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CAPITULO I 

GENERALIDADES 

1.1 	Planteamiento del Proyecto. 

1.1.a . Genehatídedes de £z Zona y del Sistema Hidráulico. 

La extensa Otea del Lago de Texcoco, en la cual son-

depositadas /as aguas de lluvia que títanspoAtan los nueve --

Alo4 toicxenciales que drenan /a pa*.te Cliente de la Cuenca -

del Vat/e de México, y las aguas negras que ttansporuan 104-

XL04 de /a Compahla y Chutubusco, ocasionan que esta zona 

tenga enchancamientos'con un tirante no mayor de 60 ama. La-

inundación del Vaso del Lago de Texcoco, se e6ectua en los - 

meses de //avía y es temporal, debido a que la evapohaci6n 

anual es mucho mayor que las apottaciones de agua, secándose 

totalmente en los mees de estiaje al evapohalue el aoua. La 

materia en suspensión que contiene, 6atma una pequeña capa -

que contiene detAitus, Los 'que luego son ttanspottados post -

loe vientos rasantes de-la zona, hacia e.- áreametxppolita--

na, pxovocando enéeAmedades de carácter nespikatoxio en loe-

pobtadoh.es del Valle de México. Este problema, aunado a La-

gran cantidad de agua que en esta zona se pietde per evapora 

cL6n y a la necesidad de la misma dcntto de ea Cuenca del --

Valle de México, p.tovoc6 que las autcnidades buscaran so/u-- 



cione4.a cate phoblema, dando como resultado el Proyecto ---

Texcoco, que tiene como objetivos : 

a).- Captah et agua de //uvia en /a Zona. 

b).- Encauzan. hacia el gran canal las aguan negras 

que ze dezcangan en et Ex-Lago. 

Recibia y negutaa las avenidas de agua de llu—

via y negras que se phezentan en .Los meses de 1/uvia; evitan 

,do una posible inundaci6n de ea zona mettopolitana. 

d).- Aphovechax. /az aguad neghaa y con ellas phopon-

: c.i.onan 2 m3/4eg, de agua taatada, a ea poblar..65n de la4 zo--

, neta aledana.s. 

I.1.a.7). Inéhaezthuctuha Hidxdutica. 

El ziztema hidaaulico se aealizand en dos pentodo4,- 

: contara con cinco Lagos paha captaci6n y zepahacidn de Zas 

aguaAí áíendo íztoz 

LAGOS 

a).- Da. Mabox Caxxillo F. 

De4viaci6n Combo nada 

c).- Chuxubu4co 

d).- Regulación Hoaaaia y 

.e).-.Aleekeetivo 

La capUcidad total de loa lagos, cenó de 135 millones 

de memos cdbico4, en la que se incluye el almacenamiento .  pa  

ha azotvez, pata xiego y pana negutacián de avenidas. 

Loa Lagos Chuxubu4co y Regulación Hotaaia, tegutahdn 
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las avenidas de Las aguas negtas que dnenan La pante Sun y - 

Suteáie de La zona metropolitana de /a Ciudad de México y --

Los Lagos DA. HabOX Caxxalo F. y Desviación Combinada, xegu 

laxdn /as aguas pluviales pnovem/entez de /a zona Oriente --

del Valle y a/macenandn /az aguas negras tratadas, las que -

se utílLzaxdn pata niego en te/menos agttcolas, pana 1160 xe-

cteativo,. £ndusttial y tan/atice. EL Lago Recreativo se uti-

lizand pana uzo tan/atice y pana expexímentax la teoría exís 

tente sobre consolidací6n de las arcillas en la zona. 

Pata el manejo y control del Sistema Ud/Lda./ice, ze-

conztkaind e/ erren Genenal del Valle,  que atitavezand e/ Ex--

vaso de Texcoco de Sux a Norte, y captand y dezcangand .Las -

aguas dele ziztema y de la :zona (una vez contholadas) al gran 

cana/ del desagüe. Adicionalmente se tealízaxdn obras de en 

cauzamientoo de /as connientez que descatgandn a los Lagos --

mencionados. 

Ele Sistema Hídxdulíco, consiste en su pkimena etapa, 

en la conztnucciffn_de tres grandes lagos, de un Dxen General 

que también 6uncionaxd como canal con .eztnuctunaz de conttol; 

una planta de tratamiento de aguaz negnaz con capacidad de -

2 m3/seg., y una red de canales de íntexcomunicacL6n con sus 

obnaz.auxitianez. 

Los Lagos captarán y almacenarán Las aguas pxovenien 

tez del Oniente.en época de lluvia, pata utilizan/a en actí-

yidadez agttcolaz e industriales en taz zonas aledañas. 
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En la pnimena etapa, ze encauzanin loa nloz que Ufa-
nan en la zona; tanto loa de aguae neghaó, como ¿O4 ton/Len-
ciateá. 

En la ¿iguna 1, ze mueztAa el Sistema ffidndulico an-
tes mencionado, donde ze zegala el finen Genenal del Valle, - 
ziendo el estudio de la estabilidad del canal el objetivo de 
este trabajo. 

La necesidad de 'matizan los and/24.0 de estabilidad 
de taludesdet Piten Genenal ze Fundamenta en que al loa tala 
dez del mizmo ¿allanan, el Sistema ffidxdulico anteRíoamente-
descníto no duncíonakta, pnovocdndoze inundaciones en lat, zo 
naz - aledaffaz, y el 6ftacaso del proyecto. 

Vade la impontancia de loa taludes se decídi6' hacen 
una prueba a eáeala natural pana lo cual se conzthuyehon doz 
tftamoz de canal, con las mismas dimenzionez txansVe/taates -
del. finen Genenal del Valle. Dichos tramos de Canal se deno 
minan 'Men de Prueba y se vendn con.detatte en el Capttulo-
JII.. 

El encauzamiento de toa di lSehentes ntos que desean-
ga en la zona, pehmítixd llevan el agua de lluvia o negra a 
los di¿enente4 lagoz y se podad aprovechan al máximo las 
aguas captadas en /a zona, pana loa Sinte, que se conzidenen-
cónVenientez en el Valle de México. 
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EL almacenamiento de Las aguaá captadas nequiene 
coas. kai4 	aktiliciaPeá 'te pequefia 	expueáta a - 
la ettaponación, que petMitan xegutan y guardan las </Atlas 

que drenan at Ex-Lago de Texcoco, con Lo que ademas evita/tan 
a peligko de inundaciones, keducindn taz &entes péxdidaá-

pon. evapoxación y pexmitixan un mejora apkovechamiento de Zas 

&Leal. deL Ex-Lago tibxes de inundación, con este objeto los 

Lagos deberán tener un tirante de 8 m. aproximadamente. 

Los lagos áe consi4uindn pon el proceso de dicagado-

y eonsotidaci6n de tos zuetoz, extrayendo eL agua que Los za 
taxa, por medio de bombeo en pozos someros. 

EL Piten Genexat pe/mi/1_71A eL manejo de las aguas 
que viekten en eL Ex-Lago de Texcoco, 6uncionando zoma akte-
kia pxincipat de /a in6haestkuctuna hidxdulica. La longitud 

del Piten General, sehd de 19.3 km. 4e inicia/1A en eL Sondo - 

Xochiaca y desembocaxá cexca deL km. 19 deL Gnan Canal deL - 

DesagUe (Fig. 1); La capacidad h¿dhaulica máxima zeta de - -
45 m3;seg.; tkabajand pon gicavedad con una pendiente de plan 

Ulla media de 0.0001; con dimensiones de ancho de plantilla 

vaxiab.te entre 5 y 9 metno4;,p&o6undidad media de excavación 

de 4.5 metkos y taludes aproximados de 3:1. EL Dnen se en 
conttatl aiajado en su totalidad en la.6oftmación aPteillosu 

supe/t.-ion., siendo La topogka llía a Lo Largo deL eje deL mamo-

ptdeticamente hon_izontat. 
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1.1.6. importancia de/ Dicen General en Sistema Hidnáulico. 

EL Dicen Geneta/ del Valle, tendrá como tSín deaalojah. 

,Las aguas del Siztemu Hidráulico del Pnoyecto Texcoco. 

Le Secxetanía de Agxicu/tuica y Recuhzoz Hidráulicos, 

pon medio de - .La Comisión del Lago de Texcoco, pxoyect6 el 

eje de/ Dicen General localizado a/ Oniente de/ actual Ex-la-

go; el cual desde e/ punto de vista geol6gico, quedand aloja 

do dentro de lolz zue/os típicos de la llamada "Zona del La--

go" de /a ciudad de México, caxactexizadoz pon su baja /Luiz 

tencia a/ conte y alta compxezai/idad. 

EL Dicen Gehenal del Valle tendrá una longitud de 

km., de Los cuales 9.3 km. cokkezponden al denominado--

ttamo Ríe de /a Compañía, y e/ resto al tramo Canal. de Se/e4. 

El origen del Dicen, se localiza en el punto de descarga del-

Rlo de la Compailla y su desembocadura en el Gnan Canal del -

Desagüe, ce/tea de/ km. 19 de ézte. 

Su eje, de6ine ctucez con el Sondo Xochiaca y con e/ 

Camino Pe►tin Texcoco, sitio donde iLequiene /a construcción 

de obras de cruzamiento. 

Hidtduticamente, el Dicen Tnabajand pon--gravedad con-

una pendiente de 0.0001 y tinante•veniaóle. Su zecci6n ----

tkansvetsa/, esté pkoyeetada con una plantilla variable de - 

5 a 9 m. de ancho, con taludes 3:1 y 4:1 (tices o cuatro honi 
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zonta/ez y uno venticati, y tixante ptomedio de 4.5 m. Se -

hace notan que a lo largo del eje ta topognalta ea pkactica-

mente hotizontal, excepto los puntos conztituídoá pot. £n.5 --

cnucea. 

Loa datos pata llevan a cabo la constnucci6n del Dten 

Genexa/, se deteAmtnanon de los eztudíoz sobre la eattatigka 

ISla de /a zona, las canactextzttcaz hidtdulicas de/ proyecto 

y /oz estudios de estabilidad de taludes. 

De acuetdo con los Ae4u/tadoz del and/tata de eztabi 

lidad de taludes a lamo plazo, obtenidos pon el Inztituto -

de ingenien-£a de la Univetsidad Nacional Aut6noma de Mexico, 

se dedini6 que pana poden. abatin ndpidamente e/ nivel de ---

agua en el intetion del listen, loa .taludes estables deben ser 

muy tendidos (del orden de 11:1, segan /oz4bacoz de J. Ketí 

set), debido phtnetpa/mente a las tícietzaá de lilttaci6n. De 

ezte mismo estudio se dedini6 que e./ talud 3:1 es entable, 

átempne y cuando e/ lonen tenga un tinante de agua mayor de -

dos metros dentro de la excavaci6n. 

Pon lo ante/L.1.ot y considenando las ventajas conztnuc 

tivaz y ecón6micas que representa excavan con taludes 3:1, -

en fugan de 11:1 se opt6 pon eiSectuan /a excavaci6n del Dicen 

manteniendo chocante el pnocezo consttuctivo un titante de --

agua dentro de/ mamo, con .Loa taludes manoz tendidos. 
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En vihtud de Lo antehioh, eL Dhen Genehal, dukante- 

4u conatkuecan, debcká de .cenen un t.inante de agua mayoh 

de 2 mcthoz, 

De Lo ante/L.1.m, ze optó poh conzthuih eL Dhen Gene-

hal con una dhaga (12. zucción makina de 14" de didmetho, que 

paha opehah nece4ita un tihante de agua de 2:00 metko4 como 

mtnimo. 

La 6ohma de opehah eL Dhen Genehal, eatahd hegida - 

poh loa nivelea de agua en loz lagoz y laz apohtacionea de - 

agua a La zona, en eL zupueato cazo que 4e tengan /04 lagoz-

llenoz y ze ezpehe una avenida con un pehlodo de hetohno 

gkande, eL Dhen y Loa lagoz dehendn 4ex vaeíadc4 Loó mdz 

pidamente pozible, Lo que phovocahia po4a/e4 da//aa de ta - 

lud, pot lo que e4 nece4akío conocen la máxima velocidad de 

vaciado con que puede opehahae eL !Man Gene/tal ain que 6a- -

¿Len aua taludea.. Con e4te Gin, 4e pkopuzo un expekimento-, 

a.e4ea/a natuka/ denominado Dicen de Anueba, cuyos e4tudioe y 

ób4etvac4one4 'son motivo de eate tkabajc. 
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1.2. 	Locatizaci6n y  exoeiedadez del zubzue/o de la zona - 

en eztudZo. 

I.2.a). CahactehízUcaz peol64icaa de la Cuenca de/ Vat/e de 
Míxico. 

E/ dhea del Lago de Texcoco, ze encuentha localizada 

~tito de la Cuenca de/ Valle de México, en la llamada bala 

vá/cdnica txanzmexicana, la cual debe zu &Amación a l'hoce-

604 volednicoz y tectónicoz que ze han dezaxxollado en oca 

zione4 lentamente y en otitaz intempeztivamente a partir del 

EOCENO zupexiox, en loa dltimoz 50 mi//onez de aplica. Dichoz 

pxocezoe que zon de ghan eóca/a, han a tlectado a toda la baja 

volcánica thanzmexicana. 

Picevio al EOCENO, e/ ezpacio en e/ que actualmente 

ze zittla /a cuenca, estaba inundado poli_ manea thopicatez áo 

menos azentadoz zobhe ca/ízaz. A phincipioz de/ TERCIARIO-

ze retiraron u:toa manea a/ plegarse loe zedimentoz calízoi-

y tevantaxze paulatinamente e/ continente. A6Z ze inició /a 

negheai6n de loa manea en e/ 'TERCIARIO y pon otha paute con 

e/ .transcurso del tiempo 'el vu/canízmo produjo ezpezotez de 

2,000 methoz o más de lavan, .tobao y bxechaz, en e/ thanzeux 

zo de/ tiempo. 

El pozo Texcoco 1, pex6oxado en 1968 en el Centro de 

/a Cuenca de México, comprobó lo antehioh, e/ bahneno athave 

46 2,065 memos de zehíez CUATERNARIAS Y TERCIARIAS, y no 
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alclanz6 loa depdzitoa maxino4 calizo6 del EOCENO, plegado4 -

en /a /nue de /a cuenca. Eato dep6sitoa calizoa, altoxan -

al Nokte po•t Tuta e 2,000 m..6.n.m., y al Suk, entre Cuexnava 

ca y Cuaut/a, a 1,500 m.6.n.m., en e/ centko de la cuenca, - 

ae aitdan a attukaa que coinciden con el nivel del man (aba-

jo de 2,065 m. lo que comprueba que el vu/canizmo en e/ Va--

//e está aaociado con extkaotdinaxioz hundimientoa tect6ni--

coa, que exceden de un kil6metno. También, mide un hilóme--

.Uto o más, et /evantamiento que el basamento contínenta/ ha-

zu6kido desde 6ine6 del EOCENO (al Nonle y al Sun de la Cuen 

ca del Valle de México). 

Loe /evantamientoa phodigio4o4 y loe extnaondinanio6 

hundimientos detectadoa en ea Cuenca del Valle de México, --

6onlaa caxactektaticaa de la baja volcánica tkanzmexicana,-

eatkuctuka que, alna'vieza .al Pala de Poniente a Okiente, 4ok-

mando ta kegidn mda elevada del Pata. 

A continuacidn, ce mueatka (Fig. 2), /a geología au-

pekgiciat de /a Cuenca del Valle de México, y e/ cokte tito-

/6gico (Fig. 3), encontrado en et sondeo PP-1 (Centno de la-

Cuenca del Valle de México). 

ReiSexencía No. 1 
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1.2.6) 	Localización geogtd6ica del Ex-Lago de Texcoco. 

En La acLua.C2dad, eL Ex-Lago de Texcoco colinda aL 

Norte, con Santa Manía Chiconautla; aL Poniente, con eL dhea 

urbana de La Ciudad de México; aL Sun., con Ciudad Netzahua/co 

yotl y eL Sondo Xoch.iaca, pon. donde deacanga 4uts aguas negnas 

eL Pío de la Compañía; 6inalmente aL Oniente, colinda con La 

Ciudad de Texcoco y /a Canketena Texcoco - Tepexpan, ziendo -

tata zona pon donde viekten 4,14 aguas /o4 Rioz .siguientea: 

a) Teotihuacán, 

b) Papa/ot/a, 

c) Xa/apakgo, 

d) Coxcacoatco, 

e) Texcoco, 

4) Chapingo, 

g) San Sennandino, 

h) —Santa Mónica y 

i) Coatepec. 

Esto.s Ríoa .son tonnencialea, tkanapoktak agua de 

lluvia y tienen un &ente ahhaethe de bedimento.s. 

La Zona Fedenal deL Ex-Lago de Texcoco, tiene un 

dkea aploximada de 14,500 haz. mo.sthdndoze en La (Fig. 4),4u 

loca/izaci6n geognigica, el pozo Texcoco (PP-1), y un banco 

deL nivel pho6undo (BMP). 
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La zona del Ex-Lago de Texcoco, que ohtglnalmente - 

oe encontraba en /a pa/te más baja de /a cuenca de/ Va//e de 

México, aci-ua/mente no es eZ punto md4 bajo, debído a la con 

4olidación de las aAcil/az elSectuada en /a zona Mettopolitana, 

delSotmaci6n pAoducída pah el abatímíento del nivel piezométhi 

co pxovocado en la zona (debLdo a /a extAacción de agua de 

lo4 acutiSeho4). 

Re6eAencia No.2 
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I.2.c . Pnvpiedades y cátnationaéta del sobsue/o. 

La estnatignaiSta y pxopiedades del subsuelo en e/ si-

tio de estudio, son semejantes a las existentes en e/ anea Me 

thopolitana de la Ciudad de México. 	Lo antexiox, ha sido 

conéixmado pox loe sondeos que 4C han eéectuado dentro de la 

zona (Fig. 5), llevados hasta 50 m: 

El subsuelo del Ex-Vaso del Lago de Texcoco, hasta 

una pftoáundidad de 50 m (abajo de estas éoxmaciones, los es 

tnatos ya no son aiSectados pon el proyecto, pon lo tanto no 

se estudian), está éoxmado pox los siguientes estratos; Manto 

Supen6icia¿, Fonmación Arcillosa SoPexion (F.A.S.), Capa Duna 

(la. C.D.), Fonmaci6n Axcillosa Ingenio& (F.A.I.), y Depdsi - 

tos' Pxogondos (2a. C.D.). 	Las caxactentsticas gene/cales de 

cada estrato son las-siguientes: 

Manto Supexéicial.-  Constitutdo pon. suelos Limo-Ane-

ncsos y Ateitlo-Limosos, ptoducto de la desecación de los De 

Ositos Lacustnes; van.Lan de sueltos a medianamente compactos 

y en ocasiones estar ligelamente cementadas. 	El espesor del 

►nante sopet6iciaZ vasta de unos cuantos centtmetnos (en oca - 

"sienes no se les detecta), hasta 2.5 meteos. 	En general, es 

de mayot tcsistencia y menor compxesibilidad que el estnato'-

inSetict. 

Fonmacit/n Ateillosa 	(F.A.S.).- Fonmada 
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dep64sitos Lacustres de ceniza voludnica de conziztencia btan 

da con intetcalacionez de /entes de ancilla (CH) y estAatos-

de arena gewehalmente en estado suelto; 1/ contenido de agua 

de loz zueloz que constituyen esta ¿ohmaci6n vanía entre 200 

y 500%, son altamente compnesiltes y de baja xesistencia a/-

ea6uenzo contante; e/ espeson phomedio de /a 6as es del oh - 

den de tos 32 meteos. 

Capa Data (Pnimena),- 	Constituida 6undamentaimente 

pon zuetoz dreno-Limozoz compactos y en ocasiones cementados. 

Su nesistencia medía ata prueba de penetración estándar va-

/tia de 25 a 50 go/pes; e/ contenido de agua media vana en - 

tne 20 y 100% y su espesoA. entre 0.5 y 1.50 metnos. 

Fokmaci6n Anci//osa Infehion IF.A.I.1.-  Formada - 
pon ancie/as altamente compteziblea (CH) muy pldaticas y de 

consistencia muy balnda, con /entes de avena y delgadas ca - 

paz penmecb/ea .intercaladas, su contenido de agua vanta en*-

the 100 y 300%, ez menos compnesib/e y de mayo& nesistencia-

al ezéuen.zo contante que loa zueloz de la F.A.S., y su espe-

40A medio es de 16.5 memos. 

Dep6zitoz Ptollundoz (Segunda C.D.).- De acuerdo con 

loz.tezultadoz obtenidos en Los sondeos, cata gohmaci6n ez - 

penmealte u está conztituida pot ghavaz, Anenas, Limo-Ancillo 

sas., Anenas Limosas y en ocasiones pon pequeRaz intexca/acio- 

nes de Ancil/a. 	El espesan de estos dep6sito6 penmeab/es 

18 
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ea de 8.5 mettoz apnoxLmadamente y ze encuentna Límítado, en 

zu pante in6ehíok pon una tencena 6ohmaci6n anc£//oza, /a 

cua/ no ze mueztita pon eztax a md.s de 50 metho4 de pho iSundí.-

dad. 

Laz tfonmacione4 con pxotSundidade4 mayo/Lee de 50 m. -

no zon alectadaz pon ezte thabajo. 

A contínuacídn, ze mueztna una 6íguna conteníendo la 

eztitatívta4La antehíohmente mencíonada, (Fíg. 5). 

RelSenencía No.3 
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CAPITULO I/ 

CRITERIOS TEORICOS DE ANALISIS DE ESTABILIDAD 

II.1. Genehalídadea sobre tatudea. 

Talud ea cualquieh aupendicte ínclinada heapecto a la 

horizontal que adopte una ea/nauta/La de tierna. Exíaten .talu 

des nata/catea (laderas) y ahlitSicíalea (hechos pon el hombhe). 

El modehno desarrollo de las Isleta de comunicación, ta-

lea como canales, caminos o 6ennocannítea, aat como el imput-

ó() que /a con4thucct6n contha la acción de /aya pon medio de 

bordos, etc. han pauto al díaeffo y conathuccídn de tatudea -

en un plano de impohtancta inoenientl de primen ohden. 

Haata hace helativamente pocos años, toa tatudea ae ma 

nejahon con nohmaa puramente emptfttcad, aír. ningdn chitehio 

generalizado de laz expehiencía4 adqutnidah. Hoy gracias a -

loe aportes de /a Mecánica de Suelos, al andlíaía de taludes, 

ae conethuyen phezaa que hace 40 6 50 años ¿e estimaría ímpo-

aible de conathuit. 

Ea necezahto eatabtecax el hecho de que la determina - 

U:6n de/ estado de e.quenzoa, en loa dilSenentea puntos de/ me 

dio matentat que constituye un talud; ea un problema no he- - 

auelto en la actualidad, ní adn pana casos idealizados, como-

aehan loa de suponen el material eldetíco y pldatico. 



II.1.a 	TIPOS 5/ CAUSAS DE FALLA MAS COMUNES. 

Loe tipos de Callas más gnecuenteo en taludes son: 

11.1.a.; Falla pon Deo/i7amiento Supengicia/. 

Cualquien talud esté sujeto a guenzas naturales que -

tienden a hacen que /ab panticulas y pone-Unes del huelo pk6xi 

mas a su pconteka deslicen hacía abajo; el genómeno es meló in- 
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tenso cenes de /a supengicie inclinada del talud a causa de la 

6a/ta de wcezión no/mal conginante que allí existe, como una - 

conóecuencia la zona mencionada puede quedan sujeta a un 61u- 

jo Vi4C040 hacia abajo que, generalmente, oe desarrolla con ex 

tnaondinaxia lentitud. E/ desequi/ibnio puede pkoducikze pon 

un aumento en las sargas actuantes en la cotona de/ ta.tud, pon 

una disminución en /a nesiatencia del suelo a/ eoguenzo cantan 

te pon Mujo de agua en la masa que gokma el talud o, en el ca 

.so de Zadenaz natunaleo, pon. tazones de con6onmaci6n geol6gica 

que escapan a un undlióió local detallado. 

17.1.a.2 Falla pon.. Movimiento del Cuerpo del Ta/ud. 

Estas óon las hallas llamadas de notación; ocunnen a 

lo /coso de xegioneó débiles, asimilables a supengicieo conti-

nuas en el cuerpo de talud o en e/ tenneno en que se cimenta. 

• Las Sallas pon notación pueden pneoentaxoe en supengt.  

cíes que pasan pon el píe Ve/ talud, sin intexesax e/ tenneno 

de cimentación; o bien bajo del pie, a6cctando e/ tenneno en 

que el talud oe ha apoyado (halla de base) también se pnesen 

tan las //amadas Callas locales, que ocunnen en el cuerpo dar 

ta/ud. 



11.1.a.3 Falla pon Enosión. 

Estas son de tipo supenáícial, pnovocadas pon akkastite 

.,de viento, agua, etc. E/ áen6meno es tanto más notoxio cuanto 

mayox sea la pendiente de .faz ladetas de/ talud. Una man-gesta 

cián típica de é/ suele sek /a apanici6n de innegulanidades 

en. el talud, ohigina/mente unilon.me: Desde e/ punto de vista .  

tednico esta halla no ea posible de cuantilicah detalladamente, 

peno /a eme/ciencia ha pnoponcionado nohmas que la atenúan gnan 

demente sí se /es aplica con cuidado. 

11.I.a.4 Falla pon Licuación. 

Estas áa//as 0(1u/citen cuando en /a zona de deslizamien 

te e/ suelo pasa tápidamente de una condición mas o menos áinme 

a /a coxxespondiente a una zuspenzián, con péndidaty. casi nota/ 

de: ncsistencia a/ esfluenzo contante. E/ áen6meno ocuxxe en an-

'cillas extta-sensitivas y en anginas poco compactas. 

I1.I.a.5 Fa//a pon. Capacidad de Cansa en el Tehkeno de Cimenta- 

Esta áatta ocunne cuando el tekneno de cimentaci6n, es 

sometido a mayores esáuehzos de /os que puede eopoktax, en este 

caso lo diálcil es conocen la capacidad de carga /Leal del suelo; 

pana lo cual ruin cuando se cuenta con métodos te6xicos áundamen 

lados en las: matemáticas aplicadas y en /a mecánica de/ medio - 

con-Una°, con los que /a mecánica de suelos ha desannollado neo 

:las, no se ha llegado a tesu/tados satislactotios hasta la 6e-

cha. 

23 



II.I.b 	ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DEL TALUD. 

Fuenzas que intenvíenen. 

Las duenzas que Savonecen Za Calla de un talud, ze 

tez Llama ¿aexzaz motníeez, y Las que ze oponen a que &Lela, 

ze .Les //ama 6uenzaz neztztentez. 

Facton de Segunídad 

EL 6acton de segunídad (F.S.) de un talud índíca qué 

tan pnobable ez La halla del mismo y ze de6íne como: 

Fuerzas neziátentez 
F.S. 

Fuenzaz motnices 

El conocímíento de /az ¿uenzaz que intenvíenen en el 

&tetan de segunídad, depende de las pnopíedades del matenía/,-

de /aa canaetennticaz geométnícas y de /az cineunztancíaz de 

tnabajo del, talud. 

Estabílidad en Anginas Límpiaz. 

La estabílídad del talud en un suelo homogéneo puna-

mente 6xiccíonante (una avena limpía), es consecuencia de La 

dníeeídn que ze desarropa entre /az pantícG/az conztítuyen£ez, 

pon Lo que pana ganantizan La estabilídad, bastará que e/ dngu 

Lo del talud ( a ) zea menon que el-ángulo de 6níccidn .finten 

na ( 0 ) de/ aue/o e/ que, en un mateftial puramente 6níccio - 

nante, suelto, seco y limpio, ze acerca mucho aL ángulo de "ce-

poso ( (n ). Pon lo tanto, la condLeL6n Límite de estabílídad 

es, símplemente: 

a = 	Angulo del Talud 

Ox 	Angulo de Reposo del Matenía/ 
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SLn embargo, a e e/ dnguto a ea muy pkóxim0 a OX, 

Go4 gnano4 de anena px6ximo.s a la litontexa del talud, no 4uje 

toa a níngan congínamiento impontante, quedandn en una condt-

!£6n pnaxíma a la de dealizamiento íncipíente, que no ea de - 

leab/e pon ¿eh e/ talud muy 6deitmente enocíonable pon el - - 

,iento o el agua. Pon ello, ea tecomendable que en la phdeti 

la 	a zea algo menor que $x. La expehieneia ha demoatnado- 

zue at ze deiSine un ISactok'de aegunidad como la nelacan en - 

t,te loa valonea den y $x, hazte que el 6actoh de zegunidad 

tenga un valon del ondea de 1.1 6 1.2. 

En la Fíg. No. 6, ze muezthan lao pnincipalea pan -

ea que 6onman, un talud, loa mecaníamo4 mdz 6hecuentez de 'Sa-

la en suelos con coheaidn ze mueathan en lao Figz. 7 y 8, y 

inatmente, /az duehzaz mothicez y heziztentez que ze índican 

n la (Fig. 9), ze phoducen en una latea del Upo citíndnico, 

e anota el $acton de aegunídad. 

Reéetencia No. 4. 
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LAS PARTES QUE FORMAN A UN TALUD SON LAS 
SIGUIENTES : 

CORONA 
DEL 

TALUD 

• N 

• 
• PIE 

CUERPO 
DEL 

TALUD 

BASE 

TERRENO DE CIMENTACION 

• ALTURA DEL TALUD 

O. • ANGULO DE INCLINACION DEL TALUD 

X: Y • PENDIENTE DEL TALUD 

FIG. Wo. 
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CORONA 
R' 

...CIRCULO DE 
FALLA 

........ • • ' 
ell• 	••• •••• 

FALLA POR EL PIE DEL TALUD 

FALLA LOCAL 

LAS MAS FRECUENTES FALLAS DE TALUD SON : 

.:,___CIRCULO DE 
• FALLA 

' • ........ • • 	• 

FALLA POR LA BASE DEL TALUD FIG. No. 7 



FALLA POR TRASLACION SOBRE UN 
ESTRATO DEDIL 

FALLA 

CUERPO DEL TALUD 

FONDO 

TERRENO DE CIMENTACION 

ESTRATO DEDIL 

FIG. No. e 
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FUERZAS RESISTENTES 	M • 
FUERZAS MOTORAS 	Madi 

W • PESO 
P • REACCION DEL TERRENO 
FF • COMPONENTE DEL PESO 

(DEBIDO A W ) 
F•  • FUERZA RESISTENTE 

( DEBIDO Apy C) 
61 y • MOMENTO RESISTENTE 
Mu• MDHENTC MOTOR 
C • COHESION 

FALLA CILINDRICA Y FUERZAS QUE INTERVIENEN FIG. No. 



11.2. Estudios a Corto Plazo en la Zona. 

Se dedine como éalla a canto plazo, al nealizan-

una excavación la °culo:ida anta l de que el cambio de pne - 

dión de pollo ¿e halla eztabili¿.ado; o sea que e/ edtado de 

edécienzod en un suelo vania a/ 'lea/izan una excavación, pu 

diendo llegan a estabilizarse con e/ tiempo. 

El subsuelo a lo fango del eje del Unen Genetal-

(D.G.), gue explotado en 10 puntos en los que de nealiza -

non ¿ondeo.% de muestreo inaltetado, de 10 metnod de pnoéun 

. didad, excepto .44 denominado¿ SI-2 DG, SI-8 DG, y que 6ue 

non realizados a mayor pto llundidad debido a que en e404 4í 

.tiod ¿e Aequiete estudian /a cimentación de obActó de cruza 

miento y de compuettaó. La localización de loó puntos de-

e4tudio de muestra en la Figura 10. 

EL muutteo inalterado de 106 euelod, de nea/ízÓ 

empleando tubos de pared delgada tipo Shelby, de 10 centi-

metnod de didmetko, hincado bajo presión edtdtíca con el -

cabezal hidtdulico de la mdquína pet4otadota. En algunod-

dondeod, en Ud que .se detactaton suelos Limoso¿ o areno 

m'a, donde no penetraba el tubo zhelby, se utilizó e/ - 

penetnometko eattIndat, con4idtente en un tubo de 60 cm de-

longitud, diámetro intetiot de 1 3/8" y 2" de didmetno ex-

tetion, hincado con un mattinete de 63.5 kg. (140 lb) de - 

peno y altura de caída libre de 76 cm (30"), pana obtenen-

muestra¿ nepneeentativad. 
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Ademda, ae Aeatízahon pxuebaa de ve/eta en *a aon-

deoa SV-7 D.G., y SV-2 D.G., con objeto de medin la neataten-

cía - a/ cante ínaítu de loa aue/oa, en /a zona en que .se encon 

tnanon laz phopiedadea mda dea6avonablea. 

Laa mueztnaa obtenídaa de Loa aondeoa inaltexado4,-

4uenon enzayadaz en labonatonio con objeto de claaiéícan /az 

que según e/ Siatema Uniéicado de Claaiéicacidn de Sueloa - - 

(SUCS), pon lo cual ze tez deteAmínd el contenido de agua, -

toa /tmítea liquido y pldatico, tambtén ae obtuvo la denaidad 

de adlidoa, y la neeiatencia a la compketlidn no conéinada. 

Loa aondeoz, quedanon alojado4 dentno de /a //amada 

éonmaci6n Ancilloaa Supe/Lit:1x (FAS) de la zona /acuztAe de/ Va 

//e, a excepc2.6n del SI-8 V.G. que llegó bajo ella. 	En algu 

noa aondeoa ae adviente aobxe dicha éonmacidn (FAS), una capa 

aupendicial, conatituida pon depdattoa de euetoa límo.soz, atta 

nothoz o mezelaa de amboa, con 6 aín ali.c.1.11a y de onigen edli-,  

co. 

La tabla 1, mueztAa un heaumen de /az. Aezíótenciaa-

a/ come detetminada en compneai6n no conéinada pana cada aon 

deo. 



LOCALIZACION DE PUNTOS DONDE SE 
ORTUDIERON MUESTRAS DE SUELOS. 



RESISTENCIA AL CORTE (Ton/m2) 

EN COMPRESION NO CONFINADA 

Mdxima : Media : 

1.3 0.9 

1.0 0.7 

1.2 0.9 

1.2 1.0 

1.6 1.3 

1.7 1.2 

2.3 1.6 

2.1 1.6 

1.6 1.3 

1.3 1.1 

1.6 1.1 

1.8 1.3 

ti 

TABLA No. I 
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Con base en toa datoz de proyecto de/ Dnen General. -

de /a exploración del 4u6411elo y de loa nesultado4 de labohato-

hio, .se analiza ta eatabilidad de loa taludes a coito plazo, ba 

jo ta4 eiguienteá hip6teái4 y condícioneá: 

a). Loa suelos aneilloao4 utílizadoz, 4se comportan 

como puramente cokeeivoz. 

b).- La neáiátencia a/ corte de ezto4 utelo4, ¿e ob.tu 

vo en pnuebaz de compne4i6n no conlinada. 

e).- La halla ocuhhe simultdneamente a todo lo fango 

de una zupentjicie cilíndhica. 

d).- El nivel de aguan 6nedticas, ¿e encuentra a 1.5m 

de pho6undidad con hupecto a la zupentSicie nata 

nat de/ terreno. 

e).- No exieten aobxecahgaa en ta zupentSicie cehcana-

a loa .taludes, que indluyan en 4u compontamtento. 

EL contenido natural de agua de las axcilla6 va- 

ría entre 100 y S00,%; la helación de vacíos, al-

canza valonen hasta de 14; el peno voluméthico 

medio t'aísla de 1.2 a 1.16 ton./m3. 

g).- La ne4i4tencia a/ cante, medida en pnaeba4 de 

compheaión simple, varía de 1.0 a 0.8 ton./m2. 

En lae iSiguhaa 11 y 12 .se mue4tnan fleta ethculo4 de 

dalla eatudiadoa y nezuttado4 del andliaia pon el método de do-

velat. 4in llegan a/ ckítíco, y en /a tabla 2 4e mueztnan /04 /ce 

aupados obtenidos, pana dhen vacío, con halla al pie del talud; 



'y. en /a éiguha No. 12a ze mueetha e/ cíncuto exttíco y 104 

eenthoz de 104 ctn.culo4 ana/ízadoz paha //e9u..,  a é/, con 

Dhen vae.to y conaídenando la//a de píe de ta/ud. 

35 



II RADIO LONGITUD 
R, • 13.725 
R. • 15.300 
R,. = 18.000 

4.50 

10.00 

F. • 1.40 

CAPA DURA FUERA DE ESCALA 

ACCII EN METROS 

ESC I 15 

CIRCULOS DE FALLASPOR EL PIE DEL TALUD CON EL OREN VACIO 
FIG. No. 11 



CIRCULO DE FALLA POR EL PIE DEL TALUD CON EL DREN VACIO ( I 1 

DOVELA ANCHO 

(m) 

ÁREA DEL 
MATERIAL 
/ 	m2 	) 

PESO DEL 
MATERIAL 

(Um31 

NT 

(TON) 

BRAZO DE 
PALANCA 

(mi 

MOMENTO 

(T-ml 

1 1.5 0.675 1.2 0.81 2.25 1.82 

2 1.5 1.530 1.2 1.836 0.75 1.38 

3 1.5 2.205 1.2 2.646 0.75 1.98 

4 1.5 2.785 1.2 3.342 2.25 7.52 

5 1.5 3.460 1.2 4.152 3.75 15.57 

6 1.5 2.915 1.2 3.498 5.25 18.36 

7 1.5 2.681 1.2 3.224 6.75 21.16 

8 1.5 2.025 1.2 2.430 8.25 20.05 

9 1.5 0.630 1.2 0.756 9.60 7.26 

S .0 .M A 	 89.3 

Mn  - 	15 	x 	13.725 	x 	1 	- 	206 	T-m. 

F4 	M - 	2.3 

Mm 
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DEL TALUD 

PESO DEL 
MATERIAL 

(T/m3 
DOVELA 

 	CIRCULO DE 

ANCHO 
(m1 

FALLA POR EL 	PIE 
ÁREA DEL 
MATERIAL 

( 	m2 	1 

CON EL DREN 

WT 
(TONI 

VACIO 	j 	111 
BRAZO DE 
PALANCA 

(ml 

MOMENTO 
(T-m) 

1 1.5 1.013 1.2 1.216 - 	6.15 - 	8.21 
2 1.5 2.475 1.2 2.970 - 	5.25 - 	15.59 

3 1.5 3.825 1.2 4.590 - 	3.75 - 	17.21 
4 1.5 5.040 1.2 6.048 - 	2.25 - 	13.61 
5 1.5 6.085 1.2 7.302 0.75 5.48 
6 1.5 6.740 1.2 8.088 0.75 6.07 
1 1.5 7.425 1.2 8.910 2.25 20.05 
8 	1.5 7.763 1.2 9.316 3.75 34.94 
9 1.5 7.605 1.2 9.126 5.25 47.91 

10 1.5 7.200 1.2 8.640 6.75 58.32 
11 1.5 6.075 1.2 7.290 8.25 60.14 
12 1.5 4.275 1.2 5.130 9.75 50.02 
13 1.5 2.250 1.2 2.700 11.25 30.38 

-1 
SUMA 	 Mm  = 241.13 

M 	CLR = 1 z 22.5 x 15.3 = 344.25 T-m 

F
4 

= 	344.25 	..138 
Mm 	247.73 



1DOVELA 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

11 

18 

SUMA 

F4  • 	h 	580.5 	• 

M
m 	410.33 	

1.4 
 

CIRCULO DE 

ANCHO 
Jml  

FALLA POR EL 

AREA DEL 
MATERIAL 

( 	m2 

PIE DEL TALUD 

PESO DEL 
MATERIAL 
IT(m31 

CON 

WT 
1TON1 

EL DREN VACIO 

BRAZO DE 
PALANCA 
lmi 

MOMENTO 

1.5 1.125 1.2 1,35 11.25 - 	15.19 
1.5 3.150 1.2 3.78 9.75 - 	36.86 
1.5 5.400 1.2 6.48 8.25 - 	53.46 
1.5 7.290 1.2 8.75 6.75 - 	59.06 
1.5 9.010 1.2 10.81 - 	5.25 - 	56.75 
1.5 10.115 1.2 12.14 - 	3.75 45.53 
1.5 11.475 1.2 13.77 - 	2.25 30.98 
1.5 12.315 1.2 14.85 - 	0.75 11.14 
1.5 13.005 1.2 15.61 0.75 11.71 
1.5 13.275 1.2 15.93 2.25 35.84 
1.5 12.825 1.2 15.39 3.75 57.71 
1.5 12.353 1.2 14.82 5.25 77.81 
1.5 11.475 1.2 13.77 6.75 92.95 
1.5 10.350 1.2 12.42 8.25 102.47 
1.5 9.000 1.2 10.80 9.75 105.30 
1.5 1.650 1.2 9.18 11.25 103.28 
1.5 5.625 1.2 6.15 12.75 86.06 
1.5 2.700 1.2 3.24 14.25 

1 
46.17 

Mm 	= 	410.33 
M • CLR • 1 x 32.25 x 18 • 580.5 T-m 
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DOVELA 

 	CIRCULO DE 

ANCHO 

FALLA POR EL 

ÁREA DEL 
MATERIAL 

FONDO CON EL DREN 

PESO DEL 
MATERIAL 

VACIO 

WT 
BRAZO DE 
PALANCA MOMENTO 

Jul.) 	 ( 	m2 	J ( 77m3 ) ___ 

1 1.5 0.675 1.20 0.810 - 	6.75 5.47 

2 1.5 1.463 1.20 1.756 - 	5.25 - 	9.22 

3 1.5 2.250 1.20 2.700 3.75 10.13 

4 1.5 3.150 1.20 3.780 - 	2.25 8.51 

5 1.5 4.163 1.20 4.996 0.75 - 	3.75 

6 1.5 4.725 1.20 5.670 0.75 4.25 

7 1.5 5.378 1.20 6.454 2.25 14.52 

8 1.5 5.635 1.20 6.762 3.75 25.36 

9 1.5 5.503 1.20 6.604 5.25 34.67 

10 1.5 5.400 1.20 6.480 6.75 43.74 

11 1.5 4.725 1.20 5.670 8.25 46.78 

12 1.5 3.330 1.20 3.996 9.75 38.96 

13 1.5 1.125 1.20 1.350 11.25 15.19 

U 	14 A Mm 	- 	186.39 

Mh CLR 	= 	1 x 	22.5 	x 	14.1 . 	311.25 T-m 

F 	= A . 	317.25 1.70 
Mm 186.39 



EL FONDO CON 

PESO DEL 
MATERIAL 
(T/m3) 

EL DREN VACIO 

WT 
(TON) 

DOVELA 

CIRCULO 

ANCHO 
(m) 	1 

DE FALLA POR 

AREA DEL 
MATERIAL 

m2 	) 

II 	1 

BRAZO DE 
PALANCA 
(m) 

MOMENTO 
(T-m) 

/.5 0.675 1.20 0.810 - 	8.25 - 	6.68 
2 1.5 1.800 1.20 2.160 - 	6.75 - 	14.58 
3 /.5 2.100 1.20 3.240 - 	5.25 - 	17.01 
4 1.5 3.938 1.20 4.726 - 	3.15 - 	17.72 
5 1.5 4.950 1.20 5.940 2.25 - 	13.36 
6 1.5 6.075 1.20 7.290 0.75 - 	5.47 
7 1.5 6.885 1.20 8.262 0.75 6.20 
8 1.5 1.413 1.20 8.896 2.25 20.02 
9 1.5 7.528 1.20 9.034 3.75 33.88 

10 1.5 7.875 1.20 9.450 5.25 49.61 
11 1.5 7.538 1.20 9.046 6.75 61.06 
12 1.5 6.818 1.20 8.182 8.25 67.50 

73 1.5 5.580 1.20 6.696 9.15 65.29 

14 1.5 3.375 1.20 4.050 11.25 45.56 

15 1.5 0.56` 1.20 0.676 12.30 8.31 

SUMA 
	

Mm 282.61 

M, = CLR = 1 x 25.5 x 15 = 382.5 T-m 

F = 	M4 	382.5 	= 1.35  

Mm 	282.61 



DOVELA 

CIRCULO 

ANCHO 

1m1 

DE FALLA 

AREA DEL 
MATERIAL 
Im21 

POR EL FONDO 

PESO DEL 
MATERIAL 
JT/m31 

CON EL OREN VACIO 

WT 
ITONI 

11II 	1 

BRAZO DE 
PALANCA 

iml 

MOMENTO 

Ir-TI_ 

1.5 0.120 1.20 0.864 9.75 8.42 

2 1.5 2.250 1.20 2.700 8.25 22.28 

3 1.5 3.375 1.20 4.050 - 	6.75 27.34 

4 1.5 4.500 1.20 5.400 - 	5.25 - 	28.35 

5 1.5 6.075 1.20 7.290 - 	3.75 - 	27.34 

6 1.5 7.200 1.20 8.640 - 	2.25 - 	19.44 

1.5 8.190 1.20 9.829 - 	0.75 - 	7.37 

8 1.5 8.965 1.20 10.758 0.15 8.07 

9 1.5 9.328 1.20 11.194 2.25 25.19 

10 1.5 10.075 1.20 12.090 3.75 45.34 

11 1.5 9.615 1.20 11.610 5.25 60.95 

12 1.5 9.743 1.20 11.692 6.75 78.92 

13 1.5 8.775 1.20 10.530 8.25 86.87 

14 /.5 1.200 1.20 8.640 9.75 84.24 

15 1.5 5.115 1.20 6.210 11.25 69.86 

16 1.5 2.700 1.20 3.240 12.60 40.82 

;SUM A Mm • 359.73 

 

Mn • CLR • 1 x 28.5 x 15.75 • 448.9 T-m 

F4 • 
	Mn 

Mm 	359.13 

448.9 	• 1.25  
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TABLA 	Uo.2 

89.3 

247.0 

410.0 

186.0 

283.0 

360.0 

206 

344 

581 

3/7 

383 

449 

F.1 

2.30 

1.38 

1.40 

1.70 

1.35 

1.25 

*oxea de zeguAidad de Pos alteuloz de &Eta. 17e.ea4 Vglow 11- 



A5.85.2 
W3 ,107 
dy. 6 
14 6 •842 

A..84.4 

W4.101.3 
d.* O 
PA4* 

A5.68.8 
W5.82.6 
de,. 5.7 
1.4 5• 471 

W5•46.8 
d 5 , 11.0 
1,15.515 

Ay' 2.2 
Vi,. 2.6 
dy • 15.4 
kly• 40 

10.4 	 Ao 66 4 
Wi • 12.5 	 114•79.7 

• 18 	 d5.13.8 
•200 	 5 0100 

Min. 916 

.122 

<111 . 1.2 Ton /m3  
.122 

115 	1.05 	1.11 

	

C 	17 
.135 

R.I7.20 

lsrR 	'117.20 x158  - 47. 4 3 m 180 	180 

MR . CLR 	lx 47.43 x17.20 = 815.81 Ton-m 

F 	—LEA  — - 815.81  - 0.89 F5= Mm 	916 
CIRCULO DE FALLA CRITICO 	 FIG. No. 120 



11.3 	Eztudíoz a tango Plazo en /a Zona. 

Las condícionez entticaz de eztabilídad, pana loó - 

ta/udez de excavacíonez en ancillaz, ocuxne a fango plazo. -

A continuací6n, ze ptezenta un nezumen de /a ínveztígacídn - 

nealizada pon e/ Inztítuto de Ingenienta, zobne las pnopieda 

des neol6gica6 de las ancillaz del Layo de Texcoco, ejecuta-

da a étn de detexminan. la pendiente estable a fango plazo, -

de loó ta/udez en excavaciones e6ectuadaz en la zona. 

La éiguna 10, mueztna /a localízací6n de 1.04 luya--

nez donde ze exttajenon la, mueztizaz, Uti/ízadaz en las pnue 

bao de laboxatonto. 

De acuendo con los nezwetadoz de labonatonio, la 'Le 

ziztencia a fango plazo de laz a/Leí/taz ez constante, aan - 

cuando zu neziztencía en compnezidn hímp/e vareta notablemen-

te pon eéectoz de secado zupekAicía/. E/ mtnimo dngulc eéec 

tivo de énicci6n íntenna obtenido da/tante las ptuebaz es de 

25 gnadoz, pana las pnuebaz conzolidadaz dnenadaz y de 29 - 

gnadoz, pana /as pnuebaz conzolídadaz no drenadas. 

Inatandoze de ancillaz, e/ and/ízíz de eztabLeídad-

de loa taludez a fango plazo, debe de bazanze en el angula - 

eéectivo de énicci6n .interna detenmínado, mediante una pule-

ba tniaxial conzolídada - no drenada con ve/ocídadez de de - 

&n'Ilación muy pequeño, e/ resultado en este cazo, ez que la 

éniccidn interna resulta de 29 grados. 
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Paha condícíonez a tango plato, el matehíat ha de - 

conaídenanae como puramente 6htccíonante y con un ángulo 

electivo de lniccídn intehna, comphendído entre 25 y 29 gha-

doz, como ze obtuvo en /az pnuebaz. 

E/ cinewto de la//a chttíco pana a/ pie de/ ta/ud,-

pudtendo degeneran en una neeta pana/e/a a/ ta/ud. Se deteh 

minó' que toa 6actoxez de zegunidad, dependen pkedomínantemen 

.te de la horma de la /Led de Lujo de agua genexada en el in-

texion del talud (6tg. No. 13). 

Ve la 6iguha 13, ze deapnende que la aupenlíeíe 

bite del agua en e/ cuerpo de/ talud, puede conzídexahze nec-

ta y 6onma con la hohtzontal un ángulo X, con neapecto a la 

hoxizontal que pana al píe de/ talud, líg. No. 14, adoptada-

ezta hip6tezía, ae han obtenido Loa 6actoxez de zeguhídad - 

moztnadoz en Za Tabla No. 3, paha un peno voluméthíco zatuha 

do de la ahcílla de 1.2 ton/in', y con diztintoa valohez de -. 

ínclinacidn coto de/ talud y del ángulo X de /a zupenlície-

libne del agua. Eztoz 6actohez de zegunildad, ae obtuvienon-

con toa ábacos de J. KERISEL. 

En .Las diga/taz 13 y 14 ze muestra Za /Led de 6/ujo -

de/ Piten de Prueba, con la que ze nea/íz6 et eitudLo de esta 

bílídad de toa taludez a latgo plazo, y el díaghama de ea - 

luenzoz eleetívoz ae tiene en Za 6íg. 15. 
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TABLA No. 3 

RESULTADOS DE LOS FACTORES DE SEGURIDAD A LARGO PLAZO 

OBTENIDOS POR EL INSTITUTO DE INGENIERIA CON LOS - - 

ABACOS DE J. KERISEL. 

X/0. Cot 	B FS 

25°  2.5 1.17 
3.0 1.41 

30°  2:5 1.48 
3.0 1.80 

0.2 25°  2.5 1.17 
3.0 1.41 

30°  2.5 1.48 
3.0 1.80 

0.4 25°  2.5 1.13 
3.0 1.36 

30°  2.5 1.16 	, 
3.0 1.36 

0.6 25°  2,5 1,08 
3,0  1,28 

304  2.5' 1,16 
3,0 1,30 

0.8 25°  2.5 0.72 
3.0 0.89 

30°  2,5 0,98 
3.0 1.17 

1.0 25' 2.5 0.23 
3.0 0.26 

30°  2.5 0.22 
3.0 0.27 
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FIG. Ib RED DE FLUJO DEL DREN DE PRUEBA 
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771. 	DREN DE PRUEBA: 

171.1. 	Cautetehtz.ticaa Generales del Dhen de Ptueba. 
Con el Gin de eztudíax el compontamLento que expeni 

mentandn los taludes del Dten Gene/tal del Valle de México, -
al abatir el nivel del agua en su interior, y lijan las velo-
cidadez mftimaz con que puede ser: abatido dicho nivel din 
causan daños a zu eztAuettota, ze phoyect6 la construcción de-
dos thamoa de canal, con eaitactexlzticaz semejantes a Zas -
el D'un Gene/tal, para zometexlaz a di6ehentez pituebaz de va- 
'ado. 

Pata conocen. /az eanacte/LtztZcaz leoldgicaz, donde 
e conzthuyenon loz canales de prueba, z¿ Ilevaícon a cabo un 
ondeo contlnuo inaltexado, cuatro phuebaz de veleta y se 

'natalakon instrumentos paha observar el comportamiento de - 

in .taludes del Dhen de Prueba, al variar el tihante de agua 
n au interior. Con las muestras obtenidas, se detehminahon: 

a).- Contenido natural de agua (en mueztitaz alteha-
daz e inalteradas), 

,b).- Ltmitez Itquido y plazticoz (m.a.i.). 

c).- Reaíatencía a la compAezi6n simple (m.a.i.). 

Reziztencia al come con tohc6metko de Laboha-

tohio (m.a.). 

c).- Rezíztencia al corte en phuebaz thiaxialez no 

consolidadas, no drenadas (m.a.). 
d).- Cahactextóticaz de comphezíbilidad en pituebae- 
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de conao/idación unidimenzionai 

g).- Densidad de 46/tdoa, xe/aci6n de vactoa, peao-

volumdtxico y grado de zatunación, en las mea, 

t'uta utilizada4 en (c, e y 6), ademda, de /a - 

etaai6icación vi.sua/ y manual de campo basada 

en e/ aiatema uni¿icado de claai6icaci6n de -

~loa.. (SUCS). 

El Dhen de Pxueba, ae encuentra localizado a la al-

.tuna del banco de nivel aupex6icia/ BNI, del camino Peñón 

Texcoco (64. 16). Su conatxucci6n ae xea/iz6 con el miamo-

pxocedimiento con el que .se conatxuy6 e/ Dicen General del -

Valle. El 1J/ten de Prueba, conaiate en dos tramos de canal-

denominado Norte y Supe. (éig. 17), cada uno tiene una longi-

tud de /32metxoa y ae encuentxan aepaxadoa por una ata- -

gata que permite au openaci6n en éohma independiente, con -

2a linalidad de poder eatudiax ¿u comportamiento bajo dia-

tintaa ve/ocidadez de abatimiento. Su geometx.Za, ea aimi/ax 

a /a de/ Vxen General, au &runa ea tnapecia/ en corte thana 

versal y tiene un ancho de p/antit/a de 8 metros, pxo6un-

didad de 4.5 memos y .taludes 3 : 1. 

En la éiguha 18, Be muestra e/ corte del tramo -

Monte del Dxen de Phueba, en el cual ee puede apreciar /a - 

inaticumentacidn que ze inata16, siendo esta .semejante en el 

tramo Sur. 
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"Reévtencia No. 5 

54 

El objetivo de ezte expenimento, ez phopoltcíonak - 

t44 velocidadea extticaz de abatimiento con laz que ze pueda 

titabajit el Unen Genekal zín pkoducit la halla, mediante 

Ea ob4eAvacíln de la ín4lAumentací6n exiztente en e/ Unen 

ie Pnueba, bajo ditSetentez velocídadea de abatimtento. 

A continuacidn, ze pnezentan nezuttadoz nepnezenta- 

'voz de alguna¿ pnuebáZ tomadaz de /a netSeneneía 	. En /a 

abla 4 4e. tiene /a nezizteneía a/ con-te en ptuebaz de ve/e-

, en di6enente4 puntoz, en la Tabla 5 ae mueztnan /oz vato 

e4 medío4 de /az pxopiedadez tndícez y meednicaz pana /az - 

6exentez capaz del ¿ondeo SI - IDP, y en la Tabla 6 ze vé-

/ /teIumende /az catactentZticaz de compnezíbilídad de/ zon 

eo SI - 1DP. 



Su MAX.: Sv. MIN.: 

TABLA No. 4 

RESISTENCIA AL CORTE EN PRUEBAS DE VELETA: 

Dp. 0.12 0.05 
Dp. 0.16 0.05 

0.18 0.05 
Dp. 0.17 0.05 

1  

e 
a SVI. - 

Sv2 - 
. Sv3 - 
Sv4 

Re.si&teneía al coxte en paaeba de ve/eta teg/cm' 
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PROFUNDIDAD 

de.: 	a: 

O 	35.45 

35.45 36.05 

36.05 

TABLA No. 5 

VALORES MEDIOS DE LAS PROPIEDADES INDICES Y MECÁNICAS 
PARA LAS DIFERENTES CAPAS PRESENTES EN EL SONDEO SI 1-DP. 

56 

w (%) SS e. (T/m3 Sqa. 
Kg/Cm2. 

238.8 2.60 6.1 1.245 0.11 

23.9 

209.2 2.60 5.2 1.269 0.19 

FAS: Fonmaaibn Anelllo4a Supentax. 

CD: Capa Rota. 

FAI: FohmaciOn Aneilloha Indexan.. 
W : Contentdo de Agua Medía. 
e : Relnei" de Vaelaa, 
Sqa: Rui4tencia al Cante en PAueba de 

(No ConiSínada FAS y Salple FATI , 
SS : Den4tdad de S64.¿do4. 

: Pez° vatumIttíco del Natetat, 

CompneWn 



'AULA N- 	b 

RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE COMPRESIBILIDAD 

SONDEO 	SI 1-DP 

'PROFUNDIDAD SS  W. 
COEFICIENTE 	DE 
COMPRESIBILIDAD 

PRESION PARA 
Av. M. 

INTERVALO 	DE 
PRECONSOLIDA- 

(m.) Av.M1x.(Cm2/Kg) (Kg/Cm2.) CION Kg/Cm2. 

4.85 1.71 2.23 144 1.67 0.10 

15.65 2.43 7.32 312 2.75 0.74 

23.15 2.41 5.50 235 2.10 0.45 

21.65 2.46 6.50 274 2.60 0.90 0.74 	- 	0.79 

33.05 2.47 	8.50 364 4.10 1.10 0.92 	- 	0.94 

39.50 2.51 8.20 342 2.95 1.20 0.94 

44.15 2.56 6.97 275 1.50 1.75 1.10 	- 	1.15 

46.85 2.51 7.05 287 1.85 1.30 0.94 	- 	0.98 

	1 
SS = Deruídad de S6líd04. 
41 = Rplapión de Vactoe Inícial, 
Wi 	Contenido de Agua Iníciat. 
Av = Coeliziente de Compluaihiudad, 
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711.2. 	INSTRUMENTACION EXISTENTE DENTRO 

DEL DREN DE PRUEBA TRAMO NORTE. 

La ínztxumentací6n instalada en el O/Len de Phueba,-
planeada pana evaluan la magnitud y evoluc26n de .Los: 

a).- Movimientos zape/LIS/cía/ea. 
b).- Desplazamientos ho&ízonta/ez de sla maza de/ - 

suelo. 
e).- Phezíón de popo. 

Los apanatos utiPizados, ze eligienon tomando en 
cuenta eL compontamiento expeximentado pon ot/Los inzta/adoz 
con antetionidad en el Ex-Lago de Texeoco. Se instalanon en 

dos zeceíonez tnansvensales a los tramos de pxueba, zegán se 
mueztxa en la éiguna No. 18. 

La ínztatací6n de ínzt&umentoá 'Suena de/ Dhen, se - 
nealiz6 con antenionidad a 4a constnucc26n, eL nezto de tos 
apanatoz se coloca dezpuéZ de constnuLdo. 

La inztícumentacídn, ze encuentra distnibuida de La 
misma ¿cuma en los dos tanques de pnueba, pon Lo que, se dezeni 
be cínicamente la instnumentacidn en eL tanque Notte, tanque 

que ha sido mas obsenvado y estudiado a la éecha. 

La distnibución de la instnumentacian en planta, ze 
'muestra en la éiguna No. 17 y ze encuentra colocado tanto en - 
/a paute extexion de la excavación como en 4u4 ta/udez y Latido, 
con eL éin de conocen eL compontamiento de /oz-mizmoz, a/ ha - 
cen dezcende& e/ níve/ de agua dentro de U'excavacidn. 

La inzt&umentacídn conzízte 6undamentalmente en 144 
teztígoz zupex6íeía/e4 (Fig. No. 19), que pexmíten medí& Loo - 
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dezp/azamientos ventica/ez y hohizontalea en el hombho del .ta 
lud; 6 inclin/Smetnoz (Fig. 20), que negiztnan los desplaza.- -. 
mientoz hohizontalea de /a maza del subsuelo a lo .Fango de la 
venU:cal; 42 piez6metnoz abientoz y neumdticoz (Figs. 21 y -
22), pana conocen las pxezionez del agua en di6enentes puntos 
ide la maza del suelo; bancos de nivel pno6undo (Fig. 23). 

Pana /a detenminaci6n de los movimientos en /a zu-
penlicie del tenxeno próxima el Dxen, se inatalanon bancos de 
nivel zupenlicial o testigo zupen6icia/, en ambos lados de --
las dos secciones instrumentadas, conzíztentez en tres Uneaz 
paralelas de once bancoa cada una, y una linea de tn.ez bancos 
egdn se muestra en /a 6iguna 17. 

En el extremo de las lineas, 'Suena de /a in6/uen--
cia de loa movimientos del canal, se .instalaron bancos. 15ijoz-
e Colimación (Fig. 24), pana detenminan /oz movimientos hoxi 

zontalea de loe bancos de nivel zupentlicia/, respecto a las - 
neas delinidaz pon ellos. Además, se colocaron dos /ineaz-

baze pahalela al hombho del talud, 'Suena de /a in6luencia del 
canal, pana cada grupo de bancoa. 

La linea baze, se de6ini6 pon medio de monumentoa-
e centnaje donzozo o banco dijo de colimación en loe que se 
ol6 un perno, pana adaptan un txdneito de alta pnecizi6n. - 

(Fig: 24). 

III.2.a. DESCRIPCION DE INSTRUMENTOS. 

III.2.a.1. TESTIGOS SUPERFICIALES. 

Loa testigos zupenlicia/ez o bancos de nivel zapen 
6icial, consisten en elementos de concreto colocados en pehiSo 
aciones de 15 cm de didmetko pon 30 de pho6undidad; el - - - 
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in4tnumento lleva en 4u parte centnat una nelSenencia de dos 
/tnea4 penpendícutaxe4 entre al 4obne /a cabeza de una vant 
¿La de 1/2" de diámetro que 4obite4ale 1 cm del concreto; d.L 
cho ín4tnumento e6 pxotegído pon una caja de concheto de -
60 x 60 x 40 cm como 4e puede ven en /a 6íguta No. 19. 

III.2.a.2. INCLINOMETRO. 

Son de/ tipo Slope Indicatoh, eatá éohmado pon 

thamo4 de tubehta de aluminio de 3" (7.6 cm) de diámetro Y 
1.5 methoa de longitud, ranurado en zu intexioh a todo lo 
lahgo del tubo, &Amando una chuz entne laa cuatho nanuta4, 
/a4 cua/e4 4i/ven pata orientan. La tubetta y coplea e4td-
pxotegida con pintura anticonno4tva del tipo ep6xico. 

Loa coplea 40n del mismo material de la tubenta, 
tienen una longitud de 30 cm at4/ado4 con una hunda de po - 
/teti/eno. E/ extremo indehtoh de la tubenta va ce/f./cado -

con un tapón de madena o de neopreno y en la pante 4upentot 
de la tubetta lleva un .tapón macho nemova/e de aluminio. -
Lo anterior 4e puede ven con md4 detalle en la Fig. 20. 

III.2.a.3. PIEZOMETRO ABIERTO O CASAGRANDE. 

Está conatxutdo de tubenta P.V.C., de 3/4" de 
diametho, con coplea eztentone4 bi4elado4 y pegados con ce-
mento ep6xico, en /a pante iniSehion lleva una celda de P.V. 
C., de 1 1/2" de diámetro y 40 cm de longitud con peh6oha 
c4one4 de 3/32" de diámetro, díapue4ta4 en cuadhlcula con 
4epahacionea mdzima4 de 10 mm., con tapa4 de P.V.C., o neo-
preno, 4u íntenton. va Llena de avena bien graduada (0.15 O 
2.4 mm) con avena de ottawa eatándan o equivalente en tama-
ño. La celda va protegida con una malla p/d4tíca de un me-
mo de longitud, conteniendo un 6iltho de arena. 
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, 
	E/ tubo de P.V.C., de 3/4", lleva en zU extkemo zu-

'Lían un tap6n /coscado con una penlonacan al centto de 3/16" 
didmetno. 

E/ pLez6metto va protegido pon un ademe teZezciSpico 
',.`P.V.C. con tnamoz a/tetnadoz de 3 metnoa de /ongitud y did-

itnoa de 1 1/2" y 2 1/2". La unión entre tuboz ze realiza - 
nnip/e4 de P.V.C. y con un tnaz/ape de 18 cm mdxímo. Ven - 
g:21 

I.2.a.4. 	PIEZOMETRO NEUMÁTICO. 

Eatd conztxuído de .tubería P.V.C. de 3/4" de d'Ame-
o,. con copies extetiotez bizelado4 y pegadcm con cementa ep6 
co, en /a patte in6enion lleva una ce/da neumdtica de P.V.C., 

1 1/2" de didmetto y 40 cm de longitud con pen6onacionee de 
32" de didmetko dizpueztaz en cuadtícula con zepatacíón mdxí 
Ve 10 mm. 

La celda en zu paute zupetiot lleva un mecanismo 
nmado pon un diadnagma de matet2a/ A/exílte (tele6n) que va 
nectado a doz manguekaz de Poly-Flo, de 1/4" de didmetno, que 
'nlazta la zupetUcíe, el día6nagma en zu parte ín6e/cío/L ez-
.,_aopottado pon una piedra pokoza, de aproximadamente 5 mm de 
áezo y del didmetno del dia6nagma. (1 1/2" de didmetno). 

La ce/da en zu: parte in‘enion lleva un tapón de - - 
11..C. o neopreno y en zu intenion. va /Cena de avena bien - - 
aduada (0.15 4 2.4 mm) con avena de ottawa eztdndat o equi 
/ente en tamano. La ce/da va protegida con una malla pldati 
de un metro de longitud y con dídmetto de 3" que entre /a -

Ida y /a malta lleva avena que /e zínve como ISiltno a la ce/ 

El piez6metno va protegido pon un ademe te/eze6pico 
P.V.C. con tnamoz altetnado4 de 3 met/taz de Longitud y did-

thoa de 1 1 / 2" y 2 1/2" La unión entre eztoá tuboz ze hace - 
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CIRCULO DE FALLA POR EL FONDO DEL DREN CON EL OREN VACIO 
FIG. No. 	12 



n nip/e4 de P.V.C. y con un tuta/ape de 13 cm como mí:Eximo.- 
n Fig. 22. 

1.2.a.5. 	BANCO VE NIVEL PROFUNDO. 

Banco de nivel ~dando (Fig. 23). Eztd conztitut 
pon una co/umna ft.Cgída de acero galvanizada de 1 1/4", an-

ada en au extremo iniSenion a un muerto de cone/ceta o placa-
aceito de apnoximadamente 30 cola. de longitud y 2" de didme 

o y pftotegida extexiohmente pon una tubenta telleac6píca de-
V.C. de 3" de didmetno colocada zegdn ae índíca en la Fig.- 

La pneaídn que ejerza e/ peso del banco deberá 4er 
ívalente a La jone6í6n e6ectíva actuante en e/ tekneno an - 
de edectuan la petIonacidn. Aanque ezte.inztAumento no -

t empleado en ente expeximento, ae hace mencidn pon tenento 
uzo dentko de La zona y pata dínea academícoa. 
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ACOTACIONES EN cm . 

Fig. 19 Detalle de un banco de nivel superficial 
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TAMO NACHO ROSCADO 

ADAPTADOR DE PVC 
PARA TAPON CON ROSCA 
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NOTAS: 

ACOTACIONES EN cm. 
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Fig. 21 Mozómetro Abierto 



NIVEL DEL TERRENO 

MANGUERAS POLI-FLO DE I/4*0 

•••• 

PERFORACION DE 5" 0 

RELLENO DE LODO TIXOTROPICO 

TUSERIA DE PVC DE 3/4 ' 0 

SELLO CE BENTONITA 

ARENA. GRADUADA 

CELDA NEUMÁTICA 

Fig. 22 	Detalle de lo instalación de piezdmetros neumáticos 



NIPLE DE PVC 
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DE 2" 

ICE  2" 0 
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Fig. 24 Croquis da! monumento de centro', 'forzoso . 
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111.3. 	PRUEBAS REALIZADAS Y RESULTADOS OBTENIDOS EN EL 

DREN DE PRUEBA. 

. Phuebaz de abatimiento heatizadaz: 

Laz phuebaz de abatimiento hea/izadaz a /a &cha zon 

seiz, de /az cua/ez cuatro ze han deaahhollado en el tramo Non 

te 'y'doz en e/ tramo Sun; eztaz pruebas conzizten en extraen -

el agua-del intehloh de la excavación, con una velocidad de va 

ciado dilSehente en cada prueba y observan e/ comportamiento de 

la masa de <suelo del/tante un detexminado pehtodo de tiempo. Di 

cha obaehvacidn he hace pon medio de la inathárnentacidn comen-

ada antehiohmente. Laz putebaz de vaciado ze han healizado - 

,on bombas de gaeolina de 4" O. 

Pana 	loa phoghamaa de abatimiento, be toman- 

n, cuenta /oz hezu/tadoz obtenidos del andliaíz de estabilidad 

e ta/udes a cohto plazo, Cato paha de6inix loa tihantez pon 

batih en un determinado pehtodo. Enseguida ze muestran los 

eati/tadoz de/ anct/iziz de estabilidad de taludes a coleto pla-

y doa programas ditSeicentez de abatimiento; uno en el thamo-

oxte con duhacidn de 3 mes ea y el otro en el tramo Sur con du 

ación de 4 citad. El mdzimo y mínimo tiempo en que ze han rea 

*zado la l'huela de vaciado de las excavacioneá. 
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PROFUNDIDAD DE ESPEJO DEL 

AGUA EN LA EXCAVACION. 

FACTOR DE SEGURIDAD 

CONTRA DESLIZAMIENTO 

A CORTO PLAZO. 

1.5 1.64 

2.0 1.38 

2.5 1.19 

3.0 1.05 

3.5 0.95 

4.0 0.89 

4.5 0.85 	- 

Con baae en eata ínZonmaci6n, ae hace e/ wameh pico-

Aama de abatimíento con un pentodo de 3 meze.s, con Loa 4í-

aíéntea dec4ementoa. 

ECREMENTOS PROFUNDIDAD DEL ESPEJO 

DE AGUA EN LA EXCAVACION 

LAPSO DE OBSERVACION 

TENTATIVA 

d.Ca6 

1.00 0.00 a 1.00 

0.50 1.00 a 1.50 3 

0.50 1.50 a 2.00 5 

0.50 2.00 a 2.50 5 

0.25 2.50 a 2.75 6 

0.25 2.75 a 3.00 	 6 

0.25 	3.00 a 3.25 	 6 

0.25 	3.25 a 3.50 	 8 

0.25 	3.50 a 3.75 	 8 

0.25 	3.75 a 4.00 	 8 

0.25 	4.00 a 4.25 	 9 

0.25 	4.25 a 4.50 	 9 



SEXTO PROGRAMA VE ABATIMIENTO 

DON DURACIOM DE 4 DIAS. 

BIENIOS 

m 

PROF. DEL ESPEJO 
DE AGUA EN LA 	- 
EXCAVACION 

LAPSO DE 
O BSERVAC ION 
TENTATIVA 
DIAS 

00 0.00 a 2.00 I 

50 2.00 a 3.50 1 

75 

3.50 a 4.25 

4.25 

I 

 a 4.75 1 

14 



Se puede notah que pata ptolundidadez deL ézpejo de-

gua en laz cualez e/ lactox de zegunídad ez mayot de 1, /a-

elOcídad de abatímiento zon mayo/tez, tealízdndoze con ezte-

mo a/ate/cío todoz Lob abatimíentoz taz ta /a lecha. 

A contínuactón ase ptezentan laz gtdlicaá de Loe he-

ultadoz que ase han obtentdo, en cada uno de loz abatímien-

oz no omitténdose zenalan que loz kezultadoz, áon kezulta-

oz phomedíoz, obtentdoz en La 6ecct6n de amboz tnamoz. 

II.3.b). Rezu/tadoz obtenídoz de /a In4ttumentací6n. 

Coz tezuttadoz obtentdoz a cauze&de Loas abatímientoz, 

nto en eL thamo Nohte como en eL Sux, ase muezttan en laz-

gunaz 25 y 26. 

in laz ghdétcaz de laz giguhaa 25, 26 ase pkezenta - 

evolucidn de Loe azentamtentoz (a) y dezplazamtentoz ho-

zontalez (b) cotitezpondíentez a dílexentez ptolundidadez-

ezpejo de agua en La excavacídn (c), ptimexo pata eL -

amo Notte líguta 25, y Luego pata eL thamo Sun. 6iguha 26, 

laz /igutaz 27 y 28 ase mueztícan /oz dezplazamíentoz ho-

zontalez obzehvadoz en zeíz de 106 ínclindmettoz, thez - 

cada thamo estudiado y linalmente en /az lígutaa 29 y -

6e puede obzehvah eL agxietamtento ocuithido zobxe Loe - 

mbhoz de cada una de laz excavacionez, a/ tenet abatido-

nivel deL agua en eL íntextox de /az mízmaz. 
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En las ghdiSicaz C de /az 6íguhaz 25 y 26 ze diztín-

guen, /az etapaz de abatimiento de/ tAamo Nonte y del tnamo 

SuA, el llenado y loa peAtodoz de'obzeAvacíón en cada cazo. 

Paha e/ Phimeh Abatimiento. Se tiene que al dezcen 

dex pon. bombeo (y evaponacidn) e/ nivel del agua de 1.75 a -

3.05 m de pho6undidad con hezpecto a/ nivel de/ tehheno nata-

hal, de mayo a julio de 1915, ze phezentakon azentamíentoz y 

dezplazamíentoz hohizontalez hacia el eje de/ 1J/ten en loz tez 

tígoz zupeh6icialez, siendo mayo/tez en la linea 1 mdz cexcana 

a la excavación, de 5 y 6.9 cm de magnitud hezpectivamente. -

Loa movimientos hoxízontalez obzenvadoz en el inclíndmetAo ze 

hepottan en las dígunaz 27, 28, diatingutíndoze en la gAd hSica 

de dezp/azamientoz hoAízontalez VS pho6undidad un movimiento-

de /a maza del zubzuelo hacia la excavación, vahiable enthe 3 

y 4 cm de /a zupehdicie del tekkeno a 7 m de pho6undidad. 

E/ 5' de agozto de 1975, las intenzaz lluvias en /a-

zona phovocaAon una inundación que llenó de agua /a excava-

cíón del Piten en seis hokaz apnoxímadamente, pitezentdndoze 

una condición de "llenado Adpido" que impid6 obzenvaA duhante 

un lapso mayox el compoAtamlento de loa taludes coAkezpondien 

tez a este pnimeh abatimiento. 

El 20 de agosto de 1976 al zubíA hdpidamente el ni-

ve/ de/ agua en /a excavación de 3.05 a 0.67 m de pho6undidad, 

ze AegiztAaAon Aecupexacionez instantáneas y dilrexidaz hazta-

diciembhe de 1976. En la Itnea de teztígoz 4 ze obzeAvaxon - 
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inc/uzo expanztonez con A.eapecto a/ níve/ ohiginal del tekke-

no natural, mientkaa que en /a /tnea 1 ze pkezent6 /a menor. - 

hecupexación. En loe teattgoz y en e/ inclinómetho ze detee-

t6 un movtmiento en eentido conthahio al eje del Unen, quedan 

do una de6onmación /remanente de/ anden de 3.2 cm en .Coa 

goa 4upen6icta/ea. 

En diciembhe de 1976 loe movimientoe genehadoe pon-

el llenado 'Lapido pAdeticamente ze habtan eatabilizado, pon. -

lo que ze phocedil a inician el aegundo abatimiento. 

E/ Segundo Abatimiento. Se healiz6 e/ 15 de di- - 

etembke de 1915 al 22 de matizo de 1976, ze baj6 el nivel det-

agua de 1.09 a 4.00 m de phoiSundidad, quedando el Dicen phdati 

cemente vacío, y ze mantuvo en e4ta4 condicione:e haata phinci 

pica, de junio de 1976. Durante eete abatimiento ze pneaenta-

non aeentamientoe y deeplazamientoe hohizontalee, eiendo .finte 

xeaante haceA notan que la magnitud de loe movímientoe conti-

nuó inchementandoze deapaea de que ze a/canz6 e/ mda bajo ni 

vet del agua en /a excavación. Loe maximoe azentamientoz y - 

deaplazamientoa hohizontalee iSuexon de 15.8 y 16.5 cm neapec-

tivamente, en loo teztígoz de la linea 1 (644. 25 y 261. En 

la magia del aubzue/o vahiaxon entice 12 y 16 cm pata ptolundt-

dadea comphendidae entre la zapen/Siete del tehheno y 5 m. Se 

aprecia en /a yrdltea (27, 281 de deeptazamtentoa honizonta -

lea VS pho6undidad la inl/uencia de /aa capan artenozaa locali 

zada4 a 9 y 13 m de pho‘undidad aproximadamente. 
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De junio a agosto de 1916, ze oí:lee/u/6 una tendencia 

genenal en todos los movimientoz a eatabilizanee, provocada 

a/ menoz paneialmente pon un Ligero aumento de/ tirante de 

agua en /a excavaci6n que te presentó en junio y julio del 

miamo 

El 6 de junio ze negiatk6 un ziamo en /a zona, de -

6.5 y/Lados aegán /a encala de Ritehen, pon lo que se ptocedió 

de inmediato a leen loz inatnumentoa inataladoz zin que ee en 

contnaa níngdn elSecto aigni6icativo provocado pon esta per -

tunbaci6n, como se ve en las gtetéicas. 
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U. Teneen-Abatimiento ISué iniciado el 2 de 6ebtexo- 

de.1977 y ae tenmino e/ 15 de marzo (41 dicha) del míamo culo 
. 	, 

y se hizo dezeendex el espejo de agua de 1.37 m a 4.03 m de 

ptoéundidad n.especto a/ ten/ceno natural Manteniéndose en es 

taz condieiónea'hazta el 22 de agobto (159 lilas) de 1977. Du 

tan.te eate abatimiento se pnezentanon azentamientoz 'o/comedio-

de 16,5 cm, tegisttdndose dezp/azamientoa honizontalea pnome-

dio de 25.1 cm ambos en /a linea de teatigoa 1. En /a maza - 

de/ subiuelo ISig: 27, 28 los movimientos 1Suenon de 24.11 pa-

na pno¿undidadea comptendidas entre la aupeniSicie de/ ten/te:no 

y 7.0 m lo que ze ve en La 6iguna 27 y 28 de desplazamientos-

:hotízóntales VS pho iSundidad. 

De agosto a noviembxe de 1977, ze obaeftv6 que los -

movimientos tendZan a eatabitizanze, pon lo que se pnocedi6 -

al llenado del Dten. 



Pana eL Cuanto Abatimiento que 6u1 'Lea/izado deL 3 

de jutio aL 18 del mismo mes (15 «az), de 1978, ze. abatió eL 

nivel de/ espejo de agua de 0.20 m a 3.50 m de pko6undidad y 

pox pnobtemaa en et aiatema de bombeo no ze pudo abatit Lo - 

U/mente el nivet de/ agua dentno de /a excavacidn como ae Le 

ala pxoyeetado abatix en 15 citas, del 18 de julio aL 7 de - -

agosto Luyo una necupenaci6n de 40 cm y deL 7 a/ 30 de agosto 

se logx6 abatin e/ nive/ hasta 3.'85 m de pnoéundidad, quedan-

do e/ Piten con un tlnante apnoximado de 65 cm manteniéndoae - 

en esteta aondicionea hasta el 26 de aeptiembne (26 citas) de/ 

ml4smo año. Dunante cate abatimiento los asentamientos 6uexon 

menoxes que en el texcera abatimiento, ya que en ente, tanto 

en el pextodo de obeettvaci6n como eL de abatimiento en La ex- 
: 

eavacidn tSuexon mayoxes, pon lo que no se deackiben Loa 

menos pxovocados pon eL cuanto abatimiento. 

Pana el Quinto Abatimiento y pximeho en eL mano 

ISué inciciado el 21 de ene/Lo y tenninado eL 28 del mismo 

mea (7 dtaa), de 1979 y ae hizo descendex el nivel deL agua -

/meta 4.75 m de pRogundidad con neapecto aL texxeno natuhal,-

manteniéndose en esteta condiciones bocata e/ 15 de julio (165-

dtaa) del mismo año. Durante tate abatimiento ae pxesentaxon-

asentamientos y desplazamientoa hoxizontales instatdneos de -

10.6.y 8.2 cm neapectivamente (en los pnimen.oa 10 citas. des- - 

puét de haber iniciado e/ abatimiento) y los movimientoa toLa 

/ea en este perlado de observación 6uexon de 21.8 cm de - - 
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azentamíento y 15 cm de dezplazamiento honízontal, todo lo an 

tenían ea pana Loe teztígoz de /a Unee 1, Le mdz cercana e -

'La excavación. En La maza deL zabzue/o (6ígz. 27 y 28) Loe - 

mouímientoz ISuenon de 16.4 cm pana una pnogundídad compkendí-

da entre La zupexilíce deL terreno y 6.66 m como ze aprecia - 

en /a (Siga. 27 y 28) de dezp/azamíentoz honizonta/ez VS pno-

tíundídad. En ente ínctinilmetko (4) eL dezp/azamiento honizon 

tal en /ozpnimehoz 10 U:az éu2 de 9.9 cm apnoxímadamente. 

El sexto abatimiento y zegundí deL mamo Sun, ze ini 

cío e/ 45 de octubre y termino eL 19 deL mismo mee de 1979, - 

hacídndoze dezcenden eL eápejo del agua en la excavacídn, haz 

ta 4.50 mtz. de pho6undidad, nezpecto a/ tehheno natunal'y - 

manteníéndoze en eztaz condícionez, hazta noviembre de 1980 -

'1 377 dtaz ). Pfteeentdndoze en dpocaz de //avía apontacíonez 

ínztantdneaz (6 hora.) pon Lluvia, hazta de 2 memo. de Unan 

te dentro de-La excavación. Regíztndndoze en Loa tnztnumen - 

toz, movímíentoz mdxímoz ventica/ez y honízontalez de 12 y 25 

cm hezpectivamente; en Le maza deL zubzue/o (inclíndmetnoz1,-

da/cante este pentodo los movímientoz mdxímoz 1Suenon de 16.2 -

cm a una pno¿undidad comprendida entre La zupeniSicie del te - 

Aneno natural y 6.66 mtz., como ze aprecia en /az ISigunaz 27 

y 28 de dezp/azamíentoó hohizontalea VS pnolundídad. 

EL 24 de octubre de 1980 ae negíztke un diam0 en La 

zona, con intenzidad de 6.7 en La ezca/a Rítchen, eL mayo& - 

negiztnado en 6 añoz que tiene este expehimento; zin que ze 
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~da:fe/tan eSeetchs 4ign.gicativ94 en /a masa del suelo. Los - 
dato.s en eete txabajo 4e .tienen xegiztxadaz ha.sta ISíne4 de oc-
tablte de 1980. 

Relexencia No. 6 y 7 
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11.3.c). Como hezu/tado del abatimiento deL nivel de/ agua - 

:dectuado en e/ °hen de Prueba áe ha generado agnietamiento en 

:a zona, a una díztancia de 15.0 m alnededon del hombno del .te 

En laz 6iguna6 29 y 30 4e iatztha a encala la loca-

zacián y longitud de /az ghietaz; como ze puede ven en /a 

una 29 cohhezpondiente al dhea del .tramo Norte, faz ghietaz - 

on paha/e/az al hombno de /a excavación, donde /a gnieta max-

ada con el ndmeno 31 tiene una longitud de 58.60 m 4iendo 66-

la de mayoh. pholundídad (0.90 m), abertura (0.10 m) y longi 

La apechici6n de /az ghtetaz phincípia a pahtih de - 

ue e/ espejo de agua tiene una pno4undidad de 3 m kezpecto al 

en/ceno natural y contínua execíendo, panalelamente contlotme - 

04 Movimientoz aumentan, pechando zu checimiento zimu/tdneamen 

Laz ghíetaz ze cíe/tiran cuando e/ dnen ze vuelve a //enax-

e agua, quedando dnicamente una /tnea apenan pehceptib/e a 

ímp/e vizta en 	tenneno. 

Se hace notan que cuando con antenioxidad ha habido 

batimiento4, la4 ghietaz aparecen en e/ mi6mo fugan que /oz - 

ntehiohez y <Su longitud ez mayon 4i lo.s movimiento4 de la ma-

del huelo don mayohez que Lob de/ abatimiento antehioh. 

Como ze puede ven en La !Sig. 30 conhezpondiente al 

nímek abatimiento deL .tramo Sux, /az ghietaz óon de menor /on 

itud, aunque Loó movimientoz ze genehanon con mayot veLocLdad 
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no de puede ven 	.son de menon pkoéundidad y abentuna. 

io la gnieta No. 1 la de mayo/ longitud (27.55 m), pnodun-

L(0.50 m) y abeatufta (0.10 M). 
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Y. 	OBSERVACIONES, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

1.1. OBSERVACIONES. 

Al descender et nivel del agua dentro de La excavación 

1 nivel del agua en la excavación. 

nttatio al eje del Viten. 

ezentan di6exidoz con neapeeto a /az vaxiaeLonez 

presentan en La maza del aubauelo azentamientoz y movimien-

4 hotízontalez hacia eL eje del Dten. 

van expancionez y dezplazamientoz hotizontalez en ¿crudo

Al zubit el nivel del agua dentro de la excavaci6n ze ob 

Loe mayotez movimientoz expetimentadoz pon la maza del-

bzuelo ze pk

La magnitud de loz movimientos decrece al aumenta& la 

tancía a la excavaci6n y ea adn muy zigniiSicatíva a díztan-

az de 21 m de hombro del talud y 37.5 m del eje del Dten. 

Se puede abatir totalmente el nivel del agua en /a exca-

ci6n del Oren de Prueba, en un Zapeo de 4 ,Cae y mantenex/o-

at/do durante cinco y medio meses, Sin que ze presente inea-

bLtidad en la maza del zuelo. LOA movimientos promedio hotí 

ntáleá y veAticalez mdzimoz expenimentadoa en la Unea 1 pon 

áubáuelO bajo Las condiciones antexiokez zon del orden de - 

y 23 cm tezpectivamente. 
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IV.2. CONCLUSIONES. 

6. Ez pozíble realizan excavaciones pho6undaz en suelos muy 

b/andoz con n&•veZ 6hedtico zupen6Lc.ial• y taludes del anden de-

3:1, mediante el empleo de tdcnicaz adecuadas de mecdnica de -

suelos. 

7. E/ Dnen General puede zen abatido en su totalidad en 6 

diaz, manteniendo este abatimiento durante 3 meeez. 

8. De las lectuhaz obtenidaa de loz inc/indmetnoz ze pueden 

conocen tres puntos pon donde pasa e/ c.thca/o de &tía proba 

bte, en cada una de Zas cuatro zeccionez inztn.umentadaz. 

9. Las ancil/a4 del Lago de Texcoco en este cazo ze compon-.  

tan eztablez a tango plazo, y desde el punto de vizta de Za me 

cdnica de áueloz, como un matexial puramente paccionante. 

10. De/ and/íziz de estabilidad de taludes (3:1) a corto p/a 

zo, 4e deduce que estos debe/c./un de 15a/lcut al abatin e/ Onen.-

de Prueba en 4 d./az, (cohto plaza), lo que no zucedio, pokque-

el matexial no ez homogeneo (contiene pequenaz capaz de arsenal, 

lo que en este caso 6avoxece la eztabilidad de Za ezthuctuna. 

TV,3. RECOMENDACIONES. 

11. Es conveniente expehimentah en el Dnen de Prueba una ma- 

yon velocidad de abatimiento total del tinante de agua, con e/ 
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£Ln de conocen /a velocídad con la que los taludes lallan y 

que pudieha zén de 2 dtaz. 

U. 'Dultante /a opeaeldn del Oten Genenal se debenán clec --

tuax xeconoeimientos supet6ielales cuidadosos de aghletamíen -

tos de-la masa de/ suelo en ambos lados de /a excavación y en 

:caso de encontitax ghLetas, éstas deben.dn sek selladas. 
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