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ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE UNA TIENDA COMERCIAL CON
SOTANO EN ZONA DE LAGO.

INTRODUCCION

El crecimiento poblacional ha propiciado nuevas necesidades dentro de la sociedad en
general. La insuficiencia para la adquisicion de alimentos, articulos para la limpieza y aseo
personal, electrodomesticos, y hasta la adquisicion de ciertos medicamentos, ha hecho
factible tanto para el interés del desarrollo social y el econdmico, la construccion de
complejos comerciales.

Desde el punto de vista de la sociologia, el consumo queda definido como “el conjunto
de procesos socioculturales en que se realiza la apropiacion y los usos de los productos o
servicios”. Productos o servicios que pueden estar a disposicion del consumidor en
cualquier parte y que pueden ser consumidos de distintas maneras. El simple hecho de la
existencia de los productos o servicios los transforma en potencialmente consumibles y da a
todos los consumidores el derecho legitimo de aspirar a tenerlos.

Es el dinero el que permite el consumo, pero cada vez es necesario menos dinero, ya
que la produccién en masa, asi como las imitaciones, han hecho posible que personas que
no pertenecen a las élites puedan tener acceso a productos o servicios similares.

El consumo implica relaciones de posesion, de dominacion, pero también de imitacion,
siendo el mimetismo cultural un mévil importante para el consumo adn cuando el consumo
es una eleccion consciente de cada persona y depende de su cultura. Y aunque la persona
no pueda comprar los bienes, la sola ilusion de que puede llegar a hacerlo, el simple
consumo visual, proporciona placer y hacen que la persona se sienta participe de este
mundo.

Entendemos Desarrollo Sustentable como “aquél que satisface las necesidades de las
generaciones presentes sin poner en riesgo la capacidad de las generaciones futuras de
satisfacer las suya”.

El medio en el que vivimos nos ofrece el soporte y los elementos necesarios para la
vida, en forma de recursos naturales que nos dan sustento y condiciones que nos permiten
desarrollarnos. Sin embargo, la presion que los seres humanos ejercemos sobre los recursos
naturales y ecosistemas va en aumento, provocando su deterioro y, en algunos casos, su
agotamiento. Esto no solamente tiene consecuencias naturales, sino sociales y econdmicas.

El edificar una estructura de este tipo, no solo implica la busqueda de espacios
estratégicos dentro del entorno poblacional, sino también las grandes inversiones a realizar
para su construccion y en su mantenimiento posterior, ademas de la conciencia ambiental
que debe tenerse, ya que ocupar espacios tan grandes implica un deterioro del entorno, y es
cuando debe surgir no solo por las disposiciones de los gobiernos sino por ética profesional,
las acciones de mitigacion de estos problemas de impacto ambiental. Y esto no solo durante
la construccion, sino también durante el desarrollo de actividades de la tienda; como
ejemplo tenemos la implementacion de plantas de tratamientos de aguas residuales, asi
como captadores de aguas pluviales para la reinyeccion al subsuelo.
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SOTANO EN ZONA DE LAGO.

En un aspecto mas estructural, se debe tomar conciencia de la importancia que tiene
una buena cimentacion para la vida Gtil de una estructura; el objeto de una cimentacion es
proporcionar el medio para que las cargas de la estructura se transmitan al terreno
produciendo en éste, un sistema de esfuerzos que puedan ser resistidos con seguridad sin
producir asentamientos, o con asentamientos tolerables, ya sean éstos uniformes o
diferenciales, por ello un conocimiento previo de la naturaleza del terreno evitard
accidentes graves y costosos motivados por una cimentacion deficiente.

En las obras de ingenieria civil son comunes los problemas de deformabilidad en zonas
con suelos blandos provocados por las cargas aplicadas durante & después de la
construccidn, asi como la presencia de Nivel Freatico

La presencia de agua, en relacion a los esfuerzos, produce una disminucién de las
propiedades y las caracteristicas resistentes en suelos saturados y también provoca una
presion adicional sobre el frente de la excavacion.

Con una mecénica de suelos llevada a cabo de manera correcta, tomando en cuenta las
dimensiones del terreno a estudiar, asi como la implementacién de los métodos adecuados
de exploracion para la determinacion de las propiedades del suelo, nos lleva a una
propuesta de cimentacion acertada, bien estudiada y segura. Ademas del desarrollo de los
procedimientos constructivos mas adecuados a seguir, evitando dafios a las colindancias,
riesgos para el personal de construccion, y asegurando la funcionalidad de la obra.
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ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE UNA TIENDA COMERCIAL CON
SOTANO EN ZONA DE LAGO.

CAPITULO |
PROYECTO

El estudio de Mecanica de Suelos debera proporcionar informacion sobre las
condiciones de la estratigrafia y propiedades del subsuelo de interés para proponer el tipo
de cimentacion méas conveniente para la tienda y las estructuras de pavimento en exteriores:
estacionamiento y patio de maniobras del proyecto.

Los estudios preliminares consisten esencialmente en analizar la informacion existente
de las &reas del proyecto, lo cual incluye visitas de reconocimiento al sitio de interés, a fin
de contar con las observaciones y datos que permitan definir las propiedades y
caracteristicas de los materiales que conforman el suelo donde se pretende construir la obra,
con base en las condiciones geolodgicas y geotécnicas de la zona.

1.1 LOCALIZACION

El terreno en estudio se localiza en la Av. Tlahuac-Tulyehualco No. 5421, Colonia San
Isidro, en Tulyehualco, D.F. (figura 1.1).

y '7 VWI(P \.xg
\Jusncwx

/&
e Sntlm o
' Tl nillleoC!Mro
: ‘ g ¥ Desarrollo | e
% 394, T UM &
T/ O gt )
NPy PSRy - T (ST
44 SINTIAGUTO g “1pH | SANFELIE
g e T
o [/ <3 /3 [ of] /
/i QE)LIMRAIX]H [ g H&* 3" ‘@.,m
] Ry 0
¢ n /i

Nt o o I
7 Tl Pl vw“ﬁ.é g %ﬂr Q*‘&%f “’,?' - ? pc %}.
J'M (‘

¢

mMEﬁ:;:’I ‘g"kios gjf Eﬁ‘mn ‘,mgg ﬁ‘é ] 0%% 9‘ ﬂa:“;' -

ispwméi ‘4 : 6‘* S(’"dra%i? Cda- -‘ms% @a\%:% b(‘”‘”# (’"W;é:éh ¥/ ‘70 G ? i‘vl
¢ C
%’ %mﬁ’”’v? oSt m,ﬁnnuos «9 %& - . ’C”:' & o
4"‘%0 §‘§‘Ia2a¥3a§{@ o/ " u‘\. il s

3 dicas “Mr ”33 ""’ G Sl g0 f" i “/ﬁ‘*f& oo\ /9 ‘
YO8 %Nﬂ", 8/ 49 & d‘,% c‘a,% E ..430 “”&4@% 7
g Lfm ¥ G /" Vv g ft 44 R , s ) \Q" W 4 b %mVITAS
u’f;_-)\ e \\‘m‘ '\b' (‘g, p /“,’ Jﬂre* \Qs z % k‘j‘ iy (‘ G

St oy g f’-@ §ca W ““w 7\

p g.@w\u (e &m ‘,, I‘%, \Q" TN 0'%5\& o@J nb Rm HE( ; AL
S/ B : ’\-.“ ] CE ]
HS C(y,, ""‘ GOW g “w\‘«“ 4"%‘; j ‘} ’ﬁv ‘ N B, r’ W“ﬂ/“*“ If

§$ @ G* Maascls / L f 5 y 3’!‘@ fe % :

TﬂNi[]ﬁ MRAJE [T ‘ \&, a@wk /,g Fﬁ‘(m \EI" § ""70‘1’ a._ /

/ y Ia:umxmu\m’ G 35, ) & C*% % R d i ) W’
g & SlUn AR Py . "l m?@/ X b" \ an Mo, ;J’ft 3’?5 "”&%5 ot oo [

FIGURA 1.1. LOCALIZACION DEL SITIO DE INTERES
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SOTANO EN ZONA DE LAGO.

El predio en planta es un rectangulo y tiene una superficie de 7,102 m3
aproximadamente. De acuerdo al levantamiento del lugar proporcionado, la topografia es
plana se tienen bodegas construidas en posiciones y con areas diferentes, y en las zonas
restantes se tienen areas de jardin, (figura 1.2).
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FIGURA 1.2 TOPOGRAFIA
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De acuerdo al sembrado de proyecto la huella de la tienda se ubicara en los dos tercios
cercanos a la parte frontal del predio y hacia la colindancia sur, y dado que el nivel de piso
terminado de ventas de la tienda (NPT) quedara en la cota 51.30, asi como un sétano con
nivel de piso terminado en la cota 47.40 proporcionado por el proyectista y por encima de
éste construir la tienda, sin embargo en los alrededores de la tienda donde se tienen los
pavimentos se colocardn materiales de banco para restituir los materiales de relleno de mala
calidad existentes y dejar la cota rodamiento semejante a la que tiene el acceso con la Av.
Tlahuac-Tulyehualco, en una profundidad variable entre 0.30 y 1.9 m, de acuerdo a la
informacidn de campo obtenida con los pozos a cielo abierto realizados.

Las colindancias del terreno son: al noreste lotes baldios y construcciones de uno y dos
niveles; al norponiente se encuentra area de jardin y la calle Cerrada de Rosalia; al sur
poniente con lotes baldios, estructura de un nivel y una nave de tipo Industrial; y al sureste
la Av. Tlahuac-Tulyehualco (figura 1.3).

FIGURA 1.3 COLINDANCIAS
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1.2 DATOS DEL PROYECTO

Se contempla la construccion de una tienda Comercial de una planta, de forma
irregular con un &rea aproximada de 3, 592 m% el correspondiente al 50.6% del 4rea del
predio. El sembrado de la tienda y el sembrado del sotano para estacionamiento estara
localizado en los dos tercios frontales del predio y hacia el acceso donde se tiene la Av.
Tlahuac-Tulyehualco; en la parte opuesta se localizara el area de carga y descarga, y a un
mas atras de estos se ubicara la planta de tratamiento y la subestacion, al noreste de la
tienda por debajo del nivel de sétano se ubicara la cisterna de aguas pluviales que alojara
una capacidad aproximada de 1,131m? y al noroeste se localizara por debajo del sétano; la
cisterna de agua potable que alojara una capacidad aproximada de 354m?®; en tanto que el
area restante serd ocupada por vialidades internas, de acceso y salida (figuras 1.4 a 1.12)
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FIGURA 1.4 SEMBRADO DEL PROYECTO
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FIGURA 1.5 CORTE A-TIENDA
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El nivel de piso terminado de la tienda (NPT) es la cota 51.30, ademas de que el nivel
de piso terminado del sétano para estacionamiento serd la cota 47.39 y por encima de éste
se construira la tienda, sin embargo en la zona de vialidad para alcanzar los niveles de
proyecto de rodamiento se tendrd que efectuar un mejoramiento del terreno actual con
material de banco con espesores variables entre 0.30 y 1.9 m, con previos cortes para
eliminar el relleno actual cuyo espesor es el mismo del corte e incluso en la parte central
del predio se detectaron los mayores espesores de material de relleno de mala calidad.

Para el caso de los pavimentos en el exterior de la tienda, se considero que el nivel de
rodamiento variara entre las cotas 48.81 y 49.21.

La estructuracion de la tienda, tendra elementos estructurales 6 de carga compuestos
por marcos de acero separados 13.8 m entre ellos, los cuales generalmente soportan un
techo de lamina apoyada sobre armaduras. El entrepiso comlUnmente se construye con el
sistema de losa-acero, apoyado sobre un conjunto de vigas de acero estructural. Los muros
perimetrales seran de block de concreto.

El piso de la tienda debera estar disefiado como losa de entrepiso, y por concepto de la
mercancia que contiene llegue a transmitir una carga maxima hasta de 0.80 ton/mz; y del
orden de 0.40 ton/m?2 para la condicion de carga muerta mas carga viva media, la cual
deberé ser considerada para el disefio de la losa de entrepiso.

CAPITULOI PROYECTO 18
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ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE UNA TIENDA COMERCIAL CON %
SOTANO EN ZONA DE LAGO. I

) CAPITULO II
EXPLORACION DEL SUBSUELO Y LABORATORIO

11.1 EXPLORACION DEL SUBSUELO

Se efecttio un sondeo profundo de cono eléctrico a 25 m de profundidad con maquina
rotatoria Long Year, se excavaron cuatro pozos a cielo abierto y se considero un sondeo
profundo de penetracién estdndar a 35 m.

El sondeo de cono eléctrico de 2 ton de capacidad se efecttio para medir la resistencia
en campo de los depdsitos profundos a cada 10 cm, lo que permitird establecer una
estratigrafia del subsuelo de interés.

La variacion de la resistencia de punta con la profundidad permite realizar la
interpretacion estratigrafica e indicar asi las fronteras entre los estratos caracteristicos de la
zona del lago; asi mismo, con esta informacion puede evaluarse la confiabilidad de las
propiedades mecanicas obtenidas en el laboratorio.

Se excavaron cuatro pozos a cielo abierto, a profundidades variables entre 1.2 y 2.5 m,
obteniendo muestras cubicas inalteradas de los materiales naturales y muestras
representativas alteradas cada cambio de estrato, determinando la estratigrafia en las
paredes de los pozos mediante técnicas de campo.

En la figura 2.1 se presenta la ubicacion de los sondeos efectuados.

;
;
i
N

B PCA = POZO A CIELO ABIERTO

@. SPS = SONDEO DE PENETRACION STANDARD ¢ %

@ SCE = SONDEO CONO ELECTRICO

FIGURA 2.1 UBICACION DE SONDEOS
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ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE UNA TIENDA COMERCIAL CON
SOTANO EN ZONA DE LAGO.

11.2 CONO ELECTRICO

El cono estatico mecénico es una vieja herramienta desarrollada hace unos 58 afios en
Holanda, su empleo sorprendentemente quedo confinado a los paises del norte de Europa;
por lo que incluso se le calificaba como una aparato de utilidad local. La variante
electronica de este dispositivo introducida en 1963, ha causado un verdadero impacto
tecnoldgico que de inmediato ha ganado lugar en la préctica de la ingenieria: advirtiéndose
que en las publicaciones técnicas el gran interés que ha despertado y por ello no es
aventurado asegurar que su evolucion, tanto instrumental como de correlaciones y criterios
de interpretacion, lo transformaran en una herramienta de aplicacion rutinaria y confiable.

En cuanto al cono dinamico, se puede decir que sin duda la primer herramienta de
exploracion geotécnica que se utilizo, se le menciona que en casi todos los libros de
mecanica de suelos; sin embargo, ha caido en el abandono y desuso, aparentemente
superado por la prueba de penetracion estandar. En este trabajo se plantea la conveniencia
de reconocer su utilidad actual y mantenerlo como parte de los instrumentos de los que se
vale el ingeniero para explorar el subsuelo; para avalar esta posicion se muestran ejemplo,
en los que cono estatico no hubiera penetrado y la prueba de penetracion estandar hubiera
sido lenta y burda.

11.2.1 PRUEBA DE CONO ELECTRICO
Descripcién del equipo

El penetrometro descrito tiene las caracteristicas del penetrometro Fugro, que se utiliza
en todos los tipos de suelos.

Punta de medicion. En una celda de carga con dos unidades sensibles instrumentadas
con deformdémetros eléctricos; usualmente tienen dos toneladas de capacidad de carga y
resolucion de 1 kg, pero en el caso de suelos duros podra alcanzar una capacidad de 5 ton y
resolucion de 2 kg; generalmente tienen 3.6 cm de didmetro exterior, aungue para suelos
blandos se han utilizado hasta 7.0 cm.
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SOTANO EN ZONA DE LAGO.

;i

lm . 1l|
\\l;! !l‘ a) Conjunto

(o

Cono (60°,@ 36mm, 10 418 cm?)
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7 "'yr 3 Funda de friccion
Al (@36mm,147.02cm)

\‘ I 4 Celda de friccion

\' /':‘}E 5 Elemento sensible
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7 Perno de sujecion (3(Q)120°)

8 Cople conector a la tuberia EW
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l Gy U . 2549 |
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369 b) Elemento sensible

FIGURA 2.2 CORTE TRANSVERSAL DEL PENETROMETRO ELECTRICO

Funcionamiento

La fuerza que se desarrolla en la punta cénica se mide en la celda inferior y la que se
desarrolla en la funda de friccion se mide en la celda superior. Se construyen también conos

en los que la primera celda capta la fuerza y la segunda sumatoria de punta y friccion, ver
figura 2.2.
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SOTANO EN ZONA DE LAGO.

Registro de medicion. La sefial de salida del cono se transmite con cables a la

superficie, la recibe un aparato receptor y la transforma en sefial digital,

numérica y graficamente.

presentandola

Elemento sensible. Es una pieza de bronce, aleacion SAE-64, en la que se han labrado
las dos celdas para medir las fuerzas axiales que se transmiten al cono y a la funda. Las
caracteristicas del bronce elegido son: limite elastico de 1250 kg/cm? y médulo de
elasticidad de 910 000 kg/cm?. La figura 2.3 muestra el diagrama de instrumentacion
realizado con deformémetros eléctricos tipo “foil gage” de 350 ohms en arreglo de puente
completo; para el equilibrio del mismo y darle estabilidad térmica a temperaturas ambiente

se han incorporado resistores termicos.

iy
= &
2 b y c
=Ni[=1t %%
0 &
= 3
prbttt = gl <
» e salida
"Q'b " f
N
f

Elementos de las celdas de punta y friccion

T Deformometros eléctricos (strain gages) marca Micromeasurements t
clove MA-06-250- BF - 350, cementados con adhesivo epoxico tipo
impermeabilizados con M-COAT "D" y M-COAT “c"

po foil gage de 350 N,
M-BOND-43-8B

para

2 Resistor de balco, calculado para los modulos de elasticidad del bronce de la celda y del
constantan de los deformdmetros
‘
3 > Resistor de constantan para el balance inicial del punte
’ ;
4 - Resistor de constantan paro ajustar la salida, en términos de mv/v
Hox Resistor de cobre para evitar el corrimiento del cero por temperafura, ajustado
un intervalo de 20 a 70 °C
Capacidad Digmetros , en mm Precisida Sensibilided
Celda Longitud,
int 1
kg kg/cm Ext lat en mm "';:;‘: s kg | xghm* kg xg/cm*
Punta 0-5%00 0-49.1 | 13.5 18.9 20 1/460 1.09 0.107 0.218 |21 x 10°"
Friccion 15-300(0.03-204 | 9.2 18.6 21 1/210 1.4219.7x 107" |0.285 1.9 x 10-*

FIGURA 2.3 DIAGRAMA DE INSTRUMENTACION Y CARACTERISTICAS DE LAS CELDAS

DEL CONO ELECTRICO.
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Calibracion de las celdas

En la figura 2.4 se muestran calibraciones tipicas de un cono eléctrico de 2 a 5
toneladas de capacidad; de ellas se deduce que la precision de las mediciones del esfuerzo
en la punta es 0.1 kg/cm?, y 0.01 kg/cm? para el de friccién, con sensibilidad de 1/5 de los
valores anteriores. En las curvas se observa un comportamiento lineal en la celda de punta,
de 0 a 48 kg/cm? (figura 2.4 a); en la friccién se nota un comportamiento erratico para
esfuerzos menores de 0.03 kg/cm?. Esta pérdida de sensibilidad se debe a la presencia de
los arosellos que impermeabilizan el dispositivo; sin embargo, para esfuerzos mayores y
hasta de 2.0 kg/cm® se comporta linealmente (figura 2.4 b). En las calibraciones, se
comprobd que el cono no trasmite carga a la funda de friccion, es decir, que ambas celdas

son independientes.

400 1 R (S

Puente Hottinger
I{ de oct. de I979
k=0 218 kg/u

300t -

o Carge y descarga
|
|
0 500 1000 1500 2000
u ., DEFORMACION UNITARIA

a) Celda de punta

300 T

Puente Hottinger
{1 de oct de 1979
k=0.285 kg/u

200 —

CARGA , kg

+ Descarga i
| J
o 200 400 600 800 1000
u, DEFORMACION UNITARIA

|

100 / ‘[ i
] o Carga 1
I
|

b) Celda de friccion
FIGURA 2.4 CALIBRACION DE LAS CELDAS SENSIBLES
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Mecanismo de carga

El cono se hinca en el suelo empujandolo con una columna de barras de acero,
usualmente de 3.6 cm de didmetro exterior, por cuyo interior pasa el cable que lleva la sefial
a la superficie. La fuerza necesaria para el hincado se genera con un sistema hidraulico con
velocidad de penetracion controlada. En la figura 2.5 se produce el mecanismo hidraulico
desarrollado en Holanda para el hincado del cono; se puede también adaptar una
perforadora convencional para esta maniobra (figura 2.6), agregadndole simplemente unas

moradazas conicas para la penetracion y extraccion.

R
)

CUTUTTTE TTT TTTTTTE Sy

L TN T YT I T

te— gato hidrdulico

SINREI Iy

manometro —= / F==

|\

Il

cerrojo —1-

¥
Hhhmp

— nivel de
aceite

FIGURA 2.5 MECANISMO DE CARGA AXIAL
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Ejecucion de la prueba

Se ha adoptado 1cm/seg por que asi se controla mejor la prueba; sin embargo, es
admisible operar con 2cm/seg, sabiendo que se obtienen valores ligeramente mas altos. Es
muy importante que durante la prueba la velocidad de penetracion se mantenga constante,
ya que es inevitable que en las capas duras del cono pierda velocidad de penetracion y al
pasarlas se acelere.

perforadora

I
]
umq

:

i
iy

&i
1& iy

i
i

FIGURA 2.6 PERFORADORA CONVENCIONAL.
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ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE UNA TIENDA COMERCIAL CON
SOTANO EN ZONA DE LAGO.

Determinacion de las resistencias

Las celdas sensibles miden las fuerzas necesarias para el hincado y se interpreta con las
expresiones siguientes:

_%
qC AC
donde
Qc Fuerza necesaria para hincar el cono, en kg
Ac Area transversal del cono, 10 cm?
Jc Resistencia de punta, en kg/cm?
fy=2
s = Ag
donde
fs Resistencia de friccion, en kg/cm2
Fs Fuerza necesaria para hincar el cono y la funda, en kg, en conos que la
miden directamente, ( Fs=R-Qc)
As Area lateral de la funda, 150 cm?
Rt - Qc
f=—7
Ry Resistencia necesaria para hincar el cono y la funda en kg, en conos que

miden ambas variables.
Resultados tipicos

Sondeo somero. En la figura 2.7 se muestran los resultados de una prueba realizada
hasta una profundidad cercana a 8m. La resistencia ¢, define la presencia hasta 1m de
profundidad de rellenos y suelo consolidado por secado, subyacen arcillas de 2.5 a 5.2 m
intercaladas con capas de arenas; mas abajo de esa profundidad se localizan arcillas
blandas. Esta interpretacion coincidio con la que definid a través de muestras inalteradas y
alteradas extraidas de un sondeo cercano. En la figura 2.8 se comparan los resultados de la
prueba de penetracion estandar expresados con el numero de golpes N, para el hincado del
penetrometro, con la variacion de la resistencia a la penetracion de punta q.. En esta Gltima
se observan detalles que no se advierten con la prueba de penetracion estandar.
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SOTANO EN ZONA DE LAGO.
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FIGURA 2.7 GRAFICA DE PENETRACION ESTATICA.
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FIGURA 2.8 COMPARACION CON LA PENETRACION ESTANDAR.
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Sondeo profundo. La prueba de penetracion estatica de cono permite definir de las
variaciones de las resistencias de punta y de friccion con la profundidad; en la figura. 2.9,

se muestra un sondeo; no se presenta la grafica de la friccién por que en los sondeos
blandos su medicion es incierta.

Resistencia de punta q, ,kg/cmz

0 5 10 15 20
ey
e
5 ‘““"%
lo b { ) 4
E {
Q" N
<
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S L 1
> g
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2 J
Q
20} o
25 g \ -«
30 2 s

FIGURA 2.9 VARIACION DE LA RESISTENCIA DE PUNTA CON LA PROFUNDIDAD.

El cono eléctrico es una herramienta de precision que debe operarse con personal
calificado, darle mantenimiento frecuente y calibrarse después de cada diez sondeos a fin

de comprobar su confiabilidad. Los pequefios descuidos en la operacion del cono
facilmente provocan y generan sondeos con errores.
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En las figuras 2.10 y 2.11 se muestra el registro de campo del sondeo de cono eléctrico
y su gréfica donde se observa la resistencia por punta respectivamente.

N Bl Bl Bl I IRl [ I I I I I I B Il I I Il ] I el I Il B e
i
o
(=]
s
v e || w| o] o] s]|w =] wlw|~]w|+|olw|w|=|-]a|wl]ale-] o
il m|e| | mlalea|alale|alalalalalala]le]lalalalalaloa]a] e
=
= il
— |
=] en | ed e e ] e | e e e e || | | | | | | A | | || | | e ] e
=] wl === =] === === =] === =] === =| == =] =| = —]| =
= L &
Q"Ci -
[=1]
]
':'gg D le|lea|lala]|alole|ca|lo|m]lalalala]alalalo]alo|loa]oa]laloloala
]
(= =
Ec;m E::
= 5
w29 X
o om &
o2 5 I I Y I I
(Dgg R R I R R R ] el e e B e e R ] B R B RS
W = & =
= &
oo |
o
=
=] g T EET T T T T et T et T T S T T ] Bt ] T e T ] Bt R
. MEIEIEIEIE E EEEEEEEE I I A I I I e e
P
n
& " I Y = IR Y I I B N S I R I B Bl B IR Il B R R T A N
[=]
o 5
= o
m = =
[} a = ™ — — —
-t oA, MR ER I T B A T R T ] B G R ] A
I == § ]
[ =T =T i
#So s
MHHT wlmlme| =[] el nlw]e]m ofal=] ool =l ol ol =) =)™
ﬂﬂz |'1h-h-oowumwuwwuwmmmmmmmmmm&?‘_?_?_
o .
= = = i
olelElm]|r|w|elw|w]=|s|w]w]=ae|@ B]lwelw|w]a]=w]~]~]~
1}
]
"
- F < R R T BT N N T I T T ) e A B B R S ) =
= cl ml Bl =] ] ]| ] =) | | | | S| w] | | ]| | ] ]|~
U i
o ]
e
= eyl en| =l wm| | efo| oo =] eyfen|=w|wm]an]r|mlo]|oa|f—]|ey|en]|=]wm]w]er
= Wl lw|w|w|w|w|wle|wv|w|w|w|w|w|w] o] w|olo] e ] ] e]e]e] e
= E
i
=)
")
8 G oa| oo | e oa| waloa| ou| oo ]| o) | eaf | ou| oa| | 2] | 2 ST HE| 2
=]
=]
=
e M B R B R R EE R EEEEEEHE EHE
L i i
=] - d
=] mw
SE ‘:'ﬁ wlrmlw|lm|a|l x| a|ls|lw|w|~|lw|n]|a| ~|c]a] +|w|we|~]|a|lo]a] —
35 %I:E Wl el el e ed] o] edfen]| en] ad|od) en| b | ed| | | | A= | | | =] | =] F] 0| 2
= = O =
i =
= -— ) o
it} W = Gle|le|le|l=|e|e|=|e|e|e|e|e|a||w|w| w]w|wv|+]w]| =+|=+]w]e|e
=
[
E & 3
[ =2
o = ] ci| = | - ws =lolE=ls
= =1 I E R 1 T S S L B A A R R N B
=o . 5a |&
- |
ZRzud
= =9 [l e ed|ea|l =t e r~]|oa|m| o e=|ca|ea|=t|wm]ofr|ea]|m|o|=]cg]ea]=t]|wm
s 9 FEH i

FIGURA 2.10 REGISTRO DE CAMPO SONDEO CONO ELECTRICO
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FIGURA 2.10 REGISTRO DE CAMPO SONDEO CONO ELECTRICO
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SOTANO EN ZONA DE LAGO.
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FIGURA 2.11 GRAFICA SONDEO CONO ELECTRICO
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El sondeo de tipo penetracion estandar considerado denominado SPS-1 y que se realizo
a 35 m de profundidad se muestra en la figura 2.12, en este sondeo se empleo la
herramienta de penetracion estandar, mediante el cual se obtuvieron muestras
representativas alteradas y se midié el numero de golpes necesarios que oponen los
materiales a ser atravesados permitiendo determinar el indice de resistencia de estos, segun
la prueba ASTM-D 1586.
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FIGURA 2.12 PERF-IL ESTATIGRAFICO SPS-1
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De la figura 2.13 a la 2.16 se presenta los perfiles de los pozos realizados.
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11.3 LABORATORIO

Una vez obtenidas las muestras, se emplearon para obtener las propiedades indice y
mecénicas del suelo. En el siguiente cuadro se relacionan las pruebas de laboratorio que se
realizaron en las muestras obtenidas, de acuerdo al tipo de muestra:

A las muestras representativas alteradas se les efectuaron las siguientes pruebas de
laboratorio:

Propiedades Indice

1.- Clasificacién Visual y al Tacto

2.- Contenido de Humedad

3.- Analisis Granulométrico

4.- Limites de Consistencia o de Atterberg
5.- Densidad de Solidos

A las muestras inalteradas ademas de las pruebas anteriores se les realizaron las siguientes
pruebas:
Propiedades Mecénicas
1.- Resistencia al Esfuerzo Cortante
a) Compresion triaxial UU
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CAPITULO 111
ESTRATIGRAFIA DEL SUBSUELO Y PROPIEDADES

I11.1 DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA

De acuerdo a lo registrado en los sondeos realizados la descripcion estratigréfica
encontrada es la siguiente:

¢ Relleno formado por arcilla arenosa con pedaceria de tabique, de compacidad suelta a
media. Su espesor varia entre 0.3 y 1.9 m, tendiendo a tener un promedio de 1.1m.

e Costra superficial formada por arcilla gris claro y gris verdoso, de consistencia
media, desecada por efecto solar. Esta unidad se detectd hasta los 8.0 m de profundidad.
Las humedades en esta costra oscilan entre 70% y 113%, el peso volumétrico natural de
1.37 ton/m3 y cohesion c= 3.45 ton/m; angulo de friccion interna de ¢ = 0°; modulo de
elasticidad de 320 ton/m2. Sin embargo el subsuelo entre 2 y 4 m de profundidad presentan
condiciones de resistencia muy blandas.

e Serie arcillosa superior formada por arcilla gris claro y gris verdoso, de alta
plasticidad, de consistencia muy blanda, con intercalaciones a diferentes profundidades, de
vetas de arena volcénica limosa gris.

Esta unidad se detectd hasta 21 m de profundidad. Las humedades oscilan entre
170% < w < 345%); el peso volumetrico varia de 1.15 <ym <1.25 ton/m?; la relacion de
vacios de 3.71 <e < 7.16. De acuerdo con los resultados considerados de ensayes triaxiales,
los pardmetros mecanicos de este deposito son: cohesién entre 1.0 ton/m2 < C < 4.1 ton/m?;
angulo de friccion interna  de ¢ =0° moOdulo de elasticidad entre
150 ton/m? < E < 450.00 ton/m2. Lo anterior implica que estas arcillas lacustres son de baja
a mediana resistencia y relativamente de alta compresibilidad.

Finalmente entre profundidades variables de 21 a 23 m de profundidad se encuentra
una capa dura con espesor medio de 1.5 m, y subyaciendo se tiene una formacion arcillosa
inferior.

La figura 3.1 corresponde a un corte transversal vertical que muestra esquematicamente la
estratigrafia.
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I11.2 PROPUESTA DE CLASIFICACION PARA FINES DE PRESUPUESTO DE
EXCAVACIONES

A Es el material blando o suelto que puede ser eficientemente excavado con escrepa jalada
por un tractor de orugas de 90 a 110 caballos de potencia. Aqui se comprenden los suelos
poco o0 nada cementados, con particulas solidas hasta de 3 pulgadas tales como: los suelos
agricolas, los limos sueltos, las arcillas blandas y las arenas sueltas.

B Es el material que por su consistencia o cementacion solo puede ser eficientemente
excavado por un tractor de orugas con cuchilla, de 140 a 160 caballos de potencia en la
barra. En este grupo se consideran los suelos cementados o con gravas o boleos; éstos
ultimos con tamafio comprendido entre 3 pulgadas y 75 cm. Como ejemplo se tienen: rocas
muy alteradas, conglomerados medianamente cementados, areniscas blandas y suelos duros
(tepetates).

C Son materiales que s6lo pueden ser excavados con explosivos o con pistolas neumaticas
y que estan constituidos por fragmentos de roca con tamafio superior a los 75cm. Como
ejemplo pueden citarse a: los basaltos, las calizas, las areniscas fuertemente cementadas y
los conglomerados fuertemente cementados.

Criterio basado en el que propone la Secretaria de Comunicaciones y Transportes en sus Normas
Generales de Construccion.

Con base en lo anterior, para efectos de presupuesto, los materiales hallados se
clasifican como se indica a continuacion:

ESTRATOS CLASIFICACION
A B C
RELLENO 100 0 0
COSTRA SUPERFICIAL 40 60 0
SERIE ARCILLOSA 80 20 0
SUPERIOR

111.3 NIVEL FREATICO

El nivel de aguas freaticas se detect6 a profundidades variables entre 2.0 y 2.14 m con
respecto al nivel de rodamiento de la Av. Tlahuac-Tulyehualco (cota 48.70), es decir se
encuentra en la cota 46.56 aproximadamente.

De acuerdo a informacion recopilada existe una fosa séptica en la parte frontal y hacia
la colindancia sureste, y con dimensiones aproximadas de 6m por 4m en planta, la
profundidad se desconoce, pero habra que considerarlo para la excavacion que requiera
efectuar en esta zona y su mejoramiento con material de banco.
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I11.4 COEFICIENTE SISMICO

De acuerdo con las Normas Técnicas Complementarias del Reglamento del DF, el
predio se encuentra entre la zona Illc y I11d, para lo cual corresponde un coeficiente sismico
de 0.40 y 0.30, respectivamente, se recomienda adoptar la condicion mas desfavorable,
pero correspondera al estructurista ser el responsable de escoger el valor mas apropiado
para este coeficiente. En la figura 3.2 se muestra la zonificacion sismica.

N Clrcplto
Interlor

| | Zona llld ||

Zonallic ||

| Zonalllb |
Zona lll a

Zona |l

_-_-

Zona | 0.16 0.04 1.35

Zona Il 0.32 0.08 0.2 1.35 1.33
Zona lll 0.40 0.10 0.53 1.8 2
Zona Il 0.45 0.11 0.85 3.0 2
Zona llle 0.40 0.10 1.25 4.2 2
Zona lllg 0.30 0.10 0.85 4.2 2

FIGURA 3.2 CARTA SISMICA
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CAPITULO IV
TRATAMIENTO DE TERRACERIAS PARA EL AREA DE LA
TIENDA, PARA EL ESTACIONAMIENTO Y PATIO DE
MANIOBRAS

IV.1 TRATAMIENTO EN EL AREA DEL SEMBRADO DE LA TIENDA.

» Primeramente se debera llevar a cabo la demolicién de los pisos que conforman a los
andadores y las estructuras que se encuentran dentro de la traza de la tienda y fuera de ella.
En el resto del area sin construcciones, se deberd llevar a cabo el retiro de la capa
superficial de un relleno de mala calidad, cuyo espesor promedio es de 1.2m.

» Una vez retirado el relleno de mala calidad se procedera a la construccién de los
pilotes.

»  Ya construidos los pilotes de acuerdo a como el nivel de proyecto del semisotano y de
la Tienda lo demanda, ser& necesario abrir adicionalmente caja a una profundidad de 1.75m
(cota 46.79 considerando una losa de 30 cm de espesor y una capa estabilizadora de 20cm)
necesaria para alojar el semisdtano para estacionamiento (con nivel de piso terminado en la
cota 47.39) que se dejara bajo la estructura del piso de la tienda.

» Se deberan de tomar en cuenta sistemas de achique para la excavacion y construccion
de contratrabes.

» Lo anterior es para colocar una plantilla de concreto pobre de 5¢cm de espesor, una capa
de grava limpia de 20cm de espesor y unos geosintéticos (PAVITEX 275 y TENSAR BX-
1200).

» Al llegar al nivel maximo de excavacion, se colocara primeramente un filtro geotextil
PAVITEX 275 sobre el fondo de la excavacion. El objetivo serd impedir la penetracion de
las particulas de la capa de grava limpia de 20 cm que serd emplazada previamente a la
construccién de la plantilla y losa de cimentacion. Sobre este filtro se instalard una
geomalla biaxial TENSAR BX 1200. Estos geosintéticos deberan tener traslapes de 50cm
de ancho. Para evitar dafios a estos productos, se revisara previamente que la superficie de
apoyo sea plana. Los detalles sobre las especificaciones de los productos, el sistema de
colocacion, los traslapes, la disponibilidad y el costo, de los filtros geotextiles y de las
mallas geosintéticas, se deberan consultar directamente con el fabricante.

» Sobre la malla biaxial TENSAR se colocard la capa de grava limpia de forma
subredondeada a subangulosa, de 3/8 a 2 pulgadas, sin arena ni finos, de 20 cm de espesor
compacto. La grava se tendera en una sola capa sobre las que se daran 3 pasadas con un
rodillo liso vibratorio ligero, de menos de una tonelada de peso estatico. No es necesario
lograr algun grado de compactacion, sélo se deben acomodar las particulas solidas.
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» Sobre la capa de grava, se colocara otro filtro geotextil PAVITEX 275 para evitar que
el concreto de la plantilla se filtre sobre la grava. Posteriormente se colocard una plantilla
de concreto pobre de 5¢cm de espesor.

» En este caso, dado que al momento de realizar la exploracion de campo, el nivel
fredtico se registré a 2.14m de profundidad con respecto al nivel actual de la Av. Tlahuac-
Tulyehualco, y que la excavacion ser llevara el hasta 1.75m, sera necesario realizar un
abatimiento de agua para trabajar en seco. Para lograr tal abatimiento y para captar las
posibles filtraciones subterraneas que pudiesen llegarse a presentar en las paredes de los
taludes 6 en el fondo de la excavacion, se realizara un bombeo de achique mediante bombas
autocebantes de gasolina de 4” de salida para extraer el agua, para lo anterior sera necesario
excavar pequefias zanjas al pie de los taludes y en el perimetro de cada éarea, que
reconozcan hacia un carcamo ubicado en una esquina del area en cuestion, del cual se
extraerd el agua.

» Se procederd a la colocacion del cimbrado, armado y colado del cajén. Se hara el
colado, procurando que todos los elementos sean monoliticos, para lo cual las
interrupciones de colado no deberén exceder de 30 minutos. Cuando el concreto de la
cimentacion alcance el 70% de su resistencia de proyecto, se podra iniciar el relleno sobre
la cimentacion.

»  Se procedera posteriormente a construir la estructura del piso de la tienda.

» En el caso del terreno que circunda a la Tienda, la superficie de corte se escarificara en
los 15cm superiores y se recompactara al 90% de su PVSM, segln la prueba AASHTO
estandar, con un rodillo liso ¢ rodillo neumatico. Solamente en caso de que se dificulte
dicha compactacion, se excavara con maquinaria 10 cm antes de llegar al nivel de maxima
excavacion, los tltimos 10cm se excavaran en forma manual y posteriormente se colocara
la capa de grava limpia de forma subredondeada a subangulosa, de 3/8 a 2 pulgadas, sin
arena ni finos, de 20cm de espesor compacto. La grava se tenderd en una sola capa sobre
las que se daran 3 pasadas con un rodillo liso vibratorio ligero, de menos de 1 tonelada de
peso estatico. No es necesario lograr algun grado de compactacion, sélo se deben acomodar
las particulas sélidas.

» Construir si procede, los rellenos necesarios para apoyo de la estructura del pavimento,
con material de banco, calidad de subrasante (figura 4.1), compactados al 95% del PVSM,
segun la prueba AASHTO estandar.

Los materiales producto de las excavaciones, inclusive los rellenos erraticos actuales,
solamente podran ser empleados para la formacion de areas verdes.
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CAPA
BASE BASE
CARACTERISTICAS RIIE\ILCI)_E SUﬁF;QSA (DESEAB | (ACEPTAB
LE) LE)
TAMANO MAXIMO (PULGADAS) 3 3 1.5 2
% DE GRAVA 20A 70 0A50
% DE FINOS MAX 40 | MAX 30 5A20 10 A 25
% PASA # 200 / % PASA # 40 MAX 0.7 | MAX0.7
ZONA GRANULOMETRICA 102 203
LIMITE LIQUIDO (%) MAX 40| MAX35 | MAX 25 MAX 30
INDICE PLASTICO (%) MAX 15| MAX 10 MAX 6 MAX 7.5
CONTRACCION LINEAL (%) |\/L|1A0x MAX 3.0 | MAX20 | MAX 25
EQUIVALENTE DE ARENA (%) MIN 50 MIN 40
VRS STANDARD (%) MIN20 [ MIN 30 MIN 100 MIN 80
EXPANSION EN VRS (%) |\/:|3on MAX 20 | MAX15 | MAX?2.0
DESGASTE LOS ANGELES MAX 40 MAX 40

FIGURA 4.1 ESPECIFICACIONES DE CALIDAD PARA LOS MATERIALES DE BANCO.
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IV.2 TRATAMIENTO EN EL AREA DEL ESTACIONAMIENTO Y DEL PATIO
DE MANIOBRAS.

» En toda el area de exteriores de la tienda se debera llevar a cabo la demolicion de las
construcciones aisladas superficiales que ahi se tengan, en este caso se trata de bodegas de
un nivel, asi como de los pisos existentes.

» Posteriormente en el &rea restante sin construcciones se eliminara la capa superficial de
relleno con espesor variable entre 0.30m y 1.9m.

» De acuerdo con los niveles del proyecto que se propongan, en el area de rampas de
acceso al dock, para alojar la estructura de pavimentos que se recomendaran mas adelante,
si fuera necesario se llevaran a cabo cortes adicionales.

» Si los niveles de proyecto lo demandan, se abrira una caja adicional de la profundidad
necesaria para alojar la estructura del pavimento.

» En cualquier caso, la superficie de corte se escarificara en los 15cm superiores y se
recompactara al 90% de su PVSM, segun la prueba AASHTO estandar, con un rodillo liso
6 rodillo neumético.

» Solamente en caso de que se dificulte dicha compactacion, se excavara con maquinaria
10cm antes de llegar al nivel de maxima excavacién, los ultimos 10cm se excavaran en
forma manual y posteriormente se colocard la capa de grava limpia de forma
subredondeada a subangulosa, de 3/8 a 2 pulgadas, sin arena ni finos, de 20cm de espesor.
La grava se tendera en una sola capa sobre las que se daran 3 pasadas con un rodillo liso
vibratorio ligero, de menos de una tonelada de peso estatico. No es necesario lograr algin
grado de compactacion, sélo se deben acomodar las particulas sélidas. En la figura 4.2 se
observan las especificaciones de calidad para los agregados y concreto asfaltico.

» Los materiales producto de las excavaciones, inclusive los rellenos erraticos actuales,
solamente podran ser empleados para la formacion de areas verdes.

» Los taludes de todas las excavaciones que se realicen seran 0.25:1.0
(horizontal:vertical), siempre que las alturas de cortes nunca excederan de 1.5m; siendo asi
los taludes deberan de ser 0.5:1.00.

»  Se construiran las estructuras de pavimentos de cada area en exteriores.
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PARA LOS AGREGADOS

SEGUN
GRANULOMETRIA GRAFICA

DE SCT

CONTRACCION LINEAL (%) 2 MAX

INDICE PLASTICO (%) 5 MAX

EQUIVALENTE DE ARENA (%) 55 MIN

DESGASTE DE LOS ANGELES (%) 40 MAX
PARTICULAS ALARGADAS O EN FORMA DE

LAJA (%) 35 MAX

CUBRIMIENTO CON ASFALTO (%), METODO 30 MIN

INGLES.
DESPRENDIMIENTO POR FRICCION (%) 25 MAX
PERDIDA DE ESTABILIDAD POR INMERSION 25 MAX
EN AGUA (%)

EN LA MEZCLA ASFALTICA
(METODO MARSHALL EN LA MODALIDAD DE 75 GOLPES

POR CARA)

ESTABILIDAD (KG) 700 MIN

FLUJO (MM) 2A4

% DE VACIOS EN LA MEZCLA 3A5
% DE VACIOS EN EL AGREGADO MINERAL 14 MIN

TEMPERATURA DE LA MEZCLA ASFALTICA (°C)

A LA SALIDA DE PLANTA 150 MIN
A LA LLEGADA A LA OBRA 130 MIN
AL TENDIDO 110 MIN
AL ARMADO 100 MIN
A LA COMPACTACION 85 MIN

FIGURA 4.2 ESPECIFICACIONES DE CALIDAD PARA EL CONCRETO ASFALTICO.
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CAPITULO V ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO
CONSTRUCTIVO.

V.1 SOLUCION DE CIMENTACION

Las siguientes recomendaciones para disefio y construccion de la cimentacién se basan
en los resultados del sondeo profundo realizado en el sitio de interés.

La informacion obtenida del sondeo es puntual, por lo que durante la ejecucion de la
obra, pueden hallarse variaciones significativas en las condiciones geotécnicas, en cuyo
caso, sera necesario consultar con el geotecnista las acciones a seguir.

Por otro lado, es conveniente dar a conocer cualquier cambio relevante que se haga a
los niveles de proyecto, con el fin de verificar si las recomendaciones geotécnicas siguen
siendo validas.

Con base en las caracteristicas estratigraficas encontradas y las caracteristicas de esta
estructura, se considera que la cimentacion mas apropiada seria: un cajén de cimentacion
gue lo conforma el semisétano para estacionamiento y pilotes de friccion por debajo de la
losa de fondo, lo anterior debido a que los materiales que subyacen son de baja resistencia y
alta deformabilidad, y los depdésitos arcillosos se encuentran en condiciones normalmente
consolidadas, por tal razon la carga neta que puede transmitirse al subsuelo no puede
exceder a 0.5 ton/m?, de lo contrario se tendran asentamientos mayores a lo permitido por
el Reglamento de Construcciones.

V.2 DISENO GEOTECNICO DE LOS PILOTES DE FRICCION.

A) CAPACIDAD DE CARGA

La carga admisible de un pilote de friccion Qaan se calcula con la siguiente formula:

Qadm = &’QU = CpL
I:D

donde
Q - carga ultima del pilote de friccion, 148 ton.

Fo = factor de disefio en condiciones estaticas (2.0) y dinamicas (1.5)

C = cohesion promedio desde 2 m hasta 23 m de profundidad, 3.5 ton/m?
p = perimetro del pilote cuadrado de 0.45 m de lado, 1.8 m

L = longitud efectiva del pilote, 23.5m

Reemplazando los valores anteriores, la carga admisible estatica y dinamica de un
pilote cuadrado de 0.45 m de lado y 23.5 m de longitud efectiva es:
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Q = 74.0ton

adm-estdtica

Q = 98.0ton

adm-dindmica

Los pilotes se disefian para que estaticamente tomen la carga neta y dinamicamente
tomen la carga neta mas el incremento de carga por sismo y podran tener las siguientes
caracteristicas:

Los pilotes propuestos podran tener las longitud concreto
siguientes caracteristicas: seccion efectiva
0.40 x 0.40 m 23.50 m c=250 kg/cm*
0.45x0.45m 23.50 m £¢=250 kg/cm*
0.50 x 0.50 m 23.50 m c=250 kg/cm*

Con los valores de resistencia obtenidos en las pruebas de laboratorio realizadas en
muestras inalteradas de un sondeo profundo realizado cercano al de interés y las
dimensiones propuestas, los pilotes tienen las siguientes capacidades de carga:

Seccion (m) Longitud Capacidad de carga
efectiva( m) estatica( ton )
0.40 x 0.40 23.50 65.8
0.45 x 0.45 23.50 74.0
0.50 x 0.50 23.50 82.2

Los pilotes se distribuyen en la planta de cimentacion utilizando como guia la
concentracion de carga en las columnas. En cada columna se verificard que cada pilote del
grupo cumpla las siguientes condiciones.

La distribucion de cargas de la estructura a los pilotes se realizara por medio de dados,
donde se alojaran las cabezas de pilotes con una separacion minima entre ellos, centro a
centro, de 3 veces el lado de la seccion del pilote y los momentos se distribuiran mediante

elementos rigidizantes, utilizando contratrabes de liga entre pilotes y/o grupo de pilotes
(columna a columna).

Qnetatribuaria < Qademestat'ca
Qnetatribuaria + AQsismo < Qadmdinémiaestatica

| Qnetatribuaria - A(?sismo | < Qadmdinémiaestatica
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El incremento de carga por sismo en cada columna se calcula con la siguiente expresion:

d, d
Ao-sismo = ilvlvsismo 10— + 03—
Imi" ImaX 'A\:olumna

donde:
A0 gsmo = incremento de carga de sismo, en ton

MViioro = momento de volteo sismico, en ton-m

d,d : . . . _ )
y'“x = distancias perpendiculares al eje de la columna, medidas respecto a los ejes

principales de inercia menor y mayor del conjunto de columnas

'min, e = momentos de inercia principales menor y mayor, respecto al centroide del

conjunto de columnas
Avotuma = area de la seccion transversal de la columna, 1.0 m?
Una vez determinado el numero de pilotes Ngiseio que necesita el proyecto se debe

comprobar que la densidad de pilotes no sea mayor a la maxima permitida con el fin de
evitar emersién del conjunto de pilotes debido al hundimiento regional.

La méaxima cantidad de pilotes Nmax Se calcula con la siguiente expresion:

~B+L

N max
2d

donde:

B = ancho promedio de la losa de cimentacién

L = longitud promedio de la losa de cimentacion
d= lado del pilote

B) ANALISIS DE ASENTAMIENTOS

El asentamiento a largo plazo 9 en condiciones estaticas se eval(ia como la suma de
las deformaciones en cada uno de los estratos afectados por el grupo de pilotes, mediante la
siguiente ecuacion:

o= Z m,Aoc,H,;
donde:

Mi = modulo de deformacion representativo del estrato i obtenido de pruebas de

consolidacion.
Aoy _ incremento de esfuerzo efectivo medio en el estrato i
H

i = espesor del estrato i
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El incremento de esfuerzo efectivo en cada estrato se puede calcular asumiendo una
distribucion de carga uniforme aplicada a una profundidad de 2/3 de la longitud efectiva de
los pilotes a partir del nivel de desplante del cajon de cimentacion.

El incremento en los esfuerzos efectivos se calculé con la solucion de Frohlich (x=2)
para una cimentacién flexible y para una carga neta 3.6 ton/m? aplicada a 8 m de
profundidad con base en las propiedades definidas anteriormente

Con base en lo anterior, se estima que el asentamiento maximo que experimentara la
estructura seré de 5cm, aproximadamente.

V.3 PROCESO CONSTRUCTIVO GENERAL.
El proceso constructivo general sera el siguiente:

¢ Recorte de los materiales superficiales a 1.2 m de profundidad con respecto al nivel actual
del terreno.

eConstruccion de pilotes de friccion.
eConstruccion de la losa de cimentacion en el nicleo central.

eConstruccion de la losa de cimentacion y muro del cajon de cimentacion en la longitud
excavada.

V.4 PROCESO CONSTRUCTIVO DE LOS PILOTES.
La construccion de los pilotes sera de acuerdo con las siguientes especificaciones:

e Previo a la construccién de los pilotes se debera preparar una plataforma con material
compactado en la superficie para evitar movimientos durante la construccion o bien dejar la
superficie actual del terreno y realizar algunas preparaciones para atravesar los rellenos de
mala calidad con espesores variables entre 0.30 y 1.9 m.

e Posteriormente se dard inicio al habilitado, armado y cimbrado de los pilotes en 2
secciones. La cimbra debe quedar fija y garantizar que no se presenten movimientos que
posteriormente se reflejen en los pilotes. Debera dejarse un dispositivo en la caras de las
secciones de pilote que permita unirlas durante el proceso de hincado para conformar la
longitud total efectiva del pilote. Debera dejarse una longitud adicional en la seccion que
conformara la cabeza del pilote para cuando se realice el descabece y unién del pilote al
cajon de cimentacion se garantice la longitud efectiva de disefio.
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e Después se realizara el colado de las secciones de pilote. El vaciado del concreto se podra
realizar a tiro directo o con bomba, controlando la compactacién por medio de vibrado.
Cada uno de los pilotes debera ser identificado con un nimero y fecha de construccién para
controlar la resistencia del concreto.

e Durante la construccion de los pilotes deberan dejarse unos orificios que serviran para
izar y manipular el pilote durante los traslados, el hincado y la union entre las dos secciones
que conformaran un pilote.

El hincado de los pilotes se realizara de acuerdo con las siguientes especificaciones:

¢ Previo al hincado del pilote se procedera a la localizacion y el trazo del punto en el que
quedara éste.

e Para evitar dafios al pilote durante el hincado y facilitar su colocacion, se recomienda
realizar una perforacién previa por batido sin extraccion de material hasta 24 m de
profundidad. El didmetro de la perforacion debera ser el 80% del lado del pilote.

La profundidad de la perforacion debera asegurar que la punta del pilote quede ubicada a
25 m de profundidad.

En el Gltimo metro los pilotes se hincaran a golpes utilizando un martillo con la energia
suficiente para tal trabajo.

e La seleccion del martillo de hincado sera de acuerdo con la siguiente recomendacion: el
peso del piston serd de 2.5 a 3.0 veces el peso del pilote y el casquete de impacto debera
contar con sistema de amortiguamiento para evitar dafios a la cabeza del pilote.

e Enseguida se dar4 inicio al hincado de los pilotes. Este se realizara de manera alterna en
planta para evitar que el incremento en la presion de poro levante los pilotes contiguos.

¢ Una vez hincado todos los pilotes debera rectificarse topograficamente que el nivel de la
cabeza de los pilotes corresponde con el de disefio (1.3m de profundidad con respecto al
nivel actual del terreno). La union de las 2 secciones que conforman un pilote se realizara
durante el proceso de hincado.

e La distribucion de los pilotes se hard conservando una separacion minima entre ejes, de
tres veces el lado del pilote.

e Los pilotes se deberan revisar para soportar su izado y manejo durante el hincado, asi
como los momentos y fuerzas horizontales a los que estaran sujetos en la vida Gtil de la
estructura.
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e Las puntas de los pilotes se ubicaran a 25m de profundidad con respecto al nivel actual
del terreno y sus cabezas a un nivel de un metro por arriba del desplante de las
contratrabes; a fin de que exista una union adecuada con ellas.

e Para facilitar el hincado de los pilotes deberan construirse con una punta de 60° y
debidamente reforzada para resistir los esfuerzos a que estara sujeta durante el hincado

e Los pilotes deberdn hincarse inmediatamente después de terminar la perforacion previa o
en un lapso no mayor de tres horas, en caso contrario debera reperforarse antes del hincado
del pilote.

o Se verificara la verticalidad de los tramos de pilotes y de las perforaciones previas antes
de proceder al hincado. La desviacion de verticalidad no deberd ser mayor de 3% de la
longitud del pilote.

e Las juntas entre los tramos de pilote deberan tener por lo menos la misma resistencia en
compresion, tension y fuerza cortante que la seccion de los mismos.

e La posicion de la cabeza de los pilotes no distard, respecto a la de proyecto mas de 20
cm.

¢ Durante la hinca de pilotes se llevara un registro que incluya, para cada uno, su ubicacion
en la planta de cimentacién, su longitud y dimensiones transversales, la profundidad de la
perforacion previa, la fecha y hora del hincado. Ademas se incluira el tipo de proteccion de
la cabeza del pilote, el peso del martillo y su altura de caida, la energia por golpes, el
namero de golpes por metro de penetracion y el niamero de golpes por cada 2 cm para los
ultimos 20 cm de penetracion.

e Los métodos usados para la hinca de los pilotes deberan ser tales que no reduzcan la
capacidad estructural de éstos.

e En caso necesario se deberan realizar pruebas de carga en por lo menos 2 de los pilotes
por instalar, llevandolos inicialmente hasta una carga igual a la de disefio y descargandolos
a continuacion y finalmente llevandolos a la falla o por lo menos hasta 1.5 veces la
resistencia de disefio.

e La carga se aplicara por incrementos del orden de 20% de la carga de disefio.

e Las deformaciones medidas con precision de 0.1 mm, se observaran inmediatamente
antes y después de que la velocidad de deformacion bajo la carga anterior se haya reducido
a menos de 1 mm/20 min o cuando hayan transcurrido por lo menos dos horas. Durante la
descarga, la recuperacion de la deformacion se medira para 50, 25, 10 y 0 por ciento de la
carga maxima alcanzada.
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¢ En el informe de la prueba se reportaran los siguientes datos:

1) Una descripcion de las condiciones del subsuelo en el lugar de la prueba.

2) Una descripcion del pilote y los datos obtenidos durante su instalacion.

3) Una descripcion del sistema de carga y del método de prueba.

4) Una tabla de cargas y deformaciones durante la carga y descarga del pilote.

5) Una representacion gréafica de los resultados en la forma de una curva tiempo-
asentamientos para cada incremento de carga.

6) Observaciones e incidentes durante la instalacion del pilote y la prueba.

V.5 ESTABILIDAD DE TALUDES DURANTE LA EXCAVACION.

Para analizar la estabilidad del talud se utilizé el método de Jambu, donde para taludes
simples y homogéneos, el factor de seguridad asociado a circulos correspondientes a falla
por el pie del talud estd expresado por:

FS — NECUU

MH+q yH+q
donde:

Ne es un nimero de estabilidad que puede obtenerse de gréaficas, a condicion de conocer el
valor del parametro A, , el cual puede calcularse con la expresion:

H +
}“cq; = VC d tan((”uu)

uu

donde:

7 = peso volumétrico del suelo sobre el nivel de desplante, 1.5 ton/m®
H = altura del talud, 1.5 m
q = sobrecarga, 2.0 ton/m?

Cou = cohesién promedio en condicién no drenada, 4.0 ton/m?

() = angulo de friccion en condicién no drenada, 0°

Reemplazando los valores definidos anteriormente se obtiene un FS =2.9, el cual es
adecuado para taludes de tipo temporal (FS>2.0).
V.6 ESTABILIDAD DEL FONDO DE LA EXCAVACION

La capacidad de carga admisible del fondo de la excavacion se calculdé aplicando la
siguiente expresion:
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Cuu NC
qadm FD
donde:
Qi = capacidad de carga admisible, ton/m?
C

w = cohesién promedio en la superficie de falla, 4.0 ton/m?
N

F

¢ = factor de capacidad de carga propuesto por Vésic, 5.70
o = factor de disefio, 2.0

Reemplazando los valores anteriores se obtiene que la capacidad de carga admisible es
11.4 ton/m?. Por tanto, el factor se seguridad contra falla de fondo queda definido como:

FS: qadm
H+q

donde:

7 = peso volumétrico del suelo sobre el nivel de desplante H, 1.5 ton/m®
H = altura del talud, 1.5m
q = sobrecarga, 2.0 ton/m?
Reemplazando los valores definidos anteriormente se obtiene un FS ~2.42, el cual es
adecuado para excavaciones de tipo temporal ( FS minimo = 2.0).
V.7 CONSIDERACIONES GEOTECNICAS PARA DISENO ESTRUCTURAL.
MUROS DE CONTENCION

Presidn horizontal de tierras sobre muros de contencién

Debido a que los muros perimetrales del cajon de cimentacion se colocaran contra el
terreno, éstos soportaran una presion horizontal que actuara a largo plazo.

El valor de dicha presién esta dado por la siguiente expresion:
I:)h = Ko(7Z +Q)+]/W(Z _25)
donde:

R
K

= presion de tierras para condiciones a largo plazo a la profundidad z, ton/m?

o = coeficiente de empuje de tierras en reposo, 1-sen (¢) ~ 0.60
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profundidad a la cual se estima la presion, m
= peso volumétrico promedio del suelo, 1.5 ton/m®

peso volumétrico del agua, 1.0 ton/m®
q = sobrecarga en colindancia con edificaciones, 2 ton/m?

XN RN
|

Reemplazando los valores anteriores, la expresiébn numérica para el célculo de
presiones horizontales es:
para 0<z<1.5m
Ph=~ 0.9 ( 1+Z) ton/m?

De acuerdo con el SITE proporcionado (figura 5.1), se contempla la construccion de
dos muros de contencién uno a 1.10 m de separacion de la planta de tratamiento con un
desplante ubicado aproximadamente en la cota 48.13 y otro en el sentido opuesto; estos
ubicados en esta zona con la finalidad de retener los desniveles que se localizaran ahi. Por
lo que se recomienda profundizar el nivel de desplante al mismo nivel de desplante de la
planta de tratamiento como minimo.

Especificamente en esto dos muros de contencion, una vez llegado al nivel maximo de
excavacion, se colocara una cama de tezontle con un espesor de 20cm; lo anterior para
crear una capa rompedora de capilaridad y permitir colocar sobre esta una plantilla de
concreto pobre de 5 cm, que servira de nivel desplante de los muros.

L
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FIGURA 5.1 UBICACION DE LOS MUROS DE CONTENCION

TRABAJO ESTRUCTURAL DE LA LOSA DE FONDO

La losa de cimentacion soportara la presion de compensacion actuante hacia arriba
(1.95 ton/m?) y uniformemente distribuida en el area de cimentacién.

Asimismo, la losa debe ser capaz de soportar la carga ultima de los pilotes de friccion
(148 ton si se trata de pilotes de 45 cm de lado) en compresion y tension.
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X/
L X4

LINEAMIENTOS GENERALES PARA CONSTRUCCION DE LAS TRABES
DE CIMENTACION.

Se llevaran a cabo las excavaciones de las cepas 6 zanjas para la construccion de las
trabes de cimentacion, el desplante estara indicada en los planos estructurales y estaran
medidos con respecto al nivel de piso terminado del semiso6tano.

Todas las excavaciones se podran realizar con taludes verticales y el fondo de las
zanjas debera ser horizontal. EI material producto de la excavacion de las cepas seran
retiradas fuera de la Obra donde lo indique la Direccion de la misma, y no podran
emplearse como materiales de relleno controlado.

El material de desplante serd el material natural constituido por arcilla gris, o en su
caso podra ser el nuevo relleno producto de banco que seré colocado previamente para
sustituir los rellenos de mala calidad que se hayan detectado mas abajo de lo esperado.

Es importante que las excavaciones no permanezcan expuestas al secado solar o al
humedecimiento por lluvias o escurrimientos durante la construccion, para lo cual se
debe programar y ejecutar con oportunidad la secuencia de actividades necesarias de
habilitacion del acero, armado del mismo, colocacion de cimbra y colado del concreto.

Si la construccién se hace durante la época de lluvias se tomaran precauciones para
evitar que se sature o inunde el suelo de las cepas. En ese caso sera conveniente
proteger temporalmente las paredes y el fondo de la excavacion con un repellado de
mortero; para la atencion de inundaciones se contara en todo momento con el personal
y el equipo para efectuar el bombeo necesario. Lo anterior es de primordial
importancia, ya que la saturacion del suelo modificard en éste las propiedades de
resistencia y su estabilidad en las paredes de las zanjas.

Una vez abiertas y protegidas las cepas se colocara una plantilla de concreto pobre de
5cm de espesor con f’c de 100 kg/cm?.

Cuando el concreto de la cimentacion alcance el 70% de su resistencia de proyecto, se
podré iniciar el relleno de las cepas donde se requiera con materiales producto de
banco que cumplan con calidad de rellenos (figura 5.2). La compactacion sera por
capas de 15 cm al 95% de su PVVSM segun la prueba AASHTO estandar, mediante un
equipo manual del tipo de las bailarinas 6 similar.
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CAPA
BASE BASE
CARACTERISTICAS RIIE\ILCI)_E SUﬁF;QSA (DESEAB | (ACEPTAB
LE) LE)
TAMANO MAXIMO (PULGADAS) 3 3 1.5 2
% DE GRAVA 20A 70 0A50
% DE FINOS MAX 40 | MAX 30 5A20 10 A 25
% PASA # 200 / % PASA # 40 MAX 0.7 | MAX0.7
ZONA GRANULOMETRICA 102 203
LIMITE LIQUIDO (%) MAX 40| MAX35 | MAX 25 MAX 30
INDICE PLASTICO (%) MAX 15| MAX 10 MAX 6 MAX 7.5
CONTRACCION LINEAL (%) |\/L|1A0x MAX 3.0 | MAX20 | MAX 25
EQUIVALENTE DE ARENA (%) MIN 50 MIN 40
VRS STANDARD (%) MIN20 [ MIN 30 MIN 100 MIN 80
EXPANSION EN VRS (%) |\/:|3on MAX 20 | MAX15 | MAX?2.0
DESGASTE LOS ANGELES MAX 40 MAX 40

FIGURA 5.2 ESPECIFICACIONES DE CALIDAD PARA LOS MATERIALES DE BANCO.
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CAPITULO VI ESPECIFICACIONES PARA LA CONSTRUCCION Y
PROCESO CONSTRUCTIVO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
Y SUBESTACION ELECTRICA, CISTERNA DE AGUA POTABLE,
SISTEMA DE BOMBEDO.

VI.1 PLANTA DE TRATAMIENTO Y SUBESTACION ELECTRICA.

La planta de tratamiento y la subestacién eléctrica se ubicara al nor-poniente del
predio, entre la tienda y el lindero nor-poniente. Primeramente se efectuaran todos los
cortes y rellenos que sean necesarios para alcanzar los niveles de proyecto de
terracerias en exteriores y después se procedera a realizar la excavacion para la
construccion de la planta de tratamiento.

e El nivel de piso terminado de la losa de fondo de la planta de tratamiento  (cota
44.08) se ubicara a 7.22m por debajo del nivel de piso terminado de la tienda y el
nivel de piso terminado de la subestacion eléctrica se ubicara en la cota 48.28, es
decir 3.02m por debajo del nivel de piso terminado de la tienda. Estos datos
deberédn ser cotejados por el proyectista para dar validez a las recomendaciones
que se daran a continuacion.

e Se tratard de una planta de tratamiento formada por un cajon de concreto
reforzado de forma rectangular en planta, de 5.20m de ancho por 13.10m de largo
(dimensiones exteriores). Estos datos deberan ser cotejados por el proyectista para
dar validez a las recomendaciones que se daran a continuacién

e El nivel de maxima excavacion para la planta de tratamiento serd de 4.1m respecto al
nivel actual del terreno; considerando una losa de 20cm

e El 4reade la planta de tratamiento considerada es de 68 m?

e Los muros perimetrales e internos de la planta de tratamiento podrian ser de 25cm
de espesor y la losa de fondo tendra un peralte de 25cm, respectivamente. De lo
anterior se estimo que el peso de las estructuras (We) que alojara la planta de
tratamiento vacia es igual a 2.94Ton/m? equivalente a una carga concentrada de
182.78 ton; debera ser ratificados por el estructurista.

e El peso estimado de la planta de tratamiento lleno (We) con un tirante maximo de 4.5m
es igual a 7.44Ton/m? equivalente a una carga concentrada de 506.8 ton.

e La capacidad de carga admisible estatica del terreno es de 6.0ton/mz.

El peso del suelo retirado por la excavacion (Ws) requerida a 4.6 m es igual a
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Ws= yDf=(1.45t/m3)(4.6m)=6.67t/m?

Esta presion dividida entre el area de contacto de la losa de fondo resulta una carga
concentrada de:

Ws=6.67t/m2*68.12m?>= 454.4ton

La compensacion del cajon requerido y para conocer la carga neta que soportara el
subsuelo resulta de la siguiente expresion:

We —Ws =Wn

Tomando en cuenta lo anterior y para evitar movimientos diferenciales en la estructura,
es necesario que el cajon quede totalmente compensado, es decir que la carga neta sea igual
a cero (Wn=0)

En las condiciones anteriores, el peso de la estructura vacia se estimo de 2.94ton/m? y
que la compensacién que se genera por la excavacion es de 6.67T/m?, por lo tanto se tiene
una sobrecompensacion de 2.94 Ton/m* 6.67 Ton/m?= - 3.37 Ton/m?, y queda fuera de
Reglamento, pues este permite maximo 1.5 Ton/m?.

Por lo tanto por Reglamento no cumple, y por otro lado como se disefiard como
estructura independiente del sétano, es necesario que los asentamientos sean casi nulos,
para lo cual se requiere dejar una sobrecompensacién inferior a 1 ton/m?.

Ahora bien, en el caso de que la planta se encuentre llena se considero un tirante
méximo de 4.5m, en esas condiciones la estructura pesaria 7.44 ton/m? por lo que la
compensacion de la planta quedaria en 7.44 ton/m?- 6.67 ton/m?= 0.77 ton/m>.

Por lo que tomando en cuenta todo lo anterior, sera necesario construir un alerén
perimetral y exterior al sembrado de la losa de cimentacion de 2.0m minimo desplantado a
1.75 m de profundidad con respecto al nivel de piso terminado del semiso6tano, para
incrementar el area de contacto y reducir deformaciones por peso propio, aunado a la
sobrecarga de los materiales de banco colocados sobre dicho alerén, con esto se incrementa
el &rea de contacto y se reduce la sobrecompensacion generada.

La presion final que se transmitira al subsuelo con esta ampliacion y llena es de
7.57ton/m?, pero considerando la compensacion de 6.67 ton/m? se tendra una presién neta
de 0.90 ton/m? que es admisible, y cuando la estructura se encuentre vacia la presién sera de
5.74 ton/m2 y con una compensacion de 6.67 ton/m? se tendra una sobrecompensacion de -
0.93 ton/m? que esta por debajo de lo permitido por el reglamento.

La subestacion eléctrica se cimentara sobre una losa de cimentacion desplantada sobre
la plataforma de materiales de banco compactados al 95% de su PVSM segun la prueba
AASHTO estandar.
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V1.2 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO PARA EXCAVACION EN AREA DE
LA PLANTA DE TRATAMIENTO.

El procedimiento constructivo para la planta de tratamiento se debera sujetar a los
siguientes lineamientos:

e Recorte de los materiales superficiales con espesores variables entre 30 cm y
1.9m de profundidad con respecto al nivel actual del terreno.

e EIl bombeo se iniciara entre 7 y 14 dias (dependera de la respuesta del bombeo en
campo) antes de empezar la excavacién de cualquiera de las aéreas y se
suspenderéd conforme vaya avanzando la construccién de las estructuras, con el fin
de reducir al minimo las expansiones y mantener el menor tiempo posible el
bombeo

e La excavacion podré realizarse en una sola etapa. Se utilizardn taludes 0.5:1.0
(horizontal:vertical). En donde sea factible, la excavacion sera dos metro mayor a cada
lado de la envolvente del sembrado de la planta de tratamiento; en donde seréa colocado
el aleron. La profundidad de desplante sera la requerida en el proyecto, mas una
sobre-excavacion de 35 cm, de tal forma que se puedan colocar en el fondo de la
excavacion el filtro geotextil PAVITEX 275 y la geomalla biaxial TENSAR BX-1200,
y sobre ellos una capa de grava limpia de 30 cm de espesor, sobre las que se construira
una plantilla de concreto pobre de 5 cm de espesor.

e El nivel de aguas freéticas se ubica en la cota 46.56 aproximadamente, generard una
presidn hidrostatica de, 4 ton/m2 para la planta de tratamiento, razon por la cual sera
necesario implementar un sistema de bombeo profundo que permita mantener las
condiciones en seco.

e El nimero de pozos propuestos sera de 2, como se observa en la figura 6.1
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FIGURA 6.1 UBICACION Y NUMERO DE POZOS A UTILIZAR DURANTE LA EXCAVACION.
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e Al llegar a la profundidad de proyecto mas una sobre-excavacion de 35 cm, se
colocard primeramente un filtro geotextil PAVITEX 275 sobre el fondo de la
excavacion. El objetivo serd impedir la penetracion de las particulas de la capa de
grava limpia de 30cm que sera emplazada previamente a la construccion de la plantilla
y losa de fondo del depdsito. Sobre este filtro se instalard una geomalla biaxial
TENSAR BX 1200. Estos geosintéticos deberan tener traslapes de 50cm de ancho.
Para evitar dafios a estos productos, se revisara previamente que la superficie de apoyo
es plana. Los detalles sobre las especificaciones de los productos, el sistema de
colocacidn, los traslapes, la disponibilidad y el costo, de los filtros geotextiles y de las
mallas geosintéticas, se deberan consultar directamente con el fabricante.

e Sobre la malla biaxial TENSAR se colocard una capa de grava limpia de forma
subredondeada a subangulosa, de 3/8 a 2 pulgadas, sin arena ni finos, de 30cm de
espesor compacto. La grava se tenderd en una sola capa sobre las que se daran 3
pasadas con un rodillo liso vibratorio ligero, de menos de una tonelada de peso
estatico. No es necesario lograr algin grado de compactacion: sélo se deben acomodar
las particulas sélidas.

e Sobre la capa de grava, se colocara otro filtro geotextil PAVITEX 275 para evitar que
el concreto de la plantilla se filtre sobre la grava. Posteriormente se colocara una
plantilla de concreto pobre de 5¢cm de espesor.

e Una vez que se termine la construccion de la planta de tratamiento, se iniciara el
colocado del relleno del espacio entre los muros de la planta y los taludes de la
excavacion. Se empleara un suelo producto de banco que cumpla al menos con calidad
de rellenos. Después de humedecerlo se colocara el material dentro de la excavacion y
se procederd de inmediato a su compactacién por capas de 15 cm de espesor suelto,
gue se compactaran con bailarinas 6 un rodillo liso vibratorio ligero 6 manual hasta
alcanzar un minimo del 95% del PVSM del material de acuerdo con la prueba
AASHTO estandar.

e Para evitar empujes de suelo no considerados en el perimetro de la planta de
tratamiento asi como movimientos indeseables de los muros laterales, se recomienda
colar la losa de tapa siete dias después de haber colado los muros perimetrales. El
relleno compactado alrededor de la planta de tratamiento se empezara a colocar tres
dias después de haber colado la losa de tapa.
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VI.3 ALTERNATIVA DE CIMENTACION RECOMENDADO PARA CISTERNA
DE AGUA PLUVIAL Y CISTERNA DE AGUA POTABLE.

El nivel de maxima excavacion para la cisterna pluvial sera de 3.40m, con respecto al
nivel de piso terminado de semisétano y el nivel de maxima excavacion para la cisterna de
agua potable sera de 4.40m, con respecto al nivel de piso terminado de semisétano.

Se estimo que el peso de las estructuras (We) que alojara la cisterna pluvial vacia es
igual a 1.69Ton/m? y la cisterna de agua potable vacia es igual a 2.38 Ton/m?; en el caso de
la cisterna pluvial equivalente a una carga concentrada de 660 ton y la cisterna de agua
potable igual a 205.54ton.

El peso estimado de la cisterna pluvial (We) con un tirante maximo de 2.7m es igual a
4.39Ton/m? equivalente a una carga concentrada de 1719.1 ton.

El peso estimado de la cisterna pluvial (We) con un tirante maximo de 3.5m es igual a
5.88Ton/m? equivalente a una carga concentrada de 507.8 ton.

a) Para la Cisterna Pluvial:

El peso del suelo retirado por la excavacion (Ws) requerida a 3.40m es igual a

Ws= yDf=(1.45t/m?)(3.40m)= 4.93t/m?

Esta presion dividida entre el area de contacto de la losa de fondo resulta una carga
concentrada de:

WSs=4.93t/m>*391.6m?= 1930.6ton

La compensacién del cajon requerido y para conocer la carga neta que soportara el
subsuelo resulta de la siguiente expresion:

We —Ws =Wn

Tomando en cuenta lo anterior y para evitar movimientos diferenciales en la estructura,
es necesario que el cajon quede totalmente compensado, es decir que la carga neta sea igual
a cero (Wn=0)

En las condiciones anteriores, el peso de la estructura vacia se estimo de 1.69ton/m?y
que la compensacion que se genera por la excavacion es de 4.93T/m?, por lo tanto se tiene
una sobrecompensacion de 1.69 Ton/m?- 4.93 Ton/m?=- 3.24 Ton/m’.

Por Reglamento no cumple, y por otro lado como se disefiard como estructura
independiente del s6tano, es necesario que los asentamientos sean casi nulos, para lo cual se
requiere dejar una pequefia sobrecompensacion e inferior a 1 ton/m?.
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Ahora bien, en el caso de que la cisterna se encuentre llena se considero un tirante
méximo de 2.7m, en esas condiciones la estructura pesaria 4.39 ton/m?, por lo que la
sobrecompensacion del cajon quedarfa en 4.39 ton/m?- 4.35 ton/m?= 0.04 ton/m?.

Por lo que tomando en cuenta todo lo anterior, sera necesario construir un alerén
perimetral y exterior al sembrado de la losa de cimentacion de 2.0m minimo
desplantado a 2.70m de profundidad con respecto al nivel de piso terminado del
semisotano, para incrementar el area de contacto y reducir deformaciones por peso
propio, aunado a la sobrecarga de los materiales de banco colocados sobre dicho
alerdn, con esto se incrementa el area de contacto y se reduce la sobrecompensacion
generada.

La presion final que se transmitird al subsuelo con esta ampliacion y llena es de
5.52ton/m?, pero considerando la compensacion de 4.93 ton/m? se tendra una presion neta
de 0.60 ton/m? que es admisible, y cuando la estructura se encuentre vacia la presion sera
de 3.75 ton/m? y con una compensacion de 4.93 ton/m? se tendra una sobrecompensacion
de -1.18 ton/m? que esta por debajo de lo permitido por el reglamento.

b) Para la Cisterna de Agua Potable:
El peso del suelo retirado por la excavacion (Ws) requerida a 4.40 m es igual a
Ws= yDf=(1.45t/m®)(4.40m)=6.38 t/m?

Esta presion dividida entre el area de contacto de la losa de fondo resulta una carga
concentrada de:

Ws = 6.38t/m?*86.36m?= 551ton

La compensacion del cajon requerido y para conocer la carga neta que soportara el
subsuelo resulta de la siguiente expresion:

We —Ws =Wn

Tomando en cuenta lo anterior y para evitar movimientos diferenciales en la estructura,
es necesario que el cajon quede totalmente compensado, es decir que la carga neta sea igual
a cero (Wn=0)

En las condiciones anteriores, el peso de la estructura vacia se estimo de 2.38ton/m?y
que la compensacién que se genera por la excavacion es de 5.51T/m?, por lo tanto se tiene
una sobrecompensacion de 2.38ton/m?- 5.51 ton/m?= - 3.13 ton/m>.
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Por Reglamento no cumple, y por otro lado como se disefiard como estructura
independiente del s6tano, es necesario que los asentamientos sean casi nulos, para lo cual se
requiere dejar una pequefia sobrecompensacion e inferior a 1 ton/m?.

Ahora bien, en el caso de que la planta se encuentre llena se considero un tirante
maximo de 3.5m, en esas condiciones la estructura fesarl’a 5.88 ton/m?, por lo que la
sobrecompensacion de la planta quedaria en 5.88 ton/m*- 5.51 ton/m?= - 0.37 ton/m>.

Por lo que tomando en cuenta todo lo anterior, serd necesario construir un alerén
perimetral y exterior al sembrado de la losa de cimentacién de 2.0m minimo
desplantado a 4.0 m de profundidad con respecto al nivel de piso terminado del
semisétano, para incrementar el area de contacto y reducir deformaciones por peso
propio, aunado a la sobrecarga de los materiales de banco colocados sobre dicho
alerén, con esto se incrementa el area de contacto y se reduce la sobrecompensacion
generada.

La presion final que se transmitira al subsuelo con esta ampliacion y llena es de
5.96ton/m?, pero considerando la compensacién de 5.51 ton/m? se tendr4 una presion neta
de 0.45 ton/m? que es admisible, y cuando la estructura se encuentre vacia la presion sera
de 4.28 ton/m? y con una compensacion de 5.51 ton/m? se tendra una sobrecompensacion
de -1.23 ton/m? que esta por debajo de lo permitido por el reglamento.

V1.4 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO PARA LAS AREAS DE CISTERNAS.

El procedimiento constructivo para las cisternas se debera sujetar a los siguientes
lineamientos:

e Recorte de los materiales superficiales con espesores variables entre 30cm y 1.9m de
profundidad con respecto al nivel actual del terreno.

e EIl bombeo se iniciara entre 7 y 14 dias (dependerad de la respuesta del bombeo en
campo) antes de empezar la excavacién de cualquiera de las aéreas y se suspendera
conforme vaya avanzando la construccion de las estructuras, con el fin de reducir al
minimo las expansiones y mantener el menor tiempo posible el bombeo

e Las excavaciones se podra realizarse en una sola etapa. Se utilizaran taludes 0.5:1.0
(horizontal:vertical). En donde sea factible, el fondo de la excavacion sera dos metro mayor
a cada lado de la envolvente del sembrado de la planta de tratamiento o cisternas, segun sea
el caso, con la finalidad de alojar los alerones.
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e La profundidad de desplante serd la requerida en el proyecto, mas una sobre-
excavacion de 35cm, de tal forma que se puedan colocar en el fondo de la excavacion el
filtro ge textil PAVITEX 275 y la geomalla biaxial TENSAR BX-1200, y sobre ellos una
capa de grava limpia de 30 cm de espesor, sobre las que se construira una plantilla de
concreto pobre de 5¢cm de espesor.

e El nivel fredtico localizado a 0.86m de profundidad media con respecto al nivel actual
del terreno y la excavacion para las cisternas es mayor, por lo que se requerird de un
bombeo profundo que constara de dos pozos de abatimiento dos para el area de cisterna de
agua potable y 7 para el area de cisterna pluvial, lo cual se observa en las figuras 6.2 y 6.3.
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FIGURA 6.3 UBICACION Y NUMERO DE POZOS A UTILIZAR DURANTE LA EXCAVACION
DE LA CISTERNA DE AGUA PLUVIAL.

e Al llegar a la profundidad de proyecto mas una sobre-excavacién de 35cm, se
colocara primeramente un filtro ge textil PAVITEX 275 sobre el fondo de la excavacién. El
objetivo serd impedir la penetracion de las particulas de la capa de grava limpia de 30cm
que serd emplazada previamente a la construccion de la plantilla y losa de fondo de los
depdsitos. Sobre este filtro se instalara una geomalla biaxial TENSAR BX 1200. Estos
geosintéticos deberan tener traslapes de 50cm de ancho. Para evitar dafios a estos
productos, se revisara previamente que la superficie de apoyo es plana. Los detalles sobre
las especificaciones de los productos, el sistema de colocacion, los traslapes, la
disponibilidad y el costo, de los filtros geotextiles y de las mallas geosintéticas, se deberan
consultar directamente con el fabricante.

e Sobre la malla biaxial TENSAR se colocard una capa de grava limpia de forma
subredondeada a subangulosa, de 3/8 a 2 pulgadas, sin arena ni finos, de 30cm de espesor
compacto. La grava se tenderad en una sola capa sobre las que se daran 3 pasadas con un
rodillo liso vibratorio ligero, de menos de una tonelada de peso estatico. No es necesario
lograr algun grado de compactacidon: sélo se deben acomodar las particulas sélidas.
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e Sobre la capa de grava, se colocara otro filtro geotextil PAVITEX 275 para evitar que
el concreto de la plantilla se filtre sobre la grava. Posteriormente se colocara una plantilla
de concreto pobre de 5¢cm de espesor.

e Una vez que se termine la construccion de la planta de tratamiento de las cisternas
segun sea el caso, se iniciara el colocado del relleno del espacio entre los muros de la planta
y los taludes de la excavacion. Se empleara un suelo producto de banco que cumpla al
menos con calidad de rellenos. Después de humedecerlo se colocaré el material dentro de la
excavacion y se procedera de inmediato a su compactacion por capas de 15cm de espesor
suelto, que se compactaran con bailarinas 6 un rodillo liso vibratorio ligero 6 manual hasta
alcanzar un minimo del 95% del PVSM del material de acuerdo con la prueba AASHTO
estandar. En el Anexo | se indican las caracteristicas que deben cumplir los nuevos rellenos.

e Para evitar empujes de suelo no considerados en el perimetro de la planta de
tratamiento asi como movimientos indeseables de los muros laterales, se recomienda colar
la losa de tapa siete dias después de haber colado los muros perimetrales. El relleno
compactado alrededor de la planta de tratamiento se empezara a colocar tres dias después
de haber colado la losa de tapa.

V1.5 SISTEMA DE BOMBEO.

El nivel de méxima excavacion para la cisterna pluvial sera de 3.20m, con respecto al
nivel de piso terminado de semiso6tano y el nivel de méaxima excavacion para la cisterna de
agua potable sera de 4.40m, con respecto al nivel de piso terminado de semiso6tano;
tomando en cuenta que el nivel de aguas freaticas se ubica en la cota 46.56
aproximadamente, generaré una presion hidrostéatica de, 2.37 y 3.53 ton/m? para la cisterna
pluvial y cisterna de agua potable respectivamente, razon por la cual serd necesario
implementar un sistema de bombeo profundo que permita mantener las condiciones en
seco.

El nimero de pozos propuestos serd de 2 para la planta de tratamiento, 7 para la
cisterna de agua pluvial y dos para la de agua potable.

La forma méas econdmica de controlar la estanqueidad de la excavacion con este tirante
de agua es por medio de abatimiento del nivel freatico con un sistema de bombeo profundo.
El sistema recomendado es con pozos de bombeo a base de bombas con electroniveles.

El objeto del bombeo profundo es trabajar en seco y controlar las expansiones durante
la excavacion y en el proceso de construccidon de las areas; es necesario abatir el nivel
freatico hasta una profundidad de 1m por debajo del nivel maximo de excavacion, que sera
el nivel dindmico del agua en los pozos para las excavaciones. Esta profundidad podra
variar de acuerdo a la respuesta en campo del bombeo.
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En caso de no efectuarse se tendrd como consecuencia complicaciones en el proceso
constructivo y por otro lado el excedente de bombeo trae como resultado posibles
asentamientos en la periferia, por lo que serd necesario cuidar este aspecto con las
recomendaciones establecidas a continuacion y efectuar un abatimiento con un sistema de
bombeo profundo, pues a mayor profundidad dentro del nivel freatico mayor presion se
genera en el fondo de la excavacion. Debiendo monitorearse el comportamiento de la
excavacion mediante la colocacion de lineas de colimacion en forma perimetral antes,
durante y al final del bombeo.

Sera necesario implementar un sistema de bombeo mediante pozos perforados a 21m
con respecto al nivel del semisotano. Su ubicacion serd en toda el area evitando se
intercepte con alguin elemento estructural.

Los pozos tendran un didmetro de 30cm (12") y se perforaran con maquina rotatoria,
equipada con broca del tipo de aletas o broca ahuer, inyectando agua a presion como fluido
de perforacion no se utilizaran lodos bentoniticos. Alcanzada la profundidad especificada se
lavaréa el pozo, hasta que el agua de retorno salga limpia (libre de lodo o arena).

Posteriormente, en la perforacion se colocard un ademe ranurado, formado por un tubo
de PVC de 15cm (6") de diametro interior y sostenido por una armadura formada por 3
angulos de % por 1/8.. El ranurado seré en toda su longitud, excepto en los 2.0m superiores,
y las ranuras seran de 1mm de ancho, espaciadas 10cm entre si.

El espacio anular entre el ademe y la pared del pozo se rellenara con gravilla de
tamarfios variables entre 5 y 10mm, bien graduada (confitillo) de tamafio méximo que ocupe
el area que se tengas entre la pared de la perforacion y el ademe; para evitar que el material
del filtro pase al interior del ademe, se debera colocar una malla de mosquitero o fieltro de
300 g/m? alrededor del ademe.

Dentro del ademe se podran instalaran bombas de tipo eyector de 1" x 1 1/4" operadas
a una presion de 4 kg/cm? o bombas sumergibles eléctricas de % caballo; para el caso de las
cisternas el nivel de succion de bombas estaran a 8 m de profundidad, medidos con respecto
a la superficie del terreno. Los detalles de los pozos de bombeo profundo, dren y carcamo
se muestran en las figuras 6.4, 6.5 y 6.6 respectivamente.
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Se deberd implementarse un sistema de instrumentacion que permita monitorear el
comportamiento de las colindancias y de la excavacion que alojara a la cimentacion antes,
durante y después de haberla terminado.

Dado que dependiendo de la época en que se realicen los trabajos de excavacion y ante
la presencia de época de lluvias podria requerirse un sistema de bombeo de achique
complementario.

El bombeo se iniciard entre 7 y 14 dias (dependera de la respuesta del bombeo en
campo) antes de empezar la excavacion de cualquiera de las etapas y se suspendera
conforme vaya avanzando la construccion del edificio, con el fin de reducir al minimo las
expansiones y mantener el menor tiempo posible el bombeo, segun se describe a
continuacion.

El nivel dinamico del agua en los pozos para la excavacién variara de acuerdo a la
respuesta del subsuelo.

El bombeo se suspenderd en forma independiente una vez y se haya concluido los
trabajos en cada uno de los elementos estructurales, procediéndose a cortar y sellar los
p0Zzos.

CAPITULO VI ESPECIFICACIONES PARA LA CONSTRUCCION Y PROCESO CONSTRUCTIVO DE
UNAPLANTA DE TRATAMIENTO Y SUBESTACION ELECTRICA, CISTERNA DE AGUA
POTABLE, SISTEMA DE BOMBEO. 74



ESTUDIO GEOTECNICO PARA LA CONSTRUCCION DE UNA TIENDA COMERCIAL CON
SOTANO EN ZONA DE LAGO.

CAPITULO VII PISOS Y PAVIMENTOS.
VII.1 TIENDA
A) ESTRUCTURA.

La estructura del piso de la Tienda consistira en: subrasante variable y minima de 40
cm, base hidraulica de 20cm y losa de concreto hidraulico de 15 cm, mostrado en la figura
7.1.
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FIGURA 7.1 PISO DE LA TIENDA
B) PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

SUBRASANTE. La compactacion se hara al 95% del PVSM, de acuerdo con la
prueba AASHTO estandar.

BASE. La compactacion se hard al 95% del PVSM, de acuerdo con la prueba
AASHTO modificada, equivalente aproximadamente al 100% del PVSM, segln la prueba
AASHTO estandar.

RIEGO DE IMPREGNACION. Antes de la colocacion de la losa de concreto
hidraulico del piso, se barrera y se impregnara la superficie de la base ya compactada, con
una emulsién asféltica cationica de rompimiento medio RM-2K, en proporcién de 1.20 a
1.70 litros por metro cuadrado. La emulsion cumplird con las especificaciones de calidad
marcadas por las Normas Generales de Construccion de la SCT.

La aplicacion de la emulsion se hara en las primeras horas del dia o en las Gltimas de la
tarde para que no se presente el fenomeno de rompimiento (pérdida rapida del agua en la
emulsion).
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Se evitara el trafico de personas o equipo sobre la base impregnada, por un periodo de
al menos 48 horas para permitir que la emulsion se haya adherido a la base, lo cual sera
verificado por el personal de laboratorio.

Es recomendable colocar una capa de arena fina sobre dicho riego, justamente antes de
que se abra al transito de personas y equipo, con el fin de impedir la remocién del producto
asfaltico.

MEDIDAS DE PROTECCION DE LAS CAPAS COMPACTADAS. Se hara todo
lo necesario para evitar que la plataforma de suelos compactados, se humedezca en exceso
durante las lluvias. Es conveniente dar a la superficie de la plataforma una pendiente de
cuando menos 5 al millar para drenar adecuadamente los escurrimientos superficiales y
evitar cualquier encharcamiento.

En la época de lluvias se adoptardn medidas contra el humedecimiento de los
materiales de construccion de la estructura del pavimento, cubriéndolos con laminas de
polietileno o lonas.

El no atender estas recomendaciones seguramente se traducira en una deficiente
compactacién y un mal comportamiento de las capas del pavimento.

VIil.2 ESTACIONAMIENTO Y PATIO DE MANIOBRAS

A) ESTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN ESTACIONAMIENTO.

En el area de estacionamiento se considerd un carril de disefio con un transito diario de
360 vehiculos, compuesto primordialmente por un 95% de automdviles y el resto por
camionetas de 3.5 toneladas.

La definicion de espesores se basé en el método del Instituto de Ingenieria para un
periodo de vida Gtil de 15 afios y tasa de crecimiento de 2% anual.

Para el disefio se tomd un VRS critico de 5%, acorde con las propiedades indice de la
posible capa superficial de apoyo de la estructura de pavimento que rige el disefio del
pavimento.

La estructura que se obtuvo para la zona de vialidades del estacionamiento fue:
subrasante variable o de 40 cm minimo, base hidraulica de 20 cm y carpeta de concreto
asfaltico de 5 cm, mostrado en la figura 7.2.
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2000 M~ .

Variable

FIGURA 7.2 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN ZONA DE VIALIDADES.

Para el carril de acceso a la tienda se obtuvo lo siguiente: subrasante variable o de 40
cm minimo, base hidraulica de 20 cm y carpeta de concreto asfaltico de 8 cm, como se
muestra en la figura 7.3.
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FIGURA 7.3 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE EN CARRIL DE ACCESO.

B) PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO EN PAVIMENTO FLEXIBLE EN
ZONA DE

ESTACIONAMIENTO.

SUBRASANTE. La compactacién se hara al 95% del PVSM, de acuerdo con la
prueba ASHHTO estandar.

BASE. La compactacion se hard al 95% del PVSM, de acuerdo con la prueba
ASHHTO modificada, equivalente aproximadamente al 100% del PVSM, segun la prueba
ASHHTO estandar.
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RIEGO DE IMPREGNACION. Se aplicara sobre la base hidraulica ya compactada,
previo barrido de ella, con una emulsion asféltica cationica de rompimiento medio RM-2K,
en proporcion de 1.20 a 1.70 litros por metro cuadrado. La emulsién cumplira con las
especificaciones de calidad marcadas por las Normas Generales de Construccion de la SCT.

La aplicacion de la emulsion se haré en las primeras horas del dia o en las Ultimas de la
tarde para que no se presente el fendmeno de rompimiento (pérdida rapida del agua en la
emulsion).

Se evitard el tréfico de personas o equipo sobre la base impregnada, por un periodo de
al menos 48 horas para permitir que la emulsién se haya adherido a la base, lo cual sera
verificado por el personal de laboratorio.

Es recomendable colocar una capa de arena fina sobre dicho riego, justamente antes de
que se abra al transito de personas y equipo, con el fin de impedir la remocion del producto
asféltico.

MEDIDAS DE PROTECCION DE LAS CAPAS COMPACTADAS. Se hara todo
lo necesario para evitar que la plataforma de suelos compactados, se humedezca en exceso
durante las lluvias. Es conveniente dar a la superficie de la plataforma una pendiente de
cuando menos 5 al millar para drenar adecuadamente los escurrimientos superficiales y
evitar cualquier encharcamiento.

En la época de lluvias se adoptar&n medidas contra el humedecimiento de los
materiales de construccion de la estructura del pavimento, cubriéndolos con laminas de
polietileno.

El no atender estas recomendaciones seguramente se traducira en una deficiente
compactacién y un mal comportamiento de las capas del pavimento.

RIEGO DE LIGA. A 48 horas de aplicado el riego de impregnacion y 30 minutos
antes del tendido de la carpeta asfaltica se aplicara sobre la base seca y barrida, un riego de
liga con emulsion catidnica de rompimiento rapido RR-2K, en una proporcion de 0.70 litros
por m2,

CARPETA ASFALTICA. Sera de concreto asfaltico, elaborado en planta
estacionaria, de acuerdo a las normas que dicta la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT).

La mezcla se tendera con equipo Finisher. ElI armado se iniciara con el paso de un
rodillo metélico ligero para después compactar la capa al 95% del PVSM con equipo
neumatico. Se concluira con el cerrado mediante el paso de un rodillo metalico pesado.

Se extraeran corazones de la carpeta ya terminada para verificar su espesor y
comprobar que no presente una permeabilidad mayor al 10%.
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C) ESTRUCTURA EN PATIO DE MANIOBRAS.

Se consider6 un transito diario de 2.5 vehiculos tipo trailer y 5 camiones de carga con
capacidad de 5 toneladas.

El VRS considerado para disefio fue de 5% lo que equivale a un médulo de reaccion de
la subrasante (k) del orden de 4.3%. ElI mddulo de ruptura (MR) fue de 40 kg/cm2. Se
empleo el método de la Portland Cement Association.

La estructura obtenida es: subrasante variable o0 minimo de 40 cm, base hidraulica de
20 cm y losa de concreto hidraulico de 17.5 cm, la cual se muestra en la figura 7.4.

FIGURA 7.4 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO RIGIDO ENPATIO DE MANIOBRAS.

D) PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO EN PAVIMENTO RIGIDO.

Se construira después de terminar la base hidraulica y de aplicar sobre ésta el riego de
impregnacion que se establecio para el pavimento flexible.

El concreto tendra un médulo de ruptura (MR) de 40 kg/cm2. Las losas se construiran
por franjas cuyas dimensiones dependeran de la geometria de las areas por pavimentar.

La modulacion se haré para que los tableros sean preferentemente de forma cuadrada
en planta y alternativamente de forma rectangular en cuyo caso la longitud del tablero no
excederd de 1.30 veces el ancho del mismo.

En los tableros su ancho y su largo no deben exceder de 20 veces y de 26 veces el
peralte.
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Se proyectaran las juntas longitudinales y transversales necesarias. El sellado de las
juntas entre tableros debera hacerse escrupulosamente, ya que en caso contrario las juntas
se convierten en fuente de infiltracidn a las capas de apoyo de la losa provocando mas tarde
la falla de ésta.

En la siguiente tabla se resumen las estructuras de pavimento para las distintas areas de
pavimentos:

RESUMEN DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTOS PROPUESTAS

TIPO DE AREA DE USO ESPESORES (cm)
PAVIMENTO
RIGIDO INTERIOR DE LA TIENDA. LOSA 15
BASE 20
SUBRASANTE 40
FLEXIBLE VIALIDADES DE ACCESO E CARPETA 5
INTERIORES DENTRO DEL
ESTACIONAMIENTO DE BASE 20
AUTOMOVILES DE CLIENTES. | SUBRASANTE 40
FLEXIBLE PARA EL AREA DE CAJONES ADOCRETO 8
DE ESTACIONAMIENTO DE
VEHICULOS. CAMA DE 5
ARENA
BASE 15
SUBRASANTE 30
FLEXIBLE VIALIDAD DE CIRCULACION CARPETA 8
DE TRAILERS PARA ACCESAR
AL PATIO DE MANIOBRAS BASE 20
SUBRASANTE 40
RIGIDO AREA DE CARGA Y LOSA 17.5
DESCARGA DE DE
MERCANCIA Y PATIO DE BASE 20
MANIOBRAS DE TRAILERS SUBRASANTE 40
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CONCLUSIONES.

La estructura proyectada se compone de un sétano que funcionara como estacionamiento,
con nivel de piso terminado la cota 47.39, y un nivel superior de doble altura que albergara
la tienda, con nivel de piso terminado la cota 51.30. Los niveles de rodamiento varian entre
las cotas 48.81 y 49.21.

La estructuracion de la tienda, tendrd elementos estructurales o de carga compuestos por
marcos de acero separados 13.8 m entre ellos. El entrepiso sera constituido por un sistema
de Losa-Acero apoyada sobre un conjunto de vigas de acero estructural. Los muros
perimetrales seran de block de concreto.

Con la exploraciéon realizada, compuesta por un sondeo de Cono Eléctrico a una
profundidad de 25 m, la excavacion de cuatro pozos a cielo abierto y la consideracién de un
sondeo de Penetracion Estandar a una profundidad de 35 m, se logré determinar la
estratigrafia del subsuelo donde se proyecta construir la estructura.

La estratigrafia localizada en el predio se compone de un espesor de Relleno variable entre
0.3y 1.9 m, compuesto por arcilla arenosa con pedaceria de tabique de compacidad suelta a
media; Costra Superficial formada por arcilla gris claro y gris verdoso, de consistencia
media, desecada por efecto solar, detectada hasta los 8 m de profundidad; Serie Arcillosa
Superior, formada por arcilla gris claro y gris verdoso, de alta plasticidad, de consistencia
muy blanda, con intercalaciones a diferentes profundidades, de vetas de arena volcanica
limosa gris, detectada hasta 21 m de profundidad; finalmente entre profundidades variables
de 21 a 23 m de profundidad se encuentra una capa dura con espesor medio de 1.5 my
subyaciendo se tiene una formacién arcillosa inferior.

La mayor parte del material es blando o suelto, que puede ser eficientemente excavado con
escrepa jalada por un tractor de orugas de 90 a 110 Hp.

El nivel de aguas freaticas se detectd a profundidades variables entre 2 y 2.14 m con
respecto al nivel de rodamiento de la Av. Tlahuac-Tulyehualco (cota 48.70), es decir se
encuentra en la cota 46.56 aproximadamente, por lo que serd necesario implementar un
sistema de bombeo de achique para la excavacion y alojamiento de la losa de fondo del
cajén de cimentacion, asi como un sistema de bombeo profundo para las excavaciones y
construccion de las cisternas.

De acuerdo con las Normas Técnicas Complementarias del Reglamento del D.F., el predio
se encuentra entre la zona Illc y Illd, para lo cual corresponde un coeficiente sismico de
0.40 y 0.30 respectivamente. Se recomienda adoptar la condicion méas desfavorable, pero
correspondera al estructurista ser el responsable de escoger el valor méas apropiado para este
coeficiente.
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Con base en las caracteristicas estratigraficas encontradas y las caracteristicas de esta
estructura, se considera que la cimentacion mas apropiada seria un Cajén de Cimentacion
que conforme el semisétano para estacionamiento, y Pilotes de Friccion por debajo de la
losa de fondo, lo anterior debido a que los materiales que subyacen son de baja resistencia y
alta deformabilidad, y los depositos arcillosos se encuentran en condiciones normalmente
consolidadas, por tal razon la carga neta que puede transmitirse al subsuelo no puede
exceder a 0.5 ton/m?, de lo contrario se tendran asentamientos mayores a los permisibles
por el Reglamento de Construccion.

La carga admisible en condiciones estaticas de un pilote cuadrado de 0.45 m de lado y 23.5
de longitud efectiva es de Qagm-estaticas=74 Ton, y en condiciones dinamicas de
Qadm-dinamicas=98 Ton.

Debe considerarse que los pilotes se distribuyan en la planta de cimentacion utilizando
como guia la concentracion de carga en columnas. Una vez determinado el numero de
pilotes Ngiseiio que necesita el proyecto se debe comprobar que la densidad de pilotes no sea
mayor a la maxima permitida con el fin de evitar emersion del conjunto de pilotes debido al
hundimiento regional.

Con el andlisis efectuado se estima que el asentamiento maximo que experimentara la
estructura sera de 5 cm, aproximadamente.

El proceso constructivo recomendado bastard para garantizar la seguridad y estabilidad de
las excavaciones y la construccion de la estructura, aunque es importante considerar la
supervision de especialistas que controlen los trabajos y observen que se cumplan las
especificaciones establecidas.

Garantizar la seguridad y funcionalidad de un estructura como la proyectada, debe ser la
méaxima prioridad de aquellas personas responsables de su construccion.
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