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Introduccion

El crecimiento de las urbes como la ciudad de
Monterrey presenta desafios en el ambito de la
movilidad, las obras civiles representan
oportunidades para agilizar la movilidad de las
ciudades, sin embargo, estas se enfrentan a
grandes retos de diseno y cimentacion.

La ciudad de Monterrey y su zona g e 4‘90.“ gak
metropolitana ha crecido a lo largo del margen " i oy il T
del Rio Santa Catarina, esto ha supuesto un
problema para el disefio de las vialidades, ya
que deben atravesar el lecho del rio; debido a
esto las obras civiles afrontan desafios
complejos, uno de ellos es la presencia de
agua en la zona de obra.




Acuifero

Todo material que proporcione agua en
cantidad hasta cierto grado se le considera un
Acuifero. Y su recarga es base para su
clasificacion, ya que depende de si se alimenta
de la precipitacion o de la infiltracion desde una
corriente o un lago.

La mayoria de los acuiferos se encuentran
emplazados en materiales no consolidados,
principalmente rocas y arenas, dichas
formaciones no consolidadas son las mas
productivas. Estas consisten en arenas limpias
y gruesas, mientras mas gruesas, mas es la

productividad del acuifero. Kazmann (1975)

Stanley N. Davis sefiala que de acuerdo con las
presiones hidrostaticas que sufre el agua contenida en
este tipo de materiales genera acuiferos que se pueden
considerar libres y son aquellos en los que la superficie
del agua esta en contacto directo con la presion
atmosférica, ademas de estar limitados en su parte
inferior por una formacion impermeable o relativamente

impermeable.

ACUIFERO LIBRE

.. MANANTIAL

-’".. d " —
mw.:&}*........., -e

ACUIFERO LIBRE

ACUIFERO CONFINADO

IMPERMEABLE




Estratigrafia

La rama de la geologia que se dedica a
investigar las relaciones entre las rocas
sedimentarias, su distribucion en el espacio y
el tipo de interaccion que se tiene entre las
rocas que se encuentran superpuestas, es la
estratigrafia fisica

Superposicion: establece que al haber dos
rocas sedimentarias superpuestas la que se
encuentra abajo es la mas antigua de ambas

Correlacion: establece que si en un punto se
tienen varios estratos , y en otro punto se
encuentran los mismos estratos del punto
anterior, pero uno de ellos es diferente en
este otro punto, siempre y cuando estén en el
mismo orden, se puede decir que el estrato
del primer punto y del segundo tienen la
misma edad aunque sean diferentes.
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Cimentacion

La seleccion de la

La cimentacion es un grupo de elementos estructurales y su simentaciéndependera
mision es transmitir las cargas de la construccion o

elementos apoyados a este al suelo distribuyéndolas de
forma que no superen su presion admisible ni produzcan portante del suelo y la capacidad

cargas zonales.
Aisladas
Zapatas . . -
Corridas Los pilotes y pilas se utilizan

principalmente cuando se necesita,

Cimentacion
transmitir las cargas de una
estructura, a través de un suelo

- blando o incluso agua hasta un
Profundas Pilotes
estrato resistente,

principalmente de la capacidad

necesaria de resistencia

Cilindros y
Cajones de
Cimentacion
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La prueba Crosshole se utiliza para revisar la homogeneidad e integridad de las cimentaciones profundas de

concreto, especialmente pilotes y pilas colados in situ, la normativa aplicable es la ASTM D6760-08. Esta
prueba permite medir el tiempo que tarda en recorrer una sefal de onda ultrasénica de presion (onda P) en el
espacio entre un transmisor y un receptor ultrasonico que se encuentran dentro de dos ductos que se estan

posicionados de manera paralela a una distancia conocida y llenos con agua.

La velocidad de esta onda es de entre 3600 y 4400 m/s en un concreto de buena calidad, mientras que en un
concreto que presenta irregularidades la velocidad es menor, por lo cual es posible mediante su medicion el
detectar los posibles defectos que se tienen en el corazéon de concreto del elemento de cimentacién (ASTM
International, 2008).
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calidad de la sefal recibida
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Sistema CHUM que indica la

Kit para prueba CrossHole



Hole

Perfll: 12 Perfli: 13 Perfil: 14 . . . .
Digrafia tipica de laprueba CrossHole
Profundidad inspecoonada de twbo sonce: 16 30m Protundidad nspeccionada de tuho sonico: 15 90m Profundidad nspecoonada de tubo sonco: 16.30m
Soparaciin rolativa entre conductos O Sém Separacikin relativa entre conductos: 1.07m Separacon reiatg entre conductos: 0 B5m
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=8 Proyecto Viaducto
Urbano Santa Catarina

En la autopista Monterrey - Saltillo se ha
notado un incremento importante en el uso
de este instrumento, superior al estimado, el
cual genera un congestionamiento vial a la
entrada de la ciudad por la Av. Morones
Prieto.

La solucidon sera un viaducto que contara con
6.4 km de longitud, los cuales van a estar
apoyados en el rio santa Catarina con un
sistema de zapatas sentados sobre pilas, la
estratigrafia del rio es muy cambiante y en
algunos apoyos se encuentra presente el
nivel freatico.
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Area Metropolitana de Monferrey . f*Athplsm Monterrey- N. Laredo ',

Mapa Base 1 El §armne

Autopista Saltillo- ™~ o '.:_ , fal,
Monterrey =~ -

ilnicio vuadt;cto "('M;bron/es prieto) L.

| ~Trazo sobre el derecho de via del Rio Santa Catarina en Monterrey, Nuevo Loén
- Longitud: 9.16 Km (6.4 km en viaducto y 2.6 en ramalos)

- A4 :
2‘onlacos (Viaducto Morones Prieto y Santa Barbara)
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N4 Modelo Estructural Pila Unica
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Objetivo General

*» Evaluar la calidad del concreto en cimentaciones profundas y determinar el perfil del nivel freatico del acuifero
superficial en el tramo de obra sobre el rio Santa Catarina

Objetivo Especificos

¢ Determinar la estratigrafia del area de estudio

¢ Construir los Perfiles Estratigraficos del estudio previo

¢ Construir los Perfiles Estratigraficos encontrados en el sitio

*» Generar mallas de los perfiles estratigraficos en 3D

s Comparar los perfiles estratigraficos previos y los encontrados en el sitio
% Generara la malla del Nivel de Aguas Freaticas (NAF)

s Comparar la malla de NAF previa con la encontrada en el sitio

* Evaluar la calidad del concreto mediante la metodologia CrossHole

% Determinar si el Nivel Freatico Afecta la Calidad del Concreto

Hipotesis

La presencia del nivel freatico en zonas donde se va a cimentar afecta la calidad del concreto



Metodologia

Los trabajos iniciaron en enero de 2020, el proyecto se realiza en colaboracion con la empresa de construccion
Garza Ponce, la cual tiene a su cargo la construccion del viaducto.

Se realizaran visitas a la obra de 3 a 4 veces por semana, para observar la metodologia de las pruebas
CrossHole y recolectar los datos generados.

Con los estudios previos de la estratigrafia se realizaron los perfiles estratigraficos y las mallas de las
unidades geologicas, posteriormente se realizaron las mallas de las unidades geologicas encontradas en el
sitio de obra, se compararon las malla obtenidas y se hizo un analisis de la variacion.

Se realizo la maya del Nivel de Aguas Freaticas, para determinar que sitios de cimentacion presentan esta
condicion

Se evaluaron 25 % de las pilas de cada apoyo ,con los datos obtenidos de la pruebas se determino su
clasificacion y se analizo la relacion de la calidad del concreto con la presencia del nivel freatico



Resultados

Unidad Geolégica Descripcién

UG1 Relleno Antropico. Rellenos heterogeneos y se
caracterizan por gravas siliceas heterometricas
embebidas en una matriz arenosa.

uG2 Depdsitos Aluviales. Arcillas y limos de baja plasticidad,
de color café, con pasadas de arenas limosas y gravas.

UG3 Depositos Aluviales. Boleos y gravas redondeados de
naturaleza polimictica, embebidos en matriz limo
arenosa.

UG4 Conglomerado. Cantos angulosos a redondeados de
naturaleza polimictica, parcialmente cementado

UGAMET Conglomerado. Cantos angulosos a redondeados de

naturaleza polimictica, intensamente alterados vy
embebidos en una matriz limo-arenosa

UGS Lutitas y margas. Roca muy alterada, transicion de roca
a suelo residual.

UGE Lutitas y margas. Roca moderadamente meteorizada y
muy fracturada.

UG7 Lutitas y Margas. Roca sana ligeramente fracturada

UGBA Alternancia de lutitas calcareas y calizas arcillosas




Resultados

Unidad Geologica 1

28395004 28355004

28390004 28390004

354500 355000 355500 356000 356500 357000 357500

355000 355500 356000 356500 357000 357500

UG1IN UG1 UL

4.5
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Resultados

Unidad Geologica 2

2839000

2838500

354500 355000 355500 356000 356500 357000 357500 354500 355000 355500 356000 356500 357000 357500

UG2 IN

UG2 UL
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Unidad
Geologica 2
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Resultados

Unidad Geologica 3

2839000

2838500+

354500 355000 355500 356000 356500 357000 357500 354500 355000 355500 358000 356500 357000 357500

UG3 IN UG3 UL
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Resultados

Unidad Geologica 4

2839500+

: X
354500 355000 355500 356000 356500 357000 357500 355500 356000 356500 357000 357500

T T
354500 355000

UG4 IN UG4 UL
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Resultados

Unidad Geologica
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Resultados

Unidad Geologica 5

15
13

355000

355500 356000 356500 357000 357500
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Unidad 4
Geologica 5«
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Resultados

Unidad Geologica 6
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Unidad
Geologica 6
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Resultados

Unidad Geologica 7
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Resultados

Nivel de Aguas Freaticas 8
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Resultados

Nivel de Aguas Freaticas
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Resultados

CLASIFICACION
DE LAS
PRUEBAS
CROSSHOLE

Tramo Pila mE mN Resultado
TO12 P03 354649.5 | 2839001 B
T012 PO8 354656.4 | 2839001 C
T014 P02 354696.5 | 2839052 B
T014 P06 354700.1 | 2839056 C
TO15 P02 354721.7 | 2839077 B
TO15 P08 354731.9 | 2839074 B
TO16 P03 354750.2 | 2839098 A
TO16 PO8 354757.1 | 2839098 C
TO19 P02 354824.8 | 2839172 A
TO19 PO7 354831.6 | 2839171 A
T020 PO1 354851.1 | 2839196 B
T020 P06 354857.9 | 2839195 A
TO21 P03 354886.3 | 2839205 A
T021 PO5 354886.4 | 2839216 A
T022 P03 354917.4 | 2839220 B
T022 P08 354924.3 | 2839217 A
T023 P03 354950.5 | 2839232 B
T023 P08 354956.7 | 2839229 B
TO33 PO1 355290.2 | 2839199 A
T033 PO8 355288.3 | 2839184 B
T041 P04 355536.6 | 2839064 B
T041 P06 3555445 | 2839071 B
T043 P08 355610.7 | 2839046 A
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Resultados

Muestra para la Prueba Crosshole

Resultados de Crosshole en pilas

No. de apoyos 12

% del Total de apoyos 14.0%
No. de pilas 23

% del Total de pilas 13.4%

Resultado | Cantidad | % del total
A 9 39.1%
B 11 47.8%
C 3 13.0%
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Conclucion

Se determino la prescencia de nivel freatico en el area de vaciado por lo cual se
requiere un proceso de abatimiento del nivel en el punto donde se va a vaciar el
concreto o aislamiento atraves de ademas para reducir la influencia del nivel freatico en

el concreto

Las pilas donde se presento clasificacion C se explica que debido a que la zona donde
la prueba marco un aumento mayor al 30% en el FAT es en las zonas final de las pilas;
en esta zona se presenta en el perfil estratigrafico la unidad geologica 3, material
aluvial, la cual por su composicion puede presentar posibles derrumbes y mayor

inestabilidad, se recomienda la estabilizacion con ademes para el vaciado.

La presencia de nivel freatico si puede afectar la calidad del concreto, sin
embargo para las pilas analizadas en este proyecto se descarta su efecto, estas

cumplen con los requisitos tecnicos de la normatiba vigente
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