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l. INTRODUCCIÓN 



Hacer una edificnción no importa cual sea el tammio o destino que se le va a 
dar, requiere necesariamente del conocimiento geotécnico del terreno de 
ciment.:-lción; coÍl. el fin de determinar cuales serán las deformaciones y riesgos de 
fal1a qu.e. pudiera presentar y- cual será la cimentación que más se ajuste a las 
condiciOnes del ·téiren"o, · 

El diseño de cimentaciones en el Disuito Federal presenta dificultades 
generalmente ·muy- sup~riores a las que se encuentran ~n otraS zonas 1.:1rban·as; 
Retomando ·la_ historia geológica de est..~. zona, el Valle de México es Iñ unidaCi 
gcogralica limitada al Norte por las Sierriis de Tepotzotlán, Tezontlalpan y Pachuca; 
al Sur por las Sierras de Cuauhtzin y Ajusco, y al Oeste por las Sierras de las C.ruces, 
Monte Alto y Monte Bajo (Ver Fig. 1.1). · 

La superficie total del Valle es el orden de 7,160 Km2
, de los cuales S,080 Km2 

corresponden a zoria montaño~a y 2,050 Km2 a zonas bajas bien definida$. La áltura 
sobre el nivel del mar en la parte m~ baja es de 2,240 m. aproxima~amente. · 

Dentro .del Valle de México está ubicado el D.F .. cabecera política de la 
República Mexicana, el cual incluye a la Ciudad de México y ocupa un total de .1.480 
Km2

, de. los' cua1Cs·unos·;soo·Km2 son zona urbanizada. Una buena parte de la 
Ciudad de· Méi<ico·se.'encuentra construida sobre el fondo del ex-lago de Texcoco y 
a este hecho se deberi Jos problemas de cimentación que se presentan en la Ciudad. 

· • Tc:id~ .el Vall~ ._de .México se caracteriza en general por Ja muy intensa 
ac~vid~~ V?I.?~!1ic~· que. t~Vo lugar en el pasado, de la cual quedan aún Yestigi~s _en 
fo~a d~. ~n ~·nú~ero de volcanes apagados, el Popocatepe_t.1, aún ac~vo y muy 
~bundi~.tes l'!'_at~ri.aleS: de aquel origen. Los numerosos estudios qll~ Se:. · ~an 

. realizado hasta hoy en relación con el subsuelo del Valle de México han pennitido a 
Marsal 'y Mazan zOnificar la Ciudad de México en ~es grandes áreas,. at~~<;li~n~~. ñ 

-. un punto .de vista estratigráfico (Ver Fig. 1.2). ·· .. , · · 
. ,,.· 

1.3. ·primera de las áreas mencionadas corresponde a la zona 11ama~a LO~lAS. 
po'r desarrollarse en parte en las últimas estribaciones de la Si~~ de. lás C~uc~s 'y 
esta constituida por terrenos compactos. arencrlimosos, con alto conteni~o. dC-~va 
unas veces y son tobas pumíticas bien cementadas otras, por algunas partes es_ta zona 
invade Jos derrames basálticos del Pedregal. En general, la zona de las Lomas 
present..,, buenas condiciones para la ciment..i.ción de estructuras¡·la capacidad ·d<? 
carga del terreno es alta y no hay formaciones compresibles capaces de asentarse 
mucho. Sin embargo, debido a la explotación de minas de arena y gravá, muchos 

. predios pueden estar cruzados por galerías de desarrollo muy errático. Muchas de 
estas galerías pueden est..'lr actualmente rellenas de material arenoso suelto, lo cual, 
sin disminuir en mucho su peligrosidad, hace muy difícil su loca1ización. 
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Cuando las zapái..U, de::cimenta~ton · qu.e~an :asentadas: en -estas zc:mas falsas se 
pro~ucen ':1se.n.ta~ie~t0s dif~reridiil~S fu~rt9S entre columnas, JC? cual ha .. sido fuente 
d~problem_~ .. en:~.~~~f~~·: ...... ,:~ 1:-~··, ,. " · · -

de~tró ~i~aPJ~;~i·;~~jJ~i_.tfr~M~~i~;Í~tfa~fao~~ed~~ól~t~~~~~~Íse <l~1:~~~~ 
fina . y'_. uriifc:'~.~; ./_e.~~. (O~a.cioüc_i ·.·.s¿)~ __ SUsC'~J:>'ti'J?~Cs _ d~ :~ p~~~u~~r '. asentamientos 
diferenciales bri.ísc.os y i:i'riiiicos 'y.exigen esiúdios impórtantes para elegir el tipo de 
cimenlación_ináS conveniente 'o C1 método-más eficaz de compactación artificial • 

. . Entre las serraníM y el fondo del la~o de Texcoco se presenta una ZONA DE 
TRA;'ISICIÓN,·'en donde la5 condiciones del subsuelo desde el pun.to de vista 
estratigráfico varían demasiado de un punto a otro de la zona urbanizada. En 
general aparecen depósitos superficiales arcillosos o limosos, orgánicos, cubriendo 
·arcillas volcánicas muy compresibles que se presentan en espesores muy variables, 
con inte~calaciones 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 puede~1 ~er n:iuy 
críticOs, sobre todo en construcciones extensas sujetas a condiciones de carga 
disparejas;.'esto es frecuente en construcciones industriales, por otra parte muy 
frecuentes en Csta zona. 

La :t~rcera zona en que, se clasifican },-farsal y Mazari a la CiÜdad _de MéXico se 
denomina .ZONA DE LAGO, así llamada por corresponder a los .terrenos que 
constituyen los ·antiguos lagos de Tcxcoco,Chalco y Xochimilco. Un corte 
estra~g:fá~~.º tí pi,~.º 'de. -esta zona.s~. e.x?ihe en los siguientes cstratoS: 

1) n·~p-6;¡~~~·~~~-·~cr~r~itlos~s,o lim.~sos o bien rellenos artificiales d~-h.astci.:·10 
·de e~p·e~~~ .. .-/. · :.;:~,;:·: \··: "·"'· : · . · -.> -:.·:.:.:~:· .. <;: 

1
.:· ·-~ ·:· • .-:. ••• 

.·_ /';:·:.::·: .'.-:<: ;.:?.;·,:::<<:··-:' . ·" ·._ ·-~:>.~; ... ·;<··:····.· 
2) Arcill~ ;·,:.~dt?'.,f .. Orig~n ... :'.· ~olc~nico,: .altc-:ime~.t~ ·.\ · co.mp~~~i?l~~~ c~n 

iríte~~ª.1-~~t~,~~~·.~e· .. ~~.~~:-~~ ~~9.~e.~~ -~ªP~~ º· .. ~,~}~=~.~~~: s·<~~:{f:~·;)_·· .. 

::!l~!lii~~!l~!!!lf2~:~ 
En a1gui:i6s ·1Ui.i~~S :~: p·~~ti~~d~" 16~ 65.:".fu/.S~ ~ha:·_~n·¿~·~tr.ia~;:~U~· ·t~rcér, nlanto 

arcitlo~c:> c~m[l~~s~~~e! .. >:· · , ' -: ·, , ' ., · ' - ' " · · · 



Es evi ente que Cn la zonn urbani~ada pueden enconlrarse variaciones 
importantes espéct~ a la ·~n~~rior sec~enc.ia estratigráfica. Una causa impormnte de 
diferente <e f!lP.ortarÍl~e~to-: µie~~n~co. 'en. los suelos radica en los antiguos 
m~nu~ento _azte~ ~.·cOl.Óni.aleS, hoy desaparecidos, pero que han inducido fuerte 
p~ec~n~olid~i?n,:'.en :zonas .~~tem:iinadas; hay lugares en que por estos efectos la 

capa. ar. ci. ~-l~~f ~ .. :.~.· .. B~.· ". ·~ .. -~~ -~.º.· -_?.~~·:~-~, 2.0 cm .. de e~pesor. (Palacio Nac.io~al) ¡ otra causa 
de d1ferenc1r es·cl.bom.beo·d1spareJo de gran mtensufad en los dtSUntos puntos de 
la Ciúdad:. ~ón'.base.en .est:Os criterios, la Zona del Lago ha sido subdividida por 
Ma..Sal y Ma· .·ri' en· dcis::·J,.a.priméra abarca la ciudad antigua y en ella son frecuentes 
las di.f~rC~c ás·.-·1:1ar_ précc:>nsOlidación, notorias aún dentro de los límites de un 
predio; las gunda, cubriendo aquella parte de la ciudad que no fue antes cargada 
~~~ co_ns~. ~iones antiguas y_ que por lo tanto, presenta mayor homogeneidad en 
propiedade ·mecánicas; 

Debí o a 1o anterior tenemos que pan\ una misma construcción existirán tres 
posibilidad s de cimentación de acuerdo a la zona en que se ubique dentro del D.F., 
esto es solo tomando en consideración d tipo de suelo, a lo que habrá que agregarle 
las restricci nes propias del predio, la econolnía de la _ci_m~n~ción, el movimiento 
de tierras, ntre otras. Lo cual nos da muchas más opcioñes por analizar y nos obliga 
a verificar ue la solución propuesin. sea la más Cconómi~a con el mayor gradó de 
seguridad. 

Ahlra bien, debido a la creciente demanda de vivienda que existe en la 
'Ciudad, 1a construcción de viviendas de interés social se ha intensificado por paÍ-te 
de Organ smos Gubernamentales como son: FMDESU, FONHAPO, FICAPRO, 
FOVlSST •, etc. y más aún por iniciativa presidencial para este último sexenio d~ 
gobierno e construyeron aproximadamente 1.62 millones de casas habitación, q~e 
significan el doble de lo realizado el decenio anterior. Por lo mismo la etapa de 
planeació c;n la que intervienen todos los estudios y el proyecto se va aprC:suroda, 
destinánd le solo un breve lapso de tiempo, lo cual nos lleva a tener dificuli.:'1.deS'!!n 
la termintción completa de todas y cada una de las partes q.ue se integra. n el 
proyecto tecutivo y los estudios de campo y de gabinete. . . 

T niendo en cuenta las limitan tes de tiempo que se tienen en la cj~ct.'ic,ió.n ~e 
los cstud os de campo, como es la Mecánica de Suelos, y por considerarla parte 
fundame tal en el desarrollo del proyecto ejecutivo dentro de su etapa preliminar, 
el prese te trabajo tiene coi:no objetivo proporcionar lineamiento_s geotéc;ni~Os !=l_e 
carácter eneral que pennitnri al proyectista, desde el inicio del proyecto, tomar en 
cuenta 1, condiciones particulares del subsuelo para que .la disuibución de edilicios 
en cada redio se~ tal que, tanto el suelo como la estructura se comporten en forma 
adecuad , 



También se incluyen irÍdicaciones par.l realizar la inv~stigación de las 
característic&ls del sllbs~e.101 · posi.ción ,- del_ niVel. freáti~o,· prCsCn~ia de cimentacion~s 
antiguas y c~i:a~tcrí~i:.icaS. f. linli~lciones _dc,).~s c~lin~anciaS,.-~asoS espe~iales. que 
requieran de'Un estudio máS. deL11ládo; tipos. de cimentación. para los diferentes 
prototipos··. y .. agrupamientos.· posibles· :y especificaciones ' ge1ierales ·. para la 
consuucción dé: las cimentáciones,_ · ' · · · 

IO 



2. INVESTIGACION DEL 
SUBSUELO 
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2.1 GENERALIDADES 

La in\•estigació~ dd su.bsuelo tiene corno finalidad averiguar el estado natural 
de un sue~':>·· de . cim.entrié:fón .· a~tes de Ja asignación a un predio d~ un tipo 
detei-minado ·~e esfr1:!.~tu.ra· o·_~e un arreglo de ellas. · 

Debido. a Jo h~terogéneo. y complejo del suelo se han ideado pruebas de 
campo·_· y'. fo.bOrntt?r:io'iqUe ·.permiten -ob~ener en- fonna aproximada \'alares y 
propiedci:dCs: ín~ic_e Y: mecá_ni~.i.(de los suelos. Estos datos penniten al Ingeniero 
tener· elementos· de cál.culo: para conocer Ja capacidad de carga del suelo y el 
asentamiento'' qüc.:· se:· pr()ducirá :con lo . que es~~rá en posibilidad . de dar la 
recomend~~i~-r:1 d~ 1~1_-~i~~~~ción' a e~plear. 

· La éxpl~~clón~~el~uelb :e~ campo puede realizarse d~ dos maneras: 
'.<;·. ~'·>=--_·: .. _;·. :<-· '·-_" --·;· ,~·:·~ 

;: ~~:~:~~:;~.~~~~~~~~:,, <;. ·.··· ..... 

·En I~ -~~~p10ijt~~n'<~ir~~-~-~'.se_';~~~Cne~~ · mu~S~,- . ·.· -~ltCradas. o 
inaltera:daS Jas'cualc~ seJlevariíft.al laboraloriO para SL1:-estudi~ 1 .fnie~tr:as qUe erl Ja' 
exploración .indirecúi ~e obtienen .las propiedadesfísiC.S ·del suelo. á .través de la 
propagación. dé c:irid.S. sísniiéa5, conducción' de co.rriente eléctrica;· 'propagación de 
ondas sónicas. ·' " , -·· 

La Exploración Directa se recomienda para e~tudios pr,elJminares del sucio 
donde se requiere únicamente tener un _critc;:rio general del suel~. en el que-se 
cimenta.rá,-- o bien cuando las construcciones sean relíitivamcnte "pequeñas y- los 
sondeos a realizar no se requieran a profundidades considerables (más de 20 m. de 
profundidad). Ahora bien, si se cimentará en zonas minadas,· con oquedades por su 
misma formación geológica o que contengan grande~ capas de rellenos ya sean 
naturales o artificiales, se considerará con\•eniente - utilizár _los métodos de 
E.xploración Indirecta, ya que estos nos permitirán conocer una porción más amplia 
del terreno. · · 

Respecto al propósito con el que se toman las m~estras~ estas se dividen en 
muestras de inspección y muestras para el laboratorio,:.::oe las i:nuestras de 
inspección solo se requiere que sean representativas: ~ri' c~mbio, las muestras 
destinadas a estudios de laboratorio deben llenar ·una serie- de requisitos con 
respecto al tamaño, método de obtención, embarque, _etc. 

12 



Tanto las .mu~stras .~e ii:ispccció~1; co~~ .~as de la~o~torio pued~n ser 
INALT~RAD.AS, ~uarld?: ~e .. _ tor:n;i~ .. lod_as .1~ .. preca~Cione~ · para procurar.~ que la 
muestra esté en las mismn.s _c~nd}~ioÍlCs.'Cri ciue_sc;: cn.cucn~·e~ ~l terreno ~e donde 
procede y ALTERADAS cuán.do se_:modifica basicamente.su estructura sin cambios 

químicos. ~·:--~,~~·?.; :,::>.-'::·:;, .-. 

De. los init6"d6s d~ ;Expl6ración Directa antes mencionados, las prúebas que 
se obtienen se r~~.erC?~- ~.~ .~?~-~~~~C-~~~~ ~uadros: 

METODOSMANUALFS 

Método Tipo de Muestreo 

Pozo a cielo abierto 

Tipo de suelo al que se 
a lica 

Todos 
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Muestreador 

Tubo partido 
( Penetración 
ESt.-índar) 

l\ffiTODOS EMPLEANDO EQUIPO l\ffiCANICO 

Tipo de Muestra 

Alterada 

Modo de 
O crnción 

Percusión 

Tipo de suelo al que se 
a lica 

Todos suelos 

. ". . _ .~- -~ < i,i~_-~S: .- co.n 
po_c_~ ;m~te~al ·arenO~o 
deC-!.i~:~~j;~-:._-~_:C~~s~~t~'~c_ia 
biandi f'¡)p'co nrn.C:: · 

t4 



Las muestras de suelo alteradas pueden ser: 

a) Repre~entatiVas: cuilndo han modificado su estructura, ccinservando sus 
'componentes. 
- . ' "'.,~> ·. •,_ _· ,- . 

b) ~f~·-~Cpfe~.e~~~tivas:.· .. cuando ad~·~ág d~- -. haber'- modificado 
estl-.uC~~~·; -~~:n p_~~did? algu~o. d~--~~~- C<?~Poneni~s:·:. 

su 

Para. nuc~O:o p·rO~ó~ito,_f~"·[x·~10iaci6~-Di~~C:~ ~~~ ~·Ualquiefa éte .I~s métodos 
expuest?s _es re~omen.dablei por·.Ja.-rnp_i~eZ 'ert:la'.?bt~~ción ·de· las mues~ y que 
requiere ,de -~9uipo.".r:n.e~~s 0 Sc:>.f_istic.ado;~lo .c::.ual .iñíp~i~ .q~1e sea niás económico el 
estudio y se :obtienen buenos '.resultádos:· .. Cabe aclarar. que cuando el suelo ele 
cimentac~ón ~ea ·Confl~ctiyo, éñ. él éasci ~e ~i~ll.s u oquedades por ejemplo, no se 
restringirá el uso de uno o más de los .. métodos de Exploración Indirectos. 
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2.2 POZOS A CIELO ABIERTO 

Este sondeo Cs de los comúnmente empleados y recomendados para 
·determinar las propiedades del subsuelo, debido a que las muestras obtenidas son 
prácticame.Oie.inal_teradas. 

El método queda limitado principalmente al tipo de material y posición del 
nivel del agua freática, sin embargo si el nivel freático se _encontrará antes de 
cumplir con tOs objetivos de esta investigación; esto no deberá considerarse como 
lim_itante de ln profundidad del pozo, , el cual , deberá continuarse, aunque se 
requiera utilizar equipo de bombeo. Esta co"ndición nos Bevaría a encarecer el costo 
de la cimentación y deberá tomarse en cuenta al· escoger el tipo de estructura a 
construir en el sitio. 

El procedimiento consiste en realizar excavaciones a cielo abierto dentrO del 
predio en estudio de exactamente l.00 m. x 1.50 m; y profundidad tal que permim 
determinar el N.A.F. (Nivel de Agua Freática ). En el caso de que este se encuentre 
muy superficial se bombeará el agua y se seguirá excavando hasta una profundidad 
de 3.00 m., si las ·condiciones de los taludes de la excavación Jo permiten, de Jo 
con~o se ampliará la excavación si se conside~ conveniente. 

El soOdeO debe- realizarse con pico y pala,· ·lma vez hecha la excavación, en 
una ~-e. ~as pare?es del pozo se va abriendo _una ranura vel-tical de sección unifonne 
de la C~al _s~ obtiene una muestra cúbi~a ~e ri.proxii:nadamente 25 cm. de lado p_or 
20 cm. de profundidad. Este trozo d_e suelo.se empaca debidamente y se env_ía al' 
la~oratorio para su estudio. ~¡ Se .detectan a siinple vista varios estratos de suelo, se 
tomárán muestras de cada uno de elfos de Ja misnia forma. · 

• _" ' •• ' • • •• - '· •• • - "e - - • -. - -~ 

. Es- h:np~~-~nle f!len~ion~r q~~Ja _excm:~ci~n y todo~ loS trabajos' fé::alizad'?_s 
dCberár:i estar supervis~d6s.·_p~r u"ná,·p~rso~a esp.ecialiüi.da en ·~lecái:iica .rl:~"~uCl?~; 
pariL que·~hí mism.~ r~~ice ~~~cill~ Pr:uebas de·ca~po que ~~t~~ina~ de· :nia~~rii 
pre~liminar e~ tipo: de ·stielo_:.y alg':l~as d_e ·s~s caracteríslicns como. grafn.~lom'etr~a,'· 
plasticid3.d,··en1!.c_~~·: .. ~ ' ·· -:~:· 

Ln_ ubi~~dÓ_~·.y·.~~:Ó~e_r'!·-.d~ po_z~~ a reO:ü"z.ar- será funciÓfi;_~~'¡-··~~ri:Jnfi·ci :~~1 
prediO, del :á~e_a que>il~ar.qUC_ la· n~eva. ~·onsl!llcción, del ~onocimiCnt-:>-P·r~vi~·:,~e las. 
cons~cciónes que_·existan y de las colindancias. · · 

. . . ' . ' . . . 

Se debe.ni c~id:ir que la ubicación de Jos pozos sea tal que pe~iía Ja mayor 
información con el mínimO costo y tiempo. Dependiendo de las c~n~iciones ·antes· 
citadas y de mane_ra 'práctica se recomienda al proyectista realizar como mínimO el 
número de pozos que se indica en la siguiente tabla, pero esté podrá incrCmenmrse 
en función de las observaciones en el sitio. 
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NÚMERO DE POZOS A CIELO ABlERTO EN FUNCIÓN DELÁREA 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 

::::'. ':, . ..: 

Los pozos . deb~rtl~;:~L;.\;J';',ibt~1~er también .• infonnrición ··.acerca.· del 
desplante de la5. estructuras''colindíintesj ·de lrui dmentacicnies ántiguas en el predio 

mismo •.. ·•·.'.;,.,;;·'·'. •• ~;,~,'j:';-~~~;';;;;;i:;}:;\,,.,, .. ,,,;:: · .< •• .. ·' . 

· LOs ~~nde~s debe~~ in~~c~~e< e'.~·~~. c~oq~is 'del ~~r~~i:'º'.-~b~c~~dol~.s dentro 
del misma· rie.d~~~té:~~~ó~·~.·co~~aé~á'.diiS'.~Y·~;~C.r~r.~'ndnr1~S~~ ~XP4.lit0S'.· c~m.o bardas, 
árboles, postes de lÚz;'etc;. 'Í\Sí como deberif~er:defü1ido el 'nivel de'brocal a !in de 
que puedan_~.ef l_ac.a~~~?a·s P?Sle~~+é·1~:t~·.cí~."~ef:~~~~Sán~_~f.:·". ·· " 
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2.3 SONDEOS CON EQUIPO MECANICO 

Como complemento al estudio de ~·lecñnica de Suelos, además de ejecutar las 
exploraciones con pozos a ciclo abierto, es conveniente realizar sondeos más 
profundos. Como se mencionó anterionnente, los pozos a cielo abierto penniten la 
inspección· dire.cta _de~ suel.o en estudio, pero esta misma no se pued~ llevar n más 
profúndidad por l'.'s problemas de control de taludes y filtración del ·agua freática, 
~Of lo que ery.este,'i:::~·O p~dre.mos hacer USO de )a posteadora manual, }a cuaf.n!JS 
perinitirállcgarh:ista 2.00 m. más abajo del nivel de excavación. Sin embargo con la 
renli~aci~n ·:: dC-. .<~.·ry ··Sondeo a mayor profundidad podre~os ·~am~letñr. : u.na 
estratigrafía· del suelo más confiable, la cual será de gran ªyt>da en el cálcuio de. 
nsentamientos.: ·. · · 

. . 
D_e los ffiétodos utilizados más comúnmente en M.é~ico parn· ~.1 mUestreo ·¿~ 

suelos. ~on equipo mecánico, y que consideramos lo~ más. adeCuados Por la 
veracidad de los resultados y lo económico de )as pruebas, ti:nemos: · 

l. METODO DE PENETRACION FSTANDAR. 

Con este método se obtienen principalmente muestras alteradas de suelo, la 
importancia y utilidad mayores de la prueba de penetración estándar 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 
ángulo de fricción interna ( 0 ) en arenas y el valor de la resistencia a la 
compresión simple ( qu ) en arcillas. 

La prueba se realiza dejando caer un marúllo que pesa 63.5 Kg. sobre la barra 
de perforación, desde una altura de 76 cm. El número de golpes N necesarios para 
proP.ucir una penetración de 30 cm, se considera la resistencia ·a la penetración. El 
muestreador tiene las dimensiones moStradas en la figura 2.3.1. Para c·ansidei-ar la 
falta de apoyo, los golpes de los primeros 15 cm. de penetración no se toman en 
cuenta; los necesarios para aumentar la penetración.de 15 a 45 cm. constituyen el 
valor de N. · 

En el caso de.las arenas, los v.alo.rcs 'obie"OicÍ?s.··~e N.:son b~t.:nte:~seguros 
como Pªlf'.l ~sartas en el proy~ct? d~ ~~.:~i~~n~'l~i~n_C:s~. e.n el .. c~a.·de .las· arcillás 
plásticas, los valores de ·N deben. tomarse con critCrio plies no sOn tan dignos de 
crédito. · ·· ·· ,·, .·• .. ··'· · · :·. · : · ," ·· ·.... · · · 

·.,' ·:.:·: 
.,· 

A con.tin~~~~·ón· ~C ~-ti~~~·:li~a'.·~~~¡~···q~·~: ~.~rrcl~c)~~~· ~{~ó~.~~~ ·.d~.·go1pes 
con 1?: caffipa~idad ~el~~va;· ~~ el ~asa.·_de· l.as:~are.nas,"y 1a .corlSist~-nd~? en·.~1. cnSo de 
las arcillas, s~gún Terzaghi P~ck: •· · ·.· ·· ·· · · ' 
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CORRELACION ENTRE LA RF.SISTENCIA A LA PENETRACION 
Y LAS PROPIEDADES DE LOS SUELOS A PARTffi DE LA 

PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR 

ARENAS 
(BASTANTE SEGURA) 

No. DE GOLPES 
POR 30 CM.;\N ·:·. · 

· COMPACIDAD 
RELATIVA 

. •" •-'", -- : -

ARCILLAS (RELATIVAMENTE INSEGURA) 

No.DE GOLPES 
POR30CM., N 
MENOS DE 2 

}~ ~··· . 9 -.15 
. '¡5. 30 . 

MAS DE 30 

CONSISTENCIA 

MUY BLANDA 
BLANDA 
MEDIA 
FIRME 

MUYF!fu\1E 
DURA 
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2. MUESTREO CON TUBO DE PARED DELGADA. 

Con este método se obtienen muestras inalteradas del suelo, iiunque en 
Mecánica de Suelos se habla· de muestras " inalteradas " se debe ·entender en 
realidad un tip~· dC.mues~ obtenida con cierto procedimiento· que trata de .. hacer. 
mínir:r1os los i:;ambios en las condiciones de.la.mues~." in s_itu '\si~ int~rpret..'l.r.la 
palabra ~n •':'.sentido literal.. · · · · · · · · · 

La'. ~cl~raci6n ·.anterior ·~e 'debi: '.;,'~u~ •c!n ••. m;.e~trn obt~;1ida c~n esta. 
herf.:uriiCn~~ f:llte~rá i.né,.itab.Iei:n,'.~ól~ .f~.~~Oil4i~~O:ne~-~·~~··.~.~f~éri.O 'q1:1~· e§~i:-.:~,e-rie ~~ 
relació~· al.:friáteri~l .clu~· tn.:r~~~n ... ~iri~~-i?~~í-gó ~~~~-'.~-~te:-pr~·~-~'di~ie_n~o;«y,~ci~ a 

~~~e~~:i~~~~:;.¿¿:;0~~~li~~;.~}~~~tfºJ1~··';'.1e;1.~.·.,~~1c;:1º:º:¡:165~~Zos(;qué. se ... 

.,,,=; < ·~-~ .. ~~r·, -¡~:,\ :~>:·.~ "~~,;.· .,,. -- -.... "':· 
'-'': ;_ -f:,:.,;: -~:;-:;~-. ~j _.,,_,. ;_-:Y ·:}.:~-}:"' t:f ·.1;;~:', .- '< ,;~(: ¡.., 

. -. . .-: -·,; ..... -<'.·::._<;-~:~,;· ... ·'::r~:~_.: .. /·J:-:2-::-·:_·_sT-., ;:~;t--~:.~~:·~.:~-tr/ .;. -~, -i~r.;;~;f\: {-.r: .. :·,,~ .·-.:_:-~-· :.' . 
. . El proced1m1entó·c.onsis.t.e. en,'hu.ica(eHubo:d(!'pare.d .delgad.a:en el ·suelo 

aplicándole _ur\a P.~~si~~ ,·~_()ñ~~~\~",1 
.··/ P.\lf-1 ·.a~C~~~~~ ~~-( glji~C(_de ~a~ ~-~~-c~ón:. ~ ínhi:io 

nunca deb~rá hinéars~·~.g~~;~~~·~ ~~/·1~:~'.i~i:~f": .. ~'.;do diiiámico. \· < · ·: 
Los ffiU:estreri.doÍ'es máS·comtiti'cs sOO::(:; .-· 

1: M~~.b~;<i~i' ~'~" ~~é1~i, ~> . 
2. i\-1UeStf'Crid0r de'.Pistóll~~:; _,;}., 

... .-;; ·j_.,.; -- •. '; ¿" .. ·:·:;~ -> :::~;~·'.: >:L~ r:·;~~ 

. .-.·~ ': ~-~-··_,': .. ~J'.':_ ··-~-;·;:.}J.:··-~- ··:·J'.;·}: -., ·.·.· '. 
En suelós niuy,blandos.,Ycon:alti> C()ntenidó . agua, ,estos tubos no logran 

extraé:r 1_~ mué~~/~Si~"se·cy¡ta·~~néa~_d(; J~rl~~e_nte ~~·tubo y ':1na·vez lleno se deja 
en reposa· ciertO ti~ffipO arl't~S-dC CXiiae"rlo}:> · ::·, -- . · . . . 

. -... .:.~: "'~' ···~ ,' .. _.,,::.~ ' ._,_ ,_. ":-,;_ 

__ ;, __ ,~;;·,-.--:~"·-;;:-~ .:.. ---

P~ra-_el :~~?·'dC·:~~r-¿~~;::~~ :~~~:~·~,i~l~-i~S ~it~~d-~ ;~~aj6 d¿l N:x:·F.,-_~~ ·ti~ne úna 
mayor di_fic~lta~ p~rii- ~blc~~~,la_rJ:i~c:s~~-P~·~.-lÓ q~e sc __ recomiend_a nO_:utilizar este 
método, sin_O dC p~e~~~c~~~~ ~,1. ·~~ ~~riCtia!=ión_ ~t.ilidar. · · 
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2.4 Cl.ASIFICACION DE LOS MATERIALES 

Los materiales que se encontrarán en Jos pozos se clasificarán en dos grupos: 
Rellenos y Suelo Natural. 

RELLENOS. 

Se clasificará como reJléno~a .to:d~ ·mat~:~al.,.cuya 'pr~.s~~~ia:e~ -~¡:sitio. nc<seá. :. 
atribuible a depositación natural.. Coin,o ~éllen~ podr;t.encon,írar.:e basur:l,;cnscajo, 
residuos de construcción, tepetn:t~s., :_ ar·enas: .. ~~~~-o~·tl_e -~Y,. t~l~_eh~ f ~~q'ú~Oló~cO. En 
general, todos los cuales solo pudiero1{ser,é:ol§cados'en elsitlo por d homb1:e; De 

~~:sPª:;~~:iri(~~:1t~~~~:;P:;::C).e ·, ~~:.~rf:t2~~i-~:t'.1X¡;;;t~scí~; ;.;~:1'¡~,i:tdº.·. de 
.· '··:.-: .·F :.;:''"{~-·: ,,;-; .,, {~;;·J. 

SUELO NATURAL. ':.;}· •;, ,·.•,: · :ec .i:::.;_,i, :::;, ;, 
>~ «1: ',>::.;- :..<~·- ::,·::::;.··.· ·,. '"''.: ~:: --

Se clasificará como tal al sl:le10_ q~:~,,~_~b~c~\1_~~-~~e~~-~n\~S:··;ri~~-~Í~~~d~.,-E~t~ 
suelo pude ser de diversa natura~e~· segú~- -~I:si~O)!n: ef; q~e:.~~:.:.tiá~,-~~~Oritrado, 
para poder definir el tipo de rriatenál 'en .cáínpo; él ingeriicró .encargado de la 
exploración deberá cont,;-ir con la Cxperie~cia sufi~iCnte·p~~'.~derlti_fi~ar-_CI' ~po" de 
suelo en base a la observación'. del: mismo 'y apoyándose' en pruebas sericillas y 
rápidas que permiten desde!ún··p~.ncipic:>-c~noc~~--~i~rtás·:ca~~t~rlstf~as .. ·_~í~icas del 
suelo. .~ · · · ' , · · -

Las pruebas _q~~ ge~e~_l_~eiite se practican en. _ca~po s.?m. 

l. Granulo,,jctría/,,Esta, prueba se realiza disgrega~dÓ una porc1on de 
material en el piso: para ··ápreciar · fa distribución y -··uniformidad ··¿e• los 
diversos tamUños dé" las párlículas. Se Consid<?rarán: · 

- . GravaS: Ias~ártíc~l~s comprendidas entre 3 ' ' y. 1/4' '. 
-·Aren~: las partículas comprendidas ·entre 1/4'' y 0.05 mni:·. 
- Ardllas y Limos: las partículas menores de 0.05 mm.· · 

C~tno es d;fícil apreciar a simple vista la cantid~;(de. pa;;Ícufos menores de 
1/4 .' ',··la identifi~~ció": de' sllelos finos se: JJcvii' a:c?-~O ·i.nediarat~'-~~as pruebas· 
manuales, I~ ~Ual~s 'depe~_diendo de las caracte.rísticiis ?b~~i:'a·d~ __ eri .cada·una de 
·ellas indican :e.~ sU~lo. ~studiado. Es necesari6"-~ara (ellO/··p~r-~P.i~r ·_ei inate'rial 
haciéndolo pasar. por la malla No. 40. .. . 
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Las pruebas realizadas al material pueden sér: 

ENSAYO DE Dll..ATANCIA. 

~~nsiste en dcposit.."'li-·suelo húmedo en la palma de la mano y agitarla con 
movimicntás horizontales, observando cuidadosamente el cOmportamiento. q~e 
tiene el ·agua. Se cierra la mano y apreciaremos la facilidad ci dificultad con que 
fluye el agua a través de la muestra, así tenemos que en el caso dC arenas el agua 
fluirá muy rápidamente, mientras que para arcilla altamente plástica o mnteria 
orgánica no se aprecia ninguna reacción. 

ENSAYO DE PIASTICIDAD O TENACIDAD CERCA DEL LIMITE PIASTICO. 

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

ADHERENCIA A lA PIEL. 

Al estar preparando cJ material, se deja cierta. cantidad untándolo en. la 
palma de la mano hasta que se seque completamente y con la otra mano se traL."'l.de 
quitar, se observará la dificult.."'ld que presenta al desprenderse. Por ejemplo, la arena 
caerá al momento o con .el ~ínimo contacto, el limo opondrá ciert.."'l_ -resi~tet_lcia 
mientras que la arcilla. dependiéndo su plasticidad opondrá· de. medi~na . a. altn 
resistencia. · 

ENSAYO DE OLOR. 
'· ' . . ::· , .. _ 

El olor en los suelos es caracte.rístico t1ni~a~e.~t~·.si Se-~e;ne:l~.~-r·~~~·ncia de 
materia orgánica, la cual se manifies~ por _el_ ol?r, f~ti.~-~ ~e ·putr~f~~~~Ól~ Cuando el 
material se encuentra en estado húmedo1 ,"dismi1:1uy"erido:·c::uarido se deposita a la 
intemperie y aumenta al estar en' contaC:io_~,c>ri.~.el_ f~Cg<;>:: .. , ·, 

. ".'"~' ; 

ENSAYO DE PENETRACION. 

Esta prueba da una idea so~~~~~~:·,.~:'.~~-~¡-5·~~~-~-¡~ ~l e~fuerz~--cortantc en los 
sucios blandos utilizando un in.striimentci llamado PENETRÓMETRO DE 
BOLSILLO. - . 
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Su funcionamic.nto es muy sc~cillo, además 1~ e.scala d~l Penetr?~~tro_ da la 
lectura directa· en J.<g/~~2 .de. c_o~ilfe~i.ón nO .c011fin~?.ªJ~ las lc::cturas -.registffidas 
hasta 1.5 Kg/i:m2 de compresión ·corresp~ndén a limos.o arcillas _de cohesión media 
y lecturas que llegan a 4 Kg/cm2 pért~necen a arcillas con alto grado ele cohe_sión. 

'· '-'. '-~- .. ·,, .. :;,:~·.-··.,'.·'.;;:._·.;,O·',' .. :,. :-.'_· '.: \ •/" .... . ".. . · .. - -

e'?~º c~-~e:n~ri~·- ~na1:a ~~t.~\e:m.~--~~~~· h~é'C~·".º~ªr q~·~: ·~( ~ngei:iier~ ~eb~Tá 
tener e~pe~i~I Cui~~d~· e~~s~é~Os. quC 'Pres'e'iltari'_C~fn~t.~·rí~tlc~ a~O~a1es·cOmc;> son: 

.ti·J ;'-.<-':;::·_·::;:'.,f{_~:~:,::··Y ~'.·=1'.'" ·.<'_:;;;¡-

. ~:z~:\t~;JA~~· <;:, . 

Estos" su~.~os ·~es·u.1~..\.~'._¡~d~S~·~~les~ ·d~bi?~-·a que_·_c~~sa.n: serios problemas el 
emplears~ _como ~ate_~ale.s_ ~e s~s~cnt..-\ción -~ consti~~icción. · 
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2.5 NIVEL FREATICO 

El nive1 que toma e1 agua en pozos de observación hechos en la)nnsn del 
suelo se conoce con el nombre de Nivel de Agua Subterránea, Superficie Libre de 
Agua o bien Nivel F~C:ático, 

En general, el nivel de. agua freática abajo de la superficie del t~rreno _ele i.:na. 
zona, aún _cu~ndo .sen- pequeña, no es horizontal, sino que fonn~ un~ ·s~perfiéie 
suavemente ondulada:_EI agua que proviene de la lluvia_ o de"fuentes. artificiales· 
com.o el riego, circula continuamente a través d_el suelO, yend:o. dC las ·elcv~dOncs 
mayores a las menores, bajo In influencia de la gravedad. · · · '' 

Abajo del nivel de agua freática; los suelos.está~ saturados.o par~Í~l~égte •. 
saturados. Arriba de este n_ivel, el g:ndo _de ~atúcilción_·de¡)Cnde' de- Iris ·c~·~~~ciC?n~s 
climatológicas, del tamaño de los granos del suel_ofde:la .distancia.al nivél_fréático. 
Los suelos gruesos solam~nle. es_~°: -.satu~dos¡ · ~~~ a-. ~l~~cia~es :c~ré~fias;~h~1 · ni~el 
freático, mientras ·que los finos:pueden:estaí-.:satU~dOS-~i_l;U~¡)/éo~~iderJ.btC·: alúira·,.~~­
sobre el mismo. : -. . -'~ ' .. ~··,>:\'>:/.:}:·:~~V:.,-~·::.>>?·:"~:\~:';:' ::<7<.~:n~/ ./~;F~:-;,;~'.j>;:;':.:,?~<~ ::·;··: · · .< .. 

Cuando. se. trabajn'~~·;~·~i0~;~e~~~~l~~.~~~,~~d:~e~~~~~i~;~~·~~~jo del . 
N.A.F., por lo ,gerie~l _se~~-C~üiC~~e. _des~~ar:Ct'.~ú~r.ri~'i~.s·~ ·~ufiiñ~e~1a_·co.ns:0i~dói:t.·· 

~~n:~~º~=~.~~~fK~~t1~~Jct~~.r;!~l~t~~~ili~1~íá~;~;,;~e~ti.~~~~~-:fe~~~~~-
de bombeo más ñdCcuido.·a laS"CoridicioriCS dCl terreno;·,::,' ',.', ,. 

E~ i~ cl~d~l·¿~Íti:f if fü;'~~;l·~;e;tlco s~-·en:uenfra~omó' pró}Tie:·i·~- a dos-··· 
metros. de profundi~ad, ·•Jl\é:dido: a. pártir. de la· superficie actual de\jerrerió .. Es 
recomeÍldii_bl~ -~UC :1~.'-\ci~'~n~~~~Íi_és __ ~e·, cO~strufan arrib~ del .·_n'i.YCt ~reá~_co,.··~ pero·, 
cuando ·esto· no -~C?~< p~~i~~C 'se .. d.cbei:':fl dar al constr~ctor t.odaS' 1aS·_rec_~ffi~endaC~?ncs 
para· de~_alojri.< aLagua _dúran~~ .la _c_onstrucción de la· misrria .-; '.as(·,ca~o. pitra 
impermeabiliza~~~. ciriíeritt~~ióri, _una vez_ ya ejecutada. ·· 
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2.6 ESTUDIO DE MINAS U OQUEDADES 

,: ·' <- ' 

En las últimas dos décadas se ha venido incremeiitarido. un. grávc: problema· 
en terrenos minados en los lamerías del poniente'.det":ÁrCo>~·letfopolitaiuLde la 
Ciudad de México. · '· ······ ·.·· ; ... , ..... ·. · .· " · ' 

,... ' _·.-;.~¡ .. ,·, ,:"7:: 

·~;~as P~~~:~~~:~~~~~~~!~2~~~ri~~~~~~~~~ri!~§;~~~{i(~~~1~~~~l1f~·· 
aus~~cia de fo-n!i~ci~nes:· l<1:C~s~e~f; ~de·:. _a_Ifa-~;,_C~ni)~~esi~_ilidrid ·f~ .. ( .-adem~/ ajel1a~ 
relativamente a Jos efectos del huridiffii.~rit~ 'fegiOri'a.l:~~'i.:_{:f~-:~: .. \:~:::::~~:i; .::·¡,_ -,. i· · 

. ; . : ·'"' e: ._:_.~:· . : : :.,~:-~ -_::~:::· ~x;_{~~l\~~:-<~~~~-- ::.~~--!::~:"{~~:;: ¡~~;.'.\ ... -' ><·~::, .>::;-
La · explotac~ór_l ~ dcs~e~i_d~-.-: de ~_·mater~a~~-~-~ ~ara~· ~o·n~tt~_cc_~ón ~di:~-: la pr?pia 

Ciudad de ~léxico,_ O~ginó·cí~~ ·en··.cie·¡.t&~~~re~:de-:1.~:z~·na·'.·~e··10inas.~e. ~ealizarán 
minas subte~nCiis .ciue·étl}onlin:.'.dC ·~1_erÍ~.·Y:s~l~O'~S·Se_ dc:~'aíTOlhin· erráticar:nentc 
en el subsuelo. _,'-' _ _, ~ 

"- =:·.,:-. . .... · ___ ,-.. : .... ;, - •. , 

Lo. a~.te~b'r .. ~.'? :·.¡~:p~~~~~-~~r~·.:_:~ingún---~·~~biem~1 de no· ser porque el 
acelerado'. cr~ci~.¡~-nto _d~'la ·pobl~ció_rl: ha originado que estas zonas ahora es~én 
habitadas. ·.Las>. io~as· 'afecta'~as) 'en . el Distrito Federal correSponden a las 
delegaciones Alraro Obregón; Miguel Hidalgo, Mágdalena Contreras, Cuajimalpa, 
Coyoacán, Tlahuac ·~-lztapalapa. El área donde se localizan minas se refiere en la fig. 
2.5 •. 1: ·, . "· ." '· .. '_ . . 

En lo~ ·.c~C?S ~~. Obi-a .nue_~t. la inVestigación del terreno minado debe de 
iniciarSe· .cor:-.'ufi "rC.éonocimiento'__minucioso del área, obseNando ·la geología y 
top<:J~ÍÍ?- d~l ni.ismo~ fa P:ó~ib~e presencia de boC:aminas o de indicios que a~usen la 
existenci~- de_ oque~~d~s, a·~xiliánd'?se c~n la información de la gente 'que tCnga más 
tiempo v.i~iCndo en la zo~a. · 
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figura 2.6,1. (•) 
LOCAUZACION DE ZONAS MINADAS ENµ. D.F. 
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fig.tra 2.6.J. (b) 

lA CUENCA DE MEXICO, SUS FORl>L\CIONES Y FRACTURA!.fiENTOS TECTONICOS. 
(1) Sierra de Tezonllalpnn. (2) Sierras Menores, (3) Sierras Mayores. 
(4) Formación Tarango. (5) Formación Clúchinautzin. 
(6) Relleno Alurial: 

(a) Fractur.uniento al NE del lerclario .9t1perior. 
b) Fractttram.h:nlo en arco del tipo Santa CaL:lrina, 

del PlicrPlci.!loccno. 
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Otro elemento· .de apoyé> son las fotografíaS a~re~s, de las, cuales se cuent.·m 
para ·el. D.F. desde los. año~ cu~rentas .. Es~ co.ns.tit~yen ,una va1iosa ~yud~ párn la 
búsqued~_ de .:bocami~;is :y. para.: conocer, las: trarisformacionc.s' ocuiTidas ·en la 
superficie del terreno a trm•ésdel tiempo. ' · 

consid:~~lb;~:;re~le~s~~~dtf ;¡i:n~l;\.tás .. :ºttf}~t:.p~s(bÍhs~ ~en~rán que 

· :: ::::::;:f ~:rr:~;~i~~i~:~~4:;~i:~Lªº' ~eorr~iCos. , 
3.· Explo~i:;~~ ~~ri,i~ir~f:1a;·~ b;J; d~.J~~~~<>;¡;~ofll~ci~~. 

La explo~~·¡ó~
1 

i~dir~~~ · ~: -b~·~ · -d~ ~uál_qüi.e~ m'éiodo Geofísico solo 
propoÍ'ciona" 1a iriforinación a .to largo de líneas o-phiilás verticales, a partir de las 
cuales pueden i~i_ciai-Se o continuarse el·. levant..,.miento directo, a trm•és de 
pCrforacioneS "Tamaño Hombre", practicadas en l~s sitios de anomalías. 

Los métodos gcofisicos, en particular el METODO DE RESISTIVIDAD 
ELECTRICA, tiene ventajas sobre otros en áreas extensas, explorando a lo largo de 
líneas que las inscriban, orientadas de forma t.i.l que intercepten la probable 
trayectoria de las galerías, la cual no necesariamente será normal a las barrancas. Las 
anomalías deberán verificarse con barrenaciones, tratando de continuar la 
investigación de nueva cuenta con métodos directos, pudiendo aumentar, si fuera 
necesario, el número de tendidas clécuicas. 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 propagación de las ondas vibratorias de tipo 
sísmico a través de diferentes medios materiales. Los métodos sísmicos son útiles 
especialmente para encorit.rar.la profundidad a la que se encuentra la roca sana, por 
otra parte, Ja presen~ia de un material blando debajo de uno duro, no puede 
detectarse. Ver 2.6.3 

La información obi(;ni.da de. la geología superficial.se completará con ·é¡ 
muestreo del s~e!o, __ deb~~ · d~tc?Dinar d~ es_te sus propi~dades en el _l~h:o~torio-
para utiliznr esto~ d~_tos ~il e~·.P~~~ecto de la cimentaCio!les. - '' 

Una vez ~~ali~dos todo~ los estudios y haber definido la exisi.enda o no de 
las minas u oqU~~-~~es, se:_ ·~ctenninarán las _ár~as qu~ PU:_~de·~ ·. sCr:· ~S~dM para 
cimentar ta~.edifici~s_.~ s~ re~o-~ienda que no ~e ~imi~n_te .s_ob~C 1as:zan_ás. que tienen 
aqueda~es, ra.:'CiU'e_~l.:1·-tracamieritO pu_ede ser coStO~o·.y e~: eS.te~ c"MO~sa1C de los 
objeúvos de:las.viviC'n.~ás ~e.inte~és social, do~de.se preten'df:. P~r todos· lo~ mediC?s · 
abaratar el costo ·de la obra. · ' · · · · 
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DIAGRAMA Sll\IPLIFICADO DE UNA PRUEBA DE REFRACCION SIS~UCA 
FIG. 2.6.3 

2. 7 INVESTIGACION DE COLINDANCIAS 

Cuando se realiza una excavación se produce un cambio en el estado de 
esfuerzos del sucio, y este cambio está acompañado inevitablemente por 
deformaciones en el mismo. Estas deformaciones comúnmente toman la forma de 
hundimiento del área que rodea la exca\'ación, de movimiento hada adentro del 
suelo situado en los bordes y de bufamiento del suelo localizado en el fondo. Las_ 
estructuras apoyadas en cimentaciones que descansar:i sobre el material- -qu~ se­
defonna, experimentan los movimientos correspondientes. Comúnmente· se 
asientan f SC ffiUC\'Cll hácia Ja CXCaVt\~ÍÓn, , 

Como tia' pu~d<?_· haCe~e·: ~ir:i~i:ia _ ~xc~~c1on _ sin alterar' el · cSfado de 
esfuerz?s:.en _cie~to ~~o~.P~7~~-~-~!1~J.d_e~·?e C~m?. irievi,~'lble ~I quC Se p·r?duzc~n 
algunos ~Ovimiento~- .. de ~as-~ es~ct\iras:.· Ve~in~.: Est~ haCe 'f!C::cé.s~.rio · · q~e' el 
proyectista c~nc:>~ca· l_as1·c~~~~~rís4é~;-~e. láS:~s~clU~.~'.~~I~ñ~ariles .. a~·~n·,qu_e.eskí.·· 
por ·conStruirse; _ _'para:,p:Oc.tCr::·a~ticip~,-P~.~bl.é~aS ·dur.inte di~ho--.p-ro~eSO .Y ·dic~'lr_ 
medidasde_~fo_tC_~.~~~~-~:1.1~:~_is.~.:~:'::,.> - :,' ,·;-. 

1'.·,:;··.·>::: .-

Dich~. c~~·~~¡~·¡·~.~:-~~ :' ~~:~:d~ '.-d~~~~.~~ '.:~~-·J.~:. i¿Co~'.ii~~¡¡;~:. d~.· "¡ri(~~:ti~i-~n" ·~n 
plarioS o me~iñn~e- ~a .inv~SdgitcióO .directa :Pór. mCdi.~'.de_:. p~~q~ _a' éieIO ~piC~to cuyo 
objetivo se~. ~~~e~i~ll;r: · · ' · · - ·· 
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n) Tipo de cimentación. 
b) Material de· Construcción; 
c) Profundidád de Desplante. 
d) Geometría. 
e) Observaciones de. su Estado Actual. 

También deberá· realizarse~ una_ esti~a~1~n de. las. presiones que dich~ 
estructuras est.in transmitiendo al nivel de desplante de In ciment.~ción y de su fecha 
aproximada de construcción, a fin de· t,etÍ~r _elementos de juicio para analizar su 
interacción con la nueva estructura. 
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2.8 PRUEBAS DE LABORATORIO 

Una vez obtenidas las muestras se emplearán para obtener. las propiedades 
índice y mecánicas del suelo. En el siguiente cuadro se relacionan las pruebas de 
laboratorio que habrá que realizar a los sucios, de acuerdo al tipo dC ml:1e~tra: 

MUESTRAS ALTERADAS 

Propiedades Índice. 

l. Clasificación Visual y al Tacto. 
2. Contenido de Humedad. 
3. Fonnación Estratigráfic:i. 
4. Análisis Granulométrico. 
5. Límites de Consistencia o de Atterberg. 
6. Densidad de Sólidos. 

Propiedades Mecánicas. 

l. Resistencia al esfuerzo cortante (empleando muestras remoldeables), 

a) Compresión Simple. 
b) Compresión Triaxial. 

11-fUESTRAS INALTERADAS 

Propiedades Índice. 

l. Clasificación Visual y al Tacto. 
2. Contenido de Humedad. 
3. Fonnación Estratigráfica. 
4. Análisis Granulométrico. 
5. Límites de Consistencia o de Atterberg. 
6. Densidad de Sólidos. 
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Propiedades Mecánicas. 

l. Resistencia al esfuerzo cortante, 
a) Corte directo. 
b) Compresión simple. 
e) Compresión uiaxial rápida. 

2. Comprensibilidad (Consolidación unidimensional). 
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2.9 PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

Al termino de los estudios, la empresa de Mecánica ·de Suelos 'debCrá, 
presentar un reporte de los trabajos efectuados, el cual contempla~: 

l. Memoria Descri~tiva, sefolando la ubicación clelpredÍo.:d~ja~ueid~ a . 
1 a z~nifi~ación .. SC_ológi.ca~?~l/~· .. yal~t!; ~C\~lé~i~.?·~.:i~:;:~U~t .. ~~~~-~"~:··dada·.:· _en· 
l~ N.J".C.·.~e Dise.ñ.?.-Y, .. ~ .. cO_ns0!~ci~~·1p.~_· ~iril~~·fu.Ci(;>nC~~~pa~.·:'.eI ,_D._F., 
adcm~ de ~ 'dar~_:u·~~: ;-~rcV~;-~d~_S_é~ p·~~~~:~'- c:t~.i;JO~~~:~él?éic?~ty.;¿~f¡ t~·r¡_~s·, ~e e 

cálculo . empleadós: para' anaHii_i:. la' capacidad :cle' cargá'.E<lelfsueló ye los 
asentamfori tos-. ., ·· ;-:- :.:::'.··..,.:,::o~'-~'.~:··-:·,::··_;._\:,: r-;:,-,~--~·1'.:1;.~.1-.<"~; ;.,·.e;~ ;,;;_~t--:'.'cJ~,·-·'~ :: ~::-:· .- · 

2. ~~:~:::~{~¡1¡&: .... ~~t:~i~.~ ~,:~~·:{~~~1~~~~.in~4~~~1¡f :.j;~ráric.a. 
3

· ~;:~1t.er~~~c.~ ded:im~~~~i;i~1~~~~~~tl•Í:~nc~~;~~~r[·r~~t;~;óe~~~~·· · 
posibles pro~lcmas.· co!l~.~cti.~os .'.:Co.~·i: .. ~o~s~c:;c1~~~("'.~c~a~a.:f· por:. su 

.;;;~;~:;;:~l?~~í~~)~~¡r;,z;~~";º, 
5. ~;~~~;::t:·~~:j;;'~7:;~~:~f i~l-4~~f;ti:;~t·~~Íó~ ~~ ~d~c~ada, nivel 

6. Reporte fotográfiéo;: de. dos l(poz~s Tri,,.., sondeos profundos donde 
aparezca __ , u'n ·-. l~~C~?~.~-C~~·~,~~:~C1'.~_: .. í·;._n·?~inb~C :_'::de :.-Ja ._-empresa, .fecha, y 
nú~ero- .--d_e '_"p_o~o-~;?o'?~'--pCf~~ra~ióri¡·c~oquis- de: localización en donde 
par·. to 'menOs.Se/·d~-~~:'~~~-';:.~-~-'tt~/~P.ª~'-13;-localización de' los sondeos, 
cota· o ni~el .~:"de"brOCa1::_Cte:-:1as·sa~deos.>. · 

. -~,--, .',• ~-~.";'.\°-: :,\ ; . - . 

·>- ·.;_·. ;·;·.::_::.~:\~J~~~.(.:·:{Y:~fi."~ .. ú./:~L~ :- <>-· . . .. 
En el c;aso de hab.~~:_üp1~zn~t,:;'Mét'o~6S <?~Ofísi_cos ~e enLregarán los registros 

de Jos sondeo_~·.·~~t_e:~i-~~s. ~·~.~§;~-~-~/.-~-~: ~~.l~_~P'~~~~ión Y perfiles estratigráficos. 
: . '.' . . . . - ; .. -. - ·:' .. : . ~ ., :- . : '..' ": ···:"·.'-. ·'· :: \:. : 

En eJ'·c,.,;o de .~~~Üz;;~.l;;::t~p'6gmfí~ de min~. se entregará el plano 
correspóndiCnie_~neX~. al. r~-~o-fte·.'.<-~.-::··. ' · 
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3. RECOMENDACIONES 
GENERALES PARA LA 

ELABORACIÓN DE 
PROYECTOS 

• . 36 



Es muy frecuente que al realizar el a.nteproyecto de Unidades Habitacio11alcs, 
los proyectist..1.S consideren ni terreno sobre el cual desplantarán sus estructuras, 
Como una zona· rígida y sin deformación. Sin embargo es importante tener 
presentes desde el principio del proyecto, aún cuando todavía no se cuente con el 
estudio definitivo de Mecánica de Suelos, ciertas recomendaciones que nos serán de 

. mucha utilidad y evitarán en la mayor medida posible cambio$ radicales entre el 
anteproyecto y el proyecto definitivo. 

3.1 INVESTIGACIÓN DE CONSTRUCCIONES PREEXISTENTES EN 
EL PREDIO 

Si se construye sobre terrenos precargados o vírgenes, es decir, que jamás han 
estado st~etos a la acción de una sobrecarga. El procedimiento de la exploración se 
realiza normalmente, 

Cuando s~ . ~nc~en~~n p~edios, en los que existan edificaciones1 el 
proyectista deberá·,',:efcctunr :~ ... una.'.Jnvestigación. ~ª~· d~.t~_01inar.,. el tipo de 
cimentación: - · · ' - .. · ,,· · · · ' 

, .Él.pf~Y.~~~~~~~~~-b,~ii:~~~'ti.~.~/:ét P:~~o:~e l~_es-~Uct~-táS·; ~~~~do- e~t..~ _sei\n de· 
varios niveles; EStc{pódrá ~aci:i:Se én fonéiori ,del tipo de. estructura y .e\·númcro' de 
niveles."< ~: >:· <-:!ú··,:¿:!·~.:z ;C?(P'~.~)~·~}~_?·-.}~(-:";'."t-.:-. }7·_;- -.'f: .. _,~ · <·_·. ~:.: ;.~~ .-:.:.<":{.~.">.: .·:·.'::·_ 

: '-:·· ~-... ' ' ', .,_ ' >:,:. .. .. -

Una vez.icrajinada la ifi'yestigáción se deberá elaborar.un plano del predio a 
cscalal:lOO,debida111cnie :icotádo; é. identificado claramente' medián'tesu callc'y. 
~.ú~e~º'· eO .el :cUarSC-~m?s~~.: la5 .. ~on~~ccio.nes· CxistC·n.tCS,· iridi~~nd0-~1.~u~ dC 
las ~cinstrUccioÓ.es;; m~tc~~le~~d~·;_con'struéció.~ __ de· P;~r~~e~, _'pi~~s~, t~ChO~ Y 'de. la 
cimentación-: · · - · - - - . ..,.-

37 



3.2 RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL PROYECTO 
ARQUITECTÓNICO 

Este se elaborará teniendo como base el plano del estado actual del predio, 
en el caso de que exist.'l.n construcciones o resto de ellas, y el estudio definitivo de 
~lecánica de Suelos. Cuando no esté tcnninado, la empresa de ~1ecánica de Suelos 
deberá entregar un informe preliminar donde indique al proyectism de forma 
general las condiciones en las que encontró el predio, además deberá indicarle la 
presencia de agrietamientos y fallas en el terreno, profurididad del N.A.F. 1 presencia 
de suelos expansivos o colapsables mediante la indicación de deformac:::iones o 
grietas en banquetas, pavimentos, pisos1 edificaciones colindantCS, indic3:cióri" C:le 
posibles problemas con las construcciones vecinas por su antigüedad y/o .mala 
construcción. Se entregará un croquis del predio en el que se i~diquén_ los. lu~res 
conflictivos. · 

' -

Todo lo anterior auxiliará al proyectisra,. para_ que ·~sle ... evite_- ubicar. las 
edificaciones en dichos lugares, hasta conocer el infon:ne definitivo de Me'c_ánica de 
Suelos. 

Se recomienda que el proyecto arquitectónico se -haga.·cÍ_e tal forma que."Jos 
agrupamientos se ubiquen solo dentro de zonas precargadas o solo en zonas sin 
cargas previas, no debiendo localizarlas sobre ambas zonas a la Vez, ptÍes esto 
provocará Ctgrletamientos en las estructuras. El comportamiento del suelo ql;le _ha 
sido sometido a una carga previa durante varios años1 es muy diferente al del mismo 
suelo que no ha sido sometido a una precarga durante tiempo prolongado, y este es 
el motivo de los asentamientos diferenciales. 

Para la elaboración del proyecto arquitectónico también deberá tomarse en 
cuenta el estado de las colindancias. Debe evitarse que los movimientos verticales 
producido~ por la excavación y consU1.1cdón de! las nuevas viviCndas que; ~f~ctel'l;. 
Esta observación se deberá cumplir esuictamente cuando las colindancias presenten 
condiciones precarias de estabilidad, debiendo hacer un lcvantamiciltO notarial del 
est..i.do de las mismas y considerar el procedimiento de recimenta.ción. del Capítulo 
Cinco de este trabajo. " 

Se recomienda evitar que en el sembrado de módulos, la i.iriación del 
número· de pisos sea brusca, para lograr una distribución más uniformé dé las 
presiones, lo que dará como resultado asent..lmiCntos diferenciales ~·Cnorés y un 
menor co.sto de la cimentación. En caso de hacerse módulos contigUos d~ diférentes 
alturas, las presiones· transmitidas al suelo serán diferente~, lo· q~e· provOca~· 
asentamientos diferenciales más importantes y se requerirá un esf~erzo a·dicional .en 
la estructura de Ja: cimentación con el consiguiente incremento en ces.to de la 
misma. 

38 



El proyecto arquitectónico deberá contemplar el no permitir el incremento 
futuro del núme~o .de pisos en las viviendas, esto será posible únicamente en las 
construcciones. de. un. nivel_ corrcspondie11tes a vivienda unifamilia'r, donde las 
conslr1:J.cciones se.podr,ti~ amplinr hasta dos niveles. 

Es recomend.abl,e tomar en cuenia la simetría en plantadel:p;oyecto. para 
que: el c~nr.rq·.~~.' ~.arga. Se a~erquC lo más ·que se pueda al de, ~.~~c~iOnes·~~>; ~\·.!tár 'así 
despl'?m~~.·.P?(Cx·r;:~.n~~~da~ _c~n. ~l .~nscursC? ~el tiemp~,·~-pi-it:l~ip~~I'!'~flt~-:si .las 
con.struc~i01Í~~-5~_l':>~~l!_ián ~n fas ~onas donde existe arcill.? ·alt.-lmeñtC ::.<:.?nlptCSib~~' 
como es el 'c~o d~ la zomi ~él lago. . . -.- • .· .:: . ·-· . ' . 

En"' -~1 /e/~¿,::~ d-~ :-este ·-e-~tudi~ se. ha-.' iorri.ad6~· :c~;~ci ~:f~r~~~n~i~· i~'::¿¡~~ib~ción 
arquitectónica del Prototipo S III, el cual es utilizado,actualmente en·muchas de las 
unidades.habitácionales construidas por el FIVIDESU;~ _ '\ ;,, .. . . . 

Este prototipo púede ser construid~ e.n 3,'4 y 5 niveles. Debido a la sencillez 
de su disetio y n la facilidad de su apilreainiento'én dos-, .trCs y_ cuatro módulos. Ver 
lig. 3.2.l y lig. 3.2.2. • •. /, ',} : " .. :_' ' 

Por lo general en los- p;oy~-~-to/.:~~~:Ui·~~·~~~nicos __ se requi~re una 
sobreelevación con respectc;i al .. nivel .~e:ba~~uetri:e.1 a.lgunOs casos esto se resolverá 
mediante rellenos. Debe tomarsC en -éueñ.~·" ~~e·.: l?s, relle.rios transmiten cargas 
adicionales importantes al subs~elo,~c?n.~1,r~~pe~tivO_ i~cre_m.ento en asenmmientos 
y movimientos diferenciales de la e~~clura~<p~r _lo _(¡~e. se r,ecomienda limitarlos a 
un valor de 25 cm. como máximo. E~' Caso;·:de qüe. este:> ·no sea posible se deberá 
adoptar una solución esu-ucturyil.de,úpO ~ige'~O; , · · · · 

También es muy .inlpo~t.:,~t~.- i~pe~:e_ab~~~~ar· .las cimentaciones de las 
viviendas para e\oitar que se ensaliiren.fos·rriuros y que··e1 agua freática se filtre al 
interior de los cajones de ·éiñle0tici_6il, ·~'CO- c~O .. de- _ser.---est.-i- la -solución de 
cimentación a emplear. -:-;-. -~·e/~· · 

}:'.-: -(.:.' ;.--

Deberán respe~rS~> .sep~~~io~es :--·de··:, .. · coJfnd~nciiis ya_. sea ~on 
construcciones habit.i.ciémale's .. o ~o~· ~árd~s:.,e~islent~s; alredCdor ·del predio· de 
acuerdo con e~ Regla~e.núl.,de: .. ~~05_~1:1~-C~~q·é:~ d~l D.F., ~e.l.aúvas ·~- es~.c re~~l6n. 
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3.3 RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL DISEÑO 
ESTRUCTURAL 

El tipo de cimentación más adecuado para una ~sr.ru~t':1ra d~da, depend.e de 
varios factores, como su función, las cargas que debe sopo'rtar1· 1as· condiciones del 
subsuelo y el costo de la cimentación comparado c6n el ~os~o ~.C·Ja sUp.efestrUct~ra .. 

•" 
Cada ur~idad ~e cimen~cióO ~eb·~ ~'eí<~~-p~~ . .'~é~~~p~r~~r1 .4brí·~~·.~ar·g~~ de 

seguridad razo~abl_e, la. ·cárl;a ~~,i~3. ~ la·-qu~;yafa"~ ,q·~~d~f~~j~tti~··:~~Íl :-c~aOd~ e·~b 
carga pueda a~tu·a.r solo ~reve~e~.tt: o, u~a.~_ez . .t,:.~n .. t.~~~~~~. ?.;,,_C::~~l.:1~~~~;:_-·l;; · ~ .. : · 

En.-·. el ·._'. R.c:ri_ .. F., '.:'~e. :C~p~~i_fi~~ .. ·~~-:i~tf~~;~5K~~·r~:~>f:i~:1-:::¡·~~{<~l-~sic:>~·~~· 
correspo~d_i_en_tCS ·en e1 ·s_ueJo; ·_estOS' ~~,q~i-~i_tas·:~?.º ;"foStrl_~~i,~~·es.'.·1~ga1,és·· ~1_· Pr~·y~Cto 
que deben_ satiSfaCers_é .. '.' Sin ·::_~·mhargo,-... '~C>mo::~n'(;{~Y).~~e~_~.,:¿o~sid~'rct'~~·~·~o.d_as ~ª~ , 
evcntualidad~s~ "el-· Ing~ni:~o :prOrC:c~~-~ '.·;d~~~"!-cC~Ci~~rS~:;PO~::Cf~friiSrh~:~qú~_ :Sá~ 
seguTás, aui:iqtie s3.tis~~~~-CI ~?gl~~~~~~'.}.:.··.'. ·. J 

1

.Z ·-: ·.·.-·· -~--~. ~~.~~;~-- ),'~º '"··'_·; :,- .~ · · · · 
~:'.,-\, -·<- •.: "'.,. " . 

. ·Los. el~mentos .·meCániC·a~. ·'.cp·r~SiO~~s·:_de :·.co.~fuCto~:~~rñPuj~S": ta\~~ÍeS~-~ ~t~~>" 
requeridos para e~ diséño_ estruct~ral de I.i é:iijlen~·ció~· d~~~~n.·~~le~:iil~rs~. ¡)a~ 
_cada combinació~ ~.e. ~ccione~;_las c:uales s_~n: -· · · '"-·''. ~~~~:·;.); 

L Acciones . p~miá~enies más acciones variab!Cs: (ATt/lSGÍi.c.D.F:) 
incluye~do carga viva. C?Íl·este tipo ·_de combii:ación_· .. ;.s~·.:·t~~s~rán 
tanto loS ·. est.-idos límites de servido ·como· los· de· falla." Las-~ii.cciones. 
:variables" se _consideran con su intensidad ,Ínediá s.·.pa~::_~.:.nne:S'~:'.· "dé 
cálclllos de. asent."lmicntos u otros movimientos a largo· p1tizO:\~;,_::::-;ff.·.;·;; . ::·. 
Para la revisión de estados límite de falla,·se ~·consideral--á":,Já'.,: acCión 
variable más desfavorable con su intensidad :.'~áxi,~~ ~Y,:1~~·á'cdCfri~~-, 
restantes con intensidad instant.í.nea. :..-;. <·/ .. Y':' 

· F·'-":· ... '"'· .. '!~:-:_, :-;.t:".~ .. ·. 
2. Acciones pennanentes más acciones vii.riables·con·ii:it~~.sid~~·-~ ins~nt.-í.~e.ay V 

acciones accidc;ntales (viento o sismo)'..-. Con . ,, e.s~:·;:. (COmbinvaC!qn < .' s·e V 

revisarán tOs estados límite de servicio.· a5ociado~,.-.·a.v.:d~f0MnaciO~éS 
tran~i~orias y pennanen~es cÍel .. S~el~ .~aj~_·:.~~rga'ct1:.CcidCi1~~~·Erúl-~'.: la-s 
acciónés · debidas· a sismo, se ·.in.Cl~irá · .. lil ,e- fuerzci.",, de ·'inercia <·.'q~e -
obra en la masa del ... sueló: pc:>te~cialril~nte desliz~nte .qÚ:C?·~uhY<l:~e·at" 
cimiento de la construcdón. ~.-- · 

. . . ·. .. . . . 
Dado 'que en.et"_d~~etlo:'d·e~·c·f~en.laciones se h.an esta~Í~cid~ ·c::o~'.~.- Ú~ite~. 

superiores de asen'camient() 15 ~m. y Úna distorsión angular de, 0.002 y ademáS se. ha, 
considerado un coeficient~ _de: ~!!duc,ción _de ~entamicntos diferencial~s_pOi. rigidez 
estructural de O. 75, el estructurisca deberá revisar que dicha rigidd sea': cal que 
proporcione dicho factor; Para el· análisis se. podrá utilizar algún· método 'que 

. . 
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considere la ·interacción suela.estructura y los asentamientos para cimentaciones 
con rigidez nula que proporcionarán los consultores de mecánica. de ~uelos, 

Con .obj~to · ci~ ~e~~,cir )~ excitaciones sísmicas es deseable p~~P.~.rcionar. 
continuidad estructural_, · 

. . Por otra ~art~; c~and~ s~ re~Üiera sobreelevar el nivel de pis~. ~l pesci deÍ ·.·•• .. 
rell~no par:a hacerlO, d~bCrá considerarse como parte del pc::so dC la· esujl~_u.1:rri: _CÍj ·1a . ·· · 
elección del tipo dC Ciiñ~nt.-ición. Cuando el peso sen m1:1y)~pC?r_Ui~_té;'.·_'.p~~~~· 
considerarse rell_enos ligeros de tezontle o soluciones esiructu~l_~·s._. ... ~4a~d<? .. -·~ Ja 
solución de cimcnt.'lción sea mediante zapatas corridM con losa de p,is~:~s-µ-t.ictu'ral 
(parcialmente compensada) o cajones de concreto, la sobreel~v~c~~1:i. ~~tj~~ri~~ se 
logrará aumentando el peralte de las contratrabes. · .·:~ ;,1:,: _¿; .:'•' 

Cuando se empleen rellenos, estos deberán quedar d~bid~~~~~~~~-"¿·~.i~q.~~dos 
en todo su perímetro mediante algún elemento estructural, _P~~;~~ita(tjü~·;CO~ .. el 
transcurso del tiempo sean deslavados por agua o intemperi~i;n:.~>~;::~ · · :,; ,' :•,_' ·' 

PROFUNDIDAD 
DE 

DESPLANTE 
(m) 

' . '~~,-~'. :::~~{,. ~>· 

EMPUJE SOBRE MURClS (Toi./~1'j :, _,. 

SIN SOBRECARGA 
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PROFUNDlDAD 
DE 

DESPLANTE 
(JU) 

EMPUJE SOBRE MUROS (Tot;/m') 

coN sciiiREcÁRoÁ ÓE' 2 jo¿¡;¡;;.~,; Afil.ict\oA'.< ·· 
POR COLINDANCIÁ Al Ót DE PROFUNDIDAD· .. · 

Debido a quC es pro91Cimitico·,_~.~p~~~~b~i{Z~~\~~-:~~j~~~,~:~d~_ ~i~~n~'lción y 
que en caso de que·_estén i~u.n~ados_·l~.co~Peñ'~a~¡~~~-;qu_C_::S~Jo~ es mínima, 
cuando se requiera emplearlos se deberá limitar' su profúndidád. de desplante a la 
del nivel freático mediante ampliación del cájón, '';\,::,': '(';i\ .:; · · 

El responsable del proyecto estruc;~¡:;,l debe~ proporcionar por escrito las 
descargas a nivel de cimentación de cada uno de los módulos y de agrupamientos 
tipo, separando las cargas vivas de las . cargas muertaS y proporcionando esta 
información en toneladas por metro cuadrado en cada módulo de los 
agrupamientos tipo. 

3.4 RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL PROYECTO 
SANITARIO 

Es recomendable que en el diseño de inst...'\laciones sanitarias se tome en 
cuenta que las vivien~as nuevas vnn n sufrir asentamientos, por lo que deberán 
tomar _las medidas necesarias para evitar que se produzcan contrapendientes o 
rotura de las uniones de estas inst..."\laciones con la vivienda. Esto se logra utilizando 
en las descargas de los edificios tubo de PVC, el cual es mucho más fle.xible que el 
tubo de concreto simple. 

Cu~ndo la cimentación sea a base de un cajón estanco se deberá prever la 
construcción .d_e un· registro en la losa tapa y un cárcamo, los cuales nos servirán 
pa~ extra.er tanto Ct agua freática como el agua que llegue a estancarse producto de 
la ruptura de una· tubería sanitaria. 



4. TIPOS DE 
CIMENTACIONES 
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4.l"GENERALIDADES 

Como se dijo ante~ormen~e. el tipo_d'? ci~C~1t..1.ció.n·.m.as.a~.ecti.~d~ :p~ra una 
estruc;~ura depCnde de factores como su fu~Ció1~,.-l~s· _Cargas.~.' la~(q'ue. eStá~ ~ujeta, 
las condicione;~ del sub~uelo y el costo de la ~imeñ'tación co.mp~i-ado COri CI cost~. ~C 

. Ja superestructura. . .· . . .. . ·. "'· ·. •. :. }<{ :S ? ; . • 
Al elegir el tipo de dmentación.·el i~ge:iliero.dCbe:d~f l_C!.~:s,i~.i~l)-~~s_?. P.~Os: 

l. Obtener cuando' menos, infonúacl~~ ~;r~~il1"1~d~'.:·~,;~~ ;2sp~~t~ a .. Ja 
naturaleza de la -sup!=r~sttuc,turiry '9,_~)as ~~rgas ·que. ~e ~ri ·a '_trasmi ti~- n _In 
cimentación. · · · ... - · · · 

2. Determinar las condiciones del subsuelo en fonna general. 

3. Consid~rar brevemente cnda uno de los tipos acostumbrados- de 
cimentación 1 para juzgar si pueden constr0irse en las condiciones 
preWlecientes, si serían capaces de soport..i.r las caí-gas necesarias, y si 
pudieran experimentar asentamientos perjudiciales. En esa etapa 
preliminar se eliminan los tipos de cimentación que son in"adecum;los. 

4. Hacer estudios más detallados y aún anteproyectos de las altel-nativas 
más prometedoras. Para hacer estos estudios puede ser necesario tener 
información adicional con respecto a las cargas y condiciones del subsuelo, 
y generalmente, deberán extenderse lo suficiente paro determinar· el 
tamaño aproximado de l_as zapatas o del tipo de cimentación elegido. 
También puede ser necesario hacer estirnnciones más definidas de los 
asentamientos, para predecir el comportamiento de la estructura. 

5. Preparar una estiinación del costO de crida- alten1ativa viable· de 
cimentación, y elegir. el tipo que represente la transacción más acept..1.ble 
entre el fundonami<?nto y el costo. · 

Un3:·ye~·de~ni~.':1. el tipo d~ ciment..i.ciói:i es necesario considefar que se 
presen~rán d°:s p~o?l~m~ 1:m5icamente C~ el fun.cionamiento de la misma. P.or una 
parte, toda Ja cimeníación·;· ·o éuali¡uiera de sus elementos puede fallar porque el 
suelo o la roca,s~~n. i_n~ap~~C~ de s~portar la ·carga. Por otro lado, el suelo o roca de 
ap~yo no pueden·.rauar,.i:'ero .~I ~entamiento de la estructura pu_ede ser t..i.n grande 
o . tan · · disparejo,::.; .ciúe,. _:la· estructura· puede agrietarse y dañarse. ·El mal 
corriportar:ni_ento: ·~_el primer tipo se reladona con la resistencia del suelo de apoyo y· 
se Je denomina· FALLA POR· CAPACIDAD DE CARGA. El segundo tipo .está 
asociado a las·C.lía.'Cter:ís"ticas.de la"relación de esfuerzo-d.efonnación del suelo y se 
conoce como ASENTAl'v!IENTO DIFERENCIAL. . 
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4.2 CLASIFICACION DE LAS CIMENTACIONES 

En general existen dos tipos de cimentaciones, las llamadas SUPERFICIALES 
o POCO PROFUNDAS y las llamadas PROFUNDAS. Estas expresiones se refieren a 

· cimc.ntaciones con 1as que la profundidad de desplante_.no es mayor que dos veces el 
ancho del cimiento¡ sin· embargo es evidente. que t:'º existe un lín:iite preciso en la 
profundidad de desplante que separe· a· una cimentación poco profunda de una 
profunda. · · · · ··· · 

_:1;,;· 

CIMENTACIONES SUPERFICIALES.• · •. ·. ):: .< ¡i . , '.: •. 
-~~- . - - .!.·; 

Los tipos mas frecuentes ·~e.~Ci~~,ñ~éi?ri~~~.:~U~p_·~~fi~i~le~ )on 1~:··z~patas 
aisladas, las zapatas corridas y las I0sa5 dC cinj'e~~~-ión-;:l:?"- };::.~· ::·;:'::. ~ 

.:, -~~:; ".;:·;·: :·::',': '.1(','.;>. ;,}:·· 

Las ZAPATAS AISLADM;.s~n j~l~ríl~~t~~.}~flrhcturales,;,·generalmente 
cuadrados o rectangulares y~~ rara~~-i:i~e·ci~cula~e.s<qu~}~. Coi,is~y~~,bajo las 
columnas ca~ el objeto de ttariSmi~·r·1~-~-~~rgá·~e:éS~.a1 __ t~ITeii~ ~~-"º3:.ll"!ªY?r área1 

para lograr una presión apropiáda.' En' oéa5iónes las 'zapati!S rusladai soportan más 
de una colui'nna. L'ls· zap~tas.,aisladas .·s~· · c~Ostruyen gcnera~me.rit~' ... de: ·concreto 
armado. .. ' · · '· · ' · 

Las ZAPATAS CORRIDAS .son elementos análogos a los anteriores, en los 
que la longitud supera .ei:i: mucho al ancho. Soportan varias colm:nnas ~ un muro y 
pueden ser de concrCto reforzado o de mamposteríat. en el .c::aso .~e_ cimi.entos que 
trasmiten cargas n_o muy ~~~es. La zapata corrida es una forma evolucionada de la 
zapata aislada, erl el caso en i¡ue el Suelo- ofrC:zca uria rcSist'cncia bajá;-que obligue al 
empleo de mayores áreas de repartición o en el caso en: que déb~· ll!ln.smitirse al 
suelo grandes cargas. ' · ' 

Cuando la resistencia del terreno sea muy bajao laS ~ar~ sean riiuy altas, las 
áreas requeridas para ·apoyo de. la cimentación:·Aeb~·~· .. il;lÍ~~p~i~C, )te~ndose a1 
empleo de verdaderas LOSAS DK CIMENTACIQN;(_c~r¡~truídas .• también de 
concreto arrnado,las que pueden llegar a ,oc~par tod~ Ias,~P,,~;',~Sieconstruída. 

Si aún en el' ~iiso 'd~ em~~eñr_. u~_a -~~~~<¿~-~~~\:l;:·::~~~~~·~~~-.'.0in~mitida al 
subsuelo .. ·~obrepi1:5a ·.~a. Capa'ci~ad '. ·d~·.\'~a.r~!·'..

0

d~~;.~S.~~~·-:,~~(f:.~"v.i~~.ry·té, .. C¡ue ... habrá d~ 
recu~rse a Sop·o.rtar :·la'. e,~trl.l~~~~ ~ri. ~s~l~~ ·!ífás·:,. fi~~S/~'.ci~~~.': s~:~'cncuenlren a 
mayores profundidades~ llegándose así a las ci~ei\taciones'profundas. 

::~:'\:. ;·:·'" 
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CIMENTACIONES COMPENSADAS. 

En el principio en que. se basan .estas cime~mcioneS es muy se:ncillo¡ se trata 
de desplantar a una profundidad tal que el. peso de tierra excavada iguale al peso de 
la estructura, de manei-a'qu~·.al,-n.ivel'de desplante del suelo, por así decirlo, no 
sienta la sustitución efectuada:. Este.tipo.de cimentación elige, por supuesto, que las 
excavaciones efectuad.~ ~o s~· rellenen· pos.te~ionn~nte, lo que se logra o con losa 
corrida en toda el área de ci~eÍltac:ión- a-·~an~truyendo un cajón hueco en lugar de 
zapatas. ' " . · 

' ' 

Las cimenÚ1:~i~~-e~ .co~pensad~S han sido particularmente utilizadas para 
evitar asentairíien'tas. en s'uelos altamente compresibles, pues teóricamente, los 
eliminan pOr no dár a_l teITenO ninguna sobrecarga. Sin embargo, como el proceso 
no es simúltáneo ··con .el ··~e-.. descarga, resultado de Ja excavación, tienen lugar 
expansiones en el fondo~ d~ -ésta, que se traducen en asentamientos cuando, por 
efecto de la carga de la estrtictura, dicho fondo regrese a su posición original. Así • 
los, problemas principales' de una cimentación compensada emanan de la 
excavación necesaria, generalmente profunda. 

Todo lo anterior se refiere a lns cimentaciones denominadas de 
compensación total, en las. que el peso de la estructura es igual al de la tierra 
excavada. También existe la compensación parcial, en donde el peso de la tierra 
excavada compensa únicamente una parte del peso de la estructura, en tanto que el 
restc'l.nte 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 cimentación poco profunda. En tal caso será preciso buscar 
terrenos de apoyo más resistentes a mayores profundidades; a veces éstos no 
aparecen a niveles alcanzables económicamente y es preciso utilizar como apoyo los 
terrenos blandos y poco resistentes de que se dispone, contando con elementos de 
ciment..'l.ción que distribuyan la carga en un espesor grande de suelo. En estos casos 
se hace necesario recurrir al uso de cirnent..'lciones profundas. 

Los elementos que forman las ciment..'lciones profundas· que· hoy.' se utilizan 
más frecuentemente se distinguen entre sí pc:-r la magnitud de.su diám'etto o lado, 
según sean de sección r~cta, circular o rectangu~ar, que··scm las niás cÓmunes. 

Los elementos muy esbelto~, con d_iÍncnsiones · trans\'.ers~les · del. ordCn 
comprendido entre 0.30 m. y !.O m. se denominan pilotes'. A pesar dei'.amplio 
rango · .... · .. · 
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de dimcnsion~s que ·Se indicó, la in.mensa mayoría ~e los pilotes en usci tienen 
diámetros o anchos coinp,rei:ididos entre 0.30. m. y 0.60 m.; pueden ser de madera, 
concreto o acero. 

Lo's elementos cuy~' ancho sobrepa5a 1.0 m., pero ricí excede del doble de ese 
valor suelen. náma..sei pilas;'. Siri.embargo, no se ha establecido hnsiá hoy una 
distinción definida entre:'pilas_ y-;·¡:;ilotés. Para· algunos. espedalistns, tina pila· es 
simpleme!'.~é. un_:· el.~ffie~to · .. qUC;,~.ira~ajan~O.·ex3.ct.amen.~e igual q':1C .. ui~~·.zapii~'l, · 
trans~ite ~ar.gaS _a may~·~

1

p.r~fllildidad qllc In_.que suele·~o.nsidCrars~ :cn:·n:Cíúenas; 
scgú~ eSto~,"-espc~.ial.ist#··u~·:etCnl~nt~ es· pila_ cuando la. 'relaci~~l ·p~~~~ndJ~a~ :a 
ancho es 4 o 'mayor,· en ~ihtO é¡úC''pára una zapata s~elc;n-consi.d.er?~C fela~i.o"nés:del 
orden de.-1., ·~- _: º- ·> r_,. -ce :.-,·, 

Eri · g~1~e~1', ·~~·,:~~~.~ ~ ~~5- ~Úo~~~ ·.d~m~ -· élementos ·~d~ -~¡Ate'nta~:f ¿~·,:·~~~~;do: :S·e 
requiere:-_· -~·~.- ... ~-· .... _., ., .... ·> ·::-:~·:·· · ., _'.'~-_-·.-:-:: 

;~·-! \' ," "• -

l . .T~ns~iti{~J~~:~~~~.:~~-'~1~.~.:-~~~-'-~t~-~,- ~:: .. ~yé~.{~~~'-~-~~::e~p~~~f ~j~1i'~~· o -
:a. triVés._d~' ,·~gua, has~. ~n :es~lo.:dc ¡_S~e~?-;·.r_c~i~tC~tC;:qU.e~··. g.irári_tiC:e.· :_ ~l ,- . 
. apciy~ ~dCc.Ua~o .. La r'?nna·:.d~, ~baj? ~~:h:,·:.\éSt~:~.~--p_n~~e.s·~:·p~~~~n~Vi_~~1illi.ü-i.rs~· 

2. ::n:::r:.;~~~~~ 
1

7:ºj°::¡J~};~1~;~~[~;51ir~:rr~~~~:~~G~;izando •. 
para ello la fncc1on lateral c¡ue sepro~uce entre el ~Uelo r ¡Hiote.. ;' · 

'~: ~."" -="··~ .. ~·@~ijjf {r:~t~~~~[r· 
4. Proporcionar el debido andaj« lati:raWa\ciertas;;ce~trUctu.rrui (como. · 

tj~!~=~~~~;e ~~l~~je:pl:) . ~::i1~is~;¡i·0~.~~;3~X1:~~Zf fü~~u-e • .·e· 

· 5. Proporcionar anclaje ·a e~.tr~C~~·~c·suje'1'1S_"·a: _subp~~~i~n-~st~ii!o~Cil~O~~·d~· · 

, ~;~~i~~~~-~lli~~~~r~~~: 
Evidentemente, los pilotes pueden 's~r. diseÍiádos para c.umplir dos o mas de 

las funciones.~n~eriore~··; •• ,·,;,.>:::·:'~·;),·-, i.>'E~lf'::'':'"¡':· .. •·. '; •. ' . 

Desde.el punto.de .. vista de.s.u forma.dé tnibajo;, los pilote~ se clas.iflcan en de 
PUNT,t, DE FIUCCION_.y ~vllXTOS." _Los pilotes el.e ptint.'l dcsaráillan· sU capacidad de 
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carga con apoyo directo en un e.strato resistente. Los pilotes de fricción desarrollan 
su resistencia P.ºr.1~ fricciór1 late.ro~ q~e generan con~ el'sudo que los.'roden. Los 
pilote~ mix~os a~r~vec,han a~?- vez estos.dos .efc::_cto.s. · 

·. .· .. : .. 

Atendiendo al. material del cual están he~h:~~; los. pilot~s pueden ser de 
madera1 de c?n~re~o,. d~ :aCé~o· .... O ·~~·uña 'coffibi~U~ión :.d~. est<?S ·i:nateriales. Los 
pilotes de madera ya se usan muy.;,,;;.a.n~r1te· én trabajos de 'importancia y han 
quedado. prá~.tiC.am~n~e.· ~ircUnscritO·s··a ··estrú.ctufas. provisionales o a funciones. de 
compactación dc.arenas .. L6s pilotes.Ae~C~iíC:r~to. s~rl: los más ampliamente usados 
en la actualidad; pue~e'n ser.de c~n~~~.t?·~efo~adó .c~mún o presforzado aunque en 
su mayoría son de sección llena,.úl'.limamente 'se h.a d!!sarrollado bastante el uso de 
pilotes huecos, de menor peso. Los pilotes .de acero son de gran utilidad en aquellos 
casos en qué: la hlnca de los.pilotes de cOncrCto sC dificulte por la relativa resistencia 
del suelo, pues tienen mayor resistencia.~ Jo"s golpes dé unn martinete de hincado y 
mayor facilidad de penetración: su.Cien usarse secciones H o secciones tubulares, con 
tapón en la punta o sin él, 

Según el procedimiento de. construcción y de colocación, los pilotes de 
concreto pueden ser prefabricados e hincados a golpes o a presión o colocados en el 
lugar, en una excavación re~lizad3. previamente a la conslrUcción del pilote. Para los 
pilotes hincados a golpes, quizá aún los más frecuentes, por lo menos en trabajos 
ejecutados fuera de las ciudades, exiSten tres tipos principales de martinetes de 
hincado. El de caída 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 Vapor·de acción sencilla, que utiliza la energía del vapor 
para levantar la masa golpeante1 para después dejarla caer por acdón 
exclusivamente gravit.~cional y el de vapor de doble efecto, en el que la energía del 
vapor eleva la masa y la impulsa Y. acdera en su caída. 

La efectivid,ad de loS tres distintos martinetes suele compararse recurriendo a 
su energía, expresada· en gro/golpe. Hay gran variedad de tipos .Y . tamaños, 
existiendo máqu.inas en·, que_ In masa golpeante llega a 6 toneladas de peso o mñs, 
con 100 golpes por .minuto y con energías hasta de 10,000 kgm. .. 
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4.3 CIMENTACIONES PARA ESTRUCTURAS DE UNO Y DOS NIVELES 

Debldo a que sería muy aventurado ftiar el tipo de cimentac1on para 
cualquier estructura de uno o dos niveles utilizará en este caso la distribución 
arquitectónica del Prototipo PAF-90 (ver fig. 4.3.l.a_y fig. 4.3.l.b) utiUzado en el 
FMDESU, como referencia para las recomendaciones . de cimentación que se 
describirán a continuación. · 

Dentro de este tipO. de estructurás sé.puede hac~~_la sig1:1ic::n~~ _c(~~fica~_ión: 

a)· Estructui;as cémstru[das en zonaspr~.~cir{foli_dnd!is. (con obras previas). 

b) Es~~¡~~:~'.,~ri~~~~'{d~:,~~--ib~-~~:-~-~~~ai~~~l~-"~~~;otid~das-· (si~· obras 
pr~V-~.~~t··. '\~ -':~~---¡·;.;:\·"- 1~-.~·;.~:--·-'.:: ·., =--'._: .!;;·_. 

e} Estt~Ct~~-;~~~-~~Uí~~:~áb;~. ;~·¡~-~010·;; 

4.3.1 ESTRU~:E~~!~~·~~c=~~:LIDADAS •. ·.· 

: Í\; _: :.·:_;_;~:; ·.¡)~~ _.j:::~ .. '>l? ·-~.:</- ;:.:( -<¡;:':_-J:·;: 1 ~ .• -i :.· ;:.;.:;:· '.~_.:~: .':· __ · :·:.:,,_. ,,. 
~l _ c~l~l:11q_·.,d~.~~.~~~ ~~:~i~~-1:. d~.;~i~e11tadó11 ·sec)·efe~~~.iará consider.ln.~o una 

cargapo~p1sodecttº¿/01-y"Kr!:!~:~%\~0.7to'.l'l(7:·;;' i } _ . " 

Considerando que,'d peso.d~,esi.-ü_e,s~ctu~ s~~ del ~rdcl'l de'. l. t~n/m- · 
para con~trUc~ionCs de;: un n~.'?el Y~<:=:L7 t~~/m"'.'. ~~ra'cons~~~l.<?J'.l!!S -~_e. dos n_ivele's, 

~~n~'!~:.i:;;;cl~:~;re~t~·-:!!:P~tás··:corri~'.'5, 0~:[~:-e:~~~ 'J~·a· .. ·cóITida . con 
. . ' . "': ::,~·:.; :. ·;-· ,. -. . . - -.'-.,,..- ·--

Para evitar deformaciones local~; b~jci l~ c'inierii.{.;f¿;, p~'adl'.ici,cÍaspcí¡:·cÍiferenda 
de compresibilidad de. los matériales dedesplanic dcila'losa?d~.bera;:ol'?carse;.en 
una excavación previa de 40. cm., ·relleno· cOmpaCta.dó. Cn .foi-ma __ con~o~ñdil ·_con .el 
mismoespesór(40cm.). · · • · • .. :.,. ·5,::: .. ;:;'<\:/:\¡':'i.•,i;;i>1•,'. · · .. 

Este rellerlo podrá ser _de- mayo~·-~sp
1

eSOr-'.Cu~í{d~·:"~rl ;-4?:1;.~itlO':'¡\ ~~-~.:cm .. de 
profundidad se tengan materiales de mala calidad, coni()_: ~ellel'lo{hetérogéneos de 
cascajo o basura, su.el os orgánico_s O ~imentt'l.c.io~~s :· .ni:i_tig~~-;~·· ·:~~~~S.}.º~'.',:.~uales. 
deberán ser retirados. . ·, ·\-;'. '.'·.; :·.> ;:,/,::-:r-~--~-,··,:,.:" .. :·i.~-:_><>:,..~- .:: "> " : 

Cuando se requieran .sob_reele~aci~:mC~'. -ci~~ _,i~~Jiq~e~ :'U'~.~p·~s~:: a~i~Í~~~I .s~. 
deberá utilizar, un r~Héno ligerO .de _tezo~tle, a ·uñ~· P~?fu~~.i~a~.~ ~1 :~ci'Li~):!o~.P~~Se .­
dicho peso¡· para· fin.e~ d~ esúmación d~l eSpC~ar. ~el: r~ll~riO :.~.e· ,'~o:~si~é'ra,' Un, peso 
volumétrico _del tezontle d.e 1, ton/m9 y.dd.5" to~,iin2del ~iie1o·_superficial que se 

excayará pa~ c?m~.~~sar. "~-:,. '· ::· ':~:::.~.~t}· _~,t~~,;,_:_~·~~- · ·; ·" 
Lás matCriáles que se ·~~P

0

teen como- ~~ll~~~-'.~~~~~·"úrii6~ ·6'~~-~ciÜ~- ;··~~nasas o 
tezontle. , .- ·· · · - ,: ._, : ··.-.'.· -, -~· . .-.-,,;. "· .- · .-. 
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fig. 3.4.l.a 

.:\r=@· ·'il· 
f.u~.i•_ ,f•Uoll 
~,..~,.+ 

.,.oo'11'1tJaJ.&U.~l',f(U6,. 
_1.~1:.9-;f.:.R.1~ 

.. rñ?t - q. '\ ::: .... 

52 



~-5.ANT~. DE CIMEtlTACI0]'-1.Y.Af.:: 90 -

fig. 3.4.1.b 
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4.3.2 E.5TRUCTURAS EN ZONAS NORMALMENTE CONSOLIDADAS. 

Dado que en estaS zonas los asentamientos producidos por sobrecargas de1 
orden de 1.7 ton/m2 causarán asenta.mientos inadmisibles por las construcciones, se 
adoptará como cimentación una losa corrida con contrntrabes invertidas o 
engrosamiento de la losa, apoyada en un relleno ligero que compense pnrcialmente 
y en fonna diferencial la ~'l.rga transmitida y cuyo espesor será menor en: los 
extremos y mayor en el centro. Cabe aclarar que en caso de requerirse sobreelevar 
el nivel del piso, se deberá considerar esta carga como parte del peso de· la 
estrUctura. Este relleno no deberá apo)'O\rse en materiales de mala calidad, comó: 
rellenos heterogéneos, basura y suelos orgánicos, todo lo cual deberá ser retif'i'.ldo. El 
material ligero de relleno será tczon tle. 

4.3.3 E.5TRUCTURAS CONSTRUIDAS SOBRE RELLENOS. 

En los cnsos donde se tenga que construir en suelos formados por maté~ales 
de mala calidad como basura, cascajo, materia orgán·i.ca, e~c. ~f>r·.~lo:·:q~C. Se 
recomienda que la cimentación sea de tipo supcrfici~l,· coi:i s~s~t~ci~~ ~¿ ~a·teri~leS 
de mala calidad por relleno~ controlados y compactad~s .. _.::.'. ;, · ·' ·/~;·_-;' ;::.::'-

... ".•;.. . . ·. ~.-; .. · 

La cimentación para tal~s casos .. _.Ser.}' ~-~ª·~:l~~~~,~~.~~:~~-º~~b~·~/~~VCr~~~' 
apoyada directamente sobre materiales<iq'ile:;;;pe~iti~:é.~b¡¡'tené~'..'-g<iidos" de 
compactación mínimos. del .. 90% de. si.iP.V.S,M:;",i:stos rnaiériali:s:.scCcoloéarán de 
acuerdo a la profundidad de .los rellené)s dc-m:ílá calidadiserán tezoritles erda p:Írte 
inferior y tep~rates Cámp~c~dO~ .~'tj:.1~· part~,' s·úp~n~fr.:'.~-~. · -.·~:--.·-:·:·: .. :_:. <·-·\-. ... ':-: ':~.-' ·-' \ \ ·· 

_:-.~:- ;::'.'~~:.'.~',:º;:'e;.:!; ~:e~~\: ~ ~:.:~:~;,·· --\~\ :, . 

Deberi. tCnCr:s~ CS¡)C~_i~t--CU_i~iídó-~~~;l~s·pro~~dimie'nlos dC.Colocaciórl ·.de. los 
rellenos para garanti"'.'r c.~n eno. la e.smbilidad del mismo. . 



4.4 CIMENTACIONES PARA CONSTRUIRSE EN TRES, CUATRO Y 
CINCO NIVELES 

Dentro de este tipo de estructuras se puede hncer la siguiente clasificación: 

a) Estructuras en zonas preconsolidadas (con construcciones previas): 

b) Estructuras en zonas normalmente conso1idndas (sin construcciones 
previas). 

e) Estructuras construidas sobre rellenos. 

4.4.1 ESTRUCTURAS EN ZONAS PRECONSOLIDADAS 

Dado que el peso de estas estructuras será del orden de 2.7 a 4.7 ton/m2, el cual 
provocará hundimientos intolerables en el suelo, se adoptará .como -~i~entación 
una losa corrida con contratrabes invertidas o engrosamiento de la losa, apoyada en 
un relleno ligero que compense parcialmente y en fonna diferencial la carga 
transmitida y cuyo espesor será menor en los extremos y mayor en el centro. Cabe 
aclarar que en caso de requerirse sobreelcvar el nivel de piso, sC deberá considerar 
esta carga como parte del peso de la estructura. Este relleno no deberá apoyarse en 
materiales de mala calidad como: rellenos heterogéneos, basura y suelos orgánicos) 
todo lo cual deberá ser retirado. 

El material ligero de relleno será tezontle que oe colocará según lo indicado 
en el capítulo Cinco de este trabajo. 

4.4.2 ESTRUCTURAS EN ZONAS NORMALMENTE CONSOLIDADAS 

En este caso la solución podría ser: 

A) Zapatas _continuas reticulares desplantadas sobre terreno natural a 
profundidades variables entre 1.5 y 2.00 m. y losa de piso estructurada, dejando un 
espacio hueco entre .el fon~o de: la excavación y la cara inferior de la losa. La. 
excavación se hará a 11.1ayor prof1:1ndidad en el centro que en los extremos en el 
sentido largo. Las zapatas deberán desplantarse a 30 cm. por debajo del fondo de la 
excavación. Esta solución podrá adoptarse cuando la capacidad de carga admisible 
del terreno sea may<?r o igual é:fti~ 5 ton/m2 . Para confinar el hueco deberá existir 
una contratrabe périiríétral. 
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Es ir:nporta~te 11.1encionar'que ~~n est~· _tipo de Ciment."lción In s~brcelevación 
que se requiera p_od~- ~~~~~ s~~ un in_crcmento ap~eciable d~ la Sobre~argn. 

B) Cuando la capa~ld~~¡'d~ ~árlf.i s~a menor que 4 t~n/m2 se adoptará como 
soluci~n :·· ":1n:·._.·caj~n. :.:_h_~~i::Ó '.::f~nnado po~· · 1os'a pl~na, muros de. cont~nción, 

. contratrabes' y·: Josa t.~p-a, «uyá'.-profundidad de .desplante será variable entre 1.50 a 
2.oom, ·:.i:~'.2!'::\i\T i.< .: ·. . .. · 
Para red1;1cir.las:as_c~~-mi_cnt<:>.s-dife:re1_1ciales. e~ el sentido largo, esta profundidad 
será:ry-i_ay~r. ~n·~¡ ~C~~:o :9UC_-en·-}_~s extremo~. Pm~ economizar e'n el yolumen de 
concre:to, fas'._CO.~~U?~eS~:t~~~~ñ CI peffilte que resulte del diseño esu-uctural y se 
rematará~ _has~: l~ l~Sa _tapa· cc:>n. muros de tabique recocido. Si n la profundidad de 
desplant~·s~· ~~~e~_-:m~teI_"ii\~Cs de intlla c~lidad, será necc~ario retirarlos y sustituirlos 
por un relleno .cón1rolado sobr.e :el cual se desplantará el cajón. 

D~doq~{~~p~~ib;r(qllealapmfundidad de d~splante se tenga la presencia 
del. nivel freá~~o·,·; p~ni ConstrtÍir los reUenos se_ deberá abatir dicho nivel. Esta 
operadón ~e ~ár(Siguiend_o el procedimiento que se incluye en el capítulo Cinco. 

La.st:~~~:"~~-~,j~s s~ harán atendiendo a los procedimientos constructivos del 
~apítulo Citl!=~,- al igUa.1 que en el caso anterior la sobrcelevación de los pisos no 
representara un_ in.cremento apreciable en la sobrecarga impuesta por la estructura y 
se logrará aumentando el peralte de muros y contra.trabes. 

4.4.3 ESTRUCTURAS CONSTRUIDAS SOBRE RELLENOS. 

~uando se tenga que construir sobre suelos producto de rellenos de basura, 
cascajo y/o materia orgánica en espesores considerables de más de 2.00 m. se 
considerarán 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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5.1 EXCAVACIONES 
. ··. '· ... ' 

Las ~imentaciO~eS ~de .In ~~yor pU;te :'de l.~ ~sttu~tu~~.-~¿ d~spi~nta'n abajo de 
la superficie del _terren:o; .poi .. Ió :.uln.~~ ñ~-- p\.!e~eti ::C_o_O.~~úi~~-'.-~~'ta~.q\1~~ se· ha 
excavado el suelo o roca.que está aniba.d~l nivel de la base, de~!~ c_imentaciónes. 

Para la elecdtSn del prci'ceclimfdnt~ d~ ·.x.:~Ja~ió~:se deb~i<tde~erininár 
previ~e~te éJ O~ve~ 'de 'dcsplatite d_e lás. c_i_ffie~ta_cíO~C~ Untigi.zaS;: Cr(el :~asº,. ~e qUe 
existan, riivel . de -ag1.:1a:·· freáüc_a, _ C_spC~Or~_ de:: i-eJJerl'os ~~~ 2 niala -calidad· ·o sUelos 
orgánicos en cada sitiO en pnrticufar. · · · · 

L~ excavaciones poco· profundas pu~den-ha~e.rsc si~ s_osten~~·-.4?.l_-._-~~terlal 
circunvecino, si existe el . espacio adecuado· para cons~ir. t...,.lude_s: que ... · pué_dnn 
soportar el material. L."l inclinación de los m1udes que pueda~ SopOrta~ ~t.~aterial. 
La inclinación de las taludes es función del tipo y caracter del suelo 'o ·roca;, de las 
condiciones climáticas, de la profundidad de excavación y del ti.émpo que la 
excavación vaya a permanecer abíert..i.. Como regla, Jos taludes se h~cc~ verticales 
como el material lo permita, porque la ocurrencia de p~queñ~S.: dCrrumhes 
generalmente no tiene importancia. Lo anterior podrá ~e~lizarse. en-1.as CC?Hndancias 
libres de construcciones vcc;inas. En las colindancias con estrUcturas·Se í-ecomienda 
colocar una protección en los corteS excavados con obje_~?_. de. no -·~_áñar .estas 
estructuras. 

" . 
Cuando se· encuentren estrUcturas· ente-~·das , en _él -: ti::IT7no . podemos. 

ubicamos en dos'cnsOS: 
:: · .. - ~ 

l. El. niv.;I de dcsplarite ele bis. cini.;~ta¿iones antigu~ e~ m~y9~ qu; el nivel 
de d~spJ~-~-~~~~,;l~.~;~,va ·e¡~e~~ta~!_~~.~ -_:~:~--- ~/.~;_' ·.'·~:·;~.-;~. :·,:\:~. " , ) , ... , 

E~: ~~-~e::~~·.:'.~e ·.·r~á~iz;rit -~-~:.~,~'..ir~~~ .~~;~~~·6~~~~0~~)~-:~~~s~_c~iones uO -
despalme o excavación somera:,, ~40 cm> de. prof~ndidacl~para' eliminar rellenos 
superficiales y_de~C~~rir_las ~ifn._C1.1t:id0Óe~·antiw:_~~:-·. · · ·, ' , · 

. .- '. . .. _.. '.:': ' .. ·: ' :·'· . 

. Cuando se encU'erilren laS ·cim~ri~~~íorics eS~ se dé.molerán y ~Xtrae~n en 
su totalidad.y sci retirarán de.l predio. En caso di: que las. cimentaciones antiguas 
tengan. dimensiones tales (mayores de 2m.) que sea · muy problemática su 
extracción, para dCterrninar si es factible·no· demolerJas será n-ccesariO efe~tuar Un 
estudio de detalle de dcformabilidad de los suelos superficiales para estimar si los 
movimientos diferenciales que tendrá esta solución, sumados a las debidos a ~a 
consolidación de las árciHas compresibles son admisibles por la estructura-, 

Posteriormente se continuará 1a excavación hasta extraer .iotalmente Jos 
materiales de mala calidad, como rellenos heterogéneos de cascajo, arcilla y basura 
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o suelos orgánicos (de colo.r gris oscuro o negro) y dnr el" nivel o los niveles que 
indique el proyecto 9e. ci~entadón. · · · · 

2. Cuando ~I ~iv~I de de~plaiit~;deJa ~~e;..i ci~entacÍcSn;sea ~ayor q~e el de 
_las Cim,~~~ciOn·es a·n·ti~~~'.:: .. ··i.:·~.;--:.-:_··~)-c,·.;;};::~ };::_~ :·~;-¿ ~-.: .. ·;. ~ ·~._::·_~:: :··:: ~- <~·-· · · '.: -

mntcri~e~~¿1:u;i~ij~~~i~~j~i;~~t~~~ti~,~~i:1~;~;~~17s7;]RT··el. 
Las_ :.~1mentac1o~es ,.e~~~ten~e~ ·_s~(~~~c1~~a~n ·: ~~~u~lmen~~::~ ~:~ ~C?º'.~~q~np? 

neum~~c~ ,.en,-·-~-ID?añ_~s- q~~-_sean .. ··~~~~j~b~C~-ép·o~fa-~l~C~~¡pO~~e~-ex~~~Ci~~ .. :~q~_e,se _ 
emplee, que pOdtá ser 'lin- cargad~r.fronta(cO~>Cué:hillii;-.~na.·rc;U:6~XC3.YaU~í-a o Una 

drága. . ··. ·- .... •-·····.. ·_ .· _-·. . · '.,:_: ~r.W~N,1\ifaJAift{á~d{i~"~~-~if~ú:ii ~-< .. 
Estos· dos· últi_mos ;·equipos resultan mas. ';"cóñvenientés' ¡>or~ue)~e.· pueden · 

~:~s~~t~K~~f1il~l1~!~*t· 
Por otro Ia~o cuan~o en eJ terre~º:··º.º. se.ha)?.~ré.~~~:zadO .-~º-~-~~_éc~.ó~-:~l~~a·, · 

;~o~:~;º,:,:.~~~f ::~~~~~f~~~fq,',~~[[ 
ex1stent~s para p~stenonnel".I te S~g":lt~. e~~ _el ·trazo.y n1\.·~1ac1on;:_ :·.: ·.:·: ·. ·. 

_ . ·:> :-:<~--:-~ ~ i~>/~~?~~=~:;~'J':fi~:-~f~}::r~~;: .. ~~;J?.:~{~}:.)~;~_;J}!:~F1~.f >t-;i;~>f}~f~-~(:~,:F;~· ;. ·)·:·:_ .· _ · 
. 2~ La~- ~xc~~ci~n; d~~C~'. :.ll~~-atjC:';~aé~qo,.7e~'_:'_zoi:i~-~ltC::i-nad~::.p~ni c-~~ducir 

eJ .'~r eC'lO-~~-C:E,D_~r~~~-e.~~o.·~~-~-:i~19.;_~~ri-~~~·;_:_c~~~~~-~:_e(~~filJ _:~e :~~~-~lo . ·-:~ea_: 
blando·· del., tipo' limp.arcilloso 'de -~Ita_· .. coíliprcsibiHldádiD.c::I() '-·éoñtrario 
se pod~/e~lj:j~-1:::;;x:~D.c~$~~~f '.~~;~:~1;~~J~~~l{;~~@t~'J~;t;SJ~%;· .;_.··· .•... • 

3. Las .excava_c1~n~~-,': podrán.:-}:1~~~.~~ j· ... c.on.: ::.equ~~.o~,. mec~n.~~~;_ tenie~d~· .en 
cuenta que·.1os últim'os''.30'c\11: o.:;1a'mis'maUc!e6'er.t\:,ejecutarse _con 
herramiCnL-i" mU~~ili;: pa;:n Ot:>"·U1tCTá~' la5'1p'f Ppi~dade~·dei ·SüClO' de apoyo. 

4
· ~:c:ti¿~~~~1~!~~~i~~~:jf~tf~3~:~~rl:,~~ii6t~~edts~ lns 

5. Soló ~e :'.\~\,~·~~-- .. ~;.{~\~~~:~~~~~·ion~~.::·.·~~~/~ 1~{· .. :::~~~l:~~·.:·>s~:~:~.· ~retenda 
con~~ir l~_-. .'~i~'Ci:it.~éi?rles_:::;d.e_'}onna. y:.:·.~~m.~dia'.~·\ ;)>~:~evitar la 
intempcrizaCión del subsuelo; · · · · 

.• ... ;·. 

6. La c~caV.cióndeb~iá quedar debida~ente afin~da y perfilada con el nivel 
o niveles de pr_Oyectó~, ' ' - · 
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5.2 PROTECCION DE LAS CThlENTACIONES COLINDANTES 

Cuando se realizan exca\'aciones abajo del ni\'el de la cimcnmc1on de 
estructuras adyacentes, usualmente es necesario soport.1.rlas temporalmente. La 
instalación de apoyos temporales se llama APUNTALAMIENTO. 

~no de l6s métodos de apuntalamiento consiste en labrar e11 las paredes de 
las estrUcturas vecinnS, 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 platafonnas. Este método es 
adeCuadó · solanlentC: · para estructuras de poca importancia por la carga que 
transmiten al subsuelo. Además es import..1.nte mencionar que en nuestro caso rara 
vez se reati.Zan excavaciones mayores a la que ocupará la cimenmción, el espacio 
queda l~mitado por lo que no se utiliza al apunt..."\lamiento con frecuencia. 

·En algunos casos, es necesario reemplazar o reforzar la cim~nt..'l~iói1 d~ una 
estrUctura existente. A In ºP:eración de construir nuevM ci.mentaciOnes permanentes 
se le llama REGIMENTACIÓN. ·. ·· · .' .';.. . .-. .' . . 

..... U~a. d~-1~.·rO~as m~ senci11as de r·~ciment..'1.ción:.c?~SiS¡.~·.:~~.'~eCmpt~zár la 
zapat.'i de un: muro; por otra a mayor profundidad. Los muros ~e mámpostería o de 
concreto pt.i~dCn s?portar .temporalmente h·ueco~ en su. cimen~ci~i1<pO~:l.o'· tanto, 
e~ posible construir un foso a un lad? del muro a una profu1.1~i.d.ad_ cOrrespondiente 
a 20 cm. abajo d~l 'nivel máximo de excavación . 

.. Se excavará.debajo de las zapat.'5_antiguas una longitud de 1 a .2 m. y 
construir uii tramo corto de la· nueva zapam en Cst~. espacio. -~;. dmC:nt.-1.ción 
coliridante deberá recibirse con muros de t.'lbiquc o mampostería (Ver fig. ?.2.2). 
Esta operación debení hnccrse por tramos y no permitirá dejar un tramo mayor ~e 
2m. sin haberlo recibido. 
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/ °"'ltlCT:: rt.! tlClllU:~C 
-B&IUll !111 l"On'll ce Z 

(~) 

Métodos de apm1talrunienlo: 
a) Con .ranuras en In pared. 
b) Vign atravcsadn. 

r•gur• 5.2.1 
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.• _PROTfICC!o'N 

Rrt:.CPf:l&ll te LI CtNElliA· 

CIO~ Ci':. rNP.!H7 l COll 

MA.~POSrE.RIA. 

l'IWTllCICttf l":' A'IH("A.WICllT.CJ 

~Off f"!IOlJE lMUMI DE 14 • .C» ".ni: 

t1'rto~. 

Figura s.2.2 

COLfNOMIC/A$ 
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5.3 ABAT™IENTO DEL NIVEL FREATICO 

Cuando la profundidad de excavacton sea mayor que la dista~lcia a la 
superficie- , del agu"':: en un suelo permeable, que tenga . un coet:iciC::1i~e de 

·permeabilidad mnyor que aproximadamente 10"3 cm/seg, el suelo de.be desaguarse 
para q~e permita Ia·construcción e las cimentacioneS en seco. Si el CocficiCnte.de 
permeabilidad del suelo esta comprendido entre 10"' y 10"' cm/seg, la canúdad de 
agua-quC fluye hacia adentro de la excavación puede_ s~r pequ<?ñ~_, pe_r_p.)o~~vía 
puede requerirse drenaje para mantener la cstabilid~d del fondo de la excavación. 
Si el coeficiente de permeabilidad es menor que 10·• cin./seg. es probable cjue el 
suelo posca suficiente cohesión para vencer la influencia' d~ las,fue~~~r.de_fl_ltra~~ón. 
y puede no ser necesario el drenaje, aunque la ex~a~ci~~ :_-·se:.:~x~e1:1_da- :a 
considerable profundidad del nivel de aguas freáúcas. ..,.. · · '"··· 

'·-'.k:< ' 

Cuando ~e dCtecte el nivel freático ar:iha d~I nh·~I ~e.c::x~ri~~~i"9~i'.~~l-;_~-r~y~c_to 
de éimentnción y cuando el espacio lo pennitn P.ued.~1~ !-lsarS_e_Z~~ij~,· P~.~ abiitir ·el 
N.A.F. en· arena o en otros materiales que se.h¡:u.1,-hecho'Pefin~~?lcS p~~-griCt.~ o 
juntas. Est.LS zanjas conducirán a cñrcamoS_de 1os·cuU!es se b?.~bCitrá_.el,á~a. 

Las zanjas se rcali~an ~erimctralés clárca~CKCavad~ c~~ ~~a~r~rul1didad de 
50 cm; may~r q~.~·el niv~l m~imo de exCavaci~n. E;st.~ ... z~nj~;:CC>1ju~·~e m·endonó·, 
tendrán pendiente hácia un carcamo cuya profundiclnd ·sefá de f.5 .m.·mayor que el 
nivél -_de excRva'ción. Pafa. évitar qUe_'las zanjas Se ciel-ren se' .deberán relle1lar con 
grava gruesa. Co_nsiderandO.-ln baja ·p~nlicabilidad ·.dc·_:tos s':1el?s süperficiales se 
estiro~ que un _área de 20.90 ~ 20.90-m.-podi:ot·manejars~.cOn una.bomba de 211

• de 
descarga. (Ver fig. 5.3.1). 

El a~a producto d~l bombe; ~~ mterá al ~oio de visita de la red municipal 
más próximo al predio~ · · · · · 

- .. -

Es h~~~~mnt~- ob.se~;-~q~~ de.b~f.í~-~i~~·ary~- e~·: c~~n'~- l~s asenta~ie.nt~s 
debidos al nbalimieiito .del ~.~.F., y _en: g~nei:-a~: t~dos _1,os· as~~t."ll11iC?ntos .. que se. 
detecten, para lo cual durant~· eLpro:c-~s~ .. ~C .Cxc~vacióñ:y.~tod~ la.Con_s~uc.dón s~ 
llevará un registro en los c.di11clos -~~·.,Jos,.m?~im_l~r:'tos .. ~e1·tlcn~~s 1 .-.mcd_lnntc 
nivelaciones semanales y_. ¡)Os.teriOnneiltc·· _ei:I . fo~a s_e_~~s~.l :· ~~-r_: ~n pe~od~ 
mh1imo de_ 3 años o cada vez que se detecte algún ca'mbio.en:el ~om~?rta~!_e1:1lo de· 
la cimentación, en ¡)afticularii·raízAC un sismo.· · - ·· · .. · ·.· ' , 

. , . - · .. ' ' .. . '• 

Para prevenir eS.lOs a~entamic~t~s es 'cOnVeflien·t~.d~jar.'~·r<esc~lón ·~~- 1.0 cm._ 
entre el nivel de piso t~nninado. y el'nivel ~e· terreno' n~tllral.:par.i absorber 
hundimientos a largo plazo. 
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ABATIMIENTO DEL · 'NIVEL r'ftEATICD ,,,,,___ ~-~·~ . --:-:-=-:::-.. ··:·~-· .. · -.~,-:.·.:.-:-=--

..... -,. 

Figura 5.3. l 
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5.4 RELLENOS 

5.4.1 RELLENOS DE ZANJAS. 

A) RELLENOS CONVENCIONALES O MEJORADOS. 

En las zanjas que hayan quedado al cxtraedos cimientos.antiguos se colocará 
materinl de relleno que cumpla con J~ siguiente.s ca~cteristicas: 

,_ ,,··:·;~~: ::;,· ¡~!~ ::,~t:.' ({': ·~ ~·-'- ':::;tJf.~:~·:i·: .---::~--~.· ·'. 
Este materlal será<~~~d; con'!~ h'~iüe~Üci'c\p'tÍni;·~ iompactado en capas de 

20 cm. hasta alc:inzar el 90% de su pesijvólúmétriéo seco máximo Proctor Estandar. 
,.,. :; 

--·~~ 

El equipó que pod.:{utilizarse serán--"15ailiirinas"_ ó compactadores ligeros de 
rodillo; También podrá rellenarse _ con _materiales -mejórados con pequeñas 
cantidades de cemento (entre 3 y 8 % en peso), previamente homogeneizado y 
compactados con pisón de mano. El grado de comp~ctación requel-ido en este caSo 
se determinnrá efectuando pruebas con diferentes proporciones de ceme~tO, 
variando cJ peso volumétrico hasm obtener relativo de soporte equivalente al d~l 
material no mejorado y compawido al 90%; 

B) RELLENOS UGEROS. 

En eJ caso de rellenos ligeros el material n1ás conveníentC·es 'el tezo.ntle, el 
cual debe cumplir con las siguientes caracter~sticas: 
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La curva granulométricn del tez9~tle a Cniplea_r estará comprendida entre: 

,_,., 

·.. ·>:'. ;/;1];'..;,?; ;:;;:.~.~;,;~;:]§/ .. ;k::< .. .•.• ·.... . . ..• . . 
El peso volumétr1co'del tezontkacomodado con'•su humedad natural deberá 

ser de i tan/!"~•; , :: '..f" ::,~~·s;!~;t~ti!{~'.'.J~!~~~t'.tit~für;v;.~ ;·•;• 3< ;; } :: < . . 
"-.El tezontle-_de~e_ra-~enef la:_resis_t~~~~a~s.ufi~i.eñt~~p~'":"~~Sist.i~s~_fom"p~17.ta.d_ón 

sin sufrir.la ~.atura~!! s~~ p.irtí~u,aS;· y¡i,9~~--~~ .~~U~=í-ir;~siC ~~ii~iñ-Cñó ~s:de es~Ciclrse. 
un incremento' en su peSoY~l.~J!lé.~c~·.P?~1~'.i:C~~Cé:i6~::oé)a~~~1ad~r\ de. V~cíos .. ·: · 

~.¡:' · .. '.:;: · ::~:;./.-'H·:J'._«t,;: ~ ,'e ••• :;·-~ '· '\'~_; .• '...'.'.¡ .' ·- ;- -',. 

El tczoritle se. colo~a:~: C'fl:· .. Í~ ::~~rija~.- >q~~=~--~~~~{:_ q~~~~ét·~-·~ ~1 . txtra.~r los 
cimiento~, en· capas de ·20 cm. y__s~ ~-C?.m~·~~-r-41:1 :~on:,pi~ón. de nl~~o_.".D_ebi~~ .a su 
naturaleza granular puede lograrse"un ,b~cn ~~o~ódo .. ~~ ·s~s par_tí~ulns con ~ste 
procedimiento. · · · · ·" · .· · · · ' ·- · 
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5.4:2 RELLENOS EN AREAS MAYORES. 

A) RELLENOS CONVENCIONALES O l'>IEJORADOS. 

Estos rellenos están formados por mezclas de los materi<l;les co~~en.~ion~le~ 
con diferentes proporciones de cemento (entre 3 y 8%). A las mezclas se,les harán 
las pruebas de plasticidad (límites de Atterberg), (i:ontracciónlineal) y 
resistencia (valor relativo de soporte y valo~ ¿º.a:'~~Ci-'.si cuffipt~n 
con las siguientes especificn:ciones: ' · ·· - -

Para ~efinir el gr:ado ~e._c?mpactación requerido en la construcción, se 
harán pruebas variando dicho -parámetro y el contenido de cemento agregado, 
fijando como valores de construccióri las combinaciones de grado de compaclación 
y contenidO de cem~nto ·qué proporcionen un valor relativo de soporte igual que el 
del material de relleno convencional compactando al 90 %. 

El relleno de.áreas mayores se hará empleando material que cumpla con las 
especificaciones mencionadas en el inciso anterior y colocado con la humedad 
óptima en capas. de 20 cm. compactadas hasta alcanzar el 90 % de su peso 
volumétrico Si:co máximo. El equipo a emplenr para la operación de relleno podrá 
ser motoconforrnádora para extender 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 grado de compactación especificado 
(90%), se podrá optar por_ la solución de mejorar las características del material 
agregándole cem~mto .. siguiendo las indicaciones proporcionadas para las zanjas. 
con salvedad de que pa.ra compact.'1.r se empleará equipo mecánico. 
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Los rellenos deberán qued;r deh.idaniente afina.do~ y perliladosy con los 
niveles de proyec.to. •, · ·· 

· EÓ c~o él~ e}~~ I·~, á.r~~.·q·~~J6~·p~~~~-~.~~s '~~~:~~cf~ir~ ~.·1~~-~-~~.~~-~~~i~ri~~ y 
. no seá p~_siblC. ~ba~~.~. q~. i~ID~~i.~f?~ ~.~b~~ e.lliis;: ~t:t.~'.e'r'..i~~¡.· ~Ctcrl.orp p9~. ~cción _de' 
las lluvias . deberán, proiége~i ~.º11;~ í1: ~.ego .:C!~ . i'I' ~r§!ir)aciÓ,n f~ºi~H;ii tó .ti p(, .. FR-3 
en una propórción,de l lt/m~:;A,~elll'15•:d~bC!,rá,~Y;'.~"i~e~a acu.m.ul.ac1on d~.agua en 
las zonas _de deSpl~h~e-~~ hicS._i::i~~-t!~~cJ.~~,~~-;;;~~:J:'·:i\;:r ~'.;;·:· ·~:.::~~ --~-\ :r¿::_ -i~-¡- ~{~; . -.c ... 

. , ·---:<.~-;;·f .. ~):!{:::-~:,-·; --.;C.·.J.=.·_:. -: ~\}: !0 .j» ·--~~-.?' ~~:,~_.·, -····. r\:··: -~ ~;}': -. ~· '"> .- , 
";,;:''; =·· - ·.:-; __ ::-~·~_: .. ,-~ -':>· -:~,;~-~~;;~~"-·:;fN-?i) { .. : .. :;.-~- :_:-., --.;-. ,. 

B) RELLENOS LIGEROS.·;;,, :.L :;,:. P· ,·., · ,:·· n·¡c:: ,i::. • - . 
, _:,> .. y,_ ,;,, \!,_·: ~~~; .;{{_,;. ·::,:.:,\ D~:-. Í',;.- ,:,,·,.,. ---:~.':/>';· 

Estos reÚ~nos se'te;,d~~n':~i~d:f'ei'.otr~:'e~c~~~d~~g~~:;,~c!~ 20 é~:de 
tezontle y_se comp~cta~n ~Cm.fc;>di11~·1iSO.Yi.b~t0.~~;~~~~'.~~.1e-~t~nútTie~?·'.de p~s~das 
necesario para lograr ~.n buen acomo"d?. ~de)?S 'partícul.as.: ~derÍl~s, el. re.lleno. debe 
quedar confinado lateralmente. · 

Los rellenos deberán quedar debidamente afinados y perfilados y con los 
niveles de proyecto. 

5.5 CONSTRUCCIÓN DE LAS CIMENTACIONES 

5.5.1 LOSA CORRIDA CON CONTRATRABES INVERTIDAS. 

A) SOBRE RELLENOS CONVENCIONALES O MEJORADOS. 

Una vez construido el relleno, se trazarán los ejes y se excavarán las cepas 
para alojar las contrat.rabes de la losa. Las excavaciones se harán dejando taludes 
verticales que sirvan como cimbra. En caso de producirse desconchabamientos en 
las paredes se aplicará un mortero de cernen to--arena como protección. A 
continuación se colocará el armado de la contratrabes de la losa y el de. la propia 
losa, y se colará integralmente la cimenta.ción. 

Dado que se pretende emplear la losa como piso de las cOnslrucciones, 
después del colado deberá darse un acabado pulido integral. Así m.iSt:110 .. cUan·do se 
realice el colado del primer entrepiso se colocará . una cama de:· : arena 
de aproximadamente 2 cm. para que los puntales de la cimbra y .el tráfico sob.re la 
losa no perjudiquen la apariencia de la misma. · · 
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Finalmente, antes de construir los ~uros, s.e ~che~ aPlicar un .trn.~"t.m~en~o 
impenneabi1izante en la cimentación a base de fnicrolastic y polietileno .qu~ ,i~pida 
el ascenso del agua con salitre sobre muros.· · · · 

·, 

B) SOBRE RELLENOS UGEROS D~~O~~;J\};{;j_, :~:,>::, :.: ·· .... ,, 
Una vez construido el relleno, .~e _tra~nrán.~ 1~~ _ Cj~s. '.Y,.·.~C~.·~x~~\'.il:~~ · ~.~ ~~~p~ · · 

para alojar las contratrabes de la losa con·ialúd liÍ :hasui ·~lniveÍ ·~oi'respo'ndiente y . 
se colocará la cimbra qu_e podrá ~onsistif ei<~tc:~Cñt~S'._~~.tálic~S::p;;.de~:t_l_l.~d~ra'. 
recuperables o en muros capuchinos. Como SiguiCiité p~_O_.~é 'P~~:~e~~~·a:.~9~.~c~~·~~ 
armado de las contratrabes y a colarlas, retirandó la cimbra únn:vei.'·qu<: hayan 
alcanzado la resistencia requerida. A continuación se rellena~.é1.·e~páéio .. ~.d-~(·01ud · 
con tczontle compactado con equipo vibratorio manual. Par.i: te~i .. ~~~-.~~, C~t~.c·~~, 
el annado de la losa efectuando los traslapes con las contrntrabes y sC c?la~·~a __ l~sa 
de cimen mción. ' : · 

5.5.2 CAJONES DE CONCRETO HUECOS. 

Si al alcanzar el nivel de desplante se tiene suelos naturalCs. m~y .b.lri.ndos, 
deberán excavarse 10 cm. adicionales para colocar sobre el fondo d~ 1~ e.xcavaci<?n 
una plantilla de tezontle que evite un excesivo remolderi del suclO de apc;iyO :du~nt~ 
las operaciones de armado y colado de la losa de fondo. · 

Una vez que se tenga la superficie de desplante afinada, perUl~c\~:~··con los 
niveles de proyecto, se procederá a armar la losa de ~ondo, .. 10~.mu~.O:s'~C:~o~.teli~i~n -. 
y las contratrabes y a colar la losa de fondo. A continuación se ·colcicafá. lá' Cimbra·. de. 
los mu~os de contenciórl y contratrabes y se colai-áii. G~)~~~~~~ie~~~-·~~~::y;~d~".~Stii~ 
contempl~nd~ el. diseño· estructural, .se rematarán·.~~. c~ri~.~bCS: Crih ~~ur~s: de·> 
tab~que r~cocido .. Finalm~nte se coloc;:i~ l~. cinl?~. ~.e_:. la·.~.óSa:-~p~:;\Se:~;.~~~ .. :~ .. ~e." 
colará, dando un acabado pulido integral. .... < /·/; ;,~;'hii k;;~;: ~>: . . 

. . . ,' ·,··. ' .. : 
Construída.la cimentación se procederá a rellenar el espacio dejado por los 

taludes empleando el tcpctate, colócado c·n éapas de 30 cm. y compactado al 85 % 
de su peso volumétrico seco niá.ximo Proctor Estandar. 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

NO DEBE 
BIBLIOTECA 
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El prOyecto estructural.debe comprender Un cárC~m~ y pasos hombre entre 
las celdas del c'!ió.n,, así como ·un .registro. ·en.la h'5a ·tapa·parn ,desalojar el agua 
freática que se . ll~gu~ ~ · fil~r, ._ ~)?}~n: para A~( .~~-n~~~i_m.ie~to -~,~a .i~st.~_lación 
sanitaria en .~1 c~~·~e .-~~~ }~ l':lb~~-f~"-~-e· p~·,?.~~1~~~-·~ _t.~-~-~-~ ~ligas:':.~ · · · 

Finalmel!.t~,~ ~~tC~~ ·de ;~º-~-~0i.i~-,~i~~{~~-~~~!·.:~~-- ~f~~e·~:--~~iica~. un:· tnÍtaT?~entó 
. impermeabiliza~t~ -e~~I~ cimen~ci~n~~ ~ase::.dc: miér~l-~ti~.Y po.li~tile'ii_~ tjuc _impida 
el ascenso del a~a SOn ~aliU.e s?.?~~}?\ mU_r~~'. _'_· ·~·- · · · ·· · · · : 
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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, se 
someterán a las pruebas de laboratorio correspondientes que permitan verificar si 
cumplen!=º" las especificaciones. 

Durante la construcción de los rellenos se deberá verificar que en cada capa 
se alcance el grado· de compactación especi~cando con una tolerancia de ·2%. La 
verificación se. hará mediante .la ejecución .de calas de 10 x 10 x .10 cm., para 
determinar el peSo "'.ºl~métricO s~c~ en efsitio,.)as·.cua.les se h~rán u~a po~ cada 100 
m2 de área .. comPri.ctada~ E.l::peso·.~.oluiTI~0cO se.ca ~áximo, qu.e :Seryirá de· has~ 
p~ra calcu~ar ·el·. grad<?_ de: ~~:>r~pac-~cj~~::~lcii~ziida;·. se .. dcte~i~a~· m~dian.te 
pruebas Proctor: Estandar que .hará. una' por 'éada 200. m3 de. material 'empleado o 
cuando cambia el tipo de inateriál.'° !:,.'' · T, !( · · · - · 

Deb~rá entregarse diariament~ ~épÓrt~~ éscritos'~oíidese indique la fecha de 
prueba, la localización. 'en: planta y'¡ír9fundid.ad,de)a·:cala .ylas,,observaciones 
pertinente~. ·<.·:·. ;-": · ·_:~·,~) ·;,:~ ; i'..·~i- .'·: ·. '· -_:: · -"': ;; .. ·,-,:· 

• ;,:,.:,>'·f.:_ ~:\f.:'¡:.·.-·._"',;:_-:~:::--:'.:/, ,- :r.<I~'.::· 

- ~·2::~J~;~~~,~~.~~~?.~' < -_ ' 
El tezO~ti~ que_ ~e.'· p~~~en'~a ·e:;f1P1.~_ar.~c'o·~~:\elle~-~ ~ ~¡géf~) ~~·- ~?~C~erá _a -la~ 

pruebas de labóra~orio" CoITCs(JOíi'dieilteS.q'Ue,-pCITnitari-~velificai- si ctimPten_ con_ las 

especificaciones. ·; ·· .... _.·.·_;,,:/~:.·· -~-· '·;\}:-_::i.~r:;·~/:_:.~,·;.f:.'.· __ : __ ;~~-:~-~~~.-,~.~:.~.-.;:::-~~~j:..:"<.{; }: __ .. , :::·:; }'.:< ·.:..·.:_ :· 
. '(_ ·'d··-,;~:;,:_. ;~:_;~;'. :3:; - - ' --- . ,- ' 

· Du~!ltC la'Co~s~Sc_i~l\~e,-16,S-r"d~~n-os·se· debe~ vCr:ifica~ qü~·en cad~rcap_a 
nO- sC eXCe~~-:e1_~-~pt¡só_~Yó.f~"íTi."~~-~-~-'.~~~·~~rn~a~o_:~on ~un~-. ia1C~ilcia-·.de-' 10 -.%. -La 
verificaci~n d.e.l_ ~eS.~ vOl~"!,~.~~~.o',~.C._h,!1~.-~~-~aliis .d7 20 x 20.·x 20 'cm., las cuales se 
harán una por éada,200,m-: de área.compactada. La degradación del material bajo 
la comp~ctaCi<:)fl ·s~~~ny~~ti~.~-·~Cdin~t~ pr~ebns de cri.mpo, determinando su peso 
volumétri~a··y ~n'út~l!l~~ía ·i~tC~-y "des¡)ués de compact.i.rlo. 

¡' _ ¡ 6.3 RELLENOS MEJORADOS 

Óad~ ::tjii.~ _
1

l~~··~r~pc>rcionalnientos y grados de compactación requeridos se 
estableC~_i.í'C~ f~n:~.~.órÍ.de pruebas de laboratorio que se efectuarán previamente, se 
deberá Verifica.r siSir:=máticamente que las características de los materiales no varlen 
en forma imPOr:tañte.· 
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Durante la construcción de los rellenós se harán determinaciones del grado 
de compactación .sig:uien<:I? e,1,criterio. q~e- Se indica c.n el incis':' 6.1. Otro aspecto 
que deberá cuidar:s~ eñ ésle tipo de .rellenos será. h\_ ho~ogei1cidad de la mezcla, por 
lo qué con los. materiales.obtenidos ·de, las calas se deberán hacer pruebas, cuyos 
resultados se·co~pariil-árl .cOn_ 10_~ valores· obte~idos e1~ .el diseño ·de la mezcla y se 
podrán t_ener las co~.c1':1S~~~l~s _cOITesp?ndienteS. · 
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CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES 
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HACER UNA EDJFICACION NO IMPORTA CUAL SEA, SU TAMAÑO Y 
DESTINO QUE SE LE VA A DAR, REQUIERE NECESARJA.\!ENTE DEL 
CONOCIMIENTO GEOTECNICO DEL TERRENO DE CIMENTACION, CON EL 
FIN DE DETERMINAR CUALES SERAN LAS DEFORMACIONES Y RIESGOS DE 
FALLA QUE SE PUDIERAN PRESENTAR Y CUAL SERA 1A CIMENTACION QUE· 
MS SE AJUSTE A LAS CONDICIONES DEL TERRENO. . ... 

. . 
EL AREA QUE COMPRENDE EL DISTRITO FEDERAL .r AREA 

METROPOLlTAi'{A SE HA SUBDMDIDO PARA. SU ESTUDIO .ENTRES 
GRAi'IDES ZONAS: . .. . 

. . ; -

l. ZONA: l. TAMBIEN LLÁMADA ZONA DE LOMAS 
2. ZONA II : ZONA DE TRA."ISICION .. 
a; ZONA IlI ZONA DEL LAGO 

ESTA ULTIMÁ POR SUS CARACTERISTICAS DE DEFORL\!ABILIDAD Y 
RESISTENCIA DE LOS SUELOS ARCILLOSOS, AUNADO A LA PRESENCIA DE 
UN NIVEL FREÁTICO CASI SUPERFICIAL EN ALGUNAS AREAS Y ABATIDO EN 
OTRAS POR EL EXCESIVO BOMBEO DE LOS MANTOS ACUJFEROS, AL 
AGRIETA!YlIENTO POR. SECADO Y HUNDIMIENTO REGIONAL, 
REPRESENTAN SERIAS DIFICULTADES EN LA CONSTRUCCIÓN DE 
EDIFICACIONES Y OBRAS TERREAS. 

TENIENDO EN CONSIDERACION LO ANTERIOR Y DEBIDO A LA 
CRECIENTE DEMANDA DE VIVIENDA EN NUESTRO PAJS, LA CUAL DEBE 
ESTAR AL ALCANCE DE LAS CLASES POPULARES, SE HA TENIDO LA 
NECESIDAD DE CONSTRUIR EN ZONAS CADA VEZ MAS PROBLEl>IATICAS, ES 
EL E;JEMPLO DE LA CONSTRUCCIÓN EN .ZONAS MINADAS O EN LUGARES 
QUE ANTERIORMENTE SERVIAN COMO BASUREROS, LOS CUALES 
PRESENTAN RELLENOS DE VARIOS METROS DE ESPESOR. 

AS! MISMO LA INICIATIVA PRESIDENCIAL PARA ESTE SEXENIO 
PREDISPUSO LA CONSTRUCCIÓN DE 1.62 MILLONES DE VIVIENDAS. CON 
ESTO LOS ESTUDIOS QUE SE REALIZAN PARA LA ELABORACIÓN DE LOS 
PROYECTOS SE VEN LIMITADOS EN TIEMPO. 

COMO ETAPA PREELJMINAR EN LA ELABORACIÓN DE CUALQUIER 
PROYECTO ARQUITECTÓNICO, LA ME.CANICA DE SUELOS PRETENDE DAR· 
AL PROYECTISTA Y CONSTRUCTOR LOS LINEAMIENTOS EN CUAi'ITO AL 
SUELO DE REFIERE PARA QUE LAS CONSTRUCCIONES SE DESARROLLEN 
CON EL MAXIMO DE SEGURIDAD. 
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I 

EN ESTE TRABAJO SE PONEN AL ALCANCE DEL PROYECTISTA LAS 
RECOMENDACIONES Y PROCEDIMIENTOS BASICOS DE MECANJCA DE 
SUELOS QUE DEBERA CONTEMPLAR . PARA LA ELWORACIAN. DE 
CUALQUIER PROYECTO. 

ES IMPORTANTE MENCIONAR. QUE. LO IDEAL ES QUE EN CADA. 
PROYECTO QUE SE PRESENTE, SE REALICEN. TODOS LOS ESTUDIOS .DE 
MECAi"IJCA DE SUELOS TA."ITO LOS QUE 'SE REFIERA.'< ·A . SONDEOS ·. 
SUPERFICIALES, COMO A LOS SONDEOS PROFUNDOS, NO ESCATIMA.'IDO. 
EN LO MAS MINJMO, HASTA TENER. LA SEGURIDAD . DEL 
'COMPORTAivlJENTO DEL SUELO SOBRE EL CUAL DESCANSARAN NUESTRAS 
ESTRUCTURAS. 
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