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INTRODUCCION

Dada la dificultad de recuperar muestras inalteradas en arenas, el Dr. Karl von Terzaghi propuso, con
base en los resultados de trabajos previos de otros investigadores, en el afio de 1927, como
alternativa para evaluar las propiedades indices y mecéanicas de las arenas, la Prueba de
Penetracion Estandar o Sondeo de Penetracion Estandar, SPE, o por sus siglas en inglés SPT. Este
método es una prueba destructiva ya que rompe la estructura sélida original del suelo. Consiste
fundamentalmente en hincar un tubo partido por medio de golpes proporcionados por un martillo de
63.5 kg de masa, el cual se deja caer libremente desde una altura de 76 cm.

NORMATIVIDAD

El método fue estandarizado en 1958 por la American Society for Testing Materials, ASTM, con la
designacion D 1586. Segun esta norma las dimensiones del penetrémetro estadndar deben cumplir
las siguientes dimensiones
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FUENTE: NORMA D 1586 — 84 DE LA ASTM FIGURA 1.- SECCION DEL PENETROMETRO ESTANDAR
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FIGURA 2.- PENETROMETRO ESTANDAR UTILIZADO EN MEXICO

Dependiendo de la compacidad, forma y tamafio de las arenas, para evitar la pérdida de las mismas
es necesario el uso de alguna de las trampas mostradas arriba, que se coloca entre el tubo partido y
la zapata, con las puntas hacia arriba.

Conviene sefalar que en nuestro medio la longitud en la camara de muestreo (figura2), cominmente
es de 600 mm.

Actualmente el martinete que golpea a las barras de perforacion durante el hincado del muestreador
es el conocido como “martinete de seguridad” debido a que su altura méxima de caida es de los 76
cm.
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BARRA AW

MARTINETE

FIGURA 3.- MARTINETE DE SEGURIDAD, DE 63.5 kg DE MASA, DE 76 cm DE CAIDA LIBRE

El martinete es elevado con ayuda de un malacate “cabeza de gato”. Si la cuerda se enrolla en el
sentido de las manecillas del reloj, habrd que dar 1.75 vueltas. Si se enrolla en sentido contrario,
seran 2.25 vueltas, esto con el fin de garantizar que el martinete caiga libremente.

FIGURA 4.- CUERDA ENROLLADA EN EL SENTIDO DE LAS MANECILLAS
DEL RELQOJ, CON 1.75 VUELTAS
FUENTE: NORMA D 1586 — 84 DE LA ASTM

FIGURA 5.- CUERDA ENROLLADA EN SENTIDO CONTRARIO A LAS MANECILLAS
DEL RELOJ, CON 2.25 VUELTAS
FUENTE: NORMA D 1586 — 84 DE LA ASTM

Al golpear las barras de perforacion para hincar el penetrémetro, se contaran los golpes necesarios
para penetrar en el suelo 15 cm. Se define como resistencia a la penetracion estandar al nimero de
golpes necesarios para hincar el penetrometro los 30 cm centrales. Si el penetrémetro es de 45 cm
los dltimos 30 cm.
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ENERGIA DE HINCADO
La energia cinética que se genera durante el hincado del penetrémetro estd dada por la ecuacion:

v=(2gh)®®

Ec= 05m[(2gh)*2P=mgh=Wh

Siendo:
E energia de hincado
m masa
g aceleracion debido a la gravedad
h altura de caida
W peso del martinete

De esta manera:

Ec=47451

ALTERABILIDAD DE LAS MUESTRAS

Conviene recordar que cuando el penetrémetro es hincado, la estructura sélida, original del suelo se
rompe, en consecuencia el tipo de muestra es alterado representativo, esto implica que con estas
muestras no es posible evaluar las propiedades mecanicas del suelo, para ello se aplica una serie de
correlaciones empiricas, previa correccion al numero de golpes registrado en campo, Nr.

El grado de alteracién en la estructura del suelo, en sus propiedades fisicas y mecanicas, como son
su peso volumétrico natural y, su resistencia al esfuerzo cortante dependen de las dimensiones del
penetrometro y de la manera como es hincado. Hvorslev en 1948 propone la siguiente expresion
como medida para definir el grado de alteracién de las muestras:

Ar% =[(De?=Di?)/Di?]12100 .......ccevevririiiiiiaianannn 2
Donde:
Ar relacion de areas
De didmetro exterior

Di? diametro interior

Para que la muestra se considere inalterada, entre otros factores, la relacién de areas, Ar, debe ser
menor del 10%. Ar para el penetrémetro estdndar es:

Ar % = [ (50.8% — 34.93%) / (34.932)] 100 = 111.51%

Por tanto las muestras recuperadas de la prueba de penetracion estandar son alteradas y
representativas
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CORRECCIONES AL MINIMO DE GOLPES DE CAMPO, Nt

De los factores mas importantes que modifican la resistencia a la penetracion estandar es el
confinamiento por peso propio del suelo. Es decir, para una arena, de compacidad relativa constante,
si la prueba se efectia a diferentes profundidades, las resistencias a la penetracion estandar
registradas, N:, seran diferentes. Para correlacionar el numero de golpes se ha fijado como valor
estandar del esfuerzo efectivo 100 kPa. Peck, Hanson y Thornburn proponen para diferentes
esfuerzos efectivos el siguiente factor de correccidon para cuando el nivel freatico esta por debajo de
la profundidad considerada.

Cn=0.7710g (2,000 / G0) «.vvvveeeeeeeeeeee, 3)

Valida para Oo = 26 kPa
Tal que el nimero de golpes corregido, Ncor, €s:
cor = CONIN e (4)

En caso de tener arena fina saturada, sumergida, de compacidad relativa media a muy compacta,
con Nf mayor de 15 golpes, segun Karl von Terzaghi y Peck, deber& ser corregido ya que la baja
permeabilidad de la arena fina no permite la inmediata disipacién del exceso hidrostatico generado
por los golpes del martinete. El agua toma parte de esa energia. La resistencia a la penetraciéon para
la misma arena cuando esta seca sera menor si estd sumergida.

La correccién propuesta es aplicable para Ni>15 golpes.
Neor =15+ 0.5 (Nf=15) oooveeiieeeieeeieeeeeee, (5)
Neor = 7.5 + 0.5 Nt
Si el suelo es arena es fina, saturada, sumergida y, ademas el esfuerzo efectivo inicial es mayor de

los 26 kPa, algunos autores recomiendan efectuar las correcciones por presencia de agua y por
confinamiento por peso propio.

CORRELACIONES EMPIRICAS PARA DETERMINAR PROPIEDADES INDICES Y MECANICAS
DEL SUELO

Densidad Relativa D/**
Meyerhorff, basado en los trabajos de Gibbs y Holtz, propone determinar la densidad relativa o

compacidad a partir de la resistencia a la penetraciéon, N, y del esfuerzo vertical efectivo, Go, por
medio de la expresion:

Dr = 21 [ Ncor/ (60/ 98 + 07 ]0'5 .................................... (6)
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Médulo de Elasticidad, Es*

TABLA 1.- ECUACIONES EMPIRICAS PARA DETERMINAR
EL MODULO DE ELASTICIDAD DEL SUELO, Es

SUELO Es
Tipo kPa

Arena saturada 250 (N + 15)
Arena gravosa 1,200 (N +6)
Arena gravosa, Nss=15 600 (N+6)
Arena gravosa, Nss>15 600 (N+6) + 2,000
Arena arcillosa 320 (N + 15)
Limos, Limo arenoso 300 (N + 6)

Gréficas para evaluar el angulo de friccién interna, ¢, y la compacidad relativa, C;
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RESISTENCIA A LA PENETRACION
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Fig. 6.- RELACION ENTRE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION, LA GRANULOMETRIA DE LAS ARENAS Y
EL ANGULO DE FRICCION INTERNA

(1) Arenas de grano anguloso o redondeado de mediano a grueso.

(2) Arenas finas y para arenas limosas.



CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE, kPa

PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR
ING. CARLOS GARCIA ROMERO

PORCENTAJE DE COMPACIDAD RELATIVA
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FIG. 7.- RELACION ENTRE RESISTENCIA A LA PENETRACION, LA PRESION VERTICAL Y LA COMPACIDAD RELATIVA PARA ARENAS
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FIG. 8.- RELACION ENTRE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION ESTANDAR, EL ANCHO DE LA ZAPATA PARA DETERMIANR
LA CAPACIDAD DE CARGA ADMISISBLE EN ARENA. (PECK, HANSON Y THORNBURN).
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FIG. 9.- RELACION DE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION ESTANDAR ENTRE LA DENSIDAD RELATIVA Y EL
PESO VOLUMETRICO. (J. E. BOWLES)

Angulo de friccion interna, ¢+

En 1953 Peck y Hanson definen el angulo de friccidon interna segun la igualdad:

0= (0.3NE)O5 427 oo, (7)

En 1967, Kishida propuso determinar el angulo de friccién interna por medio de la siguiente igualdad:
¢ = ( 20 Ncor )0'5 + 15 ...................................... (8)
Médulo de rigidez, G*

Seed, en 1986, propone para determinar el médulo de rigidez al cortante, G en libras/pie?, con la
expresion:

G = ( 35 ) 1,000 Ncor0'34( GO )0‘4 ................................... (9)

Donde:
Go esfuerzo vertical efectivo, Ib/pie?

Capacidad de carga admisible, g.* kPa, en cimentaciones superficiales

En 1967 el Dr. Karl von Terzaghi y R. B. Peck publicaron una relacién para determinar la capacidad
admisible de carga. De observaciones en campo varios autores consideran que las magnitudes
dadas por Terzaghi y Peck son conservadoras. Posteriormente, en 1974 Meyerhoff propone
expresiones para evaluar la capacidad de carga en arenas, con asentamientos de hasta 25 mm.

10
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Estas expresiones son ajustadas por J. E. Bowles incrementado, aproximadamente, en un 50% la
magnitud de la capacidad de carga admisible. Las expresiones son:

B<12m
qa = ( Ncor/0.04 ) kd .......................................... (10)
B>12m
Ja=(Neor / 0.06 ) [(B+0.3)/B2Kdeeceverrrrennen. (11)
Ka=1+0.33 (Dt/ B )evreeeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeene, (12)

siendo:
Dy profundidad de desplante, m

Segun Meyerhoff la maxima magnitud de kq debe ser 1.33.

Para cualquier asentamiento,d’, diferente a los 25 mm, la capacidad de carga, g.’, que genera este
asentamiento esta dada por la expresion:

o' = (817 8) Gatereeereerereeeee e ee e eee e (13)

Capacidad de carga admisible, g.*kN, en cimentaciones profundas

En el Manual Geotécnico Canadiense se propone la siguiente expresién para determinar la
capacidad de carga en pilotes instalados en arenas.

Qa=[400 Neor Ap + 2Ns As 1/ FS..iieiiiiiiiieeeee (14)
Donde:

Qa capacidad de carga admisible, kN

Np namero de golpes corregidos a nivel de la punta. El promedio se obtendra para un
espesor de 4 diametros o ancho del pilote

Ap area de la punta del pilote, m

Ns namero de golpes medio corregido a lo largo del fuste del pilote. Si se presentan
diferentes estratos habra que considerar sus variaciones o diferencias.

As area del fuste, igual al perimetro por el espesor del estrato considerado

Fs factor de seguridad. EI minimo valor recomendado para el Fs, con éste criterio es
de 4.0

Consistencia

Como se cito al inicio la prueba de penetracién estandar fue ideada para suelos friccionantes,
bésicamente arenas. Sin embargo, dados los buenos resultados que arroja se ha extrapolado a los
suelos finos, limos y arcillas, pero los resultados que se obtienen no son de la misma calidad o
aproximacion que los que se obtienen en las arenas.

11
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A continuacién se presenta la relacion mas comun para evaluar la consistencia y la resistencia al
cortante de los suelos finos, en este caso la resistencia al cortante, en kPa, se puede evaluar
dividiendo el nimero de golpes entre 0.08.

TABLA 2.- CONSISTENCIA Y RESISTENCIA AL CORTANTE DE SUELOS COHESIVOS

RESISTENCIA A LA RESISTENCIA A LA
PENETRACION ESTANDAR | COMPRESION SIMPLE | CONSISTENCIA DESCRIPCION
N70, Golpes kPa
El suelo escurre entre los dedos
0-2 <25 Muy blanda
cuando es apretado con la mano
3_5 o5 _ 50 Blanda El suelo es facilmente deformable al
apretar la mano
6-9 50 — 100 Media Medianamente deformable al apretar la
mano con suelo
10-16 100 — 200 Firma Dificil deformarlo al apretar la mano
17-130 200 — 400 Muy firme Muy dificil deformar al suelo al apretar
la mano
Imposible deformar al suelo con la
>30 >400 Dura mano

La recuperacién de muestras inalteradas en suelos cohesivos de consistencia muy blanda o dura se
logra con tubos Shelby y barril Denison, respectivamente.

Conviene indicar que cuando el suelo es de consistencia muy blanda, el muestreador o penetrometro
es hincado Unicamente por su peso propio y el de las barras de perforacion. En estos casos,
conviene combinar el método de penetracién estandar con el hincado a presion de tubos de pared
delgada o Shelby para la obtenciébn de muestras inalteradas. Asimismo, la exploracién puede
efectuarse aplicando el método del cono eléctrico. Con este equipo no se obtienen muestras pero se
registra la resistencia a la penetracion del cono y, con ella, también por medio de correlaciones se
determinan los parametros de resistencia al cortante y de compresibilidad.

12
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BARRA DE
PERFORACION

FIGURA 11.- RECUPERACION DE MUESTRA ALTERADA REPRESENTATIVA
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Ejemplos

1.- Determinar la capacidad de carga admisible de una zapata corrida de 1.5 m de ancho,
desplantada a 1.0 m de profundidad, si la estratigrafia es la siguiente:

0.0-35 Arena de granulometria gruesa, limpia, de color gris oscuro, granos angulosos.
Resistencia, media, a la penetracion estandar, reportada en campo, de 17 golpes.
35-75 Arena bien graduada, de granos redondeados, de color gris. Resistencia, media, a la

penetracion estandar, reportada en campo, de 25 golpes.
75-12.0 Arena mal graduada, fina, de granos redondeados, de color gris claro. Resistencia,
media, a la penetracion estandar, reportada en campo, de 37 golpes.

El nivel de aguas freaticas se localiza a 4.5 m de profundidad, la superficie del terreno es horizontal,
al igual que la base de la zapata.

Solucién
Este problema puede ser resuelto de varias maneras, dos de ellas son:

a) Aplicando las expresiones propuestas por Karl von Terzaghi y R. B. Peck, modificadas
por Meyerhoff y Bowles para evaluar la capacidad de carga admisible.

b) Determinando, a partir de la resistencia a la penetracion estandar el angulo de friccién
interna y el peso volumétrico para posteriormente aplicar el criterio del Dr. Karl von
Terzaghi y R. B. Peck para cimentaciones superficiales en suelos puramente
friccionantes.

En ambos casos se asume que la superficie de falla alcanza una profundidad de 2.0 B, en
consecuencia a partir de la superficie del terreno la superficie de falla alcanzara hasta los 4.0 m de
profundidad, es decir, pasara por los primeros 0.5 m del segundo estrato. En este caso, se podra
considerar un numero de golpes promedio “pesado” o ponderado:

N N D TSRS (15)

N=[17(35)+25(0.5)]/(3.5+0.5)=18.0golpes

Para N = 18 golpes, en arena gruesa, el peso volumétrico se infiere de 18 kN/m?3. El esfuerzo efectivo
inicial, medio, es de 36 kPa, menor al minimo de 100 kPa, en este caso el factor de correccion Cy
definido en la ecuacion 3 resulta ser 1.34

a) Expresiones de Karl von Terzaghiy R. B. Peck

ComoB<12m
qa = ( Ncor/ 004) kd

ki=1+0.33(D/B)

14
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ke=1+0.33(1/1.5)=1.22

Qa=[(18/1.34)1.22]/4=735.66/ 4 = 183.9 kPa

b) Evaluando el angulo de friccién interna y el peso volumétrico
Para Ncor = 18 golpes, se trata de una arena

Asi, para una arena gruesa con N¢or = 18 golpes:

Compacidad relativa Media, figura 6 del 35%, figura 9
Peso volumétrico, y 18 KN/m?

Angulo de friccion interna, ¢ 33° (ecuacion 8)

Tipo de falla General

Para zapatas corridas, superficiales, B < Dy, la teoria de Karl von Terzaghi se resume en la siguiente
expresion:

Ja=[CNc+qNg+05YyBN/]/Fs.ccccoviiiiiii (15)
donde:
Ja capacidad de carga admisible
c cohesién del suelo a lo largo de la superficie de falla
Nc, Ng, N,  factores de capacidad de carga, funcion del angulo de friccion interna y del tipo
de falla
q sobrecarga por peso propio, g = Y: Ds
Vi peso volumétrico sobre el nivel de la profundidad de desplante, Dy
Y peso volumétrico del suelo donde se localiza la superficie de falla
B ancho de la zapata
Fs factor de seguridad

Dado a que el suelo es puramente friccionante, ¢ = 0, la expresién anterior se reduce a:
ga=[qNg+05YyBN,]/Fs

Para ¢ = 33°:
Ng = 38.95y, N, = 39.20

Qa=[18(1.0)38.95+0.5(18)(1.5)39.20]/4.0 = 307.6 kPa

Por ser diferentes criterios los resultados pueden o ser semejantes. De ahi la importancia de la
experiencia que el disefiador geotécnico deba tener para seleccionar el método, teoria o criterio de
anlisis.

15
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2.- Determinar la capacidad de carga admisible de un pilote de concreto de 0.4m por lado, hincado
sin perforacion a 17 m de profundidad, si la estratigrafia es la siguiente:

0.0-7.0m Arena de granulometria gruesa, color café oscuro con una resistencia media a la
penetracion estandar, reportada en campo de 20 golpes.

7.0-13.0 m Arena media de color café oscuro, con una resistencia media a la penetracion
estandar reportada en campo de 30 golpes.

13-17.0m Arenafina de color café oscuro, con una resistencia media a la penetracion estandar

reportada en campo de 40 golpes.

El nivel de aguas freéticas se localiza a 7.0m de profundidad.

Solucién

Se obtienen los esfuerzos efectivos al centro de cada estrato:

156kP = 126 + (1OKN/m?) (3m)

SP, MEDIA

7.0m Nr=20 v -1gkN/m® @63kPa = (18kN/m?) (3.5m)
S.LA B
ZORF A

SP, MEDIA

6.0m Nr=30 Y =_20kN/m?
109A1

SP, MEDIA

4.0m Ni=40 7y =21kN/m3

EOAm

OUI’\PQ
%E 08kPa = 186 + (11kN/m3) (2m)

De la ecuacion 3 se calcula el factor de correccion Cy, con la ecuacion 4 se corrigen el numero de

golpes.

Posteriormente se calcula el angulo de friccion interna por el método de Kishida con la ecuacion 8 6

por el método de Meyerhoff utilizando la fig. 1

16
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z dz Nt Go Cn Ncor Kishida
m m golpes kPa - golpes ¢
0

7 20 63 1.15 23.0 35.00
7

6 30 156 0.85 255 38.32
13

4 40 208 0.76 30.40 40.68
17

De la ecuacion 13 tenemos que:
Qp = 400 ( 0.42) 30.4 = 1945.6kN
Qs=2(1.6)[7(23)+6(255)+4(30.4)]=1393.92kN
Qu=2,112 kN + 1,388.8 kN = 3,500.8 kN
Qa=Qu/Fs

ParaFs<4

Qa=23,500.8 kN /4 =875.2 kN

Problema propuesto

1.- La Lic. Marlene Cruz M. pretende la construccién de una bodega, en un terreno plano y horizontal,
ubicado en el numero 26 de la calle Burros Blancos, Col. Lobos Plateados, Del. Politécnico, México,
D. F.

La bodega consta basicamente de 8 marcos metdlicos, separados a cada 6 m, figura P1.1, en las
combinaciones de carga (CM + CV ) Fc, (CM + VIENTO ) Fc y (CM + GRANIZO ) Fc, se seleccion6
la critica cuyos elementos mecanicos que la superestructura transmite a la cimentacion se resumen
en la figura P1.2 .

Se requiere determinar:

i) Tipo de cimentacion

i)  Profundidad de desplante

i) Dimensiones de la cimentacion

iv) Capacidad de carga.

v) Magnitud de los asentamientos

vi) Especificaciones y recomendaciones geotécnicas y constructivas.
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Por medio de una campafia de exploracion directa consistente en 4 sondeos de penetracion
estandar, SPE, cuyas profundidades variaron de 8.4 a 28.8 m y analisis de laboratorio se
determinaron la estratigrafia y caracteristicas indices del subsuelo. La ubicacion de los sondeos se
presenta en la figura P1.3. Los resultados de campo y laboratorio se muestran en las figuras P1.4 a
P1.12.
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PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR
ING. CARLOS GARCIA ROMERO

PROPIETARIO: Lic. Marlene Cruz M.
PROYECTO: Nave industrial
LOCAL IZACION: Av. Burros Blancos No. 26, col. Lobos Plateados, Delegacion Politécnico, México D.F.

CROQUIS DE LOCALIZACION DE SONDEOS DE PENETRACION ESTANDAR

j@

NORTE

EL 52

SPE 1

N% SPE 4 SPE 3

SPE 2

AV. BURROS BLANCOS

Fig. P1.3
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PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR

ING. CARLOS GARCIA ROMERO

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

PROPIETARIO: LIC. MARLENE CRUZ M. SONDEO. el
PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL COTA BROCAL: NIVEL ACTUAL
LOCALIZACION: AV. BURROS BLANCOS No. 26, COL. LOBOS PLATEADOS, FECHA. 1012
DELEGACION POLITECNICO, MEXICO, D.F. ' '
CLASIFICACION
£ ¢33 LIMITE LIQUIDO % RESISTENCIA A LA
@ GRAVA CENIZA S 8 EQAILTT'EEZTDASEECZ\?UA % PENETRACION ESTANDAR
MAT. ORG. g % INDICE PLASTICO % GOLPES
m ARCILLA % E 100 200 300 10 20 30 40 50
59l
&
&
ARENA FINA, DE COLOR % 1.00
CAFE OSCURO, CON %
LIMOS Y GRAVAS FINAS, ;;5 ]
COMPACIDAD MEDIA A ij' 200
COMPACTA i 1 -
et 3.00 ™
| ™ I
ARCILLA DE ALTA 400
PLASTICIDAD, DE COLOR /
VERDE OLIVO,
CONSISTENCIA DE MUY 5.00 Cﬁ;c‘<
BLANDA A MUY FIRME
6.00 r
S
CENIZA VOLCANICA, DE COLOR GRIS |--- ped __-I
OSCURO, COMPACIDAD MEDIA FEH o 700
L \\ ——J

ARCILLA DE ALTA

8.00
PLASTICIDAD, DE COLOR
GRIS OSCURO CON LT L
ARENA, CONSISTENCIA 0,00 TITN
MUY BLANDA A FIRME N o
I 1/45
10.00
FIN DE SONDEO 10.20

PH - PESO PROPIO DE LA HERRAMIENTA (CERO GOLPES) GOLPES / PENETRACION EN cm
TS- TUBO SHELBY BT - AVANCE CON BROCA TRICONICA

Fig. P1.4
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PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR

ING. CARLOS GARCIA ROMERO

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

PROPIETARIO: LIC. MARLENE CRUZ M. SPE 2
PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL COTA BROCAL: NIVEL ACTUAL
DE TERRENO
LOCALIZACION: AV. BURROS BLANCOS No. 26, COL. LOBOS PLATEADOS, 10.12
DELEGACION POLITECNICO, MEXICO, D.F.
CLASIFICACION
g LIMITE LIQUIDO % RESISTENCIA A LA
4 o LIMITE PLASTICO % . B
GRAVA CENIZA é O CONTENIDO DE AGUA % PENETRACION ESTANDAR
: @ MAT. ORG. 2 % —— INDICE PLASTICO % GOLPES
. a =
m ARCILLA % E 10 20 30 0 50
ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD, DE COLOR CAFE OSCURO, C * |
MATERIA ORGANICA, CONSISTENCIA DE FIRME A DURA *
ARENA FINA, DE COLOR CAFE - . 50/t
OSCURO, CON LIMOS Y GRAVAS FINAS~, F
COMPACIDAD MEDIA A COMPACTA &9 f |
2.00 rl
3.00 |
NAF
?
4.00
ARCILLA DE ALTA
PLASTICIDAD, DE COLOR 5.00
VERDE OLIVO,
CONSISTENCIA DE MUY 500
BLANDA A MUY FIRME ‘
7.00
8.00
9.00 —
ARENA FINA, DE COLOR 10.00 - ]
GRIS OSCURO, j
COMPACIDAD MEDIA 1100 |
il L
12.00 —
CENIZA VOLCANICA, DE COLOR GRIS LT
OSCURQ, COMPACIDAD MEDIA 13.00 = E ]
14.00
15.00 ‘I-F
16.00 r
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ARCILLA DE ALTA
PLASTICIDAD, DE COLOR
GRIS OSCURO, CON
ARENA, CONSISTENCIA
MUY BLANDA A FIRME

ARENA FINA, DE COLOR

GRIS OSCURO,
COMPACIDAD COMPACTA

ARCILLA MUY
PLASTICA, DE COLOR
GRIS CLARO,
CONSISTENCIA DE MUY
BLANDA A DURA

FIN DE SONDEO 28.80

N

17.00

18.00

19.00

20.00—

1:/

21.00

22.00

23.00—

24.00

25.00

50/15
BT

26.00

27.00—

PH

28.00

]

i
>

-

29.00

PH - PESO PROPIO DE LA HERRAMIENTA (CERO GOLPES)

TS- TUBO SHELBY

GOLPES / PENETRACION EN cm

BT - AVANCE CON BROCA TRICONICA

Fig. P1.5
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PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR
ING. CARLOS GARCIA ROMERO

COLUMNA ESTRATIGRAFIA
PROPIETARIO: LIC. MARLENE CRUZ M.
SONDEO: SPE 3
PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL COTA BROCAL: BE/_I?IIEQ}%E’[\‘JQL
LOCALIZACION: AV. BURROS BLANCOS No. 26, COL. LOBOS PLATEADOS, FECHA: 10.12
DELEGACION POLITECNICO, MEXICO, D.F. ’ '
CLASIFICACION
a 3 LIMITE LIQUIDO % RESISTENCIA A LA
GRAVA ttttt CENIZA g 8 (IEI(’Z\)AII\I-I:FITEZII_IDAST[I)EC;\?UA % PENETRACION ESTANDAR
- 9 a % GOLPES
-] ARENA MAT. ORG. g é INDICE PLASTICO %
LIMO m ARCILLA é 2 100 200 300 10 20 30 0 50
A A
ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD, DE COLOR \
CAFE OSCURO, CON MATERIA ORGANICA, "
CONSISTENCIA DE FIRME A DURA "@5 I | |
& 50/15
ARENA FINA, DE COLOR ég Loo i
CAFE OSCURO, CON 2=l Losns
LIMOS Y GRAVAS FINAS, o :
COMPACIDAD MEDIA A o i
COMPACTA e 200 1K o2
= \ gr
e
1
3.00
ARCILLA DE ALTA hd ]
PLASTICIDAD, DE COLOR ] N\ | | I'
VERDE OLIVO, 4.00 i 1
CONSISTENCIA DE MUY </
BLANDA A MUY FIRME NG
N
5.00
>
’
6.00 /
ARENA FINA, DE COLOR GRIS OSCURO, 9
COMPACIDAD MUY SUELTA (
ARCILLA DE ALTA "
PLASTICIDAD, DE COLOR 700 LT
GRIS OSCURO, CON \\
ARENA, CONSISTENCIA >
MUY BLANDA A FIRME /
8.00 ~ -/Ch
FIN DE SONDEO 8.40
PH - PESO PROPIO DE LA HERRAMIENTA (CERO GOLPES) GOLPES / PENETRACION EN cm
TS- TUBO SHELBY BT - AVANCE CON BROCA TRICONICA

Fig. P1.6
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PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR

ING. CARLOS GARCIA ROMERO

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

PROPIETARIO: LIC. MARLENE CRUZ M.
PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL 88¥EEBOCALB%E?§I|§2§;E%8L
LOCALIZACION: AV. BURROS BLANCOS No. 26, COL. LOBOS PLATEADOS, FECHA: 10.12
DELEGACION POLITECNICO, MEXICO, D.F. ] )
CLASIFICACION
g > LIMITE LIQUIDO % RESISTENCIA A LA
GRAVA CENIZA 3 % % gg'"\;i;kggggi?u Ak PENETGRQCIOI\SI ESTANDAR
= , 2 £ —— INDICE PLASTICO % LPE
<o ARENA MAT. ORG. é é
ey m ARCILLA %) & 100 200 300 10 20 30 0 50
ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD, DE X; % | ‘ |
COLOR CAFE OSCURO, CON =
MATERIA ORGANICA, l 'l
CONSISTENCIA DE FIRME A DURA %\, 1.00 f
ARENA FINA, DE COLOR po) i
CAFE OSCURO, CON b |-J
<8 200
LIMOS Y GRAVAS FINAS, o \! I
COMPACIDAD MEDIA A %% i-
COMPACTA 4 300
NAF I
ARCILLA DE ALTA ] ——
PLASTICIDAD, DE COLOR 4.00 ann
VERDE OLIVO, H
CONSISTENCIA DE MUY
BLANDA A MUY FIRME 500 N
N\ L
6.00
c P
e L=
ARENA FINA, DE COLOR GRIS |-
OSCURO, COMPACIDAD MEDIA || 7% -
N > M-
ARCILLA DE ALTA N a0 P
PLASTICIDAD, DE COLOR S o
GRIS OSCURO, CON
PH
ARENA, CONSISTENCIA X 0,00
MUY BLANDA A FIRME N \ PH
) Sq
10.00 N o
FIN DE SONDEO 10.20
PH - PESO PROPIO DE LA HERRAMIENTA ( CERO GOLPES) GOLPES / PENETRACION EN cm
TS- TUBO SHELBY BT - AVANCE CON BROCA TRICONICA

Fig. P1.7
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PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR

ING. CARLOS GARCIA ROMERO

PROPIETARIO: Lic. Marlene Cruz M. FECHA: 21/10/2012
PROYECTO: Nave industrial No. SONDEO: 1
LOCAL IZACION: Av. Burros Blancos no. 26, col. Lobos Plateados, NAF: 3.45m
Delegacion Politécnico, México D.F. TIPO DE SONDEO: SPE
GERENTE DE PERFORADORA: ACKER N5-W
PROYECTO: Ing.J. L. C. I SUPERVISOR: Ing. F. B. L
PROUNDIDAD % DE
MUEST | recu. .
RA | pESDE | HasTA | AVANCE [ RECUPERACION PERA- | H.C, NUMERO DE GOLPES CLASIFICACION DE CAMPO Cog/féc" CONSISTENCIA
No. m m cm cm % 15 30 15
ARENA DE COLOR CAFE OSCURO, CON BAJO
1 0.00 0.60 60.00 50.00 8333 TP. | 7| 20 9 PORCENTAJE DE LIMO DE BAJA PLASTICIDAD, MEDIANA
CON MATERIA ORGANICA
2 060 | 120 | 6000 40.00 6667 | TP. | 3 | 26 7 AR A DE COLOR CAFE OSCURO, CON GRAVA MEDIANA
ARENA DE COLOR GRIS OSCURO, CON BAJO
3 1.20 1.80 60.00 33.00 55.00| TP. | 7 | 31 12 PORCENTAJE DE FINOS Y GRAVA FINA MEDIANA
4 180 | 240 | 60.00 27.00 00| TP | 9| 25 19 éﬁ\liNA DE COLOR CAFE OSCURO, CON GRAVA MEDIANA
ARENA FINA, DE COLOR GRIS OSCURO, CON
5 2.40 3.00 60.00 15.00 2500 TP. | 5| 15 16 BAJO PORCENTAJE DE FINOS ¥ GRAVA FINA MEDIANA
3.00 3.60 60.00 33.00 55.00 | T.P. 22 ARENA DE COLOR GRIS OSCURO MEDIANA
3.60 4.20 60.00 55.00 91.67| T.P. 1 ARCILLA MUY PLASTICA, DE COLOR VERDE OLIVO MUY BLANDA
8 4.20 4.80 60.00 52.00 86.67| T.P. | 2 2 1 ARCILLA MUY PLASTICA, DE COLOR GRIS, CON BLANDA
BAJO PORCENTAJE DE ARENA FINA
9 480 | 540 | 60.00 60.00 1000 rp | 1 | 1 1 ARCILLA MUY PLASTICA, DE COLOR GRIS MUY BLANDA
0 OSCURO ]
10 540 | 600 | 6000 40.00 6667 | TP. | 1| 2 1 ARCILLA MUY PLASTICA, DE COLOR GRIS BLANDA
OSCURO
11 6.00 6.60 60.00 43.00 71.67 | T.P. 1 1 ARCILLA PLASTICA, DE COLOR CAFE MUY BLANDA
" e o0 50.00 50,00 108.0 p |1 1 5 éiglléLLA MUY PLASTICA, DE COLOR GRIS CON MUY BLANDA
ARCILLA MUY PLASTICA, DE COLOR GRIS
14 7.80 8.40 60.00 45.00 75.00| T.P. | 1 1 1 OSCURO, CON BAJO PORCENTAJE DE ARENA MUY BLANDA
FINA
ARCILLA MUY PLASTICA, DE COLOR GRIS
15 8.40 9.00 60.00 47.00 7833 TP. | 1 1 1 OSGURO, CON BAJO PORCENTAJE DE ARENA MUY BLANDA
1/6 ARCILLA MUY PLASTICA, DE COLOR CAFE, CON
16 9.00 9.60 60.00 45.00 75.00 | T.P. | g BAJO PORCENTAJE DE ARENA MUY BLANDA
1/4 ARCILLA MUY PLASTICA, DE COLOR CAFE, CON
17 9.60 10.20 60.00 30.00 50.00 | T.P. [ 1 BAJO PORCENTAJE DE ARENA MUY BLANDA
Fig. P1.8
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PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR

ING. CARLOS GARCIA ROMERO

PROPIETARIO: Lic. Marlene Cruz Moscosa FECHA: 21/10/2012
PROYECTO: Nave industrial No. SONDEO: 2
LOCAL IZACION: Av. Burros Blancos no. 26, col. Lobos Plateados, NAF: 3.30m
Delegacion Politécnico, México D.F. TIPO DE SONDEO: SPE
GERENTE DE PERFORADORA: ACKER N5-W
PROYECTO: Ing. José Luis Copado Ibarra SUPERVISOR: Ing. Fernando Bautista
PROUNDIDAD % DE
MUESTRA AVANCE | RECUPERACION | recUpERACION NUMERO DE GOLPES
DESDE | HASTA H.C. CLASIFICACION DE CAMPO COMPACIDAD
No. m m cm cm % 15 30 15
1 0.00 0.60 60.00 40.00 66.67 T.P. 5 20 5 ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD, DE COLOR GRIS MEDIANA
OSCURO, CON MATERIA ORGANICA
2 0.60 1.20 60.00 27.00 45.00 T.P. 5 28 3 ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD, DE COLOR GRIS MEDIANA
OSCURO, CON MATERIA ORGANICA
3 120 | 180 | 60.00 32.00 5333 |TP.| 10 | 27 | 20 éﬁ\lEANA DE COLOR GRIS OSCURO, CON GRAVA MEDIANA
4 1.80 2.40 60.00 20.00 33.33 T.P. 10 22 9 ARENA ARCILLOSA, DE COLOR GRIS OSCURO MEDIANA
5 2.40 3.00 60.00 45.00 75.00 T.P. 5 17 12 | ARENA ARCILLOSA, DE COLOR GRIS OSCURO MEDIANA
5 3.00 3.60 60.00 56.00 0167 TP 5 5 3 gT_QICVIgLA MUY PLASTICA, DE COLOR VERDE
7 360 | 420 | 60.00 48.00 go.00 |TP.| 10 | 18 9 éflcv'gLA MUY PLASTICA, DE COLOR VERDE
ARCILLA MUY PLASTICA, DE COLOR VERDE
8 4.20 4.80 60.00 40.00 66.67 T.P. 7 9 5 OLIVO, CON BAJO PORCENTAJE DE ARENA
9 4.80 5.40 60.00 50.00 83.33 T.P. 5 10 2 | ARCILLA MUY PLASTICA, DE COLOR VERDE
OLIVO, CON BAJO PORCENTAJE DE ARENA
10 540 | 6.00 | 60.00 37.00 6167 |TP.| 2 18 1 gIFfICV'CL)LA MUY PLASTICA, DE COLOR VERDE
11 600 | 6.60 | 60.00 40.00 6667 |TP.| 12 | 13 4 gFL*FV'CL)LA MUY PLASTICA, DE COLOR VERDE
12 6.60 7.20 60.00 30.00 50.00 TP.| 15 19 9 | ARENA FINA, DE COLOR GRIS OSCURO, CON MEDIANA
BAJO PORCENTAJE DE FINOS
13 7.20 7.80 60.00 45.00 75.00 T.P. 1 1 2 ARCILLA MUY PLASTICA, DE COLOR CAFE
14 7.80 8.40 60.00 47.00 78.33 P.H. 1 P.H. | P.H. | ARCILLA MUY PLASTICA, DE COLOR CAFE, CON
BAJO PORCENTAJE DE ARENA
15 8.40 9.00 60.00 38.00 63.33 PH.| PH. | PH. | P.H |ARCILLA MUY PLASTICA, DE COLOR CAFE, CON
BAJO PORCENTAJE DE ARENA
16 9.00 9.60 60.00 50.00 83.33 P.H. 1 P.H. | P.H. | ARCILLA MUY PLASTICA, DE COLOR CAFE, CON
BAJO PORCENTAJE DE ARENA
17 9.60 | 1020 | 60.00 40.00 667 |PH.| 1 | PH | PH. gggté@'\"w PLASTICA, DE COLOR GRIS

Fig. P1.9 57




PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR

ING. CARLOS GARCIA ROMERO

PROPIETARIO: Lic. Marlene Cruz M. FECHA: 21/10/2012
PROYECTO: Nave industrial No. SONDEO: 3
LOCAL IZACION: Av. Burros Blancos no. 26, col. Lobos Plateados, NAF: 3.40m
Delegacion Politécnico, México D.F. TIPO DE SONDEO: SPE
GERENTE DE PERFORADORA: ACKER N5-W
PROYECTO: Ing.J.L.C. 1. SUPERVISOR: Ing. F. B. L.
PROUNDIDAD ) % DE
MUESTRA AVANCE | RECUPERACION . NUMERO DE GOLPES
DESDE | HASTA RECUPERACION | H.C CLASI(I;IA(\:'\,;‘I\I(DJIOON DE COMPACIDAD | CONSISTENCIA
No. m m cm cm % 15 30 15
TIERRA DE COLOR CAFE
1 0.00 0.60 60.00 27.00 45.00 TP.| 10 32 15 | 5SCURO MEDIANA
ARENA DE COLOR GRIS
2 0.60 0.90 30.00 24.00 80.00 T.P. 6 50/15 OSCURO, CON GRAVA COMPACTA
FINA
- 090 | 120 | 30.00 : BT. AVANC
ARENA DE COLOR GRIS
3 1.20 1.80 60.00 36.00 60.00 T.P. 3 18 13 | OSCURO, CON GRAVA MEDIANA
FINA
ARCILLA DE BAJA
4 1.80 2.40 60.00 46.00 76.67 T.P. 7 13 3 | PLASTICIDAD, DE COLOR FIRME
CAFE
ARCILLA DE BAJA
5 2.40 3.00 60.00 48.00 80.00 T.P. 3 8 7 | PLASTICIDAD, DE COLOR FIRME
CAFE
ARCILLA DE BAJA
PLASTICIDAD, DE COLOR
6 3.00 3.60 60.00 40.00 66.67 T.P. 3 8 5 | CAFE. CON BAJO FIRME
PORCENTAJE DE ARENA
ARCILLA MUY PLASTICA,
7 3.60 4.20 60.00 51.00 85.00 T.P. 1 1 1 | DE COLOR GRIS CLARO MUY BLANDA
ARCILLA MUY PLASTICA,
8 4.20 4.80 60.00 46.00 76.67 T.P. 1 5 4 | DE COLOR GRIS CLARO MEDIA
ARCILLA MUY PLASTICA,
9 4.80 5.40 60.00 55.00 91.67 T.P. 2 6 5 | DE COLOR GRIS CLARG MEDIA
ARCILLA MUY PLASTICA,
10 5.40 6.00 60.00 57.00 95.00 T.P. 1 2 1 | bE COLOR GRIS CLARO BLANDA
ARCILLA MUY PLASTICA,
11 6.00 6.60 60.00 52.00 86.67 T.P. 1 1 1 | DE COLOR GRIS CLARO MUY BLANDA
ARCILLA MUY PLASTICA,
12 6.60 7.20 60.00 37.00 61.67 T.P. 1 2 1 | DE COLOR CAFE CON BLANDA
GRIS
ARCILLA MUY PLASTICA,
13 7.20 7.80 60.00 32.00 53.33 P.H. | P.H/60 DE COLOR CAFE CON MUY BLANDA
GRIS
14 7.80 8.40 60.00 37.00 61.67 P.H. | P.H/45 1/15 | ARCILLA MUY PLASTICA, MUY BLANDA
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ING. CARLOS GARCIA ROMERO

DE COLOR CAFE CON
GRIS

15

8.40

9.00

60.00

41.00

68.33

P.H.

1/45

10/15

ARCILLA ARENOSA, MUY
PLASTICA, DE COLOR
GRIS OSCURO

MUY BLANDA

16

9.00

9.60

60.00

56.00

93.33

T.P.

16

ARENA FINA, DE COLOR
GRIS OSCURO

MEDIANA

17

9.60

10.20

60.00

50.00

83.33

T.P.

15

ARENA FINA, DE COLOR
GRIS OSCURO

MEDIANA

18

10.20

10.80

60.00

56.00

93.33

T.P.

14

ARCILLA ARENOSA, MUY
PLASTICA, DE COLOR
GRIS OSCURO

FIRME

19

10.80

11.40

60.00

24.00

40.00

T.P.

13

ARENA FINA, DE COLOR
GRIS OSCURO

FIRME

20

11.40

12.00

60.00

23.00

38.33

T.P.

18

ARENA FINA, DE COLOR
GRIS OSCURO

MUY FIRME

21

12.00

12.60

60.00

26.00

43.33

T.P.

14

ARCILLA ARENOSA, MUY
PLASTICA, DE COLOR
GRIS OSCURO

FIRME

22

12.60

13.20

60.00

21.00

35.00

T.P.

15

ARENA FINA, DE COLOR
GRIS OSCURO

MEDIANA

23

13.20

13.80

60.00

50.00

83.33

T.P.

ARCILLA MUY PI’_ASTICA,
DE COLOR CAFE OSCURO

BLANDA

24

13.80

14.40

60.00

33.00

55.00

T.P.

ARCILLA MUY PI’_ASTICA,
DE COLOR CAFE OSCURO

MEDIA

25

14.40

15.00

60.00

31.00

51.67

T.P.

ARCILLA MUY PLASTICA,
DE COLOR CAFE OSCURO

MEDIA

26

15.00

15.60

60.00

36.00

60.00

T.P.

ARCILLA MUY PI'_ASTICA,
DE COLOR CAFE OSCURO

BLANDA

27

15.60

16.20

60.00

38.00

63.33

T.P.

ARCILLA MUY PITASTICA,
DE COLOR CAFE OSCURO

BLANDA

28

16.20

16.80

60.00

50.00

83.33

P.H.

ARCILLA ARENOSA, MUY
PLASTICA, DE COLOR
GRIS OSCURO

MUY BLANDA

29

16.80

17.40

60.00

53.00

88.33

T.P.

ARCILLA MUY PLASTICA,
DE COLOR GRIS OSCURO

MEDIA

30

17.40

18.00

60.00

5.00

8.33

T.P.

ARCILLA ARENOSA, MUY
PLASTICA, DE COLOR
GRIS OSCURO

MEDIA

31

18.00

18.60

60.00

34.00

56.67

P.H.

ARCILLA MUY PLASTICA,
DE COLOR CAFE OSCURO

MUY BLANDA

32

18.60

19.20

60.00

36.00

60.00

T.P.

ARCILLA MUY PLASTICA,
DE COLOR CAFE OSCURO

BLANDA

33

19.20

19.80

60.00

38.00

63.33

T.P.

ARCILLA MUY PI,_ASTICA,
DE COLOR CAFE CON
GRIS

BLANDA

34

19.80

20.40

60.00

37.00

61.67

T.P.

ARCILLA MUY PLASTICA,
DE COLOR GRIS, CON
BAJO PORCENTAJE DE
ARENA

MUY BLANDA
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ING. CARLOS GARCIA ROMERO

ARCILLA MUY PLASTICA,
DE COLOR CAFE CON

35 | 2040 | 21.00 | 60.00 31.00 51.67 TR | 1 2 L | oRie Con sas0 BLANDA
PORCENTAJE DE ARENA
ARCILLA MUY PLASTICA,

36 | 2100 | 2160 | 60.00 39.00 65.00 TR | 1 1 I Mg e MUY BLANDA
ARCILLA MUY PLASTICA,

37 | 2160 | 2220 | 60.00 43.00 71.67 TR | 1 2 I ARt e BLANDA
ARCILLA MUY PLASTICA,

38 | 2220 | 2280 | 60.00 46.00 76.67 TP | 3 9 11 |DE COLOR CAFE CON FIRME
GRIS
ARCILLA DE BAJA

39 | 2280 | 23.40 | 60.00 36.00 60.00 TR 4 15 | 10 |PLASTICIDAD, DE COLOR FIRME
GRIS OSCURO
ARENA ARCILLOSA, DE

40 | 2340 | 2400 | 60.00 40.00 66.67 TP | 10 12 5 |ARENAARCILLOSA. SUELTA
ARCILLA MUY PLASTICA,
DE COLOR GRIS CLARO,

a1 | 2400 | 2460 | 60.00 36.00 60.00 TR.| 7 14 6 | Q5N OR08 SRIS CLARO, FIRME
DE ARENA
ARCILLA ARENOSA, MUY

a2 | 2460 | 2490 | 30.00 23.00 76.67 TP | 12 | s015 PLASTICA, DE COLOR DURA
GRIS OSCURO

- 2490 | 2520 | 30.00 . BT. AVANC
ARENA FINA, DE COLOR

43 | 2520 | 2565 | 45.00 31.00 68.89 TP | 10 50 AREA E D COMPACTA

- 2565 | 25.80 | 15.00 : BT. AVANC
ARCILLA MUY PLASTICA,
DE COLOR GRIS OSCURO,

a4 | 2580 | 26.40 | 60.00 57.00 95.00 PH.| PH | PH | ph. |25 COLOR ORIS OSCUR MUY BLANDA
DE ARENA
ARCILLA MUY PLASTICA,

45 | 2640 | 27.00 | 60.00 56.00 93.33 TR | 1 2 15 | AR A LS e BLANDA
ARCILLA MUY PLASTICA,

46 | 27.00 | 27.60 | 60.00 21.00 35.00 TR | 5 21 | 13 | AR S e MUY FIRME
ARCILLA MUY PLASTICA,

a7 | 2760 | 2820 | 60.00 23.00 38.33 TR.| 7 31 | 12 |ARCILLAMUY PLASTICA DURA
ARCILLA MUY PLASTICA,

a8 | 2820 | 28.80 | 60.00 17.00 28.33 TR.| 7 19 O NS AR A MUY FIRME

Fig. P1.10
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PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR

ING. CARLOS GARCIA ROMERO

PROPIETARIO: Lic. Marlene Cruz M. FECHA: 21/10/2012
PROYECTO: Nave industrial No. SONDEO: 4
LOCAL IZACION: Av. Burros Blancos no. 26, col. Lobos Plateados, NAF: 3.45m
Delegacidn Politécnico, México D.F. TIPO DE SONDEO: SPE
GERENTE DE PERFORADORA: ACKER N5-W
PROYECTO: Ing. J. L. C. I. SUPERVISOR: Ing. F. B. L.
PROUNDIDAD %6 DE
MUESTRA AVANCE | RECUPERACION | oc o B PE NUMERO DE GOLPES
DESDE | HASTA HC. CLASIFICACION DE CAMPO | COMPACIDAD | CONSISTENCIA
No. m m cm cm % 15 30 15
ARCILLA MUY PLASTICA, DE
1 000 | 060 | 060 33.00 - TP |13 12 6 | COLOR CAFE OSCURO, CON FIRME
BAJO PORCENTAJE DE ARENA
ARENA FINA, DE COLOR GRIS
2 060 | 075 | 015 10.00 ; T.p. | 50 OSCURO, CON GRAVA FINA COMPACTA
] 075 | 120 | 045 ] - B.T. AVANCE
ARENA FINA, DE COLOR GRIS
3 120 | 155 | 035 25.00 ; Tp.|15| 50120 OSCURO, CON GRAVA FINA COMPACTA
] 155 | 18 | 033 ] - B.T. AVANCE
ARENA FINA, DE COLOR GRIS
4 188 | 220 | 032 27.00 ; TP |24| 50125 OSCURO, CON GRAVA FINA COMPACTA
] 220 | 240 | 020 ] - B.T. AVANCE
ARCILLA MUY PLASTICA, DE IRME
5 240 | 300 | o060 57.00 : TP | 2 10 4 | COLOR GRIS CLARO
ARCILLA MUY PLASTICA, DE EDIA
6 300 | 360 | 060 42.00 ; 1P| 3 7 3 | COLOR CAFE
ARCILLA MUY PLASTICA, DE SLANDA
7 360 | 420 | o060 53.00 . TP | 1 4 2 | COLOR GRIS CLARO
ARCILLA MUY PLASTICA, DE
8 420 | 480 | 060 55.00 ; 1P| 1 1 2 | coLor RIS cLARO MUY BLANDA
ARCILLA MUY PLASTICA, DE SLANDA
9 480 | 540 | 060 54.00 : TP |1 2 1 | COLOR VERDE OLIVO
ARCILLA MUY PLASTICA, DE SLANDA
10 540 | 600 | 060 44.00 ; 1P| 2 3 2 | COLOR VERDE 0LIVO
ARENA ARCILLOSA, DE COLOR
11 600 | 660 | 060 50.00 . TP |1 1 1 | GRIS OSCURO MUY SUELTA
ARCILLA DE BAJA
PLASTICIDAD, DE COLOR GRIS BLANDA
12 660 | 720 | o060 53.00 ; TP | 2 3 2 | con caFE
ARCILLA DE BAJA
PLASTICIDAD, DE COLOR BLANDA
13 720 | 780 | o060 52.00 ; TP |1 2 2 | cAFE ROJIZO
ARCILLA DE BAJA
PLASTICIDAD, DE COLOR GRIS BLANDA
14 780 | 840 | 060 56.00 : TP | 2 3 2 | con care
Fig. P1.11
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PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR
ING. CARLOS GARCIA ROMERO

PERFIL ESTATIGRAFICO
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PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR

La figura 12 muestra un registro tipico de la prueba de penetracion estandar, empleado en Centro y

Sudameérica.

ING. CARLOS GARCIA ROMERO

Proyecto: Ruta del Sol - Tramo Il

Localizacion: ruta 4510 - tramo 1

Identificacion de la perforacion: S - 2

Abscisa: pr 69+ 410

Coordenada N: 05°45'47,7"

Coordenada E: 074°57'54,6" cota: 212,6 (m.s.n.m.)

Equipo: Perforadora Acker N5-W

Supervisor: Ing. F. B. L.

Operador: J. L. C. .

Fecha fin de la perforacién: 13/01/2013

Fecha inicio de la perforacién: 13/01/2013

80 100

: :
<| PROFUNDIDAD | METODO 5T SPT ] GRAFICO
= wo NUMERO DE
] m) DE 3z GOLPES N vs PROFUNDIDAD
§ DE A AVANCE & PENETRACION (cm) GOLPES 1°Y2°|2°Y3° 0 20 40 60
1 | 030 | 075 SPT 15 | 15 | 15 | 5 | 5 | 4 10 9 0.00
2 | 075 | 1.20 SPT 15 | 15 | 15 | 3| 6 | 5 9 11 ¥
3 | 120 | 1.65 SPT 15 | 15 | 15 | 7 | 8 7 15 15
4 | 165 | 210 SPT 15 | 15 | 15 |10]| 5 | 4 15 9 1.50
5 | 210 | 255 SPT 15 | 15 | 15 | 6 | 4 | 15 | 10 19
6 | 255 | 3.00 SPT 15 | 15 | 15 |10 | 12 | 19 | 22 31
7 | 300 | 345 SPT 15 | 15 | 15 | 8 | 7 | 13 | 15 20 | 3%
8 | 345 | 3.90 SPT 15 | 15 | 15 | 6 | 7 | 10 | 13 17
9 | 390 ]| 435 SPT 15 | 15 | 15 |12 | 7 | 10 | 19 17
10 | 435 | 4.80 SPT 15 | 15 | 15 | 7 | 5 |15 | 12 20 | 450
11 | 480 | 5.25 SPT 15 | 15 | 15 10| 6 | 14 | 16 20
12 | 525 | 5.70 SPT 15 | 15 | 15 | 8 | 15 | 16 | 23 31
13 | 5.70 | 6.5 SPT 15 | 15 | 15 |10 ] 8 | 11 18 19 | 600
14 | 615 | 6.60 SPT 15 | 15 | 15 [ 19| 19 | 19 | 38 38
15 | 6.60 | 7.05 SPT 15 | 15 | 15 |12 | 21 | 18 | 33 39
16 | 7.05 | 7.50 SPT 15 | 15 | 15 | 10| 18 | 18 | 28 36 | 750
17 | 750 | 7.95 SPT 15 | 15 | 15 |16 | 19 | 16 | 35 35
18 | 7.95 | 8.40 SPT 15 | 15 | 15 |18 | 22 | 16 | 40 38
19 | 840 | 885 SPT 15 | 15 | 15 |25 | 20 | 14 | 45 34 | 900
20 | 8.85 | 9.30 SPT 15 | 15 | 15 | 6 | 4 | & 10 10 l\
21 | 930 | 975 SPT 15 | 15 | 15 | 5| 3 | 3 8 6 o
22 | 9.75 | 10.20 SPT 15 | 15 | 15 | 7 | 8 9 15 17 105
Fig. 12
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