERRAMmNTA

T8,TUBO SHELRY

ELIMO B, BARRIL DENISON

OT,BROCA TRICOMICA

F16. 17 (6/6)
ESTATIGRAFIA Y PROPIEDADES
SONDEO : sm-i

ENEP ARAGON U.N.AM

l TESIS PROFESIONAL__J

[uaALoo CHAVEZ MORALES




PROF,
(m)

DESCRIPCION
i

CLASIFICACION

RESISTENCIA A LA
PENETRACION

ESTANDAR (N)
50

ComEsION
DETERMINADA
con

©TORCONEYRO
X COMPRESION
SIMPLE

®CONTENIDO NATURAL
DE AGUA +/

oLIMITE LIQUIDO ¢4,

4LIMITE PLASTICO*/»

300

o -
Relleno: Arcilla café
poco arenosa, con es-
combro.

10

:;-:L{T i T
9 i 1 i RE!

o
H

I
L

Relleno: Polietileno,

fragmentos de pldasti-
etdad y vidrio, made-
ra y basura en fuerte

estado de descomposi-
cibn, restos de tela,

cartén, hojalata, pa-
pel de aluminio y te-

palecates.

l0o_200 300 s0g~ e :,{
| i
i (0

-

i S 1]

!

HCNE)

{
S

’(1| é|7

— e

!
¢

4EER

RELLENO
VA ArciLLA

SIMBOLOGIA

F = Porcentaje de finos
Sz Poreentaje de areng
Gz Porcentoje de grove
A, PERF. s muEsTRED
MP, MUESTRA PERDIDA
PH,PESO MERRAMRNTA
T8,VUSO SHELSY

©, BARRIL DENISON
BT,BROCA TRICONICA

ds 80 golpes

L2 1e Le
4 Pese Velemdtrice
Netaral ton /md

WO kgpem®

Fi1é. 18 { 1/8)

ESTATIGRAFIA Y PROPIEDADES
0>

SONDEO: o0 o

ENEP ARAGOR U.N.AM

TESIS PROFESIONAL |

UBALDO CHAVEZ MORALES




pror| CESCRIPCION RESISTENCIA A LA woM::lzguN:‘[:mAL e
(m) ¥ BERER | CENETRACION OLIMITE LIQUIDO /0 | .o 0%
CLASIFICACION ESTANDAR (N) 4LIMITE PLASTICO"/fxcournesion
50 1 4 SIMPLE
. (FITET Y B EERIBES
RXATK ', lallll “|;”|’
8.2 l b
Relleno: Arcilla gris ¢ l Y
y café con polietile- f | i i
no, pldstico, tepalca AT | 1
tes, restos de madera i g 1 e
S x4 | | i n
en descomposicidn, -- b I
cartén, tela, ldmina, | MP : [
vidrio y hule. /// { i nll
22 _/ | k% Sl
Ar%na limosa y media -f . :: Ty i)
color negro, poco ar : N
23| ci110sa. T A ..1. -
1
Arcilla limosa gris - // L | N !
verde con microfésiles] MP I—-— ~ - b b
] Lo
26 L -
T R
Arcilla blanda, color AlR i ; .
gris verde y café ver-| rs i i
de, con microfésiles - MP CTTT (T e
y bolsas de arena fina ] i - g !
negra. - . B —
. i : i l el T
| ]
202 S
F=20 S=80 d i il
Arena fina, volcénica, .\:| I
color negro, con vetas L aoLy
de arecilla, capas del-|:: i I
gadas de vidrio volcd- i
nico. |
b
]
Mds 4o 80 goipes :- L2 Le Le 8 i x./n‘
Pese emdtrice
SIMBOLOG! A +_"_’:’.“m‘,'_;
X RELLENO F = Porcentaje de finos

FiG. I8 (276)
ESTATIGRAFIA Y PROPIEDADES

SONDEO: gM-2 J

! ENEP ARAGON U.N.AM I
TESIS PROFESIONAL

BBALDO CHAVEZ MORALES ]

V] arciLLa S = Porcentoje ds oreng

G= Porcentaje de gravo
ARENA A, PERE. i muEsTRED
WP, MUESTRA PERDIDA

GRAVA PH.PESO MERRANIZNTA
T8,TUB0 SHELEY

ELMO ©, BARRIL DENISON

BT,BROCA TRICONICA




DESCRIPCION

RESISTENCIA A LA

®CONTENIDO NATURAL | Conesion

PROE DE AGUA o/ DETERMINADA
o Y PERFR | FENEVARCION | ive LioUB s | e
CLASIFICACION ESTANDAR (N) ALIMITE PLASTICO"/s|xconprESION
5 -, 1 4 SIMPLE
- T T
Arina fina volednica, ! ] A ! ].
color negrq, con ve- — ol
tas de agcgllq, capas 2 $iddss
delgadas de vidrio -- [ H ML
388| volesnico. N i
LJ.L.L._ ! j._
byl : m] o
Arcilla blanda, color Al i i
= Z Sl ]
café - verde y gris - | Lohy
verde, con microfési- l | L
les y algunas vetas - t i 5t G
de arena fina negra. & i J ’ !
iG] . e =
T it
U » :
. o R
48 RAERRRY L
i L ag e i
Arena y vidrio voled- | i i r
427 nicos. | A
"’."l__'":“f
" —[T ]
i i (R
| i i
Arcilla blanda, color 1 [ R
café - verde, gris -- T AMEE
verde y café-rojo, -- ! : i ‘ R
con intercalaciones - - i -l
de arena fina negra - ms (il B A i
y de vidrio volednico. il B | o
En todo el estrato se A Py ; i I:i :
aprecian microfésiles. 5 iz i | I ! l il !
: + - 4 R
i : I
_ N
5 SR
Jl o] Pl
i g
CH bl
WhTa o0 e —p L2 e e is 10 kgfent
SIMBOLOG!IA e
RELLENO F = Porcentaje de finos -
S = Porcentaoje de vreng Fie. 18 (3/0)

AncuLLA
ARENA
GRAVA
[Eumo

G= Porcentoje de grove
A, PERF. SIN MUESTREQ
MP, MUESTRA PERDIDA
PH,PESO HERRAMIENTA
V9, TUSO SNELBY

©, BARRIL DENISON
BT,BROCA TRICONICA

ESTATIGRAFIA Y PROPIEDADES
SONDEO: SM-g

ENEP ARAGO™ U.N.AM
———
I TESIS PROFESIONAL |

ILBALDO CHAVEZ MORALESﬂJI




PROF,
(m)

DESCRIPCION

» PERFIL

CLASIFICACION

RESISTENCIA A LA
PENETRACION
ESTANDAR (N}

- Q

®CONTENIDO NATURAL Ll b

DE AGUA */ "":;""‘
LIMITE LIQUIDO =/, +TORCONETAO
LIMITE PLASTICO®/.fxcomrresion

CH

Arcilla blanda, color

%

Py

vl |

i
I

00 SIMPLE
1]
N CEAREIR
i
K's | 1
ol
L
K 1
boy T—f—
b, 1)1
igee s
o
1
r.‘_.‘; s a]
. i

café verde, gris- verd TS T T i i
de y café-rojo, con -- ! | ‘ l bos
intercalaciones de arel ; (e e "'TT'f"j'-r
na fina negra y de vi- TS ’ i 'j x(l"fﬁl; !
drio volednico. En to-/-/- Al ] T o s a1
do el estrato se apre-| i /’ e el
cian microfésiles. S 1] i I R
= | i AR
G ' ’ l l i REE Mt
Y i i | ' i f !
- [ . ] bt
AURRES SRR RERER
T | ! ‘{.
TS i AN | L
i N !
B Pl V|
MP T2 T B
7 , Al |eH e |
om |/ - TS ! 4 1Y '
Mds do 60 getpes — = 2 e Le e 1D Kgre®

SIMBOLOG! A

RELLENO
] ARciLLA

PH.PESO HERRAMIENTA
T8,TUS0 SHELBY

E_BLIMO ®, BARRIL DENISON

BY,BROCA TRICONICA

F = Porcentaje de finos
S = Porceniaje de arang
6= Porcenfoje de grove
A, PERF. siN MUESTREQD

Eanera
WP, MUESTRA PERDIDA

4 Pese Velsmdtrice

Motural ‘ton /m’

Fie. I8 (4/8)

ESTATIGRAFIA Y PROPIEDADES
SONDEO: SM-2

ENEP ARAGO®R U.N.A.M

TESIS PROFESIONAL

UBALDO CHAVEZ MORALES i




DESCRIPCION

Y PERFIL

CLASIFICACION

RESISTENCIA A LA
PENETRACION

¢CONTENIDO NATURAL

DE AGUA v/

oLIMITE LIQUIDO ¢/,
ALIMITE PLASTICO*/s

COMESION
DETECRMINADA
con

@ TORCONEYRO
;cou-unm-
SIMPLE

Arcilla blanda, color
cafe—vepde, gmls-verde
Yy eafé-rojo, con inten
calaciones de arena {4
na y de vidrio voledni
co.

Arena fina y vidrio -
volednico, con vetas
de arcilla.

Areilla blanda, color
café - mgo, café-ver
de y gris - verde, —-
con microfésiles y po
cas vetas de arena fi
na.

CH

1
‘4"

-

|
.g{.

)

IOO 20Q 300 400]
T

T
lv + :

-

PR TN

/A

ARCILLA

SIMBOLOG!A

@RELLENO F = Porcentaje ds finos
S = Porceniaje de orang
Gz Porceniuje de grave

ARENA A, PERF. siN MUESTREOD
MP, MUESTRA PERDIDA

GRAVA PH,PESO MERRAMIENTA

T8,TUBO SHELRY

ELHIO D, BARRIL DENISON

BT,8R0CA TRICONICA

S |
RURELo0
e
Sk
RN
i
it
i
HAET R
L
TR
i |
|
5
|
A
2 e |.lc X 1.9 Avsen®

+ Peso Velsmdtrice

Motoral 1o /e

rie. 18  (B/6)

ESTATIGRAFIA Y PROPIEDADES
SONDEQ: g~ 2

ENEP ARAGOM

TESIS PROFESIONAL

U.N.AM
=

ruem.oo CHAVEZ MORALES




DESCRIPCION

RESISTENCIA A LA

®CONTENIDO NATURAL

comEsion

Arcilla gris - verde
Yy café - verde, con -
microfésiles e inter-
calaciones de vidrio
volednico y vetas de
arena fina.

08

Arcillia % arcilla [1-
mosa, con arena color
café - verde y gris -
verde, con vidrio vol
cdnico intercalado. —

Limo arenoso y arena

limosa color gris y -
gris verde de compaci
dad media alta.

i Y PENETRAC R e g i
o) PERFIL TRACION | | |MITE L10UIDO +/. b
CLASIFICACION ESTANDAR (N) ALIMITE PLASTICO®/s |xConraEsion
5 5 100 _20Q 300 400 HNPCE
T I fRIgan!
; 4 il ‘i’
s b |
il
1 G B
' 1
; |
o SR
vvevy !

i
-]

i
1.O ML—CL F=62 S=387_<:: ‘;
| i}
M do 60 geipes 2 L Le Le D b
SIMBOLOG!A —= 47 Setendh e w
.m RELLENO F = Porcentoje de finos =y e —

VA ArciLLA
ARENA

Euno

WP, MUESTRA PENDIDA
PH.PESO MERRANENTA
78,TUB0 SHELAY

8, BARRIL DENISON
BT,8RO0CA TRICOWICA

S = Porcenaje de onng
@: Porcentaje de grave
A, PSRF.  8IN MUESTRED

SONDEO:

ESTATIGRAFIA ¥ PROPIEDADES

SM-8

[ TEsis

[EnEp amacon un.aM ]

PROFESIONAL

'usm.oo CHAVEZ MORALES |

!
=




PROF.
(m}

DESCRIPCION

Y PERFIL
CLASIFICACION

RESISTENCIA A LA

PENETRACION
ESTANDAR (Nl

£oHESION
DETCRMINADA
con
+ TORCOMETRO

OCONTENIDO NATURAL
DE AGUA </
oLIMITE LIQUIDO #/.
4LIMITE PLASTICO"/e |XxCOMPRESION
- 100200 300 400 SIMPLE
T

0.60

Limo arenoso café.

240

]]l][a T

Polietileno, fragmen-
tos de hueso, materia

,<
e

organica y gravillas.

540

Arena y grava fina,ma-
teria orgdnica, f‘rag—-txxxxxx
mentos de tabique Yy U"xxxx
lietileno.

ik

I

- — - ——- 41—

Sias
|
|

>
X000
e
XXX 25
Arcilla con gravillas, %
XXX
XOHK

fragmentos de tabique,

polietileno, materia —4XXxx
orgdnica. =

e
1
e

e
i
e
I

i 1“’,1 5|
| la!
Tei=a ot "‘Tf“w‘*
| i

i
|l

|
=i

i
i

i

Sememd.

Basura en estado de -
descomposicibn, arena

_T_. s

.

4
!
A e

s Y

T T

— i A

) T~
e 4-.__.~._._’--__
I

-
_L

[_
i

Yy gravas, fragmentos
de vidrio y polietile

no.

g

4

el ol

|

R

i

RELLENO
ARCILLA
AR ENA
GRAVA
Euuo

SIMBOLOGI A

F = Porcentaje de finos
$ = Porcentaje de oreng
Gz Porcenfoje de grove
A, PERF. 3iN MUESTREO
NP, MUESTRA PERDIDA
PH,PESO HERRAMIENTA
T8,TUBO SNELBY

D, BARRIL DENISON
BT,BROCA TRICONICA

de 0 goipes

LR Le Le
4-Pese Velomdtrice e

10 kyjem®

Fig. 18 (1/6)
ESTATIGRAFIA Y PROPIEDADES
SONDEO: SM-3

ENEP ARAGON U.N.AM

| UBALDO CHAVEZ MORALES

TESIS PROFESIONAL




COMESION
proE| P ESCRIPCION B G A LA O eon o |oevessrmass
(m) Y PERFKC | & EENETRACION | sLimire L1ouiD0k il on rerss

CLASIFICACION ESTANDAR IN) sLIMITE PLASTICO®/s|xCoMPRESION
s 5 100_20Q 300 40 SiMpLE
X< 7 TTT O A B HARRIAN
Basura en estado de - |55 i S 1t il
descomposicidn, avena| XxXX_ |- 4 e i i g
y gravas, fragmentos - o | | [ I I ; | ' 1
i fetile [Xoxxxxx] | i , i L]
de vidrio y polietile st o i % Spe Lt o4
no. XX XXX | [’ | | ! ! !
XXXX | i [
kx| =t ||| L L e —
XXXx [ | g :
XXX KK i | | R
[2100 o ' - it
XX = AL S e o Fre=pit
B &ni en s ITS T | '
asura orgénica, | x| Als e s L
estado de descomposi- ’é’}g&; s I+ = T =
eidn, con vidrios y - 2% I kil il } '
polietileno, negra. m‘—'-:' i W o i it
XXX — | ) | i
*' Xﬁi ] . ) 2 L " ‘., "“_"1
5=1 P=99 CH / i || Fe=-b ;A i
I} 1.4 |
S [ —
2 5 79 i : & |’ i
Arcilla café olivo. ! i el
26868 S=3 PF=97 P i i T AR
| ! | LRI
+ EEmamtaes
! Sl
Arena fina limosa ne- | [ Pl o
ara. R BilER
l L2 Jeel
! il
| Pl :
g7 | e~
CH | 't i
Arcilla de alta plas- : (5! 1] :
tieidad, gris obscuro l T
Yy negra, con interca-. J’i |
laciones de arena fi- o
na S=6 F=94 y limo. ! &
I
< o
! .
B . X X .
s I M B O L o G ] A #2rasipes 3 +"o l:-l--‘:nlu'. Pt

Neteral tonva®

RELLENO F = Porcentaje de finos

-p Fi1g. 18 (2/8)

77 ARciLLa &l ,:::::: oy AT ESTATIGRAFIA Y PROPIEDADES
- iy SONDEO: SM-3

A, PERF. ‘gin MUESTREOD

MP, MUESTRA PERDIDA

PH,PESO NERRAMIZNTA

T8,TUBO SHELBY

B, BARRIL DENIgON

ST,BROCA TRICOMICA

ENEP ARAGOm U.N.AM

TESIS PROFESIONAL

UBALDO CHAVEZ MORALES




SIMBOLOGI A

RELLENO
ARCILLA
ARENA
GRAVA
EL MO

A A | *CONTENIDO NATURAL Seustion
PROF DESCRIPCION RESISTENCIA A L DE AGUA s DETCRMINADA
(m1 N PERFR 1 FENETRACION OLIMITE LIQUIDO os0 | oS08
CLASIFICACION ESTANDAR (N) ALIMITE PLASTICO®/« |xcournesion
H 5 100 20Q 300 40 SuPLE
T T
Ll ! Pl
S ! i =8
i i & il 1]
T8 { Sonda
&’H ] x
TE 1 4 —
i | : | :
Arcilla gris de alta L PH : ; S aa
plasticidad, i ! it
con vetas de ] Sl
na y Llimo. ; . )
arena y T§ . L i
- - -
S= 6 F=9d: PH oy |11
ML i =t
§=17 P=83 i e
PH . ?l
od il L
s S= 6 F=94 Pl | O
43.2] Limo gric. .“71’#_"
Areilla arenosa gris i i ‘-.-;-
y café rojizo. . *ﬁ'—
44-6‘ ! S : i
fhae ‘l ' @ (|
b [T
PH e 1 1 !Li..‘.
1 L) TR B
P=100 cE rs U b b d-f) | ] ¥yl
Arcilla gris verdoso, Foir ] I LA . ‘|l I
café rojizo y gris, - 4 j ; -‘ l& ! £ i
de alta plasticidad , H il ; !
con algunas vetas de p ITE s - bd | i(
arena fina. e b l | _q.
3 ] I [ |
PH ! A
- / 3 1= - e
2 | IR
1117 ] Al i-Dep | | 1
© 4 60 e —pm 2 e e s & 1O kgrem

+'0ll Yelemd'trice
Hetaral ten /a®

F = Porcentaje de finos
S = Porcentoje de orang
Gz Porcentaje de grava

+ A, PERF. 8in MUESTRED
WP, MUESTRA PERDIDA
PH.PESO HERRAMIENTA
TS,TUSO SMELBY
B, BARRIL DENISON
BT,0ROCA TRICONICA

Fie. 19 (3/6)
ESTATIGRAFIA Y PROPIEDADES
SONDEO: gi. 3

ENEP ARAGON U.N.AM

l TESIS PROFESIONAL

[uBALDO CHaveZ MORALE_S—]




PROFE
(m)

DESCRIPCION

CLASIFICACION

Y PERFIL

RESISTENCIA A LA
PENETRACION
ESTANDAR (M)

- 5

®CONTENIDO NATURAL
DE AGUA */

oLIMITE LIQUIDOD =/,

ALIMITE PLASTICO"/»

couesion
BETCRMINADA
con

# TORCOMEYRO
X COMPRESION
SIMPLE

Arcilla verde olivo,
gris y café rojizo ,
de alta plasticidad.

T

g
£

u

G

100200 300 40Q
)/ PH| T it [ ]v
TS| | i
T i
| |
| 1]
i
S| L) o
1P ‘
}-v - —
KIH i
nis . ,
) 31 | (e e + ey

RELLENO
Ancuu.n
ARENA
GRAVA

Euuo

SIMBOLOG! A

F = Porcantaje de finos
S = Porcentajs da omng
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