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INTIWIJlJC:C:ION 

c;f<Pl'IVLO J 

En el presente trabaJO se proyecta la construcción del edificio, que alojará la 

Sucursal Bancana Roma. que estará ubicada en la esquina formada por la avenida 

Insurgentes Sur, el Eje 2 Poniente Monterrey y la calle Tabasco. en la colonia Roma de la 

Oelegaoón Cuauhtémoc y que tendrá como objeto el de cubrir con las necesidades de esta 

colonia y de colonias vecinas. de tener cerca este servicio que es 1nd1spensable. O& 

acuerdo a lo anterior surge la imperante necesidad de realizar un buen traba10 .debtdo a la 

importancia de la construccaón. de ahí el de tomar en cuenta la cimentactón. que resulta un 

factor importante para que la estructura funetone acorde a las necesidades del proyecto y 

no tuviera complicaoones postenormente debido a la zona en la que se encuentra 

A lo anterior expuesto sabemos que para poder realizar omentaaones técnica y 

económicamente correctas es necesano conocer las propiedades y el comportamiento del 

terreno. asi como de prever las posibles interacciones entre el terreno y la estructura. De 

hecho. el peso propio y las sobrecargas de las modernas construcoones suelen someter al 

terreno a sohettaetones extraord1nanamcnte fuertes y todo esto en un penodo de tiempo 

muy cono, como consecuenoa de la rapidez de los procesos constructivos 

Frecuentemente cuando se tiene una elllcavac1ón en las estructuras se tienen empujes de 

tierra. que actúan sobre el muro penmetral de los sótanos. tal es el cc1so del estudio que se 

presenta a cont1nuac1on Por todo lo antcnorrnento expuesto se dcsp,.cndc la 1rnportaneta 

de conocer las C...""Jracteristicas tanto del sucio como de la estructura proyectilda. asi como 

de los parámetros que 1ntcrvcndr an en la realtzac16n de la c1mentac1011 

a 



El ob1ctivo prrnc1p;1! que persigue esh.• trab~J'".J. Eo'S pre!:.cntar un concHpto básico y un 

enfoque practico p<Jra la dcterm1n;Jc1ón de la alh..-rnuhva d~ la c1mentac1on que se Juzgue la 

más adecuada El estudio de Mccan1ca de Su•~los. an.:tlrzó los ~!i.pcctos 9encralns del 

terreno, mediante 1nvcst1gac1ones gco1!!'cn1cao;. aunado a la detcrm1nac16n de los 

parámetros de diseño med1.L:1nte las pruebas de laboratono obtemdas. las propiedades 

físicas y mecan1cas del suelo, con lo anterior ~e c<llcuto las revisiones est.áttcas y d1n.3m1cas 

de acuerdo al reglamento del D F Asi mrsmo se cfcctu<:lron anólrsis estab1hdad de taludes. 

presiones adm1s1bles. capacidad portante del suelo y la rev1s1ón de los asentamientos que 

para este tipo de suülo son muy importantes debido a que la c1mcntac1ón estara dentro de 

l<J zona 111. denominada (Zona de lago). de acuerdo a lo zon1f1cac1ón realizada para el O F: 

Además se prescnt.;Jn aJgunas recomendaciones de tipo ger1eral como la instrumentación 

que se debe tener presente para efectuar una obra funcional, económica y segura 

Por uno u otro camino. se ha obtenido gran información y debido a esto resulta muy 

vanado y muy d1ficd para alguien que comienza, dar un panorama general de lo que rmpllca 

una cimentación debido al gn.tn auge que le ha dado la Mec..-ln!ca de Suelo. 

Con este traba10 se pretende dar un panorama particular de lo que 1mpltca la cimentación 

de un ed1fic10. con los aspectos que le rodean como son. las características estrat1gráf1cas y 

físicas del subsuelo, que en este caso. fue en la zona 111 (Zona de Lago) en donde se 

presentan problemas de mayor magnitud para todo ltpo de cimentación 

El cimentar resulta todo un arte, ya que de ello depende que la estructura a la cual se va ha 

cimentar funcione acorde a las necesidades preestziblcc1d.:ls. de ello lo importante de que 

se tome en cuenta el tipo de suelo en el cual "ie estar.:! trabaJ.:lndo para poder elegir la 

cimcn1ac1ón que resultara la n1e1or opción y qu~ tcndr.:i que rclLJcionar la cornpatib1Jidad 

entro suelo-estructura 



Oe acuerdo a los anáhs1s ya antes m~nc1ono:idos se eligió el tipo de c11nen1ac1ón que tu•nese 

los menores problemas posibles ya quo como se sabo. todo lo que se d1sc~e debe de tener 

un grado de conflab1lldad que permita que en determinados tipos de fenómenos naturales 

no ocurra una desgracia y que resulte lo menos dañada 1.3 estructura. esta holgura ayudará 

a control.3r todo esto. 

Como so podrá constatar la elección de la c1mentac1ón resulta compatible con el tipo de 

suelo y con las necesidades de la estructura para la cual fue d1ser\ada, para esta elección 

se tomo en cuanta dos factores importantes como son la capacidad portante del suelo y los 

asentamientos permisibles, que deben de estar dentro de tos parémetros que ya han sido 

establecidos para cada tipo de zona 6 tipo de suelo. 
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11 ANTl·:C:l·:IH:NTJ>:S 

c.;trJ'J?VLO 2 

Inmobiliaria Bancomer • S. A de C V., proyecta la construcción del edifioo que 

alojará la sucursal bancaria Roma en et predio ubicado en la esquina formada por la 

avenida Insurgentes Sur. el eje 2 Poniente Monterrey y la calle de Tabasco, en la colonia 

Roma de la Oelegac16n Cuauhtemoc. O F. En la figura 1 se muestra la locahzación del. 

predio. 

El predio de interés tiene forma irregular, con un área aproximada de 1420 m2, 

anteriormente estuvo ocupado por casas habitación de uno y dos niveles y actualmente por 

un campamento de damnificados de los sismos de 1985. El predio cohnda al Norte con 

estnJcturas antiguas de dos y tres niveles. al Onente con una casa habitación de un nivel y 

un estacionamiento, y al Sur y Poniente con la via pUblica 

El proyecto arquitectónico contempla un edificio con un sótano. cuyo nivel de piso 

terminado sera -3 15 m con respecto al nivel de banqueta. planta baja y tres niveles: el 

sótano. la planta ba1a y el primer nivel serán uhhzados como estacaonamiento. el segundo 

nivel aloJat"éi la sala bancaria y el tercer nivel será empleado para oficinas 

La estructuración del ed1f1c10 estara resuelta a base de columnas. trabes y losas de 

concreto reforzado_ con claros max1rnos entre columnas de 11 1 m En la figura 2 

representa un corte vertical csquemat1co de la estructura y en la figura 3. se •nuestra la 

planta de columnas al nivel de sótano. donde se incluyen las cargas que soportan 



TESIS: CIMf'NTACION DE UN ED41"1CK> Df.'. • '°"NCLCS. y UN !Of"••USC'JTIH40 t::N L<~NA OC LAGO U.N.A.M. 

Con Objeto de delerminar el 11po do c1mentaoón mcis adecuado para el ed1f1c10 de interés, 

se efectüo un estudio de mecánica de suelos, basado on los resultados de los trabaJOS de 

exploración y muestreo del subsuelo mediante la real1zac1ón de un sondeo tipo mixto 

efectuado en el predio de interés en 1984. y en los resultados de las pruebas de laboratono 

efectuadas en las muestras obtenidas mediante las que se deterrmnaron las propiedades 

indice y mecánicas de Jos matenalos del subsuelo. complementando con la investigación 

del tipo de CJmentación de las estructuras colindantes 

En este informe se describen los trabajos realizados. los resultados obtenidos y se 

consignan las recomendaciones para el diseflo y construcción de la alternativa de 

cimentación que se juzga mas adecuada. 
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Q PCA POLO AClfLO ABlt:N.fOl'FECflJAOOS IEN 199e. 

LOCALIZACIÓN DEL PREDIO Y SONDEOS 

FIGURA 1 
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111 INVESTICJ\C:ION lll·: l.J\ C:IMl•:NTJ\C:l(JN IJlo: l.OS 1-:IJll-'IC:IOS 
C:Ol.I N llANTl•:S 

C;A<Pl'7'VLO 3 

Para determinar el tipo y las caracteristicas de las cimentaciones de las 

construcciones vecinas, excavaron dos pozos a oelo abierto a 2.6 y 2.0 m de 

profundidad. denominados PCA-1 y PCA-2. respectivamente. En las cxcavaoones 

realizadas encontraron restos de la omentación de mamposteria con profundidad mayor d& 

2.6 m, perteneciente a una construcción antes existentes en el predio de interés. Es 

probable que en otras partes del predio se encuentren restos de cimentaoones semejantes 

a las encontradas. La existencia de los restos de la omentaoón ya descntos no permitió 

descubnr la cimentación de las construcciones cohndantes 

La estratigrafía definida con los pozos a cielo abierto excavados es ta 1nd1cada en las 

figuras 4 y 5 
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OESCRIPCIOH 

MATl:AlAL DC RSU.UlHO CONSTITl*>O 

Dl.SPt:RDfCIO DE. COHSlRUCCJÓH Y 

OAstJAA 

POZO A CIELO ABIERTO PCA-1 

·~~- .. :::::::-... DESCRIPCIÓN 

MATl"R.IAl. 0E Alf:l.t.CNO COHSTITUIDO 

- -

POZO A CIELO ABIERTO PCA-2 

FIGURA 4 V 5 



Tl!SIS: CIMl!!Hl'ACIÓN DE UN l!!OtlF'ICK> Of:'. 4 NNELCS Y UN SCMIS.ÓTANO f:N ZONA OC LAGO U.N.A.M. 

IV INVOl<MllCION DJ·:I. SlJl!SlJl·:l.O l·:XJSTJ·:NTJ·: 

La informaoón del subsuelo con la que se cuenta está integrada por un sondeo 

profundo, cuatro pozos a cielo abierto y pruebas do laboratorio efectuadas en el predio de 

interés en 1984. 

EJ sondeo es de tipo mixto. denominado SM-1, fue llevado a 32 m de profundidad, realizado 

mediante la combinación del hincado a presión del tubo de acero de pared delgada tipo 

shelby, de 10 cm. de diámetro exterior, con el que se extrajeron muestras representativas 

inalteradas y el hincado en forma dinámica del penetrómetro standard. que extrae muestras 

representativas alteradas y mide simultáneamente indice de resistencia de los materiales 

atravesados. 

Los pozos a cielo abierto se llevaron a 2.5 m de profundidad y en ellos se labraron muestras 

cúbicas inalteradas de los ma1eriales representativos y se registro la estratigraria de las 

paredes mediante la clasificación de los materiales aplicando tócnicas de campo. 

La ubicación del sitio donde se realizó el sondeo se muestra en la rigura 1 

A las muestras representativas alteradas obtenidas con la herramienla de penetración 

standard. se les hicieron las s1gu1enles pruebas de laboratorio 

a) Clasificación visual y al lacto. en húmedo y en seco 

b) Contenido natural de agua 
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e) Limites de cons1stenc1a 

d) Anáhs1s granulométnco por malla~ 

e) Densidad de sólidos 

A las muestras representativas inalteradas. además de las anteriores pruebas. se les 

determinaron sus propiedades mecánicas mediante las siguientes pruebas de laboratorio: 

a) Compresión triaxial no consolidada ·no drenada. 

b) Peso volumétnco natural. 

e) Consol1dac16n unidimensional. 

En la figura 6. se representa en forma gráfica, los resultados de las pruebas de laboratorio 

realizadas en las muestras extraídas de sondeo. incluyendo los valores de indice de 

resistencia de los materiales atravesados. 

En la figura 7 y 8 se consignan los perfiles estratigráficos y los resultados de las pruebas de 

laboratorio ejecutadas en las muestras inalteradas labradas de los pozos a cielo abierto. 

La ley de resistencia definida como la envolvente de los círculos de Mohr corTespondiente a 

los estados de esfuerzo máximo. obtenidos en la prueba de compresión triaxial no 

consolidada· no drenada se representan en las figuras 9 y 13. 

Las gráficas esfuerzo deformación resultantes de las pruebas de compresión triaxial se 

representan en las figuras 14. 15. 16. 17. y 16. 

Las curvas de compres1bihdad resultantes de las pruebas de consohdac1ón unidimensional 

se han dibujado en las fíguras 19 y 20 
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5.1. GEOLOGIA DEL VALLE DE MÉXICO 

El Valle de México es una unidad geográfica limitada al Norte. por las Sierras de 

tepotzotlán, tezontlapán y Pachuca; Al Este, por los llanos de Apan los montes de Rio Frío y 

la Sierra Nevada; Al Sur, por la Sierras de Cuauhtzin y Ajusco y al Oeste. por las Sierras d& 

las Cruces. Monte Alto y Monte BaJO 

La superficie total del Valle es del orden de 7. 160 kmz. a zonas bajas bien deíinidas. La 

altura sobre el nivel del mar en la parte más baja es de 2,240 m. aproximadamente. 

En la actualidad además del tajo de Noeh1stongo, abierto en 1789, el valle cuenta con dos 

túneles en Tequisqu1ac, que lo comunican con la cuenca del Rio de Moctezuma 

Centro del Valle de México est<l ubicado el O F .. Cabecera polit1ca de la Repüblica 

Mexicana. en la cual ocupa un total de 1.480 km2 • de los cuales unos 500 km2 son zona 

urbanizada Una buena parto de la Ciudad de Mex1co. se encuentra construida sobre el 

fondo del ex-Lago de Texcoco. y a este hecho se deben los problemas de cimentación que 

en la Ciudad so presentan 

Todo ol Vallo so caracteriza en general por la muy intensa act1v1dad volciln1ci1 que tuvo 

lugar en el pasado. de lo cual Quedan aun vestigios on forma de un gran número de 

volcanes apagados. el Popocatópetl. aún activo y n1uy .-.bundantes niatcnales de aquel 

;lG 
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origen Los depósitos mas f1no'S quo aparecen •!n el subsuelo de la Ciudad de México 

corresponden al mismo origen volc,-inico 

SogUn Marsa! y Mazan se puodo zon1f1car a la Ciudad ün tres grandes .:ireas. atendiendo a 

un punto de vista estrat1gritf1co 

ZONA 1 La pramel"a de las zonas mencionadas es la llamada ZONA DE LOMAS, por 

desarrollarse en parte en las ultimas estnbac1ones. de la Siel"ra de las Cruces y está 

constituida por terrenos compactos. areno-limosos.. con alto contenido de grava unas veces 

y con tobas pumit1cas bien cementadas. por algunas partes. esta zona invade los 

derrumbes basalt1cos del pedregal En el contacto con los - diferentes derrames pueden 

aparecer cuevas o aglomeraciones de material suelto y fragmentos que pueden ser causa 

de fallas bajo columnas pesadas. Otro problema que se presenta en esta zona es la 

presencia de depósitos de eóhtos de arena fina y uniforme 

ZONA 11 La segunda de las zonas mencionadas es la llamada ZONA DE TRANSICIÓN y 

que se presenta en la Serl"anias del Poniente y el fondo del ex-Lago de Texcoco. en donde 

las condiciones del subsuelo desde el punto de vista estratigr3fico varian muchisimo de un 

punto a otro de la zona urbanizada. en general aparecen depósitos superficiales arcillosos o 

limosos y orgánicos cubriendo arcillas volcanicas muy compresibles que se presentan en 

espesores muy variables. con 1ntercalac1ones de arenas limosas o hmp1as y compactas. 

todo el conjunto sobreyace sobre mantos potentes de arena y grava 

ZONA 111. La tercer zona de las mencionadas es la llamada ZONA DE LAGO. llamada asi 

por corresponder a los terrenos que constituyeron el ex-Lago de Texcoco 
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Un corte estrattgraf1co típico en esta zona exhibo los s1gu1cntes cstralos 

a} Depósitos areno-arc1llosos o limosos o bien rellenos art1f1c1ales de hasta 10 m 

de espesor 

b} Arcillas de ongen volcán1co, altame,,te compresibles, con intercalaciones de 

arena en pequeñas capas o en lentes 

e) La primera capa dura de unos 3 m. do espesor. constituida por materiales 

arcillo-arenosos o limo-arcillosos muy compactos. Esta capa suele localizarse a 

una profundidad del orden de 33 m. 

d) ArClllas volcánicas de caracteristicas semejantes a las del inciso (b). aunque de 

estructuración más cerrada. El espesor de este manto osola entre 4 y 14 m 

e} Estratos alternados de arena con grava y límo o arcilla arenosa. 

En algunos lugares. a partir de Jos 65 m. se ha encontrado un tercer manto 

arcilloso compresible. 
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5.2 CARACTERiSTICAS ESTRATIGRÁFICAS V FiSICAS DEL SUBSUELO DEL PREDIO 

El predio do intorós se localiza en la zona de lago (1), segUn la zonif1cac1on del 

subsuelo de la ciudad de México. en dando los materiales que la constituyen son 

fundamentalmente depósitos de arcilla bcntonit1ca de alta comprcs1b1tidad 

De la información general de la zona de exploración reahzada en el sitio. se pueden 

identificar las s1gu1entes formaciones de los depósitos dol subsuelo Costra Superficial, 

Formaetón Arcillosa Supcnor y Primera Capa Dura 

A continuacion se indican las caracterist1cas y espesores de.cada depósito determinados 

mediante el sondeo profundo efectuOJdo 

COSTRA SlJl't:l!f'ICIAI. (C S} 

Se encuentra entre la superficie y 5.5 m de profundidad y esta constituida por capas 

interestratificadas de arcilla arenosa. limo arenoso y arena poco limosa, con contenido de 

agua medio de 100% y consistencia blanda, presentando las características siguientes: 

P r o f u n d i d a d (m) 

O.O - 0.2 

0.2 • 1.4 

Descripción 

Avance con broca tricónica. 

Arcilla poco limo • arenosa gns verdosa con contenido 

de agua medio de 4 7o/o y consistencia blanda 



Tt:;SIS: CIMENTACt0N OE UNEDIFICtO DE 4 NIVELCS. Y UN SEMIS0TANO EN ZONA DE LAGO U.N.A.M. 

1.4 • 3 o 

3.0 - 3.3 

3.3 - 5.5 

Limo orgánico poco arenoso con raices fós1los. g11s 

obscuro. contenido de agua medio de 95%. y 

consistencia blanda Con cohesión y ángulo de fricción 

interna de 3 ton/m2 y 24º. respectivamente, obtemdos 

con la prueba do compresión tnaxial no consolidada • no 

drenada. peso vo1umétnco natural de i .4 tonJm3. 

Contiene 27%, de arena y 73% do materiales finos, los 

que a su vez tienen 93% de limite líquido y 56o/o de límite 

plástico, pertenece al grupo MH según el SUCS 

(Sistema Unificado de Clasificación de Suelos). 

Arena fina pumitica, gris ciara. con contenido de .c,gua 

medio de 43% y baja compacidad. 

Arcilla limosa poco arenosa, con contenido de agua 

medio de 115% y compacidad de blanda a media. 
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Se 1ocaltza entre 5 5 y 29 m do profundidad s.o caracteriza por estar const1tu1da por arcillas 

bentonit1cas con alto conterndo de agua. con pequeñas intercalac1ones de arena y cenizas 

volcá.nicas Con contenido do agua mHd10 de 325°/o y cons.1stenc1a muy blanda Los 

depósitos arc1llos.os tienen las siguientes caractcrist1cas 

P ro f u n d 1 d a d (m) 

.55 • 7.0 

7.0 - 11.0 

11.0 - 13.5 

13 5 - 13.7 

Oescripcón 

Arcilla gris verdosa. con contenido de agua 150% y 

consistencia muy blandá. 

Arolla con pocos fósiles y poca arena fina, café ciara, 

con contenido de agua medio de 325o/o y consistencia 

blanda. Con cohesión y angulo de fricción interna de 2.1 

tonJm2 y 5°, respectivamente determinados en la prueba 

de compresión triaxial no consolidada - no drenada y 

peso volumétrico de 1. 1 B tonJm3. Con 8% de arena y 

92% de material fino; de limite liquido de 317% y limite 

pl3stico del 61°/o; pertenece al grupo CH segUn el 

sucs 

Arcilla gris verdosa, con contenido de agua medio de 

250o/o y cons1stenc1a de blanda a muy blanda 

Ceniza volcan1ca con poca arena. gris ciara. con 

contenido de agua medio de 39o/o y consistencia media 
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13.7 - 18 5 

18.5 - 21.0 

21.0 - 24.5 

24.5 - 25.9 

25.9 • 26 5 

26.5 • 29 o 

Arcilla con fos.1los. gns verdosa, con contenido de agua 

medio de 340'Y" y cons1stenc1a muy blanda Con 

cohos1on y angulo da fncc1án interna da 3 4. ton/m2 y 3°. 

respectivamente obtenidas en pruebas de compresión 

tnax1a1 no consohdada - no drenada y peso volumétrico 

de 1.14 ton/m3 Contiene el 3o/o de arena y 97% de 

matenal fino; tiene un limite liquido de 385% y limite 

plástico de 83o/o. pertenece al grupo CH segün el SUS. 

Arcilla con fósiles y una veta de arena en la parte 

superior gris verdosa. con contenido de agua medio.de 

125% y consistencia de blanda a muy blanda. Con límite 

liquido de 210% y limite plástico de 162% pertenece al 

grupo CH segün el SUS. 

Arcilla gris verdosa coh grupos de carbonato de calcio. 

con contenido de agua variable entre 218 y 360% y su 

consistencia de blanda a firnie. 

Arcilla limosa poco arenosa. gris clara con contenido de 

agua medio de 1 1 So/o y consistencia firme 

Limo arenoso poco arcilloso, gns claro con contenido de 

agua medio de 87% y baja compacidad 

Arcilla gns verdosa con fósiles, su contenido de agua 

medio es de 250% y conSistencia entre media y muy 

blanda 
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l'f{IMf:llA CAl•A l>IJl{A (C ll) 

La primera capa dura se encuentra entro 29 y 32 m de prorundidad, está constJtuida por 

arcilla, arcalla hmosa y arcilla arenosa. su contenido de agua medio es de 60% y la 

consistencia vanablo entre media y dura 

El nivel de aguas rreátieas se encontró a 2 25 m de profundidad con respecto a la superficie 

del nivel del terreno actual, en la fecha en que se realizó la exploración más reciente. 

En la figura 21. se representan las condiciones de estado de esruerzos en el subsuelo 

mediante la gráfica do vanacaón de la presión efectiva estimada con la diferencia entre la 

presión total y la presión de poro También se indican los intervalos de preconsolidación 

definidos en las curvas de compres1b1hdad. Del análisis de la figura se concluye que los 

depósitos situados en la superficie y 9 m de profundidad se encuentran preconsohdados por 

desecación y a partir de 9 m y hasta la máxima profundidad explorada los depósitos se 

encuentran ligeramente preconsolidados del orden de 0.4 tonJm2, respecto a los esfuerzos 

efectivos actuales. 
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ESFUE~ZOS EFECTIVOS (ton/m2} 

ESFUERZOS El'ECT1V0'5 ACTU""-ES 

GRÁFICA DE VARIACIÓN DE LA PRESIÓN EFECTIVA 

FIGURA 21 
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VI J\NAl.ISJS IJJ·: l.!\ CIMJO:NTJ\c:JON 

Considerando las características arquitectónicas y estructurales del ed1fic10 que 

albergará la sucursal bancaria y las propiedades estrat1gráf1cas y mecánicas de subsuelo, 

en particular la ex1stenc1a hasta 32 m de profundidad de arcilla de alta compresibilidad con 

un esfuerzo de preconsolldac1ón del orden de 1 5 ton/m2, mayor que el esfuerzo efectJvo de 

la estructura de el subsuelo entre 4 y 9 m de profundidad y "hasta la máxima profundidad 

explorada, siendo estas las cond1c1ones menos favorables en cuanto a la magnitud de 

incremento de carga que es adm1s1blc trasmitir al subsuelo mediante la c1mentac1ón 

superf1c1al. Adcmñs una alternallv.:i de c1mentac1ón de tipo superf1c1al deberá de hmrtar el 

incremento de esfuerzos al subsuelo a valores que den por resultado hund1m1entos 

admisibles tanto totales como d1ferenc1ales, y de resolver la excentricidad de cargas de la 

estructura. respecto al ccntroide del area cubierta por ella 

En base a Jo anterior. se juz:ga que la alternativa de c1mentac1ón más adecuada será por 

medio de un Cajón de concreto reforzado. es.tanco y constituido por muros de contención, 

contratrabes y losas de contacto plana desplantada a 5 5 m de profundidad con respecto al 

nivel de banqueta 

Con objeto de corregir la excentricidad existente entre el centro de cargas de la estructura y 

el centroide del área de la losa de fondo del ca¡on de c1mcntac1on. sera necesano la 

colocac:aón de un lastre de 240 ton. que podra estar const1tu1do por costales de arena que 

ocupen totalmente las celdas de cimentación indicadas en la figura 22. y el resto de las 
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celdas de omentaoón para mantonorlas estancas se rellenaran con bloques de espuma de 

pol1esttreno 

La parte del semisótano que se encuentra fuera del área del ca1ón de cimentaetón deberé 

contemplar una Junta constructiva a lo largo del eje E, el muro de cohndancia de esta pane 

se cimentará mediante una zapata comda diser""lada para aphcar una presión de contacto 

admisible de 4 tonJm'2. 

A continuación se representan los resultados de los análisis para la cimentación elegida. 
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UBICACIÓN DE LA COLOCACIÓN DEL LASTRE 

FIGURA 22 
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6. 1 ACCIONES 

Las acciones a considerar en al análisis de la c1mentac1ón elegida fueron las 

siguienles: 

a) Combinación de cargas permanentes y cargas vivas con intensidad máxima, 

que tendrá las magnrtudes que se indican en la figura 3 (Proporc.ionadas por el 

estructunsta) Estas cargas incluyen el peso debido a la cimentación y el del 

lastre para corregir la cxccntrrc1dad, se afectaron por un factor de carga de 1.5 

y se consideraron en el análisis de estado límite de la falla en condiciones 

estáticas. 
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X 

000 
7 40 

~-,s_.42 

·;!"3-50 --

-31-:ss 

X 
15.75 

- ---4.-93 

10:1s 
19.48 

DETERMINACIÓN DEL CENTRO DE CARGAS 

¿a Ma 

730 00 000 o 00 1 5&4 00 ·---º pq ____ . 
2 781 00 20 57~ 40 " 10 
2 47000 38 087 40 16 10 

2 875 00 31 912 50 
251:00---- -4-041.10--

2 ~47 00 52 604 50 21 10 
1 373 00 43 318 15 27.85 

2 e93 oo- -~)-042~30 
- 515 óo - 14 342.75 

154 7H'..t 4~_. 32 2o 1 127 00 ·3¡:;;yg-9_40--
37 75 376-:-oo· --1-4-·19-4--:-00-

9601 00 161 822 O!':> 

ce- 116.13: 16.BSl 

DETERMINACIÓN DEL CENTRO GEOMÉTRICO 

Aa V A 1 
772.180 12 161.84 12.237 772.180 9449.17 
49 117 242 15 28 900 -49~117- ---- ;·419~49-·· 

27 89Ó 299.82 34.050 -27.890 9.ig 65 
186 558 3 633 22 28 337 1e6ssa· s 2·as:4s 
1 035 75 1633702 1 035.75 17 104.80 

Ce- 115.79: 16.50, 
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16.58 = ( 161.821 6 + 5 Sx) I ( 9601 + x) 

16.58 ( 9601 +X)= 161,821 6 + 5.Sx 

159,984.58 + 16.6x = 161,821.6 +5.Sx 

x = 2637.02 I 11.01 = 239 51 ton= 240 ton 

b) CombinaCJón de cargas permanentes más carga viva con intensidad 

instantánea más la acción accidental más critica, que por efecto de sísmico de 

acuerdo al estructurista corresponderá a un momento sísmico de 10.310 ton-m 

con .-aspecto al eje Y y de 10,186 ton-m con .-aspecto al eje X, en la figura 23 

se representan las magnitudes de las cargas de esta combinaoón. Estas 

cargas inciuyen el peso de la cimentación y el lastre para corregir ta 

excentricidad. se afectaron por un factor de carga de 1. 1 y fueron empleadas 

en el análisis del estado limite de falla en condiciones dinámicas 

e) La combinación de cargas permanentes mas carga viva con intensidad media, 

con la distribuc1on mostrada en la figura 24. estas cargas incluyen el peso de la 

c1mentac16n y el del lastre pa.-a corregir la e)(centneidad. Estas cargas se 

afectaron por un factor de carga de 1 O y se emplearon en los anáhsis de los 

asentamientos d1fendos y en la determ1nac1ón de la profundidad de desplante 

de la cimentac1on 
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CARGA PERMANENTE (INCLUYE CIMENTACIÓN! MAS CARGA VIVA 

FIGURA 23 
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FIGURA 24 
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6.2 DETERMINACIÓN DE LA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE 

La determinación de la profundidad de desplante de la c1mentac16n se hizo 

satisfaciendo que la combinación de cargas permanentes más carga viva con mtens1dad 

media más el peso de la c1mentac1on y lastre diera lugar a un incremento de presión neta 

aplicada por la losa de fondo del ca1on de c1mcntac1ón, que produzca hund1m1entos 

admisibles. tanto tolales como d1ferenc1ales 

Para las cond1c1oncs de compres1b11id;td y preconsohdación de los depósitos arc1Uosos del 

subsuelo, la presión neta máxima que puede transmitirse del subsuelo para tener 

asentamiento adm1s1bles es de 1 O ton/rn='. Considerando que el nivel de piso terminado de 

la losa del sota no infenor es de 3 15 m. respecto al nivel de banqueta. se analizó una 

alternativa de c1mcntac1ón con un cajón desplantado a 3 45 m de profundidad y 

contratrabes 1nvert1d:is, las que de acuerdo a la mformac1ón proporcionada por el 

estructunsta deberan tener un peralte de 2 2 m. en estas condiciones la presión neta 

transm1t1da al subsuelo es del orden de 2 5 tonJm:!. para la que se tendrán hundimientos del 

orden de 60 cm. que son mayores a los admisibles Para d1sm1nuir la presión neta aplicada 

por la losa de fondo del ca1ón de c1mentac1ón a un cajón que provoque asentamientos 

admisibles, se eligió como nivel de desplante el correspondiente al lecho inferior de las 

contratrabes de c1mentac1on. es decir 5 35 m de profundidad. lo que además fac1hta la 

construcc1on de las contratrabes y permita que mediante la colocación del lastre en las 

celdas de c1mcntac1ón se corrija la excentricidad entre el centro de cargas de la estructura y 

el centroido del área cubierta por la c1n1cntac1on 

Se considero que los materiales del subsuelo f::!ntrc la superf1c1c y 1 O m de profundidad 

tienen un peso volumótrico de 1 5 tonlm 3 . ontrc 1 O y 3 O m de profundidad. de 1 4 ton/m3, 
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entro 3 O y 3 3 m de profundidad. do 1 5 ton/m"1 y de 1 4 ton/m3 entre 3 3 y 5 35 m de 

profundidad 

El peso de la estructura induycndo el peso de la cimentación y del lastre corresponde a una 

presión un1tana de 7 96 lon/m2. considerada un1formemento d1stnbuida por la losa de fondo 

del caJón de cimentación y la compensación debida al pes.o de los matenales excavados 

para alo1ar la amentac1ón corresponde a una descarga unitana de 7.66 tonlm2. por lo que el 

incremento de presión neta transm111da al subsuelo con la estructura será de O 3 tonJm2. 

CÁLCULO DEL NIVEL DE DESPLANTE DE LA CIMENTACIÓN 

Altura de sótano 

NIVEL. DE J>ESPL.ANTE 

.... = 3.15 m 

Peralte de contratrabes = 2 20 m 

S 35 m Nivel de desplante 

Por lo tanlo: 

W,.0W11.-Wa 

w. = 7 .96 tonlm2 (PROPORCl0'4AOO POR EL ESTRUCTURISTA) 

w. = 1x1 .5 + 2x1 .42 + 0.3x1 5 + 2 05x1 .4 = 7 66 lon/m2 (DESCARGA. UNITARUl.) 

Entonces Ja presión neta que se le aplica al subsuelo es 

w~. = 7 96 ton/n12 - 7 66 ton/m2 = o 30 ton/m2 

Entonces 

Wr:>W• 

(ES UNA CIMENTACIÓN PARCIALMENTE COMPENSAQA) 
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6.3. ESTADO LiMITE DE FALLA 

La estab1hdad de la omcntac1ón propuesta bajo cond1oones de caroa estática y 

dinámica, se revisó s1gu1endo el criterio establee.do en el reglamento de construcciones 

vigente para el Distrito Fede,-al, definido como la s1gu1entc exp,-csión 

·Donde: 

l:QFc: 

¿aFc,-;RF. 

Suma de acciones verticales a tomar en cuenta en la 

condición analizada, afectados por su correspondiente 

factor de carga 

Capacidad de carga del suelo que en función del tipo de 

cimentación utilizada. afectada por un factor de 

resistencia correspondiente. 
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6.3.1 CAPACIDAD DE CARGA 

La capacidad de carga de la losa de fondo del ca1ón de c1mentac.6n se calculó 

considerando quo los matenales del subsuelo afectados por la superfiC1e potencial son 

predom1nantomente cohesrvos y aplicando el entono do Skempton dado por la siguiente 

expresión: 

Donde: 

C: 

Ne 

Ci.. = CNcFA + Pv 

Capacidad de carga admisible de la losa de fondo del 

cajón de cimentación, en tonJm2. 

Cohesión media a lo largo de la superficie potencial de 

talla (0.7 8). siendo B el ancho de la cimentación. en 

ton/m2 

Coeficiente de capacidad de carga. adimencional y dado 

por la siguiente ecuación: 

Ne= 5 14( 1. o 25~, o 25~) 
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En la cual 

o, 

B: 

L: 

P.: 

Profundidad del desplante de la losa de apoyo del eaJón 

de c1mcn1ac1ón en m 

Ancho de la losa de apoyo del ca1ón de cimentación. en 

Longitud de la losa de apoyo del cajón de cimentación, 

enm 

Factor de reducción de resistencia adimensional e igual 

a O. 7 para condiciones estáticas y dinámicas. 

Presión vertical total del suelo. a la profundidad de 

desplante de la losa de apoyo del ca1ón de cimentación, 

en tonJm2 

Considerando una cohesión media de 2. 1 tonJm2 y que las celdas de cimentación se 

mantendrá.n estancas. la capacidad adm1s1ble del sistema suelo-losa bajo acciones 

estáticas resulta de 17.40 tonJm2 
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CÁLCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA 

(CONOICIONES ESTÁTICAS} 

CRITERIO DE SKEMPTON 

S = C (Para suelos cohesrvos) 

Cohesión media = 2. 1 tonfm2 

Ne= 5.14( 1+O.25~ +0.25~) = :".14[ l-+-0.25( j~¡~:5 J..-.25( ~~~~ J]= 6.62 
FR = 0.7 

Pv =y Or: = 1x1.S + 2x1.42 + 0.3x1.5 + 2.0Sx1.4 = 7.66 ton/m2 

LA CAPACIDAD QE CARGA PARA CONDICIONES ESTÁTICAS ES · 

CL = 21 x662 x0.7+ 766 = 17.40ton/m2 



U.N.A.M. 

CONDICIONES OINÁMfCAS 

En condtctones d1nám1cas la capacidad de carga adm1s1ble se verá d1sm1nu1da ya 

que la aceleraoón con que se propagan las ondas sísmicas proptetan que la masa del suelo 

comprencftda dentro de la envolvente de talla tienda a deshzarse baJo la acción de fa fuerza 

de inercia: generada Ba10 estas cond1c1ones de capaodad de carga se determina con la 

siguiente expreS.00: 

Donde· 

CLo: 

Fe: 

a.: 

CL.o = CNcFst(1- O 1 2F'Ca- by) +Pv 
F~ C 

Capacidad de carga adm1s1ble del cajón de cimentación 

bajo condiciones dinéimieas. en ton/m2. 

Factor de carga. igual a 1 1. 

Aceleración horizontal máxima del terreno según el 

reglamento de construcciones iguaJ a 0.6. para 

estructuras ripo A, afectada por el factor de ductifidad de 

4. a..::; o 614 =o 15 
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b Mirnmo do ( d, 1 2h. 20m ) 

En la cual. 

Fe= 1.1 

º" -7.() 1.c;. .. 
Ne ( 

l>o 
~ •·i 1 f ti:!" 

" 

d Ancho de la losa de amentación del área reduoda en la 

dtrecoón que se analiza 

h: Longitud existente entre la profundtdad de desplante del 

cajón hasta la capa dura más próxima 

y: Peso volumétrico medio del suelo desde el nivel de 

desplante hasta una profundidad (b) abajo del cajón. en 

tonJm3. 

e: Cohesión media a lo largo de la superficie potencial del 

suelo. en tonJm2. 

CÁLCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA 

CLo 

.. ) 1 n:?" 
l. 

(CONDICIONES DINÁMICAS) 

CNcFR(1-~· 12FCa.. b Y)+ Pv 
F. C 

1 { ' " ) { • 1 ") 1 .:;, l·I 1 t 11 ! t 1. -
l I ... <, l2 2 

{}1 
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B = 31 55 m 

L= 32 20 m 

FR = 07 

e = 2. 1 tonfm2 

El minimo de b = ( d, 1 .2h, 20m ) 

b = 31.5 -2x1 .05 = 29.45 m 

h = 23.65 X 1.2 = 28.38 m 

d =20m (SE TOMA POR SER EL MINIMO) 

ym= 1.4 tonJm3 

Pv = 1x1.5 + 2x1.42 + 0.3x1.5 + 2.05x1.4 = 7.66 tonJm2 

POR LO TANTO LA CAPACIDAD DE CARGA EN CONDICIONES DINÁMICAS ES: 

(',,. - 2. 1 ,. f, (o2 "' ti 7[1 - ( 11 I :! "' I I >< U l ."i ,. 2º ,. l 4 )] +- 7 (,(, "' IJ XCI Ion / 1n z 
n 7 .. 2 1 

Atendiendo a to antenor la capacidad de carga se determinó en condiciones dinámicas es 

de 13.80 ton/m2 
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6.3.2 ESTABILIDAD GENERAL 

Se revisó que la cimentación bajo cond1c1ones estáticas y dinámicas satisfaga la 

desigualdad anotada en el 1nC1so 6 3 

En las condiciones d1nam1cas se consideró que el momento de volteo equivale a una 

excentricidad dada por la siguiente expresión: 

En la cual: 

e: 

W: 

M: 

M 
e=­w 

Excentricidad del punto de aplicación de las cargas bajo 

la acción sismica respecto al centro de reacciones. en 

m. 

Peso de la estructura bajo esta condición. en ton 

Momento de volteo provocado por el srsmo. en ton-m 

De acuerdo con el criteno eslablec1do por el reglarncnlo de construcciones. se considera 

una Cimentación modificada con un area reducida en una franja long1lud1nal de ancho 2e. 

eliminando la contribuoón de la losa localizada en esla área. 
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6.3.2.1 CONDICIONES ESTÁTICAS 

Considerándola combinación de cargas permanentes más cargas vivas con 

intensidad máxima que se muestran en la r1gura 3. que incluyen el peso de Ja cimentación y 

el del lastre Ja desigualdad que se cumple de la siguiente manera· 

CÁLCULO DE LAS CONDICIONES ESTÁTICAS 

A= 31.55 x 32.2 m = 1015.9 m2 

WE = 9841 ton 

Fe= 1.5 

Entonces: 

~QFc =~=14 60ton 
A 1015.9 

e= 2 1 ton/m2 

Ne; 5.14( 1 +0.25~ +0.25~) .=-5I·{1 +o 2:.( J.i;I~~ )+ . .2~ ~~~].li )]-= (t <•2 
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Pv = ·1 OF = 1x1.5 + 2x1 42 +O 3x1 5 + 2.05x1 4 = 7 66 lon/m2 

RFR = 2., X 6 62 ;//(.o 7 + 7 66 = 17 40 Ion 

LA CONDICIÓN SE CUMPLE 

14,60 ton < i 7 .40 ton 

6.3.2.2 CONDICIONES DINÁMICAS 

Considerando la combinación de cargas pennanentes más cargas vivas con Intensidad 

instantánea que se muestra en la figura 23, que mcluye el peso de la cimentación y del 

lastre, un momento de volteo igual a 10,310 lon-m (proporcionado por el estructunsta) y 

capacidad de carga reducida por el factor merc1al, la desigualdad se satJsface de la 

siguiente manera· 

CÁLCULO DE LAS CONDICIONES DINÁMICAS 

[ (
o l 2Fca .. hy )] 

\VrFc - Wc · F"'''"11 1 - --~ 

WtFc-Wc 

Wt = 9072 ton (~CARGAS PERMANE,tTE::O •CARGA VIVA INSTANTÁNEA) 

A= 32 2 x 31 55 = 1015 9 m:l 
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Wc = ., OF A= (1Jt1 5. 2¡(1 42. o 3x15.2.0Sx1.4)1015 9 = 7781 a ton 

ENTONCES 

WtFc-Wc = 9072 x 1 1 -7781.B = 2197.5 ton 

AR =.(B-2e)L = (31.55 -1.03)32.2 = 949.58 m2 

Mv = 10,3210 ton. m 

Mv 10,310 
e=--= = 1.03 

W 9.072'1(1.I 

C=2.1 tonJm2 

Ne= s_14(1+o.2s~+o.2s!!)==5.14(1•0 2!-Í ~)+.2<Í ~)]=6.62 
B L -1. 31.55 \. 32.2 

ql= CNc= 2.1x662=1302 

a..= 0.6 ==o 1 ~ .. 
FR = 0.7 

El minimo de b = ( d, 1 .2h, 20m ) 

b = 31.5-2><1.05 = 29 45 m 

h = 23.65 X 1.2 = 28.38 m 

U-N-A.M. 
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d = 20m (SE TOMA POR SE:_R EL Mlt~IMO) 

·1m= 1.4 ton/m3 

. [ (º 12> Fc•••·hYJ] h·A1oql 1 - ----~cJ::----

=O. 7 ~ 949 . .58 x 13. 02[1 -(O 
12

"'" 1 1 _,,.o 
15

"' 
20 

_,,. 
1 4 

)] = 5. J90ton 
2 1 ... o 7 

LA CONDICIÓN SE CUMPLE 

2,197.5 ton< 5,390.5 ton 

ESFUERZOS MÁXIMOS EN CONDICIONES DINÁMICAS 

U.N.A.M. 

También, se revisó que baJO condiciones dinámicas el incremento de esfuerzo 

aplicado al suelo, por la losa de fondo del cajón de cimentación, producido por el momento 

de volteo inducido por el sismo, no rebase la capacidad de carga admisible del material de 

apoyo de la tosa. lo que asegura que las deformaciones del suelo bajo el esfuerzo 

resultante por sismo se mantenga dentro del rango elástico de comportamiento del material 

no produciéndose por lo tanto deformaciones plásticas permanentes. por efecto de los 

incremenlos de esfuerzo aplicados al suelo por la losa de cimentación durante el sismo. 

Se determinaron los esfuerzos mciximos que en cond1c1ones d1nilm1cas aphcara la losa de 

c1men1ac1ón empleando la fórmula de la escuadría dada por la siguiente expresión: 
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Donde· 

P: Esfuerzo a la distancia x del e1e centro1dal 

O: Suma de cargas muertas más carga viva instantánea. 

A: Área de la losa de rondo del cajón de cimentación. 

Mv Momento de volteo debido al sismo. 

x.y Distancia del centroide del cajón a la orilla más alejada. 

lx, ly Momento de inercia centroidal del área dela losa de 

fondo del cajón do cimentación, en el sentido largo y 

corto. 

CÁLCULOS DE LOS ESFUERZOS MÁXIMOS 

p = ~ + Mv y + O 3 Mv X 
A IX ly 

a = 9072.0 ton 

A= 31.55 x 32.2 m = 1015.91 m2 

Mv = 10.310 ton-m 
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CALCULANDO LOS MOMENTOS DE INERCIA DEL CAJÓN DE CIMENTACIÓN 

•v- ~, - 32.2 ~~1.ss> = 64.269.9m• 

LAS DISTANCIAS AL CENTROIDE 

X= 15.80 m 

Y=16.10m 

POR LO TANTO 

P =.9._+Mv y+0.3~X 
A lx ly 

P""' 1
9

0°1
7

5~·:, + 6;~.;:~~ 1 (16.10) +- 0.3 .. ~~::e~~9 • 15.80 • 11.37tonlm' 

Se obtuvo un esfuerzo máximo aplicado por la losa de cimentación bajo sismo de 11.37 

ton/m2 que es menor al esfuerzo correspondiente a la capacidad de carga admisible del 

suelo que es de 13.80 ton/m2. 
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6.4 ESTADO LIMITE DE SERVICIO 

Los movimientos verticales que sufnrá la estructura respecto al terreno circundante se 

deberá a la recuperación de las expansiones elásticas producidas mediante la c:onstruccl6n 

de ta cimentación y a los hundimientos debidos a la consolidación de los dep6sjtos arcillosos, 

producidos por el incremento de presión neta transmitida al subsuelo, por aer una 

cimentación parcialmente compensada. 

6.4.1 EXPANSIONES EIJ.STICAS 

Para la evaluación de las expansiones elásticas máximas que ocurrirán al efectuar ta 

excavación para alojar el cajón de cimentación, se empleó el criterio de Steinbrenner (3) y los 

módulos de elasticidad obtenidos de correlacionar las propiedades Indice de los materiales 

de interés con los de otros semejante en los que se han determinado los mOdulos etasticos 

por métodos geosismicos.(4). 

Según criterio, el desplazamiento vertical bajo la esquina de un área rectangular descargada, 

co&ocada en la superficie de un espesor O. Está dada por. 

_11 .. ~ - '~~1 l(1-u')F, •(1-u -2u')r-,] 

z.o 
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Donde 

q 

B: 

E: 

O: 

L: 

Descarga un1for-memente superf1c1al provocada por la 

excavación. en tonfm2 

Ancho del área descargada. en m. 

Módulo de elasticidad del suelo bajo la zona a excavar. 

en tonJm2 

Relación de poissón. adimensional. 

Coeficientes que dependen de la relación DtB y l...IB. 

adimensionales. 

Espesor del estrato del suelo considerado. 

Longitud del área descargada. 

Para un sistema de capas de estratos queda la siguiente expresión. 

Considerando un valor- del módulo do elasticidad de 400 ton/m2 entre 5.35 y 9 m de 

profundidad. do 600 ton/m2 entro 9 y 29 m de profundidad. de 500 lonJm2 enlrc 29 y 32 m 

de profundidad y una relación de po1ssón de 0.65. además tomando en cuenta que la 

tendencia a expanderse en los matenales arcillosos por- efecto de la descar-ga. producen 

tensiones en la presión de poro quo dan lugar al abatimiento hasta una cierta profundidad 

L1 



U.N..A..M. 

del nivel freátteo. pasando Jos materiales sotwe este nivel de una condición sumergida a ._.,. 

no sumergida. Jo que incl'etnenta su peso vok.#nétnco. Se obtuvo que una area de~ 

de 32 x 32 m con una e•cavaoón de 5.35 m de profundidad, se ~ una expansión 

e141sticll ma..na al centro de 12.4 cm, que se considerar.ti .ctrnistble . 

cALCULO DE LAS EXPANSIONES ElASTICAS 

q • yH s (1x'1.5 + 2x1.42 • 0.3x1.5 + 2.05x1.4) = 7.66 tonlrn2 

DETERMINACIÓN Ft y F2 

16116- 1 3.65116-0.22 Fl 1 -0.020 

1--o!~:e,~!=':=-=:-'!'--I~~:~:~!:: ! :" :: ~: ~:~~ 

HT= 
7-~ 16

((1-0.65')002+(1-0.65-2 xo.65')o.06) 

F2 

F21-0.06 
F22-o.oa 
F23-0.075 

+ 
7-~ 16

((1-065')o.225+(1-0.65-2 x0.65')o.os)-(<t -0.65')0.02+{1-0.65-2 x0.65')o.06J 

+ 
7-~ 16

((1-o 65')0.25+(1-o65-2 "o 6S')o07s]-(c1-o.6S')0.22S+(1-o.6S-2x 0.6S')o.os] 

Hr=4 K0.001ni=0.124m 

llr= 12.4cm 

11 

LA EXPANSIÓN ELÁSTICA MAXIMA AL CENTRO RESULTO ADMISIBLE DE: 

HT- 12.•cm 
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6.4.2 ASENTAMIENTO DIFERIDO. 

Para conocet los asantamaentos que sufnrá el edificio a largo plazo por efecto de la 

presión neta que actuará a partir del nrvel de desplante de la cimentación. obtenida con la 

diferencia entre la cargas permanentes. más cargas vsvas con 1,...tensidad media, incluyendo 

el peso de la cimentación del lastre y la debida a la descarga por ta excavación que aro;. el 

cajón - cimentación. 

Los asentamientos se calcularon empleando un programa de computadora. el cual tt:>nW en 

cuenta las cargas netas actuantes. obteniendo el inc:ntrr"tento de esfuerzos en el subsuek> 

según la teoria de Boussinesq y, en base a éstos, el asentamiento, teniendo en cuentJI las 

presiones efectivas actuales del subsuelo y las curvas de COfnpresibdidad de k>s esfnltOS 

arcillosos afectados por la sobrecarga. En la r.gura 25 se presentan los resultados. 

obtenidos mediante las curvas de igual hundimiento suponiendo la cWnentad6n t'lexitlle, 

observándose que resultan admisibles los movinuentos verticales. 

A los •sentamientos antes mencionados debef'án St.WnarSe los asentamientos por la 

recupen9ci6n elástica de las expansiones sufridas por el subsuelo por efecto de la descarga 

producida por la excavación que aloja el cajón de cimentación, los que ~ de la misma 

magnitud que las expansiones ya . que la camentación es prácbcarnente totalmente 

compensada. 
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0 
0 

CURVAS DE IGUAL HUNDIMIENTO 

U.N.A..M. 

FIGURA 25 
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VII 1n:n:1<M 1 NAC: ION 1>1·:1. 1 'l{(}C: l·:IJI M 1 l·:NTO C:ONS'l'l{l]C:'l'IVO A 
fi ::!1 M IJJ·: l'l{(}Jo'lJNIJllJAIJ 

C/f'Pl'JVCO 7 

Dadas las características estratigráficas y físicas del suelo. la profundidad de la 

excavación y con el objeto de dar rapidez y seguridad a la excavac:ión que alojará a la 

cimentación. resulta necesario que la excavación se efectué limttánclola mediante el uso de 

un ademe troquelado. Entre las diferentes alternativas de ademe se escogió muro a base 

de tablaestacas de concreto, que se hincará en el perímetro del área de excavación. 

Los muros alcanzaran una profundidad de 9.0 m y al tenerto en el perimetro. funcionará 

como una pantalla que impida el flujo del agua hacia la excavación y debido a su 

empotramiento bajo el nivel máximo de excavación ayude a evitar la falla por traslación de 

los taludes perimetrales que tendrán durante una de las etapas de excavación. 

El muro constitutc:lo por el hincado de las tablaestacas tendrá las siguientes funciones: 

a) Contener los cortes verticales como se establecer3 en el procedimtenlo 

constructivo de la excavación 

b) Reducir el fluJO hC>f'izontal de agua _hacia las zonas de excavación do los 

estra1os supcrficaales de mayor penneabdtdad. 

e) Reduor el nesgo de falla de fondo por subpres1ón. 

d) Reducir el nesgo de falla por traslación de los 1aludes 
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Para la def1n1c1on detallada del procedrm1nnlo dt~ e:irca11ac16n se h1c1eron los s1gurentes 

anilhs•s 

1. Estabilidad de taludes considerando la falla por traslación 

2. Estab1hdad de taludes considerando la falla rotacional 

3. Falla de fondo de cortante. 

4. Falla de fondo por subpres1ón 

S. Empujes tempo,.ales sobre muros tablaestaca y troquelas. 

6. Empujes a largo plazo sobre muros rig1dos 

7_ Revisión de la pata en tablaestacas 

8. Abat1m1ento del ni11el freát1co 

7.1 ESTABILIDAD DE TALUDES CONSIDERANDO FALLA POR TRASLACIÓN. 

La falla por traslación de una masa de tierra que fonna parte de un talud ocurre a 

estratos débiles de la ,.asistencia al esfuerzo cortante del la masa de suelo disminuye en 

forma importante en relación a la res1stenC.1a gene,.al. tal y como ocurre en ,el lugar donde 

se alojara el caJón de cimentación 

Por lo tanto. la geometria que deberan tener los taludes para ser estables considerando 

que se conservarán únicamente durante el tiempo que se requiere para efectuar la 

cor1strucc1ón (corto plazo). estariln gobernados por la longitud de superf1oe resrstenle 

necesaria en cada uno de los estratos que componen el talud. para soportar los empujes 

actuantes a fa profundidad de cada estrato, debidos a la acción integrada del empu¡e de 
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tierras activo. el empu¡e que se genera el cuerpo del talud por la acción do la sobrecarga de 

1. S tonfm2 actuando sobre la corona del talud y el ompu10 del agua 

En estas cond1c1ones, la longitud de superficie resistente para cada estrato, considerando 

un ancho unitario y un factor de segundad de 1 .3 estará determinado por la siguiente 

expresión: 

Donde: 

L: 

Ea: 

S: 

Fs: 

L = Fs;.c.Ea 
s 

Longitud de superficie resistente (con un ancho unitario) 

necesaria para tener una condición estable en ese 

estrato en m. 

Empuje activo de tierras, en ton. 

Resistencia al esfuerzo cortante, en tonfm2. 

Factor de seguridad. 

El empuje activo se calculó aplicando la teoria de Rank1ne. con un valor del coeficiente de 

presión de tierras de 0.3. 
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Fs = 1.3 

CÁLCULO DE ESTABILIDAD DE TALUDES 

(FALLA POR TRASLACIÓN) 

LzFS><Ea 
s 

$ = C (POR SER SUELO PURAMENTE COHESIVO) 

CALCULANDO EL EMPU.IE ACTIVO 

Ea= ~rH' -2cll 

MEDIA PONDERADA DEL y DEL MATERIAL 

r = J >< J.S 

2. 1 -42 

O 3 • LSO 

2.05. 1.4 

r = ~::: = 1 43ton/ m' 

H = 5.35m 

e= 1.5 tonfm2 

J.5ton/m.: 

2.84ton/ m= 

O 45ton/ n1.: 

2 R7ron/m.: 

7.66ton/ rn= 

Ea=_!_><l.43><53S:-2xl S><S .JS=4.41ron 
2 

L=~=J8m 
l.S 

POR LO TANTO LA OEOMETRIA DEL TALUD OEBERA SER: 

l::_=~z07 
U S JS 

HORIZONTAL= 0.7 

VERTICAL = 1.0 

U.N.A.M. 

La geometría que deberán adoptar los taludes. para· salisracer el ractor de seguridad 

elegido de 1.3. deberá ser tal que la inclinación dol talud sea O. 7· 1 (Horizontal. vertical). 
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7.2 ESTABILIDAD DE TALUDES CONSIDERANDO FALLA ROTACIONAL 

Se analizó la estabilidad de taludes considerando que la falla ocurriera en forma 

rotacional a lo largo de una superficie de falla c.lindnca 

En los análisis se utilizó el método Sueco llamado de dovelas que obtiene le factor de 

segundad con Ja siguiente expresión: 

Donde: 

Si: 

Ali: 

Ti: 

LSiAli 
F.S =-~Ti 

Resistencia la esfuerzo cortante del suelo 

Longitud en la base de la dovela. 

Fuerza tangencial en la base de la dovela. 

Para los taludes mostrados en la figura 26. se analizaron diferentes superf1c1es de falla 

rotacional. en la mismas figura, se han anotado los factores de segundad encontrados. 

observándose que resulten admisibles 

TfS~ 
DE. U 

WJ ~::T!E 
BliU~TiCA 
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FS• 1 .. , 

ESTABILIDAD DE TALUDES POR FALLA ROTACIONAL 

U.N.A.M. 

m • 1.15tonlm 

e• 2.5 tonlm2 

o• s• 

FIGURA 26 
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7.3 FALLA DE FONDO POR CORTANTE 

En virtud de que durante la excavación se presentarán condiciones como las que se 

muestran en ta r1gura 27. se revisó el factor de segundad contra falla de fondo por corte. 

suponiendo un mecanismo de falla como el que se muestra en la figura. 

En el análisis se explico el cnteno de Bjerrum (S) dado por la siguiente expresión· 

F.S=~ 
. (r)D•+q 

Donde: 

F.S: Factor de segundad contra falla de fondo por corte. 

e: Cohesión medía del suelo a lo largo de la superficie 

potencial de falla . 

. y: Peso volumétrico natural del suelo . 

O.: Profundidad máxima de excavación 

q: Sobrecarga aplicada en la superf1c10 del terreno 

Ne: Factor de capacidad que es función de la relación D/B, 

siendo B el ancho de la excavación. 

!ll 
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CÁLCULO DE FALLA DE FONDO POR CORTANTE 

(CRITERIO DE BJERRUM) 

e= 2.1 

r.s = _ _!:Ne_ 
(y)D• +q 

MEDIA PONDERADA DEL-, DEL MATERIAL 

1 X J.S 

2x 1.42 

0.3 )( 1 so 
2.05 JOI" 1.4 

r= 7
·
66 = 1.43ton/rn' 

5.35 

H = 5.35m 

q = 1.5 

B= 31.55 m 

l.Ston/ m: 
2.84ton/m! 

0.45ton/ m: 

2 87ton/ rn: 

7.66ton/ rn: 

( D• B) [ ,J S.35) .Jll.55)] Nc=S.14 1+0.2s8 +0.2sL =5.14 1+02.1.J'i3"5 +.2\ 
32

_
2 

=6.62 

POR LO TANTO EL FACTOR DE SEGURIDAD ES: 

FS = 2. 1 ... ó 62 = l.S2 
1 4) ... :.;; J5 t 1 5 

U.N.A.M. 

Considerando la una excavaoón a 5 35 m de profundidad. una cohesión media de 2. 1 

1on1m2. un ancho de 30 m y una sobrecarga uniformemente distribuida superficialmente de 

1.5 ton/m2. se obtuvo un facto,. de segundad de 1 52. que es admisible a corto plazo. 
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D<• • 

. l.l.JlJl .. 

FALLA DE FONDO POR CORTANTE 

FIGURA 27 
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7.4 FALLA DE FONDO POR SUBPRESIÓN 

Considerando las cond1c.iones piezométricas medidas en el s1110 se revisó la 

estab1hdad del fondo de la excavación suponiendo que la subpresión (Presión de poro) 

actuará hacia arriba en la frontera entre los estratos impermeables y permeables tratando 

de levantar el tondo de la excavación (ver figura 28). De acuerdo a lo antenor se analizó et 

espesor de los estratos que se tienen por encima de la capa permeable, venficando que: 

Donde 

h: 

hw: 

.,..,: 

ym: 

Espesor de Ja capa impermeable. en m 

Altura piezométrica en el lecho inferior de la capa 

impermeable. en m. 

Peso volumétnco del agua. en tonJm3 

Peso volumétrico del suelo entre el fondo de la 

excavación y el estrato permeable en ton/m3 

Para la excavación máxima do 5.5 m. el estrato permeable que se encuentra entre B.O y B.5 

m de profundidad tendrá los siguientes valores: 
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CÁLCULO DE FONDO DE FALLA POR SUBPRESIÓN 

h •e.o - s.50 m = 2.50 m 

hw = e.o - 2.2 = 5.80 m 

ym = 1.19 tonJm3 

yw = 1.0 ton/m3 

2.SOm 4.90m 

Del análisis se concluye que el espesor del estrato permeable es insuficienle para asegurar 

la estabilidad para Ja presión de Poro. generada por el estrato permeable que se encuentra 

entre 8.0 y B.S m de profundidad. Por Jo tanto será necesario reducir la carga hidraúlica del 

estrato permeable, por medio de pozos de alivio. En la figura 29 se muestra la distribución 

de los pozos de alivio. Además las juntas entre la lablaestacas que interceplan esta capa 

permeable, deberéin sellarse. 
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MECANISMO DE FALLA POR SUBPRESIÓN 

FIGURA 28 
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7.S EMPUJES TEMPORALES SOBRE MUROS TABLAESTACAOOS Y TROQUELES 

El análisis que a continuación se presenta tiene como finalidad determinar fas 

presiones de disel'io e instalación de troqueles, tomando en cuenta las caracterfstícas 

estratigráficas y fisicas del subsuelo, asr como las del proyecto. 

Las condiciones analizadas consideran una excavación con profundidad máxima de 5.35 m, 

con taludes verticales retenidos Por muros a base de tablaestacas, con una sobrecarga 

superficial perimetral de 1.5 tonJm2. 

La delerminación do las presiones de disel\o e instalación de troqueles se obtuvo 

observando las recomendaciones establecidas en el Manual de Oisel"'\o de Obras Civiles de 

la Comisión Federal de Electricidad, considerando los siguientes efectos: 

La presión hidráulica que ejerce el agua, expresada como el prOducto de su peso 

volumétrico por la profundidad, debido a que no existen abatimiento piezométricos. 

El empuje de la masa de suelo en condición de reposo para diseno de troqueles y 

en condición activa para presión de inslalación de troqueles, obtenido como el 

produclo acumulado del peso volumétrico total para profundidades sobre el nivel 

freático y bajo este, el peso volumétrico sumergido, por los espesores que en éslos 

pueden considerar el mismo valor afectados por el coeficiente de presión de tierras 

correspondiente. 
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La acción de una sobrecarga un1formomente ropar11da actuando on la superf1c1e 

del terreno natural en un área rectangular contigua al muro, obteniéndose los 

esfuerzos 1nduc1dos bajo un punlo en la parte media lateral del área, afectados 

por el coef1c1enta de empu1e de tierras en reposo o activo segUn se quiera 

determinar el empuje para diseño o 1nstalac1ón de troqueles 

La acción slsmica que es función de la masa que puede deslizar hacia la 

excavación. afectado por el coef1c1ente sísmico correspondiente, que para este 

caso se consideró de 0.4 (Zona de Lago). 

Una vez calculado los valores de estos cuatro efectos se superponen obteniéndose la 

envolvente de empujes horizontales. la cual es transformada a la distribución equivalente 

propuesta por Peck(G) en la que el volumen de esfuerzo es igual, adoptando una 

envolvente trapezoidal con base mayor igual a la profundidad considerada. base menor del 

75% de dicha profundidad y la altura dada por la siguiente expresión: 

Donde: 

h= 2A 
B+b 

h: Presión máxima de empuje horizontal 

A: Volumen de esfuerzo considerando la superposición de los empujes 

debidos al agua. al suelo, a la sobrecarga y al sismo 

B: Profundidad de excavación considerada 

b 075 B 
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Aphcanda el entena antenormento expuesto se calcularon 1as empujes horizontales que 

sirvieron de bases para obtener la envolvente de empu1es mod1f1cada para las presiones de 

instalación y diseño de troqueles 

La envolvente de presión para diseño e instalaQón de troqueles se presentan en las figuras 

30 y 31. 

CÁLCULO DE LA ENVOLVENTE DE PRESIÓN PARA EL DISEÑO E INSTALACIÓN DE 

TROQUELES PARA LA CONDICIÓN DE COLINDANCIA CON LA VIA PÚBLICA 

A= (6.74 + 0.80) 5.5 I 2 = 20. 74 tontm 

b = 0.75 B = 0.75 (5.5) = 4.13 m 

h=~ 
B+b 

PRESIÓN PARA DISEÑO DE TROQUEL 

h = 2
A = ( 2 X 20.74) I ( 5.5 + 4.13) = 4.36 ton/m;r 

B+b 

PRESIÓN PARA INSTALACIÓN DE TROQUEL 

h" = o.es h =o as (4.36) = 3. 70 tonlm 1 

NOTA; (VER FIGURA 30) 
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DISEf'«:> DE TROOUCl.ES 

r 
l 

U.N.A.M. 

r ..... ,_ 

l 

DIAGRAMAS DE PRESIONES EN COLINDANCIA CON LA VIA PÚBLICA 

FIGURA 30 
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CÁLCULO DE LA ENVOLVENTE DE PRESIÓN PARA EL DISEÑO E INSTALACIÓN DE 

TROQUELES PARA LA CONDICIÓN DE COUNDANCIA CON LAS CONSTRUCCIONES 

A= (6.76 + 1.2) 5.5 / 2 = 21.89 ton/m 

b == 0.75 B = 0.75 (5.5) = 4.13 m 

DE 2 Y 3 NIVELES 

h=~ 
B+b 

PRESIÓN PARA DISEÑO DE TROQUEL 

h = 2
A = ( 2 X 21.89) I { 5.5 + 4.13) = 4.5 ton/m2 

B+b 

PRESIÓN PARA INSTALACIÓN DE TROQUEL 

h' = o.as h = 0.85 (4.5) = 3.80 ton1m2 

NOTA: (VER FIGURA 31 ) 
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OISENo DE TROOUELES HST~ OE TROQUELES 

DIAGRAMA DE PRESIONES EN COLINDANCIA CON CONSTRUCCIONES 

FIGURA 31 
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7.6 EMPUJES A LARGO PLAZO SOBRE MUROS RiGIDOS 

Tomando en cuenta las caracterist1cas estratigráficas y físicas del subsuelo. así como 

las del proyecto. la detcrmmaoón de los empu1es a largo plazo sobre muros rígidos se 

obtuvo siguiendo las recomendaciones establecidas en el Manual de Diseño de Obras 

Civifes de la Comisión Federal de Electriodad. bajo condición de empuíe en reposo del 

suelo considerando Jos s1gU1entes erectos. 

La presión hidrauJica que ejerce et agua. expres·ada como el producto de peso 

volumétrico por la profundidad. 

El empuje de la masa de suelo en cood'íción de reposo. obtenido como el producto 

acumulado del peso volumétnco total para profundidades sobre el nivel freático y 

bajo éste, el peso volumétnco sumergido, por- los espesores que éstos en los que 

se considera el mismo valor- por el coeficiente de presión de tierras en reposo. 

La acción de una sobrecarga uniformemente repartida en la superficie del terreno 

natural en una área rectangular- contigua al muro, obteniéndose los esfuerzos 

inducidos baJO un punto en ra parte media lateral del área afectados por el 

coefioente de empu1es de tierras en Teposo. 

Para tomar- en cuenta las sollertac1ones sismicas. se determinó una componente 

horízonlal expresada como el produclo de peso en la masa deslizante por- un 

coeficiente sísmico do O 4 (Zona de Lago} 
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Una vez calculados los valores do estos cuatro efectos. se superponen obteniéndose la 

envolvente de empu1es horizontales que deberán ser considerados para el diseño de los 

muros_ En fa figura 32 so representan los resultados obtenidos en forma gráfica para Ja 

condición en que colinda con Ja vía pübhca y en la figura 33 para la cohndancaa Norte. 

donde se encuentran los edificios de dos y tres niveles. 

CÁLCULO PARA LA CONDICIÓN EN COLINDANCIA CON LA VIA PÚBLICA 
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EMPUJE DEBIDO AL SISMO 

H = 5.5m 

ym = 1.43 tonJm3 

0=24º 

e a 90° - p = 90° - 57° = 33º 

tanO =~ 

tan33º=~ 
5.5 

b= 5.5 "'tan33°.::: 3.57m 

W= S.5•3.57
2
-.10"'1.43 14.04ton 

Esis = ?sw = º34 
"'14.03 = 187ton 

P=~=~=034tonlm 
H S.5m . 

EMPUJE DEBIDO AL AGUA 

DEBIDO A OUE EL NA F ESTA A 2.2m DE PROFUNDIDAD POR LO TANTO 

l.CD 
2.CD 
22J O<D 
3<D 1.cx'.> 
4m 2.<D 
500 3.00 
5.50 3.3:) 

U.N.A.M. 
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JO--

GRAFICA PARA LA CONDICIÓN DE COLINDANCIA CON 
CONSTRUCCIONES 

FIGURA 32 



U.N.A.M. 

CÁLCULO PARA LA CONDICIÓN EN COLINDANCIA CON CONSTRUCCIONES 
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0=24• 

y Po= yH 

EMPUJE DEBIOO AL SUELO 

EMPU.JE DEBIDO AL SISMO 

Jl= 45 + fl~/2 = 45° + 24°12 = 57• 

o = 90'" - Jl = 900. 57° = 33• 

tano = ~ 

b= 5.5 • lan33°...:: 3.57m 

Ka V K Ko 



U.N.A.M. 

Esis = '5w = º34 
• 14.03 _...,_.1.87ton 

P= e:::s =- 1.:.~ ~ 0.34ton/m 

EMPU.JE DEBIDO AL AGUA 

DEBIDO A QUE EL N.A..F. ESTA A 2.2m. DE PROFUNDIDAD POR LO TANTO: 
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GRAFICA PARA LA CONDICIÓN DE COLINDANCIA CON LA VIA 
PÚBLICA 

FIGURA 33 
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7.7 REVISION POR FALLA DE EMPOTRAMIENTO DE LA TABLAESTACA 

Este mecanismo anahzado se ilustra en la figura 34; consiste en el pateo de la 

tablaestaca al vencerse la resistencia del suelo frente al atagufa. Considerando que al nivel 

del último troquel colocado a 4 m de profundidad, en esta etapa de excavación se genera 

una articulación plástica, el factor de seguridad se evaluó con la expresión: 

Donde 

e: 

L: 

W: 

1: 

FSP = CLr +\/VI ,;,MP 

PPA()f,oll2-

Resistencia al corte no drenada promedio en la superficie 

de falla. 

Longitud de la superficie de falla 

Radio de la superficie de falla 

Peso saturado del suelo dentro de los limites de la 

superficie de falla. 

Distancia del paf\o del muro al centro de gravedad del 

suelo resistente. 

10-1 
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Momento flex1onantc resistente del muro de la 

tablaostaca. considerado despreciable 

P~·· Presr6n promedio sobre el muro 

D Longitud del muro entre el Ultimo njvel de troquelamiento 

y aJ nivel de desplante del muro 

Considerando una resistencia al esfuerzo cortante de 2 .O tonfm2. que la punta de la 

tablaestaca quedará a 9.0 m de profundidad con respecto al flivel del terreno natural y que 

el nivel de máxrma excavación a 5.35 m y despreoando el momento ftexionante de la 

tabfaestaca se obtuvo un factor de seguridad de 1.35 que es admisible 

CÁLCULO PARA LA REVISIÓN DEL EMPOTRAMIENTO DE LA TABLAESTACA 

e= 2.0 tonJm2. 

1=2.0m 

L= 5.0 m 

r= s.om 

W = 17.B ton 

Mp= O O ton-m 

FSi· = i:Lr + WI + ~1r 
D' p,"t:,,.., .. 
2 

EL FACTOR DE SEGURIDAD POR LO TANTO ES: 

r:s .. = Cl.r~~1-~---~~ = < 2.0 x 5.o x so+ (-17.a x 2) + O)t 12.s = 1.353 I> _. 
........... 2 
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MECANISMO DE FALLA POR FALTA DE EMPOTRAMIENTO DE LA 
TABLAESTACA 

FIGURA 34 
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7.8 ABATIMIENTO DEL NIVEL FREÁTICO 

Dado que la excavaoón quedará confinada por muros tablaestaca. el agua freátic.a 

que se inf1l1rara hacia las excavaciones será mimma_ Para evitar que el agua freática se 

filtre a través de las juntas entre las tablacstac.as posteriormente a su hincado, mediante un 

chlfk>neo, se hmpiará el espacio que queda en el machiembrado de las tablaestacas y se 

inyectará una me:cla de arena fina benton1ta-cemento mediante un tubo que se introduzca 

hasta la parte infenor de las tablaestacas 

El agua que infiltre a fa cxcavaoón deberá ser controlada mediante bombeo de achique. 

mediante la conducción a través de drenes superficiales hacia el cárcamo de donde será 

bombeada hacia el exterior. una vez alcanzada la máxima profundidad de excavación se 

revisara que los pozos de alivio no queden cubiertos por matenalcs impermeables. se 

tenderá una cama de grava de 10 cm. de espesor y se mantendrá el bombeo hasta Ja 

construcción de la losa de fondo del ca16n de omentación. 
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VIII l'l<OC:l·:1mm:NTO C:ONSTIWC'J'IVO 

a) lnioalmente en el área que ocupará el ca1ón de cimentación se ehm1narán 

todos los materiales superfiaares de relleno. o restos de cimentaciones 

antiguas hasta 1 m de profundidad. dejando taludes de 1:1(Horizontal.Vertical). 

ver figura 35 

b) Se instalarán los instrumentos de medición para el control de la excavación y se 

perforarán los pozos de ahvio de presión. 

e) Se rectmentarán las estructuras de dos niveles que se localizan en Ja 

cofJndanc1a Norte. rec1b1endo sus zapatas mediante una trabe de concreto 

armado desplantada a O 5 m de profundidad bajo el nivel de desplante. La 

exc.avac1on para la rec1mentac1ón se hara en tres pozos in1aalmente, se 

excavaran tramos alternados de 3 m de ancho, de1ando entre 2 tramos 

atacados simultáneamente una d1stanc1a de 6m (ver figura 36). en un segundo 

pozo se excavara y construirá la trabe en tramos de 3 m vecinos a los tramos 

• in1cralmenle excavados y finalmente se hara lo mismo con los tramos restanles. 
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PRIMERA ETAPA DE EXCAVACIÓN 

FIGURA 35 
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RECIMENTACIÓN DE LAS ESTRUCTURAS VECINAS 

FIGURA 36 
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d) Una vez rec1mcntada'.i lc"lS estructuras voc1nas so proccdera a domoler y retrrar 

todos los restos de las c1mcn1ac1oncs antiguas que pud10,an interferir con el 

hincado de la tablaestaca Las e..ccavac1oncs necesarias para retirar las 

c1mentac1ones antiguas se harán deJ~'1indo taludes O 5 1(Honzontal Vertical), 

atacando y de1ando entro dos tramos atacando s1multáncamonte 6 m en la 

cohndanc1a con las estructuras de dos niveles y en la collndancia con la via 

pUblica, se harán en tramos alternados de 4 m de ancho (ver figura 37) 

Se procederá a rellenar el área excavada con la primera etapa antes de atacar 

otro tramo. utilizando un tcpetate arcilloso compactado en capas de 20 cm, con 

su contenido de agua optimo hasta alcanzar él 9Qo/., de su peso volumétrico 

seco máximo segun la prueba proctor estándar 
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FIGURA 37 
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e) Previamente ar hincado <Je la tat.>laostaca. a lo lnrgo do Ja linea qua ocupara, se 

efecluarán pcrforac1oncs previas de 25 cm do d1.ámetro a cada 50 cm hasta 4 

m de profundidad con extracc1on del matf:1nal 

Una vez efectuadas las porlorac1ones previas. se colocará la estructura guía de 

la rablaestaca y se proccdera a su hincado a percusión 

La tablaf?staca se htncara a 9 O m de profundidad con respecto al nivel de 

banqueta y se rendra una sección como la indicada en la figura 38 

Una vez hincada la tab/aestac.a, se deberá confinar su parte superior entre las 

cimentaciones vecinas y Ja tablaestaca, rellenando con un suelo.cemento. 

constttu1do por tepetate y 5°/o de cemento, compactando/o al 90°/o de su peso 

volumétrico seco máximo. en capas de 20 cm. de espesor (ver figura 39). 

Para evitar que el f!UJO de agua freat1ca se infiltre a través de las juntas entre 

tablaestacas, posteriormente el hincado. mediante chiflones se limpiará el 

espacio que quedara en eJ machihembrado de Ja tablaestaca y se inyectará 

una mezcla de arena fina. bentonita-cemento. mediante un tubo que se 

introduzca hasta la parte inferior de las tablaestacas 
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,.,,., oo ... -

U.N.A.M. 

RELLENO ENTRE TABLAESTACAS Y LA CIMENTACIÓN DE LAS ESTRUCTURAS 
VECINAS 

FIGURA39 
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INSTALACIO~ DE LA TABLAESTACA 
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INS'rALAOION DE LA TABLAESTACA 
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f) Se excavará en una sola ct.'..lpa h.'.Jsfa el máximo nivel de cxcavacrón (ver figura 

40), de1ando un talud de O 7 1(Honzonti.ll .Vertical). y un las colindancias con la 

vía pUbhca y las estructuras de dos y tros nrveles. ad1c1onalmente una banqueta 

de 1m de ancho 

g) La excavación con máquina deberá llevarse com~ máximo a 0.3 m. amba del 

nivel de desplante, esta úU1ma capa se excavará con herramienta manual para 

evitar el remoldeo del material de apoyo de la cimentación. 

h) 
Ef agua que se 1nf11tre a la excavación deberá ser controlada mediante bombeo 

de achique, mediante la conducción a través de drenes superficiales hacia 

cárcamos de donde será bombeada al exterior, una vez alcanzada la máxima 

profundidad de excavación se revisará que los pozos de alivio queden 

cubiertos por matenales in1pcrmeables, se les tenderá una cama de grava de 

10 cm. de espesor y se mantendrá el bombeo hasta la construcción de la losa 

de rondo del cajón de c1mentac1ón 

i) 
Al llegar la excavación al nivel de desplante de la Josa de rondo del cajón de 

cimentación y una vez colocada la capa de grava que comunica los pozos de 

alivio a careamos de bombeo, deber.a colocarse con la brevedad posible una 

plant11Ja de concreto pobre que prote¡a al material del remoldeo por tránsito del 

personal y f1suramrento de perdida de humedad 

J) Se procederá a construir la c1n1cntac1on do la estructura hasta el nivel de la losa 

de sótano de cota ·3 15 m, en el aroa en la que la profundidad de excavación 

alcanzó su nivel de proyncro 

t.J..._4 
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EXCAVACIÓN EN LA PARTE CENTRAL DEL ÁREA 

FIGURA 40 
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k) Una vez construidas las celdas do c1montac1ón en la parte central se terminaria 

la excavación hacia las cohndanc1as retrrando Jos taludes de acuerdo ar 

proced1m1ento que se 1nd1ca a cont1nuac1ón 

Se instalará el pnmer nivel de troqueles entre las tablaestacas y la parte 

construida do ras celdas de amentac1ón. descopetando el talud en caso 

necesano hasta 0.5 m del nivel de aplicación de los troqueles (ver figura 41). 

Una vez instalado el pnmer nivel de troqueles se descopetan los taludes hasta 

0.5 m abajo del nivel a que tendrá el segundo nivel de troqueles, se P.rocederá 

a su instalación y a continuación se retirara el talud hasta la máxima 

protundidad de excavación 

1) Los troqueles deberán ser instalados de inmediato a que sean descubiertos Jos 

puntos de aphcación y no deberá continuarse la excavación hasta que esto no 

ocurra Los troqueles deberán instalarse con la presión de instalación 

correspondiente, y ésta deberá revisarse todos los dias antes de las 10 de la 

mañana. La presión se aphcará mediante gastos debidamente calibrados. la 

presión que se res dará a Jos troqueles corresponderá a su d1stnbución de 

acuerdo con los diagramas de empujes mostrados en las figuras 30 y 31. 

m) Los troqueles deberán suspenderse de la parte superior de la tablaestaca o 

mediante alglin d1spos1t1vo, con el fin de evitar que al aflo1arse alguno, caiga 

arrastrando los otros 

n) Se construirá el muro penmetral del cajón de c1mentac1ón. manteniéndose et 

troquclamionlo hasta que los elementos estructurales sean capaces de tomar 

los empu1os quo resisten los trOQl1Clos 
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DETALLE DE EXCAVACIÓN HACIA LAS COLINDANCIAS 

FIGURA 41 

o) El caJón de cimentación en el área no ocupada por el lastre, deberá llenarse 

con bloques de espuma de poliestircno para evitar que al llenarse de agua, se 

tenga una sobrecarga adicional , no considerada y en caso de que se infiltre el 

agua freática. ésta seria minima 
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IX INSTIWMl·:NTACION 

A continuación se presentan fas recomendaciones de instrumentación, para el control 

de la excavación a 5.35 m de profundidad, necesaria para Ja cimentación del edificio 

Previamente al inicio de los trabaJOS de excavación, se instrumentará el suelo que rodeará a 

la excavación para verificar que la construcción se realice dentro de la seguridad 

proyectada. asi como para advertir el desarTollo de condiciones de inestabilidad, y obtener 

información básica del comportamiento del suelo, que comparado con el previsto en el 

dise"º· permita concluir sobre la confiabilidad del mismo, detectar errores y en caso 

necesario fundamentar mod1f1caciones en los análisis y en la construcción. 

Mediante la instrumentación se observará el comportamiento de la masa de suero en la que 

se efectuará la excavación, a través de la determinación de : 

1) La evoluC1ón con el tiempo de las deformaciones verticales y horizontales. en 

los puntos mits representativos de la masa de suelo. 

2) La variación con el tiempo de la presión de poro en los estratos significativos 

para estimar la evolución de los esfuerzos efectivos de la masa de suelo, 

conforme progrese la construcción. 



Las Clr.IC:leristics def subsuelo y de la e5lruelura son los factores funclarnentales p¡wa la 

c:lefinia6n del nürnero y fJPO de .nstrumentos. a conbnuaQOn se H'\d9c.a sobre et bpo ele 

inslnlmentDs que se ...,zg;an necesanos para et .caso de wderés: con Ja ubecac:Klin que se 

indica en la figura "'2. 

Se inSt.allar.in referencias super<.aales constrtuidas por bancos de nrvet surpef'ficlales. 

,..., • ...._ .... nwMOS y ,..,.........:ias en la pate superior de las tablaestac::as. banc:os de nfvel 

~ y pie:zÓii .. OS. La ...,onnac:.ón que se Ate.opile CCW1 la ~ debe 

w omiSW'*2••*•1fe exarninada e if'11efpf"etada por t..#1 ingirr'1il!ro especialista. en Mecánica 

de Sumos. para~ que se obtiene con ella la utiklad que se Se considef'ó. 

Los ~ de medición se deben de instalar ~·las recomer.tacione que se 

cMsc:rtlen a continu.ación. en los que también se indíca la frecuencia de las ttit!ldíciori aes: 
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PLANTA DE INSTRUMENTACIÓN 

FIGURA 42 
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9.1 REFERENCIAS SUPERFICIALES 

Tendrán por objeto medir los desplaz.am1entos horizontales y verticales que ocurren 

en Ja superficie del terreno que CJrcundará la excavación. Estas medioones permiten 

delectar oportunamente el desarrollo de condiciones de estabilidad. o bien de 

deformaciones inadmisibles. 

Las referencias superficiales son puntos fijos do la superficie del terreno y testigos pintados 

en las estructuras vecinas o sobre la parte superior de las tablaestacas: los primeros se 

instalan definiendo lineas de cohmación paralelas al borde de la excavación, observando 

las líneas de colimación con un tránsito. se detectan los desplazamientos horizontales, 

mientras que con un nivel óptico y con estadales. se determinan los desplazamientos 

verticales. Los testigos pintados en los muros penniten determinar la influencia de los 

desplazamientos verticales inducidos por las excavaciones de las estructuras cercanas. Los 

testigos pintados en la parto superior de las tablaestacas nos indican los movimientos 

horizontales que sufra la parte superior de la tablaestaca. 

Las caracteristicas de las referencias superficiales antes mencionadas se describen a 

continuación: 

TESTIGO SUPERFICIAL 

En un cilindro de concreto simple (figura 43) de 15 cm. de diámetro y 30 cm. de altura. con 

un perno convencional empolrado en su extremo superior; el perno es de cabeza esférica 

de S/8x4"" y tiene una linea grabada en la dirección perpendicular a la ranura para 

desarmador. La ranura sirve de guia a la regla de med1c1ón, que está graduada 

milímetros, además cuenta con un nivel de burbuja y mira para enfocar el tránsito. 
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MEDICIÓN DEL DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL DEL TESTIGO SUPERFICIAL 

FIGURA 43 
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TESTIGO EN MUROS COLINDANTE 

Es una referencia del nivel honzontal (figura 44). formada por un tnoingulo rojo pintado 

sobre un tondo blanco. que se localiza en los muros de construcaones cercanas a fas 

excavaciones. 

TESTIGO SOBRE LAS TABLAESTACAS 

Es una referencia de nivel que se localiZ.a en la parte superior de las tablaestacas. 

9.1.1 CRITERIOS DE INSTALACIÓN 

Los testigos superficiales se instalarán pnncipalmente definiendo lineas de colimación. 

apoyadas en dos puntos de referencia fijos. ale1ados de Jos extremos de eJ(cavación para 

evitar que sufran desplazamientos durante el. proceso de construcción. Las lineas de 

colimaciOn. serán paralelas al borde de Ja excavación. señalando una a cada lado de la 

eJtcavación en la colindancia con la vía pública; la separación entre testigos superficiales 

seráde6m. 

Los testigos en muros se instalarán en las estructuras cohndanles con Ja excavación. 

Los lestigos en las tabfaestacas se instalarán sobre ellas con separación de 6m. 
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Todas la referencias deberan instalarse antes de la excavación en el tramo, según los 

procedimientos que se descnben a continuación 

A) TESTIGOS SUPERFICIALES 

Se trazan las lineas de colimación paralelas a la excavación y a las distancias 

recomendadas. 

Se perforarán los sitios que alojarán los testigos. 

Se colocarán los testigos en las perforaciones. confinándolos con mortero: 

inmediatamente se comprueba con un tránsito la alineación de la linea 

grabada. 

Se marcan los testigos con su dave de identificación y se protegen hasta que 

haya fraguado el mortero. 

B) TESTIGOS EN MUROS 

Con ayuda del mvel topográfico de precisión se define la posición de estos 

testigos a una altura aproximada de 1.5 m sobre el nivel de banqueta 

Se localizan tos sitios donde se ubicaran los testigos; las zonas seleccionadas 

se limpian y aplanan con mortero. 
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En los s1hos elegidos so marcan cuadros de 7x7 Cl'TI. (figura 44) y se pintan de 

blanco 

Con la ayuda del nivel de precisión se marca el eje horizontal de los testigos 

reririéndolo a un banco de nivel profundo. 

Se pintan de rojo los tnclngulos de las referencias (figura 44) y se marcan con la 

Clave de identificación 

C) TESTIGOS EN TABLAESTACAS 

Se localizan los sitios donde se ubicarán los testigos; las zonas seleccionadas 

se límpian. 

Se marcan los testigos considerando que servirán para Ja medición de los 

desplazamientos horizontales. 
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TESTIGO EN MUROS DE ESTRUCTURAS 

FIGURA~ 

9.1.2 PROCEDIMIENTO DE MEDICIÓN 

El transito que se ublíce deberá tener plomada óptica de centrado y precisión de 15 

seg; las mediciones se harán dos veces en cada posición del aparato. Es indispensable que 

se compruebe frecuentemente el ajuste del eje vertical del aparato. El nivel topográfico 

deberá ser de precisión, con radio de curvatura de 20 m y amplificaciones de 25 diámetros. 

Las nivelaciones serán diferenoales. con el aparato nivelado equidistante a los puntos de 

medición y lecturas máximas a 100m. utilizando estadales con nivel de burbuJa y graduado 

en milimetros; Las mediciones se efectuarán cuando la reverberación sea mínima. 
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Los desplazam1enros honzont.ales se registrarán con la ayuda del rrans1to y la regla 

metálica, colocándola en cada una do las ranuras de las cabezas di'! los tornillos. 

deslizándolas honzonlafmenro hasta que la mrra co1nc1da con la linea do col1mac.ión (figura 

43). En la escala posterior de la regla. el cadenero mcdrrá el desptazam1en10 horizontal 

entre la marca del pemo y Ja mira, la med1c16n se realizará con aproxrmae16n de .tO 5 mm 

Los desplazam1enlos verticales se determinarán mediante n1velac1ones diferenciales entre 

los testigos. tanto superfic.iafes como de muros La prec1s1ón de las nivelaciones deberá ser 

de 1 a 2 mm. en 100 m de d1stanc1a. el ajuste del apara10 deberá verificarse semanalmente. 

Los puntos de liga deberán ser confiables. para señalarlos. conviene utilizar pemos 

metálicos con cabeza semresfénca. 

La supervisión de las mediciones se apoyará en una brigada de topografia, que ratificará 

selectivamente las mediciones. particularmente cuando se detecten desplazamientos 

importantes. 

9.1.3 INFORMACIÓN OBTENIDA 

Una vez colocadas las referencias y antes de 1nietar fas excavaciones. deberán 

tomarse las lecturas de n1velaCtones y ahneaoones correspondientes a las condiciones 

iniciales. que definen el ongen de las mediciones desplazamiento-tiempo 

Evolución de desplazamientos. desde el 1rnc10 de la excavaoon se tomara lecturas 

periódicas de ruvclac1ón y alineación de las referencias. anotando los datos en hojas de 

registro. que incluyen el cálculo do desplazamientos. Es necesario que los cálculos de 

desplazamientos se realicen el mrsmo dia en que se lomen las lecturas. para contar 

oportunamente con la 1nrormac1ón de control de la obra. la frecuencia con la que se deben 

.!.ZZ 
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de erectuar la med1c1ones sera diana. durante la ejecución de la excavación y la 

construcción del muro de contención penmetral 

9.2 BANCO DE NIVEL SEMIPROFUNOO 

Con objeto de conocer los movimientos vert..icales que pudieran presentar la 

excavación y la estructura que se construirá, deberán instalarse instrumentos de medición, 

capaces de registrar su variación. 

El tipo de instrumentación. procedimiento de instalación y frecuencia de lecturas, se 

detallan a continuación: 

Se instalara un banco de nivel semiprofundo con la ubicación que se muestra en la (figura 

42). 

La instalación de los bancos de nivel semiprofundos se efectuara previamente al inicio de la 

excavación, mediante el siguiente procedimiento. (ver figura 45). 
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a) So efectuara una perforac.ión de G" do d1amntro hasta 0.6 m baJo lo que será el 

nivel máximo de excavación 

b) Se profundizará la excavación en O 6 m con diámetro de 4" 

e) Se introducirá un ademe de PVC de 4'" de diámetro, hasta O 6 m bajo ro que 

será el nivel máximo de excavación. 

d) Se introducirá hasta alcanzar el fondo de la perforación un tubo de 1" de 

diámetro, cuyo extremo inferior irá ahogado en concreto dentro de un tubo 

Shelby de 3" de diámetro y 0.4 m de longitud. 

e) Se instalará el registro de protección, (ver figura 45). 

O Los bancos se irán recortando cuidadosamente a medida que avance la 

excavación .tomándolas debidas precauciones para que no sean dafllados por la 

máquinas excavadoras. La excavación deberá efectuarse a mano en loa zona 

vecina al ademe del banco. 

La nivelaciones deberán ser referidas a un banco de nivel superficial instalado fuera del 

área de innuencia de cargas o descargas. el que a su vez estará referenciado a una banco 

de nivel profundo. 

LOS BANCOS SE NIVELARAN EN LA FORMA QUE SE INDICA A CONTINUACIÓN: 

1.- Una vez por semana anles de 1rnc1ar la excavación 

2.- Cada 1ercer dia durante el proceso de excavación 

3.- Mensualmente entre el cua110 y el doceavo mes. 

4.- Tnmestralmente después de un ar'o 
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9.3 PIEZÓMETRO 

Con ef objeto de observar las pérdidas de presión hidrostática en el subsuelo. en la 

zona que se efectuará ef la excavación, que alojará Ja cimentación del edificio de interés. se 

deberá colocar un piezómetro capaz de registrar dicha variación. 

El tipo de piezómetro, procedimiento de instalación y rrecuenc1a de lecturas se descnben a 

continuación: 

• Se instalará un piezómetro abierto tipo casagrande con la ubicación que se muestra en la 

figura 42. 

Para la instalaoón de los piezómetros deberá desarrollarse el siguiento procedimiento (ver 

figura 46). 

a) Se efectuará una perforación de 6 .. de diámetro, hasta 1.0 m sobre el nivel al 

que se instalará el piezómetro, ademado con lodo bentonitico. 

b) Se introducirá hasla el rondo de la perforación un ademe metálrco de 4• de 

diámetro. Se lavará fa perforación con agua limpia hasta eliminar el lodo 

benlonitico. 

c) Se prorund1zara la excavación hasta 1 5 m con un diámetro de 4"'. empleando 

agua como un fluido do porforac1ón. 
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d) Se verterá gravilla dentro de la perforación, con un volumen suf1c1ente para 

llenar 0.5 m del fondo de la perforación 

e) Se introduora el piezómetro hasta apoyarlo en la gravilla. 

f} Se verterá más gravilla con volumen suficiente para cubrir el bulbo del 

piezómetro 0.8 m sobre el nivel al que se encuentra. 

g) Se formará un sello impermeable de 0.4 m de longitud dejando caer dentro de 

la perforación bolas de bentonita de 2.0 cm de diámetro, formadas de 

bentonita con el contenido de agua co1Tespondienle al limite plástico del 

material. 

h) Se verterá más gravilla de manera que esta alcance una altura de 1.0 m, sobre 

el sello de bentonfta. 

i) Se extraerá el ademe metálico. 

j) Se rellenará la perforación con arena. como se muestra en la figura 46. 

-k) Se instalará un registro de protección. 

I) El ademe de PVC o metálico se irá recortando cuidadosamente a medida que 

avance la excavación tomándolas medidas necesarias. para que el piezómetro 

no sea dañado por las máquinas e)l(cavadoras. excavando a mano en la zona 

vecina del ademe 



TESIS: CIMENTACIÓN~ UH EOtFtcK> DE .. NNl!!LES Y U"' SEMl&OTAHO l!H ZONA OIE' LAOO U.N.A.M. 

El piezómetro deberc'l ser medido durante la excavación duranto cada tcrce,. día, hasta que 

se cuele Ja Josa de fondo del caJón de cimentación 

Con Jos datos oblenidos do las lecturas de los piezómetros. so elabora,.án gráficas del 

comportamiento observado respecto al liempo. debiendo anexarse a estas gráf;cas la 

historta de la excavación, anotando en el momento en el que se alcance la máxima 

profundidad de la excavación, colado de la Josa de tondo del cajón de cimentación, etc ... 

Las gráficas de las mediciones se llevarán el día, debiendo interpretar por un ingeniero 

especialista. 
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9.4 POZOS DE ALIVIO 

Previamente ar imoo de la excavación deberán con.s.ttuwse los pozos de alivio. 

mediante los euares se abatirá la presión de poro en el estrato permeable que se encuentra 

entre 7.4 y B m de profundidad. para evitar la falla de fondo de la excavación por 

subpresión. 

EJ sistema de abatimiento. estará formado por una serie de pozos de afivio perforados a 8.5 

m de profundidad, con la ubicación que se índica en la figura 42. 

Los pozos se perforarán con máquina rotatoria, equipada con una broCa de tipo cola de 

pescado inyectando agua como nuído de perforación, de 20 cm. de diárnetTo. Una vez 

alcanzada la profundidad especificada se lava el pozo. hasta que et agua de retorno esté 

limpia (libre de lodo o arena), posterionnente se rellenará el pozo con gravilla d.e tamarlos 

variables. entre S y 10 mm. en toda la longitud del pozo. 

-----·-----------------···----------- . 
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X CONCl.IJSIONJ·:s y l<J·:c:oMJo:NIJAC:IONJ·:s 

Se puede concluir que este trabajo surge de la necesidad de resolver algunos de los 

problemas que se presentan y que imperan en zona de lago, que por lo general resulta 

siempre Ja zona donde se presentan los mayores asentamientos regionales, debido a Ja alta 

compresibilidad del suelo, que en su mayoría resultan arcdlas con aUo contenido de agua y 

sabemos que debido a las extracciones de agua la situación empeora ya que el volumen 

desplazado se convierte en asentamientos para las estructuras. 

De acuerdo con esto Ja omentación se resolvió, utilizando toda la información disponible 

con ayuda del estudio de Mecánica de Suelos y las pn.Jebas de laboratorio que se 

realizaron para la obtención de los parámetros. todo esto redundó en una mejor solución y 

que permitió venficar las espectattvas de seguridad que deberá de cumplir la altemaliva de 

construcción. 

Los problemas se pueden agravar debido a los procedimientos constructivos que se vayan 

a llevar a cabo ya que el suelo debido a su alta compresibilidad, si llegara a tener un 

procedimiento constructivo muy rápido entonces el suelo sufriria senas deformaciones que 

le provocarian problemas a la const,-ucc16n. 

En este lraba10 se presenta el entena que tomo on cuenta lo anterior y se determino cual 

tenia que ser el proccd1m1ento constructivo mas adecuado. y el cual tuvo que contemplar 

las caractcristicas actuales do tas cimentaciones colindantes ya que era un seno problema 

para la cstabihdad de los taludes requeridos, y por aira parto los empujes do tierra se varían 
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afectados, por tal motivo se cimento mediante trabes de concreto a O 5 m del nivel de 

desplanto de las zapatas de los ed1f1c1os colindantes, con eol ob¡cto da evitar que las 

estructuras vecinas fueran dañadas y que prop1c1ara algUn problema seno en el momento 

en que se excavara a determinada profundidad, poniendo en riesgo la segundad del 

proyecto y de las construcciones vf?C1nas 

Como se pudo verificar, la solución que se le dio a esta cimentc:ic1ón, resuelve meJOr los 

problemas que ocasiona el tipo de suelo en el que se esta trabc:ijando ya que la interacción 

entre suelo-estructura debe ser acorde a las necesidades de la cimentación. por ello. se 

eligió como solución el ca¡on de c1mentac1ón. por estar en función del tipo de suelo y de las 

características estructuraros dol proyecto, el cual deberá tomaf en cuenta la magnitud de los 

asentamientos y la capacidad de carga del suelo de interés, que son los dos aspectos más 

importantes dentro de la solución de las omentac1ones 

La cimentación tuvo algunas complicaciones. una de ellas fue el control del (N.A.F) Nivel de 

Aguas Freát1cas. ya que se encontraba cerca de la superficie. por tal motivo se colocó un 

tablacstacado en el contorno de la construcción, dentro de la mrsma so reahzó el bombeo 

de aehiquc mediante drenes superficiales para poder e.analizar el agua freát1ca que se filtre, 

hacia un cárcamo de donde será bombeada hacia el exterior. regulando el gasto de 

bombeo. para que no repercuta en el compor1am1ento de las estructuras colindantes. 

Este trabaJO presenta algunos de los diferentes y tan variados problen1as. que existen en la 

Zona 111. (Zona do Lago) que cada profesiomsta. tendrá que resolver a través de lo ya 

establecido y muchas de las veces seril. en función de la expenenc1a adquirida de otro 

proyecto semejante y el entono de cada prolesion1sta 

A todo lo anterior y como conclus1on final se puede decir que esle trabajo nos. da un 

panorama amplio de lo que se debe de analizar en este tipo de zona. aunque no sea tan 
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general. se presenta la solución desde un punto de vrsta, pero que en la vida profesional 

realmente ha funcionado cumpliendo con las expectativas deseadas Por ello, los diferentes 

problemas· que se resolvieron en la concepción do esta c1mentac1ón en algunos de los 

casos. en la vida profesional tendrá una diferente resolución. pero que debe ser analizada 

bajo diferentes condiciones, aunque siempre deberá de cumpltr con los requisitos de 

funcionalidad y de seguridad 

RECOME:NDJ\CIONES 

1.-Realización de un Sondeo profundo. como minimo y si existe un Sondeo realizado en un 

radio no mayor a 200m. puede ser tomado en cuenta como referencia para la obtención de 

Jas características estratigráficas y físicas del suelo. del predio de interés. 

2.- En la obra debe de haber un ING: experto en la materia, que en determinado momento 

tenga Ja capacidad y pueda realizar cambios. cuando se presente algUn problema que no 

estaba previsto en el proyecto y que pueda establecer los cambios tanto en la obra como 

en el proyecto y con ello poder llevar a buen término la construcaón. 

3.- Antes de comenzar cualquier desplante de c1mentac16n se debe de colocar una capa de 

grava de 8.0 a 10 cm de espesor enloda el área 
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4.· Se debe de tener un especial cuidado en la Instrumentación ya que de ello depende que 

se verifique Jos cambios que se van pres.entando en la excavación para la ~mentactón. por 

ello previamente al 1n1c10 de los 1raba1os do excavación. se debe instrumentar el suelo que 

rodeará a la excavaoon para con ello venf1car que la construcción se realice dentro de la 

seguridad proyectada, asi como para advertir el desarrollo de condiciones de mestabihdad y 

obtener la información básica del comport.;rm1ento del suelo. que comparado con el previsto 

en el diseño. permita concluir sobre la confiabilidad del mismo, detectar errores y en caso 

necesario fundamentar mod1ficac1ones en los análisis y en la construcción 
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