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Intfroduccion



En la construccidon de todo tipo de obras civiles, se demanda un
buen control de calidad en todas sus etapas, tanto de disefio como
de la construccién, lo que implica el conocimiento de las
propiedades y del comportamiento de los distintos materiales

involucrados, entre los cuales se encuentra el suelo.

Los suelos son un material complejo, debido a su diversidad y a
sus caracteristicas mecanicas, las cuales se ven afectadas
directamente por factores externos presentes en el lugar donde se

localizan.

Es nuestra responsabilidad como Ingenieros, el estudiar dicho
comportamiento asi como la interaccién del suelo con cualquier

tipo de estructura.

La mecanica de suelos es la ciencia, que integra de forma
sistematica y organizada los estudios que nos permiten obtener
datos firmes y confiables del suelo. Estos datos proveen una

concepcion razonable de las propiedades fisicas del suelo.

En la presente tesis se va a estudiar el caso de una excavacion
aproximada de 5 m de profundidad, en la zona Ill de las Normas
Técnicas complementarias al Reglamento de Construcciones del

Distrito Federal.



Se llevd a cabo el estudio de mecanica de suelos para la revision
de la seguridad del terreno de cimentacion de un edificio que se

pretende construir en la zona lll del Distrito Federal.

En los siguientes incisos se presentan los datos de proyecto, los
trabajos de exploracién, las pruebas de Ilaboratorio, y la

estratigrafia y propiedades del subsuelo encontradas.

La estructura consiste en un edificio de 7 plantas tipo para

departamentos y 3 niveles para estacionamiento.

La subestructura estara formada por un cajon de cimentacion de
concreto reforzado, desplantado a una profundidad de 4.8 m
(considerando un espesor de losa de cimentacion de 0.3 m y un
nivel de piso terminado del tercer nivel de estacionamiento de - 4.5

m).

Se estimd un peso unitario maximo del edificio PUMax = 92.5 kPa
(= 9.25 t/m?) y un momento de volteo maximo por sismo M = 167
123 kN.m. Se estimdé ademas un peso unitario medio PUM = 78.6
kPa.

En el capitulo 1 se presenta el estudio de mecanica de suelos que
se realiz6 para poder hacer la excavacion de forma segura y

economica, se presenta también la estratigrafia del sitio.



En el capitulo 2 se realiza los calculos de la seguridad por estado
limite de falla, el empuje de tierra y el estado limite de servicio para
la determinacion de las expansiones y asentamientos que sufriria

tanto la excavacion como la estructura.

En el capitulo 3 trata de los procedimientos constructivos que se

deben realizar

Para llevar a cabo la excavacion. Asi como, el equipo de
excavacion y los procesos que se deben de llevar a cabo en

excavaciones semiprofundas.

Al final se presentan las conclusiones del trabajo.



1 Estudios de
mecanica de
suelos



Se llevé a cabo el estudio de mecanica de suelos para la revision
de la seguridad del terreno de cimentacion de un edificio que se
pretende construir en la zona Il del Distrito Federal. En los
siguientes incisos se presentan los datos de proyecto, los trabajos
de exploracién, las pruebas de laboratorio, y la estratigrafia y

propiedades del subsuelo encontradas.

1.1 Datos de proyecto

La estructura consiste en un edificio de 7 plantas tipo para
departamentos y 3 niveles para estacionamiento. La subestructura
estara formada por un cajon de cimentacion de concreto reforzado,
desplantado a una profundidad de 4.8 m (considerando un espesor
de losa de cimentacién de 0.3 m y un nivel de piso terminado del

tercer nivel de estacionamiento de - 4.5 m).

Se estimd un peso unitario maximo del edificio PUMax = 92.5 kPa
(= 9.25 t/m?) y un momento de volteo maximo por sismo M = 167
123 kKN.m. Se estimé ademas un peso unitario medio PUM = 78.6
kPa.



1.2 Trabajos de exploracion

Los trabajos de exploracion consistieron en la ejecucion de sondeo
mixto de penetracion estandar y muestreo inalterado (sondeo SM-
1), llevado hasta una profundidad de 37.5 m. La ubicacion del
sondeo se muestra en la figura 1.

La estratigrafia encontrada en el sondeo SM-1 se indica en la tabla
1.

El nivel de agua freatica (NAF) se encontré a una profundidad de
2.35m.

1.3 Pruebas de laboratorio

Las muestras extraidas del sondeo se sometieron a las siguientes
pruebas de laboratorio:

Contenido natural de agua

Clasificacion visual y al tacto

Granulometria

Limites de plasticidad

Compresion triaxial no consolidada-no drenada
Los resultados de los ensayes de laboratorio se muestran en la
tabla 1.



1.4 Estratigrafia 'y propiedades

La estratigrafia y propiedades encontradas en el sondeo SM-1 se

muestran en la tabla 1.

De acuerdo con el perfil estratigrafico de la tabla 1, el subsuelo en
el sitio corresponde a la zona Il (zona del lago) del Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal, con una costra superficial
formada por estratos de arcilla limosa, arena fina, arena de pémez
y arcilla, de consistencia blanda, hasta una profundidad de 5.4 m.
Subyace la formacién arcillosa superior, constituida por arcilla
limosa y limo arcilloso de consistencia muy blanda, intercalados
con lentes de arena y vidrio volcanico, hasta una profundidad de
35.65 m, seguido de la capa dura formada por vidrio volcanico y

limo arenoso hasta la maxima profundidad explorada de 37.5 m.

El nivel de agua freatica (NAF) se encontré a una profundidad de
2.35m.



2 Revision de la
seguridad de la
excavacion



Dadas las caracteristicas del edificio y del subsuelo bajo el predio,
la cimentacién mas conveniente es a base de una compensacion

parcial.

Para el calculo de los estados limite de falla y de servicio se

considero al suelo como puramente cohesivo.

2.1 Estados limite de falla

El Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal

establece que en suelos cohesivos se debe verificar la siguiente

desigualdad

EQFc/A<CuNcFR+pV

Sean qu=XQF./A

gr=Cy Nc Fr + py

Se debe cumplir  qut < gr

En las expresiones anteriores:

F. = factor de carga=1.4
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2QF/A = qut = suma de las acciones verticales a tomar en cuenta
en la combinacion considerada, dividida entre el area de la
cimentacion, afectadas las acciones por sus respectivos factores
de carga =92.5 (1.4) = 129.5 kPa

pv = presion vertical total a la profundidad de desplante por peso

propio del suelo = 74.01 kPa
Cy = cohesion aparente = 30 kPa
N. es el coeficiente de capacidad de carga, dado por

N.=5.14 (1 +0.25D/B + 0.25 B/L) = 6.39
para D/B < 2 y B/L <1, donde D es la profundidad que penetra el
cimiento en el estrato de apoyo. En caso de que D/B y B/L no
cumplan las desigualdades anteriores, dichas relaciones se
consideraran iguales a 2 y 1, respectivamente.
Sustituyendo valores

gr = 200.8 kPa, qut = 129.5 kPa

Por lo tanto Quit < R Cumple

11



Segunda combinacién de acciones. Acciones permanentes mas

acciones variables, mas acciones accidentales

Esta revision es similar a la de la primera combinaciéon de
acciones, con la diferencia que se considera el momento de volteo
sismico de 167 123 kN.m, y se emplea un factor de carga F; = 1.1.

La cimentacién se revisa con dimensiones virtuales reducidas B’ y

L’ dadas por
B’'=B-2e,=14.63m ex=My/ZQ=3.09m
L'=L-2e,=26.27m ey =M/ZQ=0.93m

Sustituyendo valores

quit = 154.9 kPa
gr = 198.5 kPa
Por lo tanto Quit < gr Cumple

12



Empuje de tierras

La presidon horizontal efectiva se puede calcular empleando un
coeficiente de empuje en reposo de 0.6, al que hay que agregar el
efecto de una sobrecarga de 50 kPa, dando las presiones
horizontales (sin factor de carga) sobre el muro del cajon de

concreto reforzado que se indican a continuacion:

Profundidad Empuje horizontal
m kPa
0 25.00
0.9 30.19

1.55 34.92
1.8 36.92
2.35 41.59
27 46.28
3.6 58.46
43 67.91
4.8 74.02

13



2.2 Estados limite de servicio
2.2.1 Expansiones instantaneas por excavacion

Para el calculo de la expansién inmediata bajo el centro de la
planta de la cimentacion, producida por la excavacion (descarga =
74.01 kPa), se utilizé la teoria de la elasticidad (El asentamiento se

calcula empleando la ley de Hooke para cada estrato:

6, = (H/Es) [o,- v (ox + Gy)])-

Los valores de mdédulo de elasticidad se estimaron a partir de los
resultados de las pruebas de laboratorio. Se obtuvo una expansion
inmediata de 12.6 cm, la cual resulta menor que la expansion
permisible de 15 cm que establece la tabla Il de las Normas de
Cimentaciones del RCDF.

d, = Asentamiento instantaneo por expansion

H = espesor del estrato

Es = Mddulo de deformacion de expansion

G, Ox, Oy = Incrementos de esfuerzo en z, x e y en la masa del
suelo

v = Relacion de Poisson
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2.2.2 Asentamiento inmediato por comprension

Debido a una reaplicacion de carga de 74.01 kPa se produce un
asentamiento inmediato por recompresién, el cual es
aproximadamente igual a la expansion inmediata (12.6 cm), ya que
la pérdida de energia por el fendmeno de histéresis es

practicamente despreciable.

2.2.3 Asentamiento inmediato por compresion

Debido a un incremento neto de carga de 92.5 — 74.01 = 18.49
kPa, se determiné un hundimiento inmediato por compresién de

4.1 cm.

2.2.4 Asentamiento diferido

A partir de un incremento neto de carga de 78.6 — 74.01 = 4.59
kPa, se calculd el asentamiento diferido considerando valores del
modulo de compresibilidad volumétrica (AH = m,ApH), obtenidos a
partir de correlaciones estadisticas, con lo que se calculé un
hundimiento a largo plazo de 1.4 cm.

AH = asentamiento diferido

m, = Mddulo de compresibilidad volumétrica

Ap = Incremento de esfuerzo en direccion vertical

H = espesor del estrato

15



2.2.5 Asentamiento total

El hundimiento de la cimentacion sera la suma de los
asentamientos por compresion inmediata y por compresion
diferida, es decir, 6 = 4.1 + 1.4 = 5.5 cm, el cual resulta menor que
el hundimiento permisible de 15 cm para cuando existen

construcciones colindantes (tabla Il, Normas de Cimentaciones).

16



3 Procedimiento
Constructivo



3.1 Recomendaciones de construccion

Durante la construccion del cajon no se deberan alterar ni la
estructura ni la humedad natural del estrato de apoyo de la
cimentacion. En este sentido, conviene colar una plantilla de
concreto pobre de f’ = 70 kg/cm? de 4 cm de espesor,

inmediatamente después de llegar al fondo de la excavacion.

Las paredes de la excavacion deberan protegerse con un muro de
concreto reforzado (ademe) con malla electrosoldada 4x4-4/4, el
cual debera recibir la estructura de cimentacion de las

construcciones colindantes. O por medio de un muro Milan.

La excavacion debera llevarse a cabo por partes (tres etapas),

como se indica a continuacion:

En la etapa 1 (figura 2) el terreno se excavara hasta los 4.8 m de
profundidad, protegiendo la pared de las calles con un muro de
concreto reforzado con malla electrosoldada 6x6-6/6, de 10 cm de
espesor y f;’ = 200 kg/cm?, troquelado como se muestra en la
figura 3. Los elementos que se usen como troqueles deberan ser
vigas de acero W200, 206x102:

18



- Alma: altura total 206 mm, espesor 6.22 mm

- Patin: ancho 102 mm, espesor 8 mm

- fy =2530 kg/cm2

- La placa de apoyo sera de acero fy = 2530 kg/cm2,
cuadrada de 18 cm de lado y 1.5 cm de espesor. Debera

soldarse a las vigas de acero

Los troqueles deberan colocarse con una separacion horizontal

entre ellos de 3 m

Al llegar al fondo del corte, deberan excavarse pozos de alivio de
presidn, cuya ubicacion en planta se muestra en la figura 4; sus
caracteristicas se indican en las figuras 5 y 6. Cada pozo de alivio
se rellenara con material de filtro, cuya granulometria se muestra
en la zona sombreada de la figura 7. Se colaran la losa de
cimentacion y las dos losas de estacionamiento, con sus
respectivas columnas y los muros perimetrales de concreto
reforzados del cajon de cimentacion del edificio, colindantes a las

calles.

A continuacién se excavara la etapa 2 (figura 2), recibiendo la
cimentacion de los edificios colindantes con un muro de concreto
reforzado (ademe) con malla electrosoldada 4x4-4/4, de 15 cm de

espesor y f; = 200 kg/cm? troquelado contra las losas ya

19



construidas (figura 8). Los elementos que se usen como troqueles

deberan ser vigas metalicas.

Al llegar al fondo del corte, deberan excavarse pozos de alivio de
presién, cuya ubicacion en planta se muestra en la figura 4; sus
caracteristicas se indican en la figuras 5, 6 y 7. Se colaran la losa
de cimentacion y las dos losas de estacionamiento, y los muros
perimetrales de concreto reforzado del cajén de cimentacion del

inmueble, a lo largo de la colindancia con los edificios vecinos.

Después se excavara la etapa 3 (figura 2), recibiendo la
cimentacién de los edificios colindantes con un muro de concreto
reforzado con malla electrosoldada 4x4-4/4, de 15 cm de espesor
y fo = 200 kg/cm?, troquelado contra las losas ya construidas
(figura 8). Los elementos que se usen como troqueles deberan ser

vigas metalicas.

Al llegar al fondo del corte, deberan excavarse pozos de alivio de
presidn, cuya ubicacion en planta se muestra en la figura 4; sus
caracteristicas se indican en las figuras 5, 6 y 7. Se colaran la losa
de cimentacién y las dos losas de estacionamiento, y los muros
perimetrales de concreto reforzado del cajon de cimentacion del

inmueble, a lo largo de la colindancia con los edificios vecinos.
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Los pozos de alivio de presion deberan sellarse hasta que se

alcance el nivel 4 de edificio (NPT +12.00 m).

El agua que escurra hacia el fondo de la excavacion se desalojara
mediante un bombeo de achique. En las figuras 9, 10 y 11 se
muestran las caracteristicas de este bombeo, para las diferentes
etapas. La pendiente de los subdrenes sera de 3% hacia el pozo
de bombeo. En la figura 12 se muestra la geometria del subdrén;
el material de filtro debera tener una curva granulométrica que

quede dentro de la zona sombreada de la figura 7.

Se recomienda que se lleven a cabo nivelaciones de los edificios
colindantes, con puntos de control colocados en los muros del

primer entrepiso de cada inmueble, separados entre si cada 5 m.

Durante la excavacion y construccion de la estructura de
cimentacion se nivelaran estos puntos cada tercer dia, y durante la
construccion de la superestructura la nivelacion debera hacerse
cada semana. Deberan hacernos llegar de inmediato las
magnitudes de los desplazamientos verticales y de los
hundimientos diferenciales de los edificios colindantes, resultado
de estas nivelaciones, para tomar, en su caso, las medidas

correctivas necesarias.
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3.2 Procedimiento y equipo de excavacion.

Como primer paso en la construccion de cimentaciones, se
encuentra la excavacion del suelo o roca que yace bajo la
superficie y por encima del nivel de dicha cimentacion. Por lo tanto
las excavaciones tienen como funcion preparar el terreno para la

futura construccién del sistema de cimentacion propuesto.

Estas excavaciones son de poca profundidad y en lugar de
sostener el material circundante con elementos externos, se

sostiene por medio de taludes disefiados en la misma excavacion.

Cuando la excavacion es profunda o el terreno es muy suelto, las
paredes de la excavacion pueden derrumbarse, para prevenir esto,
es necesario ademar las paredes este proceso consiste en colocar
ademes, que son una especie de moldes, que evitan el derrumbe

de las paredes, o a través de muro Milan.
La excavacion se realiza generalmente con maquina, puesto que

es comun encontrar anchos considerables y grandes volumenes

de material a mover.

22



Cada uno de los tipos de excavacion tiene un método de
apuntalamiento, por esta razén se considera que un buen método
es aquel que reduce al maximo las deformaciones y protege lo
mejor posible las construcciones y estructuras vecinas a la

excavacion e inclusive el interior de la misma excavacion.

Debido a condiciones de linderos y reduccion en las areas de
trabajo para las construcciones, es comun encontrar frentes de
excavaciones verticales en los cuales es recomendable apuntalar.
En el caso de excavaciones poco profundas se utilizan tablones
alrededor de la excavacion unidos por medio de vigas perimetrales

denominadas largueros soportadas entre ellas por los puntales.

El apuntalamiento consiste en sostener el material adyacente a la
excavacion con el fin de reducir al maximo los efectos inevitables
que una intervencion de este tipo conlleva. Estos efectos se
producen debido al cambio de esfuerzo en el suelo y comunmente

se presentan en forma de hundimientos y deformaciones.

Para la excavacion se utiliza maquinaria de tipo pesado como:
a) Retroexcavadora
b)
c) Almeja
d)

Cargador frontal

Camiones para retiro de material

23



El equipo necesario es:
a) Palas
b)
c) Marros
d)

Picos

Carretillas

En el anexo se presentan fotografias correspondientes al proceso

constructivo, al equipo y maquinaria utilizado en las excavaciones.

3.3 Proceso constructivo en excavaciones profundas

Para este caso, es comun la utilizacion de las tablestacas, pilotes
metalicos en forma de "H" e inclusive muros pantalla en concreto.
El proceso mas comun en estos casos es el de hincar las

tablestacas y trabarlas para luego retirar el material del interior.

Las tablestacas son elementos metalicos, generalmente de acero

que de hincan y se traban entre ellos para formar un muro.
Los tipos de tablestacas mas comunes son:
a) De alma plana, utilizados generalmente para excavaciones
poco profundas
b) De alma curva, utilizados generalmente para excavaciones

medianamente profundas

24



c) Con forma de Z utilizadas en excavaciones muy profundas

donde soportan presiones muy altas

En el caso de los muros Milan, el procedimiento a seguir consiste
en la excavacion, la cual se estabiliza con bentonita,
posteriormente se coloca el concreto por medio de un tubo
(TREMIE), para evitar la segregacion y oquedades en el concreto.
Cuando el concreto comienza a entrar, la bentonita comienza a
salir y puede ser captada nuevamente o reutilizada en una
excavacion siguiente. Se realiza por medio de tableros, en tramo
de zanja que se profundiza, con una excavadora vertical tipo

almeja.

25



4 Conclusiones.
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De lo tratado en los capitulos anteriores se obtienen las siguientes

conclusiones:

a)

Para realizar la excavacion se requiere de estudios e
investigacion del subsuelo. El predio en cuestion tiene las
siguientes caracteristicas.

El subsuelo en el sitio corresponde a la zona Ill (zona del
lago) del Reglamento de Construcciones para el Distrito
Federal, con una costra superficial formada por estratos de
arcilla limosa, arena fina, arena de pémez y arcilla, de
consistencia blanda, hasta una profundidad de 54 m.
Subyace la formacion arcillosa superior, constituida por
arcilla limosa y limo arcilloso de consistencia muy blanda,
intercalados con lentes de arena y vidrio volcanico, hasta
una profundidad de 35.65 m, seguido de la capa dura
formada por vidrio volcanico y limo arenoso hasta la maxima

profundidad explorada de 37.5 m.

El nivel de agua freatica (NAF) se encontr6 a una
profundidad de 2.35 m.

La cimentacion del edificio se puede resolver mediante el

empleo de un cajon rigido de concreto reforzado,

desplantado a una profundidad de 4.8 m.
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f)

Esta solucion cumple con la seguridad para los estados
limite de falla y de servicio. Para lo cual fue necesario

realizar una excavacion.

La excavacion se debera realizar por etapas, para
garantizar la seguridad de las colindancias, asi como evitar

una expansion excesiva.

Para evitar el efecto de subpresion se colocaran pozos de

alivio.

Para el trabajo en seco se debera canalizar el agua a un

carcamo de bombeo.

El Bombeo solamente sera de achique.

Para la excavacion se utilizara maquinaria de tipo pesado
como:

Retroexcavadora, cargador frontal, almeja y camiones

para retiro de material.
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TABLA 1 (a)
SONDEO SM - 1
OBRA: EDIFICIO DE DEPARTAMENTOS
UBICACION: Zona Il
MEXICO, D F

Estrato |Profundidad de Descripcion No. de| Compacidad o |Contenido| Gs |Resistencia| Cohe- Y
a golpes | consistencia | de agua en compre-[ sién
sién simple| cu
qu

m N % kglem2 | kg/cm2 | kN/m3
1 0 0.90 |Relleno de arcilla limosa café oscuro 4.00 Blanda 55.70 2.53 0.50 11.54
2 0.90 | 1.55 |Arcilla limosa café 4.00 Blanda 37.10 2.53 0.50 14.54
3 1.55 | 1.80 [Arena fina café 4.00 Suelta 34.20 2.53 0.50 16.00
4 1.80 | 2.70 [Arcilla limosa café 2.00 Blanda 39.98 2.53 0.25 17.21
5 2.70 [ 3.60 [Arcillalimosa negra 2.00 Blanda 97.96 2.53 0.25 17.18
6 3.60 [ 4.30 |Arena pdmez gris oscuro - 41.01 2.53 14.65
7 4.30 | 5.35 |Arcilla gris verde 1.00 | Muy blanda 82.93 2.53 0.20 16.14
8 5.35 [ 5.40 [Arena pémez gris café 54.24 2.53 12.98
9 540 [ 8.40 [Limo de alta plasticidad verde olivo 1.00 | Muy blanda 147.33 [ 2.55 0.20 0.10 13.29
10 8.40 | 11.40 |Arcilla de alta plasticidad café 1.00 | Muy blanda 331.28 [ 2.53 0.52 026 | 11.48
11 11.40 | 14.40 [Limo de alta plasticidad verde olivo 1.00 | Muy blanda 278.38 | 2.53 0.20 11.68
12 14.40 | 16.20 [Arcilla gris verdoso, con lente de arena 2.00 Blanda 75.53 2.52 1.59 0.80 14.73
13 | 16.20 | 19.80 |Arcilla de alta plasticidad café verdoso 1.00 | Muy blanda 32646 | 2.54 0.82 0.41 13.39
14 | 19.80 | 21.00 |Arcilla café verdoso 1.00 | Muy blanda 204.29 [ 2.53 0.20 12.24
15 | 21.00 | 21.60 |Arcilla gris verdoso con lente de arena 3.00 Blanda 70.42 2.53 0.38 15.21
16| 21.60 | 23.55 |Arcilla gris verdoso 1.00 | Muy blanda 26512 | 2.53 0.20 11.76
17 | 23.55 | 23.80 |Vidrio wolcanico 4.00 Suelto 2.53 0.50 15.80
18 | 23.80 [ 26.55 |Limo de alta plasticidad gris verdoso 1.00 | Muy blanda 241.76 | 251 1.14 0.57 [ 12.44
19 | 26.55 [ 27.00 |Vidrio wolcanico 3.00 Suelto 2.53 15.80
20 | 27.00 | 27.75 |Arcilla café oscuro 1.00 | Muy blanda 266.29 | 2.53 0.20 11.75
21 27.75 | 28.00 |Arcilla café verdoso 4.00 Blanda 200.00 | 2.53 0.50 12.29
22 | 28.00 | 28.80 [Arcilla café verdoso con lentes de arena 4.00 Blanda 55.54 2.53 16.05
23 | 28.80 | 29.40 [Arcilla café rojizo 3.00 Blanda 140.83 | 2.53 5.00 13.10
24 | 29.40 | 31.80 [Limo de alta plasticidad gris verdoso 3.00 Blanda 239.52 | 2.53 1.58 079 [ 11.89
25 | 31.80 | 32.40 [Arcilla café verdoso 1.00 | Muy blanda 366.02 [ 2.53 0.20 11.27
26 | 32.40 | 32.85 [Arcilla café verdoso 1.00 | Muy blanda 26044 [ 2.53 0.20 11.79
27 | 32.85 | 33.00 |Lente de arena fina 4.00 Suelta 59.45 2.53 0.50 15.80
28 | 33.00 | 33.60 [Arcilla café oscuro 5.00 Media 27452 | 2.53 0.63 11.70
29 | 33.60 | 34.20 [Arcilla café oscuro con lente de arena fina 10.00 Firme 40345 | 2.53 1.14 11.15
30 | 34.20 | 35.65 |Arcilla café oscuro 3.00 Blanda 144.71 | 2.53 0.38 13.03
kil 35.65 | 36.00 |Vidrio volcanico 24.00 | Semicompacto | 42.65 2.53 2.13 17.03
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Profundidad del nivel de agua freatica = 2.35 m

N = No. de golpes de la prueba de penetracion estandar

Gs = densidad de solidos

Yy = peso volumétrico del suelo en estado natural

S =% de arena

F = % de finos
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TABLA 1 (b)

SONDEO SM - 1
OBRA: EDIFICIO DE DEPARTAMENTOS
UBICACION: Zona llI
MEXICO, D F

Estrato |Profundidad de Descripcion SUCS | Limite | Limite | Indice | % Arena |% Finos | Médulo no Médulo
a liquido | plastico | plastico drenado, Eu | elastico, Ee
m % % % S F kPa kPa

1 0 0.90 [Relleno de arcilla limosa café oscuro 3761.54 4890.00
2 0.90 | 1.55 |Arcilla limosa café 3723.08 4840.00
3 1.55 [ 1.80 |Arena fina café
4 1.80 [ 2.70 |Arcillalimosa café
5 2.70 | 3.60 [Arcilla limosa negra
6 3.60 | 4.30 [Arena pdmez gris oscuro 42.9 571
7 4.30 | 5.35 [Arcilla gris verde 1514.00 1968.20
8 5.35 | 5.40 [Arena pdmez gris café 3247.00 4221.10
9 5.40 | 8.40 [Limo de alta plasticidad verde olivo MH | 8.1 | 558 | 323 3247.00 4221.10
10 8.40 | 11.40 [Arcilla de alta plasticidad café CH [2096 | 59.0 [ 150.6 7457.00 9694.10
11 | 11.40 | 14.40 [Limo de alta plasticidad verde olivo MH [179.3] 552 | 1241 3247.00 4221.10
12 14.40 | 16.20 [Arcilla gris verdoso, con lente de arena 3247.00 4221.10
13 | 16.20 | 19.80 [Arcilla de alta plasticidad café verdoso CH [467.7| 69.7 | 398.0 7457.00 9694.10
14 | 19.80 | 21.00 [Arcilla café verdoso 9.6 90.4 5970.00 7761.00
15 | 21.00 | 21.60 [Arcilla gris verdoso con lente de arena 21.7 72.3
16 | 21.60 | 23.55 |Arcilla gris verdoso 5970.00 7761.00
17 | 23.55 | 23.80 |Vidrio wolcanico 8.3 91.7
18 | 23.80 | 26.55 [Limo de alta plasticidad gris verdoso MH [350.9 ] 130.9 | 220.0 5970.00 7761.00
19 | 26.55 | 27.00 |Vidrio wlcénico 9170.00 11921.00
20 | 27.00 | 27.75 |Arcilla café oscuro 9170.00 11921.00
21 | 27.75 | 28.00 |Arcilla café verdoso 9170.00 11921.00
22 | 28.00 | 28.80 |Arcilla café verdoso con lentes de arena 9170.00 11921.00
23 | 28.80 | 29.40 |Arcilla café rojizo 5970.00 7761.00
24 | 29.40 | 31.80 |Limo de alta plasticidad gris verdoso MH | 216.2| 100.0 | 116.2 5970.00 7761.00
25 | 31.80 | 32.40 |Arcilla café verdoso
26 | 32.40 | 32.85 |Arcilla café verdoso
27 | 32.85 | 33.00 |Lente de arena fina 9170.00 11921.00
28 | 33.00 | 33.60 |Arcilla café oscuro 9170.00 11921.00
29 [ 33.60 | 34.20 |Arcilla café oscuro con lente de arena fina
30 | 34.20 | 35.65 |Arcilla café oscuro 9170.00 11921.00
31 | 35.65 | 36.00 |Vidrio wolcanico
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Profundidad del nivel de agua freatica = 2.35 m

N = No. de golpes de la prueba de penetracion estandar

Gs = densidad de solidos

Yy = peso volumétrico del suelo en estado natural

S =% de arena

F = % de finos
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Foto No. 1 Pozo de alivio y bombeo de achique
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Foto No. 2 muro Milan
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Foto No.3 tuberia tremie
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Foto No.4 Grla para insertar tuberia Tremie
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Foto No. 5 Grua para izar de tuberia
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Foto No. 7 Proteccion de linderos mediante muro milan
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Foto No. 8 retroexcavadora sobre orugas
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Foto No. 9 Proceso de excavacion con retroexcavadora
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Foto No. 10 Cargador frontal para retiro de material excavado
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Foto No. 11 Carga de camion para retiro de material excavado
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Foto No. 12 Herramienta menor.- Palas
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Foto No. 13 Herramienta menor.- Marro
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Foto No. 14 Herramienta menor.- Carretilla
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Foto No. 14 Herramienta menor.- Zapapicos
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