EXPLORACIONES GEOTECNIA
DE OCCIDENTE, S.A. DE C.V.

NOMENCLATURA
ga capacidad de carga neta admisible, en Ton/mz
F.&. factor de seguridad _
al, a2 factores de forma, adimensional
R radio de la cimentacion
Y peso volumetrice del suelo debajo del nivel suelo, en Ton/m3
C Cohesion en Ton/m?
Nc, Ny factor de capacidad de carga, adimensional *
cod esfuerzo efectivo a nivel de apoyo, Ton/m?2
W Contenido natural de agua, en %
S hundimiento del estraio, en cm
Cc indice de compresion, adimensional
20 refacion de vacios inicial, adimensional
aod esfuerza efectivo a nivel de apoyo, Ton/m=2
AP incrermento de carga, Ton/mg?
H espesor del estrato sometido a una presion P, en metros
£ Deformacion unitaria.
O, O, q, Esfuerzos inducidos por el cimiento.
u Relacion de Poisson 1=0.3
E, Mdédulo de deformacion.

Ganaderos 5615, Arcos Guadaiupe C.P. 45030 - Zapopan, Jalisco, México
Tels.:01(33)31251652/1204 0493 Fax: 1204 0492 www.gyb.com.mx



EXPLORACIONES GEOTECNIA
DE OCCIDENTE, S.A. DE C.V.

Por medio de la presente le informo de los resultados del estudio de Mecanica de Suelos para
efectuar el disefic geotécnico de la capacidad de carga del suelo y estimacion de
hundimientos, para la construccion de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, que
se localizara en San Gaspar de los Reyes, Municipio de Jalostotitian, Jalisco. Figura 1y 2

1.1 Descripcion de la zona

Lagos de Moreno es un municipio y la ciudad mas grande y poblada de la Regidn denominada
Los Allos de Jalisco, ubicados en el Estado Mexicano de Jalisco. La ciudad fue declarada
patrimonio cultural de la nacidon en el afo de 1989. Su centro histdrico v puente fueron
nombrados Patrimonio Cultural de la Humanidad por la Unesco, el 1 de agosto de 2010 al
formar parte del Camino Real de Tierra Adentro.2 ademas de obtener la certificacion por parte
del gobierno federal y la secretaria de turismo del gobierno de la republica como “Pueblo
Magico" a partir del 16 de noviembre del 2012,Limita al norte con el estado de
Aguascalientes; al noreste con el municipio de Ojuelos; al suroeste con San Juan de los Lagos;
al sur con Unidn de San Antonio; al oeste con Encarnacion de Diaz, y al sureste con el estado
de Guanajuato, en concreto con Ledn de los Aldama. A su vez es parte de la macro regién
del Bajio.

Su clima es extremoso y semiseco. Las lluvias caen en verano de junio a septiembre con
precipitacién media anual de 860mm. Los veranos son calidos, con temperaturas maximas de
35 °C y minimas de 17 °C. En invierno las temperaturas maximas son de 20 °C y las minimas
de -3 °C. Su media anual es de 23 °C. L.a temperatura mas alta registrada fue de 47 °C en junio
del 2003. v la mas baja fue de -9 °C en enerc de 1997. La ciudad se ubica en una zona de
continua afluencia de vientos fuertes, con velocidades de hasta 60km/h, las épocas de vientos
son otofio (octubre vy noviembre) v finales de invierno (febrero y marzo).

En la explotacion minera, el municipio cuenta con minas de plata y mineral de hierro en la
sierra de Comanja, que han caldo en decadencia desde el siglo XIX, v gue actualmente son
precariamente explotadas. Una de las artesanias tipicas es el "pewter', que son utensilios,
esculturas y artefactos fabricados con acero vy plata. En tanto que la silvicultura ha quedado
casi prohibida debido a la reduccion de los bosques a consecuencia de la tala indiscriminada
e incendios, actualmente se tiene planes de reforestacion y conservacion de bosques y areas
verdes.

La localidad de Paso de Cuarenta (San Miguel de Cuarenta) esta situado en el Municipio de
Lagos de Moreno {en el Estado de Jalisco). Tiene 3499 habitantes. Paso de Cuayenta (San
Miguel de Cuarenta) esta a 1930 metros de altitud v se encuentra en las coordena
Longitud (dec): -101.751667
Latitud (dec): 21.50250

1.2 Descripcion del proyecio
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proyecto "pof1o-q & desconocemos los tipos de estructuras a construir, pero debido al
material encontradc durante la exploracién (Arenas limosas y presencia de boleos). Es
importante que cuando se tenga el proyecto definitivo se nos informe por si es necesario
hacer alguna consideracion o medificacion al estudlo y probablemente ofras
recomendaciones por las condiciones del proyecto final.

1.3 Objetivos del estudio

Son los siguientes:

a. determinar la estratigrafia del subsuelo asi como sus caracteristicas indices mas
importantes de cada uno de ellos.

b. Proponer el tipo de cimentacion mas adecuado de acuerdo a las caracteristicas de los
suelos,

¢. calcular la capacidad de carga neta admisible del suelo para disefar la cimentacion
propuesta y sus asentamientos.

d. Proponer el procedimiento constructivo corraespondiente.

1.4 Alcance

Se realizo cinco sondeos exploratorios por el método de cono dinamlco, a una profundidad
maxima de 4.60 m con respecto al nivel de su brocal, fue suspendido por la presencia de
boleos vy tres pozos a cielo abierto a una profundidad maxima de 4.00 m con respecto al nivel
de su brocal. Los trabajos de campo se describen brevemente en el Capitulo 2.

En el Capitulo 3 se presenta la descripcidn de los ensayes de laberatorio efectuados en las
muestras obtenidas con los sondeos.

En el Capitulo 4 contiene [a interpreiacién estratigréﬁca?el subsuelo.

En el Capitulo 5 se consigna la solucion de cimentacion mas agecuada para la FTAR, la
capacidad de carga del suelo y una estimacion de log/asentamiengos que ocurriran.
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MPO

2.1 Inspeccién de la zona

Consistio en un recorrido por la zona para buscar indicios de problemas geotécnicos, como
fallas, arroyos u otras depresiones. Pero durante este recorrido no se observo la existencia de
problema alguno.

En las visitas al sitio se pudo observar lo siguiente:

En el predic existe vegetacion naiural de la zona.

El predio mide aproximadamente 40m x 75m. colindando con un rio.

Se ubico un rio el cual se tuvo que cruzar para llegar al predio.

El suelo del lugar es principalmente caracterizado por arenas limosas de plasticidad

baja superficialmente ya que el predio sirve como parcela de cuitivo, subyaciendo se

encuentra una arena con limos y gravas y la presencia de boleos de color café.

e. El desnivel gue existe entre el lecho bajo del rio a la plataforma actual del terreno es
de aproximadamente de 1.80 m.

f. Es importante investigar el nivel de agua maximas del ric para considéralo en el

proyecio y evitar que se inunde la PTAR, ademas considerar las estructuras de

retencién o proteccidn del agua o erosion o deslaves por las caracteristicas de los

materiales encontrados durante la exploracién arenas limosas.

Qoup

2.2 Exploracién del subsuelo

Para conocer la estratigrafia del subsuelo y las propiedades de sus principales depdsitos, se
realizaron los siguientes trabajos de campo:

» Se realizo cinco sondeos por el método de cono dinamico (SC-1, SC-2, SC-3, SC-4, SC-5)
llevado hasta una profundidad de 4.60 m como maximo, respecto a su brocal. Estos
sondeos fueron indispensables para determinar las caracteristicas estratigraficas del suelo.

° Se realizaron tres pozos a clelo abierto PCA 1, PCA 2, PCA 3 llevado hasta una profundidad
de 4,10 m como maximo, respecto a su brocal.

En la figura 4, 5, 8, 7 v 8 se presentan los perfiles estratigraficos de los sondeos indicando la
descripcion de los materiales encontrados.

Todas las muestras que se obtuvieron en los sondeos se empacaron y trasladaron
cuidadosamente al laboratorio de mecéanica de suelos de esta empresa para su clasificacion y
ensaye.

3. ENSAYES DE LABORATORIO

Las muestras obtenidas del sondeo se clasificaron en forma visual y manual en himedo,y en
seco, vy se determino su contenido natural de agua. Adicionalmente/ se realizar los
siguientes ensayes en muestras seleccionadas.

e  Contenido de humedad.
s granulometria por mallas en los suelos granulares,
e lavado por malla 200 en las mezclas de suelos finos con arena.
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Humedo Natural.

Con base en los resultados de los ensayes mencionados se identificaron los principales
depdsitos que constituyen el subsuelo, clasificandolos conforme al sistema unificado de
clasificacion de suelos (SUCS).

No fue posible hacer pruebas mecéanicas para determinar sus parametros de resistencia al
esfuerzo cortante, por sus caracteristicas naturales, razon por la cual tanto el parametro de
cohesién como el éngulo de friccion interna se obtuvieron a partir de correlaciones de manera
conservadora.

Los parametros de deformabilidad del subsuelo tambien se obtuvieron a partir de
correlaciones empiricas utilizando conservadoramente.

Adicional a los trabajos antes mencionados se anexan las graficas granulométricas del suelo
estudiado, figuras 10, 11,12y 13.

4. ESTRATIGRAFIA DEL SUELO
Utilizando los resultados de campo vy laboratorio se elaboro la columna estratigrafica del suelo
en los sondeos segln se presentan en la figura 4, 5, 6, 7y 8.

A continuacién se hace la descripcion estratigrafica del subsuelo utilizando los resuitados del
sondeo SC - 2.

TABLA 2
SC -1

Profundidad

Descripcion
(m) P

Deposito

'ARENA LIMOSA DE COLOR CAFE, FINOS DE
1 0.00 a 0.50 BAJA PLASTICIDAD, CON HUMEDAD APARENTE
DE COMPACIDAD COMPACTA A DENSA.

ARENA LIMOSA DE COLOR CAFE, FINOS DE
Il 0.50a1.00 BAJA PLASTICIDAD, CON HUMEDAD APARENTE
DE COMPACIDAD SUELTA A MUY SUELTA.

LIMOS ARENOSOS DE COLOR CAFE, FINOS DE
I 1.00 a 2.00 BAJA PLASTICIDAD, CON HUMEDAD APARENTE
DE COMPACIDAD MUY SUELTA A SUELTA  /

ARENA LIMOSA DE COLOR CAFE, FINOS DE

BAJA PLASTICIDAD, CON HUMEDAD APARENTE

[\ 2.00a2.75 DE COMPACIDAD COMPACTA A DENSA, SE

ENCUENTRA EN LA EXCAVACION PRE EQCIM\
<

DE BOLEOS DE 2" A 10°
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2.75a 3.50

ARENA LIMOSA DE COLOR CAFE, FINCS DE
BAJA PLASTICIDAD, CON HUMEDAD APARENTE
DE COMPACIDAD MUY DENSA A DENSA, SE
ENCUENTRA EN LA EXCAVACION PRESENCIA
DE BOLEOS DE 2" A 10"

Vi

3.50 a 4.60

ARENA LIMOSA DE COLOR CAFE, FINOS DE
BAJA PLASTICIDAD, CON HUMEDAD APARENTE
DE COMPACIDAD COMPACTA A MUY DENSA,
SE ENCUENTRA EN LA EXCAVACION
PRESENCIA DE BOLEOS DE 2" A 10"

El nivel de aguas fredticas se localiza a 2.40 a 3.60 m.

sC-4

Deposito

Profundidad
(m)

Descripcion

0.00 a 0.50

ARENA LIMOSA CON GRAVAS DE COL.OR CAFE,
FINOS DE BAJA PLASTICIDAD, CON HUMEDAD
APARENTE DE COMPACIDAD COMPACTA A
DENSA.

0.50a1.00

ARENA LIMOSA CON GRAVAS DE COLOR
CAFE, FINOS DE BAJA PLASTICIDAD, CON
HUMEDAD APARENTE DE COMPACIDAD
SUELTA A MUY SUELTA.

il

1.00 a 2.00

GRAVAS ARENAS LIMOS DE COLOR CAFE,
FINOS DE BAJA PLASTICIDAD, CON HUMEDAD

APARENTE DE COMPACIDAD MUY SUELTA A

SUELTA

2.00a 275

ARENA GRAVAS LIMOSA DE COLOR CAFE,
FINOS DE BAJA PLASTICIDAD, CON HUMEDAD
APARENTE DE COMPACIDAD COMPACTA A
DENSA, SE ENCUENTRA EN LA EXCAVACION
PRESENCIA DE BOLEQOS DE 2" A 10"

2.75a 3.50

ARENA GRAVAS LIMOSA DE COLOR CAFE,
FINOS DE BAJA PLASTICIDAD, CON HUMEDAD
APARENTE DE COMPACIDAD MUY DENSA
DENSA, SE ENCUENTRA EN LA EXCAVAC|ON
FRESENCIA DE BOLEOS DE 2' A 10°

VI

3.50a 4.60

ARENA GRAVAS LIMOSA DE COLOR JAFE,
FINOS DE BAJA PLASTICIDAD, CON HUMEDAD,
APARENTE DE COMPACIDAD COMPAQTA

MUY DENSA, SE ENCUENTRA E LA
EXCAVACION PRESENCIA DE BOLEOS DE 2 A
10"
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Analizand ‘atigrafia de los tres pozos cielo abierto nos damos cuenta de la
heterogeneidad que existe, en el pozo a cielo abierto 1 se encontraron grabas arenas y limos,
en el pozo a cielo abierto 2 se encontraron arenas vy limos y en el pozo a cielo abierto 3 se
encontraron arenas gravas vy limos, el tamafio méaximo de las grabas o boleos son de 10" de
diametro. Cuando se encuentran estos boleos o gravas la prueba en sitio de cono dinamico o
penetracion estandar se tiene que ser muy conservador porgue el nimero de golpes puede
incrementarse considerablemente por esta razdn se tomo la decisién de explorar con pozos a
cielo abierto.

La interpretacion estratigrafica descrita es fundamental para el diagnostico del
comportamiento de la obra, que estard determinado por el espesor, deformabilidad de los
depdsitos gue constituyen el suelo, como se describe en el Capitulo 5 de este informe.

5. ESTUDIO GEOTECNICO
Solucidon de cimentacion

Considerando la estratigrafia del subsuelo y las posibles caracteristicas de las estructuras, se
analizaron propuestas de cimentacién pero consideramos que de acuerdo a las condiciones
del suelo existentes en la zona consideramos las siguientes opciones:

Es importante tener el levantamiento topografico del predio e investigar el nivel maximo del
agua del rio en temporal de lluvias, seglin gente de la region el rio crece hasta una altura de
2.0 m normalmente eventos extraordinarios. Se debera de analizar o realizar estructuras de
proteccion de las aguas del rio para evitar erosiones de las paredes de del talud y deslaves.

El nivel de aguas superficiales durante la exploracién se encontrd, de 2.40 a 3.60 m de
profundidad, pero ademas probablemenie durante el temporal de lluvias se presente
escurrimientos de agua o filtraciones mayores en las capas superficiales.

Se debe de considerar que el terreno se utiliza para el cultivo y las primeras capas esta muy
suelto y se debe de retirar la capa de tierra de cultivo (vegetal) aproximadamente 0.30 m.

L.a solucion de la cimentacion seria por zapatas aisladas ligadas con trabes o corridas.

La cimentacion sera de concreto armado, no recomendamos cimentaciones de rehenchido o
piedra braza ya que no las consideramos de |a calidad que el proyecto requiere.

Capacidad de carga

Para la consideracion de cimentacion se debera de desplantar el cimiepito corrido oasilado a
no menos de 2.00 m de profundidad del terreno actual. Una vez excayado la cepg/para alojar
la cimentacidon se debera de colocar una lechada de agua cemento/donde la granulometria
del suelo mas grueso y luego compactar la base de la excavacion jfel 95 relacion a la
prueba proctor estandar.
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La cabamda "ca&:;a tltima de los suelos para condiciones estaticas, se determind
utilizando la teoria de Terzaghl para zapatas corridas. La profundidad de desplante, se
considerd a 2.00 m medida con respecto a la superficie del terreno.

L os parametros empleados son los siguientes:

s Peso volumeétrico del suelo bajo el cimiento y= 1.550 Ton/m®.

¢ Cohesion c=0
e Angulo de friccion $=30° a 32°

Los resultados de la capacidad de carga admisible se presentan en la tabla anexa,
considerando zapatas cuadradas o corridas, con un factor de seguridad de 3.

Profundidad m Capacidad de carga admisible ton/m?
2.00 8.50
2.50 10.70
3.00 11.90
4.00 13.55
5.00 15.75

Nota: en la tabla anterior se estan proporcionando capacidades de carga hasta
profundidades de 5.00 m por si existiera cisternas o tanques enterrados. Los hundimientos
considerados son de 2.50 cm. Cuando se tenga el proyecto definitivo se tendra que revisar.

Para las excavaciones donde se alojen las estructuras se debera de considerar los angulos
de reposo de los taludes, para evitar colapsos. Este material presenta un angulo de reposo de
35°, pero cuando esta la presencia de agua probablemente sea de 20° toda excavacion mayor
de 2.00 m de profundidad presenta un riego para el personal que laborara en la obra. Este
problema se observo durante la excavacion de los pozos a cielo abierto.

Si por necesidad de la obra se requiere excavaciones mayores de 2.50 m, se tendra que
pensar en un sistema de muros de retencion a los empujes v a la presencia de agua, este sera
un estudio independiente, porque en este estudio no tiene este alcance.

Adicionalmente en la figura 14 se presenta la grafica con la variacion del esfuerzo efectivo
vs la profundidad.

5.1 Hundimientos

La magnitud de hundimientos, se determind para una zapata corpida rigida 0.60 m de
ancho que transmite una presion de contacto de 10 Ton/m2. En el calculo de hundimientos, se
considerd la variacion del modulo de deformacién de los suelog con la profundidad, vy la

siguiente expresién de la teoria de la elasticidad.
g = 1/E5 (62 - p-(o'x'i' D-y))
Donde:
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g Deformacidn unitaria.

g, o, o, Esfuerzos inducidos por el cimiento.
1 Relacién de Poisson p=0.3

E. Mddulo de deformacion.

Para obtener el hundimiento, se utilizd la integracion numeérica de la deformacion unitaria en
todo el espesor de suelo sujeto a compresion, el cual se considerd de 4.00 m por debajo del
desplante del cimiento.

Los esfuerzos o, o, o, inducidos por el cimiento, se determinaron mediante las ecuaciones de
Holl referencia 1 para un area rectangular uniformemente cargada que actua sobre un medio
semi- infinito.

La influencia de la rigidez del cimiento se considerd en base al criterlo de Fox tomado de la
referencia 3. La influencia de la profundidad de desplante, se considerd usando el criterio de
Jelinek, referencia 2.

lLos resultados de los hundimientos no son mayores de 2.5 cm, perc en general los
consideramos aceptables.

Esta capacidad de carga se tomo para las condiciones sin saturacion del suelo, si existiera
una saturactdn del suelo por una eventual fuga o filtracién esta capacidad de carga disminuye
drasticamente en las capas superiores por €l tipe de material.

52 Regionalizacion sismica

El sitic donde se construira la obra esta localizado en la zona C de la/Carta de yegionalizacion
Sismica de ia Republica Mexicana. Figura 15
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El suelo del lugar esta formado por arena, gravas y limos no plasticos de color
café, con un estrato en toda la profundidad estudiada segln aumenta su
profundidad aumenta su compacidad de suelta a compacta.

Analizando la estratigrafia de los tres pozos cielo abierto nos damos cuenta de la
heterogeneidad que existe, en el pozo a cielo abierto 1 se encontraron grabas
arenas y limos, en el pozo a cielo abierio 2 se encontraron arenas y limos y en &l
pozo a cielo abierto 3 se encontraron arenas gravas y limos, el tamanfo maximo
de las grabas o boleos son de 10” de diametro. Cuandc se encuentran estos
boleos ¢ gravas la prueba en sitio de cono dindmico o penetracion esténdar se
tlene que ser muy conservador peorque el numers de golpes puede
incrementarse considerablemente por esta razén se tomoe |la decision de explorar
con pozos a cielo abierto.

El nivel de aguas superficiales durante la exploracion se enconird, de 2.40 a 3.60
m de profundidad, pero ademas probablemente durante el temporal de lluvias
se presente escurimientos de agua o filtraciones mayores en las capas
superificiales.

La solucidn es de zapatas aisladas ligadas con trabes o corridas. la
cimentacidon de concreioc armado, no recomendamos cimentaciones de
renenchido o piedra braza ya que no las consideramos de la calidad gue el
proyecto requiere. La capacidad de carga Ultima de los suelos para condiciones
estaticas, se determind utilizando la teoria de Terzaghl para zapatas aisladas
ligadas con trabes, o corridas. La profundidad de desplante, se considerd a 2.00
m medida con respecto a la superficie del terreno natural actual. Los resultados
de la capacidad de carga admisible se presentan en la tabla anexa,
considerando zapatas cuadradas o corridas, con un factor de seguridad de 3.

Profundidad m Capacidad de carga admisible ton/m?
2.00 8.50
2.50 10.70
3.00 11.20
4,00 13.55
5.00 15.75

Nota: en la tabla anterior se estan proporcionando capacidades de carga hasta
profundidades de 5.00 m por si existiera cisternas tanques entierrados. Los
hundimientos considerados son de 2.50 cm. Cuahdo se tenga el proyecto
definitivo se tendra que revisar. '

La magnitud de hundimientos, resulto de magnitud 2.5 cm la cual es

aceptable.
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CEA JALISCO

PTAR PASO DE CUARENTA,

LAGOS DE MORENC,
JALISCO.
SONDEO DE CONO # 1

Hesistencla a la Penetraclon Estandar N

Estra. |Ss. Observaciones Frof. 10 Contenido de Humedad %
10 20 30 40 50 0 1 20 30 40 50 GO
- 0.00 | i I ;
ARENA | IMOSA DE COLOR GAFE, FINOS ‘ :
DE BAJA PLASTICIDAD, GON HUMEDAD ! : |
APARENTE DE COMPACIDAD i B
COMPACTA A DENSA ;
[
. 0.50 G=15=54 $=45
ARENA LIMOSA DE COLOR CAFE, FINGS |
DE 8A:A PLASTICIDAD, CON HUMEDAD |
APARENTE DE COMPACIDAD SUELTA A g
MUY SUELTA. ;
1.00 ~ I
: . vy PYHRI=1571 kgiem3
| N
i S=86%=44 ¢ |77
AFENA LIMOSA DE OOLOR CAFE, FINDS .
DE BAJA PLASTICIDAD, CON HUMEDAD o |
APARENTE DE COMPACIDAD MUY 1.50 i
SUELTA A SUELTA |
G=15=27 5272 | -
2.00 A
ARENA LIMOSA DE COLOR CAFE, FINOS (
DE BAJA PLASTICIDAD, CON HUMEDAD s PRI
APARENTE DE COMPACIDAD ‘ - FYHH=ITES kgl
COMPACTA A DENSA, S5E ENCUENTRA ; ‘ |
EN LA EXCAVACION PRESENCIA DE 250 I] G=15=825=17 :
BOLEQS DE 2° A 10 ' I
ARENA LIMOSA DE COLOR CAFE, FINOS i j
DE BAJA FLASTICIDAD, CON HUMEDAD | 3.00 e T JE [RTE T U [N UG to oot s
APARENTE DE COMPAGIDAD MUY _
DENSA A DENSA, SE ENCUENTRA EN LA :
EXCAVACION PRESENCIA DE BOLEOS -
DE 2 A 10° - 1N ‘ P i
PYHRM= 1852 hg/em3
3.50 | :
|
ARENA LIMOSA DE COLOR CAFE, FINDS 1
DE BAJA PLASTICIDAD, CON HUMEDAD
APARENTE DE COMPACIDAD
COMPACTA A MUY DENSA, SE 4.00
ENCUENTRA EN LA EXCAVARION _
PRESENCIA DE BOLEQS DE 2° A 10 ,
e / .
4.50 : /
NAF 2,40 m ; — /
Dr = Compecided Relaiiva : : I i
Prof. Expl. 4,60 m 5.00 ' ; \ i /R /

] ARENA =] umo 3 =oeo G = Gravas
ARCILLA 7 27 5| MATERIA ORGANICA ROCA g = F‘__\_fe”as
GRAVA * 1 Tl RELLEND v = rines

N figura 4
/
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EXPLORACIONES GEOTECNIA
DE OCCIDENTE, S.A. DE C.\.

CEA JALISCO

PTAR PASO DE CUARENTA,
LAGOS DE MORENO,
JALISCO.

SONDEQ DE CONOQ #2

Estra. | Ss. Observaciones Prof. Reslstencia a la Pe;'lgtraclén Estanciar N Cantenldo de Hurmedad %

] 10 20 30 40 80 0 10 20 3¢ 40 50 60

ARENA CON GRAVAS Y LIMOS DE 0.00 1

N 1 i — :
COLOR CAFE, FINOS DE BAJA T ] I | : ‘
FLASTICIDAD, CON HUMEDAD s . i !

APARENTE DE COMPACIDAD MUY | 1 o == | © | | | & & [T

SUELTA A COMPACTA :
0.50 P : ;
(=23 5755 $=22 ; . ‘ |

l R PVHMN=1522 kqern3
AFENA CON GRAVAS Y LIMOS DE : N sisez!

COLOA CAFE, FINDOS DFE 8AJA
PLASTICIDAD, CON HUMEDAD 1.00
APARENTE DE COMPACIDAD SUELTA

A COMPACTA I

1.50 G=17 §=04 &=

- g e ;
ARENAS CON LIMOS DE COLOR CAFE, PYHN=1688 kg/em3

FINOS DE BAJA PLASTICIDAD, CON : ( & i

HUMEDAD ARARENTE, DE 1
COMPACIDADS SUELTA A COMPACTA :

|
ARENA GON GRAVAS ¥ POcos Livos | 200 |
|
|
|

DE COLOR CAFE, FINOS DE BAJA
PLASTICIDAD, COM HUMEDAD

APARENTE DE COMPACIDAL SUELTA ! i

A COMPACTA, SE ENCUENTRA EN LA ' |

EXCAVACION PRESENGIA DE BOLEOS | 2,50 -t , BRaES=8s 5=y
OE 4" A 8 y

GRAVAS CON ARENA Y PGGOS LIMOS 1 1
UE COLOR CAFE, FINOS DE BAJA b ‘l

PLASTICIDAD, CON HUMEDAD 300

APARENTE DE COMPACIDAD | :
COMPACTA A MUY DENSA, SE G=56 5=41 §=3
ENCUENTRA EN LA EXCAVACION
PRESENC!A DE BOLEGS DE 4° A &

FVHN=1774 kglemd |-

3.50 o B EETERNE TR I Y SO pusuny [ A S

ARENA CON GRAVAS Y PQCOS LIMOS

DE COLOR CAFE, FINOS DE BAJA
PLASTICIDAD, CON HUMERAD |
APARENTE DE COMPACIDAD MUY : I
DEMSA, SE ENCUENTRA EN LA 4.00 : P e
EXCAVACION PRESENCIA DE BOLEOS : /
DE4 AR :

NAF 2,40 m i
Dr = Compacidad Relativa _ -
Prof, Expl, 3,50 m 500 - I -

&
¢l

BOLEO G = Gravas
ROCA S = Arenas
§ = Finos

:] ARENA LIMO
2771 ARCILLA MATERIA ORGANICA
w588 GRAVA [* ¢ *| RELLEND

4|~
~t

-~
+|-u

figura 5
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EXPLORACIONES GEOTECNIA
DE OCCIDENTE, S.A. DE C.V.

CEA JALISCO

PTAR PASO DE CUARENTA,
LAGOS DE MORENQ,
JALISCO.

SONDEQ DE CONO #3

Estra. Ss, Chbservaclones Prof. Resistancla a |a PB?Straclén Esténdar N Contenido de Humedad %

0 10 20 3o 40 50 0 10 20 30 40 50 &0

ARENA CON GRAVAS Y LIMDS DE 0.00 : l_
COLOR CAFE, FINCS DE BAJA : :
PLASTICIDAD, CON HUMEDAD ; F

APARENTE DE COMPACIDAD
COMPACTA

ARENA CON GRAVAS Y LIMOS DE G=23 5=55 5;22
COLOA CAFE, FINOS DE BAJA
PLASTICIRAD, CON HUMEDAD

APARENTE DE COMPACIDAD SUELTA

+ PVHN=1822 kglem3

ARENA CON GRAVAS Y LIMOS DE 1.00
COLOR CAFE, FINOS DE BAJA
PLASTICIDAD, GON HUMEDAD

APARENTE DE COMPACIDAD SUELTA A
DENSA

ARENA CON GRAVAS Y LIMOS DE 1.50 I]

[
G=17 §=064 5=10 o :
! .5 PVHIN=1688 kgiom3

COLOR CAFE, FINCS DE BAJA
PLASTICIDAD, CON HUMEDAD
APARENTE, DE COMPACIDAD DENSA A : x

COMPACTA . I L

ARENA CON GRAVAS Y POCOS LIMOS 2.00
DE COLOR CAFE, FINGS DE BAJA LI

PLASTICIDAD, CON HUMEDAD
APARENTE [IE COMPACIDAD MUY
DENSA A COMPACTA, SE ENCUENTRA
EN LA EXCAVACION PRESENCIA DE 2,50 2050550 |
BOLEOSDE 4" A&

GRAVAE CON ARENA Y POCOS LIMOS . _ Lo —
DE COLOR CAFE, FINOS DE BAA
PLASTIGIDAD, COMN HUMEDAD 3.00 P e g
ABARENTE CE COMPAGIZAD MUY - |
DENSA A DENSA, 88 ENCUENTHA EN LA Go66 S=418=3 L . s
EXCAVACION PRESENCIA DE BOLEOS 1 PVHAI=1774 kgjem
DE 4" AR ;

ARENA CON GRAVAS Y POCOS LIMOS )
DE COLOR CAFE, FINOS DE 8AJA : i
FLASTICIDAD, CON HUMEDAD :
APARENTE DE COMPACIDAD 715720571
COMPACTA A MUY DENSA COMPACTA, [ 400 |- - 2 f b
SE ENCUENTRA EN LA EXCAVACION
PRESENCIA DE BOLEOSDE 4" A B

Dr = Compacidad Relativa P an
Prof. Expl. 4,10m 500 - i \( )

ARENA = 2| Lo
7] aRciLLA 7 ¢ 7| MATERIA CRGANICA
X +

BOLECG G = Gravas

(G A
m ROCA 5 = Arenas

% = Finos

g

-
0l 24 GRAvA - [F+ T{RELLENO

]

figura 6
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EXPLORACIONES GEOTECNIA
DE OCCIDENTE, S.A. DE C.V.

CEA JALISCO

FTAR PASO DE CUARENTA,
LAGOS DE MORENQ,
JALISCO.

SONDEQ Dz CONO #4

Estra. Ss. Observaciones Prof. Reslstencia a la Pa:gtraclén Esténdar N Contenido de Humedad %

0 10 20 30 40 50 D 10 20 30 40 50 60

|
|

ARENA CON GRAVAS Y LIMOS DE
COLOR CAFE, FINOS DE BAJA
PLASTICIDAD, CON HUMEDAD

APARENTE DE COMPACIDAD SUELTA A
MUY SUELTA

0.50

ARENA CON GRAVAS ¥ LIMOS DE Fo |
COLOR CAFE, FINOS DE BAJA “’I
PLASTICIDAD, CON HUMEDAD $00 |l B G=41 5245 §=14

APARENTE BE COMPACIDAD MUY : X

SUELTA A MJY DENSA. :

g

GRAVAS CON ARENA Y LIMOS DE 180 e L
COLOR CAFE, FINOS DE BAJA : :
PLASTICIDAD, CON HUMEDAD ; GeB4§=355m11

APARENTE DE COMPAGIDAD MUY Lo {

DENSA.

ARENA CON GRAVAS Y POCOS LIMOS ; : :
DE COLCR CAFE, FINDS DE BAJA I : ¢

PLASTICIDAD, CON HUMEDAD oo LR
APARENTE DE COMPACIDAD MUY : GeA7 5245 8=0 : ) \

DENSA, 58 ENCUENTHA EN LA : :
EXCAVACION PRESENCIA DE BOLEDS 250 -
DE 4" A 10¢ :

G=565=32 6=11 ... SR R—

GRAVAS CON ARENA ¥ POCOS LIMOS
DE COLOR CAFE, FINOS DE BAJA
PLASTICIDAD, CON HUMEDAD

APARENTE DE COMPACIDAD MUY :
DENSA, SE ENCUENTRA EN LA G=43 548513
EXCAVACION PRESENCHA DE BOLEOS : !
DE 4* A 10 : ‘

NAF 3.50 . o :

3.00 , : b S

¥ | Arenacon Gravas v POCOS LIMOS _
DE CCLOA CAFE, FINOS DE BAJA G=37 5=505=13
PLASTICIDAD, CON HUMEDAD
APARENTE DE COMPAGIDAD MUY
DENSA, SE ENCUENTRA EN LA 4.00
EXCAVAGION PRESENCIA DE BOLECS
DE 4* A4D°

4.50

NAF 3,60 m
Dr = Compacidad Relaiva
Prof. Expt. 1,40 m 5.00

ARENA ~ = |umo . 4 BOLEO G = Gravas
f//ﬂ'x’ ARCILLA 7 © 2| MATERIA ORGANICA y % ROCA : = QL‘Z”:S
id 5% GRAVA . + T RELLENO

+|

figura 7
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EXPLORACIONES GEOTECNIA
DE OCCIDENTE, S.A. DE C.\V.

CEA JALISCO
PTAR PASO DE CUARENTA,

LAGOS DE MORENO,

JALISCO.
SONDEO DE CONO #5
Estra. 8s. Obsearvaciones

Prof,

Reslstencla a la Peggtraclén Estandar N Contenido de Humedad %

0 10 a
ARENA CON GRAVAS Y LIMOS DE 0.c0 ! L
COLOR GAFE, FINOS DE BAJA

PLASTICIDAD, CON HUMEDAD
APARENTE DE COMPACIDAD SUELTA A

COMPACTA

ARENA CON GHAVAS Y LIMOS DE 0.50 %
COLOR CAFE, FINOS DE BAJA

: PVIN= 1523 halomd
PLASTICIDAD, CON HUMEDAD ' P
APARENTE DE COMPACIDAD SUELTA A

COMPACTA
ARENA CON GRAVAS Y LIMOS DE
COLOR CAFE, FINOS DE BAJA

PLASTICIDAD, CON HUMEDAD ']1

30 40 50

0 10 20 30 40 50 60

]

APARENTE DE QOMPACIDAD j-- :
COMPACTA
ARENA CON GRAVAS Y LIMOS DE 1.50 ‘ : ’_‘__..-
COLOR CAFE, FINOS DE BAJA : ™

PLASTICIDAD, CON HUMEDAD :
APARENTE DE COMPACIDAD ‘ :
COMPACTA A DENSA, SE ENCUENTRAN

—

ARENA CON GRAVAS Y POCOS LIMOS ' d
DE COLOR CAFE, FINDS DE BAJA USRS SN IR SN DN SO |
PLASTICIDAD, CON HUMEDAD
APARENTE DE COMPACIDAD DENSA, SE
ENCUENTRAN BOLEDS

i H
BS kg/cm3

AHENA CON GRAVAS ¥ POCOS LIMOS
DE COLOR CAFE, FINOS DE BAJA
PLASTICIDAD, CON HUMEDAD
APARENTE DE COMPACIDAD DENSA, SE
ENCUENTRAN BOLECS

3.00

400

4.50

Dr = Compecidad RAsiativa
Frof, Expl, 3,60 m

il ARENA

{,7"’/4 ARCILLA

O RNE

7773
2.8 Grava tt

LiMO

MATERIA ORGANICA
+ RELLENO

BOLEQ
ROCA

G = Gravas
S = Arenas
% = Finos

figura 8
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PROFUNDIDAD

i -
o EXPLORACIONES GEOTECNIA
DE OCCIDENTE, S.A. DE C.V.

VARIACION DEL NUMERO DE GOLPES Nio
CON LA PROFUNDIDAD Y % DE COMPACTACION

CEA JALISCO, PTAR PASQ DE CUARENTA, LAGOS DE MORENO, JAL.

NUMERQO DE GOLPES N1o

0.00 ] ¥ - =
| ¥ :
i i —
1 7
0.50 i
: 7 SC-1
1.00 j sc-2 -
| mﬁ——; : - —SC-3 |—
B e SC -4
]
1.50 : : u eoe
L B
I ; i
2.00 | : | :
[ ]
§ I
| : ﬂ
2.50 - : : E :
1 i '
-
[ 3
3.00 - ; ;
i
3.50
—
i Fi :
pd
4.00 . // //
/
/ 4
/
/ S/
\\ /
5.00
' /J \ figura

o
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EXPLORACIONES GEOTECNIA
LDE OCCIDENTE, S.A. DE C.\V.

VARIACION DEL ESFUERZO EFECTIVO vs
CON LA PROFUNDIDAD

CEA JALISCO PTAR PASC DE CUARENTA, LAGOS DE MORENO, JAL.

0.0
1.0
2.0 wv
S
B
B
=
=
w
(]
<L
a2
3.0 8
pn |
[V
o
[+
ja
4.0
y
ESFUERZOS GEOSTATICOS Ton/m2
5.0
0.0 1.0 2.0 3.0 a0 5l0 6.0

Figura 14
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EXPLORACIONES GEOTECNIA
DE OCCIDENTE, S.A. DE C.V.
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EXPLORACIONES GEOTECNIA
DE OCCIDENTE, S.A. DE C.\V.

ANEXO FOTOGRAFICO
PTAR PASO DE CUARENTA, LAGOS DE MORENO, JAL.

et

Exploramon geotecnlca por el meétodo de cono dmamlco
Sondeo de Cono Dinamico # 1

Exploracion %gotecn[ca por el método de cono dinamice, /

Ganaderos 5615, Argps Ruadalipadn s BR03PAZapapan, Jalisco, Mexaco*
Tels.:01(33)31251652/1204 0493 Fax: 1204 0492 www.gyb.com.mx



EXPLORACIONES GEQOTECNIA
DE OCCIDENTE, S.A. DE C.V.

2

E

xploracion geotécnica por el método de Fozo a Cielo Aigﬁo.
{ Pozo a Cielo Abierto # 1, para el Muestreo de Material.

A
kK

Ganaderos 5615, Arcos Guadalupe C.P. 45030 - Zapopan, Jalisco, México ) .
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EXPLORACIONES GEOTECNIA
DE OCCIDENTE, S.A. DE C. V.

Exploracion geotéchica por el método de ozo a Cielo Abierto.
Pozo a Clelo Abierto # 2, para ei Muestreo de Material.

%

Exploracion geoécnica por el método de Pozo a Cielo Abijerto.
Pozo a Cielo Abierto # 3, para el Muestreo de Materia \

-
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