S UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

“ANALISIS Y DISENO GEOTECNICO DE LA
CIMENTACION PARA DOS EDIFICIOS
DE LA CIUDAD DE MEXICO”

TESIS PROFESIONAL
OUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO CI1VIL

P R E S E N T Az

VICTOR RICARDO OLVERA CABALLERO

MEXICO, D. F. 1993

TESIS CON
"FALLA DE ORIGEN



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE

I. INTRODUCCION.

I.1.- Antecedentes ;..g..;..,}..;...;, 1
I.2.- Descripcién del proyecto CeseemLiedtiii el 2

II. EXPLORACION DEL SUBSUELO.

II.1.- Perforacidn y muestreo 3

II.2.- Nivel fredtico 4

II.3.- Observacionesg de campo 2
ITI. ENSAYES DE LABORATORIO.

III.1.- Ensayes en muestras de suelos ,;..J.;}..w... 6
IV. ESTRATIGRAFIA. 8
V. ANALISIS DE CIMENTACION.

V.1l.- Pardmetros de diseflo .............000000 0000, 9

V.2.- Capacidad de carga = ........cceavieiaddiaiaa. 10

V.3.- Andlisis de asentamientos  ........ e 13

V.4.- Estabilidad de taludes  ......... . .00 15

V.5.- Rndlisis de empujes ........ i e, 16
VI. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

VI.1l.- Procedimiento de excavacidn  ................ 17

VI.2.- Procedimiento para la construccidén de pilas .. 17
VII. RECOMENDACIONES. @ ... . ctiutiivinmisneeosnnsnnss PN 20

VIII. CONCLUSIONES.  ..v.ovvwnnn P~ 33



I INTRODUCCION.

I.l.- ANTECEDENTES.

En el presente afio se proyecta la construccidn del Conjunto
Empresarial "QUADRO MAGNO" ubicado en la colonia Santa Fe,
México, D.F., cuya localizacién puede observarse en la
figura 1.

En esta tesis se presentan los criterios a seguir con el £in
de realizar la exploracidén, el estudio del comportamiento
geomecdnico del subsuelo y el disefio de la cimentacién de las
obras que constituyen el proyecto.

Asimismo, se describen los trabajos efectuados en la
exploracién del subsuelc y 1las observaciones de campo
correspondientes; se reportan los resultados de los ensayes
de 1laboratorio y su interpretacidén para obtener los
pardmetros de disefio necesarios; se presenta ademds el
andlisis de 1la cimentacidn, procedimiento constructivo,
conclusiones y recomendaciones relativas al caso en estudio.
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I.2.- DESCRIPCION DEL PROYECTO.

El. Conjunto Empresarial "QUADRO MAGNO" estard compuesto por
dos edificios  aproximadamente simétricos y se planea
construir en dos predios con una superficie de 13,302.71 y
13,840.90 (m2) respectivamente, ubicados en la manzana "B"
"Zedec" colonia Santa Fe, México, D.F. Dichos predios
actualmente se encuentran baldios.

Los edificios contardn con 5 niveles y 4 sdétanos compartidos,
3 de los cuales serdn usados como estacionamientos; en las
figuras 2 a 6 pueden verse distintas plantas y cortes
esquemdticos de los edificios gue componen al proyecto.

La estructuracidén de los edificios estard compuesta por
marcos de concreto reforzado, con losas reticulares, trabes
secundarias y columnas de seccidn circular del mismo
material; la cimentacidén se hard a base de pilas de concreto
reforzado coladas en sitio, también de seccidn circular.

El peso total de 1las estructuras gque componen a estos
edificios oscila alrededor de las 65,000.00 (ton) cada uno, y
transmiten una carga media aproximada al suelo de
7.54 (ton/m2).
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ITI EXPLORACION DEL SUBSUELO.

IX.l.- PERFORACION Y MUESTREO.

Los predios en donde se construird el Conjunto Empresarial
TQUADRO MAGNO™" se encuentran en la zona de lomas al
sur-poniente de la Ciudad de México, donde predominan los
depésitos clasticos y pumiticos, asi como tobas de la
formacidén Tarango, originados por erupciones volcdnicas de
diferentes tipos e intensidades; estos materiales fueron
erosionados en algunos lugares formandose barrancas vy
depdsitos fluviales, mientras gue otros fueron cubiertos con
los productog de nuevas erupclones volcdnicas (ref. 1).

Con objeto de conocer las caracteristicas estratigrdficas y
las propiedades mecanicas del subsuelo en el sitio de
estudio, se efectuaron cuatro sondeos de penetracidn estdndar
SPE-1 a SPE-4 y un sondec mixto, ubicados como se muestra
en la figura No. 7.

Los sondeos efectuados se llevaron a profundidades
variables entre 12.6 (m) y 28.8 (m) a partir del mnivel del
terreno actual, dependiendo éstas de la profundidad a la que
se encontrd el estrato duro.

La perforacién y muestreo se llevd a cabo mediante un egquipo
rotatorio. Los sondeos de penetracién estidndar se efectuaron
de acuerdo a la norma ASTMD-1586; por su parte el sondeo
mixto se efectud combinando el muestreo alterado con el
inalterado, suspendiendo el muestreo a profundidades
diferentes para cada sondeo, esto (ltimo, con el f£in de poder
obtener muestras inalteradas a diferentes profundidades; el
muestreo alterado se 1llevé a cabo mediante sondeos de
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penetracidén esténdar, mientras que las. muestras: inalteradas
de suelo se obtuvieron mediante. el hincado.a presidn de tubos
tipo Shelby y, donde la dureza del material no permitid lo
anterior, las muestras sSe recuperaron mediante el uso de
barriles tipo DPenison. En algunos ' casos - fue necesario
avanzar en la perforacidn mediante el uso de broca tricdnica
sin recuperacidén del material.

Todas las muestras de suelo fueron clasificadas manual vy
visualmente en el campo de acuerdo al Sistema Unificado de
Clasificacidén de Suelos "SUCS", <y posteriormente fueron
protegidas contra 1la pérdida de humedad y etigquetadas
convenientemente para su traslado al laboratorio.

II.2.- NIVEL FREATICO.

Durante los trabajos de perforacidn en la realizacidn de los
sondeos no se encontrd el nivel fredtico en el sgitio,
determindndose que el nivel de aguas fredticas se encuentra
localizado por debajo de los 60.00 (m) de profundidad, que
fue la mdxima alcanzada al término de los mismos.

II.3.- OBSERVACIONES DE CAMFPO.

Durante los trabajos de perforacidn se tuvieron dificultades
para obtener algunas muestras de suelo debido a la presencia
a diferentes profundidades de capas de gravas de hasta 1 ¥%"
de didmetro, de material de demolicién e incluso de pedazos
de pavimentos, por lo gque las muestras inalteradas obtenidas
a esas elevaciones no fueron representativas.

En los sondeocs SPE-1 a SPE-4 se utilizaron de
12.0 (m) a 19.7 (m) de ademe debido a la pérdida parcial de
agua y/o caidos. Es importante mencionar gque en el sondeo
SPE-2 hubo pérdida total de agua a una profundidad de
perforacidn de 12.0 (m).



En visitas realizadas a los predios fue posible observar que
el terreno fue utilizado como mina para la obtencidn
materiales de construccién y, posteriormente a la explotacidn
de éste, se convirtid en tiradero,

Para determinar la topografia de los predios en el momento de
mixima explotacidén de la mina, se recurrid a la observacidn
de fotografias aéreas de la zona, cuya vista puede observarse
en la figura 8 y data del afio de 1982.

A  través del par estereoscdpico y el levantamiento
topografico efectuado directamente en los predios, fue
posible correlacionar la topografia en el momento en gue se
termind de explotar la mina y la actual, tal y como se
muestra en las figuras 9 a 11, corroborandose ademds con los
perfiles estratigrdficos obtenidos de los sondeos.
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III ENSAYES DE LABORATORIO.

En las muestras obtenidas durante la exploracidén se
efectuaron los ensayes de laboratorio necesarios, tanto para
definir las propiedades iIndice y clasificacidén de los
materiales, como para determinar los parametros mecénicos del
suelo que interesa conocer para efectuar el andlisis de la
cimentacidn, realizdndose los ensayes qgque se describen a
continuacidn.

IXI.l.- ENSAYES EN MUESTRAS DE SUELO.

En cada una de las muestras alteradas y de cada tramo de
muestra inalterada de 20 (cm) de longitud, se extrajo una
porcidn del material para efectuar la clasificacidén visual y
al tacto de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacidn de
Suelos (S.U.C.S.), asi como para la determinacién de su
contenido de humedad natural conforme a la norma ASTMD-2216.

En las muestras ensayadas se estima una cantidad predominante
de particulas gruesas, realizdndose en ellas andlisis
granulométricos por medios mecanicos (ASTM D-422), se obtuvo
como resultado que el suelo de apoyo para la cimentacidén es
bastante homogéneo y estd compuesto por arena en Su
porcentaje mayor y gravas, gravillas y limos en porcentajes
inferiores, como puede observarse en las figuras 12 a 20.

Los datos asi obtenidos sirvieron para elaborar los perfiles
estratigrdficos de los sondeos, mismos gque se presentan en
las figuras 21 a 28, e incluyen ubicacién y nimero de las
muestrag, los nidmeros de golpes obtenidos de las pruebas de
penetracidn estéandar, contenido natural de agua y
clasificacidn.



GRAFICA  GRANULOM

ETRICA

Sondeo / pozo SPE-2 Ubicocion + _LOTES Bl Y B3
Muestra: 26 Profyndidad: 15.00-15.60

TANTO POR CIENTQO RETENIDO

- -
ABERTURA MALL A

o] o 20 30 4 D e 70 80 90 (00
BEERRE |
< i o L ! : |l o0.002
-~ : o -
- : L 0.003
o i 0.004
e ; 1 v 0.003
<J o.ocz
- FINOS %:%gﬂ
2 i i Ca . . ‘ :
= ! ! o ; [ 0.02
- i R b o.03
[ | I i o 0.04
- 1 - v 1 | o.os
0.08
L : ! L 0.07s 200
( [ ' P . .
I i Pl pol o
[ . [ [ L N Qas too
FINA ] ; 1 [ N
- | e et / 0.23 €0
: [ : [ 0.3 30
< ‘ P ! ! : -/ 0,423 40
= ' I
< — 071 23
@ N T N - : ; ZA Q.88 0
< |MEDIA 7 YA 1.8 is
: I : : : 1. 40 14
' i [ ! A 2.00 10
- i : 2.38 Na. 8
EsA B by
P L i e 4T3 No.4
] ;
l : | [ i [, / i -
SO L 9.5 ]
< FInA | : : L 12.5 [VZ-2
3 [ T / 19.0 3/4"
o v L 28.0 1
© R 38,1 " w2t
UESA [ e . .1 s0.0 2"
. N Lo v 7s.0 3"
P b !
1ICO %0 B0 T 60 SO0 40 30 20 1o O = NORMA A3TM E 1l

TANTO POR CIENTO QUE PASA

Grava : 52 %4, Arena: 32 o, , Finos 16 o

Do = e Cu =

Dsg = Cec=

Deo = !
Clasificacidn : ARENA FINA Y MEDIA CON GRAVILLOS

Y GRAVAS, LIMOSA. CAFE VERDQOSO. FIG.

12 LOlTES B-~1 Y B-3
GRANULOMETRIA

DIAMETRO DEL GRANO EN MILIMETROS

|




sPE-2-

SRAFICA

“ GRANULOMETRICA

Sondeo/pozo “\Jbicacion : LOTES Bl Y B3 STA. F&
Muestra: 38 Profundidad: 22.20-22.35
'“TANTO POR CIENTO RETENIDO saenTuRd  waLia®
9 020 30 40 0 70 80 %0 100
| | | ' [ , |
< l | : ! ! f l 1! P i 8.002
4 - — - :
- . : : o.003
< — - 0.004
2 ! ! ! a.qo0s
< - o.mz
- £ FINOS %3239
2 EREEEERNIEN - '
z - ! ' . ! 0.02
- v v [ N ! : 0.03
- . . i H ] 1 . ] t H 0.04
1 \ ' ’ . .03
. . o.086
- s - 0.075 200
r i i ol : . , ;
[ H I : H ! H
! - : - ' . Q.18 190
FINA ] i I H
: : ! . ! / Q.23 80
. ! : : / 0.3 80
p | : — 23 1
i 4 = A
a — 7 .88 to
< |MEDIA i v 118 e
- L t. 40 14
1! ' ! 70 2.00 10
- T 3 2.36 No. 8
IGRUES A Vo b / P Il .
.t L~ L 4.73 o4
H [ N N .
R i ! J ' 9.5 3/8
< Fina L1 12.5 172"
4 <>t < : |/ : ; 19.0 374"
[+ 4 7 i M z3.0 [
@ [ L T L L T I 38,1 12t
[SRUESA [ L ! : 11 50.0 z"
L S SR (L T . 7s.0 3"
i I ] R I
100 90 80 TO 60 %0 40 30 20 10 QO = HORMA A3TM E 0
TANTQO POR CIENTO QUE PASA
Grava 35 %, Arena:__%43 % , Finos 22 9,
Dig = —_ Cu =
Dso = Cec =
Deo =
oo h 1 VILLA
Clasificacion ;: __AREMNA FINA Y MEDIA COM GRAVILLAS FIG. 13 LOTES B—1 ¥ B-3

T GRAVA LIMOSA,

GRIS VERDOSA.

GRANULOMETRIA

DIAMETRO DEL GRANO EN MILIMETROS




“UGRANULOMETRICA

GRAF

CA
Sondeo/ pozo ___SPE-3 Ubicacidn : SANTA_FE
Muestra: 5 Protundidad : 3.00-3.60
TANTO POR CIENTO RETENIDO arcaruas  wanea”
9 D 20 30 4« W™ & T 80 0 10
LT r T g : '
< | ! o l O B T i
1 — : g.002
Pl - 0.003
g ; ' - 0.004
N J FINOS l g2
> T g8
] T ; i T 1 o b2
2 L RENEREE P 2
- ! | o | [ 0.0 o
- 1 T " P 02 o
[ [ ! ! | c.03 w
Pt ] | : ! 0.04 =
L R S S— d ! . o.os ]
: 0.06 =
P : - ‘ - - 0.073 200 =
| { ! i v I : : / =
: ! ! | S RS ; o.ta too w
FINA i C i o / )
Y v . T 7 a.23 60 =
- 0.3 50 <
< P ! d : ! / 0.423 40 «
= - 93 33 @
) —— — I o
< [MEDIA N : . ; P2 8 29 o
- ‘ — 1. 40 14 o
L ! z.00 1o -3
- 2.38 No. 8 [
IGRUES A I T T ; / c ' W
S % ! I ? f } P ! 4.73 Mo 4 ;
‘ | l | /! P i e
FINA e : 9.3 vs*
<< | N 4 : ! 2.5 VER
> R / ! .
< < [ 19,0 /4
[- T : . 2s.0 P
© | i L ! : 381 12t
GRUE SA 7 - - ; g o
g Pt : IR 780 -
: [ T | . .
100 %0 80 7O €0 %0 40 30 2 ) Q + NORMA ASTM E NI
TANTO POR CIENTO QUE PASA
Grawg : 38 %, Arsng: 47 % , Finos 15 __ %
Do = —_ Cu =
Dsxp = Ce =
Dgs = 4
Clasiticacidn : _ARENA FTMNA Y _MENTA CON _CRAVITLLS
Y GCRAVAS, LIMOSA. GRIS VERDOSO. FIG. 14 LOTES B~1 Y B-3

GRANULOMETRIA




GRAFICA ~ 'GRANULOMETRICA
Sondeo/ pozo __SPE-4 L e " Ubicacidn :* -~ SANTAZFE -
Muestra: 2 : Protundidad: 0.60=0.75
TANTO POR CIENTO RETENIDO 1oeRTURK  MALLA
Q 1 22 30 40 D 6 0O 80 3 10
P b ey oo ]
< I ! P f‘ 1 b [ ' 0.002
- I 1 : i
— : - . 0.00%
6 ] ! . . ] ' 0.
< — ' 3202
o { FINOS %%gg
Lol %]
2 IR :
= b Co L R B 0.02 =
~ | R S A i . 0.0% W
oy [ : | ! c.04 E
I i ; - . | o.03 o
— . T .06 =
- - PRI - —— 073 zoo =
| ! t oo i l / | =
. [T : - [ :
PR . ! ! I DA ! [ / by 0.3 ‘00 W
TIFINA T EE T : T i 7 o
| i R R P =
J ; [ 7 - g.23 59 Z
< Py I ! P 7 g.425 40 z
= ", i
o < : . a'e 30 3
b= —— ph— " ERES o uJ
< | MEDIA oy b ey i . 118 e [=]
i . a 1. 40 14 o
L4 L 2 i 2.00 to [:3
rR— v - 2.38 MNo. 8 E
ESA bl T S ‘ ! =
I | - S ) ! 4.78 Mo, 4 <
! i Lo : i =
A I S NI RV
< FIN — T ; : . 12.3 et
<>t 1/ T S 19.0 /4"
oey 1 H : o 23.0 [
© i IR S B : 38.1 112t
GRUESA T T T T T 50.0 an
(LI W N L L U : 3.0 s
T o y 1 H LI v Ht | -
100 90 B0 70 60 0 40 30 20 10 O - NORMA ASTM €1
TANTO POR CIENTO QUE PASA
Grava : 35 %, Arena:_34 % , Finos __31_“%
.Dig = - Cu =
Dso = Ce=
Dgg = - 3 -
Clasificacidn : ARENA FINA Y MEDIA. CON GRAVILLAS
Y GRAVAS, LIMOSA, GRIS VERDOSO. FIG. 15 LOTES B-~1 Y B-3

GRANULOMETRIA




A

T UGRANULOMETRICA

Sondea/pozo__ SPE-4. Ubicocidn : __SANTA EE
Muestra: L1 Protundidad : 6.00-5.10
TANTOQ 'POR CIENTO RETENIDO anerTurd sacta”
Q 10 20 30 0 20 80 T0 80 90 100 o.001
i | I T AR A . R . 1
< l ! o b t Do S
= : : 0.002
d ! ! 0.003
o 0,004
= -~ R
FINOS .
>3 18 ”
) ; : I . ~ :
S IR 3
= - 0.02 =
- 1 [ T S T R i : o w
: o3 <
T T 0.0 =
T T N 1 . | o.os -
P— 0.06 =
. - s 0.073 200 =
! I i v/ =
CinaA : : | | : ! ~ 0.3 100
\ ! o
O s L B ' 0.2 &0 =
: ’ 0.3 20 <
- — —
< o : A 0.423 40 x
=z J g3 33 ©
o , — = S 8 o
<« |[MEDIA R et 1.18 18 a
— 7 1. 40 14 o
b ' ~ ! : 2.00 10 o«
2.36 Mo, 8 l};
i H * H N H . 0 1
RUESA P )/ o ! W
IS i : 4.73 Ho.4 <
i . . . =
L b i . 9.5 vs” °
< FINA A 12,3 172"
z p 19.0 374"
o ! 23,0 [
o i ]
[ ! : 38.t bzt
UESA 1 ; i s0.0 2"
et | : : : 1.0 3"
. i i R |
100 %0 80 7O 60 % 40 30 20 10 O T HORMA ASTM £t
TANTO POR CIENTO QUE PASA
Grava : 30 o, Arsnc:__ 91 %, Fines___ 19%
) DIQ = _— CU =
Dsog = Ce =
Deo®
Clasificacidn : ARENA FINA Y MEDTIA, GRAVILLAS
LIMOSAS, GRIS VERDOSO.
_ FIG. 16 LOTES B-1 Y B-3
i T GRANULOMETRIA
.
e d




U GRANULOMETRICA

Sondeo/ pozo Ubicacicn ; .. SANTA FE

Muestra: 3 : Profundidad: L.20-1.65
TANTO POR CIENTO RETEN!IDO ABEATURAT  MALLA™
g b 20 30 0 M 6 T 8 90 100
| | i L . l P l
< , i S N S L S ! 0,002
~ Co0 i vy N :
- : o.00s
Q - i 0.004
x IR | . . 0.008
= ! rFinos ’ 8 %1
> 1 %.'gga
=) l P - — ‘o ‘
E I | I { | : i ! I | 1 [ 0.02
= Ll L ! L 0.03
I TR L S O SO T : : ! 0.04
el : — . . 0.03

o.,0rs 200

DIAMETRO DEL GRANO EN MILIMETROS

FINA T : : P
: . - .23 60 ;
! ; Q.3 30 :
< ; : i C / 0.425 40 :
= 2 0.5 33 i
o < : o 2%
< — I 0.8 zo
« | MEDIA I . L Z 1.8 18
T 7 1. 40 4
R i o/ . 2.00 1]
T - 2.36 No. 8
GRUE S A P . /| ? C '
L [ Lo i : 4.78 Mo,4
T . |
FINA Lt L i 9.3 ws®
< T : 12.8 2"
Z [ ' : 19.0 3/4°
= A ; 23.0 [ !
© T IR : . |
sesad | I L e 1
L R d Ta.0 3" ‘

H . H H | ] 1 T 0 i
00 %0 80 7O 60 SO 40 30 20 10 O = HORMA A3TW E N
TANTO POR CIENTO QUE PASA

Grava : 38 9%, Arena: ____48_% , Finos _____ 1479,

Dy = —_ Cuy =
D30 = Ce= _
Deg = .

Clnliflcuc;ién ; _AREMNA FINA Y MEDIA_CON GRAVILLAS,
Y GRAVAS LIMOSAS., CAFE CLARO VERDOSO.

FIG. 17 LOTES B~1 Y B-3
GRANULOMETRIA




GRAFICA ~ GRANULOMETRICA

Sondeo/ pozo __SH-| o v Ubicocion | _SANTY =T
Muestra: - 6 Profundidad : _3.30=-¢ .20
TANTO POR CIENTO RETENIDO ABERTURA" Ll AT
9 © 20 30 4 D & 710 8 90 100,
il r e e
3 e — . L . o.c02
= - . 0.003
z ——— ' o-oo:
< : g.008
» ¢ FINOS g:ggé
f T <0l [77]
E: NIRRT 2
Z . . L I ! ! ! 0.02 E
- )| P b | 003 =
R LS : 0.04 =
- A . . : o.0s ]
o =
- . 0.0%s 200 =
7 L 1o | i | H f  / =
. : i .
S { i s ! 0.5 too w
FINA I i) i . ¢ - o
L - / 0.23 &0 =
— - AR al3 a0 <
< ! L I : 2/ a.4z3 40 «
& ‘ = g2 3 N
2 = : & i z
—— — :
< |MEDIA P L VA 1.8 is Q
. 2 1,40 e a
P : ! R . 2.00 10 «
: i z.36 No. 8 [
UESA A ; <
P [ o e a.7s Mo, 4 <
; i i !//}/77; . : t Q
Pl : 9.3 s/8°
<€ FINA H ! _ 12.5 172"
= DA : 19.0 3/4°
o ! : I 23.0 [
(L] P [ O B a
« ] ' - - 38.1 o2
UESA 3 M ] ! i . ' ) . 20.0 zll
t I A A A N rs.0 "
{ [ [ | o
100 20 8 TO €0 £ 40 30 20 |0 O « HORMA ASTH E Il
TANTQ POR CIENTO QUE PASA
Grava:__ 3% %  Arena:___02 ¢, Finos _24 9%
Dig = —— Cu =
Do = Ce=

Deg = — .
Clasificacidn : AREHNA FINA Y MEDIA COM GRAVILLAS

LIMOSA., GRIS VERDQISO

FIG. 18 LOTES B-1 Y B-3
GRANULOMETRIA




GRANULOMETRICA

GRAFI.CA

Sondeo/ pozo _aM-1 N Ubicacidn q,x}if'\ 3
Muestra: s . Profundidad: 9.55-10.15
TANTQ POR CIENTO RETENIDO ABEATURK  waLLa”

Q 1C 20 30 40 0 60 T0 80 S0 o]
. h i . . . 0.00!
] . . . l | :
< ' I l . i H i I ' i H
< —— a.002
= — o.003
'&3_ — — 0.004
: : 0.
= { Finos ' — °'gg§
- B
o T
= N | .
= 0.
- b oy ! ”
' 0.03
| ' ! : ' 0.04
- — . 0.03
0.08
\___ — 0.073 200
ERRER i /‘ :
. ! H ] o.s toQ
FINA | I L 1 l [ ! o
1 | i : .
A ——————— ; S
] I H . )
< L L Yol
W< : os 30
= ' ——= I
A .
<« | MEDI P! !/!/ : : 1.18 16
R - 1. 40 14
P / ! . ,d 2.00 o
: » 2.36 He. 8
IGRUES A i / N ' i
L | a ' : P a.rs No.4
: . | _ )
FINA i / . 9.5 /8"
P : : o 12.5 1z
> R [ ;
= : [ 19.0 3/4°
o« | 2s.0 1°
[} | i ’
UESA L — I . 38.1 12t
T L1 30.0 "
0 H
L ior rs.0 3
! ' : I S N .
IO 90 80 TO 60 S0 40 30 20 10 O = NORMA ASTW E M
TANTO POR

CIENTO QUE PASA

Grava :____ 19 9%,Arena:__55__ % , Finos 26 %

Dy = fand Cu =
Dag = Ce=
Dgo =

Clasificacién : AREHA FINA Y MEDTA, CON GRAVILLAS
LIMOSA., GRIS VERDOSA.

FIG. 19 LOTES B-1 Y B-3
- GRANULOMETRIA

DIAMETRU DEL GRANQ EN MILIMETROS




‘Ubicacicn :

‘GRANULOMETRICA

Sondeo/pozo __SH:-L SANTA FE
Muestra: 28 Profundidad : 18.55~19.15
TANTO POR CIENTO RETENIDO Asenturs  MALLAT
Q 10 20 30 0 0 60 70 80 0 oo}
T - : - . . 0,001
[ R A R Pob
= l IR ' | a.002
- - 1
= 0.003
o i 0.004
g ‘ 5202
< .
F .
»% INOS %gé
H N H 1 * . 1 -
2 b)) R C
- . : L 0.02
- ! I ! ‘ - 0.0s
T | ! R 0.04
! . [ o.o3
e - > c.06
L A T i 0.075 200
B [ o [ H
ol | ! P Lo /
: + : 2 ! - i 0.13 100
FINA T T i 7 ; T ;
— - ! i - 9.25 60
. ¢ . H v ’: - 0.3 20
< o vy / 0,425 40
z — i
o : ; R
o : 2 .
< [MEDIA N v 118 te
— . .40 14
R N L7 2.00 10
> 238 No. 8
t i . i i i
el 11 7 T
o s 4.73 No.4
! l ]I/ l ' : 9.5 ve"
< Fina . 4 . 12.3 72"
<>z : i/‘ e 19.0 3/4°
o ! 23.0 1*
@ RN 38,0 szt
UESA — —t 2ot X
SR DL I T ; P T30 -
B H i fo B B ]
100 90 €0 TO 60 S0 40 30 20 10 « NORMA ASTN £ 4
TANTO POR CIENTO QUE PASA
Grava 26 9%, Arena: 58 °4 , Finas 16 %,
Do = —— Cy = t
Dag = Cc =
Deo = . [ -—L
Clasiticacidn : ARENA FINA Y MEDIA COITGRAVILLAS
LIMOSA ., GRIS VERDOSO. FIiG. 20 LOTES B-1 Y B-3

GRANULOMETRIA

DIAMETRO DEL GRANO EN MILIMETROS




_- im s e e me - - t

LogaLzZACION . _PREDIO 8-4 EDIF. SANTA FE Focts da posforccxn. 18 43 MAYO 44 g 09

T.3. Tuhke 3Maidy . Fermanion reenss Senae du nivet :
8.0. Barril Denisas R.JI. Resa Intsmoarzude Llevecien dai brecsi dai sondee. 98. 083 m,
rE, Peanatresion Catandar, h Pesa dei mwrtiile G4 k9
Altwre d8 coide 7S cm
wor. TRATIGRAFIA D * CONTENIDO “ATURAL| » AESISTENCIA 4L
P- ES GRA EL SUELO MLESTRA| NUNMERO OF " OE Adua % CORTE Coit oy
B [« ¢oLPEX ® LIMITE UOURO Y% | X COMPRESION SIMPMLZ
N.ALF 0 E3ICRIPCION B 12 Ho{Tip0 (N} A LMITE PLAsTICO Y '9/cm2
prez. 3 S o 25 so 1 23 o 2.2
IR : I
o
= J 2 T L 1
1
3 y l
T a |
\7 ,
. 4 / t
| i
i )3 i
[ 5.0- 1 |
‘ l
- - /
P
RELLENG ARENA Y GRAVAS L l ’
< I ;
: !
N 4 i
- s g
K] H
t—10.0 &
- -t \
i |
b H
- 15.0-4 }
13,50 ;
AREMA FINA Y MEDIA CON QRAVILLAS l L

[BEX] neremw  © Fe PORCENTAJE DT Fwa3 qux
PAZA POR LA MALLA He.200
|72777 R —mm MA3 0F €0 doLrr

ET: LMo

. FIG. 21 LOTES B-1 Y B-3 .
S PERFIL ESTRATIGRAFICO




= 4 i

LOCALIZACION PREDIO 84 EDIF. SANTA FE

3

B £ u

IFe — !

Fectra de psiivrccen. '8 da MAYO da 1992

LA N
"I,

T. 3.
e.0.
r,rE.

Tube Saeibdy
Barril Danisen Mava

Penstreaion Eatander.

Fermasisn 7vsase
Intemeoerxuue

—_

Sanae Ja aivel !
Xlaveciaa 4wl
Pese del mertiils 64 Xg

Alture do cuide 7S cm

brocs! del son<es, 76.063 m,

PROF. ESTRATIGRAFIA QEL SUELO

N.AL 0 E3CRIPACIAN

PIET.

TiPO

NUMERO
SOoLPES

« CONTEMIOO MATURAL
aE AQUA %

® LIMITE lDOUDC %

A LIMITE PLASTIZO ¥

s 18 ] 0

AL

X COMPRESION SINPLE
19/ cmd

Q

« AEILITENCIZ
oE CORTE o

(N2
2s

2.9

uo

i
)|

F20.0+

I
|

ARENA FINA Y MEDIA CON GRAVILLAS

Y GRAVAS

L |

-

11
E |

=

ki

r_ﬂ

T
1

Fe PORCENTRAJE DX FWO3 QU
MASA POR LA MALLA Ne.200

—m NAS OE €O ¢OLPEX

RELLINO
ARCILLA
Lika
ARERA
RAE

LOTES B-1 Y B-3
PERFIL ESITRAITIGRAFICO

FIG. 22



9w oMy oou e - 4

: - -3 » n: \
LOCALIZACION © __ LOTES B-{y B SANTA FE Facha de perforocicn: 23 _do _MAYO da 1992
T.3. Tube maidy LR. Fermasisn resese Banae 48 aived
8.0, Barril Danisen R.I. Amea ntemmarizede

Llaveacien doi bdreams ool sondew. 39. 3t2 m

22 3zm
P E. Penetresiea Catander, Peee dof mwrtile €4 tg
Altere da ceide ™9 cm
- ® CONTEI00 NATUAAL| o RESISTENCIA op
Pror. ESTRATIGRAFIA 0EL SUELO MUESTRA ~uuera o 0 e AT ot T
8 = tatpes e LIMITE UOUGO % | X COMPRESION siMmLs
NALE DE3IGCRIPATION 3 |29 He[nipo (L R] A LMTE pLA3TICO %  t9/cml
rez. 1137 23 10 s " 23 1.0 2.0
*x t]re %
%X 4
= - xx“ 2 |PE ~]
] |3 e Il Ny
- . x"x" *
X X 4| PE | b
X X
L X x 5 |PE l /
- 4 xx -
x
ket sire ] /r
X x
3 - X % T |PE t -
XX h
| . x| |8 |Pe s
5.0~ 2
xx lomt 9 {pe - =
XX
Lo | [1ofrE
x x
XX {1|{PE
i xx AL
: I X f2jpe (1] y
A X X
] :xix i3|PE [
: . 1 o
! 3 . X {41PE i1}
i XX - :
L RELLENOG X x
' Tk x 15)PE f[
- 1 xx
xXx A 4
X X 16{PE I
X %
F1Q.0~ xxxx 17{PE i i
X X T
, X X 18 |PE T
3 = x| lelee '
| §) ]
L | |:olre |
T e x !
xx{ |21]pE | N
1 i XX =3 . B M
XX BT -
X X
X X 23 |PE ‘1
xx
x| [24]Fe Al /
15.0 Gl (zsfPe -
o GeS2, A= S2 ,Felf x:x an]2g PE J
L xx
- x| la27iPE
% 28|PE
Pa¥s
A=z] rewoo ¥ PORCENTAJE DE FwO7 QUE
m ARCILLA PARA POR LA MALLA Xe.200

M MA3 0OF 80 goLre=~

FIG. 23 LOTES B-1 Y B-3
PERFIL ESTRATIGRAFICO




s omD®EO

sSPE- 2
LocaLzAcioN | _LOTES B-1 y B-3 SANTA FE Facha de perforocion 22  de _MAYO de 1992
T.85.  Tebe mmeiny F.R. Fermaesioa resescs Basce du alvel |
8.0, Sarril Denisen N1, Rmee Wtemperimade Zlevesten 46! Mroael da) rondas. 39 312 m,
P.E. Poastresian CLatender. Pess doi maarifle €4 Ay
Altare da saide 78 om
® CONTIMOO NATURAL| o RESISTENCIA AL
P:OF. ESTRATISGRAFIA QEL SUELO MLESTIUY  MUNERO 0K e oy ‘m”m
B |~ soLres e LiMITE UQIDO % IMELE
MAE 0O ESCRIPCION 29 NafTiro (L3 A LIMTE PLASTICOX] Mo/ eme
PIEZ, O -l zs s o ir] 23 t.0 2.0
"‘ ” 294§ PE A
xX
| ] X X 30§ PE
X X
RELLENO (5x] [31{PE l___ﬁ \
- S wx | |32]PE
X% = )
%% 33{PE i
2004 xx,:(: w5 —
XX BT
XX
| N XX 35IPE r q
XX
xx 36| PE
XX NE N
L. ] xx 37| PE
Q 33, Asa3,Fe e2f XX 0T % BB - )
o BT
N N X; -
23,40 35{ PE ’L 1
R X E [
ARENA FINA Y MEDIA CON GRAVILLATI. '$ BT N
- ___]_ 2
—_— L
L. 2%0 Z
(
—  —| ARENA AINA Y WEDIA COM SRAVILLAS = .
T
—
=
Z0.00
= .
L]
= PORCENTAJE DE FWOI QUT
PASA POR LA MALLA Ne.200
—yn MAZ DL 40 soLPrES
FIG. 24 LOTES B-1 Y B-3

PERFIL ESTRATIGRAFICO




LOCALIZACION !

S O MNDE O

8-1 y 9~3 SANTA FE

sPp -3

X

Fecha de perforocion |2 ae _JUNIO de 1992
T.s, Tube 3heidy FR. Formecien recens S4n0co  de  aivel
8.0, Barril Oeninon R.I. Roea ntemveruade Llaveclon dal drocel det sondeo 39.312 m.
PE, Penatraaion Pese dei martiilo €4 kg
Altura ae cotda 73 cm
ma @ CONTENIDO MATLMAL{ ¢ RESIITENCIA A
erar. ESTRATIGRAFIA OEL SUELO MESTRY wumero € by LS AL
8 [w soLres * LIMITE Lm0 % | X COMPAEIION SIMPLE!
N.ALF 0 ESCRIPCION 3 |2 ve|mira (8) 3 LIMITE PLASTICO g /em2
PrEZ. !’ o zs so 3 10 13 ™ 23 10 2,3 i
Fes t|re u’ ’ ‘ |
™ XX i
L s 2 | PE i
RELLENO XX xls M 7 l t
xx{sc|3{PE I i
- - XX 2 '
xXx +IPE ‘ | L i i
o Ga3d.aea7, Fu13 —:xx! s|pe .<f | ( |
pxx 5 i T
3,99 xx BT ! ; ; [ :
5 i —_— = | ! o
- millil i
) ;
I-5.0— =
T \ | j 1
. H | H
L il | i i i
i | !
ma Hl
= i ™ I |
‘ ! ,{ IR
| S = ——y | N
l ; R |
. =1 | |1 | ‘
- {ARENA FINA ¥ MEDIA CON L : - !
GRAVAS Y GRAVILLAS . ; .< !
—&0.07 : |
=8 : i ;
';_—I:-w t I i
C NERNENN :
! i
f~ — J‘ t
k)
£=-| | \ !
3 e ! i
] T T T i
]
N
14.40 . CR 1] ] : \J’
(5.0 JARCLLA POCO LIMOSA CON GRAVILLAS I | T !
" |aReNA cON GRAVAS
» liaas L 4
1
RELLENO Ft+ PORCENTAJE DE FWO3 QUE
ARAC".L—\' PASA PO LA MALLA ma.200
—xm MA3 DE 6O GOLPES
LidO
AREHA
GRAVA -
-~ FIG. 25 LOTES B-1 Y B-3
PERFIL ESTRATIGRAFICO




S O N D E O SPE - ¢4

LoCAatiZAcioN . _LOTES 81 'Y B3 SANTA FE Facna ce perforocon _16 _ de  JUNIO ds 1992
T.S. Tubo 3hsidy M R. Formaaion roaose Banees deo sivet . .
e.o. Barrit Oentsan ®R, I, Moce Intsmsurirade Clevecion det bBrocel de) sondes. 79 F4) m
s Penatracion Estanaar. 8T Broca friconica . Pese dei martito 44 tyg
BMXL Barrit NXL .~ Altura ae coidd TS cm
meor ESTRATIGRAFIA OEL SUELO MLESTRE| wwseno o€ B vria i IR LTINS
8 | o satres ® LIMITE UQUDG ¥ | X COMMMERION SINME
N.ALF. 0O ESCRIPCION 3 {29 no| TR0 (N) A LIMITE PLASTICO % g/ cmd
PIET. E =g 25 sa s © 3 2002 1.6 2.9
Do) [ ]ee | | f
RELLENO Gu33,av34,Fe31 -XXX(GM 4
5 . XX aT ;i )
1.30 xx et || ] !
ARENA FINA Y MEDIA CON 3° at IRERERERN ! 1 l
-~ 4.GRAVAS Y ; ;
GR/ GRAVILLAS, 4 |amxu | N ! |
ARENA C/GRAVILLAS Y ARCILLA s |re : il I» 1 H
- [ N ( 1 HEN Pl
B ||| | T o
- st R Emae | ;
b S R
et ] . R EREEE, i
-5.0 ~ ar T 7 T -
wlas ‘ | REERE |‘ ; ! |
: s T ANIERRAR P! ESEE i
j — ~ G=30,4 ¢35 .Fei9 - T : . - T — n
| S E [ ]
] g . : vs = I I Vg
: L. -} ARENA CON. GRAVIL LAS - BT q T " : 0
. . o= - HET |
Y GRAVAS == l | ik ‘|f i ’|H l
| il I
~ BT t i i
HIBRHBEEannEn
ar i HRRRERS | A ERAR
- -~ ] : | ¥ | | i
= L] L
. 10.0q L T i
: NS ‘ i :,5'/ l ”'l
; ro, RENRE !
| 8% | . !
| - ~ e =T " T
!' 1280 a0 B ' I
! it ! P
o i il |
1 I !
K ‘ i
; ; :
] |
150 ~ '
B T LT
m RELLEND £ PORCENTAUE OE FINO3 QUE
3A POR LA MALLA No.200
YZzZ3 amcwia —¥yw 4A3 0E 60 GOLPES
=] LIMO
ARENA -
GItAVA . .
. - : FIG. 26 LOTES B-1 Y B-3

- PERFIL ESTRATIGRAFICO




S O M DEO SM -1
LocaLizacion ._LOTES 81 ¥ 83 SANTA FE Fecna de pertorocon 3 de JUNIO _ae 1992
T.s. Tubo 3heidy F.R, Ffermagian roeanw Hanes o sives .
8.0, Barrit Damison M, I, Roce intemperirnde Kievwcion det bdrocei det eonees. 38,689 m.
8. E£. Penatracion Estanvar. ‘9T BAroca triconica Pusa de) martiile 64 Ly

BNXL Berril NXL

Attwra 2a cdida 73S cm

pROF SSTRATIGRAFIA DQEL SUELO MLESTRY wuwero o Rty atiiond ISt Ll
= 8 | o ‘oLprel ° LIMITE LOUDO % | X coummeERION MM
N.ALE 3 ESCRIPCION 8 |22 Najriro (LR A LIMITE PLASTICO %]  '9/cm
PIEZ, g s s sa 5 19 15 20 25 1.9 2.0
e ] T
L ¥ 2 |re ol
. X -
x ' 3 PE h l
A Qe 38,A 48, Fola - < .,‘ - | ; et | ;
X . i ; |
st 4 | 8o H H
- 4 x* i
% Rexraf]i ) Hill
L - ]
. Ge34,aea2,Fe2a | 7 ¢ L3 PE N :
% il Hh\ i
5.0 X Tl ) : | I /> ! [
el B o il T T BE :
: L e |80 Il ¢
: ' i ERRRIAR
R XX L i ! h l 1
» ( ' | RELLENO ARENA.Y GRAVAS x| |2 lre I]II i I | ' ]m ||| ,:] '
i k vafi¥ o] re i1 fl— gl RN il
e A v T
Xe. THE H ' 1A\ILL [ li” |
- ] iy = R . i
e 12180 , i T | I"/‘ l N
WX l : l i l Pl
L | e s ik aRELL
S I Ik E
h 111 N i
-10.0 Gaig,aes3, Fazs |y ‘s |PE . —
.t Bl :l J 5:
¢ 16 (80 l i . ; |
= - 3% — —t—e
R 17 {rc Y
I o ¢ isfpre < !
%", t9lre _L ! \i\\}y ;
1. ] ! 2k !
o 1 Wiy 2o0f{n0 ] :
Xy H . }r/ I I
L ] X 2t |PE tle 4
coe'X ;
‘x} {azire ET[ ] \ | ,
e hT ! |
- 15.01 i Jas]re g
15.3% 1'; 1] "
X | l
=] GRAVAS |i/2" CAER L
o 0 |Ge | | i
16.85 I x iR
E AELLENG F s PORCENTAJE DE FINQY QUE
PASA POR LA MALLA Ne.20Q
OZZ, archta — HA3 CE 60 QOLPES
LisMa
. ARENA
GRAVA
FIG. 27 LOTES B-1 Y - B-3
PERFIL

ESTRATIGRAFICO




LOCALIZACION .

LOTES

S C N D E O

Y B3 SANTA FE

Tubo shelby
8arrit Oensaon

Aenatragcion Estandaer,
ANXL 8arrtl NXL

FR, Fermasion rossse
R.I. Meea Wtemparunde
3 T B8roco irtconice

SM - f

Fecna de perforocon. 4 ade

Banes do  asives

JUNIO de 1992

Clevucion dal broaet de! sondae,
Pese del mertillo 64 3¢

‘Aftura ae carda TS cm

AR, 689 m

S5 TRATGRAFIA oL SUELY MLES TR LN * ;‘:':;‘\;:',“"‘““I PRSI ALIL A
8 I sorres ® LIMITE LUOWOG Y% | X COMARESION SINPE
29 ESCRIACION 2 :"; Ne | Tipo (N} A LIMITE PLASTICO] @ /cml
g S o :s sa 3 05 D28 10 z.0
;-; 25 |axL |
-;,'x SM|268| PE ] N
2
+ RELLENO ARENA Y GRAVAS e e 3 ,.
PE __-‘L I i q
19.10 de2a . AN, Fe 18- X PE ! 0
PE [ ! ' i i
ARENA FINA Y MED!A sa [ i
I CON GRAVAS Y GRAVILLAS T ? P BIE
TE ‘ e P! ;
aT ! - -
PEC ; P -
o e ;
. H
ar . :‘m ! l !
e ! 1 T
8T ] | A '
= i
BT : , ~ ] i
i1l 1]
aT i
i
= il ]
== !
: a7 / ! L
23.20 i —— I: i l
|| ’
i H
|i
i I
’ i ]
!
R
' H
i1
T K
[ 2
) l
)
i
1
RELLENG Fa PORCEN"JE CE FWOS QUE
POR LA MALLA Ne.200
AncitLa — MAS OE 80 GOLPEZ
LisO
T ARERA
GRAvVA -
- FIG. 28 LOTES B-1 Y B-3

PERFIL ESTRATIGRAFICO



Una .vez definida la Estratigrafia se seleccionaron las
muegstras inalteradas representativas de distintas
profundidades, para efectuar ensayes en ellas y asi poder
determinar los pardmetros de resistencia y deformabilidad
necesarios para el andlisis de la cimentacidn, obteniendo
simultineamente el peso volumétrico natural de los
materiales.

La resistencia a la compresién simple del primer estrato
(relleno) se determind mediante una probeta cilindrica de
3.5 (cm) de didmetro y 7.0 (cm) de altura, con una velocidad
de deformacidén controlada de 1 (mm/min) de acuerdo a la norma
ASTM D-2216, obteniéndose la curva esfuerzo deformacidn gue
se presenta en la figura 29.

La resistencia al esfuerzo cortante se determind mediante una
prueba triaxial del tipo consolidada no drenada (CU), y se
realizaron en probetas de 3.5 (cm) de didmetro y 7.0 (cm) de
altura sometidas a diferentes presiones de confinamiento,
tratando de representar las condiciones de carga a las cuales
estard sujeto el estrato que representan, cada probeta fue
fallada con una velocidad de deformacidén controlada de
1 (mm/min), obteniéndose asi los pard@metros de resistencia y
curvas esfuerzo deformacidén que se presentan en las figquras
30 y 31.

Es importante mencionar que el angulo de friccidén interna del
suelo en el segundo estrato (arena £ina con gravillas) se
obtuvo mediante correlaciones con el ndmero de golpes
necesarios para hincar el penetrdmetro (ref. 2), mientras que
la cohesidén del mismo estrato se obtuvo de pruebas
realizadas en el mismo material, obtenido de sondeos
anteriores cercanos al lugar.
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IV ESTRATIGRAFIA

Realizados los trabajos de exploracién y los ensayes de
laboratorio, se elaboraron los perfiles estratigrdficos de
cada sondeo, mismos que se muestran en las figuras 21 a 28;
posteriormente, correlacionando las caracteristicas de 1los
materiales detectados en cada uno de ellos, se realizaron dos
cortes estratigrdficos presentados en las figuras 10 y 11,
cuya posicidn en planta se indica en la figura 9, de esta
manera se determind la Estratigrafia gue a continuacidn se
describe en forma general :

Desde la superficie y hasta las elevaciones entre 66.11 (m) a
85.91 {(m) se detectd relleno compuesto de arena, gravas,
material de demolicidn y desechos sd&lidos.

Subyaciendo al estrato anterior y con un espesor que va de
5.4 (m) a 12.359 (m) se detectd suelo duro compuesto de arena
fina con gravillas de color azul grisdceo. Es importante
mencionar gque los espesores anteriores estdn dados con
respecto a la profundidad mixima alcanzada por los sondeos.
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V -~ ANALISIS DE CIMENTACION.

Tomando en consideracidén la magnitud probable de las cargas
que transmitird la estructura en estudio, la Estratigrafia,
las propiedades mecdanicas del subsuelo y principalmente 1la
topografia abrupta del terreno, se propone apoyar el edificio
mediante una cimentacidén profunda a base de pillas de concreto
de seccidn transversal circular constante coladas in situy,
trabajando por punta, empotradas de 1.0 (m) a 6.0 (m) de
profundidad dentro del estrato de arena fina con gravillas,
esto con el fin de evitar una posible cimentacidn mixta.

V.l.- PARAMETROS DE DISENO.

En la tabla V.1 se presentan los pardmetros de resistencia
obtenidos para el material de relleno y los supuestos para el
suelo duro, considerado como estrato de apoyo para la
cimentacién; de lo anterior se considerd apropiado tomar como
representativo de la resistencia al esfuerzo cortante para
disefio, una cohesidén de 5.0 (ton/m2) y un dngulo de friccidn
interna de 40°, asi como un peso volumétrico de
1.80 (ton/m3).

TABLA V.1

PROPIEDADES MECANICAS DEL SUBSUELO

ESTRATO COBESION FRICCION
m ton/m2 o
Relleno 1.5 40

(espesor variable)

Natural 5.0 40
(espesor indefinido)




V.2.- CAPACIDAD DE CARGA.

Tomando en cuenta el procedimiento constructivo de la
cimentacidén y los pardmetros de resistencia obtenidos para
los materiales de apoyo, se calculd la capacidad de carga, la
cual se determind aplicando el criterio del Reglamentc de
Construcciones del D.D.F. 1987 (ref. 3), representado por la
siguiente expresidn:

Cp = { (DV Ng* Fr Ffr ) + (Cu Nc* Fr) + pv} Ap

donde:

Cp = Capacidad de carga por punta (ton).

Ap = Area transversal de la pila (m2).

pv = Presidén vertical total debida al peso del
suelo a la profundidad de desplante
de las pilas (ton/m2) .

PV = Presidn vertical efectiva a la misma

profundidad (ton/m2).
Fr = Factor de reduccidn igual a 0.35
Cu = Cohesidn aparence (ton/m2).
Nc*,Ng* = Coeficientes de capacidad de carga que
dependen del valor de @o.
@ = Angulo de friccidén aparente (°).
Ffr = [(B+0.5)/2B]"n , Factor de forma para B>0.5 m ,
donde 1 para suelo suelto

2 para suelo medianamente denso y,
3 para suelo denso.

aggagy=]
oo
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2 (°)
Nc*

Ng* = Nmin + Le(Nmax Nm1n)/[4Btan(45 +z/2)]

cuando Le/B < 4tan(45 +e/2)L

Ng* = Nmax

donde
Le

B

2(°)
Nmax
Nmin

il

’

Q blen :

cuéndoLe/B > 4tan(45°+z/2)

longitud de empotramlento ‘en ‘el .estrato
resgistente (m). E :

Didmetro de la pila (m).

20 25

12.5 26
7 11.5

30
55
20

35
132
39

40
350
78

Mediante la aplicacién de la fdérmula anterior y variando

profundidades de desplante y didmetros de las pilas,

a los resultados que

figuras 32 a 34.

se llegd

se muestran en la gridficas de las
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Datos
2 = 40° .
Cu = 5.0 (
B =1.0m
Le = 2.0-m"
H1 = 5.0-'m.
ml = 1.20 mét
m2 = 1.80 lumétrico del estrato resistente.
NAF, no % .
Estrato’ SPVI =PV
T (ton/m2)
0.0 - 5. -6.00
5.0 -.7. 3.60
= 9.60
] 40
Nmax = 350 , Nmin = 78
Ng* = Nmin + Le (Nmax-Nmin)/4Btan(45+e/2)
Ng* = 78 + 2.0(350-78)/{(4*1.0)tan(45°+40°/2)}
Ng* = 78 + (2.0%272)/(4tan65°) ; Ng* = 78 + 544/8.58
Ng* = 141.40 , Ne* = 13
ap = {f(1.0)*2}/4a , Bp = 0.79 m2
Ffr = [(1.0+0.5)/(2%1.0)1"3 , Ffr = 0.42
Cp = {(9.6+%141.40%0.35%0.42) + (5.0%13%0.35) + 9.6} 0.79
Cp = (199.54 + 22.75 + 9.6)0.79 , Cp = 231.89%0.79
Finalmente:
Cp = 183.19 (tom)
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CAPACIDAD DE CARGA RCDF 1987
CONJUNTO EMPRESARIAL QUADRO MAGNO

CAPACIDAD DE CARGA (ton)

1200 ~
1000
800 .
400 —
200 ~
o ] !
o 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
DIAMETRO DE LA PILA (m)
—— H10.0m - H13.0m # H15.0m
-=~ H18.0m = H112.0m

LONG. DE EMPOTRAMIENTO 1.00 m
H1= ESPESOR DE RELLENO

FIG. 32 CAPACIDAD DE CARGA RCDF 1987
: EMPOTRAMIENTO 1.00 m.




CAPACIDAD DE CARGA RCDF 1987
CONJUNTO EMPRESARIAL QUADRO MAGNO

CAPACIDAD DE CARGA (ton)
1600 - ,

1400 -
1200 -
1000 [~
800 -;‘7'
600 |-
400 |-

200 TR

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
DIAMETRO DE LA PILA (m)

—— H10.0m = H13.0m *H H15.0m

=1

-=- H18.0m =% H112.0m

LONG. DE EMPOTRAMIENTO 3.00 m
H1= ESPESOR DE RELLENO

FIG. 33 CAPACIDAD DE CARGA RCDF 1987
EMPOTRAMIENTO 3.00 m.



CAPACIDAD DE CARGA RCDF 1987
CONJUNTO EMPRESARIAL QUADRO MAGNO

CAPAGCIDAD DE CARGA (ton)
2500 - :

2000
1500
1000 \ '..»;.v» e o

500

e T JV A 1 ! ]
o 0,5 1 1,5 2 2,8 3 3.5
DIAMETRO DE LA PILA (m)

N2

—— H10.0m 4 H13.0m ¥ H150m
= H180m = H112.0 m

LONG. DE EMPOTRAMIENTQ 6.00 m
Hi= ESPESOR DE RELLENO

FIG. 34 CAPACIDAD DE CARGA RCDF 1987
EMPOTRAMIENTO 6.00 m.



V.3.- ANALISIS DE ASENTAMIENTOS.

El cdlculo de asentamientos de 1las pilas se efectud
considerando que la deformacién =ldstica serd su componentce
principal (ref. 4), la expresidn - mediante la cual se
obtuvieron los asentamientos es la siguiente:

S = ((X0L) /(Be Ap)) + { 1.57 (5.0)/(EsyAp) ) (1-V)

‘donde’:

& - pDeformacién (cm).
Z.Q = Combinacidn de carga mds desfavorable (kg).
L = Longitud de la pila (cm).
Ap = Area de la pila (cm2) .
Ec = Modulo de elasticidad de la pila (kg/cm2)
Es = Médulo de elasticidad del estrato de
apoyo (kg/cm2).
Y = Relacién de Poisson del estrato de apoyo.

Las deformaciones calculadas en funcidn del didmetro vy
longitud de las pilas, asi como de la magnitud de las cargas
mdximas a que cada una de ellas son sometidas por la
superestructura, se encuentran en la grdfica de la figura 35.
Dichas deformaciones se suscitaran durante el proceso
constructivo.
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Ejemplo:

Datos
@p = 1.00 (m); Ap = (§*1.0072)/4 = 0.785 (m2).
L = 20.00 (m).
£'c = 250 (kg/cm2).
Ec = 14000 £'c = 14000 250 = 221359.44 kg/cm2
Ec = 2213594 (ton/m2).
Es = 20000 {(ton/m2).
= 0.4
$0O = 190.00 (ton).

& = [.(190%20)/(2213594%0.785) ] + o

: .#-{1,57{190/(200000%0.785)] (1-0.472)}

& = 0,00219 + 1.57 (0.01072) (0.84)..= o.r'biﬂsa‘;"n:i.
< = 1.63 (cm).
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ASENTAMIENTOS ELASTICOS
CONJUNTO EMPRESARIAL QUADRO MAGNO

ASENTAMIENTO (cm)
3,5 — . R

2.51 _ ) L ,_ PR SR E U

1.8 —

1 : |
0 Q,s5 1 1,5 2
DIAMETRO DE LA PILA (m)

——L6.0m -+ L100m L 200m

L. = Longitud de la pila

FIG. 35 ASENTAMIEZNTOS ELASTICOS




V.4.- ESTABILIDAD DE TALUDES.

Tomando en consideracidn el procedimiento constxuctivo de 1la
cimentacién y los pardmetros de resistencia obtenidos para
los materiales de apoyo, se realizd un andlisis de
estabilidad de taludes suponiendo una falla circular plana

con diferentes radios de influencia y con una sobrecarga de
1 (ton/m2) .

El criterio utilizado para el andlisis de la estabilidad de
taludes estd basado en el método de las dovelas (ref. 5) vy se
calcula mediante la siguiente expresidn:

FS = [©(c L) +S(Stanel] /=T

donde:
FS = Factor de seguridad (adimensional).
¢ = Cohesidn (ton/m2).
L = Longitud del segmento de curva gue pasa por el
estrato cohesidn (m).
- § . = Esfuerzo total a la profundidad de andlisis
{con/m2) .
@ = Angulo de friccidn (grados).
T = Fuerzas tangenciales (ton).

En la figura 36 se muestra la grdfica gue correlaciona el
factor de seguridad con la profundidad de excavacidén. Esta
gridfica se empled para recomendar la inclinacién de los
taludes.
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FACTOR Sf SEGURIDAD

2.5

e
(32}

FACTOR DE SEGURIDAD EN TALUDES

(&2

PROFUNDIDAD DE EXCAVACION (m) . | :

FIG. 36 FACTORES DE SEGURIDAD
MINIMOS EN TALUDES



V.5.--ANALISIS DE EMPUJES.

De ‘acuerdo con’ la configuracién‘;opogréfica del predio y del
‘proyecto:’: -‘arquitectédnico, .’ ‘se: hace:. ' necesario disefiar
- ~estructuras -de retencidn. ' '

Para el 'disefio de los ‘muros del cajén de cimentacién, se
.utilizardn las distribuciones de presiones dadas por la
siguiente expresidn:

ph = (tfb " Q) ko + u

(ref. 5)
donde:
65 = Esfuerzos efectives (ton/m2).
g = Scobrecarga en la superficie (ton/m2).
u = Presidn del agua (ton/m2).
kg = Coeficiente de empuje (adim).

kg = 0.4

Considerando las condiciones mas destfavorables ¥ la
profundidad de desplante del cajdén de cimentacidn de 15.0 (m)
se obtuvieron empujes en reposo, como se muestra en la
grafica de la figura 37; calculdndose empujes totales de
99.14 (ton/m).
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Ph ton/m2)

EMPUJE EN MURO DEL CAJON

1 . g

25

75 0 s 15
Profundidad de desplante (m)

FIG. 37 EMPUJE EN REPOSO SOBRE
MUROS DEL CAJON




VI

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

-VI.1l.- PROCEDIMIENTO DE EXCAVACION.

a)

b)

c)

La excavacidén se podrd hacer a cielo abierto entre
taludes con inclinacidén de 0.5:1 (horizontal a vertical)
para profundidades de hasta 10.0 (m} , Y para
profundidades mayores de 10.0 m y menores de 20.0 m, la
inclinacidén del talud debe ser de 0.75:1 (horizontal a
vertical), para garantizar un factor de seguridad minimo
aceptable conforme a la grafica de la figura 36. Sera
necesario proteger los taludes con una malla de
gallinero recubierta con una capa de mortero de 5.0 (cm)
de espesor.

Una vez alcanzado el midximo nivel de excavacidn se debera
dar comienzo a la construccidon de la cimentacidn,
dejando las preparaciones necesarias para su liga
posterior con los otros elementos egtructurales.

El relleno entre los muros del cajén y el talud debe
conformarse de tepetaté compactado al 95% de su peso
volumétrico seco maximo segin la norma T-99-7A.

VI.2.- PROCEDIMIENTO DE LA CONSTRUCCION DE LAS PILAS.

a)

Una vez localizado topogrdficamente el sitio donde se
construird cada pila, se colocard el equipo en posicidn
para iniciar la perforacidn, verificando la verticalidad
de su barretdén o Kelly.
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b)

c)

4)

e)

i)

Se iniciara la pe:rfotac':ién ‘con. un didmetro igual al ‘de la

seccidn de pila elegida, inmediatamente ~después’ se
procederd a instalar un ademe metdlico recuperable hasta
alcanzar la capa dura, con un didmetro interior igual al
de la seccidn de la pila seleccionada:

Se continuard la perforacidén hasta la profundidad de
desplante seleccionada, una vez terminada la perforacién
se verificarid que la broca de perforacidén extraiga el
material seleccionado como apoyo, posteriormente se
verificard por medio de una sonda gue no existan caidos
en el fondo de 1la perforacidn, en cuyo caso deberd
limpiarse cuidadosamente el fondo.

En las pilas que se requiera, se procederd a efectuar la
excavacidén para conformar la campana, la cual se deberd
realizar utilizando un bote ampliador cuyas
caracteristicas permitan efectuar el corte con las
dimensiones requeridas en el proyecto estructural
correspondiente. En caso de requerirse, la excavacién de
la campana se podra ejecutar mediante personal
egpecializado, el cual deberd entrar al fondo de 1la
excavacién con herramienta manual, para lo cual serd
condicidén necesaria instalar equipo para alimentacidn de
aire en la perforacidn.

Posteriormente se bajard el armado de acero de refuerzo,

habilitado de acuerdo a las especificaciones
estructurales del proyecto. El recubrimiento se
garantizarad mediante la colocacidén de  separadores
("pollos") de concreto con forma de roles ("donas")

cuyos ejes deberdn ser los estribos o zuncho del armado.

Colocado el acero de refuerzo se procederd al colado,
mismo que se efectuard mediante el uso de una tuberia
tipo Tremie, gque cumpla con lo marcado en el capitulo
VII; para iniciar el colado el extremo inferior de 1la
tuberia se bajard hasta un didmetro (de la tuberia)
arriba del fondo de la perforacidn; se colocard, en el
fondo de una tolva instalada exprofeso en la parte
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superior de la tuberia, un tapén deslizante o "diablo"
(pelota de hule inflado o una esfera de polipropilenc de
igual didmetro al dinterior de 1la tuberia Tremie)
procediéndose posteriormente a vaciar el concreto en la
tolva.

g) La operacidén de colado deberd ser realizada en forma
continua, manteniendo en todo momento embebida la
tuberia Tremie como minimo de 1.0 a 1.5 (m) dentro del
concreto, llevdndose para ello un registro continuoc de
los niveles reales de concreto alcanzados, especialmente
en el momento de acortar la tuberia.

h) El colado se suspenderd en el momento en que se garantice
que la superficie de concreto sano se encuentra al nivel
de remate de proyecto de la pila.

ESTA TESIS WO BEBE
SAUR BE LA wIBLIGTECK
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VII RECOMENDACIONES .

En -este capltulo se presentan las recomendac::.ones ‘para la
" construccidn de la cimentacidn a base de pilas’.

1l.- Para la construccién de las pilas se deberad utilizar un
equipo de perforacidén, ©brocas espirales y Dbotes
cortadores que garanticen la ejecucidn de una

perforacién vertical hasta la profundidad de desplante,
en un didmetro igual al de 1la seccidén de pila
seleccionada, teniéndose especial cuidado en que dicho
equipo tenga capacidad para perforar posgsibles lentes de
gravas de hasta 1 %" y otros materiales de demolicidn,
previéndose en algin momento el uso de trépano.

2.- Durante la ejecucidén de los trabajos deberd verificarse
constantemente que el barretdn o Kelly no esté
flexionado o pandeado.

3.~ Al inicio, reinicio y durante la ejecucidn de cada
perforacién deberd verificarse que el barretdn o Kelly
esté perfectamente vertical, inspecciondndolo en dos
direcciones ortogonales entre si, con especial atencidn
al momento de haber pasado algin obstdculo que pudiera
desviar la perforacidn.

4.- Al inicio de cada perforacidén deberi verificarse que la
herramienta de ataque tenga las dimensiones que
garanticen una perforacidén de didmetro no menor al de la
seccidn de la pila.

5.- Al inicio de cada perforacidén deberd verificarse gque el
ademe metdlico a utilizar tenga un diadmetro interior
igual al de la seccién de la pila a construir, que su
seccidn sea constante en toda su longitud, Yy gque no
esté pandeado o flexionado.
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La tuberla Tremle debera tener un didmetro 8 veces mayor
“ialtdel agregado grueso miximo, con espesores de pared

Jentres6:iy8 . ({mm),  en <tramos no mayores de 3 (m), 1la
tuberiai ‘deberd’ ger perfectamente lisa por dentro vy
acoplada en toda su 1ong1tud

?El{'doncreto a GUtilizar deberd ser bombeable con un

“revenimientc de 18 (cm) y la resistencia especificada

por el proyecto estructural correspondiente; ademis se
deberd tener un tiempo de fraguado que le permita ser

_fluido durante el periodo gque dure el colado.

11. -

No deberdn pasar mids de 90 minutos entre le inicio del
colado y la verificacidén de la presencia de azolves en
el fonde de la perforacién.

No deberdn construirse simultdneamente dos pilas con una
distancia menor entre ellas de 8 veces el didmetro, pues
se corre el peligro de gque se intercomunigquen en
cualquier etapa de la construccidn.

Para cada pila deberd 1llevarse un registro de
perforacién y colado, gue contenga: nimero de pila,
equipo de perforacidn, nombre del operador, cota del
brocal, hora de inicio y terminacién del colado, niveles
de concreto vs volumen de concreto colado, niveleg de
concreto vs recorte de tuberia, nlmero de remisidén de
ollas de concreto, volumen tedbrico total de pila,
volumen total de concreto utilizado, firma del ingeniero
responsable y del supervisor, y observaciones.

En un 5% de las pilas escogidas al azar, se deberd
verificar la calidad del colado mediante la obtencién de
nlcleos de concreto del centro de las pilas en toda su
longitud.
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VIII CONCLUSIONES.

a)

b)

c)

. En -términos generales la estratigrafia del subsuelo en el

sitio estd compuesta  desde la superficie y hasta
profundidades variables entre 1.3 y 23.4 (m) por relleno
compuesto de arena, gravas, materiales de demolicidn y
desechos sbélidos.

Con base en lo anterior y las descargas previstas se
establece como solucién una cimentacidn profunda a base
de pilas coladas in situ, empotradas de 1.0 a 6.0 (m) de
profundidad dentro del estrato de suelo duro localizado
entre 1.3 y 23.4 (m) de profundidad. La profundidad de
empotramiento se determinard en funcidén del espesor de
material de relleno del estrato superficial de acuerdo
con la siguiente tabla:

ESPESOR DE RELLENO PROFUNDIDAD DE EMPOTRAMIENTO
de 0.0 a 4.5 m 6.00 m
de 4.5 a 9.0m 3.00 m
de 9.0 m y mayor 1.00 m

La capacidad de carga admisible para el apoyo en el
estrato duro varia dependiendo de la profundidad y el
didmetro de la pila, como se puede observar en las
gridficas de las figuras 32 a 34.
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d) Nunca deberd exlstlr una dlstanc1a menor a 8 veces el
didmetro centro .a centro,'entre pllas.

e) Durante la construccidn de la . cimentacidén deberd
cumplirse con el procedimiento, especificaciones vy
recomendaciones marcadas en el capitulo VII, y deberan
ser verificadas en campo por un ingeniero geotecnista
calificado.
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