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MI GRAN ORGULLO Y
FELICIDAD, QUE ME DIERON LAS
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DE DONDE YO ESTOY.

A MI ESPOSA LUCY:

PORQUE SIEMPRE ESTUVO A MI
LADO EN LOS MOMENTOS
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PARA CULMINAR CON ESTA
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A MIS CUNADOS:

LES DOY GRACIAS POR LA
CONFIANZA Y AMISTAD QUE ME

HAN BRINDADO,
A LAS EMPRESAS QUE ME HAN
ABIERTO SUS PUERTAS Y DE
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A MIS SUEGROS:
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1. INTRODUCCION



Hacer una edificacién no importa cual sea el tamaiio o destino que se le va a

"dar, ‘requiere | necesariamente  del ‘conocimiento geotécnico del terreno de

cimentacién, con el fin de determinar cuales serin las deformaciones y riesgos de

falla:que pudlera presentar y-cual serd la cimentacién que mds se ajuste a las

condlcxoncs del tcrrcno.

El dlseno de clmemacwnes én el stv.mo Federal presenta dlﬁculmdes

,,genemlmentc muy supcnorcs a las que se encuentran €n otras- zonas urb'mas.

Retomando la. historia geolégica de esta.zona, el Valle de México es la ‘unidad "~
geogrifica limitada al Norte por las Sierras de Tepotzotldn, Tezontlalpan y Pachuca;
al Sur por las Sierras de Cuauhtzin y Ajusco, y al Oeste por las Slcrns de hs Cruces, 2
Monte Alto 'y Monte Bajo (Vcr Fig. 1.1). . o

La superficie total del Valle es el orden de 7,160 Km?, de Ios cualcs 3, 080 Km'
corresponden a zona montafosa y 2,050 Km® a zonas bajas blen definidas, La altura
sobre el mvel del mar en la parte mas b'\y\ es de 2,240 m. aproxlmadnmente. .

Dentro del Valle de México estd ubicado el D, F., cabecem pohu:n de T
Repiiblica Mcx1can:l, el cual incluye a la Ciudad de México y ocupa un'total de 1,480
Km®, dé los cuiales i ‘unos"300- Km® son zona urbanizada. Una buena parte de la
Cludad de México se ‘éncuentra construida sobre el fondo dei ex-lago de Texcoco y
aeste hccho se dcbcn ]os problem'\s de c:menu\cmn que se prcscnmn en la Cxudad

Todo el Vall dc México se- caracteriza_en geneml por Ia muy mLens-xbf

"acuwdad volcamcn quc t.uvo lugar ¢n el pasado, de 1a cual quedan’ain vesuglos en’

forma’ de un’ gran ‘niimero de volcanes apagados, el Popocatepet, atin activo y muy
‘abundantes malcnalcs de-aquel .origen. Los numerosos estudios que-sehan’.
- realizado hast hoy en relacién con el subsuelo del Valle de México han permitido
-Marsal y Mazari zonificar la Ciudad de México en tres gr.mdes dreas, ‘atendiendo a
“un punto de vnstn esu"\ugmﬁco (Ver Flg 1.2 :

La pnmcm de las dreas mencionadas corresponde a la zona lhmnda LOMAS' :

: por desarrollarse en parte en las Glimas estribaciones de la Sierra de'las Cruccs y:

esta constituida por terrenos compactos, areno-limosos, con alto comcmdo de’ g'nv-L
unas veces y son tobas pumiticas bien cementadas otras, por algunas pnrtcs esta zona’
invade los derrames basdlticos del Pedrcg’\l En general, la zona de’las Lomas
presenta buenas condiciones para la cimentacién de estructuras; la capacidad de’
carga del terreno es alta y no hay formaciones compresibles capaces de aseniarse
mucho. Sin embargo, debido a la explotacién de minas de arena’y grava,-muchos
predios pueden estar cruzados por galerias de desarrollo muy. crritico.. Muchas de
estas galerias pueden estar actualmente rellenas de material arenoso suelto, lo cual,
sin disminuir en mucho su peligrosidad, hace muy dificil su localizacién.
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Cuando las zapams de c:mcnmcxon qucdm ‘asentadas’ en’estas zonas falsas se
producen asenu\mlcntos diferenciales fuertes entre olumnas, lo cual ha, sndo fuente
de prcblemas en estas dre

dlfcrcncmlcs bruscos.y crraucos y exigen’ cstudnos lmportantes pam clcglr el tipo de
cimentacién mids convcmente o cl metodo mns efcaz de compacmcnon arufcm],

: '( ‘Entre las semnms y cl fondo del lago de ‘Texcoco s presenta una ZONA DE
:TRANSICIOV en donde las condicioncs del subsuelo desde el punto de vista
. estratigrdfico varian demasiado de un punto a otro-de la: zoma- urbanizada. En
general aparecen depésitos superficiales arcillosos o limosos, orgdnicos, cubriendo
-arcillas volcinicas muy compresibles que se presentan en espesores muy variables,
con -intercalaciones -de arenas limosas o limpias, compactas; todo el conjunto
subyace sobre mantos potentes, predominantemente de arena. 'y grava.Los
-problemas de capacidad de carga y de asentamientos diferenciales pueden ser muy
criticos, sobre .todo en construcciones extensas sujetas a condiciones 'de . carga’
disparcjds; esto_es frecuente en construcciones industriales, por otra pwrtc muy
frccucntes en esta zona.

La [crcem zona en que se clasifican Marsal y Mazaria la Ciudad de \icxxco se, ;
dcnomma ZO\’A DE'LAGO, asi-llamada: por corresponder a-los . terrenos que’,

»consutuycn los ' anuguos lagos . de- Texcoco,Chalco y Xochlmllco Un:;corte ;- -

cst.mugrdﬁco tipico de esta zona sc cxhxbe en los slguucmcs estratos




fs evidente quc e la zona urbanizada pueden encontrarse variaciones
importantes cspecm'\h anterior secuencia estratigrdfica. Una causa |mpormme de
diferente ¢ mpormmlento mecdnico: en los suelos radica en los antiguos

monumcnto aztecas o coloniales, ‘hoy desaparecidos, pero que han inducido fuerte
prcconsohdnf n'zonas clctcrmmndas' hay iugares en que por estos cfecloa la
capa arcillos:

dc dlfcrc

las diferencias;por; prcconsohdacnon, notorias atin dentro de los limites de un
predlo' las gunch, cubriendo aquella parte de la ciudad que no fue antes cargada
‘con”construcciones nnuguas Y, que por lo tanto, presenta mayor homogeneidad en
pro;nedade mecnmcns. ! .

- Debi loa lo anterior tenemos que para.una misma construccién existirdn tres
posibilidadés de cimentacién de acuerdo ala zona en que se ubique dentro del D.F,,’
esto es solojtomando en consideracién el tipo de suelo, a lo que habrd que agregarle
las restriccipnes propias del predio, Ia economia de la cimentacién, el movimicnto
de tierras, ¢ntre otras, Lo cual nos da muchas m;\s opcnoncs por analizar y nos obliga
a verificar fue la solucién propuesta sea la mis econcmlca con ¢l mayor gmdo ‘de
seguridad,

Ahgra bien, debido a la creciente demanda de vivienda que existe en'la -
‘Ciudad, In/construccién de viviendas de interés sacial se ha intensificado por parte:
de Organijsmos Gubernamentales como son: FIVIDESU, FONHAPO, FICAPRO,
FOVISSTE, etc. y méds ain por iniciativa presidencial para este dltimo. sexenio de
gobierno fe construyeron aproximadamente 1,62 millones de casas habitacién, que
significan el doble de lo realizado el decenio anterior. Por lo mismo la etapa de .
planeacién en 1a que intervienen todos los estudios y €l proyecto se va 1presumda,“‘

destindndple solo un breve lapso de tiempo, lo cual nos lleva a tener dificultades en o

la terminacién completa de todas y cada una de las partes que se 1megmn el”
proyecto gjecutivo y los estudios de campo y de gabinete.

Teniendo en cuenta las limitantes de tiempo que se tienenen la C_ICCLlClOn dc» o
los estudjos de campo, como es la Mecinica * de Suclos, y por considerarla’parte
fundamental en el desarrollo del proyecto eJecuuvo dentro de su etapa prchmlmr,
el preserjte trabajo tiene como objetivo proporclonnr lineamientos geotécnicos de
cardcter general que permitan al proyectista, desde el inicio del proyecto, tomar en
cuenia lgs condiciones particulares del subsuelo para que la d\smbucwn de edificios
en cada predio sea tal ques tanto ¢l suelo como la estructura se comportcn en form'l
adecuadp. j




Tamblcn se- mcluycn mdxcacxoncs p:u'\ rcahzar la mvesugnc:on de las

)
rcqulemn ‘derun esludxo mds demllado, upos de’ cxmenmexon P'll’l los- dxferente:

protouPos ‘Y agrupamxentos poslbles Yy cspecnf‘cac:oncs gencralcs pam da
construccion dc)ascm taciones:: k : : -



2. INVESTIGACION DEL
SUBSUELO



2.1 'GENERALIDADES

La invcsr.iga'cién del subsuelo tiene como finalidad averiguar el estado natural
de un’ suelo’ de cimentacién:antes de la asignacién a un predlo de un tipo
dctermm:\do ‘de estructura o de un an‘cglo de ellas.

Debldo alo: heterogcneo Y ‘complejo del suelo se han' ideado pruebas dé
“campo” y labonto o”que pcrmnen “obtener en forma aprotlmada valores y
) proplcdadcs indice y° mecinicas’ de’los suelos. Estos datos. permiten’ al.Ingeniero-

tener’ clcmcn[o de cilculo’ para conocer la cap1c1dad de carga del suclo y el
asentamienito ' que’’se producxra conlo; que “estard cn posxbllldnd de dar In:
recomendacxon dela’cimentacién a emplear. : . :

“‘Laexplordcién del suelo en campo puede realizarse de dos maneras

1.:Exploracion Directa

prcpagacxon de
ondas sénicas.:

La Explomcnon Dlrccta se recomienda para cstudnos prcllmmnrcs del suelo
donde se requiere Gnicamente tener un criterio general del suelo en el que:se
cimentard, o bien cuando las construcciones sean relativamente pequeiias y-los
sondeos a realizar no se rcqulemn a profundidades considernbles (mis de 20 m. de
profundxdad) Ahora bien, si se cimentard en zonas minadas, con oquedades por su
misma formacién geoldgica o que contengan g'rmdcs capas de rellenos ya sean
naturales o artificiales, se considerardi conveniente utilizar los. métodos de
Exploracién Indirecta, ya que estos nos permitirin conocer um porcnon mis amplia
del terreno.

Respecto al propésito con el que se toman las mt‘x:stms,‘ estas se dividen en
muestras de inspeccién y muestras para el laboratorio,i De las ‘muestras de
inspeccién solo se requiere que sean. representativas. .En c‘lmbio', las muestras
destinadas a estudios de laboraterio deben llenar ‘una serie-de rcqulsuos con
respecto al tamafio, método de obtencidn, embarque, etc..




Tanto las muestras de lnspccclon como hs de lnbontono pucdcn ser
-INALTERADAS, - cuandose toman _todas las ;| precnucnoncs para procurar ‘que la
muestra esté en las mismns condiciones'en que se encluenuren el terreno de donde
procede y ALTERADAS cui modifica’ basi '\mcnlc su cscruclurn sin cnmbxos

ploracicn. Directa antes mencmnados, hs pruebas que

se obtienen se refieren guientes cuadros

* METODOS MANUALES

- Método - _Tipo de Muestreo Tipo de suelo al que se
SRLti aplica
Pozo :'\;:icilcr)“alsignd “{ 7 ‘Inalterado - Todos

“Alterado -

T'lladro \r(a.nual
Posu:adom
Barrcnos heh

a firmes




METODOS EMPLEANDO EQUIPO MECANICO

Muestreador Tipo de Muestra Modo de Tipo de suelo al que se
i 3 : Operacion aplica

Tubo parﬁ.dé ) _Alterada Percusion | | Todos ‘excepto. suelos

‘| ( Penetracién. Coo con . ‘mucha - grava. -y

. E";tz‘l_ndm",
Tubo de

.| abertura
“Hlateral

. Alierada

nalterada -




Las muestms de suelo altcmdns pueden ser:

a) Representauvas. cuando han modll‘ c—\do su e:tructur'\, conserv’mdo sus

B cuando ;
cstru tilra; hzm pcrdxdo alguno dc sus componenles :

modificado - su

: Para nuestro proposno, la Exploncn n Dnrc_cm con cualqulen de los mclodos
expuestos es ‘recomendable; por:lairapidez‘en:la obtencién de'las muestras y que
requiere de equipo menos sofisticado;lo’ cual implica que sea_mids econdmico ¢l
estudio 'y sc jobtienen” buenos* csultados Cabc aclarar. que cuando el suclo de
cimentacién sea COnﬂlCUVO el caso’de minas u oquedadés por ejemplo, no se
rcsmngim el uso dc uno (] mns dc los mc[odos dc Explomcnon Indxrcctos.




2.2 POZOS A CIELO ABIERTO

Este sondco es dc ‘los" comtinmente empleados y recomendados para
‘determinar. 115 prop\cdadcs del subsuelo, dcbldo a que las muestras obtenidas son
prﬁcucamentc mnllcradas. :

F.l método qucdn hmnado pnncnpalmentc '1l tipo de matcnn] y posicién del
mvel del agua fredtica, sin cmbargo si-el ‘nivel: fredtico ‘se- encontrard antes: de
‘cumplir con'los objetivos de esta investigacién; esio no deberd considerarse como
limitante - de la profundidad del pozo, el ‘cual .deberd continuarse, aunque.se
reqhicra utilizar cquipo de bombeo. Esta condicién nos llevaria a encarecer el costo
" de la cimentacién y deberd tomarse en cuenta al'escoger el tipo de estructura a
construir en el sitio. :

" El procedimicnto consiste en realizar excavaciones a ciclo abierto dentro del
predio en estudio de exactamente 1.00 m. x 1.50 m: y profundidad tal que permita
determinar el N.A.F. { Nivel de Agua Fredtica ) En el caso de que este se encuentre
muy superficial se bombeard el agua y se seguird excavando hasta una profundidad
de 3.00 m,, si las condiciones de los taludes de la excavacién lo permiten, de lo
contrario s¢ ampliard la excavacién si se considera conveniente.

| Ei sondeo debe realizarse con pico y pala, una vez hecha la excavacién, en
una de las paredes del pozo se va abriendo una ranura vertical de seccién uniforme
de'la cual se ‘dbtiene una muestra cibica de '\proxxm'\dAmcnle 25 cm. de lado por-
20 cm. de’ profUndxdad Este trozo de suelo’se’ empaca debidamente y se envia'al
; ,hbomtono para su estudio. Si s detectan a snmple vista varios estratos de’ suclo, se
tomarm muestras de cada uno de ellosdelar misma form'\. : QAR :

Es lmportantc menmonar que:la- cxcamcxon y todos los’ t.r\b'\Jos realizados’
dcbcr-m estar super\nsado 'por. una’persona cspccm]nzada én’Mecdnica de’ Suclos,,
para que ah{ mismo realice sencillas pruebas de’campo que dclcrrnmnn de manera
prcchmm'\r el upo clc ‘suel '\lgums desus c'\raclensuc-ns t:omo grmulom trn,‘
phsumdad entre otras; i

Ln ublcamon “yintimero.de pozos a rc'\lmr serd [uncnon del tamafo del -
predlo, del aren que abarquc ta nueva ‘construccién, del conocxm
consu-uccmnes que cxnstnn y de las colmdancms. .

informacién con el minimio_costo y tiempo. Dcpcndlendo de las condu:xonés antes:-

citadas y de manera préctica se recomienda al proyectista realizar como minimo el
nimero de pozos que se indica en la siguiente tabla, pero este podn mcrcmenmrsc
en funcién de las obscrvacnoncs en el sitio.



NUMERO DE POZOS A CIELO ABIERTO EN FUNCION DEL AREA DEL

PREDIO.
AREA m? No. DE POZOS

200 2

201 A 500 4

501.A 1500 6

1501 A. 3000 9

3001 A -“5000. 12

5001°A 10000 .20

del mismoi'fne"di_zﬁ"n.
drboles, postes de luz;
que puedan ser locali



2.3 SONDEOS CON EQUIPO MECANICO

Como complemento al estudio de Mecinica de Suelos, ademiis de gjecutar las
exploraciones con pozos a cielo abierto, es conveniente realizar sondeos miis
profundos. Como se menciond anteriormente, los pozos a cielo abierto permiten la
inspeccién’ directa del suelo en estudio, pero esta misma no se puede llevar a mds
profundidad por los problemas de control de taludes y filacién del agua fredtica,

_por.lo que eneste caso podremos hacer uso de la posundon manual, la cual nos -
permitird legar. hnsta 2,00 m. mds abajo del nivel de excavacién. Sin embargo con'la
realizacién™’ de “sondec a" mayor profundxdnd podremos complenr “una
estr-lugmf'a del suelo ‘mis confiable, la cual serd dc gran 1yud_

De los métodos utilizados més cominmente en México para ¢l muestreo'de
suclos ‘con equipe ‘mecdnico, y que consideramos los- mds . ad cuadoa por Ia
vcr‘\mdad de los resultados y lo cconémico de las pruebas, tenemos:

L m:Tono DE PENETRACION ESTANDAR.

Con este método se obtienen principalmente muestras alteradas de suclo, la
importancia y utilidad mayores de la prueba de penetracién estindar radican en las
correlaciones realizadas en el campo y en el laboratorio ‘en diversos suelos, sobre
todo en arenas, que permiten relacionar aproximadamente la compacidad, el
dngulo de friccién interna ( @ ) en arenas y el valor de la resistencia a  la
compresién simple (qu ) en arcillas,

La prueba se realiza dejando caer un martillo que pesa 63.5 Kg, sobre la barra
'dc perforacidn, desde una altura de 76 cm. El nuimero de go]pes N necesarios para
producir una pcncm\cnon de 30 cm. sc considera la resistencia a la penetracién. El. -
muestreador tiene las dimensiones mostradas en la figura 2.3.1. Para considerar la
falta de apoyo, los golpcs de los primeros 13 cm. de penetracién no se toman en.
cuenta; los necesarjos para aumentar la penetracién de 15 a 45 em. constlluyen el
valor de N ) . : . '

En el ‘caso de las arenas, los valorcs oblemdos dc N:son b'\smnte seguros
como para usarlos’ en el proyecto de tas c:menmmoneg, en el caso dc las arcillas




CORRELACION ENTRE LA RESISTENCIA A LA PENETRACION
Y LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS A PARTIR DE LA
PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR

ARENAS
( BASTANTE SEGURA)

No. DE GOLPES-;  ; COMPACIDAD

. COMPACTA

ARCILLAS ( RELATIVAMENTE INSEGURA)

. No/ DEGOLPES 5y
. POR 30 CM., N!
" MENGS DE

COVS]STE\!CIA

“MUY BLANDA
“'BLANDA’
MEDIA -
FIRME,
MUY FIRME
. DURA -
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2. MUESTREO CON TUBO DE PARED DELGADA.

Con este. método se obtienen muestras inalteradas del suelo, aunque en
Mecdnica de Suelos se habla de muestras " inalteradas " se .debe ‘entender en

realidad un tipo' de muestra obtenida con cierto procedlmlemo que tam de hacer . -

minimos los ca.mblos en las condlcnones dc la; muestn
palabm en su senudo literal.’.

m sn.u " sin, lntcrpremr la,




2.4 CLASIFICACION DE LOS MATERIALES

Los materiales que se encontrarin n los polos se cl‘\Slﬂc‘lmn en doa grupos:
Rellenos y Suelo Natural, .

RELLENOS.

general, todos fos cuales solo pudl
cstos materiales deberd  anotarse’ s
compacidad (suelto, compactado).

SUELO NATURAL.

exploncnon deberd contar con la’ expen‘

suelo en base a la observaci' dcl rmsmo y -Lpo)r\ndo

Vucu]as comprcndldas entre 3 " 1/4 '

1/4: ARt Clal 1dcnuﬁcac1on de sue]os finos se I]ev:x
m:muales, las cualcs depcndlendo de las caractensuc:}s ol
ellas® indican’’ cl suelo cst.udmdo. ‘Es necesano‘
h'u:lcnclolo pasar por la m’l“'l \lo. 40.




Las prucbas realizadas al material pueden ser:

ENSAYO DE DILAT ch.

Consxsr.c en dcposn:lr suclo hiimedo én l1 palm'\ de Ia mano y.a '\gltarla con .
movimientas - horizontales, observando cuidadosamente - el comportamiento . que
tiene el agua. Se’cierra la mano y apreciaremos la facilidad o dificultad con que
fluye el agua a través de la muestra, asi tenemos que en el caso de arenas el agua
fluird muy ripidamente, mientras que para arcilla altamente plistica o materia
orgdnica no se aprecia ninguna reaccién,

ENSAYO DE PLASTICIDAD O TENACIDAD CERCA DEL LIMITE PLASTICO.

Con ¢l mismo material y auxilidndose de un trozo de cristal formamos una
esfera de aproximadamente 3 cm. de didmetro, posteriormente con ella hacemos
rollitos de material, en el caso de las arenas ni siquiern es posible dar la forma
mencionada, en los limos con una o dos pruebas el rollito presenta agrietamientos,
sin embargo las arcillas dependiendo de su plasticidad requieren de varias pruebas.

ADHERENCIA A LA PIEL.

Al estar preparando el material, se deja cierta cantidad untindolo en.la
palma de la mano hasta que se seque completamente y con la otra mano se trata de
quitar, se observari la dificultad que presenta al desprenderse. Por ejemplo, la arena
caerd al momento o con ¢l minimo contacto, ¢l limo opondrd cierta-resistencia
mientras que la arcilla: dcpendlcndo su plasumdad opondré“de mediana . a.alta
resistencia, . - '

ENSAYO DE OLOR.

E] olor en los suclos es caractensuco umcamcmc se-tienc'la prcscncn de
materia orginica, la cual se m'lmf"csm porel olor feudq de- putrcf'\ccmn ‘cuando el
material se encuentra en estado hiimedo, dlsmmuye dc'cunndo se deposn:\ ala
intemperie y aumenta al estar en contacto con el fucgo

ENSAYO DE PEN'ETRACION." i

Esta prueba da una 1den some encia al esfuerzo cortzmtc en los
suclos blandos uuhzando un msr.rumento "llam'\do PE\IETRO\/IETRO DE
BOLSILLO.




Su funcionamiento’ es muy scncnllc aclem-ns Ia escala del Penetrémeétro da i

- lectura direeta’ en Kg/cm- de.compresién-no confinada; las:lecturas registradas

hasta 1.5 Kg/c cm2de comprcsnon ‘corresponden 4 limos.o ‘arcillas de cohesién media
"y lecturas quc llcg'\n a 4 Kg/cm?2 pertenccen a arcnlhs con ‘alto grado d cohcsnon.

1ﬁdese_:\i3_l§s’, ‘debido’a’ qu

ausan senos prob]em'\s el
e sustentacion o construc :

n.

emplearse como materiale:




2.5 NIVEL FREATICO

El nivel quc toma el agu1 en pozos de observmc:on hechos en ]1-6551 élcl‘
suelo se conoce con el nombre de Nivel de Agua Subterr'me't, Superﬁc:e Lnbrc de -
Agua ] blen Nivel Frcauco. :

En’ gcnerﬂ cl mvcl de agua fredtica abajo de la supcrﬁcxc del tcrrcno ‘de.una -
zona, adn . cuando sea pequedn, no es horizontal, sino que forma una. superﬁcnc g
suavemente ondulada. El agua que prov:cne de la Nluvia-o de*fuentes: artficiales -
como el riego, circula continuamente a través del stelo, yendo de l'lS elcV'\cnor\cs‘
mayores a hs menores, bajo la influencia de In gravedad

. N '\ClOncS -
para dcs1lo_]nr al’ : nte’la”construccién de a: mismia omo p'\m‘
Jmperme'lblhzar la cxmenmcnon, una vez y'L ejecumdn. : :




2.6 ESTUDIO DE MINAS U OQUEDADES

z6nas en las que se divide el subsue
apta p'\m recibir’ cxmenncno es,
auscncn de”’ formncnoncs la

,senmna nmgun problemn, de no- ser porque el
la“ poblacnon h'\ ongmndo que estas zonas ahora es(en

En los cnsos de obra nucva, ln mvesugncnon del terreno minado ‘debe de
iniciarse’ con’un’teconocimiento’ ‘minucioso’ del drea, observando ' la gco]ogn y
rtopogmf'n ciel mismo, la’ pos1bic prcscncm de botaminas o de-indicios que acusen la
- existencin de oquedades, nuxnlxandosc con la mformacxon de la gente que tenga més
uampo vwxendo en ln zon : ‘




[
L. a ovariiters RN
) . '

.....

figura 2.6.1. (a)

LOCALIZACION DE ZONAS MINADAS EN EL D.F.
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figira 2.6.1. (b)

LA CUENCA DE MEXICO, SUS FORMACIONES Y FRACTURAMIENTOS TECTONICOS.
(1) Sierra de Tezontalpan. (2) Sierras Menores. (3) Sierras Mayores.
(4) Formacion Tarango. (5) Formacién Chichinautzin,
(6) Relleno Aluvial:
(a) Fracturamiento al NE del terciario superior,
b) Fracturamiento en arco del tipo Santa Caiarina,
del Plio-Pleistoceno.
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Otro elemento'de 1poyo son las folognfns aérens, de lns cunlc.s se cucnmn )
para el -D.F."desdc los afos cuarenias,. Estas- constituyen una V'\hoaa ayuda para la
biisqueda” de bocaminas . y. pari: conocer las mnsformacnonc curridas- en - la
} superﬁcne de] terreno a través del tiemp i i

proporciona’la mformacton alo largo de lineas o- phnos vcrucmlcs, a pmrur de las
cuales puedcn iniciarse "o * continuarse - el levantamienté - directo, a través de
. pcrfommoneb Tnmano Hombre", pncucadas en los s:uoa de anomalias,

Los métodos geofisicos, en - particular e] METODO DE RESISTIVIDAD
ELECTRICA, ticne ventajas sobre otros en direas extensas, explorando a lo largo de
lineas que las inscriban, orientadas de forma tal que interccpten la probable
trayectoria de las galerias, la cual no necesariamente serd normal a las barrancas. Las
anomalfas deberin verificarse’ con barrenaciones, tratande de continuar la
investigacién de nueva cuenta con métodos directos, pudiendo aumentar, si fuera
necesario, el niimero de tendidas eléctricas. Ver fig. 2.6.2.
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Fig. 2.6.2
EQUIPO DE RESISTIVIDADES ( ARREGLO WENNER)

Otro métodos indirectos como el Método GEOSISMICO O SISMICO, el cual
se funda en la diferente velocidad de propagacién de las ondas vibratorias de tipo
sismico a través. de diferentes medios materiales. Los métodos sismicos son iitiles
especialmente para encontrar la profundidad a Ia que se encuentra la roca sana, por
otra parte, la presencia dc un material blando debajo de uno dure, no -puede
detcctarse. Ver 2.6, 3 )

La mforma.c:on obtc 3 h geologia superficial se completan con el'\‘
muestreo del suelo, dcbern dc rminar de. este sus propledadcs cn el ]abomtono’
parauuhmrcsto da os en el pr ecto de ]a cnmcnmcnones. st

Una vez T “todos los estudlos y haber defimdo la’existencia o no de
las minas-u oqucdades,'se determinarin Jas areas ‘que: pucdcn usadas para
cimentar los edifi ecomienda que no se ci
oquedades,’ va. u- Lrnmmlento puede 'ser ‘cos! oso 'y en; este caso® sale de los
objetivos de'las ‘viviendas de. interés social, dondc se prctcndc por todos- los medios’
abaratar ¢l costo ‘de la obm. . B

»
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DIAGRAMA SIMPLIFICADO DE UNA PRUEBA DE REFRACCION SISMICA
FIG. 2.6.3

2.7 INVESTIGACION DE COLINDANCIAS

Cuando se realiza una excavacién se produce un cambio en el estado de
esfuerzos del suelo, y este cambio esti acompafiado inevitablemente por
deformaciones en el mismo. Estas deformaciones comilinmente toman la forma de
hundimiento del drea que rodea la excavacidn, de movimiento hacia adentro_del
suelo situado en los bordes y de bufamiento del suelo localizado en el fondo, Las™
estructuras apoya.d'\s en cimentaciones que descansan sobre el material que se-
deforma, ~ experimentan . los - movimientos correspondxentes. ; Comunmcnle se
asientan y se mueven hacia la. cxcwncnon. o . :

Como no- pucde h'lccrs ningu exc’w‘tc n'sin alu:rar c] estado “de’
esfuerzos; en cnerto grado, puede: consxdcrnrse €omo inevitable el que se produzcan
a]gunos movimientos: ¢ " hace / nece
proyectista conozca! las 1m tenstlcas delas: struc ra colmdan es’aila; que estd’

objetivo serd glgtcrmmar
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a) Tipo de cimentacién.

b) Material de Construccién: )

c) Profundldnd de Dcsplantc. S

d) Geometria: ) R

c) Obscmcmncs de su Esu\do Acm'\l. =

También deberd- realizarse” una; ion: de- las prcsnones que dichas
estructuras estin transmitiendo al nivel dcsphn[c de la cimentacién y de su fecha
npm\um'u:h de construccidn, a fin de’ tcncr clcmemos de juicio para analizar su
interaccién con la nueva estructura, - :
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2.8 PRUEBAS DE LABORATORIO.

Una vez obtenidas las muestras se emplearin para obtener las péobiedﬁeé '
indice y mecinicas del suelo. En el siguiente cuadro se relacionan las pruebas’de -
laboratorio que habrd que realizara los suclos, de acuerdo al tipo de muestra; -

MUESTRAS ALTERADAS

Propicdades Indice.

1. Clasificacién Visual y al Tacto.
" 2, Contenido de Humedad.
3. Formacién Estratigrifica.
4. Andlisis Granulométrico.
5. Limites de Consistencia o de Atterberg.
6. Densidad de Sélidos.

Propiedades Mecinicas.

1. Resistencia al esfuerzo cortante ( empleando muestras remoldeables).

a) Compresién Simple.
b) Compresién Triaxial,

MUESTRAS INALTERADAS

Propiedades Indice,

Clasificacién Visual y al Tacto.
Contenido de Humedad.

Formacién Estratigrifica.

Anilisis Granulométrico. - -

Limites de Consistencia o de Atterberg,
Densidad de Sélidos. o

@ o ta10
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Propiedades Mecinicas,

L. Resistencia al esfuerzo cortante ,
a) Corte directo. .
b) Compresién simple.
c) Compresién triaxial rdpida.

2, Comprensibilidad (Conso]idaciéh‘ unidimensional).
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2.9 PRESENTACION DE RESULTADOS

Al termino de los estudios, la empresa de ‘Meedniéa de Suclos dcbcr\
presenmr un reportc de los trabajos efecmados. el cual conlempla

1. Mcmona Dcscnpuv1, sef ]'mdo la_ub C'u:lo
1 2 zonificacién” geolégic
laS\ITC dc Diseno 'y

4. Rccomcnda(:loncs 3
bombeo, dureza dc su

donde
Y

sondeos profunclos

cmpresa. fecha,

En cl caso dé ]
de los sondcos obteni



3. RECOMENDACIONES
GENERALES PARA LA
ELABORACION DE
PROYECTOS



-Esm uy frecuente quen al rcahmr el anteproyecto de Unidades Habitacionales,
los proyectistas consideren al terreno sobre el cual desplantardn sus esiructuras,
como una .zona rigida y sin deformacidn, Sin embargo es importantc tener
presentes desde el principio del proyecto, ain cuando todavia no se cuente con ¢l
estudio definitivo de Mecinica de Suelos, ciertas recomendaciones que nos serin de

.mucha utilidad y evitardn en 1a mayor medida posible cambios radicales entre el
anteproyecto y el proyecto definitivo,

3.1 INVESTIGACION DE CONSTRUCCIONES PREEXISTENTES EN
EL PREDIO

Si se construye sobre terrenos precargados o virgenes, es decir, que jamis han
estado sujetos a la accién de una sobrecarga, El procedlmxento de la exploracién se
realiza normalmente.

Cuando " se¢ encucn!rcn predios, ‘en los que’ existan " edificaciones, el
proyectista; deberd ‘efccl nv sugacnon para : determinar _ el .dpo. de

c1mcnmcmn
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3.2 RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL PROYECTO
ARQUITECTONICO

Este sc elaborard teniendo como base el plano del estado actual del predio,
en el caso de que existan construcciones o resto de ellas, y el estudio definitivo de
Mecinica de Suelos. Cuando no esté terminado, Ia empresa de Mecdnica de Suelos
deberd entregar un informe preliminar donde indique al proyectista de forma
general las condiciones en las que enconuré el predio, ademds deberi indicarle la
presencia de agnctamu:mos y fallas en el terreno, profundldnd del N.AF,, presencia -
de suelos expansivos o colaps‘tbles mediante la indicacién de deformaciones o'
grietas en banquetas, pavimentos, plsos, edificaciones colindantes, indicacién- de -
posibles problemas con las construcciones vecinas por-su antigiiedad y/o mala
construccién. Se entregard un croquis del predio en el que. se 1ncl1qucn Ios lugnrcs .
conflictivos. :

Todo lo anterior auxiliard al proyectista, para que éste , eviteubicar’ hsg
edificaciones en dichos lugares, hasta conocer el mforme deﬁmuvo de: Mecnmc’x de
Suelos. S

Se recomienda que el proyecto arquitecténico se haga de tal forma que'los
agrupamientos se ubiquen solo denuo de zonas precargadas‘o solo en. zonas sin
cargas- previas, no debiendo localizarlas sobre ambas zonas a la vez, pues esto
provocard agrietamientos en las estructuras, El comportamiento del suelo que ha
sido sometido a una carga previa durante varios anos, es muy diferente al del mismo
suclo que no ha sido sometido a una precarga durante tiempo prolongado, y este €s
el motivo de los asentamientos diferenciales,

Para la elaboracién del proyecto arquitecténico también deberd tomarse en.
cuenta el estado de las colindancias, Debe evitarse que los movimientos verticales
producidos ‘por la excavacién y construccién de las nuevas viviendas que afecten.
Esta observacién se deberd cumplir estrictamente cuando las colindancias presenten’
condiciones prec’lri'\s de estabilidad, debiendo hacer un levantamiento notarial del -
estado de las mismas y considerar el procedimiento de recimentacién del C'\pxtuio
Cinco de este trabajo.

Se recomienda. evitar que.en el sembrado de médulos, la variacién del’-
nimero’ de pisos.sea brusca, para-lograr una distribucién’ mds. uniforme de-las
presiones, lo que dard como resultado asentamientos dlferencmles menores.y un - -
menor costo de la cimentacién. En-caso de hacerse médulos conuguos de cllferentes; :
alturas, :las- presiones’ transmitidas -al suelo serdn diferentes, lo:qu 'provocnm
asentamientos diferenciales mds importantes y se rcqucnm un esfuerzo adicional en
la estructura de la c1mentacmn con el consngulente incremento cn costo dc la "
misma. .
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' El proyecto arquitecténico deberd contemplar el no permitir ‘el incremento
futuro del niimero de pisos en:las viviendas, esto seri posible tinicamente en' las
construcciones . de’ un’ nivel ‘correspondientes a_ vivienda umfamllnr, donde las
construccionés se p dnn amplmr hasta dos mveles.

S Es rccomcnd’\blc tomar, cn cuemn la simetria_en planm dcl proyecto pnn i
que el centro
dcsplomes
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Fig. 3.2.1
PROTOTIPO SIX
DISTRIBUCION ARQUITECTONICA
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3.3 RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL DISENO
ESTRUCTURAL

El tipo de cimentacién mds adecuado para una eerucLurzL dada, dcpendc de
* varios factores, como su funcién, las cargas que debe sopormr, ‘las’ condiciones: del
subsuelo y el costo de ln cxmenmc:on compamdo con el costo dela superest.ructur\..

1 Accnones pérrri:inentes ‘mis "acciones' variable:
mcluyendo -carga . viva, Con ' este upo de combmamon’
tanto: 105 estados limites - de” servicio -como’ los™ de fall
wmablessc COl‘ISldcmn ‘con . su mtensndad med1

vanablc mids desfavorable con  su mtenSIdad ’maxni

rcsmntes con xntensxdad instantinea,

' Lmnsnonas y perm:\nentes dcl
acclones debld'\s a

superiores de asentamiento 15 cm; y-una distorsién angular de 0.002y adcm'ls‘ < ha
considerado un coeﬁmente de, reduceién de asentamientos d:ferencxales por. ngxdez
estructural de 0.75, el estructirista”deberd revisar que dicha ngldez. sea’tal: que-
proporcxonc dlcho factor. Pam ‘el andlisis se’ podm uuhzar algu -método: quc A




considere la inicraccién suelo-estructura y los asentamientos para cimentaciones
con rigidez nula que proporcionardn los consultores de mecdnica de suelos,

Con Ob_]eto de reducir’ las excnmcnones sismicas_ es dcsc1ble proporcuonar{_r .
. conr.mundad csu'uctuml : . . ;

Cuando se empleen rellenos, estos deberin quedar debi
en todo su perimetro mediante algin elemento estructural;-p;

PROFUNDIDAD -
i DE e

SIN SOBRECARGA : 5

+3



EMPUJE SOBRE MUROS (Ton/m¥) -

0
PROFUNDIDAD
DE -
DESPLANTE ~ - 11,
{m)
2.

" CON SOBRECARGA DE 2 Ton/m APLICADA
+=POR COLINDANCIA 'A'l m DE PROFUNDIDAD

Debido a que’es problcmauco imp 3 ,lm'c‘nmcmh y
que en caso de que estén mundados Ja compensacno quc e logrx es. minima,
~ cuando se requiera emplearlos se deberd-limitar’s profundldad de desplame ala
del nivel freauco mediante amphacmn del cajén

El rcsponsablc del proyecm esv.ructuml debe proporcionar. por escrito las
descargas a nivel de cimentacién de-cada uno de los médulos y de agrupamientos
tipo, separando’ las *cargas -vivas " de: las ‘cargas miertas y proporcionando esta

- informacién  en ' toneladas _por metro cuadrado en cada médulo de los
agrupamientos tipo.

3.4 RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL PROYECTO
SANITARIO

Es recomendable que en ¢l disefio de instalaciones sanitarias se tome en
cuenta que las viviendas nuevas van a sufrir asentamientos, por lo que deberdn
tomar Jas medidas necesarias para cvitar que se produzcan contrapendientes o
rotura de las uniones de estas instalaciones con la vivienda. Esto se logra utilizando
en las descargas de los edificios tubo de PVC, el cual es mucho mis flexible que el
tubo de concreto simple.

Cuando la cimentacion sea a base de un cajén estanco se deberd prever la
‘construccidén_de un registro en la losa tapa y un cdrcamo, los cuales nos servirdn
para extraer tanto el agua fredtica como el agua que llegue a estancarse producto de
la ruptura de una tuberfa sanitaria.
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4. TIPOS DE
CIMENTACIONES
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4.1 GENERALIDADES

. Como se dijo '\ntenormcntc, el uPo de c1mcntzu:|on as adecu'l.do pam una-
; 1 m:;‘\'su_jem{
¢l costo de -

nammlez'\ de la. supcrcsu‘utftu ydelas cnrgns que; sc

a Lr'lsmmr a h ;
c1mcnmcxon. :

2. Dctcrmmar tas condlcnones del subsuclo en forma gencml !

3. Considerar’ brevemente ‘cada - uno de los tipos '\costumbmdos “de
cimentacién, para juzgar si - pueden = construirse “en’ las “condiciones
previlecientes, si serfan capaces de soportar las cargas  necésarias; y'si
pudieran experimentar  asentamientos perjudiciales. En . esa - etapa
preliminar se eliminan los tipos de cimentacién que son inadecuados.

4. Hacer estudios mds dewllados y afin anteproyectos. de las alternativas -
mis prometedoras, Para hacer estos estudios puede ser- necesario tener
informacién adicional con respecto a las cargas y condiciones del subsuelo,
y generalmente, deberdn extenderse lo suficiente para “determinar- el
tamafo aproximado de las zapatas o del tipo de cimentacién elegido.”
También puede ser necesario hacer estimaciones mis definidas de los
asentamientos, para predecir el comportamiento de la estructura. -

5.Preparar una estimacién del costo de” cada’ alternativa “viable - de:
. cimentacidn, y “elegir “el tipo que represente h u-msaccnon miis '\cepmblc
entre cl Euncwn'lmlento y el costo, .

Una vez’ dcﬁnldo el upo dc cimentacién s’ necesario’ consndcnr que ' se
presentardn. dos problcmas basicamente ¢n el furicionamienio de la misma. Por una’
parte, toda la cimentacini, o: cualquiera ‘de sus elementos puede fallar porque ol
suelo o la roca; se-m mc-np1ces de soportar la | carga. Por otro lado, el suelo o rocade .
apoyo no puede \ f'tll'u‘, ‘pero el asentamiento de la estructura puede ser, tan grande . '
e 1ot estructura - puede - agncmrse v dafiarse. | El" mal
'compormmncnto ‘del primer tipo se relaciona con la resistencia del suelo de apoyo y*
- s 'le".denomina: FALLA POR' CAPACIDAD DE " CARGA. El segundo_tipo esid’

asociado a las’ caracterfsticas de la'relacién de csfucrzo—dcformacnon dcl suclo yse
conoceé como ASE\ITAMIE\!TO D[FERE\ICIAL
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4.2 CLASIFICACION DE LAS CIMENTACIONES

En general existen dos tipos de cimentaciones, las llamadas SUPERFICIALES

o0 POCO PROFUNDAS y las Ilamadas PROFUNDAS, Estas expresiones se refieren a

- cimentaciones con las que la profundidad de desplante no ¢s mayor que dos veces cl
’fmcho del cimiento; sin cmbargo es evtdcntc que no existe un limite prcc:so en la
profundidad de-desplante que sepnre a‘una’cimentacién: poco profunda de una
profunda.

CIMENTACIONES SUPERFICIALES,

Los tipos mas frccuent':s;"’dA s'on‘]né. zépams :
aisladas, las zapatas corridas y las lo L

Las ZAPATAS  AISLADAS s
cuadrados o rectangulares y mis rara
columnas con el objeto de ransimir ]
para lograr una presién apropiada:iEn o
de una columna; Las znpnms aislada
armado. SRR

ones las zapams :ushd'ls soportzm mds
su-uycn gcncmlmcntc.'dc concreto

Las ZAPATAS GORRIDAS son clementos nni]ogos a'los anteriores, en fos
que la longitud supera en ‘mucho al ancho, Soportzm varias columnas‘o.un muroy
pucdcn ser de coneréto reforzado o de mamposteria; en el (cass de’cimientos que
trasmiten cargas no muy grandes. La zapata corrida es una forma evolucionada de la
zapata aislada, en cl caso en que el suelo ofrezca una rcswlenma baja, que obllguc at
empleo de mayores dreas de reparticién o en el caso en que deban’ u-.msmmrse al
suelo grandes cargas.

Cuando Ia resistencia del terreno sea muy ba_]a o las
dreas requeridas para apoyo de.la cimentacion deben’
empleo “de  verdaderas.'LOSAS ' DE CI.\«IENTAQ!Q
concreto '\rm'\do, l:\s que pueden llegar a ocupar

rg-.\s sean muy a]Lns, las
)
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CIMENTACIONES COMPENSADAS.

En el principio en quc se b'ls‘m csns cimentaciones es muy sencillo; sc trata
de desplantar a una profundld'xd tal que el peso de tierra excavada lgu'xle al peso de
la estructura, de manera’ que al: mvel de. desplanle del suelo, por asi decirlo, no
sienta la sustitucién efectuad'\. Este tipo de cimentacién elige, por supuesto, que las
-excavaciones efectuadas no se' rellenen posteriormente, lo que se logra o con:losa
corrida en toda el 'lrca dé‘cimentacién o construycndo un cajén hueco en lugar de
zapatas.

‘Las c1mentac1ones compcnndas han Sldo particularmente utilizadas para
evitar asentamientos. en’ suelos altamente compresibles, pues teéricamente, los
eliminan por-no dar al terreno ninguna sobrecarga. Sin embargo, como ¢! proceso
no_es simultineo “con- el ‘de ‘descarga, resultado de la excavacién, tienen lugar
expansiones en el fondo dc ‘ésta, que se traducen en asentamientos cuando, por
efecto de la carga de la estructura, dicho fondo regresc a su posicidn original, Asi,
los: problemas. principales. de una. cimentacién compensada emanan de la
excavacién necesaria, generalmente profunda.

:Todo lo anterior se refiere’ a las cimentaciones denominadas de
compensacién total, en las que el peso de la estructura es igual al de la tierra
excavada, También existe la compensacién parcial, en donde el peso de la tierra
excavada compensa linicamente una parte del peso de la estructura, en tanto que ¢l
restante se toma con pilotes o descanso sobre el terreno, si es que la capacidad de
carga y la comprensibilidad de éste lo permiten,

CIMENTACIONES PROFUNDAS.

Las condiciones del suelo superficial no siempre son apropiadas para
permitir el uso de una cimentacién poco profunda. En tal caso serd preciso buscar
terrenos de apoyo mds resistentes a mayores profundidades; a veces. éstos no
aparecen a niveles alcanzables econdmicamente y es preciso utilizar como apoyo los
terrenos blandos y poco resistentes de que se dispone, contando con elementos.de
cimentacién que dlslrlbuyzm Ia carga en un espesor grande de suelo. En estos casos
se hace necesario recurrir al uso de cimentaciones prol‘undas.

Los elementos que forman las cimentaciones profundas' que-hoy:se utilizan
mids frecuentemente se distinguen entre si por la magnitud de su didmetro o lado,
segun sean'de secmon recla, circular o rectnnguhr, que son las mds comunes. i, :

Los elementos muy.” csbelxos, con: dlmcnsmncs tnnsvcrmlcs del orden ‘
comprendldo enr.re 0 30 m.yl 0 m, se dcnomlnan pllolcs. A pcsar dcl 1mpllo
rango - :
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de’ chmcnsmnes que se mdlco, Ia mmensa m'lyorn de 105 pl]olcS en uso tienen :
didmetros o 'mchos Comprcnd!dos cenire 0,30, my y 0 60 m; puedcn ser. de madcn,r
€oncreto O acero; :

ntos cuy ncho sobrcp:}sa 1.0 m., pero no excede del doble de ese .
in’ mbargo, no se_ ha esmb\emdo h'\sm hoy.- un'\' =

3. Compacmr suclos gmnulnr
de cargn :

wblaestacas, por ejemplo.)
cjerzan sobre ellas. -

-3, Proporcxonm‘ ancla_;c a‘estr
volcadura .o cualquier’
son p\lotcs dcr tensid

6. Alc*mmr con
crosmn socava

PUNTA DE Fl JUCCI ONy MIXT 08/ Los pilotes de punid dcs\n‘ollan su capnmd\d clc
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carga con apoyo directo en un estrato resistente. Los pilotes de friccién desarrollan
su resistencia por la friccién’ latcn] que generan cont.n e] suelo que los roden. Los
plloles mixtos aprovechan a'la, vez estos. dos efectos :

Atcnd:cndo al’ matcnal dc cual! estin: hechos, ' los: pllotcs puer:lcn ser de
madera, de’ concreto,. de ‘acerozo de’ ‘comb "'u:mn ¢ estos’ materiales, Los
pilotes de madera ya se’ usan ‘muy r\ramente en’ tnba_]os de: ‘importancia y han
quedado, pncuc-\mente ‘¢ircunscritos a estructuras’ provtsnonaies o:a funciones de
compactacién de arenas.’ Los pilotes'de:concreto son los mis '\mphameme usados
en la actualidad; pucden ser de concreto reforzado comiin o presforzado aunque en
su mayoria son de seccién llena, dltimamenté s¢ ha desarrollado bastante el uso de
pilotes huecos, de menor peso, Los  pilotés de acero son de gran utilidad en aquellos
casos en que la hinca de los pilotes de concreto se dificulte por Ia relativa resistencia
del suclo, pues tierien mayor resistencia a los golpes de una martinete de hincado y
mayor facilidad de peneu-ac:on- suclen usarse secciones H o secciones tubulares, con
tapdn en 1'\ punta o sin é] RER .

Segin el proccdnmlento de .construccién’ y de colocacién, los pilotes de
concreto pueden ser prcf;\bncados e hincados a golpes o a prcsxon o colocados en el
lugar, en una excavacién realizada previamente a la construccién del pilote. Para los
pilotes hincados a golpes, quizd atin los mis frecuentes, por lo menos en trabajos
cjecutados fuera de las ciudades, existen' tres-tipos principales de martinetes de
hincado. El de caida libre, de poco uso ya-por su lentitud, consiste simplemente en
una masa guiada, que se eleva- por medio de un malacate y se deja caer desde la
altura especificada; el de s vapor'de accidn. sencilla, que utiliza la energia del vapor
para levantar la. masa - golpeante, para despuds dejarla caer por accién
exclusivamente gravitacional y €l de vapor de doble efecto, en el que la energia del
vapor eleva la masa y la impulsa y acelera en su caida.

_La efcct.wxdad de los trcs distintos martinetes suele compnnrse recumcndo a
su- energia,: cxprcsad'\ en gm/golpc. H'\y gran >variedad - de tipos ¥ .tamanos,
existiendo- mdquinas en* que la masa go]pcmtc llega a 6 toneladas de peso X} mns,
con 100 golpcs por mmuto y con cnerglas h1sm dc 10 000 kgm '
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4.3 CIMENTACIONES PARA ESTRUCTURAS DE UNO Y DOS NIVELES

Debido a que serfa muy aventurado fijar. el tipo de cimentacién para
cualquicr estructura de uno o dos niveles utilizard en este caso Ja’ distribucién
arquitecténica del Prototipo PAF-00 ({ver fig. 4.3,L.a’y fig. 4.3.1.b) utilizado en el
FIVIDESU, como referencia para las rccomendamonca “de’cimentacion que se’
describirdn a conun\ncnon. - -

Cuando se requlcmn sobrcelcV'\cmon
dcbcra uuhzar un rclleno hgero dc lczom_l
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4.3.2 ESTRUCTURAS EN ZONAS NORMALMENTE CONSOLIDADAS.

Dado que en estas zonas los asentamientos producidos por sobremrg‘ls del
orden de 1.7 ton/m= causarin asentamientos inadmisibles por las construcciones, sc .
adoptard como cimentacién una losa corrida con contratrabes invertidas o .
. engrosamiento de la losa, apoyada en un relleno ligero que compense parcialmente .
y en forma diferencial la carga transmidda y cuyo espesor serd menor en;los -
extremos ¥ mayor ¢n el centro, Cabe aclarar que en caso de requerirse sobreelevar
el nivel del piso, se deberd considerar esta carga como parte del peso de'la
estructura. Este relleno no deberd apoyarse en materiales de mala calidad, como:

rellenos heterogéneos, basura y suelos orginicos, todo lo cual deberd ser rcumdo. Bl s

material ligero de relleno serd tezontle,

4.3.3 ESTRUCTURAS CONSTRUIDAS SOBRE RELLENOS.

En los casos donde se tenga que construir en suelos formados por malenales‘ '
de mala calidad como basura, cnst:'\_]o, materia - orginica,’ etc. Po
recomienda que la cimentacidn sea de tipo superficial, co
de mala calidad por relleno; conl.roladcs y compncmdds’.

P
rcllenos para gmnuzar con ello la esmblhdad del mismo. -
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4.4 CIMENTACIONES PARA CONSTRUIRSE EN TRES, CUATRO Y
CINCO NIVELES

Dentro de este tipo de estructuras se puede hacer la siguiente clasificacién?
a) Estructuras en zonas preconsolidadas {(con construcciones previas).

b) Estructuras en zonas normalmente consolidadas (sin construcciones™:
previas).

c) Estructuras construidas sobre rellenos.

4.4.1 I-‘STRUCTURAS EN ZONAS PRECONSOLIDADAS

Dado que el peso de estas estructuras serd del orden de 2.7 a 4.7 Lon/mg, el cual
provocard hundimientos intolerables en ¢l suclo, se adoptard .como cimentacién
una losa corrida con contratrabes invertidas o engrosamicnte de la losa, apoyada en
un relleno ligero que compense parcialmente y en forma diferencial la’ carga
transmitida y cuyo espesor serd menor en los extremos y mayor en el centro. Cabe’
aclarar que en caso de requerirse sobreelevar el nivel de piso, se deberd considerar
esta carga como parte del peso de la estructura. Este relleno no deberd apoyarse en
materiales de mala calidad como: rellenos heterogéneos, basura y suclos orginicos,
todo lo cual deberd ser retirado.

El material ligero de relleno serd tezontle que se colocard segiin lo indicado
en el capitulo Cinco de este trabajo.

4.4.2 ESTRUCTURAS EN ZONAS NORMALMENTE CONSOLIDADAS

En este caso la solucién podria ser:

A) Zapatas continuas reticulares dcsplanmdas sobre terreno natural a
profundldndcs variables entre 1.5 y 2,00 m. y losa de piso estructurada, dejando un
espacio hueco entre el fondo:de la excavacién y la cara inferior de la losa. La
excavacién se hard‘a mayor profundidad en el centro que en los extremos en el
sentido largo Las zapatas deberdn desplantarse a 30 ¢cm. por debajo del fondo de la
excavacién. Esta solucxon poclm ndopmrsc cuando la capacidad de carga admisible
del terreno sea mayor o igual que 5 lon/m- Para conﬁnar el hueco deberd existir
una contratrabe pcnmcl.ral P
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Esi 1mpormnle mencionar quie con cste tipo de cimentacién I SObI‘CEIE\"lCIOH
que se requncm pod darse sin un mcrcmcnto 1prccmb]c dc la aobrccarg'\

B) Cuando I Cap'\CIdad de carga sca menor que 4 ton/m- se adopu\r\ como !
C

dxfercncmlcs enel scnudo ]argo, esta profundndad
los extremos, P-ln cconomlzar cn el volumen de

del” nivel fredtico p'u"l cons&uur los. rellcnos se' deberd abatir du:ho mvel Ilsta
' opemcxon S ham g ’1cndo el procedlmlcmo que s¢ lncluyc en el capltulo Cmco.

© Las excavaciones se h:u'.m atendlcndo alos proccdnmlentos constructivos del -
cnpltulo Cmco, lgu1l que en el caso anterior la sobreelevacién de los pisos no
‘representard un incremento apreciable en la sobrecarga impuesta por la estructura y
s logrard aumentando el peralte de muros y contratrabes.

4.4.3 ESTRUCTURAS CONSTRUIDAS SOBRE RELLENOS.

Cuando se tenga que construir sobre suelos producto de rellenos de basura,
cascajo y/o materia org’\nxC'\ en espesores considerables de mids de 2.00 m, se
considerardn las cimentaciones de tipo profundo como: pilotes. Esto cuando los
espesores de suelo a mejorar sean muy grandes y resulten costosos.
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5. PROCEDIMIENTOS
CONSTRUCTIVOS DE
CIMENTACIONES
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HA Eﬁic,\vAcders '

L’\s cimentaciones de h mnyor parle de Tas & esu-uctums e desplantzm '\b'go de
la superficie del terreno, ‘por. lo:tanto; n pueden ; f
excavado cl suelo oroca’ que esm arriba del nivel de [ base dé'las mmcnmcmncs

asia’ quetse:ha

soportar el m'\terml La inclinacién de los mludes quc pued'\n sopormr el m'\ternl

La inclinacién de las taludes es funcién del tipo y caracter del suelo o roca,
condiciones climdticas, de la profundidad de excavacidn 'y Qel tiempo  que. I
excavacion vayn a permanecer abierta. Como regla, los taludes se haccn verticales
como el material lo pcrmua. porque la ocurrencia de. pequeiios ; derrumbes
generalmente no tiene \mporlan:m. Lo anterior podrd realizarse en las. colindancins
libres de construcciones veginas. En Ias colindancias con, estrucmns se recomienda
colocar una. proteccidn en los cortes e\ccwados con-. ob_;e o de’ no d-u-nr estas
estructuras, R .

Cuande s¢: cncucntrcn csr.rucmms cme

das ‘en::el: terreno’ podemos.
ublcnmos en dos cnso SREOr D

N supcrﬁcmlcs y descubrif. las c\menmmones 'muguas.

Cu—mdo s¢ encuentren hs cimentaciones e se deémoleran y cxtmcmn en
su totalidad .y sé! retirarin .del prédic. En caso “de que hs cimentaciones antiguas
tengan . dimensiones tales (rnayores de. 2m.) ‘que sea” muy problcm'\ucn su
extraceién, para determinar si-es factible no demolerlas serd necesario efectiar un
estudio de detalle de deformabilidad de 1os suelos superficiales para estimar si los
movimientos diferenciales que tendrd esta solucién, sumados a-los dCbIdOS ;L Ta
consolidaci6n de las arcillas comprcsxbles son admmblcs por )a. esmxclur\. ;

Posr.cnormeme se continuard la excavacién hasta extmcr mm!mcntc )os
matériales de mala calidad, como rellenos heterogéneos de casca_;o, arcxlh ¥ basum
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° suclos orgzimcos {de color gn: oscuro o negro) Y. d'\r €l mvel o los mvcles que

Eslos dos ulumos cquip!
operar fucn del drea excnmda,

en el
reco mcndactoncs

6 La cxczwacmn ‘deberd qucdar debldamcme af nadn y pcrﬁlada con c[ nlvcl
(] mveles de proyccto. e . o
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5.2 PROTECCION DE LAS CIMENTACIONES COLINDANTES

Cuando se realizan excavaciones abajo del nivel de la cimentacién de
estructuras “adyacentes, usualmente es necesario soportarias Lempor‘\lmeme. La
instalacién de'a 'lpoyos temporales se llama APUNTALAMIENTO,

N Uno'clc' los métodos de apuntalamiento consiste en labrar en las paredes de
lIas estructuras vecinas, ranuras en las que se insertan postes inclinados para soportar
el peso.de la parte del muro que queda arriba de los apoyos (Ver fig. 5.2.1). Las
bases: de _todos los postes deben apoyarse sobre plataformas. Este método es
" adectado solamente- para estructuras de poca importancia por la carga que
transmiten al subsuelo, Ademids es importante mencionar que en Nuestro caso rara
vez:se realizan excavaciones mayores a la que ocupard la cimentacién, el espacio
queda limitado por lo que no se utiliza al apuntalamiento con frecuencia,”

“.En algunos casos, es necesario reemplazar o.reforzar 1a cimentacion de una :
" estructura existente. A la opcmcnon de construir nuevas cimentaciones permanentcs _
se le llam'\ RECI\/[E\ITACIO\' -

Una de ]as form'\s mas sencnllas de recxmenmcnon constste R emplazar ]:1'
zapa.m de un: muro, por.otra a mayor profundlchd Los’ muros de m-\mposlena ode.
concreto pucdcn sopormr temporalmenté huecos en su cimentacién, por-lo’tanto, -

"_es posible. construir un foso a un lado dél muro a una profundldad corrcsponchente :

La ‘70 cm, :\ba_]o dcl mvcl maximo de excavacién. .

.Se’excavard. deb:l_;o de las z1p1ms antiguas’ una longnud del'a2m y.
construir un_tramo ‘corto de 12 nueva zapata. en este_espacio.” La cimentacion:~
colindante deberd recibirse con muros de tabique o mamposr.crr\ (Ver fig, 5.2.2).
~Esta opcncmn deberd hacerse por tramos y no permitiri deJar un tramo mayor de "
2m. sin haberlo recibido.
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5.3 ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO

Cunndo la profundidad de excavacién sea mayor que la distancia a“la
superficic del agua en-un suclo permeahlc, que . tenga un coeficiénte - de
‘permeabxhd'\d mayor que aproxlmadamemc 10° cm/seg, el suelo debe ‘desaguarse
para que permita la'construccién ¢ las c:menmmones en seco. Si'el cocﬁcxcntc de -
permeabilidad del suelo esta comprendido entre 10°% y 10 cm/seg, la cnnudad de
©aguaque fluyc hacia adentro de la excavacién puede ser pequedin, pero todavia

puede. requerirse drenaje para mantener la estabilidad del fondo dela excavacién. &

Si‘el coeficiente de permeabilidad es menor que 107 -cm./seg. es prababie’que el . ;
suclo posea suficiente cohesmn para vencer la influencia de los. fucrz:\s de fi llﬂClOl

50 em; mayor que ‘el m\el mdximo de excavacion.: Esms z'm_)as como se menmono,
tendrdn pcndlemc hacia‘un; carcamo cuya profunchdnd serd dé 1.3 m. mayor’ que el
nivel ‘de-excavacién, Para’ evitar que las zanjas se clerren se dcbcr\n rellenar con -
grava gruesa, Consxdemndo h baja- permc'xbxlldad de'los suelos superficiales se. -
cstima que un drea de "0.00 X2 00 m, podri manejarse; con ‘una bomb-n de 2" de

' dcscarg‘\ (Ver ﬁg 5.3.1)- B

-E} ngua producto del ‘bomb

e verierd al pozo de visita de la red municipal .
mds proxlmo al pred:o : R 1l B

Es xmpormme ‘observar que deb en cuenta; los asentamientos - -
debidos al ‘abatimiento del N.AF., 'y en’ general: todos los” asentamientos que: se:
detecten, ‘para lo cual durante el proceso de Gxcavacidniy toda la construceién s¢ -
llevard ‘un’ registro en’ los edificlos; 'de losi;movimientos vcndcnlcs :
mvcl'u:lones scm'm'\]es y poslenormcmc en’, forrn'l scmestr\\v por.;un; pcnodo«

Para prcvemr cstos 1scnmm1cntos es convcmcmc dc_]r :
entre el nivel de - piso terminado 'y e\ nivel” d: tcn‘cno nntum -para’ '\bsorbcr‘j
hundimientos a largo pl'xzo. L G R .
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54 RELLENOS

5.4.1 RELLENOS DE ZANJAS.

A) RELLENOS CONVENCIONALES O hiEJOiZADOS. =

En las zanjas que hayan quedado al extraer.los cimientos anuguos se calomr\ -
material de relleno que eumpla con las snguxcmes camcteﬂsﬂcas'

Limite Liquido

Eslc malen'\ erd omp'\cmdo en capas de

) seco m'\xxmo Proctor Esmndar.

o El equipo qu nas’ o compacwdores hgeros de
rodille, - También - podri . rellenarse " con . maleriales mcjomdos con ' pequefias
cantidades de.cemento {entre 8 y 8 % en pcso), prevmmcmc homogcnc:z-ldo Y
compactados con pisén de mano. El grado de compactacién requendo cn este caso
" se determinardi efectuande prucbas con - diferentes proporciones de - cemento,

variando ¢} peso volumétrico hasia obtener relative de soporie equw'dcnte 1! dcl
material no mejorado y compactado al 99%. :

f

B) RELLENOS LIGEROS.

En e} caso de rellenocs hgcros el material mds com'ementc es e) tezonde, el
cual debe cumplir con las siguientes caracterfsticas: ©
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La curva granulométrica del tezontle a'empledr estard comprendida entre:

sin sufnr la rotum de'siis pamc' ds; ya que;

1Al

procedimiento.
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5.4:2 RELLENOS EN AREAS MAYORES.

A) RELLENOS CONVENCIONALES O MEJORADOS,

Estos rellenos estin formados por mezclas de los materiales conve'ncidrinles .
con diferentes proporciones de cemento (enwre 3 y 8%). A las mezclas se, Jes hardn ™
las pmcbas de plasncndad (limites de Attcrberg), contraccién (contmccn'n lineal)y

Para definir el gﬂdo de comp'\ctz\mon ‘requerido en-la construccién, se
hardn prucbas variando’ dicho paramct.ro y el contenido de cemento agregudo,
fijando como valorces de construccién las combinaciones de grado de compactacién -
y contenido de cemento que proporcionén un valor relativo de soporte igual que el
del material de relleno convencional compactando al 90 %.

El relleno de dreas mayores se hard empleando material que cumpla con las
espcciﬁcaciones mencionadas en cl inciso anterior y colocado con la humedad
Spuma cn capas. de 20 cm. compacmdas hasta alcanzar el 90 % de su peso
volumétrico séco méximo. El equipo a emplear para la operacién de relleno podra
ser moloconfonnadgra p'\n‘extcnder y plancha de rodillo liso para compactar.

"Cuando “el ‘suelo- sobre ‘el cual se esté colocando el relleno sea muy
deformable y por tanto. no ‘permita’ alcanzar el gr.ldo de compactacién especificado
(90%), se-podrd optar por. la solucién de mejorar las caracteristicas del material

- agregindole cemento,:siguiendolas indicaciones proporcionadas para las zanjas,
con salvedad de que para compactar se empleard equipo mecdnico.
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Los rellénos’ deberan Guedar d bda y
mveles de proyecto :

‘con-los

ote afinadosy perfilados
lZn caso de que | hsx

“en uhd proporien
_las'zonas de desp

[ezont]e y se compacmran ‘con. rodlllo liso vibratorio; ddndole el numcro de p'le.adas L
necesario para ]ogmr un buen’ 1comodo de ]15 p'\rucuh Adem'ns, el re]]eno ‘debe”
quedar confinado l’\tcmlmen e : : ;

Los rellenos dcberan qued1r dcbld'\mente aﬁmdos y perﬁhdos y con los
niveles de pi oyecto

5.5 CONSTRUCCION DE LAS CIMENTACIONES
5.5.1 LOSA CORRIDA CON CONTRATRABES INVERTIDAS.

A) SOBRE RELLENOS CONVENCIONALES O MEJORADOS.

Una vez construido €l relleno, se trazardn los ¢jes y se excavardn las cepas
para alojar las contratrabes de la losa. Las excavaciones se hariin dejando taludes
verticales que sirvan como cimbra, En caso de producirse desconchabamientos en
las parcdcs se aplicard un meortero de cemento-arena como  proteccion.. A.
continuacién se colocard ¢l armado de la contratrabes de 1a losa y el de la propn )
losa, y se colari integralmente Ia cimentacién.

Dado que se pretende emplear la losa como piso de las 'c'dnstruccno‘ncs, .
después del colado deberd darse un acabado pulido integral. Asi mismo, cunndo se
realice el colado del primer entrepiso sc colocard . una . cama “de’ arena’
de aproximadamente 2 cm. para que los punm]cs de la c1mbm y ‘el Lr:lfco sobre !a»
losa no perjudiquen la apariencia de la misma. i .
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Finalmente, antes de construir los muros, se dcber\ nPhC’u‘ un tntamu:mo
impermeabilizante en la cimenticién a basé de microlastic ¥ polictilenc que impida
el ascenso del a agua con salitre sobre muros. ;- ¢

B) SOBRE RELLENOS LIGEROS ﬁnkm‘zon

se coloc1n la cxmbm que podm consistir en cl
rccupenb]cs 0 en muros c1puchmos. Como 51gu|

el armado de 1a losa efectuando los u-nshpes con las conu-ambcs
de cimentacién.

5.5.2 CAJONES DE CONCRETO HUECOS.

Si al alcanzar el nivel de desplante se tiene suelos naturales muy. blandos, -
deberin excavarse 10 em. adicionales para colocar sobre el fondo 'de la excavacién -
una planulla de tezontle que evite un excesivo remoldeo del suclo de apoyo’ dunn[e
las operaciones de armado y colado de la losa de fondo. .

Una vez que se tenga la superficie de desplante afinada,
niveles de proyecto, se procederd a armar la losa de fondo, 105 mur
v las contratrabes y a colar la losa de fondo. A conunuaqon se coloca

“los muros de contencnon ¥ contratrabes'y se colamn. C iguie te

: cohﬂ, dando un 1c1b1do puhdo mtcgnl

‘Construida ln c:menmcmn se procedera a re!lcn'\r el espacno de_]ado por los’
taludes empleando el lcpcmte, colocado en capas de 30 em. y compactado al 85 %
de su peso volumétrico seco miximo Proctor Estandar.

ESTA TESIS MO DEBE
SALR DE LA BIBLIOTECA
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El proyecto cst.ruclura] debe comprender uin crcamo y p’lSOS hombre entre
las celdas del cajén,: asi como’un registro ‘enla losa tapa; p:l.r’\ cles-d ar el agua
frenum que se. ]legue a’ ﬁltnr, blcn p'\n dar manlcmmlcnto ala msmhcnon '

Fmalmente, antcs_ de -construi
Almpcrmcablllzantc en l'l cnmenmcnon
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6. CONTROL DE
CALIDAD Y
TOLERANCIAS
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6.1 RELLENOS CONVENCIONALES

Los materiales que se pretendan emplear como rellenos convencionales, sc
someterdn'a las pruebas de laboratorio correspondientes que permltan verxﬁcar si
cumplcn con 115 especxﬁcacxones.

'Durantc la coneruccnén de los rellenos se deberd verificar que en cada capa
se alcance el'grado de compacmcxon especnf icando con una tolerancia de -2%, .- La
verificacién’ se hard mediante:la - e_]ccumon de calas de:10.x 10 x 10 cm., para
determinarel peso volumcmcc secoen el sitio, las’ cuales se hardn una por ¢ cada 100
m?2 de drea compncmdm =Bl eso'volumcmco seco mdximo, que ‘serviri-de base
para calcular” el grado” de e mp'\ctac g’ alcanzado;. se determinard - mediante
prucbas Proctor E.standar que:] hay or, ada. 200.m de matcrnl emple'\do o
cuando c’lmbl‘a ‘el tipo de material :

hzu'an una por ‘cada 200,1 m> deidre omﬁacgldt_&. La dcgradacwn del material bajo
. la compactacién s prucbas de campo, determinando su peso
volumétrico y granulometria antes y después de compactarlo.

6 ‘REtLENOS MEJORADOS

Dado ‘que los ‘pr oporcnonam:cntos y grados de compactacién requendos se
establecerd en funcxon ‘de’ pruebas de laboratorio que se efectuardn prevxamente, se
deberd’ vcnﬁca smémaunamcmc que las caracteristicas de los materiales no varien
en formai 1mporlantc S
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. Durante la construccién de los rellenos s harin determinaciones del grado
de compactacién siguiendo el criterio que se indica en el iriciso B.1. Otro aspecto
que deberd cuidarse en éste-tipo de rellenos serd la homogeneld’ld de la mezcla, por
lo que con los; mntcnnles ‘obtenidos ‘de, Ins’ calas se. deberdn hacer pruebas, cuyos
resultados sc' comparardn con Ios valares obtemdos en cl chscno de ia mczcl'\ yse
poclrm tcncrlas concluswnes orrespondlentes. : :
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES



HAGER UNA EDIFICACION NO IMPORTA GUAL SEA, SU TAMANO Y.
DESTINO QUE SE. LE VA A DAR, REQUIERE NECESARIAMENTE DEL
GONOCIMIENTO GEOTECNICO DEL TERRENO DE CIMENTACION, CON EL

FIN DE DETERMINAR CUALES SERAN LAS DEFORMACIONES Y RIESGOS DE o
FALLA QUE SE PUDIERAN PRESENTAR Y CUAL SERA LA Cl\IE\'TACIO\‘ QUE' S
MSSE AJUSTIZ ALAS CO\’DICIO\'ES DEL TERRENO. i

EL AREA OUE COMPRENDE - EL DISTRITO FEDERAL Y. AREA. .
METROPOLITANA SE HA SUBD[VIDIDO PARA: SU:» ESTUDIO
GRANDES ZO\‘AS : ol

1 ZOVA L ’I'AMBIE\‘ LLAMADA ZONA DE LOMAS
.79, ZONATL :ZONA DE TRANSICION. s
3, ZONA I[ ZONA DEL LAGO .

ESTA ULTI\IA POR SUS_CARAGTERISTIGAS DE DEFORMABILIDAD Y
. RESISTENCIA DE LOS SUELOS ARCILLOSOS, AUNADO A LA PRESENCIA DE
UN NIVEL FREATICO CASI SUPERFICIAL EN ALGUNAS AREAS Y ABATIDO EN
.OTRAS POR EL EXCESIVO BOMBEO DE LOS MANTOS ACUIFEROS, AL
AGRIETAMIENTO ~POR SECADO Y HUNDIMIENTO REGIONAL,
REPRESENTAN SERIAS  DIFICULTADES EN LA CONSTRUCCION DE
EDIFICACIONES Y OBRAS TERREAS,

TENIENDO EN CONSIDERACION LO ANTERIOR Y DEBIDO A LA
CRECIENTE DEMANDA DE VIVIENDA EN NUESTRO PAIS, LA CUAL DEBE
ESTAR AL ALCANCE DE LAS CLASES POPULARES, SE HA TENIDO LA
NECESIDAD DE CONSTRUIR EN Z0NAS CADA VEZ MAS PROBLEMATICAS, ES
EL EJEMPLO DE LA CONSTRUCCION EN ZONAS MINADAS O EN LUGARES
QUE ANTERIORMENTE SERVIAN COMO BASUREROS, LOS CUALES
PRESENTAN RELLENOS DE VARIOS METROS DE ESPESOR.

ASI MISMO LA INICIATIVA PRESIDENCIAL PARA ESTE SEXENIO
PREDISPUSO LA CONSTRUCCION DE 1,62 MILLONES DE VIVIENDAS. CON
ESTO LOS ESTUDIOS QUE SE REALIZAN PARA LA ELABORACION DE LOS
PROYECTOS SE VEN LIMITADOS EN TIEMPO. ‘

COMO ETAPA PREELIMINAR EN LA ELABORACION DE CUALQUIER
PROYEGTO ARQUITECTONIGO, LA MECANICA DE SUELOS PRETENDE DAR -
AL PROYECTISTA Y CONSTRUCTOR LOS LINFAMIENTOS EN CUANTO AL
SUELQO DE REFIERE PARA QUE LAS CONSTRUCCIONES SE DESARROLLEN
CON EL MAXIMO DE SEGURIDAD.
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’ ' o :
EN ESTE TRABAJO SE PONEN AL ALCANCE DEL PROYECTISTA 'LAS

RECOMENDACIONES Y PROCEDIMIENTOS BASICOS -DE MECANICA -DE

SUELOS QUE DEBERA CO\YTE\'lPLAR PARA I_A I.'.LABORACIA\I DE
CUA.LQUIER PROYECTO. .

ES IMPORTANTE VIE\JCIO\'AR QUE LO IDF.AL ES QUE E\' C‘ADA;.‘“-
PROYECTO QUE SE PRESENTE, SE REALICEN TODOS LOS ESTUDIOS DE: -

. MECANICA DE SUELOS TANTO ‘LOS:QUE SE " REFIERAN A" SONDEQS
SUPERFICIALES, COMO A LOS SO\IDEOS PROFU\'DOS NO ESCATIMANDO’

EN - LO -MAS . MINIMO, . HASTA - TENER. LA .. SEGURIDAD .. DEL.

'CO\'IPORTAMIE\ITO DEL SUELO SOBRE EL CUAL DESGANSARAN \XUESTRAS:" T

ESTRUCTURAS,
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