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_En vxrtud de 1o: ancerxor, el objetivo principal es establecer a
pos:er1ori, una estimacibn del comportamiento de la Torre " Cen-;L
tral de Telecomunicaciones, de la $.C.T., ante la acc16n del --
Sismo ‘del 19 y 20" de septiembre de 1985, o

De conformidad con dictémenes técnicos preliminares efectuados-
por ingenieros de la SCT, la construccibn experimenté Gnicamen-
te daflos leves en algunos elementos estructurales ¢ importantes
en diversos elementos no estructurales, como consecuencia de --
los efectos que indujeron los sismos de septiembre 19 y 20 de--
1985.

Como parte de este estudic se efectub una recopilacibn de infor
macién acerca de las fases de proyecto, construccibn y modifica
ciones de la T.C.T., en donde sc¢ describe el proceso geotbcnico
del proyecto original y las modificaciones sufridas en su cimen
tacibn, la recimentacibén de 1968 y la de 1982.

En el Capitulo Il se presenta una resefia de los trabajos efec-- .
tundos después dec los sismos de 1985, incluyendo levantamientos
topogrfificos, nivelaciones de la losa de planta baja, la verti-
calidad de la fachada.

El anilisis de comportamiento de la estructura ante el impacto-
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; Que 1nc1uyen. sondeos de exploraC16n Est
i cay’ Ensayes de laboratorio, Estatxgrafia y propledades y el Hun‘
dimiento Regional.

,'El'Comportamiento de la cimentacién de la T.C.T. se analiza, en
el Capitule V, conforme al estudio de los movimientos que ha ex

' perimentado desde la construccibn, apoyindosc en las mediciones
de-nivelaciones y verticalidad que se han practicado desde ju--
nio de 1967, fecha que inicié hasta 1a actualidad, se toma en -
cuenta tanto la evelucibn del hundimiento regional como la peng
tracién de los pilotes en la capa dura, y la deformacibn del --
fuste metflico.

Finalmente, en el Cap{tulo VI se presentan las conclusiones que
se derivan y las recomendaciones correspondientes para ascgurar
un buen comportamiento integral de la cimentacién y de la esQ-f
tructura ante sismos futuros y el hundimiento regional de la --

Ciudad haciendo la aclaraciém que las rccomendaciones menciona--.

das son de carfcter conceptual,



YECTO  ORIGINAL

" 'DE LA CIMENTACION Y- MODIFICACIONES™ @+




.mlento importante de 1a 1nfraestructura exi tente.v?_‘

‘Es una obra que se planeb, proyect6 y construyé ‘en: gn'ihpép nuy.;
_-breve, entre 1967 y 1968, Se xnauguré en 1968. ' : o

La superestructura del inmueble consta de planta baja, tres pri
meros niveles, de superficie mayor, tipo A (fig. II-1) trece ni
veles superiores tipo B [fig. II-2), un nivel para alojar-los. -
equipos diversos y otro de azoteca donde se apoya un clemento or
namental de aluminio. La subestructura consiste en un sétano yl
un cajdn con cascarones cilindricos y muro perimetral, apoyadé—

en pilotes de friccibn compuesto por fuste precolado de concres

to y tramo inferior metflico, hincado hasta 1la primera capa du= "

ra en la zona de terreno compresibic del D1str1to Federal. ----
(figuras II-1 a I11-4), ’
La superficie del sftano es de 1570 mz, la de las cuatro prime-
ras plantas es de 5040 mz, la de la planta tipo B es de 14040 -
m“, para un total de aproximadamente 21500 mZ construidos.

La estructura de carga estd constituida por columnas y muros de
concreto reforzado, sistema de piso a base de losa plana con --
nervaduras y aligerada con casetonecs de concreto; muros de re--
lleno de mamposterfz compuestos por piczas de barro recocido y-
mortero.,

A continuacibn sc describen las caracteristicas principales de:
proyecto original, de la cimentacibn y las modificaciones que -
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ha ‘experimentado;

n estudlo;del subsuelo a f1n de conocer sus-
s y asi poder determxnar la: soluc16n satxsfac

Se pract1caron sondeos mixtos de 35 a 55 m de profund1dad alcer
”nando penetrac16n esténdar e hincado a pre516n de " tibos mues:--~-
tr1adores de pared delgada tipo Shelby, de los cuales se obtu-- '~
vieron respectivamente muestras tanto 'Alteradas como Inaltera-- e
das que. fueron analizadas mediante ensayes dc laborator1o.

bas de laboratorxo.

Compresifn Simple
Consolidacibn Unidimensional - T i
Compresibén Triaxial R4pida Consolidadé'(CU]'

Los ensayves de Compresifn Simplé;ssgigfcctuaron.en los materia-
les arcillosos, y de-ellos se ol

tuyo-la cohesibn media, utiliza
da en el c8lculo de capacidad de ‘carga de los pilotes trabajan-

* Sistema Unificédo‘de Ciééificécién de Suelos.




da por la siguiente secuencia de materlales.'

De 0.0 m hasta 6.0 metros de profundidad, sc encuentra apa :
de arena-limosa, limo-arcnoso, y limo-arcilloso xntcxualddus--{'

entre s{, cuyo contenido de agua (w$) aumenta con respecto a la-,i
profundidad de 25% hasta 175%. : :

A partir de 6.0 m y hasta 32,0 metros, se encuentran capas de--
arcilla, tfpicas de la llamada Formacién Arcillosa Superior, ca
racterizadas por tener materiales de gran compresibilidad y al-
to contenido natural dc agua; cstas capas Se cncuentran atrave-
zadas por pequefios estratos dc arena negra poco limosa, vidrio-
volchnico blanco, y limo-arenoso gris, a las profundidades de--
10.0, 15.0, 23,50 y 27.50 metros, principalmente ¢l contenido--
natural de agua (w3%) varib entre 150% y 4753.

De 32.0 m a 37.50 metros, se encuentra la primera Capa Dura, --
formada por arenas-limosas y limo-arcnosas, muy compactas, cuyc
contenido natural de agua (w%) es del 50% y su resistencia a la
penectracién promedio es de 30 golpes. (tablas II-1 y II-2),
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agua (w%) en la arC1lla fue en’ promedlo 200%. ,@g
111050 corresponde a la llamada Formac16n Ar51110 :

HLos‘pilotes son del tipo de punta penetrante, (fig. EI-11) de--
26 'm de longitud total, de los cuales 21,5 m superiores son de
concreto, de seccién circular, de 45 c¢m de difmetro, y los 4.5-
m inferiores consisten de un tubo metflico, de 10 cm de difime--
tro, con punta ampliada a 15 cm; la profundidad de desplante de
los pilotes respecto a la superficie del terreno es de 33 m, cu
ya capacidad de carga de cada pilote es 61 toneladas, de las --
cuales 46 t corresponden a la capacidad por adherencia y 15 t--
por punta; en c¢stas condiciones el nfimero total de pilotes as--
cendfa a 272 (fig. II-12).

La bitfcora de la obra (ref. 12), indica que entrc el 31 de mar
20 y el 10 de mayo de 1967 se cfectud la fabricacibn de pilotes
cambiando su resistencia estipulada para el concreto, f'c, de--
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SAmi parecer las grietas fueron producidas por la excesiva cans=’. .
‘tidad -de agua extrajda (por el sistema clcctrosmbtico) dando --
:~origen que las esquinas Nor-Este no se acentaran mis, provocan-

do ’agrietamiento por acentamientos diferenciales.

‘El“colado de 1a losa de fondo se inicia el 20 de junioc y-el'de-
la planta baja alrededor del 15 de julio. En nota del 20 de ju
lio se cita que parte de la losa de s6tano acusaba un dCSRlVOl'
de 6 cm atribuible a "movimientos de cimentacién".

B Modificaciones (refs. 2, 3 y 4).

Las modificaciones al proyecto original provienemn esencialmente
de tres fuentes. La primera corresponde a ajustes que resulta-
ron para satisfacer condiciones de operacién funcional; las doz

* Sistema que emplea el bombeo profundo del agua, para abatir--
el nivel freftico, més rfipidamente que los bombcos comuncs,--
por ¢l uso de campes magnéticos producidos por generadores de
corriente directa conectados a las bombas y a unas varillas -
hincadas en ¢l terreno, las que hacen las veces de Anodos. --
El agua fluyec, dentro del campo, del 4nodo al citodo o bomba.

(ref. 14).
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' b.1 Recimentacibn 1 (1968)

“'La’TCT es una de 1os contados edificios de la Ciudad de México-
en’el quese cuenta con mediciones perifdicas tanto de nivela--
‘:cifn como de verticalidad. Desde la construccién a la fecha se
“han-cfectuado trabajos topogréficos para registrar los movimien
tos.

Desde el 24 de junio de 1967 se iniciaron nivelaciones de mar--
cas cn columnas de la torre y en puntbs adyacentes a ésta (fig.II-
13). Las nivelaciones sc realizaron en forma continua entre ju
nio de 1967 y marzo de 1970.

Conforme a las mediciones efcctuadas entre junio de 1967 y ju--
lio de 1968. Se cstablecid que el edificio experimentd um hun-
dimiento medio de 35 cm, distinguiéndose 10 cm, dc hundimiento-
diferencial cn el lado poniente de la TCT.

A rafz del sismo de agosto 10, 1968, se observé un incremento--
en ¢l hundimiento diferencial de 10 cm, para un total de 20 cm.

-12 -



La‘? acc16n tomada en esas C1rcunstanc11s cons1st16 en h1ncar p1- 
flotes "electrometdllcos" en: los costados sur y.poniente;, donde-
se concentraba el: hundlmlento. .Con ‘ello se’ logr6 disminuir 1i-
:geramente el problema, aunque se senala quc ‘no se cuenta con_ in

formacibn exacta del nﬁmero Y. ub1cac16n de los p1lotes colocd—-
cdos. : e :

Apartir de 1969 se observb una reducc16n ael 1ncremcnto de- hun‘
dimiento diferencial, sin embargo contlnu6 la: 1nc11nac16n del-=
edificio sobre todo en los 1ados norte y pon1ente, dando iugar-
a condiciones que rebasan 10 adm151b1e ‘para. las instalac1oncs
pero sobre todo, para la estructura* ;

La situacifn anterior conduqu
tacién para proponerisolucibn’

b.2 Recimentacibén 2 (1979-1982)

Esencialmente se efectuaron tres act1v1dades' : 5 :
estudio geotécnico, proyecto’ del refuerzo para la cxmcntac16n--
original y construccibén. (ref. 7).

El estudio comprendié un programa de exploraciones con realiza-
cién de pruebas de laboratorio en especimencs extrafdos de los-
sondeos, definicibén de estatigrafia y propicdades del subsuelo,
anflisis de la cimentacién diferenciando condiciones iniciales-
(1976), actuales (1979), y alternativas de recimentacibn.

Se concluyd quc en 1979 se tenfan registrados hundimientos dife
renciales miximos de 46 cm entre los puntos A-7 y F-14 (fig. --
11-14) y un promedio de hundimientos totales de 60 cm; desplo--
mes medios de 67 ¢m y miximo de 82 cm, los cuales exccdfan dis-

* Justificacibn con respecto al reglamento vigente en esa fecha.
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'»p051c1oneq rcglamentallab.L A pesar dé ello, 1o que mis preocu-
Upé fue” su evolucién en ‘el tiempo y el: efecto ad1c1ona1 que -indu

cenlos movimientos sismicos’ que-incrémentan’ gradualmente es-==
‘fuerzos hacia 1a zona de mayor -hundimiento, crean mayor despla-b
zamiento 'y desplazan el centro deygravcdad de la construccibn.-
A lo anterior se lc afiade €l efecto que ha tenido:en el Valle--
el gbatimiento de los niveles piezombtricos en los estratos pro:
fundbs, por 1a—extfacci6n del agua‘del subsueio.‘

Cono alternatlvas “de rec1mentac16n se. CXplOl
: glos, conccntrando ‘pilotes.en la eSqulna Nor- Oeste de 1a'T.C. T.,

reV1sando 1as cond1c10nes te6r1cas para mov1m1entos vertlcales-
critlcos. : L

: Lo anter1or d10 ‘como resultado el proponer una recimentacibn --
1complementnrla con ca36n continuo, de' 5 m de ancho. en el lado-

~poniénté y-en ja mitad del lado norte; con 3 m de ancho (amplia

“cibn de basc). Se dispuso la colocacién de ‘51 pilotes adiciona
«leéf de.caracteristicas semejantes a 1as orieinales, a 4,50 m--
‘del nivel de planta baja y desplantados a una profundidad de -~
35.5 m, -en la primera capa dura.

El proceso de construccibn sc inicié el 8 de diciembre de 1980,
con excavacibn y reubicacibn de instalaciones. Se hincaron ta-
blaestacas y pilotes, éstos con perforacibén previa, Adicional-
mente se dispuso efectuar bombeo del agua freftica mediante la-
instalacién de un sistema dc pozos, en mbdulos de 5 m de largo,
troquelados a 2.5 my 4.5 m de profundidad, para colocar la ---
plantilla, descubrir el acero de la cimentaciédn original, an---
clar ¢l dec la ampliacibn, y colar el concreto correspondicate--
dejando juntas constructivas; as{ se llevé cl proceso de cons--
truccibn de la recimentacibn, siendo 4stas las Gnicas modifica-
ciones sufridas por la cimentacibén hasta la fecha.
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IIT . ESTUDIOS EFECTUADOS DESPUES DEL SISHO

'En‘éste‘capiéulo se describen los estudios efectuados con poste .
rioridad al sismo de septiembre 19, 1985, con objeto de fecopi-‘
lar informacibén complementaria a la existentc para revisar las-
condiciones en que quedd la comstruccibn. :

Los estudios abarcaron desde levantamiento, topogré&ficos, hasta
el estado fisico de los elementos estructurales.,

A. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El objeto de los trabajos topogrificos consistié en establecer-
el estado cn que se encontrb la T.C.T., en lo referehtc'arn;yc-
les de la losa de planta baja, verticalidad de fachadas'y de -- -
secciones transversales, despufs de los cfectos sismicos,

a,1 Nivelaciones de la losa de planta baja

Con el propbsito de establecer el estado de niveles en que se--
encuentra la losa de la planta baja de la T.C.T. y su evolucibn
en el tiempo, se efectuaron cuatro nivelaciones, en las fechas-
diciembre 17, 1985, febrero 20, abril 9 y septiembre 27 dec 1886.

En las figuras III-1 a 1la III-4 se muestran las curvas de nivel,
de 1a planta baja de diciembre 17 de 1985, febrero 20 de 1886, -
abril 9 de 1986 y septiembre 27 de 1986.

Las elevaciones estédn referidas al banco de nivel superficial,-
BNS-3, ubicado en la plataforma donde se encuentra ¢l monumento
de la plaza principal de acceso a los edificios "Cuerpo A", ---
"Cucrpo B", y "Cuerpo C*" (fig, III- 5).

Como resultado de las mediciones efectuadas en los niveles de--

- 31 -



élg&ada,'el (A-7) se encontrb a 20 cm; el cqﬂtté;cési;iofc
‘el (A-14) -en poco mis dc 2 cm. (ref. 9). . ;

f_B)}Elyhundimiento diferencial entre las esquinas de la . T.C.T.:-
ha ‘variado entre diciembrc de 1985 y septiembre de: 1986

El eje 14, lado norte préctlcamcnte ha conservado su posx--é
cibn relativa, con variaciones menores.

La esquina Sur-Oeste (F-7), tuvo un promedio de velocidad de"
hundimiento diferencial de 2.6 mm/mes; la Sur- Este (A 7). de
1.6 mm/mes. -

a.2 Verticalidad de la fachada

Como complemento de las niveclaciones efectuadas en la losa de--
planta baja se¢ hicieron mediciones de verticalidad en 12 puntos
de las fachadas, esencialmente en tres lugares prominentes de--
cada uno de los cuatro muros de mamposteria quec sobresalen en-- -
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,‘alfabétlcamentdjcon m1nﬁsculas y en’ la tabla I1rs i se cons1gnan
:'~los valores numér:cos de las proyecc1ones del desplome medido~-~
. scgﬁn 1as componentes X, Y.

Destaca el desplome miximo en el punto "g" o P-2 coordenadas --
(F-14), en la esquina Nor-Oeste, donde los componentes AX y AY
sdn, respcctivahente 575 mm y 180 mm, con variaciones pequefias=~
~en-un lapso de dos meses.

La informacibn anterior se complemenf§ con la recopilada por la
SCT/DGST, (fig. IXI-6 a III-9),-referente a la evolucibén del --
desplome de los puntos P-1, P-2, P-}‘y,P-4, localizados respec-
tivamente en las esquinas~de-Las coordenadas: F-7, A-7,A-14,1-14.

e dé[hoviembré 16, 1972 a la fc-
esplomes miximos medidos los si

gu1entes.

V_PUntp'(F-7):
Punto (F-14
Punto-.(A-7):
Punto  (A-14):

4500 mm (26~-enero-1979)
= +563 mm (15-marzo-1979)
= +500 mm (14-mayo-1980)
= +533 mm (14-mayo-1980)

o e B ]
‘"

Desplome préﬁedio: X = 4425 mm, Y = +490 mm.

B, ESTADO. FISICO DE LOS ELEMENTOS

El objeto de estas actividades consistib en revisar e inspeccio
nar los diferentes elementos y detectar su estado fisico; nive-
les de agrietamiento, desprendimiento de acabados o revestimien
tos, principalmente.
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- TABLA I1I-1. VALORES MEDIDOS DEL DESPLOME DE FACHADAS EN LA
R TCT

PUNTO

DESPLOME MEDIDO (mm)

F‘:{gr DICIEMBRE DE 1985 FEBRERO 20, 1986|OBSERVACIONES
111-1 Ax Ay Ax Ay
”a +548 +116 +450 +90 Ejes A-7 P-3
b +405 | +240 +500 +140

+480 . +480 » Ejes A-9

+370 . +370 * Ejes A-12

:*400 +136 +400 +70

+470 +163 +480 +137 Ejes A-14 P-4

+575 +180 +575 +120 Ejele-14 P-3

+382 +181 +382 +140

+290 * +300 . Ejes F-12

* * * * Ejes F-9
+383 +83 +380 +73
+300 * +300 * Ejes F-7 P-1.

. PUNTO INACCESIBLE

+ X DESPLOME HACIA EL NORTE

-+'Y DESPLOME HACIA EL OESTE




-L En'1as'figs."iII'10 a“111528 se han“sefialado los cleméntos con-
. dafio obscrvado, atafie a columnas, muros de concreto: o de mampos
'teria y ‘sistemas de piso. (ref 15).

'b.l Columnas

Por tratarse de los elementos estructurales mis importantes, se
realizd una inspeccién especial, consistente en localizar confi
guraciones de agrietamiento en cada cara, identificéndolas con-
forme a su orientacifn: Norte, Sur, Este u Qeste. En cada una-
de ellas se recabb el arreglo de grietas no sélo en cuanto a ex
tensién, sino ademds en ancho y profundidad. (ref. 15),

El dafio estructural mis importante se concentrd en las plantas-
baja y del nivel 14. En la planta baja la columna F-9 quedd --
con el acero de refuerzo descubierto y deformado. En el nivel-
14, 1a columna C-12 fue la fGnica que alcanzé niveles de agrieta
miento graves.

Cabe mencionar, refs. III-A, que sec sucle distinguir convencio-
nalmente que los anchos miximos de gricta menores que 0.5 a 0.6
mm corresponden a situaciones normales para elementos de concre
to reforzado, provenientes de diversos factores incluyende ac--
ciones (ref. 10) s{smicas, contraccién, cambios de temperatura,
etc, En estos casos la situacibn extrema puede ser dafio estruc
tural ligero.

En la fig. III-29 se muestra, para cada entrepiso, el nfimero de
columnas con diferentes niveles de agrietamiento: s < 0.1 mm, -
0.1mm £ s < 0.6 mmys >0.6 mm, donde s es el ancho miximo de
grieta, Se observa que el mayor grado de agrietamiento se con-
centra en los entrepisos 14 y 15. En la misma figura se inclu-
ye, para cada entrepiso, la informacién de las columnas inspec-
cionadas como porcentajec del total, Sobresalen los entrepisos-
PB, 2 y 11 donde no fue posible la inspeccién de la mayor{a de-



: 1as columnas. en: los entrep1sos 3 5, 6 7 9 10 12'va
..-5e 1nspecc1on6 por lo' menos el 65 por. c1ento, y en eliresto el -
'porcentaje de columnas observadas vari6 entre 40 y 65

La fzgura I1I- 30 contienc 1a informacién en valores relatlvos‘a,}= :
agr1etam1ento con referencias a las columnas observadas S

La figufa'III-§1 representa gréficamente la exten§i6n» éliagfie““
téhiento en las columnas inspeccionadas. Cada columna. se-: divi-

g d16 en 16 sectores, cuatro en cada una de sus caras (Norte, Sur,;
Este y Oeste) y cada una de ellas, a su vez, en cuatro cuartas-'bf -
kpartes de la altura libre entre losas. e

Se ‘revisaron las caras de todas las columnas: acce51b1es y para-y;
_ cada .entrepiso se cuantificb el porcentnje relatlvo de caras de
columnas con diferentes niveles de agrzetamiento ;

Se puede concluir yue:

a) Ms del 86 por ciento de sectores aé.cblpm
das sin fisuras, .

b) Un poco mds del 2 por ciento de sectores tuvieron f1suras
con ancho menor de 0,1 mm, o

c) Diez por ciento de los sectores tuvieron grietas con tamafio-
miximo entre 0.1 mm y menor que 0.6 mm,

d) Menos del 1% de extensién del dafic observado en columnas es-
estructuralmente importante y pricticamente ha sido reparado
por restitucibén* o inyeccién de resinas epbxicas*. (ref. 16)

* Inyeccibén de resinas epbxicas,
Las resinas epbxicas estén constituidas por dos polimeros que
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“son re51nas y acelerantes. 1a resistencia de estas resinas---

:{‘varinn entre 5.6.6 veces mis a la tensibn y comprcs16n cuya--

capac1dad de¢ carga esté entre los 500 Kg/cm y 600 Kg/cm2 com
parfndolo con el concreto.

Para la Inyeccibn de las resinas epbxicas, primeramente se ha
cen dos canales alrededor de la gricta aproximadamente de 1--
cm de espesor y 2 6§ 3 mm de profundidad, se divide en 3 par--
tes la falla colocando en cada parte un orificio (al inicio y
al final de la grieta), por donde circulari la resina epbxica
de abajo hacia arriba calafateando (rellenando). Finalmente-
se¢ taponean los orificios quedando reparado el elemento.

Restitucibn

El procedimiento de restitucién consistc en descubrir el ele-
mento dafiado hasta su corazén, esto significa retirar el con-
creto, hasta que el acero sea visible,

Para cvitar contaminacién en la estructura ésta se cepilla y-
limpia con aire a presibn.

Finalmente s¢ coloca un aditivo unién de concreto viejo con--
nuevo y un aditivo estabilizador para evitar contracci6n del-
concreto nuevo, y asfi poder colocar el concreto nuevo.
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L p n111ca.en las dréas “de: c1rcu1a516n y en la ma
'yoria'de 1as o£1c1nas.r T1enen un plaf6n falso.

,‘Lds'agiietamientos observados en la T.C.T. se concentran princi
‘palmente en.los niveles 3 a 11, distinguiéndose las losas de --
'105 niveles Sy1 por'ser aquellas donde se presenta la mayors-
cantidad de fisuras observadas, 1a mayoria con 0.1 mm de espe--
sor ‘méximo, sobre todo alrededor de las columnas del eje 13, --
(ref. 15).

b.4 Cajén de cimentacibn

Se efcctud una inspeccibn del cajbn de cimentacibn, revisando--
las celdas y midiendo los tirantes de agua en aquellas que se--
establecieron para lastre. En la fig, III-32 se reportan los--
tirantes medidos en febrero 11, 1986.

No se detectb agrietamiento en las contratrabes del 51stema de-
cimentacién. El cajbn permanecib estanco, : -

b.5 Elementos no estructurales

De ‘las inspéccioneSapraqticédas‘ai de-los reportes--




de’1a §.C.T. se observé que el dafio inducido & elementos no cs-
“tructurales se édncentré en el revestimiento de muros, afectan-
'd'o'japl'anad_os,‘ recubrimientos interiores y exteriores, preponde-
r'_aknteniérnte en las freas de circulacibn, zonas de escaleras, ele
vadores y sanitarios, Se reportaron algunos vidrios estrella--.
“dos y algunas piezas de fachada desprendidas.






@ NOTA -

- Niveles en metros.

Fig 11i-2 Curvas de Nivel, Plonta baoja, Feb-20 - 1986
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¢Muro de contencion SIMBOLOGIA -
<JColumna con fisuras
«@Columna muy dofiada
(]Muro con fisuras
‘Muro muy daiodo
OLosa con fisuras
@Losa muy dafiada

§

Fig: H1-tO Sotano T-C-T-




Fig-llt-H Planta Boja

TCT

SIMBOLOGIA

<J Columna con fisuras
«f Columna muy dafada
(] Muro
& Muro
OLosa
@Loso

con fisuras
muy dafado
con fisuras
muy dafigda




Fig W-12 Primer

NOTA:

No haoy dahos

Piso T'C-T-




Fig: lIl-13 Segundo Piso T-C-T-

SIMBOLOGIA:

<JColumna con fisuras
«@ Columno muy donada
QMuro con fisuras
QMuro muy dafiedo
Olosa con fisuras
& Losa muy dafiada




SIMBOLOGIA
<J Columna con tisuras
& Columna muy dofiada
Muro con fisuras
Muro muy danado
OlLosa con fisures
@1 osa muy dahada




Fig-111-15 Cuarto

Piso T-C-T-

SIMBOLOGIA-
<JColumna con fisuras

R Columno muy dahada

Muro
4 Muro
OLosa
@ Loso

con fisuros
muy danado
con fisuras
muy daRado




Fig-111-16 Quinto Piso

TCT-

SIMBOLOGIA
<JColumna con fisuras
| Columna muy doiada

Muro

Muro

L.osa
@ oso

con fisurgs
muy danado
con fisuras
muy dofiado




Fig-iii-17 Sexto Piso TCT:

SIMBOLOGIA
<I Columna con fisuras
“4 Colymna muy dafiada
Muro con fisuras
4 Muro nwy dafiado
O Losa con fisuros
® Loso muy dafodo




Fig-111-18 Septimo Piso

TCT

SIMBOLOGIA-

<2 Columna con fisuras
% Columna muy dehioda
\ Muro con fisuras
4 Mure muy dafiado
Losa con fisuras
@®Losa muy daofada




Fig- 111-19 Octavo Pise T-C'T-

SIMBOLOGIA-
<IColumna con fisuras

“AColumna muy dakada
Muro con fisuras

¢ Muro muy dafieda

O Losa con fisuras

O o0sa muy dofioda




]  SIMBOLOGIA
<J Columna con fisuras

-q Columna muy dofieda
Muro con fiswas
‘ Muro muy dafiado
O Losa con fiswras
© tose muy defiada

Fig 11120 Noveno Piso TC-T-
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Fig- tl1-21

Décimo Piso

T.CT

."‘;—},
i
i
1
'

| <t Columna_muy dofadc

|
i
i

SIMBOLOGIA-
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Figli1-22

Onceavo Piso TCT-

SIMBOLOGIA
<JCoumno con fisuras
“® Golumna muy dofiode

Mure con fisuras
Muro mu dafade

OlLosa con fisuras

© Loca muy dafiada
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Fig #11-23 Doceavn Piso T-C'T:

&. SIMBOLOGIA

<] Columna con fisuras
4 Columna muy daiiado
Muro con fisuras
Muro muy dafiado
O Losa con fisuras
@ Losa muy dafada




SIMBOLOGIA
<3 Cotumna con fisuras
- Columna muy dofiada
Q Muro con fisuras

4 Muro muy donado
O Losa con fisura
@ Losa muy dofada

Fig-111-24 Treceave Piso T-C-T-




SIMBOLOGIA-

<J Columna con fisuras

“q Columno muy dafiada
Muro con fisuros

‘ Muro muy dafado

O Lesa con fisuras

@ Loso muy dofiada

Fig-1i1-25 Catorceavo Piso T-C-T-
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Fig 111-2€ Quinceavo Piso TCT

FE‘ SIMBOL OGIA-

< Columna con fisuras

“® Columna muy dafiade
Muro con fisuras

4 Muro muy danado

O Losa con tisuras

o Lese muy dafiado




NOTA -
No hay daios

AZOTEA
-
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Fig 111-27 Azotea | TC-T-




NOTA -
No hay doios

AZOTEA
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Fig (11-28 Azotea
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ESTUDIO GEOTECNICO EFECTUADO
DESPUES DEL SISMO



‘ESTUDIO GEOTECNICO EFECTUADO DESPUES DEL SISMO-

DébidO'al fuerte impacto sismico sufrido el 19 de septiembre de
1985; se tuvo la necesidad de llevar a cabo un estudio geotéeni
:co:én donde se presentan y describen los resultados de los tra-
bajos de campo y laboratorio; comprendiendo, los primeros, son-
deos de exploracibn e instalacibn y mediciones piezométricas.--
Los ensayes de laboratorio abarcan, ademis de las determinacio-
‘nes usuales de propiedades {ndice y mecAnicas, médulos de rigi-
dez ‘al cortante (G) y el médulo de Young E.

A. TRABAJOS DE CANPO R

Los.-trabajos de campo consistieron en la eJecuc16n de;dos
deos profundos, SM-1 y SM-2, y en la 1nstalac16n de’ unapesta
cx6n piezométrica EP-1, como enseguida se trata,

a.l Sondeos de exploracibn

Los sondeos fueron del tipo mixto y se llevaron hasta 43.70 m -
el SM-1 y a 42,00 m el SM-2, respecto a la superficie actual --
del terreno; su ubicacibn en el sitio se muestra en la fig. ---
v-1.

De acucrdo a la nivelacibn, al brocal del sondeo Si-1 le corres
vonde la elevacibén 99.305m yaldel SM-2 la elevacién 99.390 m, --
que al relacionarlos con el banco BNS-2 utilizado para otros es
tudios le corrcsponde la clevacibn +8.57 m y +8.65 m, respecti-
vamente. ’

En los sondeos s¢ combind el muestreco inalterado, mediante tu--
bos Shelby de 10 cm de difmctro hincados a presibn en suelos --
blandos y tubos dentados tipo Dennisson de pared delgada accio-
nados a rotacibn cn suclos firmes, con el muestreo alterado em-
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stacibn*Piezométrica

".Con'objeto de conocer el estado de présiones de poro. actual del”
. subsuelo y definir con mayor precisibn la profundidad;dalghiiél"
freftico (NAF), se instalé una cstacibn piezométrica consfit@i-;ﬁ

da por dos piezémetros abiertos tipo Casagrande (PA-l‘y'Z),‘un-':'

piezbmetro neumdtico (PN-1) y un tubo perforado (TNAF).

El nfimero de aparatos es menor en dos al inicialmente considera
do para este estudio, atendiendo a la solicitud de la S;C.T. ﬂc
tratar de aprovechar los piezfmetros de la estacién instalada-- -
por Solum en enero de 1979, identificada como EP-S, y cuya ubi-
cacibn aparece en la fig. IV-1.

Los piezémetros abiertos PA-1 y PA~2 y el tubo de observacibn -
del nivel freftico TNAF se instalaron en la perforacién dejada-
por el sondco SM-2; en una perforacibn por separado se instalé-
piczbmetro neumético PN-1.

Los aparatos se llevaron a las siguientes profundidades: PA-1,-
42,00 m; PN-1, 21,00 m; PA-2, 15.28 m y TNAF,5.00 m. El centro
de las celdas de los piezbmetros se sitia 20 cm por arriba de--
esas profundidades.

La estacibn instalada por Solum, S.A., hace 7 afios, est4 formada
por cuatro piezbmetros abiertos que seglin reporte original, es-
tl4n situados a las siguientes profundidades: P-1, 10.0 m; P-2,-
27.0 m; P-3, 34,0 m y P-4, 44.0 m. En diciembre de 1985 la pro
fundidad mixima medida fue de 9.5 m el P-1, 26.24 mel P-2 y --
P-3 a 33.27 m, el piezbmetro P-4 cstaba parcialmente destruido.
(ref. 8).
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aboratorio cpnforme--z
E SQC )”y ;e°def

“‘al Sistema’
:terminb

Tﬁdj;Res;Sten;ig‘aléVqt;e'con‘tqfcéﬁépfd; St

¢) Resistencia al corte con ciclos de carga’y descarg
‘£) Peso especifico relativo, Ss.
g) Relacién de vacfos, ¢, peso volumbtrico natural, )

Por Gltimo se determinaron los diagramas de Mchr para la obten-
cién de a) la resistencia al corte en prucbas de compresibén ---
triaxial no consolidada no drenada,normal y con ciclos de carga
y descarga, Cuu, fuu, b) Resistencia al corte cn prucbas de --
compresifn triaxial consolidada no drenada, normales y con ci--
clos de carga y descarga, Ccu, fcu. que aparccen en las Figuras
IV-2 al IV-7.
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TABLA IV-1

Fechas de medicién de piczémetros y presién de poro medida
Fechas Presién de poro, en t/m2 NAF
de PiezbmetTos de este estudio Piezlmetros existentes” | 1
Medicién [ PA-T PN-1 PA-Z P-1 - —P-3 |(5.00)
(42.00) (21.00) (15.28) (9.50) 26.24)](33.27)
19 dic. 8§ -- -- -- 8.76 20.11 20.12 --
20 dic. 85 -~ -- - 8.76 20.12 20.12 .-
20 dic. 85 .- - - se purgb|se purgd|se purgd --
20 dic. 85 -- instal. - 9.50 26.24 33,27 .-
21 dic. 85 instal,. -- ;instal. 7.75 26.05 24.43 -
23 dic. 85 -- . - 7.77 25.86 20.32 .-
26 dic. 85 -- -- S 7.72 25.67 20.23 --
3 ene. 86 11.98 16.3 .. 11.76 7.65 25.17 20.18 2.43
3 ene. 86| se lavé - Hliselavé -- -- -- se lavé
3 ene. 86 10.65 DTRE EAE. . S S -- -- -- 2.60
9 cne. 86 10.50 15.7 - 11,60 7.64 24.87 20.14 2.46
9 ene. 86 -- -- - se lavé | se lavd -- --
9 ene. 86 -- -- -- 1.94 5.08 -- --
17 ene. 86 11,30 -- 11.64 4,58 5.60 20.17 2.44
21 ene. 86 11.31 14.8 11.60 5.23 5.85 20.16 2.45
31 ene. 86 11.31 14.9 11.60 5.2% 5.81 20.17 2.45
11 feb. 86 11.21 -~ 11.53 7.18 6.94 20.14 2.40
18 feb. 86 11.24 14.5 11.46 7.27 7.29 20.19 2.40
28 feb. 86 11.15 14.3 11.38 7.18 7.62 20.40 2.67
15 mar. 86 11.17 14.2 11.41 7.15 7.59 20.47 2.62
24 abr. 86 10.93 13.4 10.92 7.13 10.38 22.70 2.74

fundidad de las celdas medidus en dicicmbre de 1985.

, Instalados por Solum, S.A. en enero de 1979; entre paréntesis se indica la pro-




s de campo y laboratorio se forman los per -
yi'deipropiedades del subsuelo, (ref. 13).

Descripcibn

Relleno, constituidos principaimente
por suelos arcillosos y limosos, co-

lor café gris, con arena, escombro y
desperdicios de construccién,

},i’af6.9;m‘, Manto Superficial Natural, Limo (M}
L - color gris-café, gris claro y gris--
olivo, de consistencia media, con --
lentes de¢ arena fina volcénica y mi-

crofbsiles.

F : 33 a 100%

W : 25 a 151%

Ss : 2.34 a 2.49

e :1.5a 3.5

$ i 1.29 a 1.65 t/m]
St : 2.7 a 8.5 t/n’
Squ: 1.3 a 6.5 t/m?

6.9 a 30,6m v Formacibn arcillosa superior. Arci-
1la (CH), de consistencia muy blanda,
color gris oscuro, gris-olive, café-
olivo, café-amarillo y café-rojo, --
con lentes de limo, arena fina y vi-
drio volcénico intercalados a dife--
rentes profundidades; en toda la for
macibén sc aprecian microfsiles.
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30.6 a'35.5 m

35.5 a 39.1m

. baja resistenci
“rfsticas'de la arcill

‘al corte; caracte-~i

3.0 a11.0
1.10/a 1.30.t/m>
1.0 a 8.3 t/m?
Squ: 1.0 a 10.0 t/m?

Primera capa dura. Predominan los -
suelos limosos duros y areno-limosos
compactos, color gris claro y gris--
olivo, 'con capas de arcilla limosa--
suave intercaladas. Caracteristicas
de los suelos limosos:

N : > 50 golpes
Fo: 24 a 70%
W : 12 a 70%
Ss : 2.35a 2.67

e :0.7a2.0

vy 1,5 a 2.0 t/m3
St :.1.0 a 12.6 t/m®
Squ: 3.5 a 12.0 t/m?

Formacién arcillosa Inferior. Arci-
1la (CH), de consistencia media a --
firme, color gris-olive y gris-verde,
con lentes intercalados de vidrio --
volcénico y arena fina, con pocos mi
crofbsiles. Caracteristicas de la--
arcilla,

W : 250% méximo
Ss : 2.30 a 2,55
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103 107 /S
L8t 36, 3 a4 12. .6 t/m
---Squs 4.6 a 20.0 t/m

39}i*}:43.7,m‘f“ S Depésiﬁos Profundos. Constituidos--

P R principalmente por suelos limo-areno
s0s y areno-limoses duras y compac--
tos, color gris claro, gris-verde y-

café-amarillo, con poca grava fina.-
Caracterfisticas:

N : > 50 golpes

-F 1 .23 a 53%

N : 15 a 50%

Ss': 2.53 a 2.60
v.: 1,8 a 2.0 t/m

.. Squ:.8:5.a. 17, 7 t/m2

D. HUNDIMIENTO REGIONAL

En la tabla IV-2 se anotan los valores del hundimiento de la --
superficie del terreno para los periodos de medicién de la Comi
sién de Aguas del Valle de México (C.A.V.M.), ref, 17, asi como
su velocidad promedio anual. La iltima medicién reportada por-
esa comisibn data de 1977,
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Jun-195923un-1963 "
jun-1963-jun-1966
jun<1966-mar-1970 =
mar-1970-ago-1973
ago-1973-ago-1977

La estlmac16n efectuada’ de B!
la T.C.T. respecto al n1ve1 -0

HUNDIMIENTO DIFE NCIAL,

FECHA (esqu1nu F 14 ‘45" nund da)
Agosto 1968 . : . b 15,‘&
diciembre 1970 . ' 19
septiembre 1973 ’ R ' S27
julio 1976 : e Tz
marzo 1979 33
marzo 1982 . 33
diciembre 1984 27
diciembre 1985 23
De la figura III- 5 se determina que los bancos profundos -----

BNP-31.20 y BNP-40.50, emergen précticamentc con la misma velo-
cidad con respecto a los bancos superficiales BNR y BNS-2, sien
do 1a emersibén y su velocidad promedio entre enerc-1968 - mayo-
1972 de 33 cm de 7.5 cm/afio, respectivamente.

En el periodo de mayo-1972 - octubre-1976 no se cuenta con da--
tos de nivelaciones.
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»,;las Pormac1ones Arc1110$asfs

"+ En-el’ pericdo octubre 1976 - enero 1986‘
“BNP-40. ;50 yisu veloC1dad promedlo anual
"cm/ano, respectlvamente.

os dos per1odos antes c1tados

;respecto ar ese banco, debldo

) BNP 40 so.

‘E1 hund1m1ento total ocurrldo en el per1odo enero 1968 ~ enero-
: 1986,?es decir en 18 afios, se estima en 1.5 m, si al periodo ma
5yo -1972::= octubre 1976, del que.no sc cuenta con med1c10nes, se
le: supone una-velocidad de hundimiento de 8 cm/afio. (ref. 17).

Laé [iguras IV-9 y IV«10 muestran la distribucién de presiones-
vérticales totales, efectivas en condiciones hidrostfticas, =---
.efectivas en condiciones hidrodinfmicas para los sondeos SM-1 y
SM-2, as{ como valores dc presiones de preconsolidacién. La --
condicibn hidrodinémica se obtuvo a partir de la Gltima medi---
cibén (24 de abril de 1986) de los pieczémetros PA-1, PN-1, y ---
PA-2 de la estacién EP-1 y del P-1 y P-3 dc la estacibn EP-S.

En la tabla IV-3 s¢ reportan las presiones de poro medidas en--
afios anterjores, tanto cn una eslacibn piezométrica cercana ---
(identificada como EP-Gl} que existfa en 1978 a unos 130 m al--
norte de la torre, comoc en la estacién EP-S, instalada por So--
lum, S.A. También se reportan las presiones de poro medidas en
la estacibn EP-1 instalada por Bufete Industrial. (fig. IV-1).
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1 subs eldjeﬁzlas

k(Enti_ péfén;esis‘s :
en’cadarestacibn)..

la pérdida de la presién de poio es particularmente grande en -
los depbsitos profundos, a 42,0 m de profundidad, igual a 28,3~
t/mz, segin mediciones en cl piezémetro PA-1. Mediciones efec-
tuadas en varias fechas denotan el avance en la pérdida de esa-
presibén, La profundidad del nivel frefitico también ha venido--
incrementfndose con el tiempo.
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EP-1 Estacign
Piezomg'trica

Fig-IV-1 Ubicacion de los sondeos y estociones piezometricas:
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=D los: planos estructurales se estableC16 que 1a prlmera-'
capa dura se localizaba a 33 metros de¢ profundidad,

E1 espesor de la Primera Capa Dura, CD: 5.0 m y el de la-
Formacibn Arcillosa Inferior, FAI: 3.2 m, se supusieron--
constantes en el intervalo de tiempo considerado. Lo an-
terior tiene como base el hundimiento regional registrado
en los bancos profundos BNP-40.5 m y BNP-31.2 m. (fig. --
III- 5).

La consolidacibén de la Formacién Arcillosa Superior, FAS,
es la que se considera como capa principal de los despla-
zamientos verticales de la T.C.T.

En la Primera Capa Dura, esté intercalada una capa de con
. sistencia suave, dctectada en los sondeos SM-1'y SM-2 de~
diciembre de 1985, entre los 33.9 m y los 34.5 m de pro--
fundidad (ref. 13).
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’En las flguras V 1.a la: V -4 se muestra la p051c16n rela--
th1ka de Jlos pllotes en 1a zona de los: ejes 7, F 14 A 7
‘Ly A 14' que-corresponden a’ los puntos de control de la--
'jS ci T., respectlvamcnte (fxg. III-1).

.La«posici6n ptigiﬂél de las puntas cbnicas de los tubos de ace-
“ro, constituyentes de los pilotes, conforme informe topogrifico
dgila construccibn, se encontraban a 33.5 m de profundidad. De

~.'bido a que les subyacfa una capa dura con espesor de sflo 40 --

" ¢m, éstas penetraron atravesando la capa de consistencia suave. .
'(ref 12).

Lo anterior concuerda con el gran hundimiento registrado. duran-":
ste la construccibn, asi como con la tendencia a seguir.el hund
miento regional en el periodo de 1971 a 1973,

Durante el segundo periodo de mediciones se aprecia la”poé
penetracién y deformacibn del tubo en el estrato de la’ cap
ra que subyace al de consistencia suave,.

Al hincar los pilotes de la segunda recimentacién (1982), se ob
servb6 que las puntas quedaron apoyadas directamente en la capa-
dura, por debajo de la capa de consistencia suave.

La informacién sobre la posicibn de los pilotes de la segunda--
recimentacién (marzo dec 1982), tiene como base los planos es~--
tructurales (fig. V-6), donde se asienta que la conexién de los
pilotes se encuentra a 4.5 m de profundidad respecto a la posi-
cibn original de la superficie del terreno, y que la longitud--
total del fuste de concreto con tubo de acero es 29.0 m (ref.--
12).

Por lo anterior se puede pensar que los pilotes de recimenta---

cifn quedaron bien apoyados, no presentindose en ellos la pene-
tracifn inmediata, descrita para los pilotes originales.
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- 31-jul-1976
‘12-mar-1979 - 82.50 . : o

12-mar-1982 - 107.00 - | 149.00 42.00
0 17-dic-1085 144,00 170.00 26.00

““5¢” observa que durante el periodo de mediciones interrumpidas--
de septiembre 30, 1973 a julio 31,1976, la cimentacibn siguib--
en promcdio al hundimiento regional, Después, en el periodo de
julio 31, 1976 a marzo 12,1982, la velocidad promedio de emer--
si6én fue de 3 cm/afio; mientras que de marzo 12, 1982 a diciem--
bre 17, 1985, después de la recimentacifn, fue de 4.25 cm/afio,--
(ref, 13).

Como complemento del anflisis anterior, se tiene que, en prome-
dio al 17 de diciembre de 1985 la penetracién y deformacién del
tubo de acero en la capa dura que subyace a la de consistencia-
blanda fue de 70 cm.

Cuando Solum, S.A. efectub los sondeos mixtos 5-1 y §-2, en mar
zo de 1979, detectb la primera capa dura a 32 m dec profundidad-
promedio; del hundimiento regional resulta que debfia haberse en
contrado a 33,0 m menos 0.83 m, es decir, a 32.17 m, (ref. 7).

Los sondeos efectuados, en diciembre de 1985, detectaron la pri
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wkeré,capé dura a 30.5 m de profundidad-promedio; del?hundimien-gﬁ
tdrrégional resulta que debia haberse encontrado‘a 33.0 m menos
1.44 m, es decir, a 31.56 m. Corrigiehdo este valor con las di .-
ferentes elevaciones del brocal de los sondeos SM-1 y SM-2 ----
(8,569 m y 9.143 m, respectivamente), y del banco de nivel su--
‘pcrficial BNS-2 (9.264 m), se tiene que la caﬁa dura ‘debia ha--
berse encontrado a 31.56 m menos 0.41 m, ecs decir, a 31.15 m.--
(ref. 13).

Los valores mencionados de la profundidad a la que se encontrb-
la primera capa dura, don una idea de la aproximacibn de los---
planos en la posicibn relativa de los pilotes, figs. V-1a V-4.

Atendiendo a las velocidades locales de desplazamiento, puede-- .
observarse que en el periodo de julio de 1983 a abril de 1985--

la velocidad anual promedio para el hundimiento regional es'de=:%i:"

10 cm/afio, y la emersién del edificio, para cada zona, se mues-:
tra a continuacién. B

Valores de Emersibén, Penmetracibén y Hundimiento en Zonas de la-;
T.C.T. s

LOCALIZACTON pynpsIoN - PENETRACION. -HUNDIMIENTO  SISMC

ZONA PUNTO DE CONTROL  cm/afio cm/afio 19<09-85 cm
S.C.T.

F-7 3 3.75 6.25 1.5

F-14 s 7.92 2.08 2.5

A-7 1 4,60 5.40 6.5

A-14 7 4.60 5.40 7.5

Con ‘los valores anteriores, sc¢ tiene que los pilotes penetran--
con una velocidad promedio anual mcnor al hundimiento regional-
y se destaca que en cl punto de control F-14 de la S.C.T., es--
donde se ha observado un movimiento vertical mayor.
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;c n los datos que sxrvxeron de base para generar la evoluc16n--
desplome promedlo en la T.C.T, (fig. V-7), se procedib a --

e calcular 1a evolucién de 1la velocidad del desplome promedio en-
' 1as direcciones Norte-Sur y Este -0este, (fig. V-8 y V-9).

i Bn el sent1do Norte-~ Sur durante el periodo de lecturas entre ng
i'v1embre 16, 1972y octubre 3, 1973 la‘velocidad promedio fue -
0.624 cm/afio hacia el Norte, mientras que la Este-Oeste fue de-
4.533 cm/aﬁo, Lot

Posteriormente existe un periodo de mediciones interrumpidas --
hasta enero 19, 1979, donde considerando el ticmpo y las medi--
ciones efectuadas, la velocidad que resulta es de 2.44 cm/afio y
3 cm/afio hacia el Norte y el Oeste, respectivamente.

Después de la recimentacibn del edificio se observbd que a par--
tir de octubre 1, 1982, la velocidad de desplome en direccibn--
.al Este varib de 1.16 a 12.67 cm/afio, mientras que en direccibn
Sur se recuperb con velocidades de 0.16 cm/afio 2 2.7 cm/afio, --
hasta septiembre 8, 1983 y posteriormente en direccibn Norte -~=
con 1,98 cm/afic hasta febrero 1, 198S.

Con los datos promedio de desplome se calculé la velocidad en--
tre agosto 8, 1984 y abril 30, 1985, Fig. V-8 y V-9, donde se--
observa que cl desplome se recupera hacia el Este con una velo-
cidad promedio de 8.03 cm/afioc y hacia el Sur, en forma erritica,
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e cén'ugd'velocidad promedio de 0.456 cm/afio.

/7 Con.esta informacibn se estimé el desplome promedio ante el sis
mo.del 18 de septiembre de 1985 en 24.56 cm al Oeste y 43.5 cm-
“al Norte. Por tanto, a rafz de los sismos de septiembre de ~--
.1985, se estima una réduccibn del désplome de 10 cm en direc---
¢ibn al Oeste y un aumento de 1.6 cm hacia el Norte.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



. CONCLUSIQNgs.

Distrito Federal,

La T C. T }de la ; ‘es una construcc16n de importancia--

v1ta1 estratéglc : Fue proyectada y construida en un lapso
muy breve, conf lyRegIamento de Construcciones para el

‘versibn 1966.

La cimentacién no ha tenido un comportamiento totalmente sa
t1sfactor1o, ‘ha experimentado dos recimentaciones: una a ba
se’del’ h1ncado de pilotes electrometflicos, en diciembre de

1968, 1nﬁt11 y otra concluida en 1982, consistente en am--

pliacibn parcial del cajén de cimentacibén y adicibn de 51--
pilotes, quc ha mejorado parcialmente el comportamiento.

Los levantamientos topogrfificos establecen que existen hun-
dimientos diferenciales entre puntos de la losa de planta--
baja: el valor miximo es de 20 cm. Ademds, atendiendo a 1a
verticalidad, ha continuado su evolucibn en el tiempo, so--
bresaliendo con casi 60 cm ¢l de la esquina Nor-Oeste del--
edificio,

El levantamiento geométrico permitié detectar una concordan
cia poco usual, muy satisfactoria, entre las dimensiones --
del proyecto y las construidas,

Al revisar el cstado fisico de los elementos estructurales-
mis importantes se cncontraron niveles de agrietamiento ---
usuales en estructuras de concreto reforzado, sin embargo, -
algunos niveles deberfin inyectarse con resinas epbxicas, en
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it rogeneldad del suelo, como se desprende de los datos reca
'bados en los: sondeos SM—I y. SM- -2, realizados, y con una se-

i parac16nﬁde‘58 m entre ellos.

o plotac16n intens
: _dad de Méx1co.

ot a‘proviene delh ﬁdimienfo regional inducido por la.ex--

é;lpé;acpiferos del subsuelo de’la Ciu=-

Lo anter1or ha originado movimientos verticales y:desplome-

A‘en la’ ‘construccién, que persistirin de no adoptarse medidas
“ .  correctivas complementarias.

La ‘exploracién de campo y los ensayes de laboratorio en -~--
muestras extrafdas de los sondeos SM-1 y 2, permitid defi--
nir la estratigraffa del sitio, con sus propiedades mecdni-
cas,

As{ sc establecib la estratigraffa de las formaciones que-~-

se gncuentran hasta 44 m de profundidad, con sus propieda--
des f{ndice y mecénicas recqueridas.
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“RECOMENDACIONES

Podria decirse -que-el comportamlento de la cimentac16n en las--
c1rcunstanc1as en que se encuentra son desfavorables, tiende a-
agravarse ‘ante la acc16n del hundimiento regional, -que segura-
mente! por. muchos afios continuarf actuando-, y ante acciones sfis
‘micas’

Por tanto, es indispensable recurrir a medidas que mejoren el--
comportamiento de la cimentacién del edificio, no sélo por razo
nes de seguridad, de los ocupantes y del mismo edificio, sino--
por el servicio fundamental de telecomunicaciones que presta.

Las medidas de mejoramiento son en esencia dos:

a) Refuerzo de la cimentacibn.
b) Enderezado ‘del edificio.

Réspecto a la primera medida, es indicado conservar en.lo posi-
ble el mismo tipo de cimentacibn del edificio, aumentando y dis
tribuyendo apropiadamente el nGmero de pilotes, no obstante que
el edificio emergers (¢
pero de modo uniforme.

i

1 .tiempo, como ya lo viene haciendo,-
3

Otras formas de refuerzo implican los serios inconvenientes de-
cimentaciones mixtas, o de cambios radicales del tipo actual a-
otro, y los consecuentes problemas de comportamiento, costos,--
dificultad constructiva y de control. Por ello, no son conve--
nientes otros tipos de pilotes, incluyendo aquellos con disposi

tivos de control, clectrometélicos y entrelazados.

La nueva cimentacibn deberd disefiarse para pilotes que trabaja-
rén de punta, considerando las implicaciones de emersifn y para
soportar tanto cargas cstiticas como su combinacién con acciden
tales.
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o A

edid? de-enderezado-del edificio es.necesario’ tanto.

_por funcionamiento como para rcducir o climinar los esfuerzos--
‘adicionales que por inclinacién afectan a la estructura.

TPartiendo de lo expresado anteriormente +no modificar el tipo--
de cimentacién actual- as{ como de evitar esfuerzos temporales-
inconvenientes en la subestructura, el procedimiento de endere-
zado puede consistir en consolidacién por abatimiento de la pre
sibn de poro, producida por bombeo, de la Formacién Arcillosa--
Inferior (FAI), y si el bombeo es combinado con electrésmosis -
(Sistema que emplea”el bombeco profundo del agua, para abatir el
nivel freftico mis répidamente que los bombeos comunes, por cl-
uso de campos magnéticos producidos por generadores de corrien-
te directa conectados a las bombas y 8 unas varillas hincadas--
en el terreno, las que hace las veces de 4nodo), puede contri--
buir en algo o acelerar el proceso de consolidacibn.
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