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Introduccion

La cimentacion es la parte estructural del edificio, encargada de transmitir las cargas
al terreno en forma distribuida. Su finalidad es sustentar las estructuras garantizando
la estabilidad y evitando dafos a los materiales estructurales y no estructurales, los
parametros que debemos tomar en cuenta para poder elegir el tipo de cimentacion
sera de acuerdo al tipo de estructura de la que se trate (A o B), el uso, el nUmero de
niveles, pero parte importante de esta eleccion es también el suelo donde se va a
desplantar, por lo tanto sera el aspecto mas importante a tomar en cuenta para la
eleccion de la cimentacion.

Para todo este proceso, habra que tomar en cuenta las caracteristicas fisicas y
mecanicas del lugar de desplante, lo cual nos lleva a realizar estudios minuciosos que
nos permitan conocer todos los aspectos para poder tomar una decision sobre el tipo
y la alternativa de cimentacion que tendra la estructura.

La importancia del conocimiento de los caracteres propios del suelo se pone de
manifiesto desde el momento de la propia ejecucion de la obra por su influencia sobre
la seguridad de los trabajadores en la realizacion de excavaciones y movimientos de
tierras asi como en la de los elementos auxiliares de la construccion: cimbras, pozos
y zanjas de cimentacion lineas enterradas, etc.

Una cimentacion inadecuada para el tipo de terreno, mal disefiada o calculada se
traduce en la posibilidad de que tanto el propio edificio como las estructuras
colindantes sufran asientos diferenciales con el consiguiente deterioro de los mismos
pudiendo llegar incluso al colapso.

En el presente trabajo se hablara del estudio geotécnico donde se proyecta la
construccion de un centro comercial, el cual contempla la siguiente informacion
necesaria para llegar a la alternativa de cimentacion y proceso constructivo.

1.- ANTECEDENTES. En este capitulo encontraremos la localizacion e informacion
basica del predio analizado, asi como su topografia con ayuda del anteproyecto.

2.- EXPLORACION DEL SUBSUELO. Se dan a conocer datos de los tipos de sondeos
realizados, clases de muestras de suelo para definir los perfiles estratigraficos.

3.- ENSAYES DE LABORATORIO. Se explica las propiedades indice y mecanicas de
las pruebas realizadas a las muestras Alteradas e Inalteradas, para efectos de analisis
de cimentacion.

4.- DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA DEL SUBSUELO. Reconocimiento del suelo
de acuerdo con las muestras que se obtuvieron en la exploracién, con todas las
sutilezas que ello comporta; aspecto visual, color, consistencia, estructura, espesor
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de las‘capas, inclinacion, estratificacion, nivel freatico, etc. Y asi clasificarlo mediante
el'Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).

5.- ANALISIS DE CIMENTACION. Andlisis de la alternativa de cimentacion para el
centro comercial asi como la revision de los parametro de Reglamento de
Construccién del Distrito Federal y sus Normas Técnicas Complementarias (NTC).

6.- PROCESO CONSTRUCTIVO Y PROTECCION A COLINDANCIAS. Apartado
donde se explica la metodologia que se utilizara para la construccion de la cimentacion
asi como la diferente instrumentacion a utilizar.
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ANTECEDENTES
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FOTOGRAFIA 2.- ACCESO AL PREDIO DE INTERES POR CALLE PONIENTE 122
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1. ANTECEDENTES

1.1 Localizacion
Se presenta el siguiente Estudio de Mecanica de Suelos en un predio ubicado en

las esquinas que forman la calle de Poniente 122 #430, La Avenida Norte 35, La Calle
de Poniente 128 y la Avenida Calzada Vallejo. En la Colonia Industrial Vallejo, en la
Delegacion Azcapotzalco, en México D.F. con una superficie de aproximadamente
101,087.090m?, donde se proyecta la construccion de un Centro Comercial
Denominado “PASEO VALLEJO”. La localizacion del sitio de interés se indica en la

figura 1.
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FIGURA No.- 1 LOCALIZACION DEL SITIO DE INTERES

1.2 Descripcion del proyecto
El proyecto del Centro Comercial que estara constituido por dos sétanos para

estacionamiento, posteriormente a nivel de piso terminado por estructuras de un nivel
con doble altura destinadas para un Walmart, un Costco, cinemas, restaurantes,
bancos, oficinas, areas verdes y en el area restante se tendra estacionamientos

superficiales y un patio de maniobras que dara servicio al Centro Comercial.

Pagina 11
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La construccion de la estructura principal de tipo Industrial sera de un nivel a doble
altura, con columnas de acero y techo de armaduras de acero recubiertas con ldmina
pintro engargolada. EI sembrado general de las estructuras proyectadas se presenta
en las figuras 2 a 8 .y en las figuras 9 a 11 los cortes esquematicos.
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FIGURA No.- 2 SEMBRADO DE LAS ESTRUCTURAS DE INTERES
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Sors 11,111 9H

FIGURA No.- 3 SEMBRADO DE LAS ESTRUCTURAS DE INTERES

FIGURA No.- 4 SEMBRADO DE LAS ESTRUCTURAS DE INTERES
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FIGURA No.-5 SEMBRADO DE LAS ESTRUCTURAS DE INTERES
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FIGURA No.- 6 SEMBRADO DE LAS ESTRUCTURAS DE INTERES
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FIGURA No.- 8 SEMBRADO DE LAS ESTRUCTURAS DE INTERES
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FIGURA No.- 9 CORTE ARQUITECTONICO (SECCION A)
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SECTION B

FIGURA No.- 11 CORTE ARQUITECTONICO (SECCION C)
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Las colindancias del terreno son las siguientes:

Hacia el Norte Colinda con la Avenida Poniente 128, con la Calle cerrada Poniente
128 y con una nave industrial.

FOTOGRAFIA COLINDACIA NORTE CALLE PONIENTE 128 Y NAVE INDUSTRIAL

Al Sur colinda con la Calle de Poniente 122 donde esta el acceso principal que es
el nimero 430.

FOTOGRAFIA COINDANCIA SUR (CALLE PONIENTE 122)

Hacia el Poniente tenemos la colindancia con el acceso de la Avenida Norte 35y
el callejon 16 que cuenta con casas habitacionales de planta baja y un nivel.
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FOTOGRAFIA COLINDANCIA PONIENTE (AVENIDA NORTE 35)

Al Oriente se tiene como colindancia la calle Avenida Calzada Vallejo.

FOTOGRAFIA COLINDACIA ORIENTE (CALZADA VALLEJO)

Universidad Nacional Auténoma de México Pagina 18
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FIGURA No.- 12 COLINDANCIAS DEL PREDIO DE INTERES
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1.4 Topografia

El sitio analizado presenta una topografia plana con un desnivel hacia el poniente
del orden de 0.80 m donde funcionaba como patio de maniobras , actualmente existen
estructuras de tipo Naves industriales que eran empleadas para la produccion de
carton, ademas se encuentra una Planta de Tratamiento de aguas Residuales, asi
como cuartos de maquinas y un cuarto eléctrico en figura 13 se muestra el
levantamiento topogréfico de construcciones existentes y en la figura 14 se muestra
la topografia del sitio de interés.

B\
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FIGURA No.- 13 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE CONSTRUCCIONES EXISTENTES
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FIGURA No.- 14 TOPOGRAFIA DEL SITIO DE INTERES
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FOTOGRAFIAS PANORAMICAS DEL PREDIO DE INTERES

Universidad Nacional Auténoma de México Péagina 22



ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

racterl'sticas superficiales del terreno de interés

Se presenta una zonificacion de los rellenos superficiales existentes dentro del
predio de interés y que fueron detectados mediante la exploracion realizada con los
pozos a cielo abierto excavados que mas adelante se describen.

En la figura 15 se indica una zonificacion de rellenos existentes con espesores
variables entre 0.55y 3.20 m del predio de interés y los cuales tienen caracteristicas
heterogéneas en cuanto a su constitucion, plasticidad y consistencia.
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FIGURA No.- 15 PLANO CON ZONIFICACION DE RELLENOS DE MALA CALIDAD

En base a todo lo antes mencionado y a las caracteristicas observadas en el
terreno en la fecha en que se realiz6 la exploracion, serd necesario efectuar un
despalme inicial con respecto a la avenida Calzada Vallejo con de 30 cm minimo en
todo el terreno para retirar la capa de suelo vegetal, excepto en las zonas indicadas
en la figura 5, donde se retiraran todos los materiales de relleno con espesor medio
de 1.0 m y posteriormente ser restituidos por materiales controlados de banco.
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EXPLORACION DEL SUBSUELO

)

SONDE TIPO MIXTO Y POZOS A CIELO ABIERTO REALIZADOS EN EL SITIO
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JEXPLORACION DEL SUBSUELO

e acuerdo a los requerimientos del proyecto, tomando en cuenta la magnitud del
area ycon el objeto de conocer las caracteristicas estratigraficas y fisicas
del subsuelo hasta la profundidad en que son significativos los esfuerzos producidos
por las cargas que transmitiran las estructuras que se proyectan construir se realizd
la siguiente exploracion:

Se efectuaron 7 sondeos profundos de tipo mixto de los cuales 3 se efectuaron
a 30 m de profundidad cada uno, dos a 25 m y dos a 12 m de profundidad con
maquinaria rotatoria Long Year 34, empleando el muestreador de penetracion
estandar, el muestreo inalterado con la herramienta Shelby.

Se excavaron 15 pozos a cielo abierto a 2.10 m de profundidad obteniendo
muestras cubicas inalteradas y muestras representativas alteradas cada 50 cm o cada
cambio de estrato y determinando la estratigrafia en las paredes de los pozos
mediante técnicas de campo.

Los trabajos en campo fueron supervisados y coordinados por un ingeniero
especialista en Mecanica de Suelos. El muestreo y la exploracion establecida
anteriormente se realizé tomando en cuenta la magnitud del area que se proyecta
construir y en funcion de las experiencias adquiridas en zonas cercanas a la de
interés, en las cuales se han manifestado problemas tales como: comportamiento y
apariencia de las estructuras ya construidas (como consecuencia de la erraticidad que
presentan los depdsitos superficiales en sus primeros diez metros), en cuanto a sus
propiedades mecénicas (es decir resistencia y deformabilidad), de los materiales de
rellenos que existen.

EJECUCION DE SONDEO PROFUNDO Y OBTENCION DE MUESTRAS.
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2.1 Pozos a cielo abierto

En la figura 16 se presenta la ubicacion de los pozos realizados dentro del terreno.
Y los perfiles estratigraficos de cada uno de los pozos excavados se indican en las

figuras 17 a 31, donde se plasman los resultados de las pruebas de laboratorio
realizadas en las muestras obtenidas.

UBICACION DE SONDEOS

>IMBOLOGIA

‘$’POZU A CIELD ABIERTO

«$VSONDEU PROFUNDO DE TIPO MIXTO

FIGURA No.- 16

LOCALIZACION DE LOS SONDEOS REALIZADOS EN EL PREDIO
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UNIVERSIDAD N,:g)c()llgl/(\; AUTONOMA DE Obra: PASEO VALLEJO. Tipo
A — Localizacion: PONIENTE 122 #430  No. di
fra Cii COL. INDUSTRIAL VALLEJO
Profundidad Descripcion Perfil Grupo W LL LP IP
(m) Estratigrafica Estratigrafico S.U.CS. (%) (%) (%) (%)
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FIGURA No.- 17 PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL PCA -1
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FIGURA No.- 18 PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL PCA -2
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feria Civi COL. INDUSTRIAL VALLEJO
Profundidad Descripcion Perfil Grupo W LL LP P
(m) Estratigréfica Estratigrafico S.UCS. (%) (%) (%) (%)
— 0,00
CARPETA ASFALTICA.
ARENA POCO LIMOSA CAFE CLARO
— 020 — CON GRAVAS.
’ LIMO CAFE CON POCA ARENA FINA Y RELLENO.
GRUMOS DEL MISMO. 38.83
IR 0’ 40 LIMO CON POCA ARCILLA GRIS OBSCURO,PEDACERIA
DE PLASTICOS, VIDRIOS Y TABIQUE ROJO.
41.39
—  0.60 —| ARENA GRUESA PUMITICA CAFE CLARO POCO
g LIMOSA Y GRAVAS DEL MISMO. 50.35
— 080 —
— 100 — LIMO CAFE GRISACEO OBSCURO CON
’ PEQUENAS OQUEDADES.
— 12 38.90
— 1,40
— 160 — LIMO GRIS CLARO CON PEQUERAS
OQUEDADES.
— 8 OHMH * | 7811 | 89.20 | 41.38 | 47.82
— 2,00

FIGURA No.- 19 PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL PCA -3
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

UNIVERSIDAD N;:/’(;lXOl/ZAOL AUTONOMA DE Obra: PASEO VALLEJO. TipO .
L SIS SO A Localizacion: PONIENTE 122 #430  No. dt
Ingenieria Givi COL. INDUSTRIAL VALLEJO
Profundidad Descripcion Perfil Grupo w LL LP P
(m) Estratigrafica Estratigrafico S.UCS. (%) (%) (%) (%)
— 000 CARPETA ASFALTICA B
LIMO ARENOSO CAFE CLARO CON GRAVILLAS |-
— 020 — Y GRAVAS.
RELLENO. 2047
LIMO POCO ARCILLOSO GRIS OBSCURO CON

L 0,40 —| POCAARENA, PEDACERIA DE CONCRETO,

’ TABIQUE ROJO Y PLASTICOS. 54.89
— 0,60 —
080 — 55.39
— 1,00 —
| {( LM POCO ARGILLOSO GRIS OBSCURO CON

’ ESCASA ARENA FINA'Y PEDACERIA DE

TEPALCATES.

— 1,40 —
— 160 + [ 8437
— 1,80 —
— 200 + [ 7449
— 220 —

FIGURA No.-20 PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL PCA -4
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

UNIVERSIDAD N/IL‘\ACEI)(()IIgIgL AUTONOMA DE Obra: PASEO VALLEJO. Tipo ¢
— Localizacion: PONIENTE 122 #430  No. ¢
fera G COL. INDUSTRIAL VALLEJO
Profundidad Descripcion Perfil Grupo w LL LP IP
(m) Estratigrafica Estratigrafico S.UCS. (%) (%) (%) (%)
— 0,00
CARPETA ASFALTICA.

— 0,20 — ARENA LIMOSA PUMITICA CAFE CLAROCON | RELLENO. 3455

GRAVAS. =
— 040 —

LIMO ARCILLOSO GRIS 0BSCURO.
e 52.50
— 080 —
s 1 00 __|LIMO GRIS CLARO CEMENTADO CON ESCASA
’ ARENA FINA Y PEQUENAS OQUEDADES.

— 1,20 —
A + 7884
L 4 n |

FIGURA No.-21 PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL PCA -5
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

FIGURA No.-22 PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL PCA -6
2 X ¢

UNIVERSIDAD N,:/,cl:élxoll\égl_ AUTONOMA DE Obra: PASEO VALLEJO. Tipo a
S S ST Localizacion: PONIENTE 122 #430 No. de
Ingenieria Civi COL. INDUSTRIAL VALLEJO
Profundidad Descripcion Perfil Grupo w LL LP P
(m) Estratigréfica Estratigrafico S.U.C.S. (%) (%) (%) (%)
[~ Ll CARPETA ASFALTICA.
— 020 —
LIMO ARENOSO CAFE CON GRAVAS.
o040 23.53
— 060 —
— 080 —
RELLENO.
— 1,00 ARCILLA LIMOSA GRIS OBSCURO CON
PEDACERIA DE CONCRETO, TABIQUE ROJO,
L 420 — PLASTICOS Y VIDRIOS.
— 1,40 —
— 1,60 —
180 — 32.37
| 500 —|LMOPOCO ARCILLOSO GRIS OBSGURO CON
’ PEQUERAS OQUEDADES.
L 500 OH-MH *| 51.56 59.00 31.67 27.33

Universidad Nacional Autdnoma de México
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

:‘;i UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE Obra: PASEO VALLEJO Tipo ¢
. MEXICO e e r e AP A
B Pt 6 Estialos SUGRTOTes ARG Localizacion: PONIENTE 122 #430 No. dt
jeria Civi COL. INDUSTRIAL VALLEJO
rofundida escripcion erfi rupo
Profundidad D ipcCio Perfil Grup w LL LP P
(m) Estratigrafica Estratigrafico S.U.C.S. (%) (%) (%) (%)

[ 0, 00 Gob i
— 0, 20 ] + : + : +
— 040 — e
L 060 — LIMOARENOSO GRIS CON PEDACERIADE e

’ CONCRETO, TABIQUE ROJO, PLASTICOS, el

VIDRIOS Y RAICILLAS. bk i RELLENO.
— 080 — L,
— 1,00 — e
— 1,20 — i ) * . z
— 140 : i, 34.22
— 1,60 — E
LIMO GRIS OBSCURO CON PEQUENAS
OQUEDADES, TEPALCATES Y FISURAS

— 1,80 — NATURALES.
500 OH-MH * 48.78 | 59.90 32.05 27.85

FIGURA No.- 23 PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL PCA -7
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

UNIVERSIDAD N/’\;g)(;\éAoL AUTONOMA DE Obra: PASEO VALLEJO. Tivo a
Facuitad de Estudios Supsdues Aragin Localizacion: PONIENTE 122 #430 No. de
Ingenieria Civil COL. INDUSTRIAL VALLEJO
Profundidad Descripcion Perfil Grupo 1’4 LL LP P
(m) Estratigrafica Estratigrafico S.UCS. (%) (%) (%) (%)
— 0,00
GARPETA ASFALTICA
— 0,20 — ARCILLA POCO LIMOSA CGAFE GLARO GON
ARENA ¥ GRAVAS, 7

— 040 — A
— 060 — ] 37.67
— 080 —| |
— 300 — 1
— 120 — )
— 140 — :

ARGILLA POCO LI}OSA GRIS OBSCURO 4  RELLENO.
— 1,60 —| conPEDACERIADE PLASTICOS, VIDRIOS, 4

TABIQUE ROJO, GONCRETO MADERA ¥ i
180 — ALAMBRES. A
— 200 — i
— 220 = d
— 240 —| i
— 260 — 4

A

— 280 — A
— 300 — 1
— 320 1

FIGURA No.-24 PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL PCA -8
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

,_-_i* UNIVERSIDAD Ni\\lcél)zg,g AUTONOMA DE Obra: PASEO VALLEJO. Tipo ¢
— Facultad do Estuaios Supertres Aragén Localizacion: PONIENTE 122 #430  No. dt
jeria Civ COL. INDUSTRIAL VALLEJO
Profundidad Descripcion Perfil Grupo w LL LP P
(m) Estratigrafica Estratigrafico S.U.CS. (%) (%) (%) (%)
— 0,00
CARPETA ASFALTICA.
™ 020 7 o arenoso care cLaRO CON BOLEOS
— 040 — RELLENO.
CARPETA ASFALTICA.
| 0.60 — LIMO ARENOSO GRIS CON PEDACERIA DE
’ CONCRETO, TABIQUE ROJO, PLASTICOS Y
VIDRIOS.

— 0,80
— 1,00 —

ARCILLA LIMOSA CAFE GRISACEO OBSCURC

CON ESCASA ARENA FINA Y PEDACERIA DE
I 17 20 — TEPALCATES AISLADOS.
140 54.72
— 1,60 —
— 1,80 — LIMO GRIS OBSCURO CON FOSILES ¥

PEQUENAS OQUEDADES.

200 — OH-MH * | 83.10 84.00 43.38 40.62
L 2 9N el

FIGURA No.-25 PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL PCA -9

Figura No. 16
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE Obra: PASEO VALLEJO Tipo ¢
MEXICO [ —— "
Fioiita 48 EStios SIS A Localizacion: PONIENTE 122 #430 No. dt
ferta Civi COL. INDUSTRIAL VALLEJO
Profundidad Descripcion Perfil Grupo w L LP P
(m) Estratigrafica Estratigrafico S.U.C.S. (%) (%) (%) (%)
— 000 CARPETA ASFALTICA.
ARENA POCO LIMOSA CAFE GRISACEO CON
— 020 — GRAVILLAS.
’ LIMO CAFE CLARO CON ARENA PUMITICA Y RELLENO.

GRAVAS.

— 0,40 — w0 ARENOSO GRIS OBSCURO CON PEDACERVA DE
PLASTICOS, CONCRETO, TABIQUE ROJO, ALAMBRE Y

GRAVAS.
— 0,60 —
— 0,80 —

LIMO ARCILLOSO GRIS CON FOSILES Y
PEQUERAS OQUEDADES.
— 1,00 —
— 1,20 —
— 1,40 —
ARCILLA LIMOSA GRIS OBSCURO CON
| 160 —| PEQUERAS OQUEDADES, TEPALCATES Y
! FISURAS NATURALES.

— 1,80 —
L 500 OH-MH *| 56.69 54.60 30.89 23.71

FIGURA No.-26 PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL PCA -10
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

UNIVERSIDAD N,It\\/’([:é_l)?[ggL AUTONOMA DE Obra: PASEO VALLEJO. Tio ¢
T i —— Localizacion: PONIENTE 122 #430 No. d
ingenieria Civ COL. INDUSTRIAL VALLEJO
Profundidad Descripcion Perfil Grupo w LL LP P
(m) Estratigréfica Estratigréfico S.UCS. (%) (%) (%) (%)
— 000 CONCRETO SIMPLE.
— 0,20 —
— 040 —

ARCILLA LIMOSA GRIS OBSCURO CON

L __| PEDACERIA DE CONCRETO, TABIQUE ROJO,
0,60 VIDRIOS, PLASTICOS Y FRAGMENTOS DE e
ROCA (MATERIAL SUELTO).
— 080 —
— 1,00 —
— 1,20

FIGURA No.-27 PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL PCA -11
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

MEXICO

ia Givif

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE

Facultad de Estudios Superiores Aragon

Obra: PASEQ VALLEJO. Tipo ¢
Localizaciéon: PONIENTE 122 #430 No. dk

COL. INDUSTRIAL VALLEJO

Profundidad Descripcion Perfil Grupo w L LP P
(m) Estratigréfica Estratigréfico S.U.C.Ss. (%) (%) (%) (%)
— 0,00
CONCRETO SIMPLE.
— 020 — LIMO ARENOSO CAFE.
— 040 — LIMO POCO ARCILLOSO GRIS CON
PEDACERIA DE TABIQUE ROJO, CONCRETO,
— 060 — GRAVAS Y PLASTICOS.
— 0,80 —
RELLENO. 44.14
— 1,00 —
| 490 — LMOCAFE GRISACEO OBSCURO CON
’ PEQUERNAS OQUEDADES Y PEDACERIA DE
PLASTICOS.
— 1,40 —
— 1,60 —
— 1,80 —
— 200 CL %| 583.97 48.30 26.19 22.11
— 2,20 — LIMO GRIS CLARO CON FOSILES ¥
PEQUENAS OQUEDADES.
— 2,40 —
— 2,60

FIGURA No.- 28 PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL PCA -12
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

UNIVERSIDAD N/;\/’CEI)?IZIZ\)L AUTONOMA DE Obra: PASEO VALLEJO. Tipo ¢
FaCUide EStiios Siperores Argen Localizacion: PONIENTE 122 #430 No. di
Ingenieria Civil COL. INDUSTRIAL VALLEJO
Profundidad Descripcion Perfil Grupo w LL LP P
(m) Estratigréfica Estratigréfico S.U.CS. (%) (%) (%) (%)
— 0,00
CONCRETO SIMPLE.
— 020 —
— 040 —
— 0,60 —
LIMO CON POCA ARENA, PEDACERIA DE RELLENO.
— 0, 80 — CONCRETO, TABIQUE ROJO Y PLASTICOS.
— 1,00 —
— 1,20 —
4140 — 34.62
— 1,60 —
ZAPATA CORRIDA
L LIMO GRIS CON FOSILES Y PEQUENAS MAS DE 2.15m DE
1’ 80 OQUEDADES. PROFUNDIDAD.
- 00 OH-MH * | 39.71 51.70 30.89 20.81
ks 7 N T

FIGURA No.- 29 PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL PCA - 13
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

UNIVERSIDAD N,IL\\/,CEI)?IggL AUTONOMA DE Obra: PASEO VALLEJO. Tipo ¢
Faciiad do Estidics Siiperbies s Localizacion: PONIENTE 122 #430 No. dt
Ingenieria Civil COL. INDUSTRIAL VALLEJO
Profundidad Descripcion Perfil Grupo w L LP P
(m) Estratigrafica Estratigrafico S.U.CS. (%) (%) (%) (%)
— 0,00
CONCRETO SIMPLE.
— 020 —
LIMO ARCILLOSO CAFE CON POCA ARENA,
GRAVILLAS Y GRAVAS. 35.10
— 040 — -
RELLENO.
— 060 — CARPETA ASFALTICA.
ARCILLA LIMOSA CAFE GRISACEO CON 2206
— 0,80 — ARENA, GRAVILLAS Y GRAVAS AISLADAS.
ARCILLA LIMOSA GRIS OBSCURO CON POCA
ARENA FINA, PEDACERIA DE TEPALCATES, VIDIROS
t— 1,00 —  YPLASTICOS (MATERIAL CONTAMINADO DE
PETROLEO). 38.83
[ 1, 20 ] LIMO ARCILLOSO GRIS OBSCURO CON ESCASA
ARENA FINA. MICAS Y PEQUENAS OQUEDADES. 54 77
— 1,40 -
L 160 — LIMO GRIS VERDOSO OBSCURO CON
’ ESCASA ARENA FINA Y PEQUERAS
OQUEDADES.
— 1,80 —
CL *| 31.87 | 30.88 15.00 15.88
| - lelalal

FIGURA No.- 30 PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL PCA - 14
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

UNIVERSIDAD Ni\\lcél)zg,gL AUTONOMA DE Obra: PASEO VALLEJO. Tipo ¢
Facullidde Estudios Superoms Aragn Localizacion:PONIENTE 122 #430 No. dt
jeria Civi COL. INDUSTRIAL VALLEJO
Profundidad Descripcion Perfil Grupo w LL LP P
(m) Estratigrafica Estratigrafico S.U.CS. (%) (%) (%) (%)
— 0,00
CARPETA ASFALTICA.
- | ARENA LIMOSA CAFE CON GRAVILLAS Y
0’ 20 GRAVAS.

LIMO CAFE CLARO CON POCA ARENA FINA Y

I 0, 40 *m&ggﬁ%s%%%g CONPOCA
ARENA. PEDACERIA DE TABIQUE ROJO,
CONCRETO, PLASTICOS Y ALAMBRES. RELLENO.

— 0,60
— 0,80 —

ARCILLA LIMOSA GRIS OBSCURO CON ESCASA

ARENA FINA Y PEQUENAS OQUEDADES.

100 — 45.14
— 1,20 —
— 1,40 —
— 1,60 —

LIMO GRIS CLARO CON FOSILES Y PEQUENAS

OQUEDADES.

— %80 = OH-MH %| 64.18 | 71.48 | 36.47 | 35.01
— 2,00 —
L 2 9N el

FIGURA No.- 31 PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL PCA - 15
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2.2 Sondeos con equipo mecanico

Se efectuaron como ya menciono anteriormente 15 pozos a cielo abierto para
determinar las caracteristicas superficiales del subsuelo, y para conocer las
caracteristicas de los depdsitos profundos se efectuaron siete sondeos con
maquinaria rotatoria Long Year 34.
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

SONDEOS PROFUNDOS REALIZADOS CON PERFORADORA LONG YEAR 34

Los pozos a cielo abierto permiten la inspeccién directa del suelo en estudio, pero
esta misma no se puede llevar a méas profundidad por los problemas de control de
taludes vy filtracion del agua freatica, por lo que en este caso se requirid hacer siete
sondeos profundos cinco de tipo mixto denominados SM-1, SM-2, SM-3, SM-4 y SM-
5, y dos de tipo penetracion estandar denominados SPT-6y SPT-7. Los cuales los
sondeos SM-2, SM-3 y SM-4 fueron realizados a una profundidad de 30.0 m, los
sondeos SM-1 y SM-5 se realizaron a 25.0 m y por ultimo los sondeos SPT-6 y SPT-
7 que se realizaron a 12.0m de profundidad, que seran de gran utlidad para
determinar la magnitud de los asentamientos maximos esperados y de la capacidad
de carga del terreno, asi como de conocer la continuidad del suelo.

2.2.1 Método de penetracion estandar

Con este método se obtiene principalmente muestras alteradas de suelo, la
importancia y utilidad mayores de la prueba de penetracion estandar radican en las
correlaciones realizadas en el campo y en el laboratorio en diversos suelos, sobre
todo en arenas, que permiten relacionar aproximadamente la compacidad, el angulo
de friccién interna (¢) en arenas y el valor de la resistencia a la compresién simple (qu)
en arcillas.

La prueba se realiza dejando caer un matrtillo que pesa 63.5 Kg. sobre la barra de
perforacion, desde una altura de 76 cm. El nimero de golpes N necesarios para
producir una penetracion de 30 cm. se considera la resistencia a la penetracion.

Para considerar la falta de apoyo, los golpes de los primeros 15 cm. de penetracion
no se toman en cuenta; los golpes necesarios para llevar la penetracion del tubo
partido de 15 a 45 cm. constituyen el valor de N.
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ompacidad relativa, en el caso de las arenas, y la consistencia, en el caso de las
arcillas, segun Terzaghi y Peck:

OBTENCION DE MUESTRAS MEDIANTE EL SONDEO MIXTO

Correlacion entre la resistencia a la penetracién y las propiedades de los suelos a
partir de la prueba de penetracién estandar

Universidad Nacional Autdnoma de México

No. DE GOLPES COMPACIDAD No. DE GOLPES CONSISTENCIA
POR30CM. N RELATIVA POR30CM. N
0.2 MUY SUELTA MENOS DE 2 MUY BLANDA

5 - 10 SUELTA 2-4 BLANDA

11 - 30 MEDIA 5-8 MEDIA

31 - 50 COMPACTA 9 -15 FIRME

MAS DE 50 MUY COMPACTA 15 - 30 MUY FIRME
MAS DE 30 DURA
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

2.2.2. Muestreo con tubo de pared delgada.

Con este método se obtienen muestras inalteradas del suelo, aunque en Mecéanica
de Suelos se habla de muestras "inalteradas” se debe entender en realidad un tipo de
muestra obtenida con cierto procedimiento que trata de hacer minimos los cambios
en las condiciones de la muestra "in situ”, sin interpretar la palabra en su sentido literal.

La muestra obtenida con esta herramienta alterar& inevitablemente las condiciones
de esfuerzo que esta tiene con relacion al material que la rodea. Sin embargo con este
procedimiento, y gracias a una correccion que se hace en el desarrollo de los célculos,
los datos que se obtienen son de gran confiabilidad.

El muestreador shelby es un tubo de acero de pared delgada, de 10 cm de
diametro y 1 m de longitud, con el extremo inferior afilado, y unido por el superior a un
cabezal con una valvula que permite el alivio de presion durante el hincado y que se
cierra durante la extraccién; se hincan a presion 80 cm, con velocidad constante,
dejando una longitud de 20 cm donde se alojan los azolves que pudieran tenerse en
el fondo de la perforacion.

El procedimiento consiste en hincar el tubo de pared delgada en el suelo
aplicandole una presion constante, y para alcanzar un grado de alteracibn minimo
nunca deberd hincarse a golpes o con cualquier método dinamico. Los muestreadores
mas comunes son: muestreador tipo Shelby y muestreador de Piston.

En suelos muy blandos y con alto contenido de agua, estos tubos no logran extraer
la muestra, esto se evita hincando lentamente el tubo y una vez lleno se deja en reposo
cierto tiempo antes de extraerlo.

En las figuras 32 a 38 se presentan los registros de campo de los sondeos
profundos realizados en el sitio de interés.
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Facultad De Estudios Superiores Aragon

REGISTRO DE EXPLORACION

HOA L
|sonpeD: L PREFORADORA: LONG YEAR3S BOMEA:  MOVNO3IE
N.AF.: NO SE DETECTD FECHA DE IO ey FECHA DE TERMINACION: 1sep011
Kumero Profundidad MNo. De Golpes it ROD Muestree
Muestra oE a isan 30cm 15cm [am) (%) %) wmnce
- 000 2] AVANCE BT |avance con Broca Tricanica Concreta)
1 010 L) 6 10 5 = T¢ | arcilia poco Smosa coor gris ciarg
2 0.7 130 3 10 7 EE] ¢ | arcilia poco Smosa coor caté obsourn
3 130 150 2 1 z ] ¢ | arcilia poco Smosa coor caté obsourn
4 150 230 2 z 3 a1 T¢__|Parte/t Arenes fines color gris ciaro, Parte/s Arcita poca limasa calor cafe oascurs
E} 230 EET:) 1 2 E £ e |arciim limass color gric verdozs
3 EET]) asa sHEEY a PRESION £ SHELEY s i Parte/s Arenas fines cotor griswardoss
7 aso 23 B 1 1 el e |ardiia limasa color gris verdozs
B a0 210 I 1 1 £ e |arciia limass con lentes ge areras firas gz versom
s 310 EET) B = FH 20 e |ardiia limass color cté care
3 am £30 B = FH EE ¢ |ardiia limass color caté rojizo care
ey £30 £s0 B H FH =3 ¢ |arcina limasa color cané rojizo care
2 650 730 B H FH £l ¢ |arcina poco smosa cosar card rajizo aaro
13 730 210 2 3 E &0 ¢ |arcilia poco Smosa cotor caté rajizo ciaro
73 510 ER) 3 ) E5) a TP |Parte/l Arenas finas codor gris claro, Parte/S Arcila poco limasa color rojiza clar
13 570 530 8 ) 1 ] ¢ |ardilia poco mosa coor café rajzo
1% 530 0.0 SHEEY = SHELEY | Arcilla limasa color gris verdesa
17 1040 1070 BH H 1 a1 ¢ |arciia limasa color gris verdosa
1= 1070 1130 BH E 2 e |arcilia limasa con lentes de arens fine color gris verdazs
1= 1130 1m0 3 1 0 ¢ |arciia limasa color gris verdosa
) 1150 12w 1 1 7 ¢ |arciia limasa color gris verdosa
2y 1230 13140 1 10 26 ¢ |arcilia limase con lentes de arenas finas cotor gris verdasa
2 1340 FER] 0 E] L TE|Parte/i Limo con excasa arcill, Farte/S Arenss finas color caté obscurs
M 1370 1830 13 15 = T |sin i
] 1430 1850 ] 5 7 T¢ | umo escasa arenosa calor gris verdeso
2 1450 13.70 SHEEY vaoTacion| 37 SHELEY | Arcilla limasa color gris verdess
2 1370 1630 12 = L) ¢ |arciia limasa color gris verdozs
% 1630 1620 13 18 ] ¢ | arcila limasa color gris verdozs
Frl 1650 17.50 0 1= % TF|Parteil Aren fins, Frie/ha ceni: i jacs, y Parte imaza color riz verdosa
= 17.30 1210 1 1= ] e |arcile excazs limosa color negro
= 1840 1270 3 13 1 EE] e |arcile excazs limosa color negro
[rrp—— “EALVADDR AHTONIO
i FEADIDA TOTAL DE AGLIA A LOS 10,00 MTS. Supenvizor:  ING. RENE OVANDO

FIGURA No.-32 REGISTRO DE CAMPO DEL SM -1
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Facultad De Estudios Superiores Aragon

REGISTRO DE EXPLORACION

rrovecra: VALLEID

mcaccw  MER DF. haia 2
sonpeo: sz PREFORADORA: LowG YEAR 35 somaa  momosis
[N_AF.: NO SE DETECTOD. FECHA DE INICIO: 16-ag0.-11 FECHA DE TERMINACION: 13-ago.-11
Numer Frotundidas o De Goipes S5 70D | suestrea | ocitn
Muestra oe A s 300m 15am {am} %] %] avance_|
30 1870 1865 s/15 12 P |Limoco il color cfé dars
1835 19.50 AvANCE 5T |awsnce con Brocs Triconica
M 1930 1963 35 s0/18 s ™ |sn ién e muestra
1963 19.50 AVANCE BT |wsnce con Broca Triconica
N 1930 2030 0 s0725 2 TP |Arens finas con lentes de arcilla gris claro
2030 2050 AVANCE BT |Awsnce con Broca Triconica
2 ws0 2110 1 3 s 5 TP |arcils poco limass negnacs
M 2110 2150 u 50,25 s ™ |sn i de muesirs
2150 2170 AVANCE BT |Awsnce con Broca Triconica
3 2170 2230 s 20 7 5 ™ i negruzca
= 2230 2% n 32 3 15 ™ ils limass regruss
M 290 B2 3 s0/17 s T |sn n ce muestra
- 332 2350 AVANCE BT | wsnce con Brocs Triconica
M 2350 23.85 25 50/20 R ™ |[sn i de muestrs
2335 210 AVANCE BT | &wance con Brocs Triconica
5 2410 2040 15 50,30 n i1 ils limass regruss
24.20 270 AVANCE BT |Awsnce con Broca Triconica
5 2170 310 2 5075 1 ™ ils limass negruses
EIN__ | SONDEO A | 25.10MTS
i 00 s ComsemACoN: opemd_or SALVADOR ANTONIO
e ECLSRRALKCN (5 TR PERDIDA TOTAL DE AGUA A LOS 10,00 MTS. Supervisor: ING. RENE OVANDO
—
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Facultad De Estudios Superiores Aragon

REGISTRO DE EXPLORACION

woia 1
PREFORADORA: LONG YEAR 34 EOMBA; M OYNO 3L8
FECHA DE INICIO: a0ty FECHA DE TERMINACION: 20go-11
Humero Protundidag He. De Gaipes s Ap | mewestreo | Descripdién
Musstrs oe 2 15 cm) 30em 15 cm (em] %] %) waance |
1 oo 050 0 18 s 0 TP |Msterisl de Relleno
2 o8 120 s 17 17 ® TP |Msterisl de Relleno con Limo srencso
3 120 130 7 12 s 0 TP |Arcillz con escasa arens fina color café obscurn
a 180 240 s 1 a 0 TP | Arens fina coloe gris obscurs, y 3rcills con poca arens fins colar café
s 220 3.00 s s 3 0 TP |rena fing con arens pomitica
s .00 360 1 a 3 2 TP |Arena fina con poca arcila colar zris verdoza
7 360 220 1 PH PH 0 TP |Arcilla con lente: de arena fins color café ciarn
s 220 510 SHELBY a PRESION &5 SHELBY | Arcilla con lentes de arena fins color café verdase
s 510 570 PH PH 1 S TP |Arcilla color café vercaza
n 570 630 PH eH PH 40 TP |Arcillz con lere: de arena fins color café verdasa
u &30 530 PH eH 1 40 TP | arcilla coor café rofize
12 6% 750 PH PH PH 0 TP |Arcilla con lere: e arena fins color café rojiza
3 750 210 PH PH 1 ] TP | Arcilla color gris obseura
12 210 270 s 17 s 0 6| arcillz con aren fina y pomitica color gz ohscuro
5 L7 930 1 2 2 0 TP |Arcillz con lente: de arena fins color gris vercazo
15 230 1020 SHELBY A PRESION 0 SHELBY | Arcilla con lente: de arena fina colar gris vercazo ambos ladas
17 1020 1050 2 7 a 0 TP | Arcilla color cafe verdoss
5 1080 1190 3 5 s ] TP | Arcilla color cafe verdoss
i) 1100 1200 7 s s E TP |Arena fina con poca arcilla color gris verdosa
0 1200 1260 s 0 3 0 TP |rcilla con poca arens fina colar gris verdosa
2 1260 1520 2 17 s0 a5 TP |arilla con poca gravills, y arena fina con ils color gris vercazo
2 13.20 1335 s 15 TP |Limo arenozo colar gris abscur
- 1335 1550 AvANCE BT |Avance con Broca Triconica
= 13.80 1240 s 12 s 40 TP |rcilla color gris verdosa
22 1.0 150 ] 17 1 0 i srisvertom
s 15.00 1550 7 15 s s TP | arcilla color gris verdosa
5 15.60 1520 s s s s TP | Arena fina con ceniza voicnica poco arcillosa color gris verdoza
7 1620 1650 u 18 15 E] TP | Arena fina poco arcillass color griz abscuro
= 16,80 17.90 s 15 7 E) TP |Arcilla con escasa arens fina colar gris obsoura
] 7.0 1800 1 12 E] a5 TP |Arcilla con escasa aren fina colar gris obsoura
0 18.00 18560 7 13 s 2 TP |Arcilla con escasa arens fina color gris obsoura
[operadar FERNANDO
s T FERDIDA PARCIAL DE AGUA ALDS 4.00 MTS. Supenvisor:  ING. RENEOVANDO
[C—
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Facultad De Estudios Superiores Aragon

REGISTRO DE EXPLORACION

HO 2
3 PREFORADORA: LONG YEAR 34 BOMEA: M OYNOD 316
[s_F.: No SE DETECTO FECHA DE NICIO: 16-aga 11 FECHA D TERMINACION: a1
Humen Mo. D Gelpes ROD | Meesteo -
Muesitra DE A 15em 30 cm 15em lem) %) (%) Awance
31 1860 1520 13 a3 £ a0 i s verdoza
22 1520 1580 18 a3 fx) a0 TP |arens limasa color griz verdoza
EF) 1580 2010 13 30/15 23 TP |arens limass con arcilles color griz verdoza
2010 2000 AVANCE 14 Triconica
34 20.40 20.70 a3 30/13 20 TP Limo arenaso codor pris vercoso
2070 2100 AVANCE BT |avance con Broca Triconica
ES] 2100 2130 18 30/13 23 TP |Limo arenoso codor gris vercaso
2130 210 AVANCE BT |Avance con Broca Triconica
E 2160 2150 30 30/13 23 TP |Limo arenoso codor gris vercaso
2180 2220 AVANCE BT |avance con Broca Triconica
Exl prE ] 2280 n £ ] a TP [Lima arenazo cokor gris vercoso
ES] 2280 2313 L) 30/20 23 TP |Limo arenoso codor gris vercaso
2345 2390 AVANCE 14 Triconica
E-) 2340 2370 10 30/23 30 TP |Lime areraso color gris vercaso
2370 2a00 AVANCE 14 Triconica
0 24.00 2413 30/13 13 TP Pm arenaso cokor pris vercaso
2415 2360 AVANCE BT Triconica
M 2460 2470 30/10 SR T Fn e
2470 2330 AVANCE BT |Avance con Broca Triconics
M 2320 2330 13 30/13 SR TP |sine
2350 2380 AVANCE BT |avance con Broca Triconica
a1 23.80 2610 10 30/20 13 i Em color caf clorn
2610 2640 AVANCE BT |avance con Broca Triconica
M 2640 2660 10 30/20 SR TP |sinee it
2660 27.00 AVANCE BT |avance con Broca Triconica
az 27.00 27.43 30/15 13 il Lime color café claro
1743 270 AVANCE BT |Avance con Broca Triconics
23 2760 27.83 13 30/10 13 il Lime color café claro
2783 2z20 AVANCE BT |avance con Broca Triconica
= 28.20 2833 10 3043 0 TP |Lime color caré claro.
2833 2880 AVANCE 14 Triconica
2z 28.80 28.50 30/10 5 il Pm Eoior car claro
2850 2590 AVANCE BT __|avance con Broca Triconica
25 23.80 25.43 £l 5 il Lim cementaca color café ciaro
N DEL SONDED ALDS 20.45 MTS.
FERNANDO
- o PERDIDA PARCIAL I AGUA A LS 4.00 MTS. [sspervisor. MG RENECVANDO
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Facultad De Estudios Superiores Aragon

REGISTRO DE EXPLORACION

HOIA 1
PREFORADORA: LONG YEAR 34 EOMEA:  MOYNDILE
FECHA DEINICIO: 22azota FECHA DE TERMINACION: 23ngooar
Numerg Profundidad No. De Solpes 30 ROD Muestreo pcibn
Muestry D a 1scm 20cm 1sm {om) %) %) avance
0.00 010 AVANCE - BT | Avance con Broca Triconica
1 0.10 70 9 25 7 3 TP | Limo areneso con lor café obsouro (Material de Relleno)
2 0.70 130 ] 13 g a0 TP Arena. limaza color café obscuro
3 L30 190 z 3 2 a TP |Arcila poco imass color gris obscure
4 Lo0 250 z 3 0 12 TP | Arena fina poco arcilless color cfé dara
5 250 310 1 2 2 18 TP | Arcilla muy pocs limosa color gris clara
M 3.40 370 1 3 2 SR T |sin ién de muestra
[ 370 450 SHELBY A PRESION a3 SHELBY | &rcillz muy pocn limess eolor sris verdass [smbos lados]
7 450 5.10 PH PH PH 25 TP Arcilla muy poco limosa color_gris verdosa.
5 5.10 570 PH BH PH 0 TP | Arcilla muy poco limosa color gris verdoss
] 5.70 630 PH BH 1 ES) TP |Awils poco limoss color gris verdosa 3 rjiza
0 630 690 PH BH 11 52 TP |Arils poco imoss rojiz
1 6.90 750 2 3 2 50 TP Arcilla limoss waries tonos
12 7.50 &10 5 29 26 4 TP Parte/] Arena fina cobor gris, Parte/] Arcilla poco [i lor gris verdosa
jE] 840 840 23 50015 13 TP |Arena fina color gris obscuro
- 2.40 870 AVANCE - BT | Avance con Broca Triconica
14 270 905 pa) 50,20 12 TP |Arens fina color gris abseura
- 9.05 930 AVANCE - BT Awance con Broca Triconica
15 930 990 PH 1 1 32 TP |arcilla muy poco limesa coior gris verdosa
1% 2.90 1050 1 2 2 29 TP |Arcilla muy poco limass colar gris verdaza
17 1050 JEET] PH 2 1 an TP | Al muy poc limess color sris verdaza
18 1110 1un 8 13 7 17 TP Parte/| Limo poco arcilloso color gris vercoso, Parte/'s Limo poco cementado color gris vendoso
19 17 1230 ] 17 13 3 hid con grumes color gris verdoso
0 1230 1250 PH BH PH 23 i Poco arencsa color gris verdoso
1 1290 1350 19 36 21 32 hid ills limosa con lentes de Arena fina color grisverdoso
2 1350 1410 il 29 37 29 TP Parte/5 Arcilla limoss color gris verdoso, Parte/] Limo poco arcilloso color negro
3 1410 1470 PH 4 3 1 TP Arcilla limasa color gris verdosa
M 1470 1530 z 5 SR TF_|sin én de muestra
2 1530 1500 4 11 16 ES TP |Parte/S Arcilla poco limasa color gris verdaso, Parte/| Cenizs volcanica color blanca
s 1500 1620 ] 50015 30 TP |PartesS Arcilla color gris verdoso, Parte/1 A i color gris obeeurs
- 16.20 16.50 AVANCE - BT Awance con Broca Triconica
[—— [operadar SALVADOR ANTONID
- Fann colomar en €1 Funta 3 s tuva que realizar un arEstre sproximedamente de 150 mis supervisor: NG RENE OVANDO
e s PERDIDA PARCIAL DE AGUS EN TODA LA FERFORACION
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Facultad De Estudios Superiores Aragon

REGISTRO DE EXPLORACION

HoA 2
PREFORADORA: LONG YEAR 32 BOMEA: M CYNO3LE
FECHA DE INO0- perty FECHA DE TERMINACION: 2men-11
Numers Protundidad No.De Golpes i ROD Muestrso | S
Muestra oE A 15 20cm 15cm [cm] %) | %) avance |
M 1650 16.60 50/10 SR TP bn &n de muestra
1660 17.10 AVANCE - BT | Avance con Broca Triconica
26 17.10 17.35 50 13 TP | Arena medi gris obscuro.
1725 17.70 AVANCE - BT | &vance con Broca Triconica
7 1770 1830 18 43 28 16 TP | Arena fina color gris obscuro
B 1530 1890 1 38 19 6 TP | Arena fina poco arcillesa color gris obscuro
) 1800 10.20 24 50/15 18 TP |Arers fira color griz shecura
1920 19.50 AVANCE - BT | &vance con Broca Triconica
30 1950 19.52 15 5027 5 TP |Arena fina color gris chscura
1992 20.10 AVANCE - BT | Avance con Broca Triconica
g2 g 2010 20.70 23 36 30 24 T Parte/5 Arcillz limeosa color sris verdosa, Parte/] Limo px color gris ohscuro
32 070 2130 15 4 24 14 TP Limo poco arcilloso color =ris verdoso
3 2130 2175 31 50 10 TP Limo poco arcilloso color =ris verdoso
- 2175 2150 AVANCE - BT | &vance con Broca Triconica
M 2190 2250 17 3’ 5 SR TP | Sin &n de muestra
M 2250 3.0 15 1 12 6 T Lime poco arcilloso color ris verdose
M 2310 3.7 14 45 26 SR TP | Sin &n de muestra
35 2370 2430 1 3 30 4 TP Lime poco arcilloso color ris verdose
FIN_DEL SONDED | 2430 MTS.
‘w SALVADOR ANTONIO
[ERET——— & el Funta o Supervisor: NG, RENE OVANDO
e PERDIDA PARCIAL DE AGUA EN TODA LA PERFORACION
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Facultad De Estudios Superiores Aragon

REGISTRO DE

EXPLORACION

WOl 1
PREFORADORA: LOWG YEAR 34 BOMEA:  MOVND3LS
FECHA DE INICIO: Zrago-n FECHA DE TERMINACION: ey
Mumera Profurdidad No. e Solpe: ROD | smuestreo secidn
Muestrs e A 15em 30cm 15em [em) %] %) awance
0.00 020 AVANCE - BT |Awance con Broca Triconica [Carpeta Asfsitics)]
1 0m 050 10 13 7 a5 TP |Limo arcilloso color café darg
2 080 140 z 10 [ ES) TP |Arena fina pomitics con poco ime color café darg
3 140 200 2 4 4 60 TP |Limo arenczo color café diars, con paca arena pomitica
4 200 230 17 s0/15 30 ™ |lime do, srerso color czfé daro.
230 260 AVANCE BT |Awance con Broca Triconica
5 260 320 14 30 11 30 T |limosp color café ciar
[ 3.20 230 1 2 1 a0 TP |Limo arenose color café ohzcure
7 3.80 440 1 BH PH a0 b illa | color caft ohscurn
8 480 500 PH BH PH 50 i color caft obscur
E] 5.00 560 PH BH PH a0 ® color caft verdosa
10 5.60 620 H BH H a0 TP |Arcillz color cfé rojize
1 620 630 PH PH 1 a0 TP |Arcilla color cfé rojizo
7 650 760 SHELBY a FRESION 50 SHELSY | Parte/S Arcilla color café rojizo, Parte] Arer fina color gris verdosa
FE} 760 220 16 27 15 30 TP |Arens fina con poen lime color gris verdoso
M .20 250 3 5 ] SR T |sin ion de muestra
Ty 850 240 z 4 1 a0 TP |Arcilla color gris verdoss
15 9.40 1000 1 2 1 a0 TP |Arllz color gris verdosa
16 1000 1060 1 2 1 ES} TP |Areilla con lentes de arena fina colar gris verdoso
1w 10,50 1120 2 1 1 30 TP |Arcilla color gris verdose
1= 130 1160 2 2 2 s TP |Arllz color gris verdosa
1 1150 1240 1 2 1 a0 TP |Arilla color aris verdoss
0 1240 1265 b 50710 ] TP |Arena poco limosa colar gris verdoso
1265 1300 AVANCE BT |Avance con Broca Triconica
n 1300 1330 15 50115 5 TP |Arens imoss color eris verdosa
1330 1360 AVANCE BT |awance con Broca Triconica
2 1360 1380 19 50715 0 TP |Arena imoss color gri verdose
1380 1230 AVANCE BT |Awance con Broca Triconica
Ex} 1420 1250 F] 5015 30 TP |Arena imoss color gris verdosa
1450 1450 AVANCE - BT |Awance con Broca Triconica
2 1450 1540 13 50115 30 TP |Arena imess con pooo lime cementado color gris verdoss.
— [— [operador SALVADOR ANTONSD
R —— FERDIDA PARCIAL DE AGUA A PARTIR DE LOS 4.00 MTS. supervisor: I, AENE OvANDO

[

_—r -
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Facultad De Estudios Superiores Aragon

REGISTRO DE

EXPLORACION

HOlA
PREFORADORA: LOWG YEAR 34 BOMBA:  MOYNO3LS
FECHA DE INICIO: 23-ag0-11 FECHA DE TERMINACION: 23-mma-1t
Numera Frofundided No. De Solpes 3 RGO | Muestieo ocian
Muestrs DE A 15 cm 30om 1scom =] %) [%] avance
1540 15.40 AVANCE BT |Avance con Broca Triconica
= 15.40 1600 H 5 7 30 TP |R/iacers fins color cati cbsoun, £ e icn color blsnguise y /S Arena eriz veraso
26 16.00 16.60 5 a5 16 35 L Arena fimosa con poca arcilla color gris verdoso
7 1650 17.05 17 50 a5 TP |Limoarencss poco srciloss color café ohzaura
- 1705 17.20 AVANCE - BT |Awance eon Broca Triconica
3 17.20 17.65 0 50 45 i Limo poco arenoso color gris obscuro
1765 17.60 AVANCE BT |Avance con Broca Triconica
2 1750 1835 15 50 a5 TP |Limoarencss colar gris sbeewrs.
- 1825 1540 AVANCE - BT Awance con Broca Triconica
0 18.40 18.50 50/10 0 TP |Ceniza volcanics color griz
1850 13.00 AVANCE BT Awance con Broca Triconica
k3] 19.00 1935 35 50/10 s TP |Limo arencso poco arcilaso color cfé obscura
- 1935 1060 AVANCE - BT |Avance con Broca Triconica
2 1960 19.75 50 15 TP Limo arenoso con ill lor cafe ohscurn
- 1975 2020 AVANCE - BT |Avance con Broca Triconica
E:] 2030 035 50 15 TP |Limoarencss color café cbsura
2035 20.60 AVANCE BT Awance con Broca Triconica
LS 2080 2140 30 50/15 15 TP |Limoarencse color café aszura
2110 2140 AVANCE BT Awance con Broca Triconica
s 2150 2155 50 15 TP |Limoarencso color café cbscura
- 2155 2200 AVANCE - BT |Avance con Broca Triconica
36 2200 230 37 5015 5 i Lima arenose color gris verdoso
230 2260 AVANCE BT |Avance con Broca Triconica
7 1260 270 50/10 10 TP |Limoarencss colar gris sbeewrs.
270 23.20 AVANCE BT Awance con Broca Triconica
E5] 2320 2335 50 0 T |Limo
3335 23.50 AVANCE BT Awance con Broca Triconica
39 2380 2385 50 0 TP |Limoarencso color gris obscuro.
- 1305 2040 AVANCE - BT |Avance con Broca Triconica
M 2440 2450 50/10 SR TP Sin ion de muestra
[—— [—— [operatar SALVADOR ANTONID
[ T PERDIDA PARCIAL DE AGUA A PARTIR DE LOS 4.00 MTS. superizor: NG, RENE CVANDO
e s

FIGURA No.- 35
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

NIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Facultad De Estudios Superiores Aragon

REGISTRO DE EXPLORACION

HOA 1
FORADORA: LONG YEAR 34 BOMBA: M OVNO 36
FECHA DE INICIO: 2-agn. 21 FECHA DE TERMINACION: 30ame.11
Numers Frolundided Mo D Golpes i ROD | Muestreo e
Muestra e A 15 em 30 em 15cm Lem) 1% (%1 Avance

- 0.00 o0 AVANCE - 8T |awance con Broca Triconica (Comcreta)

1 0.20 050 3 E] a0 TP |uimo arciliozo con arena color caté obscurg [material de relleno)
2 .80 3 E] E] 30 ¢ |imo con arena medis y gruesa color caré abzcura [ materisl e relienc]
sM 140 E] 20 0 SR ™ in rec itn de muest

3 200 280 3 & a E] ™ arcilia ascass imaza color caté claro

4 260 3.0 2 H] 3 34 TP |Parte) Arenas finis color café obecarn, Parte/M Arcilla Emosa cilé dars, Parte/s Arena possitica
EY] ERL) 3z z [ 2 E ¢ |sinreo i de muestra

s 380 220 z 3 2 = TP |arciia poco limosa codor caté onscura

5 440 3.00 1 FH 1 EE] TP |arciia poco limosa codor caté onscura

7 s.00 350 FH 2 13 TP |arciia poco limosa codor caté onscura

E 360 ] A RESION B0 SHELSY _|arcills cojor café clar ambos isdos

B 630 740 FH E] 2] TP |Arcilla Parte/i codor pris verdasc, Partefs color café rojizo
SM 7.40 770 PH 1 SR ™ Sin rec. iGn de muestra

10 7.70 230 F 3 2 57 ¢ |arcils cotor gris verdozo

11 530 270 3 0/23 L] TP |Parte/i Arenas fines color gris verdaso, Parte/S Arcilla poco imosa café verdesa
- 5 250 AVANCE - 3T |awance con Eroca Triconica

1z B.50 30/10 0 T | Arena media color gris verdaso

- 5.00 AVANCE - 8T |awance con Broca Tricanica

13 9.30 30/10 10 T |Arena media color pris versaso

- 5.0 AVANCE - 8T |awance con Broca Tricanica

14 1040 1 2 E] Ef} TP |ardills color pris verdaso

13 1070 z 1 2 EE] TP |ardils color gris verdoso

15 1130 1 z 1 30 TP |arcils color gris verdoso

17 1150 1 3 2 30 TP |ardils poco imoss color gris vercase

18 1230 1 22 7 z ™ arcilia coior café ooscurs

i3 1340 1 BH PH 40 TP |arcilla color gris verdazo
SM 1370 1 PH PH SR ™ Sin rec. iGn de muestra
EY] 1830 1 023 ] TF__|sin recuperscion de mussta

- 1870 AVANCE - 8T |seTapoy blogueo in Sroca

20 1470 1 ] 12 a0 TP |arcilla color gris verdoso

L1l 1530 FE] 4 15 40 TP |Limo arencsa color griz obscura

2z 1150 10 24 12 30 T¢_|Limo con escaza arena fin color gris abscurs

3 1630 z [ 5 a0 TF__|uma arcillaza cotor gris verdoza

29 1740 z s0 2] TP |imo color gris verdoso con ceniza volcanics

[re— [Operader FERNANDD
1 ez T PERDIDA (DE AGLIA TOTAL 2.00 MTS. Supervisor: NG, RENE OMANDO
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Facultad De Estudios Superiores Aragon

REGISTRO DE EXPLORACION

HOIA 2
PREFORADORA: LONG YEAR 34 BOMEA:  MOYNO3LS
FECHA DE INICIO: 25mgo-11 FECHA DE TERMINACION: 30-ag0-11
Numero Profundidad No. De Golpes = ROD Muestres ancisn
Muestrs 3 A 15em 30cm 15em fom) (%] (%] fvance
1755 17.70 AVANCE BT Awance con Broca Triconica
M 1770 1500 32 50115 SR T |Sin itn de muestra
18.00 1830 AVANCE - BT Awance con Broca Triconica
5 1830 1850 2 & 4 30 T Arcilla color gris verdoso
26 1890 18.50 3 5 2 30 T Arcilla color gris verdoso
7 1950 2040 2 4 2 40 TP |Arcills eolor gris verdaza
P 2010 20.70 3 & 2 40 T Arcilla color gris verdoso
29 2070 2150 SHELBY A PRESION 40 SHELBY |Arcilla color gris verdoso ambos lados
30 2150 22.10 3 4 3 40 T Arcilla color gris verdoso
E2 210 2270 4 & 2 40 T Arcilla con rena fina color gris verdoso
32 270 2315 15 50 30 T Limo arenoso color gris obscuro
- 2315 2330 AVANCE - BT Awance con Broca Triconica
33 2330 23.60 30 50115 30 T Limo arenoso color gris obscuro
2360 23.50 AVANCE - BT Awznce con Broca Triconica
M 2390 2420 25 50115 SR T Sin itn de muestra
2420 2450 AVANCE BT Awance con Broca Triconica
34 2450 2480 32 50/15 15 TP |Limo color gris abseurs
2480 25.10 AVANCE BT Awance con Broca Triconica
35 2510 25.40 37 50/15 15 T Limo color gris obscurg
FIN DEL SONDEO A LOS 25.40 MTS.
[—— —— operadar FERNANDO
[ETTE——— PERDIDA DE AGUA TOTAL 2.00 MTS. supenvisor:  ING. REME CVANDO
s e
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Facultad De Estudios Superiores Aragon

REGISTRO DE EXPLORACION

[rramecro:
Lcacion: HOA 1
sompEc:  sFTE PREFORADORA: LONS YEAR 34 BOMEA: M OVNO3LE
NAF: WO 5E DECTECTD FECHA DE INSOIO: 0-egn-ii FECHA DE TERMINACION: 3t-ago-11
Numerc, Profuncicsd MNo. De Gol i ROD Muestren e
Muestra oE a 15cm 20om = iscm [em] %] (%] Avance i
000 020 AVANCE - BT | Avance con Broca Triconica
1 020 080 & 1 B 23 TP Limo escaso arcill o Parte/] cafe ob: Parte/S cafe claro
080 100 AVANCE - BT | Avance con Broca Triconica
2 100 160 4 10 2 10 TP | Arilla color café obsourn
160 200 AVANCE - BT | Avance con Broca Triconica
M 200 60 4 7 4 SR TP | Sin iGn de muestra
260 3.00 AVANCE - BT | Avance con Broca Triconica
3 3.00 360 2 7 5 21 T Parte/] Arcillz color café verdaso, Parte/S Arenas finas color negro
3.60 400 AVANCE - BT | Avance con Broca Triconica
am 400 460 PH PH 1 SR s Sin recuperacian de musstra
460 5.00 AVANCE - BT | Avance con Broca Triconica
4 5.00 5.60 PH PH 2 36 TP | Arcilla color gris verdoso.
560 600 AVANCE - BT | Avance con Broca Triconica
5 600 660 1 2 2 45 hid | Arcilla varios tonos
660 700 AVANCE - BT | Avance con Broca Triconica
1] 7.00 760 1] 7 2 34 hid | Arcilla varios tonos
7.60 800 AVANCE - BT | Avance con Broca Triconica
7 800 860 2 10 35 28 TP Parte/| Arenas finas, Parte/$ Arcilla color gris verdosa
860 200 AVANCE - BT | Avance con Broca Triconica
B 2.00 260 5 10 2 20 TP | Arcilla con escaso lime color gris verdoso
60 10,00 AVANCE BT | &vznce con Broca Triconic
9 1000 10.60 PH PH 3 a5 TP | Arcilla con escaso lime color gris verdoso
1060 1100 AVANCE - BT | Avance con Broca Triconica
0 1100 1160 PH 7 4 28 TP | Arcilla con escaso lime color gris verdoso
1160 1200 AVANCE - BT | Avance con Broca Triconica
n 1200 12680 1 10 12 13 T Parte/$ Arcilla con escso lime color gris verdoso, Parte/1 Arena fina color negro
FN DEL SONDEQ A LOS 12.60 MTS.
T SALVADOR ANTONIO
-t s i 3 s PERDIDA FARCIALDE AGUA DESDE LOS 120 MTS. EN ADELANTE supervisor:  ING. RENE OVANDO
s s FeuRs 37

FIGURA No.-37 REGISTRO DE CAMPO DEL SPT -6
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
Facultad De Estudios Superiores Aragon

REGISTRO DE

EXPLORACION

= VALLEID
imicacew:  MEX.DF. HOIA L
soNDED:  SPT-T PREFORADORA: LONG YEAR 34 BOMEA:  MOYNOD3LS
N.AF.: 210 MTS. FECHA DE INICIO: 1-sep.-11 FECHA DE TERMINACION: 2-sep-1
Numero Protfundidad No. De Golpes ROD Muestreo mcidn
Musestrs DE A 15cm 30em 15cm fem}) (%) (%) Avance
0.00 015 AVANCE BT Awance con Broca Triconica
1 0.15 075 4 18 16 30 T Limo color cafié claro {material de rellenc)
075 100 AVANCE BT Awznce con Broca Triconica
2 100 160 7 17 7 2 T bmo arcilloso color cfé ohscuro
160 200 AVANCE BT Awance con Broca Triconica
3 200 260 1 4 2 E] T Parte/] Arenz mal graduada pomitica, Parte/S Arcillz pocs limass color café claro
260 300 AVANCE BT Awance con Broca Triconica
4 3.00 360 1 2 1 7 TP ills col iz verdoss
3.60 400 AVANCE BT |#wsnce con Broca Triconica
5 4.00 460 PH PH 1 26 T Arcilla color gris verdosa
- 480 500 AVANCE - BT Awznce con Broca Triconica
6 5.00 5.60 PH PH PH 18 T Arcillz color café obscuro
5.60 600 AVANCE BT Awance con Broca Triconica
7 6.00 660 PH PH PH 2 T Arcilla varios tonos
6.60 700 AVANCE BT Awance con Broca Triconica
SR 7.00 750 PH PH PH SR TP |[sin &n de muestra
.60 800 AVANCE BT Awance con Broca Triconica
& .00 860 26 a5 26 33 T Arenas finas con lente de limo arenoso color gris verdoso
.60 900 AVANCE BT Awance con Broca Triconica
9 9.00 960 PH PH PH E] T Arcilla color gris verdosa
9.60 10.00 AVANCE BT Awance con Broca Triconica
10 10.00 10.60 PH PH 2 60 TP ills col iz verdoss
- 10.60 1100 AVANCE - BT Awance con Broca Triconica
n 1100 1160 PH 2 1 20 T Arcilla color cafe verdosa
1160 12 00 AVANCE BT Awance con Broca Triconica
12 1200 12 60 PH B 7 7 T Arcilla color cafe verdosa
FIN DEL SONDEC A LOS 12.50 MTS.
[— r—,

5 LB TRALICN 5 ST

PERDIDA PARCIAL DE AGUA DESDE LOS 5.00 MTS.

[operadar SALVADOR ANTONIO
supervisor: ING. RENE OVANDO
FisuRa 38

FIGURA No.- 38

REGISTRO DE CAMPO DEL SPT -7
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En‘las figuras 39 a 45 se presentan en forma gréfica los resultados de las pruebas
de laboratorio efectuadas en las muestras de los sondeos de tipo mixto, incluyendo
los valores del indice de resistencia a la penetracion estandar de los depdsitos
atravesados.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOWA DE Obra No: PASEO VALLEJO
WEXICO Localizacion: PONIENTE 122 #430.
Facultad de Estudios Superiores Aragon . ’ a
Ingenieria Civil Tipo de Sondeo: _SM-1
Cota: N.A.F.: 3.10m
i tanch o Finos
Prof. el |suos Centenide Né:;':-ll'ame-%”a Resistencia a la Penetracion Estandar i - o
{my: |Feiratigranco T AT R g i | g
-0 ~ = —— o
= \)\’ 222 i
-1 r/ X 10
= ’ -l 1
-2 - 4 I =
-3 - \f “ 2
: , (k SHELBY
Wole
i : « I i 1
= /, PH
-6 - 4
/ PH
\ PH
[ A PH
A// %
- g - '\ 5
el =
-9+ L] 20
L 104 aﬁ: SHELBY
/)l PH
11 1 ] 3
» A m
124 : =
13 R =
<X 35
~14 0 24
15 " }\\‘. R e i
J ! ‘ l SHELBY
-4 | 1 e =
“] 39
177 Pl 28
/ ;
; Ao | s
. f SESRReeie e
f SREIRLEIEISEHKARKLILARHKRX K X X BOMB
KKK, < Savance
20— { ¢ o llsoizs
o1 ' {1 0
SR KILILRI v 'f:""”gswzs
22 LT T [ [ | | =
- - : =
b Xy 5 L
2 A[5020
=, — = < ABVANCE
24 {5030
S % < WSS A FBMANCE
| o5 /=222 < ORISR 8585 sozs

FIGURA No.- 39 PERFIL ESTRATIGRAFICO SONDEO SM -1
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE ~ Obra No: PASEO VALLEJO

MEXICO Localizacion: PONIENTE 122 #430 .
Facultad de Estudios Superiores Aragon 1 ] 5
Ingenieria Civil Tipo de Sondeo: _ SM-2
Cota: NAF.. 3.10m
Contenido Natural de Agua Resistencia a la Penetracion Estand: Finos
Tn'f)f- el [sues: v, e e G 5 I
; 60 120 180 24D 300 10 20 30 40 50 21 22 | 2040 60 80

30

FIGURA No.- 40 PERFIL ESTRATIGRAFICO SONDEO SM -2
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE
MEXICO
Facultad de Estudios Superiores 4ragon
Ingenieria Civil

Obra No: PASEQ VALLEJO

Localizacion: PONIENTE 122 #430.

Tipo de Sondeo: SM-3°

Cota: N.AF.. 3.10m
Prof Perfil Contenide Natural de Aqua Resistoncia a la Penctiacion Estandar Finos
i) qrats | SUES: ) iN° do Golpos) N s {2l
im  |Estratigrafice ! e pcs)
5 = k(3 140 218 280 350 10 20 330 a8 5 21 22 20 40 8¢ 80

FIGURA No.- 41 PERFIL ESTRATIGRAFICO SONDEO SM -3
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE

Obra No: PASEQO VALLEJO

MEXICO Localizacion: PONIENTE 122 #430.
Facultad de Estudios Superiores Aragon . . y
Ingsnisria Givil Tipo de Sondeo: Sh-4
Cota: NAF.: 235m
Prof. Peri Centenide Natural do Agua Resistencia a la Penctiacion Estandar Finos
im [Estatigtico | SES t) iN° do Golpos) N s )
k : ¢ 140 210 280 3 10 20 30 40 5 24 22 | 20 40 &0 80

FIGURA No.- 42

PERFIL ESTRATIGRAFICO SONDEO SM -4
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EFE 557 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOWIA DE Obra No: _PASEO VALLEJO

i | MEXICO Localizacion: PONIENTE 122 #430.
j Facultad de Estudios Superiores Aragon i : 3
/. : Ingarierla o Tipo de Sondeo: _SM-5
P Cota: NAF.: 3.50m
Prof Perfi SR Centenido N(a;l.;ral de Agua Resistencia a la Penetracion Estandar " - F(It;f;s
el UCs 7 N* de Gelpes, %,
() |[ESirabgralion R AT R e 2422 | 20 a0 80 mo
— 0 1 e
o | 7
Rl ‘/ 5
2 20
] 6
ey 'f -
! 5
e ( :
5 P.H.
P.H.

_26_

FIGURA No.- 43 PERFIL ESTRATIGRAFICO SONDEO SM -5
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UNIVERSIDAD NAGIONAL AUTONOMADE ~ OPra No: PASEO VALLEJO
MEXICO Localizacion: PONIENTE 122 #430.
Facultad de Estudios Superiores Aragon y . 5
Ingenieria Civi Tipo de Sondeo: SPT-6
Cota: N.AF.:
Prof. | Perfil Contenido Natural de Agua Resistencia a la Penetracion Estandar Finos
() |Estratigrafico| SY-C-S- (%) (N de Golpes) N Ss (%)
9 60 120 180 240 300 10 20 30 40 50 4 2.1 2.2 20 40 60 80
1 FF T
X 11
X P B
; \ ; .: ; f. =
& . XA PR
: 050% 7
g 3 \ NENE: FUEET
: i\\ L5 i
\\ X FNEET
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;.j \ BT
e PH.
s S5 N T
XX / // % ! FUET
- =T XX 10
Y <] 10
¢ ‘\\ 7 FURT
X \\ P.H
v 6 FUET
Y ) 7
$ \ 00 \ U
RRERTON XX 10
N : NUmero de golpes para 30 cm > :Avance con broca triconica Ss: Densidad de solidos
No. de golpesipenetracion en cm. I :> de 50 golpes G: Grava
..... ~ A:Arena
AAAAAA SZE 7 7 F:Fi
i : Rl [ B ) R i
Conchillas Limo Mat. Organica, Vegetal Relleno Arcilla Grava Arena FIGURA No. 44

FIGURA No.- 44 PERFIL ESTRATIGRAFICO SONDEO SPT -6
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE ~ Obra No: PASEO VALLEJO

MEXICO Localizacion: PONIENTE 122 #430.
Facultad de Estudios Superiores Aragén . :
Ingenieria Civil TIpO de Sondeo: SPT-7
Cota: N.AF.: 260 m
Prof. Perfi Contenido Natural de Agua Resistencia a la Penetracion Estandar Finos
{m) |Estratigrafico SRES (%) {N° de Golpes) N Ss (%)
70 140 210 280 350 10 20 30 40 50 2.1 2.2 20 40 60 80
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¥ FOEET
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o [ ] PH
; / P o T
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Bt oy T
=
|"_" P.H
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P.H.
PRV
\ 2
\\ (AU =i
RRRRAAY ) 8
LP LL N : Nimero de golpes para 30 cm 3« : Avance con broca triconica Ss: Densidad de sdlidos
O—aA No. de golpesipenetracion en cm. 1 :> de 50 golpes i: Erava
: Arena
TTTTTTT ‘:':':’:': 77 3‘ RFoe
X ox o e - FTOAE || PR S E ey
Conchillas Limo Mat. Organica, Vegetal Relleno Arcilla Grava Arena FIGURA No. 45

FIGURA No.- 45 PERFIL ESTRATIGRAFICO SONDEO SPT -7

En la figura 46 se presenta un plano representativo de la estratigrafia y en las
figuras 47 ala 50 un corte estratigrafico longitudinal general del subsuelo en el sitio
de interés correlacionando los sondeos profundos realizados.

Universidad Nacional Auténoma de México Pégina 64



ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE
MEXICO
Facultad de Estudios Superiores Aragén
Ingenieria Civil

ESQUEMA REPRESENTATIVO DE LA
ESTRATIGRAFIA

SIMBOLOGIA:

—#*SONDEO PROFUNDO DE TIPO MIXTO

ESQUEMA REPRESENTATIVO ESTRATIGRAFICO

FIGURA No.- 46
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SM-1"

CORTEA-A’

SM-2’

CORTE REPRESENTATIVO A- A’

FIGURA No.- 47 CORTE ESTRATIGRAFICO LONGITUDINAL CORTE A-A’

Universidad Nacional Autdnoma de México
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SM-5°

CORTE B-B’

CORTE REPRESENTATIVO B - B’

SM-2°

FIGURA No.- 48 CORTE ESTRATIGRAFICO LONGITUDINAL CORTE B-B’
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SM-5

CORTE C-C’

CORTE REPRESENTATIVO C-C’

SM-3°

FIGURA No.- 49 CORTE ESTRATIGRAFICO LONGITUDINAL CORTE C-C’
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.d-3d 31409

.d - d OAILVLINGS3Hddd 41400

FIGURA No.- 50 CORTE ESTRATIGRAFICO LONGITUDINAL CORTE D-D’
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PRUEBA LIMITES DE CONSISTENCIA PRUEBA COMPRESION SIMPLE

PRUEBA TRIAXIAL ENSAYO DE CONSOLIDACION

EQUIPO DE LABORATORIO
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‘ENSAYES DE LABORATORIO

4.5
Las pruebas de laboratorio se realizaron siguiendo las especificaciones
establecidas en el Manual de Laboratorio de la Secretaria de Recursos Hidraulicos.

Una vez obtenidas las muestras, se emplearon para obtener las propiedades
indice y mecanicas 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:

3.1 Muestras alteradas

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

Propiedades indice

1.- Clasificacion Visual y al Tacto

2.- Contenido de Humedad

3.- Limites de Consistencia o de Atterberg
4.- Densidad de Sélidos

3.2 Muestras inalteradas

A las muestras cubicas inalteradas obtenidas se les realizaron las siguientes
pruebas:
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Propiedades indice

1.- Clasificacion Visual y al Tacto

2.- Contenido de Humedad

3.- Porcentaje de finos

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

Propiedades Mecanicas

1.- Resistencia al Esfuerzo Cortante

a) Compresioén Simple

b) Compresion Triaxial Rapida UU
2.- Consolidacion unidimensional

En las muestras inalteradas cubicas de la subrasante se realizaron las siguientes
pruebas.

1. Contenido natural de agua

2. Limites de consistencia

3. Contraccion lineal

4. Valor relativo de soporte (CBR)

Todas las muestras obtenidas se clasificaron en forma visual y al tacto, en estado
hamedo y seco mediante pruebas del Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos
(SUCS), se determiné también su contenido natural de agua. (Ver figuras Anexo ).
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En-estratos representativos se hicieron limites de consistencia o granulometria por
mallas segln se tratara de suelos finos o gruesos; se obtuvo en ambos casos la
densidad de solidos, los resultados se muestran en las figuras del Anexo Il.

Para conocer los parametros de resistencia del suelo, se efectuaron en muestras
inalteradas ensayes de compresion axial no confinada y compresion triaxial no
consolidada-no drenada (pruebas UU).

En las figuras del Anexo Il se presentan los registros de laboratorio y las graficas
de esfuerzo-deformacién unitaria de las pruebas de compresion no confinada
realizadas, y de la determinacion del peso volumétrico natural.

La ley de resistencia definida por la envolvente de los circulos de Mohr
correspondientes a los estados de esfuerzo desviador maximo, obtenidos en pruebas
de compresioén triaxial no consolidada - no drenada, UU, asi como los registros de
laboratorio y las gréaficas de esfuerzo-deformacion unitaria, de las pruebas UU, se
presentan en las figuras del Anexo II.

Los parametros de compresibilidad del suelo, se obtuvieron por medio de pruebas
de consolidacién unidimensional. En las figuras del Anexo Il se presentan las curvas
de compresibilidad, y los registros de laboratorio de las pruebas de consolidacion
realizadas.
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SCRIPCION ESTRATIGRAFICA
DEL SUBSUELO

Zonal Cs=0.16 Zonalllb  Cs=0.45 - Esta zona se considera

como |l {Transicion)

Zonalll Cs=0.32 Zonalllc  Cs=0.40 @ Zonificacién indicativa

- Zonallla  Cs=0.40

Zona liid Cs=0.30 Nota:
Cs coeficiente sismico

Zonificacion geotécnica de la ciudad de México

Universidad Nacional Auténoma de México Pagina 74



ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

4,/DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA DEL SUBSUELO

Las caracteristicas estratigraficas y fisicas del subsuelo se determinaron mediante
la realizacion de siete sondeos profundos y quince pozos a cielo abierto.

En la figura 51 se presenta la zonificacion geotécnica de la zona de interés.

Fa

e A ZONIFICACION
R S AR SR
} ,'l RN a fVlrgen B uw
i SR o LAGO { Centro I [/ LCL
LOM N 3] 3§ , lcenro [l LT

Alta ] AFAL
TRANSICION 4 Baja [EZ] Tea

Abupta [00] TAB

LOMAS [ Lom
SIMBOLOS
Volcén @

Rio

Abanico aluvial <=

y 2 Basalto del Xitle @
™ -~ = g
LOM _—

Limite —_—— -

Aclaracion: Esta zonificacion es aproximada y
debe verificarse en cada sitio particular mediante
sondeos

LAGO XOCHIMILCO

it
fl t‘ PISTA
{i VIRGILIO URIBE

SV RN R VR R AR ST
LAGEIE

FIGURA No.- 51 ZONIFICACION GEOTECNICA DE LA CIUDAD DE MEXICO
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4.1 Caracteristicas estratigraficas y fisicas del subsuelo

El predio de interés se localiza en el Nor-Poniente del Area Urbana del valle de
México, en la Zona de Transicion, segun la regionalizacién hecha por Del Castillo,
pero particularmente se denomina Zona de Transicion Baja donde superficialmente
con espesor de 3.0 m, se tiene la costra superficial con suelos arcillosos, limosos o
arenosos, con contenido de agua bajo, de consistencia blanda. Bajo estos suelos se
encuentra una capa de arcilla lacustre de alta compresibilidad cuyo espesor aumenta
conforme se oriente hacia el centro de la zona lacustre, profundizandose hasta los
17.00 m, intercalada por capas de arena y limo, compactas. Finalmente subyaciendo
a estos suelos se tienen los depdsitos profundos constituidos por materiales
resistentes caracteristicos de la formacién Tarango.

En la estratigrafia detallada a continuacién se puede observar las irregularidades
estratigraficas producto de los depodsitos aluviales cruzados; la frecuencia y
disposicion de estos materiales depende de su cercania a la orilla del lago, bajo ellos
se localizan depdsitos producto de erupciones volcanicas formando lo que se conoce
como arenas pumiticas y tobas.

El nivel de aguas freéticas se detectd en los sondeos SM-1, SM-2 y SM-3 a 3.10m
respectivamente, en el sondeo SM-4 a 2.35, en el sondeo SM-5 a 3.50m, en el sondeo
SM-7 a 2.60m.
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La: secuencia estratigrafica de cada uno de los sondeos se presenta a

continuacion:

Profundidad

(m)
0.00-0.10

0.10- 3.10

3.10-8.10

8.10 -16.30

16.30 - 18.70

18.70 - 25.10

DESCRIPCION DEL SONDEO SM-1 VALLEJO.

Descripcién
Avance con broca triconica (concreto).

Arcilla poco limosa café grisaceo obscuro negruzco con
poca arena fina, contenido de agua variable de 24 a
90%, de consistencia media a firme; indice de
resistencia a la penetracion estandar (IRPE) de 1 a 10
golpes.

Arcilla gris verdoso claro con escasa arena fina, con
contenido de agua variable de 82% a 272%, de
consistencia muy blanda a media; indice de resistencia
a la penetracion estandar (IRPE) de 1 a 5 golpes, de
limite liquido 86.50%, limite plastico 44.23% e indice
plastico del 42.27% de acuerdo al SUCS pertenece al
grupo del OH-MH.

Arcilla gris verdoso, con contenido de humedad
variable de 35 a 224%, de consistencia blanda a dura;
indice de resistencia a la penetracion estandar (IRPE)
de 2 a 37 golpes, con una granulometria de 31% de
finos y 69% de limite liquido 293%, limite plastico del
75.42% e indice plastico del 217.58% de acuerdo al
SUCS pertenece al grupo del CH.

Arcilla poco limosa gris obscuro negruzco con escasa
arena fina; con contenido de agua variable de 58% al
240%, de consistencia firme a dura; indice de
resistencia a la penetracion estandar (IRPE) de 11
golpes a 39 golpes.

Arcilla poco limosa gris obscuro negrusco con poca
arena fina, con un contenido de agua variable de 23 al
66%; de consistencia dura, indice de resistencia a la
penetracion estandar (IRPE) de mas de 50 golpes.
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DESCRIPCION DEL SONDEO SM-2 VALLEJO.

Profundidad Descripcién
(m)
0.00-1.20 Arcilla poco limosa café obscuro con poca arena fina

(material de relleno); con contenido de humedad de
38%, de consistencia muy firme; indice de resistencia
a la penetraciéon estandar (IRPE) de 18 golpes.

1.20-18.60 Arena poco limosa café grisaceo obscuro con poca
arena fina; con un contenido de agua variable de 31 a
277%; de compacidad blanda a muy firme; indice de
resistencia a la penetracion estandar (IRPE) de 2 a 18
golpes, de limite liquido 344% y limite plastico de 100%
e indice plastico del 244% de acuerdo al SUCS
pertenece al grupo CH.

18.60 — 29.45 Arcilla poco limosa café grisaceo obscuro con poca
arena fina; con un contenido de agua variable del 21%
al 46%; de compacidad muy firme a muy dura; indice
de resistencia a la penetracion estandar (IRPE) de 26
golpes a mas de 50 golpes de limite liquido 238% y
limite plastico de 102.78% de acuerdo al SUCS
pertenece al grupo OH-MH.

DESCRIPCION DEL SONDEO SM -3 VALLEJO.

Profundidad Descripcién
(m)
0.00-0.10 avance con broca triconica. (Concreto).
0.10-1.90 Arcilla poco limosa café obscuro con poca arena fina,

con contenido de agua variable del 21 al 78%; de
consistencia blanda a muy firme; con un indice de
resistencia a la penetracion (IRPE) de 3 a 25 golpes,
de limite liquido de 77% vy limite plastico de 37%; de
acuerdo al SUCS pertenece al grupo OH-MH.
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190 +7.50

7.50-9.05

9.05-16.20

16.20 - 19.92

20.10 - 30.00

Arcilla gris verdoso obscuro; con contenido de
humedad de 17 al 319%; de consistencia blanda a
media, indice de resistencia a la penetracion estandar
(IRPE) de 2 a 6 golpes, de limite liquido de 208% y
limite plastico de 88%; de acuerdo al SUCS pertenece
al grupo OH-MH.

Arena fina gris obscuro con pocos finos de limo no
cohesivo; con un contenido de agua variable de 12 a
77%; de compacidad media a compacta; indice de
resistencia a la penetracion estandar (IRPE) de 29
golpes a mas de 50 golpes, de limite liquido del 288%
y limite plastico de 83%; de acuerdo al SUCS pertenece
al grupo CH.

Arcilla poco limosa gris obscuro; con un contenido de
agua del 35 al 249%; de consistencia blanda a dura;
indice de resistencia a la penetracion estandar (IRPE)
de 1 a méas de 50 golpes.

Arena fina y media poco limosa gris obscuro negruzco;
con contenido de agua variable del 19 al 35%; de
compacidad compacta a muy compacta, indice de
resistencia a la penetracion estandar (IRPE) de 38 a
mas de 50 golpes.

Limo gris verdoso claro con poca arena fina; con un
contenido de agua del 29 al 44%; de limite liquido 231%
y limite plastico de 90%; de acuerdo al SUCS pertenece
al grupo CH, con una cohesién de 9.3 ton/m?; angulo
de friccion interna de 11° y peso volumétrico natural de
1.27 ton/m3; densidad de sélidos promedio de 2.2.
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DESCRIPCION DEL SONDEO SM- 4.

Profundidad Descripcion
(m)
0.00 - 2.40 Arcilla poco limosa café oscuro, con un contenido de

humedad promedio de 30%; de consistencia blanda a
dura, indice de resistencia a la penetracion estandar
(IRPE) de 3 a 35 golpes, de limite liquido igual a 80% y
limite plastico de 43% en su porcion fina; de acuerdo al
SUCS pertenece al grupo OH - MH, con una
granulometria de 40% de finos y 60% de arenas.

2.40 -5.60 Arcilla café verdoso oscuro, con contenido de humedad
promedio de 200%; muestreado con tubo shelby, de
limite liquido igual a 322% vy limite plastico de 50% en
su porcion fina; de acuerdo al SUCS pertenece al grupo
CH, con una cohesién de 21 ton/m?; angulo de friccién
interna de 13° y peso volumétrico natural de 1.20
ton/m?3; densidad de sélidos promedio de 2.16.

5.60 - 6.20 Arcilla poco limosa gris oscuro con poca arena fina, con
contenido de humedad de 63%; de consistencia
blanda, indice de resistencia a la penetracion estandar
(IRPE) de 2 golpes.

6.20 — 8.20 Arcilla gris verdoso oscuro, con un contenido de
humedad promedio de 130%; muestreado con tubo
shelby, de limite liquido igual a 105% y limite plastico
de 50% en su porcion fina; de acuerdo al SUCS
pertenece al grupo OH - MH, con una cohesion de 14.8
ton/m?; angulo de friccion interna de 11° y peso
volumétrico natural de 1.33 ton/m?3; densidad de sélidos
promedio de 2.52.

8.20-9.40 Arcilla poco limosa café grisaceo con poca arena fina,
con un contenido de humedad promedio de 72%; de
consistencia blanda a firme; indice de resistencia a la
penetracion estandar (IRPE) de 2 a 10 golpes.
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Profundidad Descripcién
(m)
9.40-11.40 Arcilla gris oscuro con escasa arena fina y raices

fosiles, con contenido de humedad promedio de 107%;
muestreado con tubo shelby, de limite liquido igual a
108% vy limite plastico de 30% en su porcion fina; de
acuerdo al SUCS pertenece al grupo CH, con una
cohesion de 6.3 ton/m?; angulo de friccion interna de 2°
y peso volumétrico natural de 1.27 ton/m?; densidad de
sélidos promedio de 2.52.

11.40-12.00 Limo poco arcilloso gris oscuro; con un contenido de
humedad de 28%; de compacidad media; indice de
resistencia a la penetracion estandar (IRPE) de 16
golpes.

12.00 - 13.20 Arcilla gris verdoso claro; con un contenido de
humedad promedio de 180%; de consistencia muy
blanda a firme; indice de resistencia a la penetracion
estandar (IRPE) de 1 a 9 golpes, de limite liquido igual
a 279% vy limite plastico de 50% en su porcion fina; de
acuerdo al SUCS pertenece al grupo CH.

13.20 - 15.00 Limo gris claro con poca arena fina; con un contenido
de humedad promedio de 43%; de compacidad suelta
a media; indice de resistencia a la penetracion estandar
(IRPE) de 8 a 12 golpes, con una granulometria de 43%
definosy 57% de arenas.

DESCRIPCION DEL SONDEO SM- 5.

Profundidad Descripcién
(m)
0.00—-2.40 Arcilla poco limosa café grisaceo claro con poca arena

fina, con un contenido de humedad promedio de 43%;
de consistencia blanda a media, indice de resistencia a
la penetracion estandar (IRPE) de 3 a 8 golpes, de
limite liquido igual a 73% y limite plastico de 52% en su
porcién fina; de acuerdo al SUCS pertenece al grupo
OH — MH, con una granulometria de 43% de finos y
57% de arenas.
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Profundidad Descripcion
(m)
2.40 -5.00 Arcilla poco limosa café grisaceo oscuro con poca

arena fina, con contenido de humedad promedio de
120%; muestreado con tubo shelby, y en algunas
partes indice de resistencia a la penetracion estandar
(IRPE) de 1 a 3 golpes, de consistencia muy blanda a
blanda.

5.00-7.00 Arcilla gris oscuro con escasa arena fina, con contenido
de humedad promedio de 65%; muestreado con tubo
shelby, y en algunas partes indice de resistencia a la
penetracion estandar (IRPE) de 2 a 6 golpes, de
consistencia blanda a media.

7.00 -8.20 Arcilla poco limosa gris oscuro con escasa arena fina,
con un contenido de humedad promedio de 170%;
indice de resistencia a la penetracion estandar (IRPE)
de 2 a 7 golpes, de consistencia blanda a media.

8.20-9.40 Arcilla poco limosa café grisaceo claro con escasa
arena fina, con un contenido de humedad promedio de
65%; de consistencia media; indice de resistencia a la
penetracion estandar (IRPE) de 6 a 8 golpes.

9.40-10.20 Arcilla gris verdoso oscuro con escasa arena fina, con
contenido de humedad promedio de 214%; muestreado
con tubo shelby.

10.20-10.80 Arcilla poco limosa café con escasa arena fina; con un
contenido de humedad de 63%; de consistencia muy
firme; indice de resistencia a la penetracién estandar
(IRPE) de 30 golpes.

10.80-12.00 Arcilla café grisaceo claro con escasa arena fina; con
un contenido de humedad promedio de 175%; de
consistencia firme; indice de resistencia a la
penetracion estandar (IRPE) de 9 golpes.
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acuerdo a las caracteristicas estratigraficas de los depdsitos del subsuelo y a
la zonificacion geotécnica de la Ciudad de México el predio de interés se encuentra
en la zona Il denominada de Transicion Baja, a la que corresponde un coeficiente
sismico de 0.32.

0 1 g8 5 10km
S | |

Escala grafica

Cs=0.16 - Esta zona se considera
como |l (Transicién)

Cs=0.32 m Zonallic  Cs=0.40 m Zonificacion indicativa
Bl oroie cs=040 [ zomamd  cs=0.30 Nota:

Cs  coeficiente sismico

FIGURA No.- 52 ZONIFICACION SISMICA
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Considerando las caracteristicas de rigidez de la cimentaciéon que mas adelante se
define, la deformabilidad de los materiales del subsuelo y la presion de contacto
aplicada a los materiales de apoyo por la cimentacion, el moédulo de reaccion del suelo
debera considerarse de 2 kg/cm?.

La distribucién de esfuerzos con respecto a la profundidad se indica en la figura
36, donde se indica la diferencia entre las presiones efectivas y la carga de
preconsolidacion de los depdésitos arcillosos profundos.

En esta grafica se observa que los suelos estan se encuentran preconsolidados
del orden de 6 ton/m?y se decrementa con la profundidad.
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ANALISIS DE CIMENTACION
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5.”ANALISIS DE CIMENTACION

Los lineamientos que se consideraron para determinar el tipo de
cimentacion y su desplante se establecio de acuerdo a lo siguiente:

Debido a que el proyecto requiere dos s6tanos para estacionamiento, y este
conformara un cajon de cimentacién, y tomando en cuenta la magnitud de las
cargas del proyecto, asi como la excentricidad que se genera, este tipo de
cimentacion no cumple ni por capacidad de carga, ni por asentamientos los cuales
resultan mayores a los permitidos por el Reglamento,

Dado que las caracteristicas del proyecto seran diferentes en su sembrado y
tomando en cuenta las cargas estimadas, la solucién de cimentacién del proyecto sera
de tipo mixta, formada por un cajon rigido de cimentacién desplantado a -6.0m de
profundidad con pilas de seccién constante desplantadas a 25 y 30m de profundidad
respecto al nivel de banqueta, como se muestra en las figuras 36 y 37.

La cimentacion se dimensionara siguiendo el criterio indicado mas adelante y se
revisara la estabilidad de la cimentacion bajo condiciones estaticas y dinamicas.

Para las estructuras analizadas, el peso de la estructura que no incluye el peso de
la cimentaciébn para las condiciones de carga permanente mas carga viva,
corresponde a una carga uniformemente repartida estimada con una presion unitaria
la cual variara entre 6.5y 11 ton/m?, considerada uniformemente distribuida por la losa
de fondo del cajén de cimentacion y la cual se transmitira a su vez a las pilas
desplantadas a profundidades variables entre 25y 30m de profundidad.

La capacidad de carga estatica y dinamica admisible para el cajon de cimentacién
sera de 14 y 17 ton/m? respectivamente.

De acuerdo a la exploracion realizada se observa que la estratigrafia es muy
erratica, que en los primeros quince metros se tienen materiales con un alto contenido
de agua y una baja resistencia a la penetracién estandar, sin embargo se tienen
intercalados estratos de arenas con resistencias medias, y por debajo de los primeros
20 m de profundidad con respecto al nivel actual del terreno se observd una capa
blanda entre 21 y 23 m, por lo cual es necesario profundizar las pilas a 25 m excepto
en la zona donde se realiz6 el sondeo denominado SM-3 donde se detectaron
materiales de baja resistencia entre 25.5y 27.5 m de profundidad.
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5.1 Eleccion de la alternativa de cimentacion

Considerando la heterogeneidad tanto en la constitucion de los materiales como
en su consistencia, caracteristica de los depdsitos de tipo arcilloso en la zona de
transicion baja, que en particular en el predio de interés en los primeros 20 m de
profundidad se tienen materiales de compacidad variable entre suelta y muy
compacta, con indice de resistencia a la penetracion estandar variable entre 1 y 50
golpes, con diferentes proporciones de contenido arcilloso que dan lugar a que su
modulo de elasticidad sea variable, disminuyendo éste al aumentar el contenido
arcilloso; una cimentacion de tipo superficial no resulta adecuada para cargas de gran
magnitud proyectada, ya que al tener un area de apoyo de dimensiones importantes
existe la posibilidad de que los materiales que la subyacen puedan variar en sus
caracteristicas de deformabilidad, ademas de que al tener los materiales de apoyo
valores del médulo de elasticidad del orden de 650 ton/m?, al variar el incremento de
esfuerzos aplicado al suelo por la base de una cimentacion superficial, debido a la
variacion del momento de volteo por efecto de sismo, se tendrian fluctuaciones en
movimientos verticales de deformacion de los materiales de apoyo de la cimentacion.

Por otra parte considerando que a partir de 20 m de profundidad se encuentra un
deposito resistente muy compacto, de alta resistencia y baja compresibilidad, se
observd una capa blanda entre 21 y 23 m, por lo cual es necesario profundizar las
pilas a 25 m excepto en la zona donde se realiz6 el sondeo denominado SM-3 donde
se detectaron materiales de baja resistencia entre 25.5 y 27.5 m de profundidad, por
lo que se juzga que una cimentacién mediante pilas apoyadas a 25 m de profundidad
respectivamente, empotrandose 2.0 m dentro de los materiales muy compactos que
subyacen a la capa de baja resistencia, tendra un comportamiento admisible ante
cargas de gran magnitud, que cumplira las condiciones de operacion de las
estructuras proyectadas, cabe sefalar que entre 21y 23 m de detectaron capas con
una resistencia inferior a los 50 golpes, razén por la cual se decidié apoyarse hasta
25 m de profundidad, excepto en la zona que forman las calles de Poniente 128 y la
Av. Vallejo, pues en esta zona se requiere desplantar las pilas a 30 m de profundidad
al detectar una capa de baja resistencia entre 25.5 y 27.5 m de profundidad con
respecto al nivel actual del terreno.

Dado que las condiciones de operacion de la estructura requieren que los
asentamientos o deformaciones de los materiales de apoyo de la cimentacion resulten
practicamente nulos bajo las condiciones de operacion, el estado limite de servicio
regira el disefio de la cimentacion.

A continuacion se presentan los resultados de los analisis de los estados limite de
falla y de servicio de la cimentacion propuesta en base a pilas.
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5.2'Solucién de cimentacion

En funcién de las condiciones estratigraficas del sitio, de la magnitud de las cargas
estimadas, de las condiciones topograficas del sitio y del proyecto arquitectonico
comentado. Se propone resolver la cimentacion a base de pilas desplantadas a 25 y
30m de profundidad respecto al nivel de terreno actual, es decir, que la longitud
efectiva de estas sera de 19 y 24m aproximadamente.

5.2.1 Capacidad de carga.

Tomando en cuenta los resultados de los sondeos realizados en el sitio, la

capacidad de carga admisible Kna para las pilas se calcula con la siguiente expresion:
Qn Q
Qa — pu + fu
I:Db I:Df

Donde:

Qpu capacidad de carga ultima por punta, ton.

Qwu  friccion en el fuste de la pila, ton.

Fob  factor de dimensionamiento por punta, 3 (estatico) y 2.5 (sismico)
For  factor de dimensionamiento por friccion, 2 /estéatico y sismico).

A partir de los resultados de los sondeos de penetracion estandar (SPT) y las
correlaciones que existen entre los valores de SPT y la resistencia de cono (qc), la
capacidad de carga ultima por punta, Qpu Se calcula mediante la siguiente expresion
propuesta por Vesic:

QPu = chp

Donde:

Jc resistencia de punta del cono, representativa del estrato de apoyo de las pilas,
t/m2.

Ap Area transversal de la punta de la pila, m2.

La fuerza de friccién en el fuste de la pila se determina con:

Qy, =03z oydz

Donde:
@ Perimetro de la pila, m.

.[aodz Area del diagrama de esfuerzos efectivos verticales iniciales en la longitud
de la pila, t/m?

Sustituyendo valores y dejando en funcién del diametro, la capacidad de carga
admisible total de las pilas de cimentacion se calcula como sigue:
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Condicioén estatica:
Qa = 255.7 D? + 122.86D

Condicién sismica:
Qa = 449.05 D? + 122.86 D

Capacidad de Carga por Punta y Friccion

1 1.5

DIAMETRO DE LA PILA (M)

Qa (estatico) Qa (dinamico)

5.2.2 Andlisis de asentamientos.
Los asentamientos totales que la estructura puede experimentar fueron definidos

haciendo uso de interaccion suelo-estructura para una cimentacion rigida en
condiciones estéticas. La expresion utilizada es la siguiente:

_B-4v)+v) Q

)
2w E.d
Donde:
o Asentamiento bajo el centro de la pila, cm.
% relacion de poisson, 0.25

Es modulo de elasticidad representativo del material de desplante, 10,000 t/m?.
d diametro de la pila, cm.
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Q carga media estatica en la pila, ton.

De acuerdo al analisis realizado, se define que la magnitud de los asentamientos
en las pilas puede oscilar entre 1.9cm y 3.2cm. Estas deformaciones son admisibles
de acuerdo con los lineamientos del Reglamento de Construcciones del Distrito
Federal y deben considerarse en el disefio estructural.

a) Condicién sismica.

Para el disefio en condiciones sismicas se considera la carga estatica (CM +
CVMAX.), combinada con el sismo actuando con un 100% de intensidad en la
direccion mas desfavorable (corta) y de un 30% en las mas favorable (larga).

La distribucion y magnitud de las cargas en condiciones estéticas y sismicas
deberan ser proporcionadas por el Ingeniero estructurista para realizar la revision
correspondiente. Las cargas generadas por la condicién sismica (cortante y axial)
estaran multiplicadas por un factor reductivo por irregularidad de 0.8, ratificado por el
estructurista.

5.2.3 Solicitacién inducida por sismo.

La estabilidad en condicién sismica se efectla revisando que la solicitacion en la
pila mas cargada o subgrupo de pilas en cada médulo sea por lo menos 2 veces menor
que la capacidad de carga ultima, definida con la expresion:

S = ZQ—PU <2
ZQe + zni Qsi
Donde:
FS  factor de seguridad.

ZQPU Capacidad de carga ultima en la pila mas cargada, ton.
ZQe Carga estatica en las pilas analizadas, ton.

Q, Incremento de carga por sismo en la pila del eje analizado, ton.
ni Numero de pilas en el eje analizado.

Una vez que el ingeniero estructurista defina la dimension de las pilas en cada
apoyo, estas deben revisarse para cumplir con la expresion por compresion.
Posteriormente con el diametro de las pilas se define la capacidad de carga a tension,
Qru utilizando para ello la siguiente expresion:

Q. =162.88D
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Capacidad de Carga por Compresion
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Solicitacion inducida por
el sismo

1 P
DIAMETRO DE LA PILA (M)

Con esta informacion se procede a revisar las solicitaciones a tension presentada en
condicion sismica con la capacidad de las pilas.

5.2.4 Tensiones inducidas por sismo.

La zona de cimentacion sujeta a tensiones debera cumplir con la siguiente
desigualdad:

Z(?fu

FS,=| -~
ZQe _Zni Qsi

\s

st

Todas las variables han sido definidas anteriormente.
5.2.5 Cortante inducido por sismo.

La fuerza cortante sismica V debera ser soportada por el empuje pasivo P, la
friccion de las paredes del cajon y base Ft, ademas de la eventual contribucion de la
resistencia estructural de las pilas Ry,: esta condicion se expresa en la siguiente
ecuacion:

P+F;, +R,
Vs ———
F

S

p= L locs% g
FR 2

F, =(2Bd+BL-Y%])

Rv = vai
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Donde:

L Dimension del cajon en la direccion perpendicular al sismo, m.

d Profundidad de desplante (incluye contratrabes atrincheradas en su caso),m.
f Coeficiente de friccion suelo-cajon de cimentacion.

B,L Dimensiones del cajon en planta, m.
2a, Suma de las areas transversales de las pilas, m2.

2V, Suma de la resistencia estructural al corte de las pilas, ton.
Fs Factor de seguridad minimo de 1.5

En nuestro caso solo consideramos la friccion de la losa de fondo del cajén; por
tanto, si el area de contacto es de 3741 m?y la friccién utilizada es de 5.0 t/m?, y por
otro lado el cortante estimado en condiciones sismicas es de 2752.0 ton estimada; si
sustituimos los valores correspondientes el factor de seguridad es superior al minimo
permisible. Por ende, la cimentacion no presentara problemas en este rubro.

5.2.6 Implicaciones estructurales.
a) Presiones horizontales contra ademes de contencion.

De conformidad con el proyecto arquitectonico preliminar, se tienen considerados
2 sétanos, es decir, que el nivel maximo de proyecto es del orden de 6 m., los sétanos
se construiran a pafo de las colindancias del proyecto, esto implica colocar un sistema
de contencion para soportar los cortes generados por la excavacion.

El empuje para el disefio del sistema de contencién a corto plazo, se estimé a
partir de la envolvente de distribucién de presiones de Rankine, redistribuida segun lo
propuesto por Terzaghi-Peck, cuyos diagramas.

La distribucién de presiones horizontales calculadas con Rankine, se obtuvo
aplicando la siguiente expresion:

Pha=(y.Z +q)K, -2C./K,
Donde:

Pra  Presiones activas para condicion a corto plazo, t/m?2.
Coeficiente de presion activa de tierra, segun Rankine.
Peso volumetrico del suelo, t/m3.

Altura a la cual se estima la presiéon, m.
Sobrecarga en la superficie, 1.5 t/m?.
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b). Empuje contra muros de s6tano.

Para el muro perimetral del cajon de los sétanos y altura maxima 6 m, la
distribucion de los empujes laterales, la cual fue obtenida mediante la siguiente
expresion:

Ph=K,(7,Z+0)

Donde:

Pho Presién para condicién a largo plazo, t/m?2.
Ko Coeficiente de empuje en reposo.

75 Peso volumetrico del suelo, t/m3.

Z Altura a la que se estima la presion, 6 m.
q Sobrecarga en la superficie, 1.5 t/m?2.

Modulo de reaccion.
El modulo de reaccién del subsuelo se define como:
(Ao
o
Donde:
K Médulo de reaccién, kg/cm3.

Ay Incremento de esfuerzo neto, kg/cm?.
o) Asentamiento esperado, cm.

Los asentamientos y modulos de reaccion vertical para pilas son:

Diametro de Pila Deformacion Kv
(m) (cm) (ton/cm)
0.8 0.9 135
1.0 1.1 142
1.2 1.3 148
1.4 1.5 153
1.6 1.7 157
1.8 1.9 161

El modulo de reaccién vertical del suelo de desplante para el disefio de pilas se
presenta en la tabla I; mientras que los médulos de reaccién horizontales promedio
para el disefio de pilas se resumen en la tabla II.
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Tablad. M6dulos de reaccién vertical para el disefio de pilas desplantadas a 25 m respecto al
nivel de terreno actual

Diametro de Pila Moédulo Estatico Moédulo Dinamico
(m) (ton/m2/cm) (ton/m2/cm)
0.8 870 990
1.0 620 740
1.2 480 592
1.4 360 446
1.6 240 302

Tabla Il. Médulos de reaccién horizontal para el disefio de pilas.

Tipo de suelo

Profundidades

Moédulo Estéatico

Moédulo Dindmico

Efectivas (ton/m2/cm) (ton/m2/cm)
Capa vegetal y rellenos 0.00-1.00m 25.5 30.56
Arcilla con escasa arena 1.0 —20.0m 215.25 417.30
Depdsito resistente 20.00 -30.0m 435.25 897.64

(arcilla limosa con
escasa arena)

Las pilas soportaran la totalidad de las solicitaciones transmitidas por la estructura,
por lo que deberan disefiarse estructuralmente para soportar las cargas axiales de
trabajo de compresién y tension del analisis estructural definitivo.

El médulo de reaccion vertical del suelo de desplante para el disefio de pilas se
presenta en la tabla I; mientras que los médulos de reaccién horizontales promedio
para el disefio de pilas se indican en la tabla II.

Para el disefio estructural de la losa de sétano se plantean las siguientes
propuestas:

Si la losa de fondo del s6tano 2 se liga estructuralmente con la propuesta de
cimentacion (pila-contratrabes), esta debe disefiarse para soportar las
concentraciones de carga de compresion y tensién inducidas por las pilas individuales
o subgrupo de pilas. Asimismo, la losa soportara parte de la presidon de compensacion
actuando hacia arriba y uniformemente distribuida en el area de cimentacion debido a
gue parte de las expansiones se experimentaran durante la construccién del proyecto,
esta presion es del orden de 9 t/m?.

5.3 Revision segun el Reglamento de Construcciones para el D.F.

De conformidad con el Reglamento de Construccion del DF, considera que la
capacidad de carga de las pilas la proporciona el estrato de apoyo por medio de su
punta. De esta manera se revisa la propuesta de cimentacion.
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Pilas.de seccion constante

A continuacién se presentan los resultados de los andlisis de los estados limite de
falla y de servicio para la alternativa de cimentacion en base a pilas de seccién
constante, apoyadas a 25 y 30 m de profundidad, de tal manera que se empotren en
los materiales resistentes, considerando cargas estimadas.

5.3.1 Capacidad de carga

La capacidad de la carga de las pilas se determiné mediante el criterio establecido
en el Reglamento de Construcciones y que se indica a continuacion:

Dado que las pilas quedaran practicamente fijas en la relacion a los depdésitos
arcillosos que se encuentran sobre su nivel de desplante, al generarse en éstos
asentamientos provocados por sobrecargas superficiales o por desecacién de los
depositos superficiales, las pilas se sobrecargaran al desarrollarse friccion negativa
sobre su fuste.

Los efectos de este proceso son: una disminucion de la presion efectiva al nivel
de la base de la pila y una reduccion en la capacidad de carga util.

La friccién negativa (FN) se calcul6 aplicando la siguiente férmula:

FN=(wko)/(1+(wkod/3a)) | Poz dz

Donde:

FN: magnitud de la friccion negativa, en ton.

w : perimetro del fuste de la pila, en m.

Ko : coeficiente de adherencia entre los materiales de arcillosos y la pila; para

este caso igual a 0.2.

d : longitud de la pila, en la que ocurre la friccion negativa, en ton.

a : areatributaria de las pilas.

Poz: esfuerzo vertical a la profundidad z, en m.

La disminucion de la presion efectiva en la capacidad de carga util de las pilas

(Qa) se obtuvo de la siguiente expresion:

Se determind la capacidad de los depdsitos que subyacen a las pilas,
considerando que los materiales afectados por la superficie potencial de falla son de
tipo cohesivos y aplicando el criterio de Meyerhof, dado por la siguiente expresion:1

Qa = ({cNc*Fr + Pv}Ap) Fre - FN

Donde:
Qa: capacidad de carga admisible por punta de las pilas.

1 Meyerhof, G.G. “Some Recent Research on the Bearing Capacity of Foundations” Canadian Geotechnical
Journal, Vol. 1, No. 1, 1963.
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P’v:  presion vertical efectiva al nivel de desplante de la pila, en ton.

Fr:  factor de resistencia, adimensional e igual a 0.35.

Pv:  presion vertical total debida al peso del suelo a la
profundidad de desplante de las pilas, en ton/m?.

Ap: area transversal de la base de las pilas, en m2.

Nc*: coeficiente de capacidad de carga, adimensional, que esta
funcién del angulo de friccion interna del material de apoyo de las
pilas ¢, y del empotramiento dentro de los materiales resistentes,
determinado mediante la siguiente formula:

Nc* = Ncmin + (Ncmax - Ncmin) Le/ Lopt

Siendo:
Ncmin: coeficiente de capacidad de carga, para el caso en que la pila
guede apoyada sin empotramiento en los materiales
resistentes.

Le: longitud de empotramiento de la pila dentro de los materiales
resistentes, en m.

Ncmax: coeficiente de capacidad de carga, para el caso en que la pila

tenga como minimo la longitud 6ptima, Lopt, dentro de los
materiales resistentes, obtenida mediante la siguiente ecuacion:

Lopt = 4B tan (45° + ¢/ 2)

Donde:

B: diametro de las pilas, en m.

: Angulo de friccién interna del material de apoyo de las pilas, en
grados.

La capacidad de carga de las pilas obtenidas con la formula anterior, debera
afectarse por el resultado de la siguiente expresién, para tomar en cuenta el efecto de
escala.

Fre= {(B+1) /2B+1}

Siendo:
Fre: factor de reduccién de capacidad de carga, para
tomar en cuenta el efecto de escala.

En los célculos realizados se consider6 una cohesion de 12 ton/m?, un angulo de
friccion interna de 28° para los materiales de apoyo de las pilas, obteniéndose las
capacidades de carga que se muestran en la figura 38, en funcién del diametro de la
pila, para un empotramiento de 2.0 m dentro de los materiales resistentes de apoyo.
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5.3.2.Dimensionamiento de las pilas

Para el dimensionamiento de las pilas se debera considerar la carga que resulte
mayor de las siguientes condiciones:

* Condiciones estaticas, que considera la combinacién de cargas permanentes mas
carga viva maxima, afectadas por un factor de carga de 1.5.

* Condiciones dinamicas que considera la combinacidén de cargas permanentes mas
carga viva instantdnea y la accion accidental mas critica (incremento de esfuerzos
provocado por el momento de volteo debido a sismo), afectadas por un factor de carga
de 1.1.

El coeficiente sismico que debera considerarse que actia en la base de
construccion por efecto de sismo, seré igual a 0.32 por considerarse que el subsuelo
en el sitio de interés tiene las caracteristicas de la zona que el Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal denomina Zona Il o de Transicion.

5.3.3 Estado limite de servicio

Los asentamientos elasticos que sufrirdn las pilas debido a las cargas verticales a
que estaran sometidas se calcularon mediante la siguiente expresion:

S=(QL)/(EcAb)+(FNL)/( 2Ec Ab)+(mCsfpQ(1-u?)/(EsAb)

Donde:
S: asentamiento de la cabeza de la pila, en m.
L: longitud de la pila, en m.
Ec: moddulo de elasticidad del concreto de la pila, en ton/m?.
Ab: area de la base de la pila, en m2.
m: factor de forma, adimensional e igual a 0.95 para pilas de seccién
transversal circular.
Cs: factor de rigidez de la subestructura de cimentacion, adimensional igual a 1.
fp: factor de profundidad, adimensional e igual a 0.5 para D/B > 5.
Es: modulo de elasticidad del manto de apoyo, en ton/m?
Q: carga aplicada al nivel de la base de la pila, en ton
u: relacion de Poisson
FN: friccion negativa, en ton.

Considerando un modulo de elasticidad de los materiales de apoyo de 5,000
ton/m? y una relacién de Poisson de 0.40, se obtuvieron asentamientos elasticos de
0.98,1.23y 1.48 cm, para pilas de 0.8, 1.0 y 1.2 m de diametro, respectivamente, que
se consideran admisibles

El buen comportamiento de la cimentacion y por tanto de la estructura en conjunto,
depende de la magnitud de las deformaciones verticales que se presenten en el suelo
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durante la vida util de la estructura; por ello el reglamento limita para el caso de
asentamientos un valor maximo de 15 cm para construcciones con edificaciones
colindantes. Los asentamientos estimados para la estructura son menores que el
limite citado.

5.4 Disefio de la excavacion y proteccion a colindancias.

El objetivo principal en esta etapa de disefio es analizar la estabilidad de la
excavacion para los siguientes mecanismos: a) falla general por el fondo, b) falla del
fondo por supresion, y c) falla del talud.

5.4.1 Revision general por el fondo.

El factor de seguridad ante la falla de fondo se calcula mediante la siguiente

expresion:
C(NC)+(2H%]
FS, =
MHe+p
N, =5.14/1+0.2 Ho, (1+ 0.2E
B L

Donde:
c Valor medio de la resistencia al corte no drenado de la arcilla, hasta profundidad

igual a Hv + B, 5.5 t/m?.
Nec Factor de estabilidad, 6.36
Hm  Profundidad de desplante del muro, 8.5 m.
Hp Longitud de la pata del muro, 2.5 m.
B Ancho de excavacion, variable entre 20.20y 52.64 m m.
L Longitud del tramo a excavar, variable entre 60.81y 117.71 m.

}/He Presion total inicial al nivel maximo de excavacion, 8.7 t/m?.
p Valor de presion de sobre carga en la superficie, 1.5 t/m?2.

Con estos datos el factor de seguridad ante la falla general de fondo es de 1.8, lo
que implica que se encuentra al limite por lo tanto es recomendable realizar la
excavacion en dos o hasta tres etapas.

5.4.2 Revision del fondo de la excavacion debida a flotacion

Para satisfacer el mecanismo de flotacion se realizO la siguiente revision
verificando la desigualdad siguiente:

XQ /A) Fc > Hyw
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Donde:

YQ/A: combinacion de las acciones permanentes y variables con valor minimo
probable.

Fc . factor de carga, igual a 0.9.

H : altura maxima estimada del nivel freético, medida a partir del nivel de desplante,
igual a 6.0 — 3.0 = 3.0m

Por lo que se satisface la desigualdad, resultando entonces admisible el estado
limite de falla contra flotacion.

5.4.3 Estabilidad de taludes de las bermas.

El objetivo de esta etapa de disefio es definir el angulo de inclinacién de los
taludes de la excavacion. El disefio del talud se revisa utilizando la solucion
paramétrica de Jambu con una sobrecarga en la corona de 2 t/m2. El factor de
seguridad se computa con la siguiente expresion:

N, c
(FS)q = H +quq

Donde:

Nct  NUmero de estabilidad, que depende de los parametros de resistencia del
material representativo arriba del fondo de la excavacion, 5.7.
Peso volumétrico del material, 1.5 t/m3.

Altura del talud, 6 m.
Sobrecarga en la corona debida a las construcciones colindantes, 2 t/m?

Ug Factor de reduccion, (cuando g = 45° U,=0.95)

O T =

Con base en el andlisis realizado, el talud de la excavacion se propone con una
pendiente 1:1 (45°) con el cual se tiene un nivel de seguridad superior al minimo
aceptable para condiciones estéticas.

5.4.4 Expansiones durante la excavacion.

El proceso de excavacion para alojar el cajéon de cimentacion inducira
expansiones. La expansion inmediata puede estimarse mediante la formula
simplificada, obtenida a partir de la teoria de la elasticidad, considerando una relacion
de Poisson v=0.5:

®ei=m,,P,BFF,
Donde:
Pd Presion total al nivel de fondo antes de excavar, 8.7 t/m?
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B Ancho de la excavacion, 52.64m.
mué~Modulo de expansion elastica medio de los estratos de arcilla expansibles bajo
el fondo de la excavacion, 0.015 cm?/kg.

F pr Factores de forma y de profundidad, 1.02 y 0.04, respectivamente

La expansion calculada es de 8.65 cm. Se recomienda reducir al maximo el tiempo
de exposicion de la excavacion para evitar que se generen mayores expansiones e
inestabilidad en los taludes colindantes que puedan dafiar a las instalaciones vecinas.

5.4.5 Alternativas de excavacion.

En funcién de las condiciones colindantes del proyecto y disefio de taludes, se
propone realizar la excavacion en una sola etapa o dos etapas, segun el proceso
constructivo que vaya utilizarse en obra.

El proceso constructivo de excavacién propuesto en dos etapas es el
siguiente, una vez construido el muro Milan se procedera a excavar la zona central
del proyecto dejando una berma de 1.0 m de ancho y talud de 45° con la horizontal;
posteriormente se procedera a construir la cimentacion hasta el nivel de planta baja,
después se procede a excavar en las colindancias cortando bermas alternadas de 5.0
m, simultaneamente al ir avanzando en las colindancias debe colocar el sistema de
troquelamiento que reaccionara con las estructuras terminadas.

5.5 Interaccion suelo-estructura y espectro de disefio.

La practica usual en el andlisis de la respuesta sismica de edificios utiliza como
excitacion los movimientos de campo libre (p.e. espectros de aceleraciones
consignados en los Reglamentos de Construccién) con lo cual se desprecian los
efectos que pueden tener la presencia de las estructuras en estos movimientos. La
influencia de la interaccién dindmica en los movimientos de campo libre puede ser
significativa, dependiendo de las caracteristicas de la cimentacion, del suelo de apoyo,
del edificio y del medio ambiente sismico.

Actualmente existe informacion instrumental y tedrica, que muestra claramente la
importancia de este fendmeno de interaccion en los casos en que las estructuras estan
desplantadas sobre suelo blando como las arcillas del Valle de México.

Se ha observado que las losas de cimentacion con rigideces superiores a las del
suelo de apoyo, tienen un efecto uniformador de las variaciones espaciales y
temporales de los movimientos de campo libre. Esto conduce a que las amplitudes de
los movimientos losa-suelo sean en general menores a los que ocurririan en el suelo
si la cimentacion no estuviera presente (campo libre). Este efecto puede ser
significativo para estructuras de periodo bajo con dimensiones laterales relativamente
grandes.
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Otro componente del fendmeno de interaccion dinAmica suelo-estructura, que
puede afectar los movimientos de campo libre, es la resistencia inercial que ofrece la
estructura contra los movimientos sismicos. Este efecto, denominado interaccion
inercial, se traduce en incrementos en la presion de contacto entre la cimentacion y el
suelo, que modifica el campo de deformaciones del terreno.

La importancia del efecto de este fenébmeno de interaccion en los movimientos de
campo libre depende de la masa y rigidez de la estructura. Edificios masivos y rigidos,
pueden ejercer influencia considerable, a diferencia de edificios convencionales en
donde el efecto de la interaccion inercial es pequefio.

En los casos en los que la cimentacion del edificio esta desplantada a una
profundidad significativa, los movimientos sismicos que actlan en su base son
menores que los que ocurren en sus paredes, debido a que la intensidad de los
movimientos del terreno decrecen con la profundidad. Por lo tanto, al aumentar la
profundidad de desplante, las aceleraciones en la base de la estructura se atendan,
con la siguiente disminucion de la respuesta del edificio.

La determinacién de los movimientos sismicos de campo libre incluye una
evaluacion sismo tectonico y el conocimiento de las fuentes sismicas regionales y
locales que puedan afectar el sitio especifico. Es preciso, también, evaluar la historia
de la sismicidad de la region, los sismos mas severos asociados con las fuentes
sismicas importantes, asi como la recurrencia de estos. Con base en este tipo de
informacion se llevan a cabo analisis probabilistas y/o deterministas para estimar los
movimientos sismicos esperados en un afloramiento rocoso o en la roca basal.

Una vez conocido el medio ambiente sismico de campo libre, se realizan analisis
de interaccion suelo-estructura para evaluar los efectos de este fenbmeno en los
movimientos del terreno y asi definir las caracteristicas de la excitacion a la que estara
sometida una estructura en patrticular. La influencia de la interaccién dinamica en los
movimientos de campo libre puede ser significativa en el caso de estructuras
desplantadas en suelo blando, capaz de amplificar las ondas sismicas que arriban al
sitio donde se localiza la estructura.

5.6 Espectro de interaccién propuesto.

Para cualquier método que se utilice en la determinacién de las cargas sobre las
estructuras, debidas a la accidon de los sismos, excepto el experimental, es necesario
utilizar el espectro sismico correspondiente a la zona sismica donde se ubique la
estructura y al tipo de suelo al que se desplantara, como el mostrado en la figura 2 de
esta Norma que muestra la variacion de la ordenada (o) correspondiente a la de la
relacion de la aceleracion del sismo entre de la gravedad, para sus diferentes periodos
de vibracién (T). Los valores de la ordenada al origen(a0), de la ordenada maxima (c)
y de los periodos de vibracion inferior (Ta) y superior (Tb) del intervalo de resonancia
del espectro, que se ilustran en esa Figura, para estructuras tipo B, en las diferentes
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zonasssismicas de la republica Mexicana y los distintos tipos de suelos, se proporciona
enlatabla 1 de esta norma para estructuras Tipo A, los valores de a y ¢ de la Tabla
se multiplica por un factor de importancia de uno coma cinco (1,5)

|

INTERVALO DE
RESONANCIA

o

o
Yy

?T(S)

T, T

FIGURA. ESPECTRO SISMICO CARACTERISTICO.

TABLA 1.- Valores caracteristicos del espectro sismico
Para estructuras tipo B

Zona Tipo de ao c Ta Th r
Sismica suelo (s) (s)

| 0,02 0,08 0,2 0,6 1/2

A 1 0,04 0,16 0,3 1,5 2/3
1l 0,05 0,20 0,6 29 1

| 0,04 0,14 0,2 0,6 1/2

B 1 0,08 0,30 0,3 1,5 2/3
11 0,10 0,36 0,6 2,9 1

| 0,09 0,36 0,2 0,6 1/2

C 1 0,13 0.50 0,3 1,4 2/3
1] 0,16 0,64 0,6 1,9 1

| 0,13 0,50 0,2 0,6 1/2

D 1 0,17 0,68 0,3 1,2 2/3
1] 0,21 0,86 0,6 1,7 1

| 0,04 0,16 0,2 0,6 1/2

E 1 0,08 0,32 0,3 1,5 2/3
1] 0,10 0,40 0,6 3,9 1
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La ordenada (a) para cualquier periodo de vibracion (T) en el espectro sismico,
esta-definida por las siguientes expresiones:

Si 0<T < Ta; a=a0 + °_ %7
Ta
SiTa<T<Tb; a=c
SiTh <T; a=c (Tb)
-
r = Exponente adimensional que se obtiene de la Tabla 1 de esta Norma, segun la

zona sismica donde se ubica la estructura y el tipo de suelo en el que se desplanta.

Es importante sefialar que el espectro de interaccion incluye los efectos de las
caracteristicas estratigraficas del sitio, del comportamiento no lineal de los suelos, asi
como los aspectos relativos a la geometria, inercia y rigidez de la cimentacion y de la
superestructura.

Este espectro debe considerarse que actia en la planta baja del edificio, el cual
debe suponerse que se encuentra fijo en ese nivel.

En los andlisis se consider6 que la respuesta de los elementos estructurales se
mantenia en el rango elastico lineal, por lo que el espectro de interaccidon propuesto
es elastico.
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
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6:"PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO Y PROTECCION A
COLINDANCIAS

6.1 Alternativa general del proceso constructivo.

De conformidad con las condiciones del proyecto y analisis realizados, se propone
la siguiente alternativa general del proceso constructivo, incluyendo excavacion,
proteccion a colindancias y construccion de la cimentacion:

6.1.1 Proceso Constructivo

Recorte superficial de los rellenos, demolicién de cimentaciones y estructuras
existentes-

Construccion de una plataforma de apoyo par el equipo de perforacion de pilas
y excavacion de muros Milan.

e Inicio del sistema de bombeo dos semanas antes de la excavacion.

e Construccion de la cimentaciéon profunda

e Excavacion para alojar a los s6tanos dejando una berma perimetral, y empleando
sistema muro Mildn de 60 cm de espesor.

e Excavacién del nucleo central y construccion parcial del cajén de cimentacion.

e Excavacion y construccion final del cajon de cimentacion en tramos alternados de
5.0 m de longitud de la berma-talud.

e Suspension del sistema de bombeo.

6.1.2 Construccion de pilas, nucleo central con ataque posterior de
colindancias con troquelamiento a muro Milan perimetral.

¢ Demolicion del resto de las estructuras que actualmente se encuentra en el predio,
cuidando el retiro de toda la cimentacion, incluyendo las perimetrales, para evitar
problemas posteriores de estabilidad de taludes.

e Localizacion y trazo de los ejes de pilas, cajon de cimentacion y muro Milan.

¢ Simultdneamente a la construccion de las pilas de cimentacion, se realizara la
construccion del muro Milan a 9 m de profundidad, necesarios para el atague a las
colindancias. Deben dejarse todas las adaptaciones necesarias para ligar
estructuralmente el muro con las losas de los sétanos. Todas las actividades
anteriores son previas al inicio de la excavacion.

e Excavacion general en dos etapas del predio delimitado por el proyecto, dejando
una berma perimetral de 2.0 m y excavado con un talud de 1:1 (horizontal: vertical),
empezando la excavacion del centro del predio hacia la periferia.

¢ Finalizada la excavacion del centro del predio se inicia la construccion del nucleo
central de la estructura hasta alcanzar el nivel de calle, es decir la construccion de los
dos sétanos.
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e . Finalizada la construccion de los dos sétanos en el nacleo central, posteriormente
se iniciara el ataque a colindancias por tramos alternos de 5 m de largo.

e Una vez que la excavacion de los tramos alternos alcance -2.25 m de profundidad,
se troquelara directamente contra la estructura del nucleo central. Concluido esto se
continda la excavacion hasta llegar a -5.0 m de profundidad en donde se colocara el
segundo nivel troqueles, de la misma forma en que se colocé el primer nivel.

e Finalizada la excavacion en cada tramo alterno se completa la cimentacion en cada
uno de ellos hasta alcanzar el nivel de banqueta, hasta cuando se podra iniciar la
excavacion y construccion de los siguientes tramos alternos en las colindancias. El
proceso constructivo continGia siguiendo los mismos pasos y hasta completar todo el
perimetro de las estructuras.

e La construccion ascendente de la superestructura se puede realizar en paralelo al
ataque de las colindancias en los s6tanos.

e EIl fondo de la excavacién, antes del colado de la losa de fondo, se protegera
colocando una plantilla de concreto pobre de 5.0 cm de espesor, para evitar alterar el
suelo de apoyo durante las maniobras de construccion.

6.1.3 Disefio del troquelamiento.

Durante la construccion, el sistema de muro perimetral deberd disefiarse para
soportar los empujes provocados por las presiones horizontales a corto plazo
presentadas, el sistema de troquelamiento que se requerira podra ser en uno o dos
niveles y se recomienda que tenga un espaciamiento horizontal de 5.0 a 6.0
aproximadamente, de acorde con la longitud de los paneles del muro Milan.

6.2 Proceso constructivo para pilas.

A continuacién se describe el proceso constructivo para la perforacion y colado de
las pilas:

a) El equipo de perforacion debera emplear brocas helicoidales con alabes y
elementos de ataque adecuados. Previo a los trabajos de inicio de perforacién, debera
ubicarse mediante una brigada de topografia la ubicacién correcta del centro de las
pilas y construirse sus respectivos brocales. También debera verificarse la verticalidad
del equipo de perforacion con el objeto de garantizar que la perforacién se realice en
forma adecuada.

b) La perforacion se iniciara utilizando una broca de tipo helicoidal con didmetro
igual al fuste de la pila. En caso de que al fondo de la perforacidbn aparezcan
materiales resistentes, se perforara inicialmente con una broca de menor diametro y
posteriormente se rimara al diametro de proyecto.

c) La perforacion de la pila se hara con lodo bentonitico.

d) Al llegar la perforacion a la profundidad de desplante de la pila, autorizada por la
supervision geotécnica, se realizara la limpieza del fondo de la excavacion, de todo

Universidad Nacional Autdnoma de México Pagina 106



ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

material suelto, empleando un bote desazolvador, el que se metera tantas veces como
sea necesario.

e) Inmediatamente después de hacer limpieza del fondo de la perforacion, se bajara
el armado y se colaré la pila.

f) El armado se introducira a la perforacion momentos antes de realizar el colado,
con sus separadores correspondientes para un correcto centrado dentro de la
perforacion.

g) Elcolado debera seguir a la colocacion del acero, se realizara usando tubo tremie,
con objeto de evitar la contaminacion y segregacion del concreto. Al inicio del colado,
el tubo tremie se llevard a 0.5 m sobre el fondo de la perforacion.

h) La punta inferior del tubo ira ascendiendo conforme avance el colado, de tal
manera que ésta permanezca dentro del concreto, durante todo el colado, una longitud
minima de 1m.

i) Se debera llevar un registro del volumen del concreto vaciado a la perforacion, el
gue se cotejara con la ubicacion de la misma.

j) El colado se suspendera una vez que el concreto no contaminado tenga la altura
correspondiente al nivel inferior de las contratrabes, lo que se estima ocurre 0.5 m
abajo del nivel superior del concreto.

k) Se recomienda usar concreto con aditivo fluidizante se aceptara un revenimiento
como minimo de 20 cm.

l) Se llevard un registro de la localizacion de las pilas, las dimensiones de las
perforaciones, las fechas de perforacion y colado, la profundidad y los espesores de
los materiales encontrados y las caracteristicas del material de apoyo.

m) Se podra optar por alternativa de cimentacion profunda a base de pilas coladas
“in situ”, desplantadas a una profundidad de 25m.

n) Las pilas seran de fuste continuo, en caso necesario se hara ampliacion en su
base, para lo anterior ser4 necesario implementar un ademe metalico recuperable
colocado entre 2.5 y 13 m de profundidad hincado en los ultimos 50 cm.

0) La capacidad de carga se presenta en la figura 38.

6.3 Sistema de retencién

Se recomienda el sistema de Muro Milan.

Para el Muro Milan debe considerarse lo siguiente:
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- /7(Construccion de brocales de 20 cm a ambos lados de lo que sera el Muro Miléan, y
gque servira de guia; como especificacion es necesario que la profundidad minima de
los brocales sea de 1.20 m.

- Los Muros Mildn seran de 60 cm de espesor, con modulos variables entre 5y 7.5
m, desplantados a 9 m y que las barbas de acero en la parte superior sobresalgan del
brocal por lo menos 50 cm.

- La almeja de excavacion tienen una abertura hasta de 2.50 m, se excavarén las
partes extremas del médulo de ataque y posteriormente la franja central del modulo
atacado.

- Conforme se excave se ird vaciando lodo bentonitico con el fin de mantener la
estabilidad de las paredes de la excavacion.

- El tiempo de construccion del Muro Milan requerird del orden de 8 semanas.

- El espacio perdido por Muro Milan sera de 20 cm de brocal + 60 cm de Muro Milan
resultando 80 cm, por lo que se puede eliminar el Muro de sétano, Unicamente habra
gue considerar que se requerira amartelinar y aplanar la superficie expuesta del Muro
Milan para proporcionarle una apariencia adecuada.

- Lasjuntas del Muro Milan seran a cada 6 m y su tratamiento se efectuara mediante
un tubo de didametro igual al espesor del muro mismo que resulta de 60 cm.

- Con este sistema se tendran pequefias fugas al que se le dara un tratamiento
adecuado tomando en cuenta que el NAF se encuentra a -3.0 m con respecto al nivel
de la banqueta.

Ventajas

- Menor vibracion provocada por los equipos al subsuelo

- Requiere menos troquelamiento

- Se puede excavar hasta —2.25 m, es decir a —0.25 m por debajo del nivel del piso
terminado del primer s6tano, sin necesidad de troquelar previamente. Dejando un
talud 1:1 (horizontal:vertical) con una banqueta de un metro a partir de la cota de 2.25
m.

- Tratamiento de fugas con inyecciones.

- Se recomienda utilizar troqueles metalicos de 10” de diametro con precarga.

Desventajas

- Se dificulta el anclaje de trabes y losas en sétano y cimentacion.
- La apariencia no es perfecta.
- Manejo de lodos bentoniticos.
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En el Muro Milan se pueden dejar los armados de trabes y columnas embebidas
en/el_mismo, protegido con poliestireno para posteriormente desdoblar y traslapar
colocando un refuerzo especial en esta zona.

6.4 Proceso de construcciéon de muro Milan.

La secuela constructiva recomendada es la siguiente: 1) construccion de brocales
guia; 2) excavacion de tableros; 3) estabilizacion de la perforacion con lodo
bentonitico; 4) colocacion de armaduras; 5) juntas con tubos metalicos; y 6) colado del
muro con tuberia Tremie.

6.4.1 Muros guia (pre trinchera) o Brocales.

Se recomienda construir un brocal de una altura de 1.5 m y de un ancho de 0.85
m. Algunas de las funciones que tiene la construccién de los elementos son las
siguientes:

Permite marcados y nivelaciones.

Sirve de apoyo para las maniobras (tubo de junta, armaduras).
Sirve de reserva de lodo al principio de la perforacion.
Asegura la estabilidad del suelo en superficie.

Sirve de guia a los equipos de excavacion.

6.4.2 Fluido para excavacién (Lodo bentonitico).

Sera necesario implementar en obra una planta de lodos o un proveedor que
suministre el volumen minimo por tablero. El lodo bentonitico seré reciclable, después
del colado del muro se hara pasar por una planta desarenadora previamente instalada.
El volumen recuperado sera aproximadamente del 60% que podra usarse en el muro
subsecuente.

Otra opcion es que durante el colado del muro se tengan pipas de la capacidad
suficiente para acarrear fuera de la obra el lodo extraido durante el proceso de colado.
Para la elaboracién del lodo, se debera contar con una toma de agua que aporte un
gasto minimo del volumen de cada tablero; o en su defecto suministrar agua tratada
en pipas.

6.4.3 Seleccion del equipo de perforacion.

De conformidad con la profundidad de las zanjas y las caracteristicas del suelo,
se define cual es el equipo mas adecuado para la excavacion. En nuestro caso se
recomienda utilizar una almeja hidraulica guiada. Esta maquina consta de una almeja
operada hidraulicamente fijada a una barra metalica deslizante llamada Kelly que sirve
de guia y control de la verticalidad del sistema.
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Estos equipos van montados sobre dragas de 45 o mas toneladas de capacidad y
puedan alcanzar profundidades del orden de los 30 m. la cantidad de camiones de
volteo deben ser suficientes para sacar fuera de obra el material producto de la
excavacion.

6.4.4 Perforacidén o excavacion de zanjas.

Desde inicio de la excavacion debe inyectarse lodo para evitar la socavacion de la
boca de la trinchera. Al sacar la herramienta con suelo, debe evitarse la caida de
detritus y dejar escurrir el lodo sobrante en la zanja. Otro aspecto importante durante
la excavacion e la trinchera es cuidar la verticalidad de la herramienta de excavacion,
evitando desviaciones o inclinaciones en la trinchera, garantizando la verticalidad del
muro.

No se debe dejar la trinchera totalmente excavada y estabilizada por mucho
tiempo, no méas de 24 hrs., antes de colar el muro. Se recomienda que la excavacion
se realice como sigue: primero se excavan las porciones laterales y finalmente la
central, con el proposito de lograr simetria y conservar la verticalidad.

6.4.5 Colocacion del armado.

Los aceros especiales y verticales deben dejar entre si un espacio libre de 10 a
15 cm para el paso del concreto. Con objeto de garantizar una buena envoltura lateral,
las armaduras tienen un ancho inferior al de la pared en unos 10 cm
aproximadamente. Son necesarios centradores (rodillos o patines) y elementos de
izado (asas, rigidizadores) para manipular y posicionar la armadura. Una vez colocada
la parrilla se debe amarrar al brocal por medio de unas orejas, para evitar su flotacion
durante el colado.

6.4.6 Maniobras de izaje:

Esta maniobra es muy importante en el proceso de construccién de muro Milan y
debe realizarse tratando de evitar la deformacion de la parrilla de acero. Debe contarse
con un balacin, que sujete al armado en varios puntos a la vez. Con este aditamento
sera introducido en la zanja cuidando que no quede asentada en el fondo de ella, es
decir, debe mantenerse suspendida en el nivel correcto. Para evitar el efecto de
flotacion del esfuerzo que frecuentemente se presenta durante el proceso de colado,
debera anclarse al brocal colando barras transversales apoyadas en orejas de acero
previamente colocadas en el brocal, que impida el movimiento ascendente del
armado.

6.4.7 Centrado del acero de refuerzo.
En este caso es recomendable el uso de centradores tubulares (patines) hechos

con base de perfiles PTR de 4” x 3”. Se colocaran en la zanja apoyados en el brocal
antes de proceder a instalar el armado y seran extraidos al momento de terminar el
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colado o antes si este se ha retrasado por algun imprevisto y ya se ha iniciado el
fraguado del primer concreto vaciado.

Terminada la excavacion del primer tramo se introducen los tubos junta, de
seccion circular o trapecial, ligeramente inferior al ancho de la excavacion. Llevada la
excavacion hasta su maxima profundidad de proyecto se colocaran las juntas
metalicas; una por cada extremo que delimitan la longitud del muro, el largo de la junta
sera como minimo 1.0 m mayor a la profundidad de desplante del muro; estos
elementos tienen la funcion de formar el machimbre entre muros.

Para el manejo de estas piezas se utilizara una gria con pluma. En la extraccion
de estas piezas se puede utilizar el mismo tipo de equipo pero ademas con patesca.

Se hace el colado con una tuberia premie (columna de vaciado o trompa) bajo
agua o lodo. La operacion de vaciado no debe ser interrumpida: debe hacerse en una
sola operacion.

Se tardara a menudo el fraguado del concreto (en 10 horas como méaximo) y se
usan cadencias elevadas (hasta 50 m3h de rendimiento). Mas alla de 5 a 6 m de
abertura, el concreto tiene poca fluidez horizontalmente y deben preverse 2 columnas.

El tubo debe llegar hasta 20 o 30 cm arriba del fondo de la excavacion, para vaciar
la primera carga de concreto, antes de realizar el primer vaciado debe colocarse un
tapon (pelota) en el interior del tubo para que se empujado por el concreto, desaloje
el lodo y sirva como seguro para evitar la penetracion del lodo.

A continuacion se mencionan algunos puntos importantes de este procedimiento:

e El diametro de la tuberia debe ser entre 8" a 12” y su longitud sera de 3 m como
maximo. Debera ser lisa por dentro y por fuera para que el concreto fluya libremente
y evitar atoramiento en el armado.

e Las uniones entre los tramos deben ser herméticas, no se permitira que el lodo o
agua penetre a través de ellas. Las cuerdas de cada tramo de tuberia deben estar en
perfecto estado para facilitar las maniobras de acoplado y desacoplado. Son
recomendables las cuerdas de liston o trapezoidales.

e Antes de iniciar el colado se colocara un tapén deslizante dentro de cada linea de
colado que puede ser pelota de vinil, o de poliestireno, que impida la contaminacion
del concreto con el lodo o agua al inicio del colado.

e El extremo inferior de las lineas de colado permanecera ahogadas en el concreto
cuando menos 1.5 m.

e El concreto debe ser con agregados de 19 mm como maximo y revenimiento de
18 + 2 cm.

e El colado debera realizarse de manera continua evitando lapsos de espera
prolongada que provoquen taponamientos en la tuberia por el fraguado inicial del
concreto.
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6.4.8.Juntas.

Se observa un croquis de los elementos que comunmente se emplean para
moldear las juntas de los tableros del muro Milan, para lograr el machihembrado entre
ellos. Son piezas generalmente metalicas que constan de un cuerpo tubular de
seccion rectangular, de ancho igual al muro Milan, que sirve de respaldo y rigidizador
a la parte de la junta que deja una huella en el concreto del tablero. Esta parte es
trapezoidal y en algunos casos tiene un pequefio canal para alojar una banda de PVC
usada como sello entre tablero y tablero. Esta parte es trapezoidal y en algunos casos
tiene un pequefio canal para alojar una banda de PVC usada como sello entre tablero
y tablero.

Se aclara que estas juntas se emplean en tableros alternados. Se instalan
inmediatamente después de terminar la excavacion y antes de que se coloque el acero
de refuerzo. Su extraccion debe realizarse al concluir el colado, es importante
determinar el momento en que es conveniente moverlas tomando en consideracion el
fraguado del concreto ya que pueden quedarse atrapadas cuando el concreto se
endurece o bien provocar que el concreto fluya hacia el hueco que deja la junta cuando
se le levanta si aun no tiene la resistencia adecuada. Se recomienda obtener testigos
de fraguado de cada olla que se vacie y cuidar el tiempo en que presente su fraguado
inicial. En este momento se podra mover ligeramente la junta para despegarla,
repitiendo esta operacion hasta que el concreto tenga auto-soporte y sean retiradas
las juntas.

6.4.9 Machihembrado contra infiltraciones.

En varias zonas es factible que se presenten filtraciones entre juntas de muros;
dependiendo de la aportacion, se podran “calafatear” o inyectar y se trataran conforme
se vaya excavando el nucleo y descubriendo muros.

6.5 Sistema de bombeo

El nivel de desplante del cajén de cimentacién para un s6tano estara a 6.0 m de
profundidad y el nivel de aguas freaticas esta a 3.0 m, lo cual genera un tirante de
agua de 3 m.

La forma mas 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 en con pozos de bombeo a base de
bombas de pozo profundo con electroniveles.

El objeto del bombeo profundo es trabajar en seco y controlar las expansiones
durante la excavacion y en el proceso de construccion de la cimentacion, es necesario
abatir el nivel freatico, hasta una profundidad de 7.0 m en la periferia y de 8.0 m en
los pozos centrales, lo anterior es obligado dado que el proyecto requiere una
modificacion en cuanto a su profundidad, que resulta ser mayor a la inicialmente
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considerada. El nivel dinamico del agua en los pozos perimetrales se mantendra a 7
m’de_profundidad y a 8 m en los pozos centrales.

En caso de no efectuarse se tendra como consecuencia complicaciones en el
proceso constructivo y el excedente de bombeo trae como resultado posibles
asentamientos en la periferia, por lo que sera 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.

- Sera necesario implementar un sistema de bombeo mediante pozos perforados a
17 m con respecto al nivel de la banqueta. Su ubicacion sera en toda el &rea evitando
se intersecte con algun elemento estructural.

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

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

- El espacio anular entre el ademe y la pared del pozo se rellenara con gravilla de
tamafios variables entre 5y 10 mm, bien graduada(confitillo) de tamafio maximo 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?2 alrededor del ademe.

Dentro del ademe se 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; el nivel de
succion de las mismas estara a 8.0 m de profundidad para los pozos interiores y en
los de la periferia a 7.0 m, medidos con respecto a la superficie del terreno. El detalle
de los pozos de bombeo profundo, dren y cadrcamo se muestra en la Fig. 40.

- Se estima un total de 82 pozos con la posibilidad de que esta se reduzcan, de
acuerdo al comportamiento de la excavacion y de las etapas de excavacion.

- Se colocaran 17 lineas de ocho pozos a lo largo del terreno, para cualquier sistema
de ataguia seleccionado muro milan o tablestaca.

- Estos pozos se iran recortando conforme se efectué la perforacion.
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-~ Los electroniveles se manejaran en la zona lateral a —7.0 m y en la central a —8.0
m.

Finalmente establecemos que debera implementarse un sistema de
instrumentacion que permita monitorear el comportamiento de las colindancias y de la
excavacion antes, durante y después de haber terminado la excavacion que alojara a
la cimentacion de la estructura de Interés.

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
achigue complementario, ademas del sistema de bombeo profundo para abatir el nivel
freatico, dado que la excavacion estara por debajo del mismo.
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FIGURA No 40 DETALLE DEL SISTEMA DE BOMBEO.
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El bombeo se iniciara 14 dias 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, segln se describe a continuacion.

El bombeo se mantendr& con el nivel de succion especificado de 8 m hasta que
se termine de construir totalmente la losa-tapa del s6tano; bajo estas condiciones, se
levantara el nivel de succién a la profundidad de 7 m de los pozos, respectivamente.
Cuando se termine de construir la losa de planta baja, el nivel de succion, se situara
en la profundidad de 6.5 m en todos los pozos y después de construir la losa del nivel
2°, se suspendera el nivel de succion. El bombeo se suspendera, en todos los pozos,
al terminarse de construir la losa del segundo nivel, procediéndose a cortar y sellar los
pOZos.

6.6 Excavaciones

La excavacion total del proyecto podra realizarse en dos o tres etapas, dado que
el proyecto contempla la excavacion a -6 m. De no efectuarse de esta manera se
puede generarse una falla de fondo que pone en riesgo la estabilidad de la obra y
sus colindancias.

El bombeo se efectuara en forma permanente y Unicamente se suspendera
cuando la estructura llegue por lo menos a la construccion de la losa del primer nivel
superior.

Se debe llevar un riguroso control de nivelaciones para vigilar el comportamiento
de la excavacion y sus colindancias, y en su momento tomar las medidas correctivas
necesarias.

La cimentacién debera ser monolitica, muy independiente que la estructura a nivel
cota cero hacia arriba tenga una junta constructiva.

Se presentaran posteriormente los diagramas de empujes para muros
perimetrales de los s6tanos para las colindancias con via publica, estructuras de dos
y tres niveles, respectivamente, asi mismo presentaran los diagramas de empujes
para disefio e instalacion de troqueles.

6.7 Proteccion a colindancias

La excavacion se podra realizar en dos etapas en toda el area cubierta por el cajon
de cimentacion de la estructura, hasta la profundidad de desplante de 6.0 m a partir
del nivel de banqueta, iniciando al fondo del predio que sera la primera etapa.

Se podra realizar una excavaciéon previa en todo el terreno de 1.20 m para retirar
cimentaciones antiguas y rellenos.
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La excavacion se realizara dejando una berma perimetral con una banqueta de
1.0 mde ancho y taludes de 1:1 (horizontal: vertical) verificando mediante la topografia
el levantamiento de los servicios publicos para no causar ningin percance.

» Las excavaciones necesarias para retirar todos los materiales de relleno de mala
calidad existentes en el terreno y alojar al cajon de cimentacion, deberan de realizarse
del fondo del predio hacia su acceso, con el objeto de evitar su contaminacion y su
reblandecimiento.

» Las excavaciones se realizaran en dos etapas.

» La excavacion central se efectuara con una retroexcavadora operando desde
afuera del &rea excavada, debiendo llevarse como méaximo a 0.15 m arriba del nivel
maximo de excavacion, este Ultimo tramo se excavara con herramienta manual, a
base de pico y pala para evitar el remoldeo del material de apoyo de la plataforma de
materiales mejorados.

» Todo el material producto de la excavacion sera retirado a donde lo indique, la
direccion de obra, por ningin motivo podra utilizarse como material de relleno
mejorado.

» Cuando se alcance la maxima profundidad de excavaciéon, se debera afinar el
fondo, lo cual implica retirar todo el material suelo producto de la excavacion.

» En caso de que sea necesario y previo a la colocacion del relleno controlado en
las zonas de tuberias de drenaje, podra colocarse una capa de 10 cm. de espesor de
tezontle o grava que funcione como filtro y capa estabilizadora.

» Durante el proceso de excavacion, se debera cuidar los siguientes aspectos:

a) Cuando el material de relleno existente se encuentre en estado muy suelto, las
paredes de la excavacion deberan mantener el talud de reposo natural de dicho
material y en caso necesario protegerlo mediante un repellado para evitar que pierdan
humedad y por consiguiente su estabilidad.

b) En caso de detectar alguna cimentacién antigua dentro del area de excavacion,
estas se deberdn de extraer en su totalidad, y si la profundidad de dichas
cimentaciones es mayor que la recomendada, las capas ¢ zanjas se rellenaran con
tepetate, compactandose al 90% de la prueba proctor estandar.

c) Deberan evitarse las sobre excavaciones, lo cual se corrige llevando un control de
niveles con respecto a un banco de nivel, localizado fuera del area de influencia de la
obra en cuestion, estos niveles se deberan referenciar a sefiales (palomas) en los
muros colindantes.
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d)/Las filtraciones de agua de las colindancias hacia la excavacién es muy frecuente,
provocando saturamiento en los materiales excavados y sobre todo en el fondo
(material aguachinado), en tal caso, se deberéa orear la zona afectada y posteriormente
colocar un material granular. El fondo de la excavacion en el area afectada debera de
sobre excavarse un maximo de 20 cm, y un minimo de 10 cm con respecto a la maxima
profundidad recomendada, la sobre excavacion se tratard agregando una capa
combinada de grava-tepetate con un proporcionamiento del 70 y 30%
respectivamente, compactandose hasta alcanzar el nivel de excavacion
recomendado.

e) Terminada la excavacion se revisara el fondo de las misma, cuidando que no
presente material suelto producto de la excavacion, que no se tengan rellenos de mala
calidad a nivel de desplante y que las caracteristicas de resistencia de los materiales
sea la sefialada, si se llegara a presentar algunos de los casos, se debera profundizar
la excavacion en capas de 5 cm y solicitar la asesoria de Mecanica de Suelos.

f) Previo a la colocacion de la cimentacion, deberan preverse las instalaciones
hidraulicas y sanitarias, asi como la construccion de registros y de cisternas de
almacenamiento de agua.

g) No debe permitirse por ningiin motivo excavaciones posteriores a la colocacion de
la cimentacion y sobre todo cuando ya se tengan coladas las losas de planta baja y
primer nivel, la realizacion indebida de estas excavaciones provocan serios problemas
de estabilidad del mejoramiento, que se reflejan en movimientos bruscos de la
estructura y la presencia de grietas y fisuras en muros.

h) El proceso de excavacion de las zonas de colindancia, se realizara con una
estructura de contencién constituida por muro Milan colado en el sitio, de acuerdo con
el procedimiento mencionado anteriormente.

6.8 Rellenos

El material que se empleara para rellenar el espacio entre el talud y el muro
estructural, sera arena limosa (tepetate), producto de banco, debiendo cumplir con las
caracteristicas siguientes:

Limite liquido 30% maximo (no plastico)
Porcentaje de material que

pasa a la malla No. 200

Particulas no mayores de 30% maximo 7.56 cm (3")

El relleno se colocara en capas de 20 cm de espesor, compactadas al 90% con
respecto a la Norma AASHTO estandar T 99-74, variante "A" y energia especifica de
6.02 kg-cm/cm?. Las Ultimas dos capas del relleno deberan compactarse al 95% con
respecto a la misma prueba.
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6.9 INSTRUMENTACION

A continuacion se presentan las recomendaciones de instrumentacion que se
sugiere implementar durante la construccion de la cimentacién y del piso terminado.

Previamente al inicio de los trabajos de excavacion, se instrumentara el suelo que
rodeard a la excavacion para verificar que la construccidén se realice dentro de la
seguridad proyectada asi como para advertir el desarrollo de condiciones de
inestabilidad, y obtener informacion basica del comportamiento del suelo, que
comparado con el previsto en el disefio, permita concluir sobre la confiabilidad del
mismo.

Mediante la instrumentacion se observara el comportamiento de la masa de suelo
en la que efectuara la excavacion antes, durante y después de concluida la
construccion, a través de la determinacion de la evolucién con el tiempo de las
deformaciones verticales y horizontales, en los puntos mas representativos en la masa
del suelo.

Se instalardn referencias superficiales constituidas por bancos de nivel
superficiales. La informacién recopilada de la instrumentacion debe ser
constantemente examinada e interpretada por un ingeniero especialista en mecanica
de suelos para asegurarse que se obtiene con ella la utilidad que se le considero.

Los instrumentos de medicion se deben instalar siguiendo las recomendaciones
que se describen a continuacién en los que también se indica la frecuencia de las
mediciones.

6.9.1 Referencias superficiales.

Tendran por objeto medir los desplazamientos horizontales y verticales que
ocurren en la superficie del terreno que circundara la excavacion. Estas mediciones
permiten detectar oportunamente el desarrollo de condiciones de inestabilidad, 6 bien
deformaciones inadmisibles.

Las referencias superficiales son puntos fijos de la superficie del terreno que se
instalaran definiendo lineas de colimacion paralelas al borde de la excavacion,
observando las lineas de colimacion con un transito, se detectan los desplazamientos
horizontales, mientras que con nivel éptico se determinan los desplazamientos
verticales.
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6:9:2 Criterios de instalacion.

Los testigos superficiales se instalaran principalmente definiendo lineas de
colimacioén, apoyadas en dos puntos de referencia fijos, alejados de los extremos de
la excavacion para evitar que sufran desplazamientos durante los procesos de
construccion. Las lineas de colimacién seran paralelas al borde de excavacion,
sefialando una a cada lado de la excavacion, en la colindancia con la via publica; la
separacion entre testigos superficiales sera de 5 metros.

Todas las referencias deberan instalarse antes de la excavacion, segun los
procedimientos que se describen a continuacion:

a) Testigos superficiales.

- Se trazan las lineas de colimacion paralelas a la excavacion y a las distancias
recomendadas.

- Se marcaran los testigos con su clave de identificacion y se protegen hasta que
haya fraguado el mortero.

6.9.3 Procedimiento de medicion.

El trAnsito que se utilice debera tener plomada 6ptima de centrado y precision de
15 seq.; las mediciones se haran dos veces en cada posicion del aparato. Es
indispensable que se compruebe frecuentemente el ajuste del eje vertical del aparato.
El nivel topografico deberd ser de precisién, con radio de curvatura de 20 m y
amplificacion de 25 diametros. Las nivelaciones seran diferenciales, con el aparato
nivelado equidistante a los puntos de medicién y lecturas maximas a 100 m, utilizando
estadales con un nivel de burbuja y graduados en milimetros; las mediciones se
efectuaran cuando la reverberacion sea minima.

Los desplazamientos horizontales se registraran con la ayuda del transito y la
regla metalica, colocdndola en cada una de las ranuras de las cabezas de los tornillos,
deslizandola horizontalmente hasta que la linea coincida con la linea de colimacién.
En la escala posterior de la regla, el cadenero medira el desplazamiento horizontal
entre la marca del perno y la mira; la medicidn se realizara con aproximadamente de
+ 0.5 mm.
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7-/CONCLUSIONES GENERALES.

Se proyecta la construccién de un centro comercial denominado “Paseo Vallejo”,
gue se proyecta construir en un predio ubicado en las esquinas que formar la calle de
Poniente 122 #430, La Avenida Norte 35, La Calle de Poniente 128 y la Avenida
Calzada Vallejo, en la Colonia industrial Vallejo, en la delegacion Azcapotzalco, en
México D.F.

El predio de interés se localiza en el Nor-Poniente del Area Urbana del valle de

México, en la Zona de Transicién, segun la regionalizacién hecha por Del Castillo2,
pero particularmente se denomina Zona de Transicion Baja donde superficialmente
con espesor de 3.0 m, se tiene la costra superficial con suelos arcillosos, limosos o
arenosos, con contenido de agua bajo, de consistencia blanda. Bajo estos suelos se
encuentra una capa de arcilla lacustre de alta compresibilidad cuyo espesor aumenta
conforme se oriente hacia el centro de la zona lacustre, intercalada por capas de arena
y limo, compactas. Finalmente subyaciendo a estos suelos se tienen los depositos
profundos constituidos por materiales resistentes caracteristicos de la formacién
Tarango.

De acuerdo a las caracteristicas estratigraficas de los depdsitos del subsuelo y a
la zonificacion geotécnica de la Ciudad de México el predio de interés se encuentra
en la zona ll, Zona de Transicidn, a la que corresponde un coeficiente sismico de 0.32.

El nivel de aguas freaticas se detect6é a 3.50 m de profundidad en la fecha en que
se realizo la exploracion.

Para el disefio sismico del edificio, debera de considerarse un coeficiente sismico
de 0.32, dado que el predio de interés se ubica en la zona denominada
geotécnicamente de Transicion.

Considerando las caracteristicas del centro comercial proyectado y las
propiedades estratigraficas y fisicas del subsuelo del sitio, en particular la existencia
de depdsitos arcillosos de alta compresibilidad y baja resistencia, al esfuerzo cortante,
esfuerzos de preconsolidacion y la presién neta que transmitird al suelo, se establece
lo siguiente:

Tipo de cimentacién. El tipo de cimentacion que se juzga mas adecuado para el
centro comercial proyectado sera de tipo mixto, que consta de un cajon apoyada en
pilas desplantadas en la toba resistente, de fuste recto, coladas bajo lodos
bentoniticos.

2 DEL CASTILLO, M.R: “EL SUBSUELO Y LA INGENIERiA DE CIMENTACIONES EN EL AREA
URBANA DEL VALLE DE MEXICO”, SIMPOSIO MEXICO, MARZO DE 1978.
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Profundidad de desplante. La profundidad de desplante para las pilas sera
apoyada a 25 my 30 m de profundidad con respecto al nivel actual del terreno.

Capacidad de carga de las pilas. Las pilas se dimensionaran empleando la
gréfica de la figura 38, donde se muestra la capacidad de carga contra el diametro de
la pila.

Para el disefio de las pilas se deberd considerar que el Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal indica tomar la carga que resulte mayor de las
siguientes condiciones:

Condiciones estaticas, que considera la combinacion de cargas permanentes mas
carga viva con intensidad maxima, mas el peso de la cimentaciéon, afectadas por un
factor de carga de 1.5.

Condiciones dindmicas que considera la combinacion de cargas permanentes mas
carga viva con intensidad instantanea y accion accidental mas critica (incremento de
carga provocado por el momento de volteo debido a sismo) mas el peso de la
cimentacion, afectados por un factor de carga de 1.1

Una vez determinada la combinacion de cargas que resulte mayor se determinara
el didmetro de la pila, empleando la gréfica de capacidad de carga de las pilas,
mostrada en la figura 38.

La expansion durante la excavacién es de 8.65 cm, se recomienda reducir al
maximo el tiempo de exposicion de la excavacion para evitar que se generen mayores
expansiones e inestabilidad en los taludes colindantes que puedan dafiar a las
instalaciones vecinas.

Para conocer el comportamiento de la estructura el Reglamento de Construcciones
recomienda instalar referencias de nivelacion para conocer los movimientos verticales
que se produzcan desde el inicio de la obra. Se correran nivelaciones semanales
durante la construccién de la cimentacion y terminada esta, las referencias se fijaran
en columnas o muros de la superestructura. Finalmente estas nivelaciones se
continuaran en forma semestral por un periodo de cinco afios, o cuando se presente
la eventualidad de un sismo.

Las nivelaciones deberan referirse a un banco de nivel instalado fuera de la
influencia de las areas cargadas.

Cuando por condiciones extraordinarias se requiera la ejecuciéon de una
excavacion, ya colocado el mejoramiento, se solicitara la asesoria de Mecanica de
Suelos.

Los instrumentos de medicién se deben instalar siguiendo las recomendaciones
del capitulo 6.9.
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PREEXCAVACION PARA LA CONSTRUCCION DEL
BROCAL GUIA.

FIGURA 29
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTBNOMA DE
UNA VARIANTE DEL ARMADO PARA EL BROCAL,
CON MALLA ELECTROSOLDADA 11 X11
FIGURA 30

i ANQUETA O A
L 774777- —» «».
dll I P
L .ik — !
' — A
§n | FALDON 4
Ul
a? "“ | M\ 3 a 25
4| | Lt
-
|| b
- |
| - -
mo M
19 f 10 A1
-g—#q

ARMADO Y DIMENSIONES TIPICAS DE UN BROCAL.

FIGURA 31

Universidad Nacional Auténoma de México

Pdgina 126




ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTSNOMA DE
MEXICO

Facultad de Estudios Superiores Aragdn
Ingenleria Chvil

Drago sokre oruges con equlipo gulado

l POSICIONES DEL EQUIPD DURANTE EL PROCESO
GUIA 0 KELLY DE EXCAWVACION DE UN TABLEROD DE 600 METROS
[LPLUMA REALIZADOD ENTRES POSICIONES.

PROCESO DE EXCAVACION
MOTOR MUROS MILAN

VISTA FRONTAL

MURD TABLAESTACA (ALTERND,
COLADD CONANTERIORIDAD?

PLANTA SECUENCIA DE CONSTRUCCION
e #®y0 ETAPAS DE EXCAVACION DE UN TABLERD DE 60 m
Q.SU:IZE]I DE LONGITUD ESTABILIZADAS CON LODD ARCILLOSO
©y# TABLERDS POR CONSTRUIR

6.00 © @2 y# PRIMERA ETAPA DE AVANCE

[ @30 Vst

#—= RETROCESO DEL EQUPOD DE EXCAVACION Y COLADD

S ¢2Ye SEGUNDA ETAPA DE AVANCE

" ACOTACION EN METROS
4
\ 7
ke \% ://\\
&
=
AB Y C POSICIINES DE EXCAVACION Lo

&) &b &0 &
PLANTA

POSICIONES DE EXCAVACION Y SU SECUENCIA DE CONSTRUCCION

C)

FIGURA 34

Universidad Nacional Auténoma de México

Pagina 127




ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

INICIO DE LA EXCAVACION Y SU SECUENCIA DE
ATAQUE

FIGURA 35

SOBREEXCAVACION

MANIOBRA DE LANZADO DE JUNTAS
INTRODUCCION DE JUNTAS METALICAS

FIGURA 40
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EXCAVACIONES, BERMAS PERIMETRALES Y TROQUELAMIENTOS
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Anexo |

REPORTE FOTOGRAFICO

1
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INICIO DE LA EXCAVACION DEL POZO A CIELO
ABIERTONo.1

VISTAINTERIORY DE LA ESTRATIGRAFIAS
LOCALIZADAS.

Universidad Nacional Autdnoma de México

PCA No.1:

0.00-0.05m: CARPETA ASFALTICA.
0.05-0.18m: GRAVAS EMPACADAS
DE ARENA LIMOSA CAFE CLARO.
0.18-0.40m: LIMO CON POCA
ARENA FINA CAFEY GRUMOS DEL
MISMO.

0.40-1.15m: ARCILLA LIMOSA GRIS
CON POCA ARENAFINA, PEDACERIA
DE PLASTICOS, CONCRETOY
ALAMBRES.

1.15-2.00m: LIMO GRIS OBSCURO
CON PEQUENAS OQUEDADES DE
CONSITENCIA MEDIA (MATERIAL
NATURAL).
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PCA No.2:

0.00-0.07m:CARPETA ASFALTICA.
0.07-0.24m: GRAVAS EMPACADAS DE
ARENA LIMOSA CAFECLARO.
0.24-0.40m: LIMO CAFECON POCA
ARENAFINAY GRUMOS DEL MISMO.
0.40-1.70m: LIMO POCO ARCILLOSO
GRIS OBSCURO CON ESCASA ARENA,
PLASTICOSY TABIQUE ROJO MUY
AISLADOS.

1.70-2.05m: LIMO GRIS CON PEQUENAS
OQUEDADES DE CONSISTENCIA BLANDA.
(MATERIALNATURAL)

NOTA: DE 0.48 A 0.72m. HAY UN TUBO
DE DRENAJE.

VISTA DE LA EXCAVACION REALIZADA PCA No.2
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POZO A CIELO ABIERTO No.3

PCA No.3:

0.00-0.10m: CARPETA ASFALTICA.

0.10-0.21m: ARENA POCO LIMOSA CAFE
CLARO CON GRAVAS.

0.21-0.40m: LIMO CAFE CON POCA ARENA
FINAY GRUMOS DEL MISMO.

0.40-0.55m: LIMO CON POCA ARCILLA GRIS
OBSCURO, PEDACERIA DE PLASTICOS, VIDRIOS
Y TABIQUE ROJO.

0.55-0.70m: ARENA GRUESA PUMITICA CAFE
CLARO POCO LIMOSAY GRAVAS DEL MISMO.
0.70-1.40m: LIMO CAFE GRISACEO OBSCURO
CON PEQUENAS OQUEDADES.

1.40-2.00m: LIMO GRIS CLARO CON PEQUENAS
OQUEDADES. (DE CONSISTENCIA MEDIA).

Universidad Nacional Autdnoma de México
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POZO A CIELO ABIERTO No.5

MUESTRA CUBICA REPRESENTATIVA
INALTERADA MOMENTOS EN QUE ES LABRADA
Y EMPACADA PARA SER TRASLADADA AL
LABORATORIO CENTRAL.
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POZO A CIELO ABIERTO No.6

PCA No.6.- MUESTRA CUBICA
INALTERADA. LABRADAY EMPACADA
PARA SER TRASLADADA AL
LABORATORIO CENTRAL.
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POZO A CIELO ABIERTO No.7

PCA No.7:

0.00-1.50m: LIMO ARENOSO GRIS
CON PEDACERIA DE CONCRETO,
TABIQUE ROJO, PLASTICOS, VIDRIOS
Y RAICILLAS.

1.50-2.00m: LIMO GRIS OBSCURO
CON PEQUENAS OQUEDADES,
TEPALCATESY FISURAS NATURALES.

PCA No.8:

0.00-0.14m: CARPETA ASFALTICA.

0.14-0.36m: ARCILLA POCO LIMOSA CAFE CLARO
CON ARENAY GRAVAS.

0.36-3.20m: ARCILLA POCO LIMOSA GRIS OBSCURO
CON PEDACERIA DE PLASTICOS, VIDRIOS, TABIQUE
ROJO, CONCRETO, MADERA Y ALAMBRES.

Universidad Nacional Autdnoma de México
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PCA No.9:
0.00-0.14m: CARPETA ASFALTICA.

0.14-0.46m: LIMO ARENOSO CAFE CLARO CON BOLEOS
DE 3".

0.46-0.54m: CARPETA ASFALTICA.

0.54-0.80m: LIMO ARENOSO GRIS CON PEDACERIA DE
CONCRETO, TABIQUE ROJO, PLASTICOSY VIDRIOS.
0.80-1.50m: ARCILLA LIMOSA CAFE GRISACEO
OBSCURO CON ESCASA ARENA FINA Y PEDACERIA DE
TEPALCATES AISLADOS.

1.50-2.10m: LIMO GRIS OBSCURO CON FOSILES Y
PEQUENAS OQUEDADES.
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

PCA No.10:
0.00-0.08m: CARPETA ASFALTICA.
0.08-0.21m: ARENA POCO LIMOSA CAFE
GRISACEO CON GRAVILLAS.

0.21-0.39m: LIMO CAFE CLARO CON ARENA
PUMITICA Y GRAVAS.

0.39-0.55m: LIMO ARENOSO GRIS OBSCURO
CON PEDACERIA DE PLASTICOS, CONCRETO,
TABIQUE ROJO, ALAMBRE Y GRAVAS.
0.55-1.25m: LIMO ARCILLOSO GRIS CON
FOSILESY PEQUENAS OQUEDADES.
1.25-2.00m: ARCILLA LIMOSA GRIS OBSCURO
CON PEQUENAS OQUEDADES, TEPALCATES Y
FISURAS NATURALES.

g

0

"““.\\1\\\\\

PCA No.11:

0.00-0.10m: CONCRETO SIMPLE.

0.10-1.20m: ARCILLA LIMOSA GRIS OBSCURO CON PEDACERIA DE CONCRETO,
TABIQUE ROJO, VIDRIOS, PLASTICOS(MATERIAL DE RELLENO).

HAY UNA ZAPATA CORRIDA A LOS 0.80m Y UN PISO DE CONCRETO A 1.20m.
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PCA No.12:

0.00-0.16m: CONCRETO SIMPLE.
0.16-0.30m:LIMO ARENOSO CAFE.
0.30-0.90m: LIMO POCO ARCILLOSO GRIS CON
PEDACERIA DE TABIQUE ROJO, CONCRETO,
GRAVAS Y PLASTICOS.

0.90-2.00m: LIMO CAFE GRISACEO OBSCURO CON
PEQUENAS OQUEDADES Y PEDACERIA DE
PLASTICOS.

2.00-2.60m:LIMO GRIS CLARO CON FOSILES Y
PEQUENAS OQUEDADES.

POZO A CIELO ABIERTO No.13
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PCA No.14:

0.00-0.17m: CONCRETO SIMPLE.

0.17-0.57m: LIMO ARCILLOSO CAFECON POCA
ARENA,GRAVILLAS Y GRAVAS.

0.57-0.69m: CARPETA ASFALTICA.
0.69-0.86m: ARCILLA LIMOSA CAFE GRISACEO
CON ARENA,GRAVILLAS Y GRAVAS AISLADAS.
0.86-1.10m: ARCILLA LIMOSA GRIS OBSCURO
CON POCA ARENAFINA, PEDACERIA DE
TEPALCATES, VIDRIOS Y PLASTICOS. (MATERIAL.
CONTAMINADO CON PETROLEO).

1.10-1.40m: LIMO ARCILLOSO GRIS OBSCURO
CON ESCASA ARENA FINA, MICAS Y PEQUENAS
OQUEDADES.

1.40-2.00m: LIMO GRIS VERDOSO OBSCURO
CON ESCASA ARENAFINAY PEQUENAS
OQUEDADES.
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PCA No.15:

0.00-0.14m: CARPETA ASFALTICA.
0.14-0.29m: ARENA LIMOSA CAFECON
GRAVILLAS Y GRAVAS.

0.29-0.40m: LIMO CAFE CLARO CON POCA
ARENAFINAY GRAVILLAS AISLADAS.
0.40-0.60m: ARCILLA LIMOSA GRIS
OBSCURO CON POCA ARENA, PEDACERIA
DE TABIQUE ROJO, COCNRETO, PLASTICOS
Y ALAMBRES.

0.60-1.25m: ARCILLA LIMOSA GRIS
OBSCURO CON ESCASA ARENAFINAY
PEQUENAS OQUEDADES.

1.25-2.15m: LIMO GRIS CLARO CON
FOSILESY PEQUENAS OQUEDAES.

NOTA: SE ENCONTRO FALLA GEOLOGICA.
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BROCA TRICONICA EMPLEADA PARA EL AVANCE
DE PERFORACION
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

MUESTRAS REPRESENTATIVAS ALTERADAS OBTENIDAS A DIFERENTES
PROFUNDIDADES CON EL MUESTREADOR TIPO TUBO PARTIDO.
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

LLEGADA Y POSICIONAMIENTO DE LA MAQUINA LONG YEAR 34 PREVIO A LOS TRABAIOS DE
PERFORACION DENOMINADO SONDEO MIXTO SM-2.

MOMENTO EN QUE ES CLASIFICADA Y EMPACADA MUESTRA ALTERADA OBTENIDA
CON EL MUESTREADOR TIPO TUBO PARTIDO.
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

INSPECCION, CLASIFICACION Y REGISTRO
DE LOS MATERIALES ENCONTRADOS
SONDEO MIXTO SM-2.
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

VISTA DE MANIOBRA DE DESACOPLAMIENTO DEL TUBO PARTIDO PREVIO A LA EXTRACCION DE
MUESTRA ALTERADA RECUPERADA OBTENIDA.
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

MANIOBRA DE POSICIONAMIENTO HACIA LA UBICACION DEL SONDEO MIXTO SM-4.

INICIO DE LOS TRABAJOS DE PERFORACION SONDEO MIXTO SM-4.
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

MUESTREADOR DE PARED DELGADA (TUBO
SHELBY).
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

LLEGADAY MANIOBRA DE POSICIONAMIENTO HACIA LA EJECUCION DEL
SONDEO MIXTO SM-5.

SONDEO MIXTO SM-5.
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

BROCA TRICONICA EMPLEADA PARA EL
AVANCE DE PERFORACION PREVIO AL
HINCADO DELTUBO PARTIDO.

SONDEO MIXTO SM-5.

MUESTRA REPRESENTATIVA ALTERADA
OBTENIDA CON EL MUESTREADOR TIPO
TUBO PARTIDO.
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

MANIOBRAS DE POSICIONAMIENTO HACIA LA EJECUCION DEL SONDEO DE
PENETRACION ESTANDAR No.6

SONDEO DE PENETRACION ESTANDAR No.6
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

MUESTRAS REPRESENTATIVAS ALTERADAS OBTENIDAS CON EL MUESTREADOR TIPO
TUBO PARTIDO (SONDEO DE PENETRACION ESTANDAR SPT-6).
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

SONDEO DE PENETRACION ESTANDAR SPT-7.
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

SONDEO DE PENETRACION ESTANDAR SPT-7.
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

Anexo |

PRUEBAS DE LABORATORIO

1
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

Graficas de consolidaciones
DATOS INICIALES Pe Myv
W% | Ss e GW % | (kg/cm?) (kg/em?)
9091 2.52 2.29011 100 1.50 0.0141
SONDEO PROFUNDIDAD (m)
SM-1 0.00

RELACION DE VACIOS (E)

1.00

PRESION EN (KG/CM?)

™)
vy
o
O
<
>
w
(a]
2
=
o
<
—
w
o<

1.00

PRESION EN (KG/CM?)

DATOS INICIALES Pe Mv
W% | Ss e GW % | (kg/cm?) (kg/cm?)
23241228 | 5.11443 103.6| 1.50 0.0141

SONDEO PROFUNDIDAD (m)
SM-1 0.00
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

DATOS INICIALES | & Mv
W% | Ss e Gw % | (kglcm?) (kg/cm?)
222.8|2.28 | 5.16584 98.35| 1.50 0.0141

SONDEO PROFUNDIDAD (m)
SM-1 0.00

RELACION DE VACIOS (E)

1.00
PRESION EN (KG/CM?)

DATOS INICIALES Pe Mv
W% | Ss e Gw % | (kg/cm?) (kg/cm?)
227.1]2.16 | 5.25146 93.42| 1.50 0.0141

SONDEO PROFUNDIDAD (m)
SM-2 0.00

RELACION DE VACIOS (E)

1.00
PRESION EN (KG/CM?)
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

DATOS INICIALES | 3¢ Mv
W% Ss e Gw % | (kg/cm?) (kg/cm?)
276.7| 2.14 6.5067 91| 150 0.0141
SONDEO PROFUNDIDAD (m)
SM-2 0.00

RELACION DE VACIOS (E)

1.00
PRESION EN (KG/CMm?)

DATOS INICIALES | p¢ Mv
W% | Ss e Gw % (kg)chz) (kg/cm?)
201.4|2.18 | 4.89674 89.65| 1.50 0.0141

SONDEO PROFUNDIDAD (m)
SM-3 0.00

RELACION DE VACIOS (E)

1.00
PRESION EN (KG/CM?)
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

DATOS INICIALES Pe Mv
W% | Ss e GW % | (kg/em?) | (kgicm?)
71.61| 2.52 1.82989 98.61 1.50 0.0141

SONDEO PROFUNDIDAD (m)
SM-4 0.00

™)
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o
Q
<
>
w
[a)
2
o
O
<
—
m
o

1.00
PRESION EN (KG/CM?)
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

Pruebas Triaxiales

PRUEBA TRIAXIAL UU
OBRA: VALLEJO
SONDEO: PCA-1 MUESTRA: | MC
PROF: 1.80-2.00

GRAFICA ESFUERZO - DEFORMACION UNIT.

=
=
O
)
O
4
o
N
o
L
>
('8
(%]
w

2.00

0.25

3.00 4.00 500  6.00
DEFORMACION UNITARIA (%)
0.50 ——1.00

CIRCULOS DE MOHR

ESFUERZOS CORTANTES (KG/CM?)

1

1.5

ESFUERZOS NORMALES (KG/CM?)
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

PRUEBA TRIAXIAL UU
OBRA: VALLEJO
SONDEO: PCA- 2 MUESTRA: | MC
PROF: 1.80-2.00

GRAFICA ESFUERZO - DEFORMACION UNIT.

—
=
O
S~
(U]
=
(]
N
o
w
>
('
n
w

2.00 3.00 0]0) 5.00
DEFORMACION UNITARIA (%)

0.25 0.50 ——1.00

CIRCULOS DE MOHR

ESFUERZOS CORTANTES (KG/CM?)

1 1.5

ESFUERZOS NORMALES (KG/CM?)
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

PRUEBA TRIAXIAL UU
OBRA: VALLEJO
SONDEO: PCA- 3 MUESTRA: MC
PROF: 1.80-2.00

GRAFICA ESFUERZO - DEFORMACION UNIT.

—
=
O
S~
)
=
(@]
N
o
]
=)
s
(%]
i}

1.00 ) 2.00 2.50
DEFORMACION UNITARIA (%)

0.25 0.50 ——1.00

CIRCULOS DE MOHR

ESFUERZOS CORTANTES (KG/CM?)

1 1.5

ESFUERZOS NORMALES (KG/CM?)
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

PRUEBA TRIAXIAL UU
OBRA: VALLEJO
SONDEO: SM-4 MUESTRA: | 12-3
PROF: 7.42-7.60

GRAFICA ESFUERZO - DEFORMACION UNIT.

=
=
O
S~
(Y
=
o
N
o
w
>
[Tl
(%]
w

2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00
DEFORMACION UNITARIA (%2)
0.25 0.50 ——1.00

CIRCULOS DE MOHR

ESFUERZOS CORTANTES (KG/CM?)

¢ N

1 1.5

ESFUERZOS NORMALES (KG/CM?)

Universidad Nacional Autonoma de México Pagina 167



ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

PRUEBA TRIAXIAL UU
OBRA: VALLEJO
SONDEO: PCA- 5 MUESTRA: | MC
PROF: 1.30-1.50

GRAFICA ESFUERZO - DEFORMACION UNIT.

—
=
3]
S~
O
=
(e]
N
o
w
=)
[T
(%]
w

4.00 6.00
DEFORMACION UNITARIA (%)
0.25 0.50 ——1.00

8.00

CIRCULOS DE MOHR

ESFUERZOS CORTANTES (KG/CM?)

ESFUERZOS NORMALES (KG/CM?)
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

PRUEBA TRIAXIAL UU
OBRA: VALLEJO
SONDEO: PCA-6 MUESTRA: | MC
PROF: 2.00-2.20

GRAFICA ESFUERZO - DEFORMACION UNIT.

—
=
O
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o
=
o
N
oc
i
=)
e
(%]
i

0.000

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00
DEFORMACION UNITARIA (%)
0.25 0.50 ——1.00

CIRCULOS DE MOHR

ESFUERZOS CORTANTES (KG/CM?)

1 1.5 P

ESFUERZOS NORMALES (KG/CM?)
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PRUEBA TRIAXIAL UU
OBRA: VALLEJO
SONDEO: PCA-7 MUESTRA: MC
PROF: 1.80-2.00

GRAFICA ESFUERZO - DEFORMACION UNIT.

=
=
O
S~
(Y
=
o
N
o
w
>
[Tl
(%]
w

1.00 2.00 3.00 4.00

6.00 7.00

DEFORMACION UNITARIA (%)

0.25 0.50

1.00

CIRCULOS DE MOHR

ESFUERZOS CORTANTES (KG/CM?)

ESFUERZOS NORMALES (KG/CM?)
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PRUEBA TRIAXIAL UU
OBRA: VALLEJO
SONDEO: PCA-9 MUESTRA: | MC
PROF: 1.80-2.00

—
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S~
Y]
S
o
N
oc
w
o]
("5
73
ek

0.000
0.00

ESFUERZOS CORTANTES (KG/CM?)

GRAFICA ESFUERZO - DEFORMACION UNIT.

1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00
DEFORMACION UNITARIA (%)
0.25 0.50 ——1.00

CIRCULOS DE MOHR

ST

1 1.5 2

ESFUERZOS NORMALES (KG/CM?)

9.00
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PRUEBA TRIAXIAL UU
OBRA: VALLEJO
SONDEO: PCA-10 MUESTRA: | MC
PROF: 1.80-2.00

GRAFICA ESFUERZO - DEFORMACION UNIT.
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i

2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00
DEFORMACION UNITARIA (%)
0.25 0.50 ——1.00

CIRCULOS DE MOHR

ESFUERZOS CORTANTES (KG/CM?)

1 15

ESFUERZOS NORMALES (KG/CM?)
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PRUEBA TRIAXIAL UU
OBRA: VALLEJO
SONDEO: PCA-12 MUESTRA: | MC
PROF: 1.80-2.00

1200 GRAFICA ESFUERZO - DEFORMACION UNIT.
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w

4.00 6.00
DEFORMACION UNITARIA (%)
0.25 0.50 ——1.00

CIRCULOS DE MOHR

ESFUERZOS CORTANTES (KG/CM?)

1

ESFUERZOS NORMALES (KG/CM?)
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PRUEBA TRIAXIAL UU
OBRA: VALLEJO
SONDEO: PCA-13 MUESTRA: | MC
PROF: 1.80-2.00

GRAFICA ESFUERZO - DEFORMACION UNIT.
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pA00) 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 g 9.00
DEFORMACION UNITARIA (%2)
0.25 0.50 ——1.00

CIRCULOS DE MOHR

ESFUERZOS CORTANTES (KG/CM?)

1.5 P 2.5

ESFUERZOS NORMALES (KG/CM?)
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PRUEBA TRIAXIAL UU
OBRA: VALLEJO
SONDEO: PCA-14 MUESTRA: | MC
PROF: 1.70-1.90

GRAFICA ESFUERZO - DEFORMACION UNIT.
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w

2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
DEFORMACION UNITARIA (%2)
0.50 ——1.00

0.25

7.00

CIRCULOS DE MOHR

ESFUERZOS CORTANTES (KG/CM?)

1 1.5

2

ESFUERZOS NORMALES (KG/CM?)
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PRUEBA TRIAXIAL UU
OBRA: VALLEJO
SONDEO: PCA-15 MUESTRA: | MC
PROF: 1.90-2.10

GRAFICA ESFUERZO - DEFORMACION UNIT.
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2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00
DEFORMACION UNITARIA (%())
0.25 0.50 ——1.00

CIRCULOS DE MOHR

ESFUERZOS CORTANTES (KG/CM?)

1 1.5 2

ESFUERZOS NORMALES (KG/CM?)
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

CLASIFICACION Y CONTENIDO DE AGUA

OBRA: VALLEJO

SONDEO: PCA.S

Muestra  Profu Tar tara  Wh+t Ws+t w TOR CLASIFICACION
ndida a C.
d
N° m. Ne | ogr. ar. ar. % kglc
m2
PCA-5 0.14 75 254 128.20 101.80  34.55 ARCILLA ARENOSA CAFE
0 AMARILLENTO CON
ALGUNAS GRAVILLAS
BOLSA  0.38
BOLSA  0.38 26 | 25.7  147.70 105.70 52.50 ARCILLA POCO LIMOSA
0 GRIS OBSCURO
NEGRUSCO CON POCA
ARENA
0.65 FINA
MC 1.30 72 256 87.30 60.10 78.84 ARCILLA POCO LIMOSA
0 CAFE GRISACEO CLARO
CON POCA ARENA FINA
1.50 Y ALGUNAS GRAVILLAS
PCA-6 0.14 46 | 269 189.10 158.20 23.53 ARCILLA POCO LIMOSA
0 CAFE CON POCA ARENA
FINA
BOLSA @ 042
BOLSA 042 | 108 25.7 14470 115,60 32.37 ARCILLA POCO LIMOSA
0 GRIS OBSCURO
NEGRUSCO CON POCA
ARENA
1.85 FINA'Y FRAGMENTOS DE
VIDRIO (RELLENO)
MC 2.00 79 25,6 12290 89.80 51.56 ARCILLA POCO LIMOSA
0 CAFE GRISACEO
OBSCURO CON ESCASA
ARENA
2.20 FINA
PCA-7 0.00 55 | 27.5 13340 106.40 34.22 ARCILLA POCO LIMOSA
0 CAFE OBSCURO CON
POCA ARENA FINA'Y
BOLSA  1.50 FRAGMENTOS DE
TABIQUE ROJO
(RELLENO)
MC 1.80 109 254 13520 99.20 48.78 ARCILLA POCO LIMOSA
0 GRIS OBSCURO
NEGRUSCO CON ESCASA
ARENA
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2.00 FINA
PCA-8 036 @ 148 | 255 11540 90.80 @ 37.67 ARCILLA POCO LIMOSA
0 GRIS OBSCURO
NEGRUSCO CON POCA
ARENA
BOLSA  3.20 FINA Y GRAVAS HASTA 2"
PCA-9 080 54 259 130.80 93.70  54.72 ARCILLA POCO LIMOSA
0 CAFE OBSCURO CON
ESCASA ARENA FINA
BOLSA = 1.50
MC 1.80 145 252 11620 7490 @ 83.10 ARCILLA POCO LIMOSA
0 GRIS OBSCURO
NEGRUSCO CON POCA
ARENA
2.00 FINA
PCA-10 180 146 251 152.80 106.60 56.69 ARCILLA POCO LIMOSA
0 CAFE GRISACEO
OBSCURO CON ESCASA
ARENA
MC 2.00 FINA
PCA-12 090 138 252 108.80 83.20  44.14 ARCILLA POCO LIMOSA
0 CAFE OBSCURO CON
POCA ARENA FINA
BOLSA  2.00
MC 1.80 117 256 12460 89.90  53.97 ARCILLA POCO LIMOSA
0 CAFE GRISACEO
OBSCURO CON ESCASA
ARENA
2.00 FINA
PCA-13  0.17 @ 44 258 13430 10640 34.62 ARCILLA POCO LIMOSA
0 CAFE OBSCURO CON
POCA ARENA FINA Y
BOLSA 157 FRAGMENTOS DE LOZA
(RELLENO)
MC 1.80 121 258 139.80 107.40 39.71 ARCILLA POCO LIMOSA
0 CAFE OBSCURO CON
POCA ARENA FINA
2.00
PCA-14 0.17 | 112 254 15050 118.00 35.10 ARCILLA POCO LIMOSA
0 CAFE CON POCA ARENA
FINA
BOLSA @ 0.57
BOLSA 069 23 257 17840 150.80 22.06 ARCILLA POCO LIMOSA
0 CAFE CON POCA ARENA
FINA Y ALGUNAS
0.86 GRAVILLAS
BOLSA 086 @ 89 253 129.70 100.50 38.83 ARCILLA POCO LIMOSA
0 CAFE GRISACEO
OBSCURO CON POCA
ARENA
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1.10 FINA'Y FRAGMENTOS DE
VIDRIO (RELLENO)
BOLSA 110 41 249 123.80 88.80 54.77 ARCILLA POCO LIMOSA
0 GRIS OBSCURO
NEGRUSCO CON ESCASA
ARENA
1.40 FINA
MC 170 105 259 146.30 @ 117.20  31.87 LIMO POCO ARCILLOSO
0 CAFE GRISACEO
OBSCURO CON POCA
ARENA
1.90 FINA
PCA-15 @ 0.60 120 259 133.30 99.90 45.14 ARCILLA POCO LIMOSA
0 CAFE OBSCURO CON
ESCASA ARENA FINA
BOLSA  1.25
MC 1.90 61 257 12240 84.60 64.18 ARCILLA POCO LIMOSA
0 CAFE GRISACEO CON
ESCASA ARENA FINA
2.10

Porcentaje de Finos

Sondeo Muestra Profundidad Ws.+tara Ws. lavado W.tara W total del W finos % finos

m. ar. + tara ar. material
PCA-2 MC 1.80-2.00 73.80 27.80 25.60 48.20 46.00 95.44
PCA-3 MC 1.80-2.00 72.70 29.50 26.10 46.60 43.20 92.70
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

Granulometrias

PROYECTO: VALLEJO
SONDEO: PCA-5 PROFUND.: 1.30-1.50
MUESTRA: MC

DATOS:
W TARA: 25.60 Gr Ws+T 60.10 Gr
Ws: 34.50 Gr
MALLA N° W RET. Gr P.RET. % A. PASA %
3"
o
11/2"
1
3/4"
1/2"
3/8"
1/4"
N24" 0.00 0.00 100.00
10.00 0.00 0.00 100.00
20.00 0.10 0.29 99.71
40.00 2.40 6.96 92.75
60.00 3.20 9.28 83.48
100.00 3.90 11.30 72.17
200.00 1.20 3.48 68.70
PASA 200 23.70 68.70 0.00
SUMA 34.50 0.00 0.00
GRAVA 000 %
ARENA 3130 %
FINOS 68.70 %
SUMA= 100.00 %
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

PROYECTO: VALLEJO
SONDEO: PCA-12 PROFUND.: 1.80-2.00
MUESTRA: MC
DATOS:
W TARA: 25.60 Gr Ws+T 89.90 Gr
Ws: 64.30 Gr
MALLA N° W RET. Gr P.RET. % A. PASA %
3"
o
11/2"
1
3/4"
1/2"
3/8"
1/4"
N24" 0.00 0.00 100.00
10.00 0.60 0.93 99.07
20.00 0.90 1.40 97.67
40.00 2.50 3.89 93.78
60.00 3.00 4.67 89.11
100.00 4.80 1.47 81.65
200.00 3.50 5.44 76.21
PASA 200 49.00 76.21 0.00
SUMA 64.30 0.00 0.00
GRAVA 0.00 %
ARENA 2379 %
FINOS 76.21 %
SUMA= 100.00 %
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

PROYECTO: VALLEJO
SONDEO: PCA-14 PROFUND.: 1.70-1.90
MUESTRA: MC
DATOS:
W TARA: 25.90 Gr Ws+T 117.20 Gr
Ws: 91.30 Gr
MALLA N° W RET. Gr P.RET. % A. PASA %
3"
o
11/2"
1
3/4"
1/2"
3/8"
1/4"
N24" 0.00 0.00 100.00
10.00 0.00 0.00 100.00
20.00 0.00 0.00 100.00
40.00 0.90 0.99 99.01
60.00 1.50 1.64 97.37
100.00 9.40 10.30 87.08
200.00 8.00 8.76 78.31
PASA 200 71.50 78.31 0.00
SUMA 91.30 0.00 0.00
GRAVA 0.00 %
ARENA 2169 %
FINOS 7831 %
SUMA= 100.00 %
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

Limites de consistencia

PCA-1, muestra MC, Prof: 1.80-2.00 m, ARCILLA POCO LIMOSA GRIS
OBSCURO NEGRUSCO

LIMITE LIQUIDO

N° GOLPES| N°tara Wh+T Ws+t Wit W%
42 91 17.50 12.38 2.20 50.29
31 78 18.90 13.25 2.20 51.13
20 89 19.10 13.30 2.20 52.25
10 113 18.30 12.70 2.30 53.85

LIMITE PLASTICO
72 6.20 5.40 2.60 [28.57
59 6.40 5.50 270 [32.14

CONTRACCION LINEAL

barra n° lec.inic. lec.final | C.L. (%)

L.L. L.P. I.P. S.U.CS
51.70 30.36 21.34 OH-MH

54.00
0

53.50

53.008
=

52.50<
D

52.00% AN

51.503
>

L
51.005 S

O
50.50

50.00

)]
)]
i N
[«
d
[«

¥NUMERO DE GOLF
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

PCA-2, muestra MC, Prof: 1.80-2.00 m, ARCILLA POCO LIMOSA CAFE
GRISACEO

LIMITE LIQUIDO

N° GOLPES | N°tara Wh+T Ws+t Wit W%
39 139 19.20 11.20 2.10 87.91
31 129 19.50 11.29 2.10 89.34
23 36 20.00 11.50 2.20 91.40
15 119 19.00 10.90 2.20 93.10

LIMITE PLASTICO
7 6.40 5.30 2.70  [4231
59 6.60 5.40 2.70 4444

CONTRACCION LINEAL

barra n° lec.inic. lec.final | C.L. (%)
L.L. L.P. I.LP. |S.U.C.S
90.90 43.38 4752 | OH-MH
94.00
93.00 L
]
92.00 2
<
-]
91.00 ¢ \Q
L
(a)
90.00 &
R
'_
89.00 g
(@]
88.00 T
87.00 5 " NOMERG DE GOLBES 25 3¢ 40 50
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

PCA-3, muestra MC, Prof: 1.80-2.00 m, ARCILLA POCO LIMOSA CAFE
GRISACEO

LIMITE LIQUIDO

N° GOLPES | N° tara Wh+T Ws+t Wt |[W%
42 4 18.60 11.00 220 [86.36

29 10 19.00 11.12 220 [88.34

18 115 19.50 11.30 230  [91.11

10 127 18.30 10.50 2.20 |93.98

LIMITE PLASTICO
70 6.70 5.50 260 [41.38
64 6.90 5.70 280 [41.38

CONTRACCION LINEAL

barra n°

lec.inic.

lec.final

C.L. (%)

L.L.

L.P.

I.P.

S.U.C.S

89.20

41.38

47.82

OH-MH

94.00 {1

-
L

93.00

92.00%

%

(W

91.00<

AGU

90.00&

a
89.00Z

88.009

87.00

86.00

al

DU T JYU

= NUMERO DE GOLPES “~
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

SM-4, muestra MC, ARCILLA POCO LIMOSA GRIS OBSCURO

NEGRUSCO
LIMITE LIQUIDO
N° GOLPES| N° tara Wh+T Ws+t Wt W%
41 148 17.70 10.60 220 8452
32 97 18.00 10.70 220 |85.88
24 8 17.20 10.20 220 |87.50
16 26 17.50 10.30 220 |88.89
LIMITE PLASTICO
59 6.40 5.30 2.80 |44.00
71 6.30 5.20 2.70 |44.00
CONTRACCION LINEAL
barra n° lec.inic. lec.final | C.L. (%)
L.L. L.P. I.LP. |S.U.C.S
87.30 44.00 43.30 | OH-MH
89.00
88.50
88.00
S
87.503 &
<
87.003
<
86.508
8
86.005 e
85.503
O
85.00
84.50 g
84.00 5 16 2530 40 56

' NUMERO DE GOLPES
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

PCA-5, muestra MC, Prof: 1.30-1.50 m, ARCILLA POCO LIMOSA CAFE
GRISACEO CLARO

LIMITE LIQUIDO

N° GOLPES |N° tara Wh+T Ws+t | Wt |W%
40 83 15.40 9.53 2.20 |80.08
30 82 14.20 8.80 2.20 |81.82
21 97 16.00 9.70 2.20 |84.00
12 26 14.70 8.90 2.20 |86.57

LIMITE PLASTICO

67 6.50 5.40 280 [42.31
70 6.80 5.50 2.60 [44.83
CONTRACCION LINEAL
barra n° lec.inic. lec.final | C.L. (%)
L.L. L.P. I.P. S.U.C.S
83.00 43.57 39.43 | OH-MH
87.00 H]
86.00
85.00%¢
=
= NG
84.00% BN
Q
<
83.004 N
o}
a
82.00@ \EK
5
81.000
80.00 ~
79.00 J T 41U ! NUMERO DE GC)LﬁrES J \V A U JU
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

PCA-6, muestra MC, Prof: 2.00-2.20 m, ARCILLA POCO LIMOSA CAFE
GRISACEO OBSCURO

LIMITE LIQUIDO

N° GOLPES | N° tara Wh+T Ws+t Wt W%
35 144 17.00 11.60 220 |57.45
27 25 17.80 12.00 2.10 |58.59
18 110 17.60 11.80 220 |60.42
10 53 18.20 12.10 2.20 |61.62
LIMITE PLASTICO
7 6.70 5.70 2.70 |33.33
60 6.60 5.70 2.70 130.00
CONTRACCION LINEAL
barra n® lec.inic. lec.final | C.L. (%)
L.L. L.P. LP. |S.U.CS
59.00 31.67 27.33 | OH-MH
62.00 J]
61.50
61.00 =
R
60.50 S
<
-]
60.00 @
B
59.50 5
a
59.00 E
z N
58.50 § AN
58.00
57.50
5700 J T 41U ! NUMERO DE GC)LﬁrES J \%J U U
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

PCA-7, muestra MC, Prof: 1.80-2.00 m, ARCILLA POCO LIMOSA GRIS
OBSCURO NEGRUSCO

LIMITE LIQUIDO

N° GOLPES | N°tara Wh+T Ws+t Wit W%
39 43 19.30 13.05 2.20 |57.60
29 139 18.80 12.60 2.10 |59.05
21 10 18.00 12.04 2.20 |60.57
13 76 18.40 12.20 2.20 ]62.00

LIMITE PLASTICO
65 6.20 5.40 2.80 [30.77
64 6.40 5.50 2.80 ]33.33

CONTRACCION LINEAL

barra n° lec.inic. lec.final | C.L. (%)
L.L. L.P. I.P. S.U.C.S
59.90 32.05 27.85 | OH-MH
63.00
62.00~ i,
X
=
61.005
Q
< \SK
L
o
60.00Q
= N
L
=
N1
59.003 N
58.00
57.00 ~J T LU T NUMERO DE GOL IES oJ DU T U JU
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

PCA-9, muestra MC, Prof: 1.80-2.00 m, ARCILLA POCO LIMOSA GRIS
OBSCURO NEGRUSCO

LIMITE LIQUIDO

N° GOLPES | N°tara Wh+T Ws+t Wit W%
39 149 16.80 10.29 2.20 |80.47
30 33 15.90 9.75 2.30 ]82.55
22 145 17.30 10.35 2.20 |85.28
14 8 16.30 9.70 2.20 |88.00

LIMITE PLASTICO
62 6.70 5.50 2.80 |44.44
63 6.60 5.50 290 [4231

CONTRACCION LINEAL
barra n° lec.inic. lec.final | C.L. (%)

L.L. L.P. I.P. [S.U.C.S
84.00 43.38 40.62 | OH-MH

(o]

0]

8

0—
/

o)
o
o
S
d

b

b

q
¢
d
i
(«

1Y JYU

' NUMERO DE GOLPES
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

PCA-10, muestra MC, Prof: 1.80-2.00 m, ARCILLA POCO LIMOSA

CAFE GRISACEO OBSCURO

LIMITE LIQUIDO

N° GOLPES | N° tara Wh+T Ws+t Wt W%
42 104 20.00 14.00 2.30 |51.28
30 133 20.20 13.90 2.10 |53.39
22 121 21.20 14.43 2.20 |55.36
13 142 20.60 13.90 2.20 |57.26
LIMITE PLASTICO
67 6.50 5.60 2.80 [32.14
62 6.30 5.50 2.80 ]29.63
CONTRACCION LINEAL
barra n° lec.inic. lec.final | C.L. (%)
L.L. L.P. I.P. |S.U.C.S
54.60 30.89 23.71 | OH-MH
58.00
m|
57.00
56.005
< \
2
55.00Q \
W N
54.008
Z
=
53.005
@)
52.00
51.00 5 : 16 ——25—36— E 56

' NUMERO DE GOLPES
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

PCA-12, muestra MC, Prof: 1.80-2.00 m, ARCILLA POCO LIMOSA
CAFE GRISACEO OBSCURO

LIMITE LIQUIDO

N° GOLPES | N°tara Wh+T Ws+t Wit W%
39 45 24.40 17.28 220 [47.21
28 135 25.20 17.70 2.10 148.08
20 111 25.80 18.05 2.20 |48.90
12 108 24.00 16.80 2.30 ]49.66

LIMITE PLASTICO

11 6.50 5.60 210 |[25.71
66 6.60 5.80 2.80 |26.67

CONTRACCION LINEAL

barra n® lec.inic. lec.final | C.L. (%)
L.L. L.P. I.P. S.U.C.S
48.30 26.19 22.11 CL
50.00 J]
49.50
s
49.00 S \(
g ]
Q
<
48.50 &
8
N\
48.00=
Z
o}
o
47.50
g
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

PCA-13, muestra MC, Prof: 1.80-2.00 m, ARCILLA POCO LIMOSA
CAFE OBSCURO

LIMITE LIQUIDO

N° GOLPES | N°tara Wh+T Ws+t Wit W%
41 114 16.00 11.50 230 [48.91
31 126 17.00 12.00 2.10 ]50.51
21 49 16.70 11.70 2.20 |52.63
12 86 16.40 11.40 2.20 |54.35

LIMITE PLASTICO
73 6.40 5.50 2.70 [32.14
70 6.10 5.30 2.60 |29.63

CONTRACCION LINEAL

barra n° lec.inic. lec.final | C.L. (%)
L.L. L.P. I.P. |S.U.C.S
51.70 30.89 20.81 | OH-MH
55.00 J]
54.00
53.00s \g\
=
52 oog
-2 N
L
=)
51.000
a
Z R
50.005
o)
@)
49.00 N
48.00 5 1 10 & 25—36— 40 56
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

PCA-14, muestra MC, Prof: 1.70-1.90 m, LIMO POCO ARCILLOSO
CAFE GRISACEO OBSCURO

LIMITE LIQUIDO

N° GOLPES | N°tara Wh+T Ws+t Wit W%
40 105 21.00 16.69 2.30 |29.95
32 140 21.50 17.00 2.20 |30.41
24 136 22.30 17.55 2.20 |30.94
16 129 21.80 17.10 2.10 |31.33

LIMITE PLASTICO
69 6.30 5.80 2.80 |le6.67
55 6.20 5.80 2.80 ]13.33

CONTRACCION LINEAL

barra n° lec.inic. lec.final | C.L. (%)
L.L. L.P. I.P. S.U.C.S
30.88 15.00 15.88 CL
31.50
31.30
31.10
30.902 \U
<
30'708
<
30.504
2 AN
30.302
L
30.102
0
© ]
29.90
29.70
2950 J T 41U ! NUMERO DE GOLﬁrES J \V A U U

Universidad Nacional Autdnoma de México Pagina 194



ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

PCA-15, muestra MC, Prof: 1.90-2.10 m, ARCILLA POCO LIMOSA
CAFE GRISACEO

LIMITE LIQUIDO

N° GOLPES | N°tara Wh+T Ws+t Wit W%
41 19 18.20 11.70 230 |69.15
33 134 17.70 11.35 2.30 ]70.17
22 12 19.30 12.10 2.10 |72.00
11 47 18.90 11.80 2.20 |73.96

LIMITE PLASTICO
63 6.50 5.50 2.90 ]38.46
61 6.60 5.60 2.70 134.48

CONTRACCION LINEAL
barra n° lec.inic. lec.final | C.L. (%)

L.L. L.P. I.P. [S.U.C.S
71.48 36.47 35.01 | OH-MH

74.00 T

73.50 N\

73.00 4

N~
NN
o w
S o
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ALTERNATIVA DE CIMENTACION Y PROCESO CONSTRUCTIVO

Esfuerzos para Troqueles

GRAFICA DE ESFUERZOS

Consideracion para troqueles

1294

13-64

Profundidad
(m)

13 R T B W ER R W Bregitn Ty

Esc= Empuje debido a la sobrecarga
Esis= Empuje debido al sismo
Es=Empuje debido al suelo
Ea=Empuje debido al agua

FIGURA
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