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INTRODUCCION

INTRODUCCION
En el presente trabajo de tesis hablaremos del proceso de

construcciéon de la cimentacion del hospital de alta especialidad, dicho
informe se encuentra constituido por cinco capitulos, en los cuales
durante su desarrollo se podra observar y conocer la planeacién de las
actividades a realizar en la obra, desde los estudios previos a la
construccion hasta la culminacion de la cimentacion; ademas se hablara
de la forma en la ejecucion de cada uno de los procedimientos
constructivos, asi como la solucién de los problemas ya previstos y los
que surgen durante el avance de cada una de las etapas que se estén

desarrollando.

En el primer capitulo se describira el proyecto en forma general,
mismo que contemplara el uso y destino para dicho edificio, como estara
integrado y cudles son las diferentes areas que lo componen, asi como

los materiales que lo conformaran.

El capitulo dos tratara la descripcion de la cimentacion, el cual
incluye los resultados de mecanica de suelos realizado en el sitio de la
construccién; las caracteristicas del tipo suelo que existe en esta zona,
los inconvenientes posibles a presentarse durante la excavacion del
terreno; asi como las recomendaciones que se ofrecen para
solucionarlos, también se mencionan algunos de los criterios utilizados

para la seleccidn y disefio del tipo de cimentacion.

El tercer capitulo desarrollara lo concerniente a la excavacion, es

aqui donde da inicio fisicamente la obra. Se trataran los procedimientos
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INTRODUCCION

implementados, los frentes de trabajo, la maquinaria utilizada y el tiempo
de realizacion de esta actividad.

El capitulo cuarto tratara el procedimiento de construccion de la
cimentacion; asi como cada una de las etapas en las que se divide esta
actividad, cdmo es y coOmo se prepara la superficie para recibir la misma.
Dentro de este topico se hara referencia al armado del acero de refuerzo,
el tipo de cimbra utilizada, las caracteristicas del concreto y finalmente el
material de relleno y las herramientas utilizadas en cada una de estas

actividades.

Finalmente el dltimo capitulo contemplara una comparacién del
avance realizado con lo establecido en el programa de obra, en este tema
se realiza un analisis de diferentes aspectos para estimar la eficacia de

los agentes relacionados; asi con la construccién del Hospital.

La finalidad de este trabajo ademas de describir la construccion de
la cimentacion del Hospital es presentar las problematicas a las que se
enfrentan los encargados de tomar las decisiones para llevar a buen fin

dicho proyecto.
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CAPITULO L. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Descripcion General del Proyecto

La mision que el Estado Mexicano tiene de si mismo y de su proyecto
de Nacién con la ciudadania, requiere de una Armada para proteger los
bienes que le son inmanentes, incluidos desde luego aquellos contenidos en
su territorio maritimo; asi como el ejercer su soberania, sus funciones y su
potestad en dicho espacio. Poco mas de cuatrocientos cincuenta afios en la
vida maritima en México no pueden ser ignorados, para hacer y tomar en
cuenta los proyectos que tiene la Marina hacia sus elementos y para el
pueblo mexicano; como la de este proyecto, el Hospital de Especialidades

en la Ciudad de México.

Por este motivo la Armada de México a través de la Secretaria de
Marina (SEMAR), tiene dentro de sus objetivos para servir al pais varios
proyectos; asi con todos los factores y requerimientos analizados, se vio en
la necesidad de tomar el proyecto de un Hospital de Especialidades,
considerando las necesidades requeridas y por supuesto los recursos
existentes. La Secretaria de Marina tiene ya en su haber cierta cantidad de
hospitales que cubren las necesidades basicas de su poblacion,
ocupandose Unicamente de atencion general. Este nuevo inmueble va a ser
el primero en su tipo para la Armada Naval, generando una nueva rama de
investigacion y capacitaciéon dentro de su estructura y con esto se veran

satisfechas muchas de las necesidades que sus beneficiarios requieren.

En México existen alrededor de 22 centros hospitarios por parte del
Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) de alta especialidad, estos
centros estan en conjunto y regidos por la UMAE (Unidades Medicas de Alta
Especialidad); este drgano clasifica a estos centros hospitalarios por

antigliedad, capacidad de atencion, especialidades y zona del pais.

ORTIZ PEREZ MANUEL EDGAR 3
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CAPITULO L. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL
UNIDADES MEDICAS DE ALTA ESPECIALIDAD (UMAE)ORGANOS DE OPERACION
ADMINISTRATIVA DESCONCENTRADA

No. Unidades Médicas de Alta Especialidad (UMAE'S) Tipo “A” Nivel Regidn
1 | Hospital de Especialidades del Centro Medico Nacional de Occidente, Guadalajara, Jal. LA2 Occidente
2 | Hospital de Pediatria del Centro Médico Nacional de Occidente, Guadalajara, Jal. LA2 Occidente
3 | Hospital de Especialidades No. 25 del Centro Médico Nacional Noreste, Monterrey, N.L. LA2 Norte
4 | Hospital de Cardiologia No. 34 Monterrey, N.L. LA2 Norte
5 | Hospital de Especialidades del Centro Médico Nacional “La Raza”, D.F. LA2 Centro
6 | Hospital General “Dr. Gaudencio Gonzalez Garza" del Centro Médico Nacional “La Raza™, D.F. LA2 Centro
7 | Hospital de Traumatologia y Ortopedia “Magdalena de las Salinas™ D.F. LA2 Centro
8 | Hospital de Traumatologia y Ortopedia “Lomas Verdes’, Edo. de México LA2 Centro
9 | Hospital de Especialidades “Dr. Bernardo Sepllveda Gutiérrez” del Centro Médico Nacional LA2 Centro

“Siglo XXI", D.F.

10 | Hospital de Pediatria del Centro Médico Nacional "Siglo XXI", D.F. LA2 Centro
11 | Hospital de Cardiclogia del Centro Médico Nacional “Siglo XXI", D F. LA2 Centro
12 | Hospital de Oncologia del Centro Médico Nacional “Siglo XXI", D.F. LA2 Centro
13 | Hospital de Especialidades No. 71, Torredn, Coah. LA2 Norte
14 | Hospital de Especialidades del Centro Médico Nacional "Manuel Avila Camacho”, Puebla, Pue. LA2 Sur
15 | Hospital de Especialidades No. 1 del Centro Médico Nacional del Bajio, Ledn, Gto. LA2 QOccidente
16 | Hospital de Especialidades No. 14 del Centro Médico Nacional *Adolfo Ruiz Cortines”, LA2 Sur

Veracruz, Ver.

17 | Hospital de Traumatologia y Ortopedia No. 21, Monterrey, N.L. LA2 Norte

No Unidades Médicas de Alta Especialidad (UMAE'S) Tipo “B” Nivel Region
1 | Hospital de Gineco Obstetricia No. 3 del Centro Médico Nacional "La Raza", D.F. LA1 Centro
2 | Hospital de Gineco Obstetricia No. 4 “Luis Castelazo Ayala” D.F. LA1 Centro
3 | Hospital de Gineco Obstetricia del Centro Médico Nacicnal de Occidente, Guadalajara, Jal. LA1 COccidente
4 | Hospital de Traumatologia y Ortopedia del Centro Médico MNacional "Manuel Avila Camacho” LA Sur

Puebla, Pue.

5 | Hospital de Ginecopediatria No. 48 del Centro Mé&dico Nacional del Bajio, Ledn, Gto. LA1 Occidente
Hospital de Especialidades No. 2 "Luis Donaldo Colosic Murrieta®, del Centro Médico Nacional LA1 QOccidente
del Noroeste, Cd. Obregon, Son.

7 | Hospital de Gineco Obstetricia No. 23, “Ignacio Morones Prieto”, Monterrey, N.L. LA1 Norte

8 | Hospital de Especialidades No. 1 del Centro Médico Nacional “Ignacio Garcia Tellez”, Mérida, LA1 Sur
Yuc.
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CAPITULO L. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

En México también hay centros hospitalarios de caracter privado,
estos en conjunto con los de la dependencia gubernamental (IMSS), tienen
convenios y de esta manera hay un crecimiento en manera de salud del

pais y esto nos beneficia a todos.

El hospital constard con diversas instalaciones y equipos de ultima
generacion, de los cuales podemos mencionar: la parte de sétanos
destinados para estacionamiento y casa de maquinas; el primer piso estara
destinado para toco-cirugia, urgencias, didlisis peritoneal, auditorio, consulta
externa, cafeteria, farmacia, administracion, gobierno, archivo clinico, banco
de sangre, hospitalizacion y jardines. En los pisos siguientes habra,
laboratorio clinico, cirugia, hospitalizacién, radio-diagnostico, C.E.Y.E
(centro de esterilizacién y equipamiento) unidad interna neonatal, unidad
interna pediatrica, hospitalizacién pediatra, ensefianza, medicina nuclear. Y
en la azotea tendremos el helipuerto y diversas instalaciones de agua y

electricidad.

Aparte tendra una capacidad para atender alrededor de 300
pacientes, esto es, que tendra una densidad de 150 camas en 2 pisos y los
lugares para consulta, tratamiento, terapia, espera, y esparcimiento

distribuidos en el inmueble.

La empresa constructora ICA (Ingenieros Civiles Asociados) es la
ganadora de la construccidn del hospital de especialidades. ICA es
encargada integral de este proyecto; con esto referimos que la empresa
constructora se hard cargo de todo lo referente a la construccién e
ingenieria del Hospital de Especialidades, lo anterior debido a que se trata

de un Contrato Llave.

ORTIZ PEREZ MANUEL EDGAR 5
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CAPITULO L. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

ICA firmd el contrato con la Armada de México en septiembre del
2006 se entregara el inmueble en junio del 2008, incluidos los acabados y la

urbanizacion.

Ubicacion del predio

ORTIZ PEREZ MANUEL EDGAR 6
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CAPITULO L. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Ubicacion

El predio se encuentra ubicado en la Avenida Heroica Escuela Naval
Militar esquina con Calzada de la Virgen, Col. Presidentes Ejidales, en
México, D. F., en contra esquina a la Secretaria de Marina. Se localiza la
construccién de un edificio destinado a ser el “Hospital General Naval de

Alta Especialidad”.

Croquis de ubicacion del predio

ORTIZ PEREZ MANUEL EDGAR 7
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CAPITULO L. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Localizacién del predio

El hospital se edificara en la parte sur del predio, cubriendo un area de
5,170.00 [m?] aproximadamente y constara de un semisétano, dos sétanos,
planta baja y tres niveles superiores, en los sétanos se ubicaran los
estacionamientos, mientras que los niveles superiores se destinardn para

ofrecer diferentes servicios como son:

e Consulta Externa

e Urgencias

e Toco-cirugia

e Hospitalizacion

e Unidades Neonatal y Pediatrica
e (Cirugia

e Medicina Nuclear

e Laboratorio

e Farmacia y Almacenes, etc.

Como parte de las instalaciones del Hospital de Especialidades se
proyecta la construccion de una “Casa de maquinas”, misma que albergara
reguladores, plantas de generacion de energia emergentes, subestaciones

eléctricas, etc. y constara de dos niveles.

El acceso principal sera por la Av. Heroica Escuela Naval Militar,

mientras que el acceso vehicular estard ubicado en Calzada de la Virgen.

ORTIZ PEREZ MANUEL EDGAR 8
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CAPITULO L. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Reconocimiento del predio
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CAPITULO L. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Descripcion del predio

La superficie del predio en estudio es irregular, con forma trapecial;
topograficamente es sensiblemente plana con pequefios desniveles,
observandose en la colindancia con la Calz. de la Virgen un desnivel
maximo del orden de 1.50 m; asimismo se observan zonas donde se
encuentra acumulado material producto del deshierbe asi como cascajo y
basura. En general la superficie del predio se encuentra cubierto por pasto,
maleza, algunos arboles y arbustos. Cabe destacar que en el predio se
encuentran tres edificios los cuales se construyeron en 1991 para la
Secretaria de la Reforma Agraria; el edificio ubicado al norte del predio
actualmente se encuentra en servicio, mientras que los otros dos que se
localizan aproximadamente en la parte media del mismo, se encuentran

abandonados, en obra negra y nunca estuvieron en servicio.

Plano descriptivo

ORTIZ PEREZ MANUEL EDGAR 10
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CAPITULO L. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Reconocimiento del terreno
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CAPITULO L. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Identificacion de las Estructuras Existentes

La secretaria de la Reforma Agraria acordd con la Secretaria de
Marina en donar el terreno y asi poder tener el predio para la realizacion del
Hospital; con tal de que la secretaria de la Reforma Agraria tenga recursos
para el desarrollo de la misma. Asi, con este acuerdo ambas dependencias
quedaron satisfechas por el trato. Por lo tanto después de un estudio de las
estructuras existentes se determino que la estructura proxima al edificio de
la Reforma Agraria se ocupara para oficinas y servicios diversos; mientras
tanto la estructura siguiente, se tendra que demoler y asi, poder dar paso al

nuevo complejo hospitalario.

Estos edificios estan constituidos por un so6tano desplantado
aproximadamente a 3.50 m de profundidad, una planta baja mas tres
niveles superiores. Los muros y la losa de fondo del cajon del s6tano son de
concreto reforzado; las estructuras estdn resueltas a base de marcos
formados por trabes y columnas de acero, con tres claros de 7.30 m en el

sentido corto y 10 claros de 8.50 m en el sentido largo.

Edificio destinado a las oficinas del hospital

ORTIZ PEREZ MANUEL EDGAR 12
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CAPITULO L. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

La cimentacién de los edificios, de acuerdo el estudio de mecanica de
suelos y con los datos de los planos proporcionados por la Secretaria de la
Reforma Agraria, es de tipo profunda, por medio de pilote de seccién
cuadrada de 0.50 m por lado, desplantados a 13.90 m de profundidad bajo
el desplante del sétano, es decir aproximadamente a 17.50 m de
profundidad respecto al nivel de terreno natural; los pilotes estan ubicados
en cada uno de los apoyos; en forma general los apoyos centrales tienen
cuatro pilotes, mientras que los perimetrales cuentan con tres pilotes,

existiendo algunos con dos pilotes.

La Universidad Nacional Auténoma de México, por medio de la
Facultad de Ingenieria, realiz6 el estudio del estado del acero y su
capacidad actual del edificio destinado para las instalaciones administrativas
(EDIFICIO 1).

El edificio que se encontraba abandonado, el acero se encuentra a la
exposicion directa  del ambiente, y se encontraron varios detalles

constructivos, asi como fallas constructivas:
1-. Losa de cimentacidn con grietas graves a 45°
2-. Pilas mal calculadas y mal armadas, posible colapso

3-. Varios perfiles de acero con considerable deflexién debido a la

corrosion y exposicion directa al medio ambiente de los elementos de acero.

ORTIZ PEREZ MANUEL EDGAR 13
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CAPITULO L. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Todo esto tomando en cuenta que so6lo es el peso propio de la
estructura; la Universidad esta haciendo los calculos correspondientes para

determinar la solucidon del edificio.

Adicionalmente, se encuentra en el lado sur-oriente del predio una
excavacion abierta de seccion cuadrada, de aproximadamente 55.0 m por
lado y de 4.50 m de profundidad, respecto al nivel de terreno natural actual;
en el fondo se observa una losa de concreto y perimetralmente presenta
taludes con una inclinacién de 1:1, horizontal a vertical, aproximadamente;
aparentemente esta excavacidon estaba destinada para la construccion de
un sétano de estacionamiento de algun otro edificio, no se sabe si también

cuenta con pilotes de cimentacion.

En el plano topografico, se puede observar la ubicacién de las
estructuras y la excavacion existentes antes sefialadas, asi como con mayor

detalle la configuracién topografica del predio.
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CAPITULO L. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Cimentacion de los edificios existentes
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Figura de los edificios existentes
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Caracteristicas del proyecto

El hospital segun los planos arquitectonicos estara constituido por un
edificio de un semisétano, dos sétanos para estacionamiento, una planta
baja y tres niveles superiores con entrepisos de 4.60 m de altura;
estructurado a base de marcos con columnas y trabes metalicas, con claros
de 14.40 m de longitud en ambos sentidos; el sistema de entrepiso estara

formado por losacero y vigas metélicas secundarias.

El sétano de estacionamiento “2” ocuparda toda el area de
construccién del edificio su nivel de piso terminado es la cota 2239.20 por lo
que estara desplantado aproximadamente a una profundidad de 10.40 m,
con relacion al nivel de terreno natural, esto es considerando una losa de

piso de 45 cm de espesor y una plantilla de 5.0 cm de espesor.

El acceso a los sétanos de estacionamiento sera por medio de una
construccidén cuya seccidn en planta es circular, ubicada en la esquina sur
oriente del hospital a la altura del “Eje 6”; se desplantara al nivel del primer
sétano de estacionamiento cuyo nivel de piso es la cota 2243.10,
correspondiente a una profundidad de 7.40 m de profundidad,

aproximadamente.

El edificio se construira en la zona sur del predio, ocupando un area
de seccidn casi cuadrada de 79.70m por 80.40 m; es importante resaltar el
hecho de que en el sitio existe un edificio en obra negra (edificio 1),
teniendo Unicamente construidas las columnas y cimentacion, constituida
esta dltima por una losa a una profundidad de 3.50 m, apoyada segun
planos proporcionados por la Secretaria de Marina en pilotes de punta.
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Este edificio interfiere con el edificio del hospital en el area destinada
para este; de acuerdo con la informacion, algunas columnas coinciden con
la nueva posicién del edificio por construir, por lo que el proyectista
estructural tendra que hacer los ajustes correspondientes para la

construccion de la nueva cimentacion.

Formando parte del proyecto del hospital, se plantea la construccion
de la “Casa de maquinas”, ubicada en el area del predio comprendida entre
las dos estructuras metélicas existentes que se encuentran en obra negra.
Esta edificacion es de dos niveles, de un claro de 8.20 m de longitud en el
sentido corto y con 6 claros de 14.40 m de longitud en el sentido largo, su
nivel de piso es la cota -1.90 m, por lo que su profundidad de desplante

sera a 2.25 m, respecto al nivel de terreno natural actual.
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Problemas Ecolégicos

En el momento menos pensado las autoridades por medio de la
delegacion, hicieron un recorrido por el terreno, habiendo una confusién y
por falta de informacion, las autoridades decidieron suspender la obra, esto
causado por una serie de arboles que estan en la periferia del terreno. ICA
tuvo que hacer un estudio ambiental, y demostrar que los arboles estaban a

salvo.

ICA tardd 6 meses en hacer el estudio ambiental, porque no solo hizo
lo referente a los arboles, sino que también se realizo un estudio con

respecto a la maquinaria, el transporte de basura y el destino final de esta.

Finalmente la constructora realizd el estudio, y las autoridades
dieron el permiso nuevamente para que la obra del Hospital de
Especialidades pudiera seguir.

Por este motivo no pudimos realizar la documentacion completa de la
cimentacién, puesto que los tiempos, por los motivos anteriormente

mencionados, no lo podemos cubrir.
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Problemas ambientales: maquinaria y basura

Por estos arboles se detuvo la obra 6 meses
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Il. Descripcion de la Cimentacion

Estudio de Mecanica de Suelos

El Reglamento de Construccion y sus Normas Técnicas
Complementarias, indican en su parte referente al disefio y construccion de
cimentaciones, que especifica a la investigacidon del subsuelo del sitio
mediante exploracion de campo y pruebas de laboratorio, se apoyara en el
conocimiento geoldgico general y local que se tenga de la zona de interés y
debera ser suficiente para definir de manera confiable los parametros de

disefio de la cimentacion y la variacion de los mismos en el predio.

Ademas, debera permitir obtener informacion suficiente con respecto
al predio con la intencién de edificar, para este caso (zona Il y Ill) se debe
contemplar que dentro de las zonas Il y lll, se determinard la historia de
carga del predio y la existencia de cimentaciones antiguas, restos
arqueolodgicos, rellenos superficiales antiguos o recientes, variaciones
estratigraficas, suelos inestables o colapsables y cualquier otro factor que
pueda originar asentamientos diferenciales de importancia, de modo que

todo ello pueda tomarse en cuenta en el disefio.

Asimismo, en estas zonas se debera investigar la existencia de
grietas en el terreno, principalmente en las areas de transicion entre las

zonas | y lll que se pueden apreciar en el mapa.

En la zona Il, la exploracién del subsuelo se planeara tomando en

cuenta que suele haber irregularidades en el contacto entre las diversas
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formaciones asi como mantos de agua colgada y variaciones importantes

en el espesor de los suelos compresibles.

El Valle de México asemeja una gran presa azolvada, que esta
delimitada por las sierras de Pachuca, Tepotzotlan, Guadalupe, Patlachique;
Tepotzotlan hacia el norte, la sierra de las Cruces al oeste, la Nevada al
este y al sur la sierra de Chichinautzin. El Valle se caracteriz6 por una
intensa actividad volcanica que culmind en el Cuaternario, con abundantes
coladas piroclasticas que se depositaron tanto en ambientes secos al pie de
las sierras, como en ambientes lacustres, dando origen a las bien conocidas

arcillas blandas de la ciudad de México.

En las zonas altas del Valle de México existen domos daciticos y
depositos piroclasticos caracteristicos de la Formaciéon Tarango o derrames
basalticos de la sierra de Chichinautzin. Al pie de las sierras y por el cambio
brusco de pendiente en el cauce de los rios, se depositaron grandes
volimenes de materiales aluviales de composicibn muy diversa y con
estratificaciones cruzadas o lenticulares, manifestando una erosion
dindmica ajustada a los periodos de lluvias, que contrastan con los

intervalos de sequia.

En las partes bajas de la cuenca y principalmente hacia el centro, es
posible detectar abundantes depédsitos lacustres constituidos por cenizas
volcanicas intercaladas con pémez, arenas finas y limos; estos depdésitos
aparecen intercalados con estratos de origen aluvial en la vecindad de
conos de deyeccion o directamente en contacto con formaciones pétreas de

las zonas altas.
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Zonificacion Estratigrafica

Tomando en cuenta las caracteristicas estratigraficas de la Cuenca
del Valle de México, se ha formulado una zonificacion geotécnica del area
urbana, entre las que se encuentran la zona del Lago, la zona de Lomas y

una zona intermedia o de Transicién.

La “Zona | o de Lomas” esta formada por suelos generalmente firmes
de roca, donde pueden existir superficialmente o intercalados, depdésitos
arenosos en estado suelto o cohesivos blandos, asi como rellenos no
controlados. Es frecuente encontrar en estos suelos tuneles excavados para

explotar minas de arena.

La “Zona Il o de Transicion”, se caracteriza por presentar estratos
arenosos y limo-arenosos intercalados con estratos de arcilla lacustre;

mismos que se encuentran a 20.0 m de profundidad o menos.

La “Zona lll o de Lago”, esta integrada por abundantes depdésitos de
arcilla altamente compresibles, con intercalaciones de capas arenosa limosa
y arcillosa. Superficialmente se encuentran en esta zona suelos aluviales,
materiales desecados y rellenos artificiales; el espesor de este conjunto

suele ser superior a 50.0 m.

De acuerdo con esta zonificacién, el predio en estudio se ubica dentro
de la Zona de transicion 6 Zona lIl; en la figura, se muestra la ubicacion del
predio dentro del “Mapa de Zonificacion Geotécnica de la ciudad de
México”.
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Zonificacion Sismica

De acuerdo con las condiciones estratigraficas detectadas mediante
los sondeos de exploracion geotécnica, donde se detecta que existen
estratos de arcillas y limos de consistencia blanda intercalada con estratos
de material areno-arcilloso de compacidad suelta y media con un espesor
menor a 20 m, es mas factible ubicar el predio en la “Zona de Transicion”;
sin embargo para fines de clasificacion sismica el suelo se ubica en la Zona
lll-a, de acuerdo a las Normas Técnicas Complementarias para Disefio por
Sismo, correspondiéndole un coeficiente sismico (c) igual a 0.40, para
estructuras clasificadas dentro del “Grupo B”, cuyo valor debera factorizarse
por 1.50 para estructuras del “Grupo A”, como es el caso de la estructura
del hospital.

Lowghad
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Hundimiento Regional

Tal como se puede observar en las curvas de “Hundimiento Medio
Anual” del periodo 1983 a 1998, elaboradas porla D. G. C. O. H., en la
zona donde se construira la estructura del hospital el hundimiento regional
es de 3.3 cm. Este hundimiento regional se deben a la consolidacién de los
depdsitos de suelo arcilloso asociados al abatimiento del nivel de aguas

freaticas causado por el bombeo del agua de los mantos acuiferos.
Trabajos de Campo

Teniendo en cuenta el tipo y la magnitud de las estructuras que
contempla el hospital, asi como el conocimiento aproximado del subsuelo
de la zona y con el objeto de determinar las condiciones estratigraficas del
area de estudio, se programd una adecuada y cuidadosa exploracion

geotécnica. La cual se puede desglosar en:

e Tres sondeos de tipo profundo, del tipo mixto continuo (SM-1 a SM-3),
explorando hasta una profundidad maxima de 30.0 m

e Un sondeo de cono eléctrico denominado SC-1, combinado con la
técnica de penetracién estandar; el cono penetré hasta 19.20 m de
profundidad y la penetracion estandar hasta a una profundidad de
24.87 m

e Dos pozos a cielo abierto, a 3.00 m de profundidad

Adicionalmente, para conocer las caracteristicas hidraulicas del subsuelo
se instal6 una “Estacidon Piezométrica”, constituida por un pozo de
observacion a 5.00 m de profundidad y dos piezoOmetros abiertos tipo
Casagrande, a 10.0 y 20.0 m de profundidad.
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La ubicacién de estos sondeos, pozos a cielo abierto y del sitio donde se
instalé la estacion piezométrica, se indican en la figura, los sitios fueron

definidos de acuerdo con las indicaciones del personal técnico de la Marina.

La profundidad de exploracién y los niveles de brocal de cada uno de
los sondeos y pozos a cielo abierto, referidos al plano topografico, se
indican en la Tabla 1.

TABLA 1: SONDEOS DE EXPLORACION GEOTECNICA.

Sondeo Sondeo Elev. aprox. del brocal Prof.
Tipo No. [m] [m]

MIXTO | SM-1 2248.20 30.04

MIXTO SM-2 2248.50 25.27

MIXTO SM-3 2250.80 24.89

DE CONO | sC-1 2250.00 24.87

POZO A CIELO ABIERTO PCA-1 2248.80 3.00
POZO A CIELO ABIERTO PCA-2 2249.40 3.00

EST. PIEZOMETRICA 2248.60 5.0, 10.0 y 20.0 |
ORTIZ PEREZ MANUEL EDGAR 30
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Cé» SM-1

SIMBOLOGIA:

® =P0OZO DE OBSERVACION
PO

® =PIEZOMETROA 10 m
P10
O] =PIEZOMETROA20 m
P20

=SONDEO DE CONO

SCE-1
<$> =SONDEO EXPLORATORIO

SM-1

LOCALIZACION DE SONDEOS Y POZOS A CIELO ABIERTO.
"HOSPITAL GENERAL NAVAL DE ALTA ESPECIALIDAD", AV H. ESCULA NAVAL MILITAR Y CALZ. DE LA VIRGEN, COL. PRESIDENTES EJIDALES, MEXICO, DF.

H. ESCUELA NAVAL MILITAR
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Sondeos mixtos

Con los sondeos de tipo mixto denominados SM-1 a SM-3, la
profundidad de exploracion alcanzada fue hasta 30.0 m, en estos sondeos
se altern6 la obtencion de muestras representativas del subsuelo, con la
recuperacion de muestras inalteradas, las primeras se obtuvieron con el
método de penetracién estandar (Norma ASTM-D1586), el cual consiste en
el hincado a percusién de un muestreador de pared gruesa, de 3.5 cm de
didmetro interior y 60 cm de longitud; con este método es posible
determinar, a partir del numero de golpes requerido para penetrar los 30 cm
intermedios del muestreador, la compacidad o consistencia de los suelos

atravesados.

TRABAJOS DE PERFORACION DEL SONDEO MIXTO SM-1
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TRABAJOS DE EXPLORACION GEOTECNICA POR MEDIO DEL SONDEO MIXTO SM-2

Las muestras inalteradas se obtuvieron mediante el hincando a
presién de un tubo de pared delgada, tipo Shelby, de 4” de diametro y de
1.50 mm de espesor (Norma ASTM D-1587).
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TOMA DE MUESTRAS INALTERADAS UTILIZANDO EL TUBO SHELBY

Simultdneamente para los trabajos de perforacibn se levantaron
registros de campo, los cuales contienen la identificacion del sondeo, el
numero de muestras alteradas e inalteradas recuperadas y la profundidad a
la que fueron extraidas, el tipo de herramienta y la clasificacién geotécnica
de campo.

En las figuras, se presentan los perfiles estratigraficos
correspondientes a los sondeos mixtos SM-1 SM-2 y SMS.
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HASPITAL GENERAL NAVAL DE ALTA ESPECIALIDA
NUMERO DE GOLPES PARA Pe = PENETRACION ESTANDAR AVANCE CON BROCA TRICONICA  AV| H. ESCUELA NAVAL MILITAR Y CALZ. LA VIRGF
PENETRAR 30 cm. -
Sh = MUESTREO CON TUBO SHELBY M MAYOR DE 50 GOLPES LUGAR: SONDEO:
PH= PESO DE HERRAMIENTA - -
BD= MUESTREO CON BARRIL DENISON N.T. = NIVEL DE TERRENO MEXICO, D.F. SM—1
NR= NO SE REGISTRO MUESTRA  NX= BARRIL DOBLE GIRATORIO N.AF. = NIVEL DE AGUAS FREATICAS
CON BROCA DE DIAMANTE NAF. N.T. FIG.
FECHA : NOVIEMBRE 2008 3.0 m 2248.20 m 7

ORTIZ PEREZ MANUEL EDGAR 35
VALLEJO MERINO ROMAN



PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO
EN EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO II. DESCRIPCION DE LA CIMENTACION

RESISTENCIA A LA O CONTENIDO DE AGUA Ss DENSIDAD DE SOLIDOS GRANULOMETRIA: PRUEBAS DE
n (G ) GRavA
PENETRACION N Z LIMITE. LIUIDO ¥'m PESO VOLUMETRICO (tan/m3) (35 amena RESISTENCIA (ton/m2) CLASIFICACION
LIMITE PLASTICO € RELACION DE VACIOS
(‘No DE GOLPES ) (%) Gw GRADO DE SATURACION (%) r Z SN?S Qu iy (sU.CS.)
10 20 30 40 50 20 40 60 &0 100120 Ss I e ow G S F c 2]
50 e
* 74744 IRELLENO: ARCILLA ARENOSA, CON GRAVAS PEDACERIA
19 Te7+7+1{DE CONCRETO, TABIQUE ROJO Y RAICILLAS.
1 .
RCILLA DE BAJA PLASTICIDAD (CL), CON MUY POCA
RENA FINA, CAFE OSCURD. DE CONSISTENCIA MEDIA
2 MUY FIRVE.
5
IARENA LIMOSA, CAFE OSCURO, DE COMPACIDAD
6 ISUELTA
3
2.20 950 | 1.3 7.98
182 IMO DE ALTA PLASTICIDAD (MH), CON POCA ARENA
INA, COLOR GRS OSCURO, DE CONSISTENCIA
4 BLANDA.
‘ 3
t
TS 44
5
6
PH 0 IARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD (CH), CAFE
on N IAMARILLENTO, DE CONSISTENCIA MUY BLANDA.
7
1.90 7.33| to20] 1as 2.52
411
8
PH
PH | | 2314
9
13 620 | 43580 ARENA ARCILLOSA, CAFE OSCURO, DE COMPACIDAD
} IFIRME.
s 5216 | 486 | 100 | 1.22 9.14 | 30
10 £
PH
1" ARCILLA CAFE AMARILLENTO, DE CONSISTENCIA MUY
PH [BLANDA Y ALTA PLASTICIDAD.
251
12
350 2.2 5.94 | 9980 | 1.16 7.55
160 | 8.40
13 50/13 IARENA ARCILLOSA, CAFE AMARILLENTO, DE
* ICOMPACIDAD DENSA A MEDIA
14
12
TS 2.18 2.84 100 1.32 571
15
i ™ RCILLA CON ESCASA ARENA CAFE VERDOSO, DE
16 ONSISTENCIA MUY BLANDA Y ALTA PLASTICIDAD (CH).
PH
TS 3b 1.87 435 | 1020 | 1.2 7.0
17
71.10 | 28.90
18 5
IARENA LIMOSA, GRIS OSCURO, DE COMPACIDAD
* DENSA A MUY DENSA.
29
9 f 50/20
¥ ;|LIMO ARENDSO, GRIS VERDOSO, DE CONSISTENCIA
) DURA.
20 X
s0/06 & ARENA LNOSA, GATE AARLLENTO, DE COMPACIOND
1R
21
41
i 50/2
22 *
'y 10.70 | 82.30
50
23 * IMO ARENOSO, CAFE AMARILLENTO, DE CONSISTENCIA
URA.
* 11.20 | 88.8
24
*
50/22
25 * 0
so/12 [FIN DEL SONDEO
2
27
28
29
30
S I M BOLDG G I A
V7 &G IS
% 3L INGENIEROS ESPECIALISTAS
4 £ £ EN CIMENTACIONES, S.C.
GRAVA ARENA LIMO ARCILLA  MAT.ORGANICA ~ RELLENO ROCA OBRA.
HQSPITAL GENERAL NAVAL DE ALTA ESPECIALIDAT
N= NUMERO DE GOLPES PARA Pe = PENETRACION ESTANDAR %= AVANCE CON BROCA TRICONICA  AV| H. ESCUELA NAVAL MILITAR Y CALZ. LA VIRGEN
PENETRAR 30 cm.
Sh = MUESTREO CON TUBO SHELBY M MAYOR DE 50 GOLPES LUGAR: SONDEO:
PH= PESO DE HERRAMIENTA BD= MUESTREO CON BARRIL DENISON N.T. = NIVEL DE TERRENO MEXICO, D.F. SM—2
NR= NO SE REGISTRO MUESTRA NX= BARRIL DOBLE GIRATORIO NAF. = NIVEL DE AGUAS FREATICAS
CON BROCA DE DIAMANTE N.AF. N.T. FIG.
R sl B

ORTIZ PEREZ MANUEL EDGAR 36
VALLEJO MERINO ROMAN



PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO

EN EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO II. DESCRIPCION DE LA CIMENTACION

RESISTENCIA A LA O CONTENIDO DE AGUA Ss DENSIDAD DE SOLIDOS GRANULOMETRIA: PRUEBAS DE
PENETRACION N @ LMITE Liouino ¥ PESO VOLUMETRICO  (tan/m3) E g ; E::z: RESISTENGIA (ton/m2) CLASIFICACION
A LMITE PLASTICO € RELACION DE VACIOS
(o coes ) o R O e (mes T (sucs.)
10 20 30 40 50 20 40 60 80 100120 ss tm e o | S 3 c )
10 “ﬂthELLENO' ARCILLA ARENDSA CON GRAVAS, PEDACERIA
"=+ IDE CONCRETO, TABIQUE ROJO Y RACILLAS.
; —l 15
RCILLA DE BAJA PLASTICIDAD (CL), CON MUY POCA
¥ RENA FINA,_CAFE OSCURO, DE CONSISTENCIA MEDIA
351 9.99 MUY FIRVE.
2
‘ 21
’77 5 REN; RCILLOSA, CAFE URD, DE COMPACIDAD
3 MED
L‘ =) IMO DE ALTA PLASTICIDAD (MH), CONN POCA ARENA
I INA, COLOR GRIS OSCURO, DE CONSISTENCIA
4 =] LANADA A MEDIA.
TS =8 1.78 2.32 98.30 | 1.22 9.0
14
5 ‘ 63.90 | 36.10 ARENA ARCILLOSA, CAFE AMARILLENTO, DE
H ICOMPACIDAD MEDIA.
6
15 " 192 | 330 | 99.70 | 1.21 99.70| 40| 20 | 7.4
PH 3
7
13 275 | 102 1.34 5.0
8
PH 5
PH
9 5
ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD (CH), CON MUY POCA
335 217 | 7.23 | 92.80 | 1.14 604 | 320 © ARENA FINA, CAFE AMARILLENTO, DE CONSISTENCIA
10 MUY BLANDA.
PH
PH
" 0
| PV 21s | 289 | 02 | 1w 529
12
PH
. PH
2
248 217 | 7.23 | 99.50 | 1.17 7.20 | 320 10
14
50/24 Ki 80.10 [ 19.90
* ARENA ARCILLOSA, CAFE AMARILLENTO, DE
50/18 COMPACIDAD MUY DENSA.
15 =
16 5
s 249 | 210 | 1030 | 141 9.27
17 ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD (CH), POCO ARENOSO|
CAFE_AMARILLENTO, DE CONSISTENCIA MEDIA A MUY
1191
18
PH
TS 60A—— 217 | 357 | 1040 | 1.29 442 | 2.80 5
19
SREBIREE 7P
20
14
50/2 ARENA LIMOSA, CAFE AMARILLENTO, DE COMPACIDAD
21 * 66.90 | 33.10 MEDIA A MUY DENSA.
50/0 (})
s T
22 *
23
43 ]
IMO ARENOSO, CAFE AMARILLENTO, DE CONSISTENCIA
50/09 URA.
24 *
50/10
50/14
25 FIN DEL SONDEO
26
27
28
29
30
S 1 MBOLOG | A
%%z REa R
E (SO B INGENIEROS ESPECIALISTAS
et £ S— EN CIMENTACIONES, S.C.
GRAVA ARENA LIMO ARCILLA  MAT.ORGANICA ~ RELLENO ROCA OBRA:
SPITAL GENERAL NAVAL DE ALTA ESPECIALIDAD
N= NUMERO DE GOLPES PARA Pe = PENETRACION ESTANDAR #= AVANCE CON BROCA TRICONICA  AV| H. ESCUELA NAVAL MILITAR Y CALZ. LA VIRGEN
PENETRAR 30 cm Sh = MUESTREQ CON TUBO SHELBY W MAYOR DE 50 GOLPES LUGAR: SONDEO:
PH= PESO DE HERRAMIENTA BD= MUESTREO CON BARRIL DENISON N.T. = NIVEL DE TERRENO MEXICO., D.F SM—23
NR= NO SE REGISTRO MUESTRA  NX= BARRIL DOBLE GIRATORIO NAF. = NIVEL DE AGUAS FREATICAS
CON BROCA DE DIAMANTE NAF. N.T. FIG.
FECHA . NOVIEMBRE 2008 3.0 m 2250.80 m 9
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO
EN EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO II. DESCRIPCION DE LA CIMENTACION

Sondeo de cono

El cono eléctrico utilizado es una celda de carga con unidades
sensibles instrumentadas con deformimetros eléctricos; de 2.0 [T] de
capacidad de carga, es de 3.6 cm de diametro exterior, con un area de
10.18 [cm?], la sefial de salida del cono se transmite con cables a la

superficie, la recibe un aparato receptor y la transforma en senal digital.

El cono se hinca en el suelo empujandolo con la columna de barras
de acero, por cuyo interior sale el cable que lleva la senal a la superficie, la
fuerza necesaria para el hincado se genera con el sistema hidraulico de la

perforadora, con velocidad de penetracidén controlada.

El sondeo de cono se combind con el procedimiento de penetracion
estandar, en los estratos del suelo mismo que por sus caracteristicas de
compacidad no penetraba el cono, se introdujo el penetrometro. De esta
manera practicamente el cono llegd hasta 19.20 m de profundidad, donde
se encuentran materiales de consistencia blanda y de compacidad media y
a partir de dicha profundidad y hasta 24.87 m la exploracién se realizo con
el penetrémetro.

En la siguiente figura podemos observar los perfiles estratigraficos

de la prueba de cono SCE-1:
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CAPITULO II. DESCRIPCION DE LA CIMENTACION

RESISTENCIA A LA O CONTENDD DE AGUA Ss DENSIDAD DE SOLIDOS GRANULOMETRIA: J—
C ) GRAVA
PENETRACION @ LMITE LIQuIDo ¥'m PESO VOLUMETRICO (ton/m3) <( . g e RESISTENGIA (ton/m2) CLASIFICACION
Vo DE GOLPES ) N |a uwre pustco © RELACION DE VACIOS 5 s A
(Ne =) Gw GRADO DE SATURACION (%) R q ey ( s.u.Cs. )
o 10 20 30 40 SO 20 40 60 80 100120 ss tm e Gw [ s F ¢ @
1
2
3
.
5
6
AVANCE CON CONQ ELECTRICO
7
8
9
10
1"
12
13
14 — ARCILLA DE ALTA PLASTICIDAD, GRIS OSCURO, DE
‘ 6 2pe— CONSISTENCIA MEDIA
8 S A s 5 == N I A A S BN A 520
* JARENA ARCILLOSA, CAFE AMARILLENTO, DE COMPCIDAD|
15 ENSA.
\ B P
T b JARCILLA CAFE AMARILLENTO, DE CONSISTENCIA MUY
PH LANDA.
1%
17
AVANCE CON CONO ELECTRICO
18
1 50/26 =
*
20 50719 “LIMO ARENOSO, CAFE AMARILLENTO, DE CONSISTENCIA
* 12 URA
50/30
21 2
50/27
- o2 RENA LIMOSA, CAFE AMARILLENTO, DE COMPACIDAD
0,13 UY DENSA.
50/15
23 /
*
IMO ARENDSO, CAFE AMARILLENTO, DE CONSISTENCIA|
* URA.
24
50 (?
50/12 9 ot
25 FIN DEL SONDEO
26
27
28
29
30
S [ |
et A INGENIEROS ESPECIALISTAS
D — EN CIMENTACIONES, S.C.
GRAVA ARENA LMo ARCILLA  MAT.ORGANICA ~ RELLENO ROCA oBRA:
HQSPITAL GENERAL NAVAL DE ALTA ESPECIALIDA:
N= NUMERO DE GOLPES PARA Pe = PENETRACION ESTANDAR %= AVANCE CON BROCA TRICONICA  AV| H. ESCUELA NAVAL MILITAR Y CALZ LA VIRCE'
PENETRAR 30 cmn -
Sh = MUESTREQ CON TUBO SHELBY W MAYOR DE 50 GOLPES TUCAR: SONDEO:
PH= PESD DE HERRAMIENTA BD= MUESTREO CON BARRIL DENISON N.T. = NIVEL DE TERRENO MEXICO, D.F SCE—1
NR= NO SE REGISTRO MUESTRA  NX= BARRIL DOBLE GIRATORIQ N.AF. = NIVEL DE AGUAS FREATICAS
CON BROCA DE DIAMANTE NAF. N.T. FIG
som | 228000 m| Tqgp
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO
EN EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO II. DESCRIPCION DE LA CIMENTACION

SONDEO DE EXPLORACION GEOTECNICA UTILIZANDO EL CONO ELECTRICO

Pozos a cielo abierto

Los pozos a cielo abierto permitieron observar directamente las
caracteristicas estratigraficas del suelo superficialmente, estos consistieron
en una excavacion realizada manualmente, empleando pico y pala, con una
seccidn en planta de aproximadamente 1.00 m x 2.5 m y una profundidad
de 3.00 m. De los pozos se recuperan muestras alteradas representativas
de cada estrato detectado y algunas muestras cubicas inalteradas en los
estratos donde fue posible labrar el material.

Para obtener muestras inalteradas se dejé un escalon en el que se
limpié un area de unos 50 cm de diametro, a continuacion se marco la

seccidén deseada y se labraron los lados del cubo de suelo. Posteriormente
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CAPITULO II. DESCRIPCION DE LA CIMENTACION

la muestra se envolvié con manta de cielo y se impregné con una mezcla
caliente de parafina y brea mediante una brocha para el sellado, finalmente
en la parte superior se colocé una etiqueta de identificaciéon. Asimismo, de
los pozos se levantd un registro de campo, el cual contiene la identificacion
del pozo, la profundidad de cada uno de los estratos identificados y su

clasificacion geotécnica de campo.

Las muestras recuperadas tanto de los sondeos mixtos como de los
pozos a cielo abierto, se enviaron al laboratorio debidamente protegidas
contra danos durante el traslado, donde se les practicaron las pruebas
indice para clasificar los materiales; asi como las pruebas de tipo mecanico

para determinar sus parametros de resistencia y deformabilidad.
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO
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CAPITULO II. DESCRIPCION DE LA CIMENTACION

TRABAJOS DE EXPLORACION POR MEDIO DE POZOS A CIELO ABIERTO
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CAPITULO II. DESCRIPCION DE LA CIMENTACION

RECUPERACION DE MUESTRAS CUBICAS INALTERADAS EN EL POZO A CIELO ABIERTO

Instalacion de la estacion piezométrica

La estacidbn piezométrica estd constituida por un pozo de
observacion instalado a 5.00 m de profundidad y dos piezémetros abiertos

“tipo Casagrande” instalados a 10.0 y 20.0 m de profundidad.
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO
EN EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO II. DESCRIPCION DE LA CIMENTACION

Los trabajos de instalaciéon se describen a continuacion:

e Perforacion: Se realizé la perforacion para la instalacion del
piezébmetro abierto tipo “Casagrande”, hasta la profundidad de
proyecto, 10.0 y 20.0 m, con un diametro de 4”, durante los trabajos
de perforacidn se ademaron las paredes exclusivamente con agua

limpia, sin utilizar lodo bentonitico

e Preparacion de la tuberia: Para habilitar el bulbo se utilizé un tramo
de tubo PVC de 2.5” de diametro rasurado

e Colocacion del tapon: Se colocd una mezcla agua-cemento-arena a
partir del fondo del barreno hasta el nivel requerido de desplante del
bulbo

e Ensamble y colocacion de la tuberia: Se acopld la columna de tubos
al bulbo y se introdujo en el barreno del tal forma que dicho bulbo

quede posicionado sobre el tapon del fondo.

e Formacion de la cadmara piezométrica: Se formé colocando grava

alrededor del bulbo

e Sello superior: Se colocé el material de sello utilizando bolas de
bentonita

Las lecturas tomadas en la estacidn piezométrica se indican en la
Tabla 2:
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO
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CAPITULO II. DESCRIPCION DE LA CIMENTACION

TABLA 2: LECTURAS DE NIVELES PIEZOMETRICOS.

Fecha de lectura Pozo de obs. Piezometro a 10.0 m Piezoémetro a 20.0m
29 sep/2006 3.08 3.41 6.04
110ct/2006 3.06 3.28 6.02
19 oct/2006 3.10 3.20 6.00
27 oct/2006 3.04 3.18 5.96
9 nov/2006 3.02 3.18 5.96

INSTALACION DEL PIEZOMETRO ABIERTO "TIPO CASAGRANDE”
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO
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CAPITULO II. DESCRIPCION DE LA CIMENTACION

INSTALACION DEL POZO DE OBSERVACION DE LA ESTACION PIEZOMETRICA

Pruebas de Laboratorio

Las muestras obtenidas durante la perforacién de los sondeos se
trasladaron al laboratorio, donde inicialmente se clasificaron visual vy
manualmente para posteriormente programar la ejecucion de los ensayes
que proporcionaran su clasificacion en atencién al Sistema Unificado de
Clasificacion de los Suelos (S.U.C.S.).
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO
EN EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO II. DESCRIPCION DE LA CIMENTACION

Las pruebas de tipo indice realizadas son las siguientes:

e Determinacién del contenido de agua natural

e C(Clasificacion segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos,
(SUCS)

e Limites de plasticidad, liquidos y plasticos

e Porcentaje de material fino

e Granulometrias por mallas

e Densidad de so6lidos
Y las pruebas mecanicas realizadas en muestras inalteradas son las

siguientes:

e Resistencia a la compresion simple (C-S)
e Compresion de tipo triaxial no consolidada no drenada (U-U)

e Consolidacion Unidimensional

En las figuras se presentan los resultados de los sondeos mixtos SM-
2 m-16(como ejemplo), en ellos se indican los resultados de las pruebas de
laboratorio realizadas.

Los resultados de las pruebas de laboratorio que permitieron la
clasificacion de los estratos del subsuelo y los valores de los parametros de
resistencia al esfuerzo cortante y de deformacion de los materiales que se

recuperaron se muestran a continuacién.
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CAPITULO II. DESCRIPCION DE LA CIMENTACION

CALCULO DE COMPRESION SIMPLE

PROYECTO: Centro Medico Naval CONS.: 0.145
LUGAR:Eje 2 Ote. Esq. Av. La Virgen
MUESTRA: m-16
SONDEO: SM-2 PROF.: 9.60 - 10.40 m
L. Anillo Carga Lec E Esf. Desv.
corregida| micro % Kg/cm?
0.0 0.0000 4.44 0.0000 0.00
3.0 0.4350 4.52 0.0865 0.04
6.0 0.8700 4.62 0.1941 0.09
10.0 1.4500 4.76 0.3470 0.14
15.0 2.1750 4.95 0.5401 0.22
20.0 2.9000 5.12 0.7268 0.29
25.0 3.6250 5.34 0.9525 0.36
30.0 4.3500 5.54 1.1646 0.43
40.0 5.8000 5.93 1.5812 0.57
50.0 7.2500 6.38 2.0485 0.71
60.0 8.7000 6.90 2.5949 0.85
65.0 9.4250 7.37 3.0928 0.91
63.0 9.1350 7.46 3.1909 0.89
61.0 8.8450 7.61 3.3439 0.86

DATOS FINALES DEL ESPECIMEN
4.774 G 100.0%

e

Pvhi= 1.200T/m3 Wi 221.2%
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CAPITULO II. DESCRIPCION DE LA CIMENTACION

0.95

0.90

0.85 L]

0.80
/

0.75 ¢

0.70

0.65

0.60

0.55 /

0.50 /
045 | /
0.40 ” /
035 | /
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025 | /
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ESFUERZO DESVIADOR (kg/cm

0.15 .

0.10

[ ]
0.05 1
0.00 = :
0.0 0.4 0.8 12 1.6 2.0 2.4 2.8 3.2
DEFORMACION (e% )
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO

EN EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO II. DESCRIPCION DE LA CIMENTACION

LIMITES DE CONSISTENCIA

PROFUNDIDAD:9.60-10.40m

SONDEO:SM-2

MUESTRA:M-16

LIMITE LIQUIDO
No |NUMERQO| No. | PESO |Whumedo| Wseco |CONTENIDO
PRUEBA|/GOLPES|TARA TARA MAS TARAIMAS TARA| DE AGUA
(ar) (ar) (¢]9)] (%)
1 39 65 | 22.78 31.32 25.54 209.4
24 1 24.04 33.93 27.09 224.3
3 17 2418 34.29 27.26 228.2
LIMITE PLASTICO
No No. [PESO|Whumedo| Wseco |CONTENIDO| VALOR
PRUEBA |TARA|TARAMAS TARAIMAS TARA| DE AGUA |PROMEDIO
(ar) (ar) (¢]9)] (%) (%)
1 66 |23.06| 28.46 26.86 42 1 418
2 98 |28.33| 33.48 31.97 41.5 '
LIMITE LIMITE INDICE
LIQUIDO PLASTICO PLASTICO SUCS
220.6% 41.8% 178.8% CH
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO
EN EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO II. DESCRIPCION DE LA CIMENTACION

CALCULO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

MUESTRA:

ANILLO No

D. ANILLO

H. ANILLO

A. ANILLO
W.ANILLO
DATOS INICIALES
Whi+A

Ws=
Wwi=
Wwi=
V=
Vv=

PROF.:
SONDEO:
Ss=

16

6
7.990
1.990

50.140
184.700

306.10

43.00
78.40
54.40
69.05
79.87
1.22
182.33
126.51
4.01

ORTIZ PEREZ MANUEL EDGAR
VALLEJO MERINO ROMAN

9.60 - 10.40 m
SM-2
2.16

Cm.
Cm.
Cma2.
Gr.

gr

gr
gr

gr

cm3
cm3
ton/m3
%

%

DATOS FINALES
Whf+A
Ws+A
Whi=
Whf=
Vi=
Vs=
Vw=
Pvhf=
Si=
Sf=

ef

282.10 ar
227.70 ar
121.4000gr
97.40009r
99.7785cm3
19.9074cm3
78.4000cm3
1.4106ton/m3
98.16%
68.11%
2.4684
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CAPITULO II. DESCRIPCION DE LA CIMENTACION

Presion Micro [Corr.d.A |D.Corr.A Def.vol. e \%i

Kg/cm2 mm mm mm % cm3
Lec.l5 21.921 4.0121
0.125 21.652 0.009 0.2600 1.307 3.9466 98.4749
0.250 21.422 0.015 0.4840 2.432 3.8902 97.3518
0.500 21.058 0.022 0.8410 4.226 3.8003 95.5618
1.000 20.495 0.035 1.3910 6.990 3.6618 92.8041
2.000 17.636 0.052 4.2330 21.271 2.9460 78.5543
4.000 14.570 0.076 7.2750 36.558 2.1798 63.3017|
2.000 14.700 0.067 7.1540 35.950 2.2103 63.9084
1.000 14.880 0.053 6.9880 35.116 2.2521 64.7407
0.500 15.108 0.042 6.7710 34.025 2.3067 65.8288
0.250 15.326 0.036 6.5590 32.960 2.3601 66.8917
0.125 15.498 0.031 6.3920 32.121 2.4022 67.7291
0.000 15.792 0.000 6.1290 30.799 2.4684 69.0477
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CAPITULO II. DESCRIPCION DE LA CIMENTACION

CURVA DE COMPRESIBILIDAD

—_— L U

10.00

1.00
PRESION EN (kg/cm?)

2.200
2.100

0.10
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO
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CAPITULO II. DESCRIPCION DE LA CIMENTACION

PRUEBA TRIAXIAL UU
SONDEO: SM-2 FECHA: 5/3/2006
LUGAR:Eje 2 Oriente Esq. Av. La Virgen
PROFUND.: 9.60 -10.40 m PRESION: 0.25 kg/cm?
ds= 3.54 cm Wo= 112.60 ar
dm= 3.51 cm Wi 15.30 er
di= 3.58 cm Wt+sh= 127.90 er
d prom.= 3.527 cm Wi+ss= 52.10 gr
h prom.= 9.48 cm Ss=| 2.17
Ao= 9.768 cm? W(%)=  205.98
Vo= 92,603 |cm3 pvhi= 1.22 ton/m3
ei= 4.461
Si= 100.21 (%) pvs=] 0.40 ton/m3
Gi=5 10021 (%)
Wi= 205.98 (%)
Wi= 205.98 (%)
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CAPITULO II. DESCRIPCION DE LA CIMENTACION

Carga Carga Lec. Def. Ac Esfuerzo
kg corregida | micrometro % cm? Kg/cm?
0.0000 0.0000 4.8490 0.0000 9.7683 0.0000
5 0.7220 5.0280 0.1888 9.7868 0.0738
10 1.4440 5.2100 0.3808 9.8056 0.1473
15 2.1660 5.3810 0.5612 9.8234 0.2205
20 2.8880 5.5460 0.7352 9.8406 0.2935
30 4.3320 5.8550 1.0612 9.8731 0.4388
45 6.4980 6.4210 1.6582 9.9330 0.6542
60 8.6640 7.2180 2.4989 10.0187 0.8648
65 9.3860 7.9990 3.3228 10.1040 0.9289
63 9.0972 8.0920 3.4209 10.1143 0.8994
61 8.8084 8.2370 3.5738 10.1303 0.8695
PRESION: 0.50 kg/cm?
ds= 3.55 cm Wo= 112.60 ar
dm=| 3.52 cm Wi= 15.10 ar
di=| 3.61 cm Wt+sh= 127.70 ar
d prom.= 3.540 cm Wit+ss=| 51.00 ar
h prom.=| 9.40 cm Ss= 2.17
Ao 9.842 cm? W(%)=  213.65
Vo= 92,518 cm3 pvhi=| 1.22 ton/m3
ei= 4.592
Si= 100.96 (%) pvs=] 0.39 ton/m3
Gi= 10096 (%)
Wi= 213.65 (%)
Wi 213.65 (%)
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Carga Carga Lec. Def. Ac Esfuerzo
kg corregida | micrometro % cm? Kg/cm?
0.0000 0.0000 5.3520 0.0000 9.8423 0.0000
5 0.7220 5.5200 0.1787 9.8599 0.0732
10 1.4440 5.6880 0.3574 9.8776 0.1462
15 2.1660 5.8480 0.5277 9.8945 0.2189
20 2.8880 6.0120 0.7021 99119 0.2914
30 4.3320 6.3560 1.0681 9.9486 0.4354
45 6.4980 6.9390 1.6883 10.0113 0.6491
60 8.6640 7.6580 2.4532 10.0898 0.8587
75 10.8300 8.5420 3.3936 10.1880 1.0630
82 11.8408 9.0810 3.9670 10.2489 1.1553
80 11.5520 9.1750 4.0670 10.2596 1.1260
78 11.2632 9.3210 4.2223 10.2762 1.0960
PRESION: 0.75 kg/cm?
ds= 3.57 cm Wo= 112.30 fuy
dm= 3.53 cm Wit= 15.10 gr
di= 3.58 cm Wit+sh=| 127.40 uy
d prom.= 3.545 cm Wit+ss=| 50.80 uy
h prom.=| 9.37 cm Ss=| 2.17
Ao= 9.870 cm? W(%)=  214.57
Vo=  92.483 cm3 pvhi=| 1.21 ton/m3
ei= 4.622
Si= 100.75 (%) pvs=] 0.39 ton/m3
Gi=  100.75 (%)
Wi= 21457 (%)
W= 21457 (%)
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CAPITULO II. DESCRIPCION DE LA CIMENTACION

Carga Carga Lec. Def. Ac Esfuerzo
kg corregida | micrémetro % cm? Kg/cm?
0.0000 0.0000 5.8510 0.0000 9.8701 0.0000
5 0.7220 5.9910 0.1494 9.8849 0.0730
10 1.4440 6.1590 0.3287 9.9027 0.1458
15 2.1660 6.3150 0.4952 9.9192 0.2184
20 2.8880 6.4770 0.6681 9.9365 0.2906
30 4.3320 6.7890 1.0011 9.9699 0.4345
45 6.4980 7.3020 1.5486 10.0254 0.6482
60 8.6640 7.9070 2.1942 10.0916 0.8585
75 10.8300 8.5720 2.9039 10.1653 1.0654
90 12.9960 9.4750 3.8677 10.2672 1.2658
88 12.7072 9.5690 3.9680 10.2779 1.2364
86 12.4184 9.7150 4.1238 10.2946 1.2063
RESUMEN
PRESION ESFUERZO (s1-s3)/2 ESFUERZO
ENSAYO A RADIO PRINCIPAL
CONFINANTE LA FALLA MAYOR
Num. (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) kg/cm?

1 0.25 0.93 0.46 1.18

2 0.50 1.16 0.58 1.66

3 0.75 1.27 0.63 2.02
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CAPITULO II. DESCRIPCION DE LA CIMENTACION

GRAFICA ESFUERZO - DEFORMACION UNIT.

A/3Y) OZIANASA

DEFORMA CION UNITARIA (% )
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO
EN EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO II. DESCRIPCION DE LA CIMENTACION

En dichas figuras se observan los resultados de los ensayes
ejecutados como son ensayes de compresion simple, compresion triaxial no
consolidada no drenada, curvas de compresibilidad, limites de consistencia,
clasificacion SUCS y densidad de soélidos. Asimismo, los resultados de la
pruebas de laboratorio se presentan en los perfiles estratigraficos de cada
uno de los sondeos.

Condiciones estratigraficas

Con los sondeos ejecutados y los resultados de las pruebas de
laboratorio se elaboré el corte estratigrafico longitudinal que se presenta en
la figura; con relacién a esta figura, la estratigrafia del subsuelo del sitio
donde se desplantaran las estructuras en proyecto, se puede describir de la

siguiente manera.
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO
EN EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO II. DESCRIPCION DE LA CIMENTACION

Estrato I: De la superficie hasta una profundidad variable entre 0.60 m vy
1.20 m en el SM-2, se detecté material de relleno formado por arcilla
arenosa, con algunas gravas, materia organica y pedazos de tabique rojo
(cascajo). Cabe comentar que el sondeo mixto SM-3, se perforé en la
esquina sur — oriente del predio, donde el nivel de terreno natural es mas
alto y donde se observa material de relleno acumulado.

Estrato Il. Bajo el material de relleno entre 1.80 y 2.62 m de profundidad,
se define un estrato de arcilla de baja plasticidad (CL), con muy poca arena
fina, color café oscuro, de consistencia blanda a firme, cuyo numero de
golpes registrado en la prueba de penetracién estandar varia de 5 a 21, (5<
N<21). Su contenido de humedad promedio es de 70%, su limite liquido
entre 50 y 105% y su limite plastico varia de 15 a 55%. La resistencia en

compresién simple (q, ) es de 9.99 ton/m? .

Estrato Ill. Este estrato se encontré en el sondeo SM-2 entre 2.40 y 3.00 m
de profundidad, en el sondeo SM-3 entre 2.60 y 3.00 m; en el sondeo SM-1,
no se detectd; estd constituido por una arena fina arcillosa, color café
oscuro, de compacidad suelta, con un niumero de golpes variable de 5 a 6

(5<N<6). Su contenido de agua natural es de 30%.

Estrato IV. Bajo el estrato a 4.40 m de profundidad, se encuentra limo de
alta plasticidad (ML) , con poca arena fina, color gris oscuro, de consistencia
blanda a media, con un numero de golpes en la prueba de penetracién

estandar de 2 a 7(2< N<7). Su contenido de humedad promedio es igual a
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CAPITULO II. DESCRIPCION DE LA CIMENTACION

90%, limite liquido variable de 115 a 130% y limite plastico de 30 a 85%. De
los analisis de distribucion granulométrica por mallas este estrato contiene
97.20% de suelo fino. De los resultados de las pruebas de resistencia
obtenidos en compresién simple  ( q, ) varia de 1.50 a 9.00 ton/m?y en
prueba triaxial no consolidada no drenada se obtuvo una cohesion (c) de

0.60 ton/m? y un angulo de friccién (¢ ) de 3°.

Estrato V. Este estrato se encuentra exclusivamente en el sondeo SM-3
entre 4.40 y 5.80 m de profundidad, esta formado por arena arcillosa, café
amarillento, de compacidad media, cuyo numero de golpes en la prueba de
penetracion estandar entre 142 y 15 (142<N<15). Presenta un contenido de
humedad promedio de 60%. De los analisis granulométricos por mallas este
estrato contiene de 63.9 % de arena y 36.1 % de finos.

Estrato VI. Posteriormente, entre 4.40 y 8.40 m de profundidad en el
sondeo SM-1, de 4.40 m a 9.00 m de profundidad en el sondeo SM-2 y de
5.80 a 14.00 m de profundidad en el sondeo SM-3 se encuentra un estrato
formado por una arcilla de alta plasticidad (CH), con muy poca arena, color
café amarillento, de consistencia muy blanda a blanda, cuyo numero de
golpes en la prueba de penetracion estandar es nulo (peso de herramienta)
a 3 (PH<N<3). Presenta un contenido de humedad promedio de 120 A
380%, limite liquido variable de 140 a 480% y limite plastico de 65 a 90%.
Los parametros de resistencia obtenidos en compresion simple (q,) varian
de 2.52 a 7.20 ton/m? y en prueba triaxial no consolidada no drenada se
obtuvo una cohesion (c) de 1.30 a 3.20 ton/m? y un angulo de friccion (¢) de
2a10°.
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Estrato VII. Este estrato se define solamente en los sondeos SM-1 Y SM-2,
entre 8.40 y 9.30 y entre 9.00 y 8.00 m de profundidad, respectivamente;
esta constituido por arena arcillosa, color café, de compacidad firme, su
namero de golpes (N) registrados en la prueba de penetracion estandar, es
de 14 en promedio; su contenido de humedad es de 30% en promedio. De
los analisis granulométricos por mallas este estrato contiene de 56.20% de

arena y 43.8 % de finos.

Estrato VIII. Este estrato se define a 12.20 m de profundidad promedio en
los sondeos SM-1 y SM-2, est4 formado por arcilla de alta plasticidad (CH),
con muy poca arena fina, color café amarillento; de consistencia muy
blanda, con un namero de golpes en la prueba de penetracién estandar (N)
nulo (peso de herramienta); presenta un contenido de humedad que varia
entre 180% y 280%, limite liquido entre 110 y 330% y limite plastico entre
35% a 55%. Los parametros de resistencia obtenidos en compresion simple
qu varian de 7.55 ton/m? a 9.14 ton/m? y en prueba triaxial no consolidada
no drenada se obtuvo una cohesién ( ¢ ) de 3.0 ton/m? con un angulo de

friccion interna (¢ ) de 14°.

Estrato IX. Subyaciendo al estrato anterior con un espesor variable entre
1.00 m (SC-1) y 1.40 m (SM-2), se encuentra un estrato de arena fina
arcillosa, color café amarillento, de compacidad media a muy densa, cuyo
namero de golpes (N) medido en la prueba de penetracién estandar, varia
de 10 a 50, su contenido de humedad es de 30% en promedio. De los
andlisis granulométricos por mallas este estrato contiene de 80.10 a 91.60%
de arena y de 8.40 a19.90 % de finos.
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Estrato X. Posteriormente se detectd entre 17.20 (SM-1) y 19.20m (SM-3 y
SC-1) de profundidad, un estrato de arcilla de alta plasticidad (CH), con
arena, color café y gris verdoso, de consistencia muy blanda a media, cuyo
namero de golpes en penetracién estandar es nulo (peso de herramienta a
6. Presenta un contenido de humedad de 150 a 240%, limite liquido de 100
a 340%, limite plastico de 60 a 90 %, con un porcentaje de arena de 28.90%
y 71.10% de finos. Los pardmetros de resistencia obtenidos en compresién
simple q, varian de 4.40 a 9.27 ton/m?® y en prueba triaxial no consolidada
no drenada se obtuvo una cohesién ( ¢ ) de 0.40 a 2.80 ton/m? con angulos

de friccion interna (¢ ) de 5 a 11°.

Estrato Xl. Finalmente hasta la maxima profundidad de exploracién
alcanzada por medio del sondeo SM-1 (30.40m), se detectan estratos
intercalados de arenas limosas con limos arenosos, color café amarillento,
de compacidad densa a muy densa; con un numero de golpes de 25 a 50,
contenido de humedad de alrededor de 25% en promedio, limite liquido
promedio de 30%, limite plastico promedio de 20%. De estudio realizado en
enero de 1991, (referencia 1) este estrato tiene una cohesion variable entre

1.0 y 5.5 ton/m?, con un angulo de friccion interna (¢ ) de 38°.
El nivel de aguas freaticas se detecté a la profundidad de 3.00 m.

En la siguientes figuras se puede consultar los perfiles estratigraficos

de los sondeos SM-1 y el de cono como ejemplos de estos.
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO
EN EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO II. DESCRIPCION DE LA CIMENTACION

Descripcidén detallada de la cimentacion

Después de analizar las pruebas que arrojo el laboratorio y haciendo el
calculo estructural pertinente; con lo que el reglamento de construccién del
Distrito federal y sus Normas Técnicas complementarias nos dice acerca de
el disefio de cimentaciones profundas: Los elementos mecanicos (presiones
de contacto, empujes, etc.) requeridos para el disefio estructural de la
cimentacién deberan determinarse para cada combinacién de acciones

sefalada a continuacion.

i Blovimlenlos vertbales undimlenio o emerslionmg

Cancepin Limiie

En |a zona 1:
Vakor medio en el dren ccupach por b oot ucoicn:
Assntimienio:  Construociones misludas Sem 7
Construccionss colindmbes 2.5 om

En los wonms 10y L
Vakor medio en. el dren ccupach por b construccin:

Asenbimienio;  Construcciones misladas 30 om 7
Cionstruociones colindontes 1% em
Emersion: Construocionss misludes 30 em &
Constmocionss colindmnbes 15 cm
¥eooichd del componente diferido | cmisemmn
by Incllmaclin mealh de la comslmedin
Tipo de dofo Limile Obserraciones
Inclinmcian visiHe 1065 (100 -+ 3k por cienio he =altum ds |z construceitn anm
Mal finconamienin d= gnias
H (] P -1 5
vitjeras 13 par cienis En direccitn longindinal
¢)  Deformmclones dilerendales en bt ropla esiruchira ¥ sus veclnas
Tipo de estructums varmhle gue s2 limiln Limile
Marcos de ncern Relaciin enire e meenmmienio diferenoial i
enire apoyos v el clans 00
Mareos de conoreto Relacitn entre el seentamiento diferencil 0.004
anire apoyos v el clars A
Miros de carga de thique de barro. Relacitn entre el msentamienio diferencial 0.007
o hlogue de moncrelo enire extremos y ¢l cloro AL
Miros con acabados muy semsibles,  Relacidn entre el ssentamienio diferencial RLLR] |
omo yeso, picsdra ormmental, ete.  antre sxtremaos y @l claro % tolerardn vabores moyvores en b medida
en gque h deformacion ocirm antes de
ooloar |os ambados o @sios se encueniren
desligndos de los murncs
Pmeles manviles o mums con Relacin entre el menamienio diferencial
1mbados pooo sensiblas, coma anire extremos y @l cloro YR aD
mampeateria ©on junias ses
Tuherias de conoreto oon juntes Cambios de pendienie en lns unis nos
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO
EN EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO II. DESCRIPCION DE LA CIMENTACION

Los esfuerzos o deformaciones en las fronteras suelo—estructura
necesarios para el disefio estructural de la cimentacién, incluyendo
presiones de contacto y empujes laterales, deberan evaluarse tomando en

cuenta la rigidez y la resistencia de la estructura y de los suelos de apoyo.

Las presiones de contacto consideradas deberan ser tales que las
deformaciones diferenciales del suelo calculadas con ellas coincidan
aproximadamente con las del sistema subestructura—superestructura. Para
determinar distribuciones de este tipo, sera aceptable suponer que el medio
es elastico y continuo y usar las soluciones analiticas existentes o métodos
numéricos. Sera aceptable cualquier distribucibn que satisfaga las

condiciones siguientes:

a) Que exista equilibro local y general entre las presiones de contacto y las
fuerzas internas en la subestructura y las fuerzas y momentos transmitidos

a ésta por la superestructura

b) Que los hundimientos diferenciales inmediatos mas diferidos con las
presiones de contacto consideradas sean aceptables en términos de las

presentes Normas (tabla 3.1)

c) Que las deformaciones diferenciales instantaneas mas las diferidas del
sistema subestructura—superestructura sean aceptables en términos de las
presentes Normas.
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO
EN EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO II. DESCRIPCION DE LA CIMENTACION

La distribucion de esfuerzos de contacto podra determinarse para las
diferentes combinaciones de solicitaciones a corto y largo plazos, con base
en simplificaciones e hipétesis conservadoras o mediante estudios explicitos

de interaccion suelo—estructura.

Los pilotes y sus conexiones se disefiaran para poder soportar los
esfuerzos resultantes de las acciones verticales y horizontales consideradas
en el disefo de la cimentacién y los que se presenten durante el proceso de
transporte, izaje e hinca. Los pilotes deberan poder soportar
estructuralmente la carga que corresponde a su capacidad de carga ultima
con factor de resistencia unitario.

Por lo anterior se propone que la cimentacion de la estructura del
hospital sea de tipo profunda, utilizando pilas coladas en sitio, desplantadas
en el estrato resistente, a una profundidad media de 23.00 m de profundidad
(nivel 2226.00). Para proponer este tipo de cimentacion se tomaron en

cuenta los siguientes aspectos:

a) Las caracteristicas del edificio, el cual estard constituido por un
semisétano y dos sétanos para estacionamiento, una planta baja y tres
niveles superiores; estructurado a base de marcos con columnas y trabes

metalicas, con claros de 14.40 m de longitud.

b) Se revis6 como una primera opcién de cimentacién el uso del cajén
de estacionamiento, considerando la compensacion de las cargas. De las
cargas proporcionadas por el ingeniero estructurista el peso de la
estructura es de 61,898.0 ton (sin factor de carga) equivalente a una
presién al nivel de desplante del segundo sétano de 9.20 ton/m?
Considerando que en el area de desplante de dicho sétano existiran
diferentes alturas de excavacién, como es el caso de la zona del edificio
existente (7.40 m), la zona donde se encuentra la zanja abierta (7.40m) y
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO
EN EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO II. DESCRIPCION DE LA CIMENTACION

la zona de terreno natural (10.20m), se determinaron diferentes

sobrecompensaciones, de -0.40 ton/m?, para la primera zona y de 4.10

ton/m?, para la Gltima. Posteriormente, se determinaron las expansiones,

encontrandose que la estructura sufrird expansiones a largo plazo

mayores a las permisibles por Reglamento de Construcciones de 30 cm,

asi como movimientos diferenciales muy fuertes. Por lo que se determind

desechar esta opcion.

C) La magnitud de las cargas al nivel de cimentacién, las cuales de

acuerdo con los datos que nos fueron proporcionados como resultado del

analisis estructural, alcanzan valores de mas de 2000.0 ton en las

columnas centrales (factorizadas por 1.50), lo que limita el proponer como

cimentacién el propio cajén de los sétanos de estacionamiento, debido a

que las contratrabes para rigidizar la losa de fondo, resultarian muy

peraltadas.

d) Las caracteristicas del subsuelo descritas anteriormente y que

fundamentalmente esta formado por un estrato potente de arcilla de alta

plasticidad, de consistencia muy blanda, de alta compresibilidad y baja

resistencia al esfuerzo cortante, al que subyace un depdésito de estratos

intercalados de limos arenosos de consistencia dura con estratos de

arenas limosas de compacidad muy densa, cuyo numero de golpes (

N)

en la prueba de penetracion estandar fue mayor a 50, hasta la maxima

profundidad de exploracion alcanzada con los sondeos, igual a 30.04 m.

e) Los so6tanos de estacionamiento se encuentran desplantados sobre

el estrato potente de arcilla de consistencia muy blanda indicada en

inciso anterior, a 10.20 m de profundidad promedio, por lo que

el

la

estructura, de emplear el propio cajon de estacionamiento como

cimentacién estaria sobrecompensada y durante su vida Uutil sufriria
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO
EN EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO II. DESCRIPCION DE LA CIMENTACION

movimientos de expansidn; considerando que en el area del edificio en
proyecto comprendida entre los ejes C-D, se encuentran los pilotes de las
construcciones existentes, estos limitarian la expansion uniforme del
cajon de cimentacién trabajando a tensién, lo que ocasionaria
movimientos diferenciales y dafios en dicho edificio. Empleando como
cimentacién las pilas, las cargas de la estructura se transmitiran a los
estratos resistentes incompresibles, evitando que la estructura sufriera

movimientos diferenciales y danos estructurales.

f) Asimismo, se observa que las areas del predio han estado sujetas a
diferentes condiciones de carga, por lo que presentan diferentes
condiciones de compresibilidad, como es el caso del area de la esquina
sur—oriente del predio, donde se encuentra la excavacion abierta de 55.0
m por lado y las é&reas de las construcciones existentes que se
encuentran piloteadas; por lo cual de considerarse el cajéon del sétano
como cimentacién, tal como se comentd en el inciso anterior, el edificio
sufrira movimientos diferenciales que induciran dafos estructurales, lo

gue se puede evitar con el uso de pilas.

En el caso de la “Casa de maquinas”, la cual esta proyectada con el nivel
de piso a -1.90 m, se trata de una estructura ligera, aunque por el
hundimiento regional, se tiene que dicha casa de maquinas tendra un
asentamiento del orden de 30 cm a 50cm en diez anos, mientras que el
edificio apoyado en pilas permanecera sin movimiento alguno, por lo que se
pueden tener problemas serios con las deformaciones diferenciales entre
estas dos estructuras, por esta razén consideramos que la Casa de

Maquinas debe apoyarse también en pilas desplantadas en la capa dura.
Dichas pilas se construirdn bajo cada uno de los apoyos de las

estructuras y transferirdn las cargas al estrato resistente, evitando de esta
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO
EN EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN
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manera que se presenten movimientos diferenciales y garantizando el buen
comportamiento futuro del edificio.

Cabe comentar que en la zona correspondiente entre los ejes C-D y 2-7,
algunos de los apoyos del edificio en proyecto coinciden o se encuentran
muy cercanos a los apoyos de la estructura metalica existente, por lo que
los pilotes existentes interferiran con las pilas de cimentacién del nuevo
edificio; lo cual se verificara de acuerdo con el disefio estructural; es decir,
una vez que el ingeniero estructurista determine, de acuerdo con las cargas
correspondientes a cada apoyo, el numero de pilas, su diametro y la
ubicacién exacta de las mismas. En todo caso se debera considerar ubicar
las pilas de proyecto librando la interferencia con los pilotes existentes y la
construccidén de un dado de reparticion de carga.

Considerando inicialmente que la construccién de la estructura de los
sotanos podria efectuarse a cielo abierto entre taludes perimetrales, se
llevaron a cabo los analisis correspondientes de estabilidad de taludes,
resultando factores de seguridad de 0.80, 0.9 y de 1.1, para taludes con una
inclinacion horizontal a vertical de 1:1, 1.25:1 y 1.5:1, respectivamente; por
lo que no es factible realizar el proceso constructivo de esta manera,
aunque en algunas areas existe el espacio suficiente para tender dichos
taludes; sin embargo los volumenes del material a remover y sus
caracteristicas haran que este proceso sea mas lento e inadecuado, sobre
todo al momento de restituir los volumenes de arcilla, haciendo el proceso
de compactacion de dificil ejecucién, debiendo también en este caso
colocarse bombas adicionales que permitan trabajar en seco en el area
externa a las edificaciones. Por tal motivo resulta necesario que las
excavaciones se efectien mediante el uso de un ademe o muro de

contencion.
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Para el muro de contencidon hemos considerado dos alternativas, una que
esté formado por una tablestaca prefabricada de concreto y la otra por un
muro milan (tablestaca) colado en sitio, este muro de contencién se colara

en el perimetro del cajon del s6tano de estacionamiento.

En los siguientes subcapitulos se describen los analisis geotécnicos
realizados correspondientes al tipo de cimentacion seleccionada, asi como
la revision de la estabilidad de las excavaciones para la construccion de la

estructura del cajon del sétano de estacionamiento.

Revision del Estado Limite de Falla.

Capacidad de carga de pilas.

En el analisis de capacidad de carga admisible por punta de una pila
individual, desplantada en el estrato resistente constituido por suelo de tipo
friccionante, se emple6 el criterio propuesto en las Normas Técnicas
Complementarias para Disefio y Construccidon de Cimentaciones, definido
por la siguiente expresion:

Qa=A,(PVvNg*Fg+Pv)

Donde:
Qa = Capacidad de carga admisible (ton/m?).
Ap = Area de la punta (0.50 a 3.14 m?).
P’v = Presion efectiva al nivel de desplante (9.96 ton/m?).
Pv = Presién total al nivel de desplante(26.96 ton/m?).
Fr = Factor de resistencia (0.35).
ORTIZPEREZMANUELEDGAR 1
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Ng* = Coeficiente de capacidad de carga en funcién del &ngulo de

friccidn interna definido por la siguiente expresion:

Nmdx — Nmin

4Btan(45+¢/2)’

Ng* = Nmin + Le

Cuando: Le /B < 4 Btan (45 +®/2)
Donde:

Nmin y Nméax se obtuvieron de la tabla 3.3 de las Normas

Técnicas citadas.

Le = Longitud de empotramiento de la pila en el estrato resistente
(4.00 m).

B = Diametro de la pila (80 a 200 cm).

Para tomar en cuenta el efecto de escala los valores de capacidad de
carga obtenidos aplicando las expresiones indicadas, se corrigieron

mediante el siguiente factor, definido para suelos friccionantes:

(B + 0.5)"
Fre = 2 B

De esta manera se determiné que para pilas de 0.80, 1.00, 1.20, 1.50,
1.80, 2.00 m de diametro, desplantadas al nivel de 2226.00 m (con respecto

a los niveles topograficos), cuyos resultados se indican en la siguiente tabla.

Calculo de friccion negativa.

Debido a que la zona de construccidn estd sujeta a hundimiento

regional causada por la consolidacion de los depdsitos de arcilla asociada al
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abatimiento de los niveles freaticos, la estructura sufrira emersion aparente
e inducira fuerzas de arrastre que tienden a aumentar las cargas sobre las
pilas de cimentacion y reducira la capacidad de carga de las mismas; estas
fuerzas de arrastre, conocidas como friccidon negativa, se calcul6é en funcion

del esfuerzo efectivo actuante en el fuste de la pila de la siguiente manera:

FN =ke P [ po, dz
En la que:

ke = Factor de reduccién del esfuerzo efectivo igual a 0.33
| po, dz = Area bajo la curva del diagrama de esfuerzos efectivos.
P = Perimetro de la seccion de la pila.

Aplicando la expresidon sefalada la friccion negativa resulté de 38.0,
48.0, 57.0, 71.0, 86.0 Y 95.0 Ton/pila, para pilas de 0.80, 1.00, 1.20, 1.50,
1.80, 2.00 m de didmetro, respectivamente.

En la siguiente tabla se presentan las capacidades de carga

admisibles, considerando la reduccion por friccidbn negativa.

Tabla de capacidades de carga admisible.

Diametro de la Capacidad por punta FRICCION CAPACIDAD
pila (ton/pila) NEGATIVA ADMISIBLE
(m) (ton/pila) (ton/pila)
0.80 441.0 38.0 403.0
1.00 555.0 48.0 507.0
1.20 681.0 57.0 624.0
1.50 894.0 71.0 823.0
1.80 1134.0 86.0 1048.0
2.00 1310.0 95.0 1215.0
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El ingeniero estructurista de acuerdo con las cargas propias de los
edificios, escogera el diametro y nimero de pilas mas adecuado para cada
apoyo; asimismo, debera verificar que se cumpla la siguiente relacion:

QFC< R
Donde:

YQ = Suma de cargas actuante (ton).

FC = Factor de carga, 1.5 para condiciones estéticas y 1.1 para
condiciones dinamicas.

R = Suma de las capacidades de carga del conjunto de pilas.

Revision del Estado Limite de Servicio

Los movimientos verticales que sufriran las pilas de la cimentacion de
los edificios, seran de tipo inmediatos, durante el proceso de construccion;
debido a que las mismas se desplantardn en el estrato resistente de
compacidad densa. Los movimientos esperados seran la suma de las
deformaciones del suelo bajo la punta de la pila y las deformaciones de la
propia pila, las cuales se pueden estimar con la siguiente relacion:
S=YQL/EcAp + 1.575Q(1-p? /EsAp

Donde:
S = Asentamiento inmediato, en cm.
> Q = Suma de cargas actuantes sobre la pila.
L = longitud de la pila (12.70 m).
Ec = Médulo de elasticidad del concreto de la pila (250 Kg/cm?).
A p = Area de la seccién transversal de la pila (0.50 a 3.14 m?)..
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Es = Médulo de elasticidad del estrato de apoyo (1000 Kg/cm?)..

M = Modulo de Poisson del estrato de apoyo (0.3).

Aplicando la expresion anterior considerando que la maxima carga
aplicada a la pila corresponde al valor de la capacidad de carga, la
magnitud del asentamiento es como maximo de 5.0 cm, valor que se
considera aceptable, el cual ocurrira durante el proceso de construccion de

la estructura.

Expansiones debidas al alivio de esfuerzos del suelo por excavacion

Para la evaluacion de las expansiones elasticas maximas que
ocurrirdn al efectuar la excavacién para alojar el cajon del sétano de
estacionamiento, se empled un programa de computadora denominado
“MOVELAST” desarrollado por la empresa encargada en la mecéanica de
suelos, el cual utiliza el criterio de Steinbrenner, determinando el
incremento de esfuerzos al punto medio de los estratos de suelo bajo el
nivel de excavacion, por medio del método de J. Damy y G. Casales, los
mddulos de elasticidad de los diferentes estratos fueron obtenidos de las
pruebas de laboratorio. El calculo se realiza mediante la siguiente

expresion:

5= (ApB) (1-p?) Iw

En la cual:
0 = Deformacion elastica del suelo (cm).

Ap = Decremento de esfuerzos en la masa del suelo debido a la

excavacion (2.20 kg/cm?).

B = Ancho de la excavacion (600 cm).
E = Mddulo de Elasticidad del suelo (250 kg/cm?).
lw = Factor de forma de la excavacién (2.10).
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Con los datos calculados de la descarga que se presentara debido a la
excavacion considerando etapas con longitud de avance igual a 14.40 m, se
prevé una expansion maxima de 13.0 cm al centro del terreno, los cuales se
consideran aceptables, considerando que la cimentacién de las estructuras

sera por medio de pilas apoyadas en el estrato resistente.

Instalacion de Pozos de Bombeo

Para llevar a cabo las excavaciones y la construccion del cajén del
sotano de estacionamiento, serd necesario abatir el nivel de aguas freaticas,
el cual se detecté a 3.00 m de profundidad (nivel 2245.60) durante los
trabajos de exploracién geotécnica y en las mediciones realizadas en los

piezometros instalados en el predio.

Estos pozos se ubicaran en numero, separacion y profundidad
indicada en la figura, su ubicacién sera tal, que no interfiera con ningun
elemento estructural, lo cual se deberd de ajustar en obra. Dicho

abatimiento se realizara instalando pozos de bombeo.

En el capitulo correspondiente al proceso constructivo, se dan las

recomendaciones para la instalacién de los pozos de bombeo.
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Falla por el Fondo

Se verifica la estabilidad ante la falla de fondo mediante el mecanismo

propuesto por Skempton y atendiendo a las recomendaciones de las Normas
Técnicas Complementarias para el Disefio y Construccion de Cimentaciones del
Distrito Federal, en el cual el factor de seguridad es directamente proporcional a la

resistencia del suelo subyacente a la excavacién y a un coeficiente de estabilidad, la

cual se analiza a través de la siguiente ecuacién:

Ym * Df + QFc < ¢ Nc Fr

En la cual:
Ym * Df = Presion vertical a la profundidad de excavacion (22.00 ton/m?).
Q = Sobrecarga en la superficie (1.50 ton/m?).
F. = Factor de carga (1.40)

c = Cohesion del material (4.50 ton/m?).
Nc = Factor de Capacidad de Carga de Skempton.

Fr = Factor de resistencia (0.70)

El factor de capacidad de carga “Nc” esta dado por la siguiente expresion:
D
N, =5.14*(1+0.25( %)Jro.zs %j

En la que:
Df = Profundidad de desplante del muro de contencidn (m)

B = Ancho de la excavaciéon (m)

L = Largo de la excavaciéon (m)

Considerando que las excavaciones se realizaran a una profundidad

maxima de 10.60 m, correspondiente a la zona sur poniente, contigua al “Eje
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2”, tomando el nivel de terreno natural con elevacion maxima igual a 2249.30
m y el nivel de piso terminado en la elevacion 2239.20 m, con una losa de 45
cm de espesor y una plantilla de 5.0 cm de espesor; considerando ademas
que las excavaciones se realizaran empleando “Muro Milan” como estructura
de contencion, el cual debera construirse al nivel 2235 (ver planos
estructurales), por lo que contara con una pata de 3.70 m de longitud, la falla
por el fondo en el area de excavacion unicamente puede presentarse entre la
del desplante del muro y el estrato resistente, es decir en un espesor de 4.30

m, tal como se puede observar en el perfil estratigrafico longitudinal.

De acuerdo con lo sefialado en la informacion anterior el factor de
seguridad (FS) mas desfavorable es de 1.20, valor que se estima aceptable,
tomando en consideracion el proceso constructivo propuesto en el siguiente
capitulo, en donde se proponen etapas de excavacién con anchos maximos
de 14.40m.

Falla por efecto de Subpresion y Flotacion

El fendmeno de falla por efecto de subpresion no se verificara en esta
cimentacién, toda vez que durante el proceso de excavacién y construccion
del cajén del estacionamiento, se llevara a cabo el abatimiento del nivel de

aguas freaticas.

Asimismo, la magnitud de las descargas que actuaran a largo plazo
debido al peso de las estructuras, sera tal que impedira que se presente el
fendmeno de flotacién. Sin embargo, durante el proceso constructivo del

cajon pudiera llegarse a presentar dicho fenédmeno, por lo que habra que
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garantizar que la presién que ejerza la losa de este cajén sea mayor a 7.0

ton/m?, antes de suspender el sistema de bombeo.

Presiones actuantes sobre los muros del cajén del sétano

Para el disefio de los muros que integraran al cajén de estacionamiento
se deberan tomar en cuenta las presiones horizontales del terreno,

incluyendo el empuje del suelo y las sobrecargas en la superficie.

Empuje Activo-redistribuido

La condicién inicial de empuje a que estaran sometidos los muros de
contencion o muros milan durante la excavacidén y construccién, sera la
debido al empuje del suelo en estado activo- redistribuido, considerando que
dichos muros estaran debidamente troquelados durante el proceso de
excavacién; asimismo al empuje debido a las sobrecargas correspondientes

al peso de los equipos.

El diagrama de empuje activo sobre los elementos de contencién se

calculé empleando la teoria de Rankine, definida por la siguiente expresion:

Pa=(Xvyh +q) Ka—2 c ka"+u

Donde:

Pa = Presion horizontal activa, ton/mz2.
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2Yh = Sumatoria de la presion efectiva del suelo, obtenida a partir del

producto de los pesos volumétricos por su espesor respectivo,
ton/m?2.

q= Sobrecarga en la superficie, ton/m?2.
Ka= Coeficiente activo de tierras, tan® (45 - ¢/2), adimensional.
Cc= Cohesion del suelo, ton/m2.

us= Presion hidrostatica, ton/mz2.

El valor del empuje activo determinado por medio de la expresion anterior,
se redistribuyé de acuerdo con la envolvente trapecial propuesta por K.
Terzaghi y Peck.

Empuje Pasivo

Para evaluar los empujes pasivos que actuaran sobre la pata o
empotramiento de los muros del sistema de contencion se recurre a la
expresion siguiente de la teoria de Rankine:

Ep=(Zy h +q) kp +2c kp®®+ u
En la cual:
Ep = Empuje de tierras pasivo (ton/m?).
>vh = Sumatoria de la presién efectiva del suelo (ton/m?).
q = Sobrecarga en la superficie (ton/m?).
Kp = Coeficiente de tierras pasivo.

u = Presién hidrostatica (ton/m?).

Empuje en reposo
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Para evaluar la magnitud de los empujes de tierra actuantes sobre los
muros del cajén se empled la teoria de Rankine, considerando que el suelo a
largo plazo alcanzard una condicién de empuje en reposo, puesto que una
vez terminada la construccidn se restringira el giro de estos elementos:

Po=(2yh+q) Ko+u

Donde:
Po = Empuje de tierras en reposo (ton/m?).
Syvh = Sumatoria de la presién efectiva del suelo (ton/m?).
q = Sobrecarga en la superficie (ton/m?).
Ko = Coeficiente de tierras en reposo

u = Presién hidrostatica (ton/m?).

De esta manera, los muros que formaran parte del cajon de cimentacion,
seran disefnados con los empujes del suelo en la condicibn de reposo,
puesto que no se espera que se presenten movimientos del suelo ni del

muro.

Para tomar en cuenta las solicitaciones sismicas, se determindé una
componente horizontal expresada como el producto del peso de la masa
deslizante por un coeficiente sismico igual a 0.40, afectado por un factor de

1.50, para estructuras del “Grupo A”.

Analisis de estabilidad de taludes
Para llevar a cabo la construccion del cajén del estacionamiento de la

estructura, serd necesario realizar las excavaciones empleando taludes
laterales y de avance, de acuerdo con el procedimiento constructivo
propuesto; por lo cual se llevaron a cabo los andlisis correspondientes para
determinar las condiciones de estabilidad de los mismos, considerando que

dichos taludes seran temporales, durante el tiempo que dure el proceso de
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construccién. Estos analisis se realizaron empleando un programa de
computadora denominado “TIKAL”, el cual utiliza el método Sueco, por medio
de dovelas, el cual considera valida la ley de resistencia de Mohr - Coulomb a
lo largo de la superficie circular de falla.

Este programa analiza todas las posibles fallas: local, en el cuerpo del talud,
y general, ya sea por la base o por el pie; ademas considera el incremento
del momento motor debido a las sobrecargas en la corona del talud,

correspondiente al peso del edificio y del equipo de excavacion.
El programa utiliza la siguiente expresion general:

FS=Mr/Mm.
Donde:

F S = Factor de seguridad del talud.
Mr = Momento resistente.
Mm = Momento actuante o motor.
El momento resistente esta dado por la siguiente expresion:
Mr=(cL+W,cosajtan¢d )R

Y el momento motor por la expresion:
Mm =R (W sen o)

En las expresiones anteriores las literales indicadas significan lo
siguiente:

¢ = Cohesion del material de la dovela i.
L; = Longitud de la superficie de falla de la dovela i.
W, = Peso de la dovela i.

O = Angulo de friccién interna.
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a, = Angulo de inclinacién de la dovela i.
R. = Radio del circulo de falla.

De los analisis realizados se determind que las etapas de excavacion en
ambos edificios podran realizarse con talud de avance con una inclinacion de

1.:1 (horizontal a vertical).

Los taludes tendran un factor de seguridad (FS) del orden de 1.20,
considerando que se conformardn con una altura de 7.4 m, efectuando la
excavacion preliminar (rasure) a la elevacion 2247 m y que se ha realizado el
abatimiento previo del nivel de aguas freaticas, segun se indica en el proceso

constructivo.

Cabe aclarar que en los calculos de estabilidad de los taludes de
avance, se empled una sobrecarga de 2.00 ton/m? colocada a 3.0m de
distancia del hombro del talud y una cohesién reducida como se indica en las
Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccion de

Cimentaciones.

Resistencia de las pilas ante cargas horizontales

En el célculo de la resistencia de pilas ante solicitaciones horizontales
se empled el programa conocido como “Allpile”, el cual esta basado en el
meétodo de las curvas “p-y” (carga- deformacién) desarrollado por Reese.
Para determinar la resistencia de las pilas, esfuerzo cortante y momento
flexionante, se considerd una deflexibn maxima de 2" en la cabeza de las

pilas.
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lll. Excavacion

El reglamento de construccion del distrito federal y sus Normas
Técnicas Complementarias propone en el disefio de las excavaciones, a

considerar lo siguiente.
Estados limite:

a) De falla: colapso de los taludes o de las paredes de la excavacion o del
sistema de ademado, falla de los cimientos de las construcciones
adyacentes y falla de fondo de la excavacion por corte o por subpresion en
estratos subyacentes, y colapso del techo de cavernas o galerias.

b) De servicio: movimientos verticales y horizontales inmediatos y diferidos
por descarga en el area de excavacion y en los alrededores. Los valores
esperados de tales movimientos deberan ser suficientemente reducidos
para no causar danos a las construcciones e instalaciones adyacentes ni a
los servicios publicos. Ademas, la recuperacion por recarga no debera
ocasionar movimientos totales o diferenciales intolerables para las

estructuras que se desplanten en el sitio.

Dado que las circunstancias geolégicas del lugar pudieran dar pauta a
problemas durante la etapa de excavacion, se destinaron los recursos
suficientes para obtener una idea clara de las caracteristicas del suelo,

recursos tanto econémicos como de tiempo.

Para realizar la excavacién, se podran usar pozos de bombeo con
objeto de reducir las filtraciones y mejorar la estabilidad. Sin embargo, la
duracion del bombeo debera ser tan corta como sea posible y se tomaran
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las precauciones necesarias para que sus efectos queden practicamente
circunscritos al area de trabajo. En este caso, para la evaluaciéon de los
estados limite de servicio a considerar en el disefio de la excavacién, se
tomara en cuenta los movimientos del terreno debidos al bombeo.

Los analisis de estabilidad se realizardan con base en las acciones
aplicables sefaladas en las Normas correspondientes, considerandose las
sobrecargas que puedan actuar en la via publica y otras zonas préximas a

la excavacion.

Taludes

La seguridad y estabilidad de excavaciones sin soporte se revisara
tomando en cuenta la influencia de las condiciones de presion del agua en
el subsuelo asi como la profundidad de excavacion, la inclinacion de los
taludes, el riesgo de agrietamiento en la proximidad de la corona y la
presencia de grietas u otras discontinuidades. Se tomara en cuenta que la
cohesion de los materiales arcillosos tiende a disminuir con el tiempo, en

una proporcidén que puede alcanzar 30 por ciento en un plazo de un mes.

También se consideraran mecanismos de extrusidon de estratos
blandos confinados verticalmente por capas mas resistentes. Al evaluar
estos ultimos mecanismos se tomara en cuenta que la resistencia de la
arcilla puede alcanzar su valor residual correspondiente a grandes
deformaciones. Se prestard especial atencion a la estabilidad a largo plazo
de excavaciones o cortes permanentes que se realicen en el predio de
interés, especialmente en la zona |. Se tomaran las precauciones
necesarias para que estos cortes no limiten las posibilidades de
construccidén en los predios vecinos, no presenten peligro de falla local o

general ni puedan sufrir alteraciones en su geometria por intemperizaciéon y
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erosion, que puedan afectar a la propia construccion, a las construcciones

vecinas o a los servicios publicos.

Ademas del andlisis de estabilidad, el estudio geotécnico debera
incluir en su caso una justificacion detallada de las técnicas de
estabilizacién y proteccidn de los cortes propuestos y del procedimiento

constructivo especificado en él capitulo siguiente.

Restricciones del movimiento del Tablestacado

Los empujes sobre muros de retencién podran considerarse de tipo
activo solamente cuando haya posibilidad de deformacion suficiente por
flexion o giro alrededor de la base. En caso contrario y en particular cuando
se trate de muros perimetrales de cimentacion en contacto con rellenos, los
empujes considerados deberan ser por lo menos los del suelo en estado de
reposo mas los debidos al equipo de compactacion del relleno, a las

estructuras colindantes y a otros factores que pudieran ser significativos.

En las edificaciones del Grupo A como este es el caso, deben
hacerse nivelaciones durante la edificacion y hasta que los movimientos
diferidos se estabilicen, observando el comportamiento de las excavaciones
y cimentaciones y prevenir danos a la propia edificacion, a las edificaciones
vecinas y a los servicios publicos como son ductos de agua lineas eléctricas

y servicio de gas.
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Excavacion de zanjas

Construidos los brocales, se excavara el tramo de tablero
correspondiente, conforme se vaya profundizando, la zanja se debera
ademar utilizando lodo bentonitico, manteniendo siempre su nivel a 50 cm
por abajo del borde superior del brocal. Es importante que dicho nivel del
lodo bentonitico se mantenga durante todo el proceso de excavacion y
colado, para evitar que las paredes se derrumben o presenten problemas de

inestabilidad.

Para que el lodo estabilizador cumpla adecuadamente su funcion se

requiere lo siguiente:

a) Forme una pelicula impermeable en la frontera con el suelo, para lo cual
debera contener la suficiente cantidad de bentonita sddica, es decir el
proporcionamiento adecuado de agua-bentonita, se recomienda tomar como
base para la dosificacion del lodo en un porcentaje de, entre el 5y 6% en

peso.

b) Que la suspensién de bentonita sédica en agua sea estable; es decir no

debera haber sedimentacidn de las particulas de bentonita.

c) Otras de las caracteristicas importantes en la calidad del lodo y cuyas

proporciones recomendadas son las siguientes:

e Viscosidad Plastica Entre 10 y 15 centipoises.
e Limite de fluencia Entre 5y 25 Ib/100 ft°.
e Viscosidad Marsh 55 segq.
e Contenido de arena Maximo 3.5 %.
e Volumen de agua filtrada Méaximo 25 cm?.
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e Densidad Entre 1.03 y 1.07 gr/cm?®.
e Espesor de la costra (CAKE) Entre 1.0 a 2.00 mm.

e P.H. Entre 7y 10.

Todas las propiedades deberan controlarse en laboratorio para

garantizar la estabilidad de la zanja y el buen colado de los muros milan.

El numero de usos que se dé al lodo bentonitico estara limitado al
cumplimiento de las propiedades antes mencionadas, por lo que cuando el
lodo haya perdido estas propiedades, debera desecharse, para utilizar un

lodo nuevo.

Se recomienda que la excavacion de las zanjas se realice con equipo
cuya herramienta de corte sea guiada, con el fin de que garantizar la
verticalidad, alineamiento y estabilidad de las paredes de la zanja, asi como
un mejor acabado en los muros; durante el proceso de excavacion la
herramienta debe deslizarse con suavidad, sin golpes, hincarla sin dejar que
choque o caiga libremente contra el lodo o contra las paredes de la zanja,
para evitar desprendimientos o caidos, meterla y sacarla sin brusquedad

para evitar efectos de émbolo.
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Instalacién del sistema de abatimiento del nivel de aguas freaticas.

Simultdneamente a la construccién del “Muro Milan”, podra realizarse
la instalacion de los pozos del sistema de abatimiento del nivel de aguas
fredticas, el cual estara constituido por pozos de bombeo profundo, que se
ubicaran de acuerdo con lo que se indica en la figura referente a este tema

en el capitulo anterior.

El pozo se perforara con maquina rotatoria, equipada con una broca
del tipo cola de pescado, inyectando agua a presidn como fluido de
perforacién, el diametro de la misma sera de 25 cm y su profundidad sera la
correspondiente a la elevacion de 2235.00 m, respecto a los niveles

topograficos.

Una vez alcanzada la profundidad especificada, se lavara la
perforacién con agua a presidén, se considerara limpia hasta que el agua

retorne libre de particulas, sin lodo o arena.

Antes de ademar la perforacién, sera necesario mantenerla llena de

agua hasta rebosar, para evitar que sus paredes se cierren.

El ademe de los pozos sera un tubo de PVC de 10 cm de diametro,
estara provisto por tres aletas de 1.00 m de longitud, colocadas en forma
simétrica alrededor del tubo y en tres puntos equidistantes a lo largo del
mismo. El diametro circunscrito por las aletas debe ser aproximadamente
igual al diametro de la perforacién, con el objeto de que el ademe quede

centrado.

Los ademes se ranuraran en toda su longitud excepto 5.0 m en su
extremo superior y 1.0 m en su extremo inferior, las ranuras seran de 3 mm
de ancho; el porcentaje de area de filtracién del tubo no sera menor de 3 %
ni mayor a 5 % del area perimetral del tubo.
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El espacio anular comprendido entre el ademe y la pared de la
perforacidn se rellenara en toda su longitud, con un filtro de arena gruesa de
tamanos variables entre 0.5 y 1.0 cm. Para evitar que el filtro pase al interior

del ademe, se debera colocar una malla del nUmero 8 alrededor del mismo.

En el interior del ademe, se instalara la bomba de eyector a una

profundidad de 3.00 m bajo el nivel maximo de excavacion.

Se debera abatir el nivel de aguas freaticas durante 48 horas antes de
iniciar la excavacién, el bombeo debera funcionar en forma continua durante
las veinticuatro horas del dia y se suspendera en cuanto el peso de la
estructura construida del edificio descargue sobre el terreno, una presion

equivalente a 7.00 ton/m?.

Se recomienda la instalacibn de tubos de observacion, cuyo
proposito sera monitorear el abatimiento del nivel de aguas freéticas, lo cual
debera de hacerse a diario durante el proceso de inicio de bombeo y
posteriormente por lo menos dos veces por semana durante todo el periodo

de bombeo. Su ubicacion se indica en la figura 14a.

Es importante que una vez suspendido el bombeo, se sellen las
perforaciones en toda su longitud utilizando una mezcla de bentonita con la

arcilla producto de las propias excavaciones.

Excavacion preliminar (rasure).

Una vez concluida la construccion de los muros milan o en su caso
concluido el hincado de los tableros del muro tablestaca, que funcionaran
como estructura de contencién, y terminada la construccién de las pilas, se

procedera a realizar la excavacién preliminar en toda el area que ocupara el
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edificio. Dicha excavacion, de acuerdo con el procedimiento constructivo

propuesto, sera a la elevacién 2247.00 m.

El material producto de la excavacion se debera retirar
inmediatamente del sitio, con el fin de facilitar las maniobras de los equipos
de construccién, asi como para evitar sobrecargas en la corona de los

taludes que pudieran poner en riesgo sus condiciones de estabilidad.

Antes de iniciar la excavacion de cualquier etapa se debera cumplir con

las siguientes condiciones:

a. Haber realizado el abatimiento del nivel de aguas freaticas durante
ocho dias previos, en todos los pozos comprendidos en el area de la
etapa en cuestion y adicionalmente en aquellos pozos comprendidos
en una distancia de 10 m de longitud, medida a partir del hombro del
talud de avance. En todo caso se debera verificar el abatimiento del
nivel de aguas freaticas en el area de excavacion, por medio de los
pozos de observacion instalados previamente. Es probable que debido
a las capas de arena existentes en el subsuelo existan aportaciones de
agua freatica hacia las excavaciones; asimismo, en caso de que los
trabajos se lleven a cabo durante la temporada de lluvias, se
complementara el sistema de control del flujo de agua hacia las
excavaciones por medio de bombeo de achique, conformando zanjas
perimetrales a la excavacion rellenas de grava limpia, las que

reconoceran hacia un carcamo, desde donde se bombearan al exterior.

b. Contar al pie de la obra con el habilitado del acero de refuerzo
correspondiente a la estructura del cajén por construir en la etapa en

cuestion.
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c. Contar al pie de la obra con los elementos necesarios para el

troquelamiento de los muros de contencién.

Excavacion de etapas interiores

La excavacion de las etapas se efectuard conformando taludes con
una inclinacién de 1:1, horizontal a vertical, ver plano de cortes. Se realizara
en forma continua utilizando equipo mecanico hasta alcanzar la profundidad
correspondiente a 20 cm por arriba del nivel de desplante de la estructura;
los dltimos 20 cm se excavaran manualmente, con el objeto de evitar
sobreexcavaciones y el remoldeo del terreno de apoyo; inmediatamente
después se colara en el fondo una plantilla de concreto pobre (f'c=100
Kg/cm?) de 5.0 cm de espesor. El material producto de la excavacion debera
retirarse del sitio de inmediato, esto con el fin de no sobrecargar los taludes

y facilitar las labores constructivas de la estructura.

En aquellas etapas donde durante el proceso de excavacién se
encuentren los pilotes de cimentacion de la estructura metélica construida
con anterioridad en el predio, se procederd a realizar su demolicion,
asegurandonos que la distancia entre la cabeza del pilote y el nuevo
elemento estructural sea de por lo menos 1.0m de espesor, de tal manera

que no queden en contacto con dicha estructura.

A continuacién se hara la excavacion de las zanjas entre paredes
verticales, se armard, cimbrara y se efectuara el colado de las contratrabes
correspondientes al area de la etapa en cuestion. Simultaneamente a la
construccién de las contratrabes se demolera la cabeza de las pilas
descubiertas por la excavacion, para excavar las zanjas, colocar el armado

la cimbra y llevar a cabo el colado de los dados de cimentacién.
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Al mismo tiempo podra colocarse el armado y efectuar el colado de la
losa de piso del ultimo nivel de sétano; durante la colocacion del armado de
esta losa, debera hacerse la liga estructural con el acero de refuerzo de las
contratrabes y dados de las pilas de cimentacién, de acuerdo con los

detalles estructurales.

Posteriormente, se armara, cimbrara y colaran las columnas y trabes
de la estructura del sétano y cuando estos alcancen su fraguado, se
cimbrara armara y colaran las losas del sistema de piso, segun lo

especificado en los planos estructurales.

Es recomendable agregar al concreto de estos elementos, un aditivo
acelerante de fraguado, con el fin de que los trabajos se realicen en el
menor tiempo posible, evitando que los taludes se intempericen y presenten
problemas de inestabilidad. Asimismo se recomienda que en el caso de que
los taludes permanezcan expuestos por mas de cuatro semanas, se
protejan mediante un recubrimiento superficial, el cual puede ser mediante
una capa de concreto lanzado reforzado con una malla electro soldada, o
con un zampeado de mortero y tela de gallinero. Por otro lado en caso de
que la construccidn se realice durante la época de lluvia, se deberan

proteger con plastico.
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Excavacion de etapas interiores

Excavacién de etapas perimetrales
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Excavacion de etapas perimetrales

El proceso de excavacion se realizard en forma continua utilizando
equipo mecanico y solo se interrumpira temporalmente, al alcanzar la
profundidad correspondiente a 30 cm por debajo de cada uno de los niveles
de troquelamiento, para proceder a su colocacién. De esta manera se ira
alternando la excavacién con el troquelamiento hasta alcanzar la
profundidad correspondiente a 20 cm por arriba del nivel de desplante de la
estructura; los ultimos 20 cm se excavaran manualmente, con el objeto de
evitar sobreexcavaciones y el remoldeo del terreno de apoyo;
inmediatamente después se colard en el fondo una plantilla de concreto
pobre (f'c=100 Kg/cm2) de 5.0 cm de espesor.

Por ningun motivo se permitird profundizar la excavacion para la
instalacién del siguiente nivel de troquelamiento, si falta alguno de los
troqueles del nivel anterior. En general todos los troqueles deberan quedar
perfectamente acufados contra los muros de contencion, con el fin de evitar

riesgos de inestabilidad.

El nimero y niveles de troqueles, los detalles de fijacién de estos
elementos de la estructura de contencidn, las caracteristicas de los mismos
y su posicibn exacta, se consultardn en los planos estructurales

correspondientes.

El proceso de excavacion en las etapas se efectuara conformando
taludes de avance de 1:1, horizontal a vertical; las excavaciones se
realizaran en forma continua hasta 30 cm por debajo de cada uno de los
niveles de troqueles y sélo se interrumpird el proceso el tiempo necesario
para su colocacién. Los niveles de troqueles se verificaran en los planos del

proyecto estructural
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Por ningin motivo se profundizard la excavacién para alcanzar el
siguiente nivel de troquelamiento, si en el anterior no se cuenta con la

totalidad de los elementos del sistema de contencion.

De la manera anteriormente descrita se alcanzara la profundidad de
excavaciéon correspondiente a 20 cm por arriba del nivel de desplante de la
estructura; los ultimos 20 cm se excavaran manualmente, con el objeto de
evitar sobreexcavaciones y el remoldeo del terreno de apoyo,
inmediatamente después se colard en el fondo una plantilla de concreto
pobre (f'c=100 Kg/cm?) de 5.0 cm de espesor. La construccion del resto de
la estructura se efectuara siguiendo las indicaciones dadas en el siguiente
capitulo de esta tesis.

ORTIZ PEREZ MANUEL EDGAR 107
VALLEJO MERINO ROMAN



PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO
EN EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO IIL. EXCAVACION

En la figuras podemos observar el proceso de excavacion ya
explicado en este mismo capitulo, como vemos, los operadores de la
maquinaria tienen que maniobrar con mucho cuidado, ya que se encuentra

la cimentacion existente.

Al construir una estructura sobre cualquier tipo de suelo es necesario
conocer las caracteristicas y condiciones del mismo. En el capitulo anterior
se describieron los estudios realizados de la zona en cuestion, a partir de
ellos se desarroll6 el programa de trabajo mas conveniente para el proyecto,
tratando de no alterar en lo posible las condiciones naturales en las que se
encuentra el material, ya que de lo contrario no se puede garantizar un

comportamiento adecuado.
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IV. Procedimiento constructivo de la cimentacion.

En este capitulo hablaremos acerca del proceso constructivo de la
cimentacion, donde se conjunta con la excavacion y la mecanica de suelos
de capitulos anteriores, ya que todo va ligado de acuerdo al siguiente
proceso constructivo, el proceso estima la mecanica de suelos, donde
vemos las caracteristicas del suelo y sus propiedades y con esto podemos
ver que cada uno de los procedimientos constructivos de la cimentacién es
diferente. Con todo esto, vemos que van ligados entre si 0 que tienen que
hacerse en forma simultanea, todo esto de acuerdo a los estudios

realizados y mencionados anteriormente.

El procedimiento constructivo de la cimentacion consiste en forma
general, en realizar las excavaciones y la construccion del cajén del sétano
de estacionamiento, a cielo abierto y desde luego, por etapas. Teniendo
como estructura de contenciéon un “muro Milan” colado en sitio bajo lodo
bentonitico en todo el perimetro del predio del &rea del edificio o en su caso

un muro tablestaca hincado.

La secuencia esta planteada considerando inicialmente la excavacion
y construccidbn de las etapas interiores y posteriormente las etapas
perimetrales, con el fin de poder troquelar los muros de contencion sobre la

estructura construida en las etapas interiores.
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO
EN EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO IV. PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION

Muro milan
El “Muro Milan” debe estar disefiado para formar parte integral de la
estructura del sétano de estacionamiento o s6lo como muro de contencion

durante el proceso de excavacion y construccion.

La distribucion de los tableros del “Muro Milan” en el perimetro del
area de construccion, su longitud, asi como los niveles de desplante y
remate de los mismos, se consultardn en los planos estructurales
correspondientes.
En forma general el procedimiento esta efectuado de acuerdo con la
siguiente secuencia:
1. Trabajos previos.
. Trazo y nivelacién.
. Construccién del “Muro Milan”.
Instalaciéon del sistema de abatimiento del nivel de aguas freaticas.
. Construccion de pilas.

2

3

4

5

6. Excavacién preliminar (rasure).
7. Proceso de excavacion y construccion de la estructura de los sétanos.
8. Proceso constructivo de la rampa de acceso de seccidn circular.

9. Proceso constructivo de la rampa de seccidn rectangular.

1

0. Proceso de excavacién y construccién del cajon de la casa de
maquinas.
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO
EN EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO IV. PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION

TRABAJOS PREVIOS.

Para que la construccion de la cimentacion tenga el menor contratiempo

posible debemos de tener en cuenta los siguientes puntos.

e Se efectuara el retiro o en su caso la proteccidon de las instalaciones
hidraulicas, eléctricas, sanitarias existentes en el predio, asi como
demoler la losa de cimentacion, los pilotes y el escombro de la

cimentacién ya existente.

Trabajos previos
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO
EN EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO IV. PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION

Desmonte del armado de la cimentacién

Reconocimiento del terreno de la estructura a utilizar
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO
EN EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO IV. PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION

e Previo al inicio de los trabajos y antes de iniciar el abatimiento del
nivel de aguas freaticas, sé recomendd, dada la profundidad de
excavacion para la construccion del cajon del so6tano de
estacionamiento, instalar referencias (palomas) en las construcciones
aledanas y en las banquetas de las avenidas colindantes al predio,
con el fin de conocer los posibles movimientos que pudieran sufrir
durante el proceso de construccion. Las referencias de las
construcciones se colocaron en los muros a 1.50 m de altura con

respecto al nivel de banqueta.

Se tomaron cuando menos dos nivelaciones previas al inicio de los
trabajos, una nivelacion semanal durante el proceso de excavacion vy
construccidn y finalmente una nivelacion mensual durante los seis meses
posteriores que estuvo detenida la obra. Esta frecuencia de lecturas podra
modificarse a juicio de la supervisién, dependiendo de la magnitud de los
movimientos medidos. Las nivelaciones tuvieron como referencia un banco

de nivel superficial alejado del area de construccion.

e Como parte del proceso constructivo inicialmente se llevaron a cabo
los trabajos de desmantelamiento de las estructuras existentes en el

predio que interfieren con la construccidon del edificio del hospital.

El material producto del desmantelamiento de las estructuras, se retir6
inmediatamente del area del predio, con el fin de facilitar las maniobras de
los equipos de trabajo y evitar sobrecargas en los taludes que se
conformaran durante las excavaciones posteriores. Adicionalmente, se
recomendé retirar el material de relleno y la basura que se encuentran en

algunas zonas del predio.
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO
EN EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO IV. PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION

Deshabilitado de la cimentacidén anterior
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO
EN EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO IV. PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION

TRAZO Y NIVELACION
A continuacion sé efectué el trazo de cada uno de los ejes de los

edificios en el predio, delimitando las areas de excavacidn y construccion; la
ubicaciébn de los ejes se consultard en los planos arquitecténicos

correspondientes. Asimismo, se hizo el trazo de los siguientes elementos:

a) Tableros de los muros de contencién (muros milan o tablestacas) en
el perimetro del area del sétano de estacionamiento, de acuerdo con

la distribucidn que sefalan los planos estructurales.

b) Ubicacion de los pozos de bombeo, de acuerdo con lo que se indica

en la figura del capitulo referente a la mecanica de suelos.

c) Ubicacion de cada una de las pilas de cimentacién en los apoyos de
la estructura, segun se indica en los planos estructurales

correspondientes a este capitulo.

Al efectuar el trazo de los elementos senalados, se colocaron las

referencias necesarias en el sitio para su identificacion.

Por otro lado, se colocaron las referencias correspondientes para dar los
niveles de proyecto de las estructuras, de acuerdo con los niveles
topograficos.

En el desarrollo de esta actividad, fue necesario hacer revisiones
constantes para tomar en cuenta cualquier discrepancia entre las
caracteristicas del suelo que puedan encontrarse a esa profundidad y de
esta forma, poder tomar las medidas precisas para que en la superficie
de apoyo, donde estara la cimentacion, no se presenten alteraciones,
durante o posteriores a la construccion y de ser necesario, se hagan los

ajustes correspondientes para asi asegurar una buena construccion.
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO
EN EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO IV. PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION

Construccion del muro milan.

La excavacion de las zanjas y el colado del muro milan se realiza
bajo lodo bentonitico, en tableros alternados, es decir no se puede excavar
tableros contiguos en forma simultanea; su longitud, ancho y profundidad de
desplante respecto al nivel de terreno natural se indica en los planos
estructurales; el procedimiento de como se efectuaron estos trabajos se

indica a continuacion:

Construccion de brocales. Una vez realizado el trazo de los tableros
del muro milan en el perimetro del predio, se llevo a cabo su construccién.
Estos brocales tienen la funcion de retener los rellenos superficiales y como
guia a las herramientas de excavacion de las zanjas de colado de los
“Muros Milan”; son elementos o piezas en forma de angulo recto colados en
el lugar, de concreto reforzado, formados por un alero (rama horizontal) que
se cuela en la superficie y un faldéon (rama vertical) que se cuela en las

paredes de la zanja excavada previamente para este fin.

La geometria y caracteristicas del concreto a utilizar, asi como el
detalle del acero de refuerzo de los brocales, se consulta en los planos

dados a continuacion.
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO
EN EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO IV. PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION

Colado del “Muro Milan”

Concluida la excavacion de la zanja se hace la limpieza del azolve
depositado en el fondo, se verifica la profundidad de la zanja, se introduce
las juntas metalicas y la parrilla de refuerzo tomando las debidas
precauciones con respecto a la verticalidad, el alineamiento y la
profundidad. Se cuida la posicion del acero para garantizar el recubrimiento
del muro. En el armado de refuerzo, se dejan las preparaciones necesarias
para realizar la liga estructural con la losa del cajon del so6tano de

estacionamiento.

Inmediatamente después de colocado el acero de refuerzo, se lleva
a cabo el colado del tablero. El tiempo maximo a transcurrido entre el
momento de introducir el armado en la zanja y el colado, es de 4.0 horas,
pues tiempos mayores reducen la adherencia concreto acero. El colado se
realiza utilizando el procedimiento de tubo tremie, el cual consiste el uso de
trompas de colado y tolvas donde se descarga el concreto desde las ollas
revolvedoras. El concreto es lo suficientemente fluido para que sin
necesidad de vibrarlo penetre y se distribuya uniformemente en todo el
tablero, conforme el concreto fluya el lodo sé ira desplazando hacia la
superficie. El concreto no debe ser vaciado de golpe dentro de la tolva para
lograr un flujo suave y continuo.

Es conveniente verificar durante el colado el volumen de concreto
que entra en el tablero y el volumen de lodo que desplaza y compararlos
con los volumenes calculados de acuerdo con la geometria del tablero.

Las dimensiones de los tableros, su armado y las caracteristicas del

concreto a utilizado, dependen del diseno estructural correspondiente.
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO
EN EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO IV. PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION

En caso de que el muro de contencidbn sea con el uso de
tablestacas, el procedimiento de hincado de los tableros, se realizo de

acuerdo con lo que indico el constructor.

Durante el proyecto, haciendo un balance, el proyectista determino
que en lugar de meter muro Mildn se pusiera para el muro de contencién,
tablestacado de acero, ya que, se determino que seria factible en cuestion
de la durabilidad y sobre todo el costo. Con este cambio no se tuvo
contratiempos pues esto se determino mientras la obra estuvo parada por

los problemas ambiéntales dichos en el capitulo .
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO
EN EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO IV. PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION

A partir de esta etapa, la cantidad de trabajadores aumentd
considerablemente, ya que las actividades que veremos en el capitulo
referente a programa de obra, se incrementaron con el avance. En las
etapas anteriores a ésta, solo se requirid del personal que operaba la
maquinaria, los camiones, jardineria y topografia entre otros.

Una vez tomadas las medidas de seguridad para la estabilidad de
la excavacioén del terreno y con el frente al nivel requerido, se procedio a
ubicar los lugares en donde quedarian desplantadas cada una de las
zapatas, por medio de un levantamiento topografico y conforme a lo
indicado en los planos de cimentacién.

La brigada de topodgrafos indicé el lugar en donde se situaran cada
una de las zapatas y marcaron en el terreno para indicar al operador de la

maquina la zona a excavar.
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO
EN EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO IV. PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION

En las siguientes figuras podemos ver el habilitado del muro
perimetral que servird para retener la caida de taludes y ablandamiento

del terreno, y con esto no afectar a las estructuras aledanas.
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO
EN EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO IV. PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO
EN EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO IV. PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION

Construccion de pilas.

La construccién de las pilas de cimentacién son los apoyos de los

marcos de la estructura, se llevo a cabo en perforaciones profundas

ademadas con lodo bentonitico hasta su profundidad de desplante y

coladas mediante el método “tremie”, de acuerdo con lo siguiente:

a)

Trabajos previos. Previo al inicio de la construccién de las pilas, se
realizé la ubicacién topografica de cada una de las pilas de
cimentacion correspondientes. Se tuvo presente que en el area del
edificio del hospital comprendida entre los ejes C-D y 2-7, se
encuentran los pilotes de la estructura metélica del edificio construido

con anterioridad en el predio.

Se contd en el sitio con el habilitado del armado de refuerzo de la pila
por construir, con el fin de que la perforacion permanezca abierta el
menor tiempo posible, para evitar los problemas de caidos de las

paredes de la perforacion.

Perforacion. La perforacion que aloja la pila se realizé empleando una
perforadora rotatoria montada sobre oruga, grua o sobre camion, libre
de excentricidades 0 juego en el cabezal, de tal forma que pueda
garantizar la completa verticalidad de la perforacion y del diametro de
la misma. La perforacidén fue continua hasta alcanzar la profundidad
de desplante de la pila igual a la elevacion 2229.00 m, respecto a los

niveles topograficos.

Ademado de la perforacion: Para estabilizar las paredes de la
perforacion se usé lodo bentonitico en toda la profundidad, el cual se
prepara con las caracteristicas indicadas para estabilizar las zanjas

de los muros milan.
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PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO
EN EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO IV. PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION

e) Colado de la pila. Concluida la perforacién, inmediatamente se realizé
el colado de la pila, verificando previamente la profundidad de
desplante y su geometria, asimismo se verificd que no exista material

de azolve en el fondo.

Se introdujo el acero de refuerzo dentro de la perforacién, para dar el
recubrimiento a los armados, se utilizé guias de acero o espaciadores de
concreto o plastico. El colado se realizd con el método “tremie”,
colocando el concreto a partir del fondo de la perforacion, dejando
siempre embebido el extremo de la tuberia en el concreto. El colado
debe ser continuo para evitar la formacién de juntas frias. El nivel tope
de colado debe ser tal que se considere como minimo 50 cm de
descabece de la pila, para la liga del acero de refuerzo con la losa de

fondo o en este caso con el dado.

f) El tiempo maximo a transcurrir entre el momento de introducir el

armado en la zanja y el colado, fue de 4.0 horas.

g) Concreto: El concreto de la pila debe ser de la resistencia
especificada por el calculista, con revenimiento de 18 cm y con el
tamano adecuado de los agregados para que el concreto pase

libremente entre el acero de refuerzo.

Finalmente, con el fin de evitar problemas de inestabilidad en las

paredes de las perforaciones entre el nivel de la cabeza de colado de la pila

y el nivel de terreno natural, durante el movimiento del equipo de

excavacion para la construccidon del cajon del sétano de estacionamiento,

asi como evitar algun accidente del personal, se relleno la perforacion con

grava o empleando el material producto de la demolicion de las estructuras

existentes en el predio; o en su caso colocando en el brocal de la

ORTIZ PEREZ MANUEL EDGAR
VALLEJO MERINO ROMAN 127



PROCESO CONSTRUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO
EN EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO IV. PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION

perforacién una placa metélica con un didmetro equivalente al doble de la

perforacién.

En el siguiente esquema podemos ver el armado de los dados y pilas asi
como un reporte fotografico del hincado y colado.
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PROCESO CONSTUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO EN
EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO IV. PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION

Acero y Concreto en Trabes y Contratrabes

El material utilizado como cimbra en el colado de las zapatas es
madera, la cual consiste en polines y hojas de triplay de 1.80 m de largo
por 1.50 m de ancho aproximadamente.

El proceso de cimbrado consiste, antes que nada, en cubrir la
superficie de la madera, que estard en contacto con el concreto, con un
desmoldante para evitar que se adhieran entre si, las hojas y los polines
se miden directamente en la caja o zanja de cimentacién para hacer el
molde a la medida necesaria. Los polines son cortados con serrucho, al
igual que las hojas de triplay, después se colocan los polines y las hojas
de manera que formen el molde de la zapata y son sujetados entre si
mediante clavos.

Se debe tener cuidando de que la madera tenga la distancia
necesaria con el acero de refuerzo para cumplir con el recubrimiento
minimo. Para evitar que al momento de que se vierta la mezcla de concreto
en el molde de madera se colapse por la presién que éste ejerza, se utilizan
trozos de madera, varillas y rocas para contener dichos empujes, estos
materiales se colocan en la parte exterior del molde en forma de escuadra,
clavados en el terreno o simplemente apoyandose sobre la cimbra, esto le
proporciona resistencia mientras se realiza el colado.

Después del colado y el fraguado de la mezcla, el molde es
desarmado con precaucién de no maltratar la madera; esto se debe a que
dicho material se reutiliza para elaborar la cimbra de otra zapata, en caso de
que se encuentre la madera en condiciones aceptables para su uso, de lo
contrario es destinada para otra actividad o desechada.

El procedimiento de colado de las zapatas se realiza en dos etapas:
Cuerpo de la zapata y dado de la zapata.
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PROCESO CONSTUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO EN
EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO IV. PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION

Una vez cimbrada la primera etapa, se procede a limpiar la superficie
donde se depositara el concreto, ya que de existir agentes externos (materia
organica, basura u otros) se pueden producir alteraciones en la mezcla,
reduciendo la calidad o la resistencia del producto y con ello no se

cumplirian las condiciones requeridas para la obra.

Armado de los dados de las zapatas

Antes de que el camién revolvedor comience a vaciar el concreto y se
ponga en la bomba, se toman muestras de la mezcla en cilindros de acero
para posteriormente probarlos en el laboratorio y comprobar que la

resistencia sea la indicada.
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La prueba previa al colado de las zapatas es la prueba de
revenimiento, que consiste en tomar una muestra de concreto hasta llenar
un cono de acero (el llenado se hace en tres capas, asegurandose de que
no quede aire atrapado en cada una de ellas), después se retira el molde y
se mide la longitud vertical que la mezcla descendié por efecto de la
gravedad con respecto a la altura del cono.

El revenimiento que se solicita para este tipo de elementos, de
acuerdo a las especificaciones de disefio, es aproximadamente de 14 a 16
cm, valor nominal para un concreto de tipo 1, con una tolerancia de acuerdo
a lo indicado en NMX C-155 de +3.5 cm para concretos de uso estructural

en el Distrito Federal.

En la imagen podemos apreciar la prueba de revenimiento
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Armado de zapatas y retiro de la cimentacion existente

Colado por etapas del cajon la losa de cimentacién

ORTIZ PEREZ MANUEL EDGAR
VALLEJO MERINO ROMAN 133



PROCESO CONSTUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO EN
EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO IV. PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION

Bombeo y colocacién de concreto
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Proceso de excavacion y construccion del cajon de los sétanos

La excavacion y construccidon del cajon del so6tano del
estacionamiento de los edificios se realizd a cielo abierto, empleando como
estructura de contencion “Tablestacas” colados en el perimetro de La
estructura, o tablestacas hincadas, conformando taludes con una inclinacion
de 1:1, horizontal a vertical, tal como se indica en los planos de planta y

cortes generales antes mostrados.

El orden en que se efectud el proceso de excavacion y construccién,
corresponde a la numeracién de las etapas, segun se indica en los planos
de planta y cortes generales del proceso constructivo mostrados. En general
la secuencia esta planteada considerando inicialmente la excavacion vy
construccion de las etapas interiores y posteriormente las etapas
perimetrales, con el fin poder troquelar los muros de contencion sobre la

estructura construida en las etapas interiores.

A continuacién se hizo la excavacién de las zanjas entre paredes
verticales, se armo, cimbro y se efectué el colado de las contratrabes
correspondientes al area de la etapa en cuestion. Simultdneamente a la
construccién de las contratrabes se demolié la cabeza de las pilas
descubiertas por la excavacion, para excavar las zanjas, colocando el
armado de la cimbra y se llevd a cabo el colado de los dados de

cimentacion ya explicados anteriormente.

Al mismo tiempo se puso el armado y se efectud el colado de la losa
de piso del ultimo nivel de sétano; durante la colocacion del armado de esta
losa, se hizo la liga estructural con el acero de refuerzo de las contratrabes,
dados de las pilas de cimentacion y muros laterales, de acuerdo con los
detalles estructurales.

ORTIZ PEREZ MANUEL EDGAR
VALLEJO MERINO ROMAN 135



PROCESO CONSTUCTIVO DE LA CIMENTACION DEL HOSPITAL DE LA MARINA, UBICADO EN
EJE 2 OTE. Y CALZ. DE LA VIRGEN

CAPITULO IV. PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE LA CIMENTACION

Posteriormente, se amarrd, cimbro y se colocaron las columnas,
muros y trabes de la estructura del sétano y cuando estos alcanzaron su
fraguado, se cimbro, armo y colocaron las losas del sistema de piso, segun

lo especificado en los planos estructurales.

Los troqueles se retiraron cuando los muros y losas de piso de los
s6tanos alcanzaron cuando menos el 75% de su resistencia y de acuerdo

con lo indicado en los planos estructurales.

Fue importante evitar la falta de equipo y suministro de materiales
para que se pudieran realizar los trabajos en forma continua y asi evitar
periodos largos de ejecucion del procedimiento constructivo planteado, que
lleven a un mal comportamiento de la estabilidad de las excavaciones, de

los muros de contencion y de los taludes.

Colado central de la losa
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A partir de esta etapa no podremos documentar mas, puesto que por
el retraso de la obra, no estamos en tiempo para mostrar las etapas

posteriores.

A continuacion daremos una breve explicacion de las etapas

restantes y asi poder empezar con la estructura de este hospital:

Proceso de excavacion y construccion de la rampa de acceso de
seccion circular

La construccion de la estructura de rampa de acceso de seccién
circular, localizada en la zona sur-oriente del edificio del hospital, se
efectuard una vez concluida la construccién de la estructura de los s6tanos

de estacionamiento.

El proceso de excavacién y construccidn de esta estructura, se
efectuara por etapas, a cielo abierto, entre una estructura de contencién
formada por muro milan colados en el sitio, o constituida por tablestacas
prefabricadas hincadas. Esta estructura de contencion es necesaria debido
a que el desarrollo de los taludes afectaria las vialidades, principalmente la

correspondiente a la Av. H. Escuela Naval Militar.

Los trabajos se iniciaran con la construccion de las pilas de
cimentacién, posteriormente la instalacién de los pozos para el abatimiento
del nivel de aguas freaticas y a continuacién la construcciéon de los muros
milan, estas actividades se realizaran de acuerdo con lo indicado en los

capitulos anteriores.
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Como se indica en el plano de la ubicacion del muro de contencion,
las etapas de excavacion y construccion, asi como la propuesta del
troquelamiento. Tal como se observa en dicha figura, se propone iniciar el
proceso con las excavaciones y la construccidn de la parte central (etapa
“A”) de la rampa de acceso constituida por la losa de fondo, columnas y los
muros que definen el “cilindro” central de la misma, para posteriormente
llevar a cabo las excavaciones y la construccién de las etapas laterales
(etapas “B” y “C”), de esta manera los muro de contencion se podran
troquelar sobre la estructura previamente construida de dicha etapa central

“A”, tal como se indica en los cortes C-C y D-D, del plano antes citado.

Previo al inicio de las excavaciones sera necesario abatir el nivel de
aguas freaticas en todos los pozos instalados durante un tiempo minimo de

ocho dias.

La etapa central se excavara entre taludes perimetrales con una
inclinacion de 1:1, horizontal a vertical. Las excavaciones se efectuaran en
forma continua hasta alcanzaréa la profundidad de excavacién
correspondiente a 20 cm por arriba del nivel de desplante de la estructura;
los dltimos 20 cm se excavaran manualmente, con el objeto de evitar
sobreexcavaciones y el remoldeo del terreno de apoyo; en cuanto se
alcance el fondo se colara una plantilla de concreto pobre (f'c=100 Kg/cm?)

de 5.0 cm de espesor.
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A continuacién se hara la excavacién de las zanjas entre paredes
verticales, se armard, cimbrard y se efectuara el colado segun el caso de las
contratrabes correspondientes. Simultaneamente a la construccion de las
contratrabes se demolera la cabeza de las pilas descubiertas por la
excavacién, para excavar las zanjas, colocar el armado la cimbra y llevar a

cabo el colado de los dados de cimentacion.

Al mismo tiempo podra colocarse el armado y efectuar el colado de la
losa de fondo correspondiente a esta etapa; durante la colocacion del
armado de esta losa, deberd hacerse la liga estructural con el acero de
refuerzo de las contratrabes, dados de las pilas de cimentacién y muros, de

acuerdo con los detalles estructurales.

Posteriormente, se armard, cimbrara y colaran las columnas, muros

correspondientes, segun lo especificado en los planos estructurales.

Una vez que la estructura de la etapa central haya alcanzado cuando
menos el 75% de su resistencia de proyecto, se haran las excavaciones de
las etapas “B” y “C”, durante las cuales se iran troquelando los muros de
contencion contra dicha estructura central. Cabe comentar que en los cortes
“C y D” del plano sefialado, se indican los troqueles en forma esquematica,
su posicién definitiva, el nUmero y niveles de troquelamiento, asi como sus
detalles de fijacion se consultaran en los planos estructurales
correspondientes. La construccién de la estructura correspondiente a las

etapas “C y D”, se efectuara en forma similar a lo descrito anteriormente.

Una vez construidos los muros de la estructura circular de la rampa y
que estos hayan alcanzado cuando menos el 75% de su resistencia de
proyecto, se podra colocar el material de relleno en el espacio comprendido
entre estos muros y los de contencion, utilizando un material areno limoso
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(tepetate), el cual se tendera en capas no mayores de 20 cm de espesor,
hasta alcanzar el nivel de construccion de la estructura del pavimento; cada
capa se compactaran al 95 % de su peso volumétrico seco maximo de

acuerdo a la norma Proctor.

El material que se empleara para conformar el relleno de las zanjas
sera areno-limoso, tepetate, el cual debera cumplir con las siguientes

caracteristicas:

1. El material debera estar libre de materia organica.
2. Tamano maximo de las particulas de 3” ( 7.5 cm).
3. El porcentaje maximo de particulas que pasen la malla

N°200, no excedera del 30 %.
4. Limite liqguido maximo del 30%.

5. El material utilizado se colocara y compactara con una
humedad cercana a la éptima, teniendo una tolerancia del 2%,

preferentemente del lado seco de la curva de compactacion.

Proceso de excavacion y construccion de la rampa de acceso de
seccion rectangular

La construccion de esta rampa se llevara a cabo al igual que la otra
rampa, una vez concluida la construccién de la estructura de los s6tanos de
estacionamiento del edificio; el proceso de excavacién y construccién se
realizara por etapas entre una estructura de contencién constituida por
muros milan o tablestacas hincadas; en la figura No.3 del plano No. 3
anexo, se indica la secuencia de las etapas de excavaciéon asi como una

propuesta del troquelamiento.
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Previo al inicio de la primera etapa, se debera abatir el nivel de aguas
fredticas durante un tiempo minimo de 48 horas, en todos los pozos

indicados en la figura No.4 del plano antes citado.

Proceso de excavacion y construccion del cajon de la casa de
maquinas

El proceso de excavacion y construccion del cajon de la casa de
maquinas, se llevara a cabo a cielo abierto, entre taludes con una
inclinacion de 0.50:1, horizontal a vertical, en etapas de 10.0 m de longitud y

del ancho correspondiente al de la estructura.

La excavacibn en cada etapa se efectuara en forma continua
empleando equipo mecéanico hasta alcanzar la profundidad correspondiente
a 20 cm por arriba del nivel de desplante de la estructura; los ultimos 20 cm
se excavaran manualmente, con el objeto de evitar sobreexcavaciones y el
remoldeo del terreno de apoyo; inmediatamente después se colara en el
fondo una plantilla de concreto pobre (f'c=100 Kg/cm2) de 5.0 cm de

espesor.

En caso de que durante las excavaciones aparezcan filtraciones de
agua por la presencia del nivel de aguas freaticas o por lluvia, se
controlaran por medio de bombeo de achique, conformando zanjas
perimetrales a la excavacion rellenas de grava limpia, las que reconoceran

hacia un carcamo, desde donde se bombearan al exterior.
A continuacién se hara la excavacién de las zanjas entre paredes
verticales, se armard, cimbrara y se efectuara el colado de las contratrabes
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correspondientes al area de la etapa en cuestion. Simultdneamente a la
construcciéon de las contratrabes se demolera la cabeza de las pilas
descubiertas por la excavacion, para excavar las zanjas, colocar el armado

la cimbra y llevar a cabo el colado de los dados de cimentacion.

Al mismo tiempo podra colocarse el armado y efectuar el colado de la
losa de fondo del cajéon; durante la colocacién del armado de esta losa,
deberd hacerse la liga estructural con el acero de refuerzo de las
contratrabes, dados de las pilas de cimentacion y muros laterales, de

acuerdo con los detalles estructurales.

Posteriormente, se armara, cimbrara y colaran las columnas, muros y
trabes de la estructura del cajén y cuando estos alcancen su fraguado, se
cimbrara armard y colara la losa superior del cajén, segun lo especificado

en los planos estructurales.

Cuando los muros laterales del cajén alcancen cuando menos el 75%
de su resistencia de proyecto se rellenara el espacio comprendido entre
estos muros y las paredes de los taludes, utilizando un material areno
limoso (tepetate), el cual se tendera en capas no mayores de 20 cm de
espesor, hasta alcanzar el nivel de construccién de la estructura del
pavimento; cada capa se compactaran al 95 % de su peso volumétrico seco

maximo de acuerdo a la norma Proctor

El material que se empleara para conformar el relleno de las zanjas

sera areno-limoso, tepetate.
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V Programa de Obra

La necesidad de realizar una planeacién adecuada durante las
etapas previas a la construccion es de vital importancia para obtener
resultados satisfactorios. Tener control sobre los procesos, prevenir
cualquier eventualidad y satisfacer las necesidades del cliente. Estas son
las medidas que los ingenieros encargados de la programacién y
ejecucién de obra deben tener presente en el momento de desarrollar el

programa de construccion.

Desde hace afos, la administracion de las actividades por medio de
uso de aparatos electronicos ha resultado una buena herramienta para la
solucion de problemas sistematicos de control de obra; sin embargo, si
estos son usados indiscriminadamente puede llevar a situaciones que
pongan en dificultades o en riesgo el proyecto. Los ingenieros
responsables de la planeacién deben tener conocimiento en cuanto a las
limitaciones de estas herramientas, los sistemas constructivos
designados, ademas deberan contar con experiencia de obras
semejantes, pleno entendimiento del proyecto y de los recursos con los
que se cuenta para desarrollar el proyecto, ya que todos estos elementos

son fundamentales y se interrelacionan.

La planeacion como una herramienta de la administracion
representa actividades de un proyecto que se conectan en una secuencia
l6gica, a cada actividad se le asigna un tiempo de duracidén estimado con
un grado de incertidumbre, también es posible determinar el margen de
tiempo disponible y cuando y como ocurre. La planeacién es la
determinacion de las necesidades de los recursos del proyecto, mismas
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que dependen de un orden de aplicacién en las diversas operaciones que

deberan realizarse para lograr los objetivos.

Uno de los beneficios de planear es que proporciona a la
administracién la habilidad de considerar alternativas y de saber el costo
de cada una de ellas. Para que la administracion de un proyecto sea
eficiente se requieren utilizar los métodos de planeacion que mas se
apeguen a las condiciones de la obra, para tal objeto pueden definirse en
funcién de:

1. Planeacion Estratégica.- Es la rama de la administracion

que se encarga de la seleccion de los objetivos generales y
la formulacién de la estrategia necesaria para lograrlo.

2. Planeacion y Operacién.- En este rubro se determinan las
tacticas de realizacidén y el uso de recursos para alcanzar
los objetivos generales.

3. Asignacion y Programacion de Recursos.- Se muestra
como una asignacion juiciosa de los elementos para
terminar cada actividad del proyecto, por lo que al
desarrollar un programa, el propdsito principal es concluir
el proyecto en el mejor tiempo y al menor costo.

4. Administracion y Control de Proyectos.- La finalidad es
estar al tanto de todo el proceso desde el punto de decisidén

hasta su culminacién.

La programacion y la supervisién de los proyectos son una funcion
de la administracién. La planeacion eficiente en estos, significa la
diferencia entre “a tiempo” y “tarde,” que significa éxito o fracaso, la

administracién se mide por los resultados alcanzados, el factor clave en
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esto es el tiempo de respuesta ante la necesidad de realizar algunos

cambios.

Una buena planeacién lleva a que la obra se desarrolle sin
demoras, distribuir las actividades en el tiempo conforme su jerarquia
permite reducir su terminacién. Conocer los sistemas constructivos,
permite a los supervisores tomar decisiones acerca de los insumos que se
requeriran y suministrarlos cuando sean necesarios; esto propicia que no
se tenga dentro de la obra un almacén demasiado grande para el

resguardo de todos los materiales que se requieran.

Lo anterior se ve reflejado en la cuestidn financiera de un proyecto,
al reducir el tiempo de ejecucién de la obra se tendrd un menor costo en
algunos procesos (por ejemplo la renta de maquinaria), es importante
distribuir los costos en el tiempo para evitar una cantidad demasiado
fuerte desde el principio; en muchas ocasiones, el dinero se obtiene
mediante financiamientos y obtener cantidades importantes desde el

comienzo del proyecto implica un mayor costo debido a los intereses.

Un proyecto esta formado por varias actividades interdependientes
e interrelacionadas, las cuales utilizan recursos y sobre las cuales se
imponen condiciones internas y externas, el propoésito final es alcanzar los

objetivos por los cuales el proyecto fue establecido.

Toda actividad requiere de elementos para poder desarrollarse; las
operaciones, los recursos y las condiciones o restricciones son algunos de

ellos, por tal razén se consideran como agentes indispensables al
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momento de realizar un analisis minucioso de las cuestiones
administrativas.

Las operaciones son las actividades o trabajos, a los que se les

debe dar vital importancia en su secuencia, que deben realizarse para

cumplir los objetivos del proyecto.

En cualquier proyecto hay trabajos que pueden o deben hacerse
antes que otros, y algunos que pueden hacerse al mismo tiempo. Para
este caso, un ejemplo claro es que se debe terminar parte de la

excavacidn antes de que se pueda comenzar a construir la cimentacion.

Los responsables de la planeacién del proyecto deben establecer el

método, el tiempo y el costo de realizacién de cada actividad.

Los recursos se clasifican en: fuerza humana, dinero, materiales,
maquinaria y tiempo; este dUltimo elemento, con frecuencia es
menospreciado como un recurso, pero suele ser el mas valioso y el que
debe ser gastado con mas juicio. El tiempo y el costo para realizar las
actividades del proyecto se estiman al desarrollar la I6gica de un plan,
estas estimaciones se basan en las operaciones que van a efectuarse. El
tiempo y el costo en el conjunto de los recursos, ligan su asignacién real a
las actividades del proyecto y se muestran como las limitaciones de un

programa.

Las condiciones o restricciones se pueden referir a diversas
cuestiones incluyendo los agentes exteriores como la entrega de disenio,

materiales, maquinas y asuntos semejantes.
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Un ejemplo de lo que se menciona es la entrega de una pieza de
algun equipo, en ocasiones el retraso de ésta puede significar un costo no
previsto y la terminacidn retrasada de la actividad o del proyecto.

El Hospital de especialidades de la Marina no es la excepcién a lo
anterior, ya que se analizaron detenidamente los tiempos en los que se
desarrollarian los procesos, los costos por etapa y la obtencién de los
recursos, para llevar esto a cabo y que se cumpla conforme al plan, la
supervisién en la obra es muy importante debido a que es la que dirige las
actividades, revisa que se hagan bien las cosas e informa de cualquier

percance.

El programa general de la obra se divide en 23 actividades
principales que van desde los procedimientos preliminares hasta la
instalacién de todo tipo. El desarrollo de éste tema se enfoca
principalmente a las etapas designadas como preliminares y cimentacion.
Pero por falta de tiempo solo se muestra el programa de obra antes de

que se pararan actividades.

La figura siguiente muestra de manera general las actividades de
todo el proyecto, ademas se pueden ver los tiempos estimados de
comienzo y término de cada proceso, de acuerdo con lo planeado.
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Id  |[Nombre de tarea | Duracion | Comienzo | Fin

1 |Firma del contrato 0d vie 15/09/06 vie 15/09/06
2 |Inicio del Proyecto 15c vie 15/09/06 Iun 02/10/06
3 Entrega del Anticipo 15d vie 15/09/06  lun 02/10/06
4 Estudios preliminares 53¢ lun16/10/06 mié 13/12/06
5 Levantamiento Topografico 35d  lun18/10/06  jue 23/11/08
6 Estudio de Mecanica de Suelos 50d mie 18110/08 mig 13/12/08
7 Estudio de Impacto Ambiental 28d 1un 18/10/06 mié 15/11/08
8 Estudio de Impacto Urbano 28d  lun 16/10/06 mié 15/11/06
9 Cedula de Servicios 27d Iun 16/10/06 | mar 14/11/06
10 Estudio Quimico del Agua 42d  lun 16/10/06| vie 01/12/06
17 |Disefno Ejecutivo y Direccion Técnica 511d 1un02/10/06 jue 08/05/08
12 Anteproyecto Arquitectonico 36d lun02/10/06  vie 10/11/06
13 Desarrollo Arquitectonico 118d mie 15/11/06  vie 30/03/07
14 Disefio Estructural 80d vie 10/11/06) vie 09/02/07
15 Disefio Instalaciones Hidrosanitarias 91d vie 01/12/06) jue 15/03/07
16 Disefio Instalciones Gas L.P. 122d | vie 13/10/068 jue 01/03/07
17 Disefio Ingenieria Gases Medicinales 122d| vie 13/10/06 jue 01/03/07
18 Disefio Ingenieira Electrica 122d  vie 12/10/06  jue 01/03/07
19 Disefio Ingenieria Telecomunicaciones 122d vie 13/10/06  jue 01/03/07
20 Disefio Ing. Sistema Contra Incendios 122d  vie 13/10/06  jue 01/03/07
21 Disefio Ing. Aire Acondicionado 122d 1un23/10/06  vie 09/03/07
22 Direccion Techica 4754 vie 10/1106  jue 08/05/08
23 |Peritos y Coresponsables. 500d Iun 16/10/06 vie 02/05/08
24 Peritos 500d lun 1611006 vie 09/05/08
25 Corresponsables 500qd lun 16/10/06  vie 09/05/08
26 |Tramites y Permisos 86d Ilun 16/10/06 sab 20/01/07
27 Uso del Suele 13d| lun 16/10/06  Iun 30/10/08
28 Alineamiento y Numero Oficial 18d n23/10/06  Iun 13/11/06
239 Permiso de Demolicion 12d  lun 13/11/06] séb 2511106
30 Revision EIUA, primera etapa 5 mié 15/11/06 mar 21/11/08
31 Suspension por cambio de Gobierno 17d mar 2171106 lun 11/12/08
3z Revision EIUA, segunda etapa 11d| lun 11/12/06 vie 22/12/08
33 Vacaciones SEDUVI 14d| vie 22/12/06 mar 09/01/07
34 Revision Final EIUA 6d mar09/01/07  Iun 15/01/07
35 Manifestaciéon de Construccion. B¢ mar 16/01/07 sab 20/01/07
36 |Preliminares 82d lun13/11/06  mié 14102107
37 Desmantelamiento de Estructura metalica 70c sab25/11/06 ) mie 14/02/07
38 Despalme del terreno 70d  lun 1311706 mié 31/01/07
39 |Cimentacion 220d sab 20/01/07 jue 27/09/07
40 Demolicién cimentaciones existentes 91d mie 14/02/07 | mig 30/05/07
41 Tablaestacado 90d jue 15/02/07 mié 30/05/07
42 Colado de Pilas en sitio 100d | sab 20/01/07 mig 16/05/07
43 Abatimiento del Nivel Freatico. 220d| sab 20/01/07 | jue 27/09/07
44 Excavacién 100d| vie 02/03/07  lun 25/06/07
45 Colado de losa de cimentacion. 90d sab 31/03/07 | mig 11/07/07
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En lo concerniente a la cimentacion del hospital tenemos:

Id |Mombre detarea uraciiComienzo|  Fin | 3ertrimestre | Tertrimestre | 2ertrimestre | 1ertimestre
jul | oct | ene | abr | ju | oct | ene | abr
+

Coresponsables.
JF | Tramites y Permisos 86d | lun 161006 | sab 2000107

1 |Firma del contrato Od  vie 150906  vie 150906
2 |Inicio del Proyecto 15d | wie 150906  lun 02/10/06 w
4 |Estudios preliminares | 53d | lun 16/10/06 | mié 1311206 p—y
11 |piseiio Ejeeutivoy S11d | un 0210006 | jue 08/05/08 A ———
Direccion Técnica
23 Peritos v 500 un 164006 | vie 090508 —
P—
P —

AR |Preliminares 82d | hn 13106 mié 140207
30 |Cimentacién 2200 | sab 200107 | jue 2T/09/07
40 Demalicidn Wd | mig 140207 | mig 3000507
cimentaciones
existertes
A9 Tahlaestacada 0d  jue 150207 | mié 300507
472 Colado de Pilas en stio | 100d | s&b 200107 | mié 160507
43 Ahatimiento delMNivel | 220d | =& 200107 | jus 27009407
Frestico.
A4 Excavaciin 1000 wie Q20307 lun 250607
A5 Colado de losa de cime | 90d | =ab 310307 | mig 1107707

Debido al retraso de la obra y al tiempo tardado en checar los
niveles del suelo y un nuevo abatimiento, el programa de obra solo se
recorri6 6 meses y segun los ultimos datos que nos proporciono ICA solo

se lleva 3 semanas de atraso con respecto al programa programado.
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CONCLUSIONES

En esta tesis hablamos del proceso constructivo de la cimentacion
del hospital de alta especialidad de la marina, en cada uno de los
capitulos se describe el proceso llevado acabo en la construccion y
desarrollo hasta la culminaciéon de la cimentacién, se pudo observar y
conocer la planeacion de las actividades realizadas en la obra, ademas,
se habl6 de la forma en la ejecucién de cada uno de los procedimientos
constructivos, asi como la solucién de los problemas ya previstos y los

que surgen durante el avance de cada una de las etapas de desarrollo.

Con relacién al impacto ambiental dentro de la construccién del
hospital se vio que efectos que se genera se analizo le las emisiones de
ruido gases producto de hidrocarburos residuos peligrosos, transplante de
arboles.

Compara el tiempo de construccidn real contra el programa de obra,
para conocer los aciertos y errores dentro de la planeacién y la ejecucion.

Durante el proceso de la tesis pudimos observar la complejidad de
trabajo en campo que en situaciones especificas, se debe ser conciente de
la importancia de entender que los procesos no siempre se pueden
desarrollar como se tienen pensados, pero esto no implica que el resultado
deba ser de mala calidad. ICA y La Secretaria de Marina, a pesar de la
cantidad de inconvenientes que se han ido presentando, tienen una meta,
que es terminar oportunamente y presentar un producto con las

caracteristicas de calidad que se estipularon.
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