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1. ANTECEDENTES.

1.1 Antecedentes.

El Consejo de la Judicatura Federal asign6 a la empresa 4A Arquitectos, S. C. P. mediante licitacion publica,
el proyecto ejecutivo para la construccion del Edificio Anexo al Edificio Sede del Poder Judicial de la
Federacion en Toluca. El presente documento contiene el estudio complementario de mecanica de suelos,
el cual forma parte de dicho proyecto ejecutivo. El Consejo de la Judicatura entreg6é a 4A Arquitectos el
estudio original de mecanica de suelos que fue elaborado por la empresa Investigacion, Geotecnia y
Desarrollo, S. A. de C. V. (Ref. 1).

1.2 Localizacion y descripcion del predio.

El predio donde se construira el Edificio Anexo, actualmente se utiliza como estacionamiento a descubierto
del Edificio Sede del Poder Judicial de la Federacion de Toluca (fotos 1 y 2). Dicho predio se encuentra al
sur del Edificio Sede actual, y se localiza en la Av. Dr. Nicolas san Juan, casi esquina con la Calle Pies Negros,

Col. Ex rancho Cuauhtémoc, Toluca, Estado de México. (Figura 1).

El predio es de forma trapezoidal en planta con una superficie aproximada de 4,090 m2. Sus medidas y
colindancias son: al norte, en 70.5 m con la barda del edificio existente; al sur, en 62.0 m con la calle pies
Negros; al este, en 72.5 m con malla ciclénica de propiedad privada; al oeste, en 5§3.0 m con la Av. Dr. Nicolas

San Juan.

En la figura 2 se presenta una planta esquematica de la topografia del predio, el cual practicamente es de
superficie horizontal. La parte mas alta se encuentra en la colindancia norte con elevacion +96.50, mientras
que la parte mas baja se encuentra en la colindancia sur con elevacion +97.00; por tanto, el desnivel maximo

es del orden de 0.5 m, descendiendo de sur a norte, con pendiente maxima del orden del 0.4%.

1.3 Descripcioén del proyecto.

En la figura 3 se muestra la planta arquitecténica de planta baja y en las figuras 4 y 5 dos cortes
esquematicos de proyecto. El edificio anexo se construira adyacente al lado sur del edificio actual y tendra
un area en planta de 44.3 m de ancho por 54 m de largo. El proyecto arquitecténico contempla la
construccion de un edificio de oficinas con 3 s6tanos para estacionamiento con profundidad maxima de
11.10 m, planta baja, seis niveles adicionales y planta de azotea. Los s6tanos S-1 y S-2 de proyecto se
comunicaran con los s6tanos del edificio existente. En el anexo 1 se presenta la informacion estructural
proporcionada por la empresa Colinas de Buen, S. A. de C. V., para el desarrollo de este estudio

complementario de mecanica de suelos.



1.4 Objetivos y alcance.

El objetivo principal de este estudio consiste en definir las caracteristicas estratigraficas y propiedades del
subsuelo, con el fin de determinar el tipo de cimentacién mas adecuado para el edificio de estacionamiento,
asi como revisar el procedimiento constructivo de la cimentacién seleccionada.

El alcance del estudio incluye una descripcion de los trabajos de campo, resultados de laboratorio y
caracteristicas estratigraficas del sitio. Se presentan los analisis geotécnicos de: tipo de cimentacion,
compensacion de cimentaciones, revision de estados limites de falla, analisis de flotacion de cimentaciones,

expansiones diferidas, y médulo de reaccion del subsuelo.

Para el diseiio de la excavacion para la construccion de los s6tanos, se analiza la necesidad de utilizar una
estructura de contencion para delimitar la excavacion, que pudiera ser un muro tablaestaca, para su
diseiio estructural se determinan los empujes horizontales a corto y largo plazo, y también los empujes
pasivos. Se analizan también la estabilidad de las zanjas ademadas con lodo, la falla general de fondo, la
falla por el empotramiento de la pata del muro Milan, la estabilidad de taludes internos y se calcula el
asentamiento por bombeo previo y las expansiones elasticas del subsuelo por efecto de la excavacion. Se
disefa el sistema de bombeo por gravedad mediante puntas eyectoras, se propone una instrumentacion
geotécnica y se define un procedimiento constructivo. Finalmente se dan las conclusiones y

recomendaciones de este estudio complementario.

2. ESTUDIO DEL SUBSUELO.

2.1 Geologia regional.

Con base en la Carta Geologica de la region (Ref. 2), el sitio en estudio se encuentra en una zona plana de
suelos aluviales, constituidos superficialmente por estratos de arenas arcillosas y de arcillas arenosas. En
la figura 6 se muestra la ubicacion del sitio, en referencia a las diferentes formaciones geoloégicas del sitio y

sus alrededores.

2.2 Exploracion y muestreo en campo.

Con objeto de determinar las caracteristicas estratigraficas del subsuelo en el predio, se efectuaron dos
sondeos profundos denominados SM-1y SM-2, cuatro pruebas de permeabilidad tipo Lefranc denominadas
PPL-1 a PPL-4,y se instalaron dos piezometros abiertos tipo Casagrande denominados PZ-1 y PZ-2 y un tubo
de observacion del nivel de agua freatica denominado TO-1; todas estas exploraciones se ubicaron dentro

del predio segun se muestra en la figura 7.

Los sondeos realizados fueron del tipo mixto continuo, ya que se obtuvieron en ambos sondeos muestras
continuas de suelo, alteradas e inalteradas. El sondeo SM-1 lleg6 a 20.20 m de profundidad (fotos 3y 4) y el
sondeo SM-2 a 10.20 m de profundidad (foto 5 y 6). El muestreo alterado se efectué con la herramienta de
penetracion estandar, lo que permitio obtener muestras alteradas representativas ademas de medir el
indice estandar de resistencia a la penetracion (N) mediante el nimero de golpes en la prueba SPT (Standard

Penetration Test).



El muestreo inalterado se realiz6 mediante el procedimiento de hincado a presion de un tubo de pared
delgada tipo “Shelby” de 4 pulgadas de diametro interior. El nivel de agua freatica se midié6 a 2.5 m de

profundidad. En el Anexo 2 se presentan los registros de exploracion de ambos sondeos.

Todas las muestras obtenidas de los sondeos, se enviaron al laboratorio de mecanica de suelos para su
posterior analisis. Los resultados obtenidos durante la exploracion, en cuanto a la resistencia a la
penetracion estandar, al tipo y ubicacion de las muestras y a la estratigrafia de los materiales muestreados,

se presentan graficamente en las figuras 8 y 9.

Se realizaron cuatro pruebas de permeabilidad tipo Lefranc, denominadas PPL-1 a PPL-4 (Fotos 7 a 10), cuya
longitud de prueba fue de 3 a 6 m (PPL-1), de 5§ a 10 m (PPL-2), de 10 a 15 m (PPL-3) y de 15 a 20 m (PPL-4).
Se obtuvieron los siguientes valores de coeficiente de permeabilidad: 1.02 x 10-4, 1.01 x 10-4, 1.07 x 10-5,
y 1.02 x 10-5 cm/seg, respectivamente. En la figura 10 se muestra un croquis de la realizacion de la prueba

y al final del anexo 2 la memoria de calculo respectiva de cada prueba.

Adicionalmente se instalaron dos piezémetros abiertos tipo Casagrande, denominados PZ-1 y PZ-2 (fotos 11
a 14), cuyos bulbos de medicion se instalaron a 9.5y 18.0 m de profundidad respectivamente. En las figuras
11 y 12 se muestra esquematicamente las caracteristicas y el procedimiento de instalacion de estos

piezbmetros.

También se instalé un tubo de observacion de nivel freatico denominado TO-1 (fotos 15 y 16), hasta un
profundidad de 5.0 m. En la figura 13 se muestra esquematicamente las caracteristicas y el procedimiento

de instalacion de este tubo de observacion.

Los trabajos de exploracion profunda, pruebas de permeabilidad e instalacion de piezémetros y tubo de
observacion, fueron realizados por una brigada integrada por un perforista y dos ayudantes de perforacion,
para lo cual se emple6é una maquina perforadora marca Long Year modelo 34 y una bomba de lodos marca
Moyno modelo 3L6. La supervision geotécnica de toda la exploracion efectuada, fue realizada por un
ingeniero especialista en geotecnia apoyado por un pasante de ingenieria con experiencia en trabajos

de exploraciéon y muestreo.

2.3 Ensayes de laboratorio.

Las muestras obtenidas de los sondeos se ensayaron en el laboratorio para conocer sus caracteristicas

y propiedades. Se efectuaron los ensayes siguientes:

A todas las muestras de suelo:
¢ Clasificacion visual y al tacto, de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS).

* Determinacion del contenido natural de agua.



En muestras tipicas seleccionadas se realizaron los siguientes ensayes indices:
* Limites de plasticidad, liquido y plastico.
* Porcentaje de particulas finas.

¢ Granulometria con mallas.

En muestras inalteradas ademas de las pruebas anteriores, se realizaron los siguientes ensayes mecanicos:
* Peso volumétrico natural.

¢ Densidad de sélidos.

¢ Compresion triaxial no consolidada no drenada (UU).

¢ Consolidaciéon unidimensional en anillo flotante.

Los perfiles estratigraficos de los sondeos definidos mediante los trabajos de campo y laboratorio, se
muestran graficamente en las figuras 8 y 9; ahi se incluyen la descripcion y clasificacion de los materiales
encontrados, la variacion con la profundidad del nUmero de golpes y contenido de humedad natural. Se
grafican los resultados de los limites de plasticidad y se resumen los resultados de granulometrias y
porcentajes de finos, y de los parametros de resistencia, compresibilidad y pesos volumétricos obtenidos
de los ensayes mecanicos.

En las figuras 14 a 16 se presentan los resultados de los ensayes granulométricos realizados, junto con sus
curvas respectivas. En las figuras 17 y 18 se resumen los resultados de los ensayes de compresion triaxial
no consolidados-no drenados (UU) realizados, junto con las curvas esfuerzo-deformacion de cada probeta
y los circulos de Mohr respectivos de cada prueba. Finalmente, en las figuras 19y 20 se presentan las curvas

de compresibilidad obtenidas de los ensayes de consolidaciéon efectuados.

En el Anexo 3 se presentan en forma detallada, los resultados de los ensayes de laboratorio realizados a

todas las muestras de suelo obtenidas.

2.4 Caracteristicas estratigraficas.

Con base en la exploracion efectuada en campo y mediante los resultados obtenidos de los ensayes de
laboratorio, se determiné la estratigrafia del predio, que consiste basicamente de cinco estratos de suelo
detectados en el sondeo SM-1 y de cuatro estratos en el sondeo SM-2, los cuales se describen a

continuacioén, apoyandose en el corte estratigrafico dibujado en la figura 21.



Sondeo SM-1

Arena media y gruesa, poco limosa. Superficialmente y hasta una profundidad de 2.4 m, se encuentra un
estrato de arena media y gruesa, poco limosa, con gravillas, café claro y gris claro, de compacidad media a
muy densa, clasificada de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) como SW-SM. De
ensayes realizados en laboratorio se obtuvieron los siguientes valores promedio: Contenido natural de agua
12%, grava 36%, arena 54%, finos 10%, limite liquido 22%, limite plastico 21% e indice plastico 1%. El namero
de golpes en la prueba de penetracion estandar (SPT) vari6 entre 11 y mas de 50, con promedio de 38 golpes

que corresponde a una compacidad densa.

Arena fina y media, limosa. Debajo de la arena media y gruesa y hasta 5.40 m de profundidad, se encontro
un estrato de arena fina y media, limosa, con gravillas, café claro y gris claro, de compacidad muy densa,
clasificada de acuerdo al SUCS como SM y SP. De ensayes realizados en laboratorio se obtuvieron los
siguientes valores promedio: Contenido natural de agua 14%, grava 18%, arena 62%, finos 20%, limite liquido
20%, limite plastico 19% e indice plastico 1%. El nUmero de golpes en la prueba Arena fina a gruesa, limosa.
Debajo del estrato anterior y hasta 9.00 m de profundidad, se encontré un estrato de arena fina a gruesa,
limosa, con gravas, café claro y gris claro, de compacidad media a muy densa, clasificada de acuerdo al
SUCS como SM. De ensayes realizados en laboratorio se obtuvieron los siguientes valores promedio:
Contenido natural de agua 23%, grava 16%, arena 53%, finos 31%, limite liquido 29%, limite plastico 23% e
indice plastico 6%. El nOmero de golpes en la prueba de penetracion estandar (SPT) vari6 entre 25 y mas de

50, con promedio de 46 golpes que corresponde a una compacidad densa.

Arcilla arenosa café claro. De 9.0 m y hasta una profundidad de 14.2 m, se encuentra un estrato de arcilla
arenosa, café claro, de mediana a alta plasticidad, de consistencia muy firme a dura, clasificado segun el
SUCS como CL, CH. De ensayes realizados en laboratorio se obtuvieron los siguientes valores promedio:
Contenido natural de agua 36%, grava 0%, arena 27% y finos 73%, limite liquido 56%, limite plastico 23%,
indice plastico 33%, peso volumétrico natural 1.79 ton/m3, relacion de vacios 0.82, grado de saturacion 95%,
cohesion 2.7 ton/m2 y angulo de friccion interna 39°. El namero de golpes en la prueba de penetracion
estandar (SPT) vari6é entre 19 y 36, con promedio de 27 golpes que corresponde a una consistencia muy

firme de penetracion estandar (SPT) resulté mayor de 50, que corresponde a una compacidad muy densa.

Arcilla arenosa con algunas gravillas, café claro y gris claro. Finalmente, de 14.2 m y al menos hasta la
profundidad maxima de exploracion de 20.2 m, se encuentra un estrato de arcilla arenosa, con algunas
gravillas, café claro y gris claro, de ligera a mediana plasticidad, de consistencia muy firme a dura,
clasificado segun el SUCS como CL. De ensayes realizados en laboratorio se obtuvieron los siguientes
valores promedio: Contenido natural de agua 24%, grava 1%, arena 39% y finos 60%, limite liquido 37%, limite
plastico 22% e indice plastico 15%. El nGmero de golpes en la prueba de penetracion estandar (SPT) vario

entre 27 y mas de 50, con promedio de 44 golpes que corresponde a una consistencia dura.



Sondeo SM-2

Arena fina arcillosa café y gris claro. Superficialmente y hasta una profundidad de 2.4 m, se encontré un
estrato de arena fina a gruesa, arcillosa, con gravas, café claro y gris claro, de compacidad suelta a muy
densa, clasificado de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) como SC, SP. De
ensayes realizados en laboratorio se obtuvieron los siguientes valores promedio: Contenido natural de agua
15%, grava 28%, arena 49%, finos 23%, limite liquido 36%, limite plastico 21% e indice plastico 15%. El
numero de golpes en la prueba de penetracion estandar (SPT) vari6 entre 10 y mas de 50, con promedio de

33 golpes que corresponde a una compacidad densa.

Arcilla arenosa café claro. Debajo de la arena fina a gruesa, y hasta una profundidad de 4.2 m, se encuentra
un estrato de arcilla arenosa, café claro, de alta plasticidad, de consistencia muy firme, clasificado de
acuerdo al SUCS como CH. De ensayes realizados en laboratorio se obtuvieron los siguientes valores
promedio: Contenido natural de agua 30%, grava 0%, arena 33%, finos 67%, limite liquido 55%, limite plastico
22%, indice plastico 33%, peso volumétrico natural 1.85 ton/m3, relacién de vacios 0.75, grado de saturacion
94%, cohesion 17.9 ton/m2 y angulo de friccion interna 15°. El nimero de golpes en la prueba de penetracion
estandar (SPT) varié entre 25 y 30, con promedio de 28 golpes que corresponde a una consistencia muy

firme.

Arena arcillosa café claro. Debajo del estrato de arcilla y hasta 9.0 m de profundidad, se encuentra un
estrato de arena arcillosa cementada, con algunas gravillas, café claro, de mediana plasticidad y de
compacidad media a muy densa, clasificado segun el SUCS como SC. De ensayes realizados en laboratorio
se obtuvieron los siguientes valores promedio: Contenido natural de agua 23%, grava 6%, arena 58%, finos
36%, limite liquido 42%, limite plastico 19% e indice plastico 23%. El nimero de golpes en la prueba de
penetracion estandar (SPT) vari6 entre 27 y mas de 50, con promedio de 28 golpes que corresponde a una

compacidad media.

Arcilla arenosa café claro y gris claro. De 9.0 m y hasta una profundidad de 10.2 m, se encuentra un estrato
de arcilla arenosa, café claro y gris claro, de mediana plasticidad, de consistencia muy firme, clasificado
segun el SUCS como CL. De ensayes realizados en laboratorio se obtuvieron los siguientes valores
promedio: Contenido natural de agua 28%, grava 0%, arena 28% y finos 72%, limite liquido 46%, limite
plastico 20%, indice plastico 26%. El nUmero de golpes en la prueba de penetracion estandar (SPT) vari6

entre 20 y 19, con promedio de 20 golpes que corresponde a una consistencia muy firme.

3. ANALISIS GEOTECNICOS.

3.1 Tipo de cimentacion.

Con base en el proyecto arquitectonico, el nivel de piso terminado del so6tano 3 del estacionamiento estara
a 11.1 m de profundidad. Considerando que la losa de fondo del s6tano tendra un espesor de 0.8 m y que
debajo de ella se construira una plantilla de 10 cm de espesor, entonces, el nivel maximo de excavacion
llegara a 12 m de profundidad. La losa de fondo del s6tano y el muro perimetral que lo conformara, formaran

un cajon rigido que podra constituir el elemento de cimentacion del edificio.



3.2 Analisis de la compensacion del cajon de cimentacion.

Comparando la presion total transmitida en forma permanente por la estructura (carga muerta mas carga
viva media), con el esfuerzo total inicial al nivel de desplante del cajon (descarga por excavacion), se
determinan las condiciones de trabajo de la cimentacion. Segun que el incremento neto de carga aplicado
al suelo en la base del cajon resulte positivo, nulo o negativo, la cimentacion sera parcialmente compensada,

compensada o sobrecompensada, respectivamente.

La descarga por excavacion es de 21.0 ton/m2 y considerando que el peso unitario del edificio en su
condicion de carga muerta mas carga viva media incluyendo el peso del cajon de cimentacion, sea de 15.6
ton/m2; entonces, la presion neta resultante es negativa y por tanto se trata de un cajon de cimentacion
sobrecompensado, con una presion de sobrecompensacion de 5.4 ton/m2. En la figura 22 se muestra en
forma esquematica este analisis de sobrecompensacion.

3.3 Revision estados limite de falla.

Esta revision se efectu6 con base en el Reglamento de Construccion para el D. F. (Ref. 3). Para
cimentaciones someras desplantadas en suelos cohesivos sensiblemente uniformes, se verificara el

cumplimiento de la desigualdad siguiente para las distintas combinaciones posibles de acciones verticales:

SQ*Fc/A<Cu*Nc *FR+Pv

Con: Nc=5.14(1+0.25Df /B+0.25B/L)
Donde:
JQ*Fc= Suma de las acciones verticales a tomar en cuenta en la combinacion considerada

en el nivel de desplante, afectada por su respectivo factor de carga.

A = Area del cimiento, igual a 2,392.2 m2.

Cu = Cohesion aparente, igual a 18.57 ton/m2.

FR = Factor de resistencia, igual a 0.35.

Pv = Presion vertical total a la profundidad de desplante por peso propio del suelo, igual a
21.0 ton/m2.

Nc = Coeficiente de capacidad de carga, en funciéon de Df, By L.

Df = Profundidad de desplante del cajon, iguala 12 m.

B = Ancho del cajén, supuesto de 44.3 m.

L = Largo del cajon, supuesto de 54.0 m.

Para la combinacion de carga muerta mas carga viva maxima, afectadas por un factor de carga de 1.5, se

obtienen los siguientes valores:

23.4ton/ m2<63.52ton/ m2



Desigualdad que se cumple. Estructuralmente se debera verificar que la maxima presion que transmita la
estructura al subsuelo (incluyendo la presion adicional por efecto de momentos estaticos inducidos y para
cualquier combinacion de acciones, incluyendo las sismicas), no exceda la capacidad admisible del

subsuelo, calculada precisamente en 63.5 ton/m2.

3.4 Analisis de flotacion de la cimentacion.

En cimentaciones sobrecompensadas debera verificarse que la estructura no tienda a flotar por pérdida de

la friccion en las paredes del cajon después de un sismo, o por recuperacion del nivel freatico.

Para garantizar que la estructura no tendera a flotar, la presion hidrostatica al nivel del fondo de la
excavacion, no debera exceder del 70% de la presion media transmitida por el peso de la estructura a ese

mismo nivel (Ref. 4).

Considerando el nivel freatico a 2.5 m de profundidad, la presion de flotacion es de 9.5 ton/m2, valor menor
que 10.92 ton/m2, que representa el 70% del peso de la estructura. Por lo que la estructura es segura contra
flotacion. En la figura 23 se esquematiza este analisis. Aun en el caso de que el nivel freatico llegara a subir
hasta 1.5 m con respecto a la superficie del terreno, la presion de flotacion seria de 10.5 ton/m2, que

representaria el 67% del peso medio del edificio.

3.5 Expansiones diferidas por sobrecompensacion.

En cimentaciones sobrecompensadas deben evaluarse las expansiones a largo plazo por efecto de la
absorcion de agua de los suelos arcillosos. Para valuar estas expansiones se aplicé la teoria de la
consolidacion de Terzaghi mediante la utilizacion de la siguiente expresion (Ref. 3):

AMH=Y[(eo-ef )/(1+e0)]AH

Donde:
AH = Expansion diferida, en m.
€ = Relacion de vacios inicial de cada estrato deformable.
ef = Relacion de vacios final de cada estrato deformable.
AH =  Espesor de cada estrato deformable, en m.

Para el analisis de las expansiones diferidas, se consider6 una descarga neta del terreno al nivel de
desplante del cajon, equivalente a la presion de sobrecompensacion de -5.4 ton/m2. Enseguida, en la parte
media de cada estrato deformable se determiné la presion efectiva inicial y el decremento de esfuerzo
inducido por la presion de sobrecompensacion, estos valores se introdujeron en la curva de compresibilidad

mostrada en la figura 19 con objeto de determinar los valores de eo y ef.



Las expansiones diferidas calculadas bajo 6 puntos del area del cajon de cimentacion que se construira a
11.1 m de profundidad, se muestran esquematicamente en la figura 24, donde se observa que la expansion
maxima calculada result6é de 14.28 cm (punto 1) y la minima de 3.41 cm (punto 6). Al considerar la gran
rigidez que tendra la estructura, estos valores calculados se reduciran considerablemente. En el Anexo

4 se presenta la corrida de computadora realizada para estos calculos.

3.6 Modulo de reaccion del subsuelo.

Para el calculo del Médulo de reaccion del subsuelo en suelos arcillosos, se utilizé la siguiente expresion
(Ref. 5):

ks=ks1(n+0.5)/1.5n

Donde:
ks = Mobdulo de reaccion del subsuelo, en kg/cm3
ks1 = Modulo de reaccion unitario promedio, de una placa de acero rigida de 3. 48 x 30.48
cm de lado, en Kg/cm3
n = Relacioén largo/ancho del cimiento, adimensional.

Asignando un valor a ks1 de 5.64 Kg/cm3 para las arcillas blandas que subyacen al cajon de cimentacioén,
y considerando un largo y ancho hipotéticos de 54 my 44.3 m para el cajon de cimentacioén,

respectivamente, se obtiene un médulo de reaccion del subsuelo de 5.3 kg/cma3.

4. DISENO DE LA EXCAVACION.
4.1 Estructura de contencion.

Considerando que la maxima profundidad de excavacion sera del orden de los 12 m, y que entre los limites
del predio y el perimetro del edificio en proyecto no hay suficiente espacio para efectuar la excavaciéon con
taludes inclinados, se hace necesario diseiiar y construir una estructura de contencion perimetral. Dicha
estructura de contencién podra ser disefiada como parte de la estructura definitiva del cajon, o podra ser
disefada como elemento temporal, que Gnicamente tendra utilidad durante la etapa de excavacién y servira
también como barrera para minimizar o reducir las filtraciones de agua hacia el cajon del sétano, el cual
debera permanecer estanco durante toda su vida util. El muro tablaestaca (Milan) puede ser colado en sitio

6 prefabricado y colocado en la excavacion previa.

4.2 Estabilidad de zanjas ademadas con lodo.

Al excavar las zanjas para la construccion del muro Milan con ayuda del efecto estabilizador del lodo
bentonitico, se hace necesario analizar la factibilidad de que efectivamente se produzca dicho efecto

estabilizador.



La formula de analisis que aqui se presenta ha sido desarrollada en base a la teoria de Rankine para el caso
de empujes activos de suelo, comparando por un lado el empuje activo del suelo (EA) mas el hidrostatico del
agua freatica (EH) contra el empuje hidrostatico del lodo bentonitico (EL) . Para asegurar la estabilidad de

la zanja, podria entonces definirse un factor de seguridad (FS) como la relacion:

EL
FS = e
EA + EH

Aplicando esta expresion a zanjas excavadas en suelos cohesivos-friccionantes, se obtiene la expresion
(Ref. 6):

vl *n2

FS=
Ka*y* F1+yw*m2-4*c /( HINg)

F1={1-m2(1-y’'/y)}

Donde:

Y = Peso volumétrico del lodo, supuesto igual a 1.06 ton/m3.

n = Relacion entre el tirante de lodo dentro de la excavacion y la profundidad de ésta, HI / H.

HI = Tirante del lodo dentro de la excavacion, en m.

Y = Peso volumétrico medio del suelo excavado, igual a 1.75 ton/m3.

yw = Peso volumétrico del agua, igual a 1 ton/m3.

m = Relacion entre el tirante de agua respecto al fondo de la excavacion y la profundidad de ésta,

Hw/H.

Hw = Tirante de agua respecto al fondo de la excavacion, igual a 11.5 m.

c Cohesion media del suelo excavado, igual a 2.5 t/m2.

H

Profundidad de la excavacioén, igual a 14 m.
Ka = Coeficiente de e empuje activo, segun rankine (1/N¢ )
N = Tan2 (45+¢/2), siendo ¢= angulo de friccion interna del suelo (°)

’

v’ = Peso volumétrico medio sumergido del suelo excavado, igual a 0.75 ton/m3.

Para diferentes tirantes del lodo dentro de la excavacion, se obtienen los siguientes factores de seguridad:



Cuadro 1. Factor de seguridad de zanjas de muro Milan.

Tirante de lodo (m) n? Factor de seguridad
1.0 0.005 0.01
2.0 0.020 0.03
3.0 0.046 0.07
4.0 0.082 0.13
5.0 0.128 0.20
6.0 0.184 0.28
7.0 0.250 0.39
8.0 0.327 0.51
9.0 0.413 0.64
10.0 0.510 0.79
11.0 0.617 0.96
12.0 0.735 1.14
13.0 0.862 1.34
14.0 1.000 1.55

Para un tirante de lodo de 13 m, se obtiene un factor de seguridad de 1.34, el cual se considera adecuado;
por tanto el nivel del lodo dentro de las zanjas debera permanecer a no mas de 1 m de profundidad con
respecto del nivel del terreno circundante exterior. En el anexo 5, se presenta la memoria de calculo

correspondiente.

4.3 Empujes horizontales a corto plazo.

Los empujes horizontales a corto plazo sobre el muro Milan son de tipo activo, prevalece la resistencia no

drenada del suelo. Se calcularon con las siguientes expresiones (Ref. 4):
a) En los estratos de arenas limo-arcillosas.
P1=0.65(Ka*y1*Z1 -2*C1)
Donde:
Ka=tan2(45°- ¢ /2)
b) En las arcillas arenosas.
P2=y1*21 +05*y2*22 -2*C2

c) El empuje horizontal que debe considerarse para toda la profundidad de la excavacioén sera el promedio

de los dos empujes anteriores:

Pi*Zi+Py* 7,

VAR W4,



Donde:

P1,P2 = Presion de suelo sobre los estratos de arenas limo-arcillosas y el estrato de las arcillas
arenosas respectivamente, en ton/m2.

Ka = Coeficiente de presion de tierras activo, adimensional.

v1,vy2 = Peso volumétrico de los estratos de las arenas limo-arcillosas y el estrato de las arcillas
arenosas al nivel de desplante del muro Milan, respectivamente, en ton/m3.

Z1,Z2 = Espesor de los estratos de arenas limo-arcillosas y el estrato de las arcillas arenosas al
nivel de desplante del muro Milan, respectivamente, en m.

C1,C2 = Cohesion de los estratos de las arenas limo-arcillosas y el estrato de las arcillas arenosas
al nivel de desplante del muro Milan, respectivamente, en ton/m2.

0] = Angulo de friccion interna de los estratos de las arenas limo-arcillosas, en grados.

P = Presion promedio sobre el muro Milan, en ton/m2.

Adicionalmente, a las presiones horizontales asi obtenidas, habra que sumarle las presiones laterales
que ocasionan las sobrecargas cercanas que existen en la superficie. Para cargas superficiales
uniformemente distribuidas, el empuje lateral sera equivalente a 0.25 de dicha sobrecarga.

En la figura 25 se presentan los diagramas de empujes laterales a corto plazo, para dos condiciones de
sobrecarga diferentes; y en el Anexo 6 se presenta la memoria de calculo correspondiente:

a) Colindancia norte
En esta colindancia se encuentra el edificio sede del Poder Judicial de la Federacion en Toluca, con cajoén

de cimentacion desplantado a 8.0 m de profundidad y cuyo peso unitario se estimé en 14.0 ton/m2. La presion
total para esta condicion es de 3.5 ton/m2.

b) Colindancias restantes.

Para esta condicion se consideré una sobrecarga en la superficie de 1.6 ton/m2. La presion total es de 2.0
ton/m2.

4.4 Empujes horizontales a largo plazo.

Los empujes horizontales a largo plazo sobre el muro Milan corresponden a las condiciones de empujes en
reposo, prevalece la resistencia drenada del suelo. Se calcularon con las siguientes expresiones (Ref. 4):
a) Desde la superficie hasta el nivel freatico a 2.5 m de profundidad.
P1 =Ko (y1*2Za)
b) Desde la superficie hasta el segundo estrato, a 9.0 m de profundidad.
P2=Ko (y1*Za+y'1*2Zb)
c) Desde la superficie hasta el desplante del muro Milan, a 14 m de profundidad.

P3=Ko (y1*Za+y1*2Zb+y2*22)



Donde:

P1,P2,P3 = Presion de suelo a las profundidades indicadas, en ton/m2
Ko = Coeficiente de presion en reposo, igual a 0.5.

v1, v2 = Pesos volumétricos de los diferentes estratos, en ton/m3.
Za, Zb, Z2 = Espesores de los diferentes estratos, en m.

v’1,y'2 = Pesos volumétricos sumergidos de los estratos, en ton/m3.

Adicionalmente, a las presiones horizontales asi obtenidas, habra que sumarle las presiones laterales
que ocasionan las sobrecargas cercanas que existen en la superficie. Para cargas superficiales
uniformemente distribuidas, el empuje lateral sera equivalente a 0.25 de dicha sobrecarga.

En la figura 26 se presentan los diagramas de empujes laterales a largo plazo, para dos condiciones de
sobrecarga diferentes; y en el Anexo 6 se presenta la memoria de calculo correspondiente:

a) Colindancia norte

En esta colindancia se encuentra el edificio sede del Poder Judicial de la Federaciéon en Toluca, con cajon
de cimentacion desplantado a 8 m de profundidad y cuyo peso unitario se estimé en 14.0 ton/m2. La presion
maxima para esta condicion es de 5.84 ton/m2.

b) Colindancias restantes.

Para esta condicion se consider6 una sobrecarga en la superficie de 1.6 ton/m2. La presiéon maxima es de
5.66 ton/m2.

4.5 Empuje pasivo.

Para diseiar estructuralmente el muro Milan, también se requiere conocer el empuje pasivo del suelo al
frente del muro por debajo del nivel maximo de excavacion. Para valuarlo se utiliz6 la siguiente expresion
propuesta por Rankine para suelos cohesivos (Ref. 7):

Ep=05*y*H2+2*C*H

Donde:

Ep = Empuje pasivo, en ton/ml.

v = Peso volumétrico del suelo, igual a 1.79 ton/m3.

H =  Espesor del suelo frente al muro, iguala 2 m.

C =  Cohesion del suelo frente al muro, igual a 9 ton/m2.

Sustituyendo valores, resulta un empuje pasivo horizontal de 39.58 ton/ml actuando en el centroide del area
de presiones. En la figura 27 se muestra esquematicamente este empuje.

4.6 Estabilidad de la excavacion.
Se revisé la estabilidad de la excavacion para los siguientes mecanismos: a) falla general por el fondo, y b)

estabilidad de taludes internos. Con estos analisis se determinan las longitudes maximas de avance de
excavacion de cada etapay la inclinacion estable de los taludes internos en cada etapa de excavacion.



4.7 Falla general de fondo.

El factor de seguridad se calcula mediante las expresiones (Ref. 4):

(Nc+2*Hp/L)

FSf = y Nc=5.14(1+0.2*Hm/B)(1+0.2*B/L)
y*He+p
Donde:
FSf = Factor de seguridad contra falla de fondo.
C = Cohesion media del suelo hasta una profundidad igual a Hm + B, igual a 10.54 ton/m2.
Nc = Factor de estabilidad.
Hp = Longitud de la pata del muro, iguala 2 m.
L = Longitud del tramo a excavar, en m.
v * He = Presion total inicial al nivel maximo de excavacion, en ton/m2.
p = Valor de las presiones de sobrecarga en la superficie, en ton/m2.
Hm = Profundidad de desplante del muro, igual a 14 m.
B = Ancho del tramo a excavar, en m.

a) Colindancias restantes.

Considerando una sobrecarga superficial de 1.6 ton/m2 y una excavacion de 28 m de largo, se obtienen los
siguientes factores de seguridad en funcion de diferentes anchos de excavacion:

Cuadro 2. Factor de seguridad contra falla de fondo en colindancias restantes

Ancho de Largo de Factor de Factor de
excavacion excavacion estabilidad seguridad
(m) (m)
6 28 7.86 3.60
8 28 7.34 3.36
10 28 7.05 3.23
12 28 6.88 3.15

Para falla general de fondo se recomienda adoptar un factor de seguridad minimo de 1.5, por lo que se
concluye que las etapas de excavacion con las dimensiones analizadas, seran estables contra este
mecanismo de falla. En la figura 28 se ilustra este analisis para una excavacion de 8 por 28 m.

Cuadro 3. Factor de seguridad contra falla de fondo en colindancia norte

Ancho de Largo de Factor de Factor de
excavacion excavacion estabilidad seguridad
(m) (m)
6 38 7.78 2.31
8 38 7.23 2.15
10 38 6.93 2.06
12 38 6.74 2.00




Para el caso de falla general de fondo en las excavaciones contiguas a la colindancia norte donde existe el
edificio sede del Poder Judicial de la Federacion en Toluca, el factor de seguridad minimo recomendado es
de 1.7. Para excavaciones de 12 m de ancho hasta por 38 m de longitud, se obtienen factores de seguridad
mayores de 2.00, por lo que estas excavaciones seran estables contra falla general de fondo. En el Anexo 6
se presenta la memoria de calculo correspondiente.

4.8 Falla por el empotramiento de la pata del Muro Milan.

Se analizo6 la falla por empotramiento del muro, considerando que al nivel del altimo troquel colocado en
cada etapa de excavacion se genera una articulacion plastica, por lo cual el factor de seguridad se evalua
con la siguiente expresion (Ref. 4):

CLr+WI+Mp
(FS)p =
P(D2/2)
Donde:
C = Resistencia al corte o drenada promedio en la superficie de falla.
L = Longitud de la superficie de falla.
r = Radiode la superficie de falla.
W = Peso saturado del suelo dentro de los limites de la superficie de falla.

| = Distancia del pafio del muro al centro de gravedad del suelo resistente.
Mp = Momento flexionante resistente del muro de contencion, del diseiio estructural preliminar.
P = Presion promedio sobre el muro.

D = Longitud del muro entre el Gltimo nivel de apuntalamiento y el nivel de desplante del muro.

a) Colindancias restantes.

Considerando una sobrecarga superficial de 1.6 ton/m2 y dos niveles de apuntalamiento, se obtienen los
siguientes factores de seguridad:

Cuadro 4. Factor de seguridad contra falla por el empotramiento de la pata del muro Milan

Nivel de troquel Radio de la Factor de
Superficie de falla seguridad
(m)
Primer Nivel 10.0 12.25
Segundo Nivel 8.0 16.16

Para falla por el empotramiento de la pata del muro milan se recomienda adoptar un factor de seguridad
minimo de 1.5, por lo que se concluye que la longitud de empotramiento, resulta adecuada contra este
mecanismo de falla, para los dos niveles de troqueles. En el Anexo 6 se presenta la memoria de calculo
correspondiente.

b) Colindancia Norte.

Considerando que el edificio colindante del Palacio de Justicia Federal tiene un peso unitario de 14.0 ton/m2,
y un nivel de apuntalamiento, se obtienen los siguientes factores de seguridad:



Cuadro 5. Factor de seguridad contra falla por el empotramiento de la pata del muro milan.

Nivel de troquel Radio de la Factor de
Superficie de falla seguridad
(m)
Primer Nivel 4.0 13.25

Para falla por el empotramiento de la pata del muro milan se recomienda adoptar un factor de seguridad
minimo de 1.5, por lo que se concluye que la longitud de empotramiento, resulta adecuada contra este
mecanismo de falla, para un solo nivel de troqueles. En el Anexo 6 se presenta la memoria de calculo
correspondiente.

4.9 Estabilidad de taludes internos.

Se analiz6 la estabilidad de los taludes de las excavaciones internas del predio, considerando la existencia
de sobrecargas por equipo de construccion en la corona de los taludes. Se utilizaron las siguientes
expresiones (Ref. 4):

(v*H+q)tang

Acp =
ug*C
Ncf*C
FSq = ----meemeeemeee- uqg
y*H+q
Donde:
Ace = Parametro adimensional.
v = Peso volumétrico medio del suelo excavado, en ton/m3.
H = Altura del talud, en m.
q = Sobrecarga en la corona del talud, supuesta de 1.6 ton/m2.
[0} = Angulo de friccion interna medio del suelo excavado, en grados.
uq = Factor de reduccion por sobrecarga.
(o} = Cohesiéon media del suelo excavado, en ton/m2.
FSqg = Factor de seguridad del talud.
Ncf = Nuamero de estabilidad, que depende del valor Aco.

En los siguientes cuadros se muestran los factores de seguridad obtenidos, en funciéon de diferentes
inclinaciones y alturas de talud.

Cuadro 6. Factor de seguridad de taludes internos de 7.4 m de altura

Numero de Factor de

lele TE TR estabilidad seguridad
Vertical 90° 5.9 0.94
025a1 76° 7.1 1.14
0.50a1 63° 8.4 1.37
0.75a1 53° 94 1.55
1.0a1 45° 10.1 1.68




El factor de seguridad minimo recomendable para un talud con sobrecargas temporales es de 1.5. El talud
0.75 a 1 (relacion horizontal a vertical) y mas tendidos tienen factores de seguridad mayores que el minimo
especificado. Por tanto, para excavaciones de hasta 7.4 m de profundidad, se recomienda adoptar taludes
0.75 a1. En el anexo 7, se presenta la memoria de calculo correspondiente.

Cuadro 7. Factor de seguridad de taludes internos de 9 m de altura

Numero de Factor de

(=] relinasion estabilidad seguridad
Vertical 90° 6.0 0.80
0.25a1 76° 7.3 1.00
0.50a1 63° 8.8 1.21
0.75a1 53° 9.8 1.36
1.0a1 45° 10.8 1.51

El factor de seguridad minimo recomendable para un talud con sobrecargas temporales es de 1.5. El talud
1.0 a 1 (relacion horizontal a vertical) tiene el factor seguridad mayor que el minimo especificado. Por tanto,
para excavaciones de hasta 9 m de profundidad, se recomienda adoptar taludes 1 a 1. En el anexo 7, se
presenta la memoria de calculo correspondiente.

4.10 Asentamiento por bombeo previo.

Durante el periodo de bombeo previo a la excavacion, se producira en el area por excavar, un asentamiento
por consolidacion, el cual es funcion del tiempo de operacion del sistema de bombeo y de la magnitud del
abatimiento piezométrico. El asentamiento por consolidacion, producido durante el tiempo de bombeo
previo, puede calcularse con la siguiente expresion (Ref. 4):

Ab=mv*yw*ha*B*Ff* Ut

Donde:

Ab = Asentamiento por consolidacién, en m.

mv = Moédulo de compresibilidad volumétrica representativo del subsuelo, igual a 0.012 cm2/kg.
yw *ha = Pérdida de presion por el abatimiento piezométrico hasta una prof. de 14 m, en kg/cm2

B = Ancho de la excavacion, igual a 44.30 m.

Ff = Factor de forma que depende de la longitud L y el ancho B de la zona abatida, igual a 1.1.
L = Largo de la excavacion, iguala 54 m.

Ut = Grado de consolidaciéon alcanzado en el tiempo de bombeo previo a la excavacion.

Para determinar Ut se aplica la solucioén para flujo radial hacia drenes verticales, que es funcién del factor
tiempo T y de la relacion de diametros n; cuyos valores se obtienen con las expresiones:



Cv = Coeficiente de consolidacion medio, igual a 345 cm2/dia.
tb = Tiempo de bombeo previo, en dias.

de Diametro de influencia, aproximadamente igual a la separacién entre pozos, en m.
de
N = cccnaa
dw

Siendo dw el diametro del pozo.

Considerando pozos de bombeo de 0.25 m de diametro, dispuestos en una reticula de 8 por 8 m, se obtiene
un asentamiento por consolidacion de 19 y 28 cm para tiempos de bombeo de 180 dias (6 meses) y 360 dias
(12 meses), respectivamente. Mediante el abatimiento del nivel freatico con bombeo, se esta
precargando el suelo, lo cual contrarresta las expansiones iniciales por excavacion, las cuales se
evaluan enseguida.

4.11 Expansion inicial elastica por excavacion.

Para estimar las expansiones elasticas por excavacion del subsuelo, se recurrié a la teoria de la elasticidad
y en particular al criterio aproximado de Steinbrenner (Ref. 7). De acuerdo con este criterio, la expansion
vertical bajo una esquina de un area rectangular uniformemente descargada, sobre una capa de espesor D,
esta dado por:

q*B
pZ = weremeee [(1-42)F1+(1-p-2u2) F2]
E
Donde:
pz = Expansion en la esquina del area descargada, en m.
q = Descarga por excavacion, igual a 5.81 ton/m2.
B = Ancho del area descargada, en m.
E = Modulo de elasticidad del estrato de espesor D, en ton/m2
U = Relacion de Poisson, igual a 0.45
F1yF2 = Factores que dependen de las relaciones D/By L/B
D = Espesor del estrato, en m.
L = Largo del area descargada, en m.

Para estimar la expansion por excavacion del cajon de cimentacion, se consideraron los 2 sub-estratos
existentes bajo el fondo de la excavacion, con las siguientes caracteristicas y propiedades:

Cuadro 8. Espesor y modulo de elasticidad de subestratos.

Maodulo de
Subestrato Profundidad Espesor elasticidad
No. (m) (m) (ton/m2)
1 12.00 - 14.20 2.20 1305
2 14.20-20.20 6.00 1925




Las expansiones elasticas por excavacion del terreno, fueron calculadas bajo 4 puntos del area de
excavacion correspondiente a la primera etapa de excavacion. En el siguiente cuadro se muestran los
resultados obtenidos y en el Anexo 8 se presenta la memoria de calculo correspondiente.

Cuadro 9. Expansiones elasticas por excavacion

Punto Expansion
(em)
A 4.11
B 2.07
B 1.28
D 2.07

4.12 Sistema de bombeo por gravedad.

En la figura 29 se presenta una propuesta del sistema del bombeo por gravedad mediante puntas eyectoras.
Basicamente consiste de 42 pozos de bombeo dispuestos en una reticula de 8 m por 8 m. Este sistema es
necesario para: a) abatir el nivel freatico, b) contrarrestar las expansiones elasticas por efecto de
excavacion, y c) controlar el agua libre para facilitar los trabajos de construccion en seco o con un
minimo de filtraciones.

Los pozos de bombeo deben construirse a una profundidad de 2 m abajo del nivel maximo de excavacion. Se
proponen pozos a 14 m de profundidad maxima.

Los pozos se perforaran con un diametro de 25 cm, empleando una maquina rotatoria e inyectando agua
como fluido de perforacion. Una vez alcanzada la profundidad maxima, se lavara cada pozo hasta que el
agua de retorno salga limpia.

Enseguida, en cada perforacion se colocara un ademe ranurado, formado por un tubo de PVC de uso
industrial o similar, de 4” de diametro. Los ademes se ranuraran con objeto de que el agua por bombear
penetre libremente a su interior, con ranuras de 1 mm, espaciadas 10 mm entre si; el tubo debera estar
ranurado en los 4 m inferiores.

Para evitar que el filtro de arena pase al interior del ademe, se debera colocar una malla del numero 8 ASTM
a su alrededor. La malla debera sujetarse firmemente al ademe con objeto de que no se vaya a desprender
durante las maniobras de instalacion y debera cubrir perfectamente las ranuras.

Entre las paredes del pozo y las del ademe, se colocara un filtro de arena gruesa y grava fina limpias, cuya
granulometria esté comprendida entre los siguientes diametros: 1 cm para el maximo y 0.25 cm para el
minimo. El material empleado debera contener particulas de todos los tamafios intermedios y debera
cribarse y lavarse previamente a su colocacion para eliminar todos los materiales finos que contenga y que
pueden obstruir el filtro durante su funcionamiento.

Con el fin de establecer el flujo hidraulico en el pozo y hacer con ello mas eficaz el bombeo, después de
colocado el ademe y el filtro se agitara el interior del ademe con una cuchara de percusion.

Una vez que se haya concluido la colocaciéon del ademe y el filtro en el pozo, se introducira en el fondo la
punta eyectora que a su vez debera quedar conectada al médulo de bombeo.

Para tener las perforaciones en condiciones necesarias para instalar el equipo de bombeo dentro de ellas,
éstas deberan estar limpias y libres de azolve, para la limpieza se emplearan cucharas de percusiéon con
objeto de extraer el azolve grueso y después de terminar esta operacion, se lavara la perforacion con agua
a presion hasta que retorne libre de particulas. Por ningin motivo se instalara el ademe y el filtro dentro de
una perforacion hasta que no se haya limpiado. Antes de ademar la perforacion, sera necesario mantenerla
llena de agua hasta rebosar, para evitar que sus paredes se cierren.



5. PROGRAMA DE INSTRUMENTACION.

Con el objeto de observar el comportamiento de la masa de suelo y del edifico colindante, durante todo el
proceso constructivo del edificio y etapa posterior de operacion, se propone un programa de
instrumentacion que incluye: Referencias superficiales, puntos de control sobre las losas de fondo,
Piezometros abiertos tipo Casagrande, tubos de observacion de nivel freatico, y banco de nivel profundo.
En la figura 30 se indica el nUmero y distribucion de instrumentos sugeridos.

La instrumentacion del suelo servira para: a) verificar que la construccion se realice dentro de la seguridad
proyectada, asi como para advertir el desarrollo de condiciones de inestabilidad, y b) obtener informacion
basica del comportamiento del suelo, que comparado con el previsto en el diseiio, permita concluir sobre la
confiabilidad del diseio, detectar errores y fundamentar modificaciones en los analisis y en la construccioén.

En la referencia 4 puede consultarse con detalle la instalacion de estos instrumentos. Enseguida se describe
brevemente las caracteristicas especiales de cada uno.

5.1 Referencias superficiales.

Sirven para medir los desplazamientos horizontales y verticales que ocurren en la superficie del terreno, asi
como del edifico colindante que pudiera sufrir dafios a consecuencia de la excavacion y construccion de la
cimentacion. Estas mediciones permitiran detectar oportunamente el desarrollo de condiciones de
inestabilidad, o bien de deformaciones inadmisibles.

Las referencias superficiales son testigos pintados en el muro del edificio colindante. Los testigos en el muro
colindante se pintaran a cada 7.25 m sobre una linea horizontal a una altura aproximada de 1.5 sobre el nivel
del terreno natural actual. Se propone la instalacion de 5 testigos en muro, ubicados segun se muestra en la
figura 30.

El testigo en muros es una referencia de nivel horizontal formada por un triangulo rojo pintado sobre un
fondo blanco. En la figura 31 se muestran esquematicamente esta referencia superficial.

5.2 Puntos de control sobre las losas de fondo.

En las esquinas de las losas de fondo de cada etapa de excavacion, se deberan colocar referencias de
pintura o clavos, 24 horas después de haberlas colocado, con el propoésito de medir los movimientos
verticales que pudieran sufrir durante el proceso de excavacion y construccion del cajon. La toma de
lecturas en cada losa sera de tres veces por semana hasta concluir la construccién de la losa de techo del
nivel de sétano 1.

5.3 Piezémetro abierto tipo Casagrande.

Este dispositivo permite determinar la presion de poro en estratos relativamente permeables. Se propone
instalar 3 estaciones piezométricas con dos bulbos de medicion cada una; uno 8 m de profundidad y el otro
a 17 m profundidad. Si el bulbo de mediciéon del piezémetro abierto instalado a 17 m de profundidad, no
tienen respuesta rapida debido a su relativa impermeabilidad, entonces tendran que instalarse piezémetros
neumaticos a esa profundidad, en lugar de piez6metros abiertos.

En la figura 11 se muestra el aparato y en la figura 12 su procedimiento de instalacién. La parte superficial
de los piezometros, esto es, la salida de los tubos verticales debera quedar alojada en un registro de
proteccion.

5.4 Tubo de observacion de nivel freatico.

Este dispositivo permite determinar la posicion del nivel freatico, asi como su variacion estacional en los
periodos de lluvia y sequia; sirve también para detectar el abatimiento de ese nivel a largo plazo. Esta
medicion es indispensable para definir el estado de esfuerzos de la masa de suelo del sitio, asi como su
evolucion con el tiempo. Se propone instalar 3 tubos de observacion a 14.0 m de profundidad cada uno,
ubicados segun se indica en la figura 30.



En la figura 13 se muestra este dispositivo y su secuencia de instalacion. El tubo debe salir a la superficie y
protegerse con un tapon. Se recomienda que los tubos que queden fuera del area de excavacion se protejan
con un registro.

5.5 Banco de nivel semiprofundo.

Es un punto fijo que no sufre los asentamientos regionales que pudieran estar ocurriendo en la superficie
del terreno; sirve de referencia confiable para la medicion de los desplazamientos verticales, que tendran
lugar durante la construccion y operacion del edifico. Se propone la instalacion de un banco de nivel
semiprofundo dentro del predio, con ademe telescopico y empotrado a 20 m de profundidad. En la figura 32
se muestra un croquis del banco y las caracteristicas de su instalacion.

5.6 Frecuencia de medicion de la instrumentacion.

La frecuencia de medicion de la instrumentacion propuesta, debe ser definida por la supervision de obra y/o
por la direccion técnica de la obra, en funcion de las condiciones iniciales de la obra, del avance de éstay
sobre todo en funcion de las primeras mediciones que se vayan obteniendo en cada aparato. Obviamente,
al terminar la instalacion de cada uno de los instrumentos se debe registrar una lectura inicial que servira
de referencia para futuras mediciones. Para fines de organizacion y logistica de la obra, se puede considerar
inicialmente una frecuencia de medicion de cada aparato de tres veces por semana.

6. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

A continuacion se mencionan las actividades principales, para la ejecucion de la excavacion que alojara al
cajon de cimentacion del Edificio Anexo en proyecto.

6.1 Brocales.

Primeramente se construiran los brocales que serviran de guia para la construccion del muro tablaestaca.
Para cumplir adecuadamente como guia a la herramienta de excavacion, es necesario que exista un espacio
libre entre brocales, de 65 cm. Para construir estos brocales habra que excavar primero la parte superior
de las zanjas donde se van a alojar los muros tablestaca, hasta una profundidad de 2.5 m y un ancho minimo
de 1.25m.

La zanja se excavara en etapas, de 4.0 m de longitud. La excavacioén se realizara a cielo abierto y entre
paredes verticales, colocando una estructura de contencion basandose en tablones verticales de 5 cm de
espesor y 20 cm de ancho, a cada 2.00 m, puntal polin de 10x10 cm a cada 2.00 m, en dos niveles, y viga
madrina polin de 15x15 cm a lo largo de la zanja, en dos niveles.

La excavacion se iniciara a partir del nivel del terreno natural y se debera detener una vez que se alcance
una profundidad de 20 cm por abajo del primer nivel de puntales y vigas madrinas, para proceder a su
colocacion. Se continuara con la excavacion, la cual se ira alternando con el hincado de los tablones de
madera de 5 cm de espesor, hasta llegar a una profundidad de 20 cm por abajo del segundo nivel de puntales
y vigas madrinas, punto en el cual se debera detener para proceder a la colocacion de éstos. Posteriormente
se debera alcanzar la profundidad maxima, la cual se indica en el proyecto estructural correspondiente.

Como se indico anteriormente, las zanjas se excavaran en etapas de 4.0 m de longitud, una vez que se
haya concluido la excavacion de una etapa, se procedera a colocar el armado y cimbrado del brocal, de
acuerdo como se indica en los planos estructurales correspondientes, para luego proceder a su colado.
Durante el armado y colado de los brocales, se deberan dejar en el acero las preparaciones necesarias
para efectuar la liga con el tramo de brocal de la etapa subsecuente. Sera condicion para iniciar una nueva
etapa de excavacion, que se haya concluido el colado de los brocales de la etapa inmediata anterior.

6.2 Muro tablaestaca.

Una vez concluida la construccion de los brocales y después de haber realizado los desvios de tuberias y
ductos de instalaciones que pudieran interferir con la excavacion de los tableros, se llevara a cabo la
excavacion de las zanjas que alojaran a los muros de concreto. Dicha excavacion debera hacerse con equipo
o maquinaria cuya herramienta de corte sea guiada, con objeto de garantizar la verticalidad, alineamiento



e integridad de las paredes de la zanja, asimismo el equipo debera alcanzar sin problemas la
profundidad maxima de proyecto, la cual debera considerar una excavacion adicional de 0.6 a 1.0 m de
espesor en el fondo de las zanjas, que servira como un espacio donde se depositaran los caidos y azolve
producto de la misma excavacion.

La estabilidad en las paredes de las zanjas se dara mediante el uso de lodo bentonitico, el cual se debera
vaciar de manera simultanea al proceso de excavacion de la zanja.

Para poder cumplir con las caracteristicas antes descritas, la herramienta de excavacion debera cumplir
con las recomendaciones siguientes: Se realizara con suavidad, sin chicoteos ni golpes. Se hincara evitando
que choque o caiga libremente contra el lodo o contra las paredes de la zanja, para evitar desprendimientos
o caidos. Se debera meter y sacar sin brusquedad para evitar efectos de embolo en el lodo. Debera cortar
firmemente el material, hincandola a presion sin sacudirla repentinamente.

Por ningun motivo debera emplearse para la excavacion de las zanjas, maquinaria que utilice cucharén de
almeja libre o cualquier herramienta no guiada, ya que dicho equipo ademas de no cumplir con las
caracteristicas antes mencionadas (verticalidad, alineamiento, etc.) podria provocar derrumbes durante la
excavacion.

El cumplimiento de estas indicaciones conjugado con el uso de un lodo bentonitico de buena calidad, evitara
caidos y deslaves que azolven la zanja y provoquen socavacion de las paredes. El lodo estabilizador debera
ser una suspension estable de bentonita s6dica en agua. Debera tener una densidad mayor que la del agua
con objeto de que el empuje hidrostatico que ejerza sobre las paredes sea mayor que el de ésta. El lodo se
debera vaciar en el interior de los tableros excavados hasta alcanzar un nivel superior al nivel freatico, con
objeto de generar un gradiente de presiones sobre las paredes de la excavacion que ayude a detenerlas o a
mantenerlas estables.

Para que el lodo estabilizador cumpla adecuadamente su funcion se requiere tres aspectos:

1) Debe formar una pelicula impermeable en la frontera con el suelo; si no se forma o si es muy gruesay
poco resistente, el lodo penetrara por los poros del suelo y no se lograra la estabilizacion. Para garantizar
la formacién de la pelicula, el lodo debera contener una cantidad importante de bentonita sédica. Las
caracteristicas de la pelicula cambian notablemente con pequeias variaciones en el proporcionamiento
agua-bentonita o por la contaminacion del lodo con arena u otras particulas sélidas no coloidales.

2) La cantidad de bentonita sédica que debera contener el lodo, sera tal que el lodo producido cumpla con
las caracteristicas que se mencionan mas adelante; una proporcién inicial agua-bentonita que se
recomienda tomar como base para la dosificacion del lodo, varia entre 12:1 y 15:1 en peso; sin embargo, la
dosificacion definitiva sera aquella que de un lodo cuyas propiedades queden comprendidas dentro de los
limites que se mencionan mas adelante. No debera usarse en la elaboracion del lodo bentonita calcica ya
que ésta reacciona con el cemento del concreto, lo cual no es deseable para los fines que se persiguen con
el empleo del lodo.

3) Que la suspension de bentonita soédica en agua sea estable, es decir, no debera existir sedimentacion o
floculacion de las particulas de bentonita. El lodo sera capaz de aceptar que se le aiiada un material inerte
de mas peso sin sedimentarse, como puede ser la barita, que permite lograr un lodo util en la estabilizacion
de tableros préoximos a construcciones.

Adicionalmente sera necesario controlar el limite de fluencia del lodo (que es el punto de cambio de la ley
de variacion del esfuerzo cortante con la velocidad de deformacion), debido a que el radio de penetracion
del lodo en los poros del suelo, asi como el tamaio de particulas sélidas no coloidales (limo y arena) que
puede mantener en suspension, estan en funcion del limite de fluencia.

Otras propiedades que juegan un papel importante en la calidad de los lodos y por lo tanto en su utilizaciéon
mas econdmica son sus caracteristicas tanto fisicas como mecanicas, por lo que adicionalmente deberan
controlarse los valores correspondientes a su viscosidad, su contenido en arena, su P.H. y su volumen de
agua en prueba de infiltrado. Con todo lo anterior, los limites dentro de los cuales deberan mantenerse las
propiedades de los lodos, son las siguientes:



Propiedad Rango
Densidad entre 1.03 y 1.05 g/cm?3
Viscosidad Marsh entre 35y 55 segundos
Viscosidad plastica entre 10 y 15 centipoises
Volumen de agua filtrada méximo 20 cm?
Limites de fluencia Entre 5y 25 Ib/ft2
Espesor de costra (cake) entre 1.0y 1.5 mm
Contenido de arena maximo 10%
Potencial hidrogeno (P.H.) entre 7y 10

Todas las propiedades deberan controlarse en el laboratorio para establecer la relacion agua-bentonita
recomendable y ademas verificarse peridodicamente en las muestras obtenidas de los lodos que se estén
manejando en el campo. Este control se hara con equipo especializado para estos fines. Mediante
desarenado o regeneracion y recirculacion, se le podran dar al lodo varios usos; la recirculacion podra
efectuarse pasando por la planta central de fabricacion y almacenamiento, o bien, mediante una bateria
portatil de hidrociclones. En este ultimo caso, se puede recircular localmente de un tramo de zanja a otro.
El nimero de usos que se dé al lodo, estara limitado al cumplimiento de las propiedades ya mencionadas,
por lo que cuando el lodo haya perdido dichas propiedades debera desecharse y utilizarse un lodo
nuevo. Por ningun motivo se usaran lodos que no cumplan con las propiedades listadas en parrafos
anteriores. En todos los casos el nivel del lodo en la zanja o tablero estabilizado debera quedar -1.00 m como
maximo a partir del nivel del terreno. En ningln caso debera aumentarse esta distancia.

La longitud de las zanjas para el colado de muros dependera de la longitud del tablero, sin embargo no se
podra excavar una longitud mayor a 8.0 m. El nivel de fluido dentro de la zanja debera mantenerse a una
profundidad de 1.0 m evitando variaciones con respecto al mismo. Por ninglin motivo deberan permitirse
excavaciones de mayor longitud, asi como abatir el nivel de fluido estabilizador arriba, ya que se podria
favorecer la posibilidad de una falla general en la zanja. No podra dejarse una zanja totalmente excavaday
ademada con el fluido estabilizador por mucho tiempo, ya que el lodo inicia su proceso de fraguado una vez
que se encuentra en reposo; por lo que no deberan pasar mas de 24 horas entre el inicio de la excavacion
de un tablero y la colocacion del tablero prefabricado. Terminada la excavacion, debera procederse a la
limpieza del azolve del fondo, utilizando un tubo eyector que pasara por todo el piso de la zanja. Otra
alternativa consiste en la recoleccion del azolve con la almeja.

Cuando se haya concluido la excavacion y se haya verificado la profundidad de la zanja, se procedera a
introducir el tablero de concreto prefabricado, éste debera estar provisto con dos tubos verticales ahogados
en los extremos del cuerpo del muro, los cuales serviran para que una vez que éste quede en su posicion
definitiva, se inyecte un lodo fraguante que desplazara al lodo bentonitico.

El lodo fraguante debera tener la propiedad de adquirir una resistencia, posteriormente a la
introduccion de la tablestaca prefabricada, por lo que su composicion sera de cemento-bentonita-agua,
con una proporcion que debera garantizar las siguientes caracteristicas.

Cuadro 11. Propiedades del lodo fraguante.

Propiedad Rango
Densidad Mayor a 1.10 g/cm?
Viscosidad Marsh entre 30 a 45 segundos

Resistencia a la compresion simple a los 28 dias 8 Ton/m?




Se debera tener en cuenta que en caso de que el muro tablestaca sea de tipo estructural, se dejen las
preparaciones necesarias para posteriormente realizar la liga estructural de estos elementos con las losas.
En caso de que durante la introduccion del muro, se dificulte el desplazamiento vertical, se recurrira a los
mecanismos necesarios para garantizar la presion necesaria para su introduccion evitando movimientos
violentos que afecten la estabilidad de la zanja. Una vez introducido el muro en su zanja correspondiente,
debera asegurarse a un sistema de sujecion, mediante esparragos, de acuerdo como indique el
proyecto estructural correspondiente.

6.3 Instrumentacion.

Simultaneamente con la construccion del muro tablaestaca, se instalara la instrumentacion de la obra,
consistente en: 3 estaciones piezométricas, 3 tubos de observacion de nivel freatico, 1 banco de nivel semi-
profundo y 5 testigos en muros, ubicados segiin se muestra en la figura 30, y atendiendo a lo indicado en el
capitulo 5 “Instrumentacion geotécnica”.

6.4 Bombeo.

Al mismo tiempo que se instala la instrumentacion geotécnica, se podra iniciar también, la construccion del
sistema de bombeo, consistente en la perforacion de 42 pozos de 25 cm de diametro, distribuidos en una
reticula de 8 x 8 m ( figura 29) y perforados hasta 14 m de profundidad maxima.

Después de construido por completo el muro tablaestaca y terminada la instrumentacion de la obra, se
iniciara el bombeo para el abatimiento del nivel freatico, previa instalacion del sistema de bombeo por
gravedad, constituido por pozos y puntas eyectoras. El bombeo se realizara antes y durante el proceso de
excavacion, con objeto de controlar las filtraciones, reducir las expansiones elasticas por efecto de
excavacion, aumentar el factor de seguridad de los taludes internos y mantener la excavacion estanca. El
sistema de bombeo se integrara por los pozos que en su interior llevaran las puntas eyectoras, la bomba
centrifuga, el carcamo y las conexiones de mangueras y tubos derivadores. El nivel dinamico de las puntas
eyectoras se ubicara 50 cm arriba del nivel de desplante de cada pozo. Para el control del abatimiento del
nivel freatico, se debera registrar cada 12 horas tanto el gasto de extraccién como el nivel dinamico de cada
pozo; con estos datos registrados se deberan elaborar graficas de tiempo vs. nivel dinamico.

El bombeo se iniciara dos dias antes de empezar la excavacion de la primera etapa, y se suspendera hasta
cuando la estructura transmita una presion al subsuelo del orden de las 9.5 ton/m2, ya sea mediante su carga
muerta o mediante lastre.

Una vez suspendido el bombeo, cada pozo de bombeo debera rellenarse con un mortero cemento-arena,
con una relacion 1:3 en peso del cemento, hasta 30 cm por abajo del tope de colado de la losa en cuestion;
la parte restante se rellenara con concreto provisto de aditivo estabilizador de volumen.

6.5 Procedimiento de excavacion etapa 1 central.

El proceso constructivo consistira en una excavacion a cielo abierto en la zona central del cajon, indicada
en la figura No. 33 como etapa 1, la cual quedara limitada lateralmente por taludes compuestos. De 0 a9 m
de profundidad se utilizaran taludes 1 a1y de 9 a 12 m de profundidad se utilizaran taludes 0.5 a 1 (relaciéon
horizontal a vertical), siempre y cuando a los 9 m de profundidad se encuentre el estrato arcilloso detectado
en la exploracion (figura 34); de no ser asi, toda la excavacion se realizara con taludes 1 a 1. Al realizar la
excavacion de esta etapa, sobre el perimetro se dejara una berma, la cual se excavara posteriormente
(figura 34). Inmediatamente al término de la excavacion de la primera etapa, se deberan proteger contra la
erosion los taludes inclinados expuestos, anclandoles una tela de gallinero, la cual se protegera con un
mortero de cemento-arena. Cabe aclarar que el tamaino de esta etapa de excavacion se ha modulado en
funcion de los ejes de construccion, cortandola al quinto del claro entre ejes.

Sera condicion para iniciar la excavacion de esta etapa central, que se cumpla con la construccion del
tablestacado y con la instalacion de los pozos de bombeo y el tiempo previo de operaciéon (dos dias). Se
iniciara la excavacion a partir del nivel de terreno natural, conformado el talud sefalado en parrafos
anteriores, hasta alcanzar una profundidad maxima; la cual se indica en el proyecto estructural
correspondiente. Los ultimos 20 cm de excavacion se deberan realizar manualmente, a fin de evitar el
remoldeo del terreno que estara en contacto con la losa de fondo.



Una vez concluida la excavacion, se debera colar de inmediato una plantilla de concreto simple f¢c=100
kg/cm2, de 10 cm de espesor, en toda el area excavada. Una vez colada la plantilla, se procedera a excavar
las zanjas en las que se alojaran las contratrabes. La excavacion se efectuara manualmente entre paredes
verticales; una vez configuradas las zanjas, se deberan proteger sus paredes mediante una capa de 2 cm
de espesor, de mortero cemento-arena en proporcion 1:4, reforzada con una malla tipo tela de gallinero.

Concluido lo anterior, se procedera a introducir en las zanjas el armado de las contratrabes, colocando
simultaneamente el armado de la losa de fondo a fin de colar ambos elementos estructurales
simultaneamente. Se procedera al colocado de la losa de fondo y las contratrabes correspondientes,
debiendo dejar las preparaciones necesarias para efectuar la liga posterior con las losas de etapas
subsecuentes, columnas y muros estructurales del cajon.

Veinticuatro horas después de colada la losa de fondo, se iniciara el armado, cimbrado y colado de las
columnas. Una vez que los muros adquieran por lo menos el 80 % de su resistencia de proyecto, se colocara
la cimbra, el armado y se efectuara el colado de las trabes y de la losa de entrepiso del nivel s6tano 2, de
acuerdo como se indica en el proyecto estructural correspondiente. Cabe mencionar que el proceso de
construccion del cajon por ningan motivo se podra retrasar, debiendo ser continuo, ya que en este periodo
se estara bombeando el subsuelo. Cuando el proceso de construccion alcance la construccion de la losa de
entrepiso del nivel sé6tano 1, se podra iniciar la excavacion de las etapas Perimetrales, que hasta ese
momento forma la berma.

6.6 Procedimiento de excavacion etapas perimetrales.

La excavacion de las etapas perimetrales 2, 3y 4 (figura 33) se realizaran una vez concluida la construccion
de la losa de entrepiso del nivel s6tano 1. Las etapas se realizaran en la secuencia indicada, y se podran
realizar en forma simultanea las etapas con el mismo numero.

Se iniciara la excavacion a partir del nivel de terreno natural, hasta alcanzar una profundidad de 50 cm por
abajo del primer nivel de troqueles, debiendo detener la excavacion en ese momento para proceder de
manera inmediata a la colocacion de los puntales que haya sido descubiertos sus puntos de aplicacion. Una
vez colocados los troqueles correspondientes al primer nivel, se reiniciara la excavacion hasta alcanzar la
profundidad correspondiente a 50 cm por abajo del segundo nivel de puntales, donde se debera detener
nuevamente la excavacion para proceder a la colocacion de las puntales en los sitios que hayan sido
descubiertos  sus puntos de aplicacion. Concluido lo anterior se continuara con la excavacion hasta
alcanzar el nivel maximo de proyecto; el cual se indica en el proyecto estructural correspondiente, cabe
destacar que los ultimos 20 cm de excavacion se deberan efectuar en forma manual. Todos los niveles de
troquelamiento se apuntalaran contra el nucleo central del edificio construido en la etapa 1.

Las etapas 3 y 4 adyacentes al edificio existente se excavaran en una sola etapa vertical, colocando en la
parte inferior de la excavacion solo un nivel de troqueles, apuntalados contra el edificio existente.

6.7 Control de Filtraciones.

En caso de presentarse filtraciones hacia el interior de la excavacion, estas deberan controlarse mediante
la construccion de carcamos de 0.30 m de profundidad, en nimero suficiente y colocados en las esquinas
de las etapas de excavacion, comunicados entre si por medio de zanjas perimetrales, y desde los cuales se
extraera el agua por medio de bombas autocebantes. Tanto en los carcamos como en las zanjas debera
colocarse en su fondo una cama de 10 cm de espesor de grava limpia para evitar el arrastre de las particulas
finas del suelo. Debera preverse en la obra el nUmero de bombas y personal necesario, con objeto de que
durante la época de lluvia tanto en los periodos normales de trabajos como en dias festivos, no se inunde
la excavacion. El control de filtraciones debera iniciarse desde el momento en que estas aparezcan.

El proyecto arquitectonico y estructural, deberan diseiar en los sé6tanos de estacionamiento del cajon de
cimentacion, un sistema de drenaje adecuado, para la recoleccion, manejo, conduccion, almacenaje
temporal y bombeo hacia el exterior, del agua proveniente de eventuales filtraciones del subsuelo hacia el
interior del estacionamiento del sé6tano.



7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

e Serealiz6 un estudio complementario de mecanica de suelos para determinar el tipo de cimentacion
mas adecuado y su procedimiento constructivo, para el proyecto ejecutivo para la construccion del
Edificio Anexo al Edificio Sede del Poder Judicial de la Federaciéon en Toluca.

e Deacuerdo con los resultados obtenidos en la exploracion de campo y en los ensayes de laboratorio
realizados, se determiné la estratigrafia del predio, que consiste basicamente de cinco estratos de
suelo detectados en el sondeo SM-1 y de cuatro estratos en el sondeo SM-2. El nivel freatico se midio
a 2.5 m de profundidad.

e De acuerdo con el proyecto arquitectonico y estructural, se requiere de una excavacion a 12 m de
profundidad maxima para la construccion del s6tano 3 de estacionamiento. La losa de fondo del
s6tano y el muro perimetral que lo conformara, formaran un cajon rigido que podra constituir el
elemento de cimentacion del edificio, el cual debera permanecer estanco durante toda su vida util.

e Lapresion total transmitida en forma permanente por la estructura, sera menor que la descarga por
excavacion del terreno, por lo que el cajon de cimentaciéon sera sobrecompensado, con una presion
de sobrecompensacion de 5.4 ton/m2.

e Las expansiones diferidas del terreno por el efecto de la sobrecompensacion, se estimaron en un
valor maximo de 14.28 cm y un minimo de 3.41 cm (figura 24); valores admisibles al tipo de
estructura, de acuerdo al Reglamento de Construccion para el Distrito Federal.

o Para el disefio estructural del muro tablaestaca, se determinaron los empujes horizontales del
subsuelo a corto y largo plazo y el empuje pasivo. Se reviso la estabilidad de la excavacion para los
siguientes mecanismos: a) falla general por el fondo, b) falla por el empotramiento del muro milan,
y c) estabilidad de taludes internos.

e En la figura 29 se presenta una propuesta del sistema del bombeo por gravedad. Basicamente
consiste de 42 pozos de bombeo de 25 cm de diametro, perforados a 14 m de profundidad maxima,
dispuestos en una reticula de 8 m por 8 m. Este sistema es necesario para: a) abatir el nivel freatico,
b) contrarrestar las expansiones elasticas por efecto de excavacion, y c) controlar el agua libre
para facilitar los trabajos de construccion en seco o con un minimo de filtraciones.

e Durante el periodo de bombeo previo a la excavacion, se producira en el area por excavar, un
asentamiento por consolidacion, el cual es funcion del tiempo de operacion del sistema de bombeo
y de la magnitud del abatimiento piezométrico. Considerando pozos de bombeo de 0.25 m de
diametro, dispuestos en una reticula de 8 por 8 m, se obtiene un asentamiento por consolidacion
de 19 y 28 cm para tiempos de bombeo de 180 dias (6 meses) y 360 dias (12 meses),
respectivamente.

e Secalculé la expansion inicial elastica del terreno por efecto de la excavacion. Para la primera etapa
de excavacion de 30 m de largo por 28 m de fondo, suponiéndola a 12 m de profundidad, se
obtuvieron expansiones teéricas maximas del orden de 4 cm, las cuales son pequeias y aceptables.

e Con el objeto de observar el comportamiento de la masa de suelo y del edifico colindante, durante
todo el proceso constructivo del edificio y etapa posterior de operacion, se propuso un programa
de instrumentacion que incluye: 5 testigos en muro colindante, puntos de control sobre las losas de
fondo, 3 estaciones piezométricas con dos bulbos de mediciéon cada una, 3 tubos de observacion de
nivel freatico y 1 banco de nivel semiprofundo. En la figura 30 se indica la distribuciéon sugerida de
instrumentacion de obra.

e La excavacion para la construccion del cajon de cimentacion del edificio en proyecto, se realizara
por etapas. En la figura 33 se muestran las diferentes etapas de excavacién propuestas.
Primeramente se excavara el area central del cajon y después toda la periferia. La excavacion de
las etapas perimetrales 2, 3 y 4 se realizaran una vez concluida la construccién de la losa de
entrepiso del nivel s6tano 1. Las etapas se realizaran en la secuencia indicada, y se podran realizar
en forma simultanea las etapas con el mismo nimero.



La funcion de la supervision técnica de la obra, mediante acciones de inspeccion y verificacion, es
la de garantizar que el proceso de construccion se realice cumpliendo las recomendaciones y
especificaciones derivadas del disefio. La supervision técnica debe evaluar las modificaciones de
campo que se justifiquen y requerir estudios complementarios en caso que surjan problemas no
considerados en el disefo.

La supervision técnica debe estar encabezada por un ingeniero con experiencia en este tipo de
obras y tener asesoria de especialistas en estructuras, geotecnia, construcciéon y programacion,
los cuales deben visitar frecuentemente la obra en compaiia de dicho ingeniero supervisor.

La supervision técnica debera iniciarse con la revision de la conexion entre el disefio y la
construccion, asi como de todos los aspectos del proceso constructivo propuestos en el estudio y
en el proyecto ejecutivo.
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Col. Ex Ranche Cuauhtémoc, Toluca, Estade de Méxco,
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Ubieacian: Av, Dr. Nicolds San Juan, Casi esquina con calle Pies Negros

Col. Ex Rancho Cuaultémoe, Toluca, Estado de Ménco.
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[F‘ramcto: Edificio Anexo al Edihcie Sede del Poder Judicial de la Federacion en Toluea,
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Provecte: Ediboo Anexo al Edficio Sede del Poder Judwial de la Federacion an Toluca,
Ubsgacsén: Av, Dr. Nicolds San Juan, Cas esquina con calle Fias Negros

Cal. Ex Bancho Cuaubtémae, Toluca, Estads de Mésice.
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[ Proyecto: Edficie Anexp al Edificin Sede del Poder Judical da la Federacon en Toluca,
Ubizagign: Av, Dr. Nicolds San Juan, Casi esquina con ealle Pies Negros

Cal, Ex Ranche Cuauhtémoc, Toluca, Estado de México,
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Ubicaciédn: Av, Dr. Nicolds san Juan, Casi esquina con calle Pies Negros

hcio Sede del Poder Judicial de la Federacién en Toluca

Col. Ex Rancho Cuauhtémoc, Toluca, Estado de México,
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[ Proyecto: Edificio Anexo al Edificio Sede del Poder Judical de la Federacion en Toluca

Ubicacdn: Ay, Dr. Nicolds san Juan, Cas) esquina con calle Pies Negros
L Col. Ex Rancho Cuauntémpc, Toluca, Estado de Méxco. |
fr ‘-'\
Muro Milan
ﬂ F e B N g
7 ==
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[ Analisis de la Compensacion de la cimentacion J [ Figura 22
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[ Proyecto: Edhco Anexo al Edficio Sede del Poder Judical de 1a Federacidn en Toluca
Uncacion: n na con cille Pies ros
r Col, Ex Rancho Cuavhtémoc, Toluca, Estade de México.
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Proyecto! Edihcio Anexo al Edilicio Sede del Poder Judicizl de la Faderacidn en Taluea
Ubicasdn: Ay, [, Micolds san Juan, Casi esquing con calle Ples Negros
Col. Ex Fanche Cuauhtdmec, Teluca, Estade de Mixco,
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Proyecto: Edificie Anexo al Edificio Sede dal Podar Judewl de o Federazidn an Toluca
Ubcagion: . Dr. Mie n Cani i [l Pias Megroms
Col. Ex Fanche Cuavhtémes, Toluca, Eatado de Méaco.
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Pravecto: Edibcio Anexo al Edificio Sede del Foder Judicial de la Federacion en Toluca

Ubicaciéin:  fw, Dr, Nicolas san Juan, Casi esguina con calle Pies Negres

Cal, Ex Fanche Cuauhtémes, Toluca, Estado de Méxco,
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Proyecto: Edlicio Anexo al Eddicio Sede del Poder Judical de |la Federacon en Toluca

Ubncacsdn: Ay, Dr, Micolds san Juan, Cas esauma con calle Pies Negros

Col. Fx Rancho Cuauhtémoc, Toluca, Fstado de Ménco.

r

Ep =$2H" + 2¢H

Con=miderando:

£ = |.79 ton/m”
H=2.0m

c = 2 tonym’

aueda

£p = 39.58 toym]

Este empuje s horuontal y pasa por el
centrode del drea de presones

Empuje pasivo sobre el Muro Milan _ ﬁ Figura 27
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Froyecto: Pdhco Anexo 8l Editicio Sede del Foder ludwmal de la Federacitn en Toluca

Ubicacidn: Ay, Dr. Micolds san Juan, Cam esquina con calle Pies Negros
Col. £x Rancho Cuauhitémoc, Toluca, Estado de México.
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Falla general por el fondo de la excavacion ; ﬁ Figura 28
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Provecto: Edficio Anexo 3l Edibicio Sede del Poder Judicial de la Federacion en Taluca

Ubscacsdn: Ay, Dr, Nicolds san Juan, Cas esquina con calle Piea Negros
Col. Ex Bancho Cuavhtémoe, Toluca, Estade de México,
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Proyecte: Fdficio Anexe al Edhcio Sede del Poder Judical de la Federacion en Toluea
Ubseazdni Ay, Dr. Nicolds san Juan, Cani esquing con calle Pies Negros
Col. Ex Eaneho Cuavhtémoe. Toluca, Estado de Méxco,
,
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Proyecto: Edheio Ansxe al Edhcio Sede del Poder Judicsal de I Pederacitn

Ubicacidn: Ay, Dr. Nicolda San Juan, casi esquina con calle Pies Negroa

Col, BEx Rancho Cvauhtémoe, Toluca, Estado de Méwco,

FOTO 2
Fanordmica del
éstacionamiénto de Sur a
Norte, donde ae realizard el
provecto del edificio anexo,

FOTO |

Panorémica del
estacionamiente de Norte

a Sur, donde se realizard

el proyecto del edficio
aneg,
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Provecto: Edificio Anseo al Edificio Sede del Podar Judicial ds la Federacdn an Tolca

Uecacidn: Av. Dr, Nicolis San Juan, cas esanna con calle Pies Negros

Col. Ex Rancho Cravhtédmoc, Toluca, Estado de Ménca,

FOTO 4

Jondeo muto SM-1. Tube
muestreador de doble cafa,
realzado con la técnica de
penetracidn estindar (SPT).

FOTO 3

Sondee muxte SM-|,
realzade con  miquina
perforadora, hasta 20.20
m de profundidad.




Proyecto: Edificio Anexo al Edificio Sede del Poder Judicial de la Federacidn én Toluca

Ukicacsdni Av. Dr. Mieolds San Juan, cami esguing oon calle Fies Negros

Col. Ex Rancho Cumhtémoe, Toluca, Cstado de Méxco.

FOTO &

Brigads de exploracion
gjecutando el sondeo SM-2.
Tubo de pared delgada tipo
“Shelby” que se hinca a
presidn,  para  obtener
muestras de suelo
inalteradas,

FOTO 5

Sondeo muto  SM-2,
réalzade con  miquing
perforadora, hasta |0.20
m de profundidad,




Proyecto: Edihcio Anano al Ediheio Sede del Pader Judicial dé la Federacdin en Tolica

Liscacidin: A, Dr, Nicolés San Juan, casi esquina con calle Fies Nearos

Col. Bx Rancho Cuauhtdmoe, Tokuca, Estado de Mé&oco.

L g
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FOTO &

Prueba de permeabilidad
Lefranc FPL-2. Longitud
de prueba de 5 a 10 m
de profundidad.

FOTO 7

Prueba de permeabilidad
Lefrane PPL-1. Longitud de
prueba de 3 a2 6 m de
profundidad.




Proyecto: Edeo Aneso al Edsheio Sede del Poder Judica| de b Fadaracidn en Tolues

Uicacidin: e, Dr. Nicolés San Juan, casi ssquing con calle Pies Negros

Col, Bx Rancho Cuauhtémoc, Toluca, Estado de Ménco,

FOTO 10

Prueba de permeabilidad
Lefranc PPL-4. Longtud de
prueba de |5 a 20 m de

profundiclad.

FOTO 2

Frueba de permeabilidad
Lefranc FFPL-3. Longitud
de prueba de 10 a |15
m de profundidad.




ANEXO 1

INFORMACION ESTRUCTURAL



4A Arquitectos 8.C.P.

Proyecto: Edificio Anexo al Edificio Sede del Poder Judicial de |a Federacion en Toluca
Solicitud de datos estructurales para el estudio de mecdnica de suelos.

At'n; Ing. Redolfe Valdemar
Coordinacién de Ingenierias 4A
Estimado Ingeniero:
Por este medio, nos permitimos solicitarle |a siguiente informacion estructural, para el edificio
anexo:

Datos generales que usualmente solicitamos de cualquier estructura;

1) Area del edificio, indicando la existencia de tores y cuerpos bajos.
2) Figura de la planta del edificio;
a) Ejes de columnas
b) Cargas a nivel de cimenlacion por columna y/o mures en condiciones estdticas
y componentes de slsmo en dos direcclones ortogonales,
¢) Centro geométrico de la cimentacian
d) Centroide de cargas estiticas
g) Acotacion de excentricidades
3) Suma de cargas permanentes por columnas yio muros
4) Suma de cargas permanentes y carga viva con intensidad maxima, por columnas ylo
muros
5) Suma de cargas permanentes y carga viva instantanea, por columnas ylo muros.
6) Cortante sismico basal y momento de volteo
7) Momentos de volteo en la direccidn longitudinal y transversal del edificio
8) Reacciones en los nodos
9) Las coordenadas del centro de cargas.
10) Zona sismica
11) Coeficiente sismico

Atentamente

Ing. Jesis Celedon T.
Grupo G2 Construcciones S.A. de C.V,

Fray Padro de Gante No. 45, Cal. Cimataso Tel/ Fa: (442] 214.3321, 21246458
Cuerétaro, Oro, CP.7&030 grupog 2 @ prodigy . net.me. grupog2ster(gamal.com
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REGISTRO DE EXPLORACION DEL SUBSUELO

REGISTRO DE EXPLORACION DEL SUBSUELO




| Prueba de Permeabllidad Lefranc-Mendel |

PROYECTO; Edificio Anexo al Edrficio Sede del Poder Judicial de la Federacian en Toluca
UBICACION: Av.Dr. Nicolds San Juan, casl esquina con calls Pies Negros Cal. Ex-Rancho

Cuauhigmoc, Toluca, Edo. De México.

FECHA: Marzo de 2000 PRUEBA: 1(DE3AGm)
De 3 8 g
Nival Freatico, Ho 250 cm Didmatra del Difusor, O 7.6 om
Longitud ensayada, L. 300 cm Volumen del recipiente, 005 cml
Tiempa, Ti 180 seg
eciura del nivel i
del agua en la 2008 cm Q=VIiTi
parfaracian, Hi: AME Ho . HI
C= in
1Llogll -1
L D IH
Q0= 5.028 Cm3 | seg
AH= 44 cim
L= 300 cm
H= 350.00 cm
c HIeer i
e, CK aH

K

LOZ0ITE-D4

(R BRI Y




Prueba de Permeabllidad Lefranc-Mendel

PROYECTO: Edificio Anexo al Edificio Sede del Poder Judicial de la Federacian en Toluca.

UEJCACl'd‘H.’ Ay, Dr. Nicolas San Juan, casi esquina con calle Pies Negros Col. Ex-Ranchao

Cuauhiémoc, Toluca, Edo. De México,

FECHA: Marzo de 2000

Nivel Freatico, Ho:
Longitud ensayada, L

eciura oel nive

del agua en la 206

parforacion, Hi:

Q= T.167
AH= 44
L= 500
H= T50.00
C 1ad.on

0 CK aH

k= LO12300E-04

250 em
500 em

cm

Cm3 | seg

ocm

om

cm

om

LM

PRUEBA: 2(DEsA10m)

De 5 A

Diametro del Difusor, D:
Volurmen del recipiente, V©

Tiempa, Ti

Q= VITi
AM= Ho - HI

L= 4

o

-
=|F
g
=

C AN

10

T.6 cm
BG0 em3
120 seg




Prueba de Permeabllidad Lefranc-Mendel

PROYECTO: Edificio Anexa al Edificio Sede del Poder Judicial de la Federacidn en Taluca

UBICACION: Av.Dr. Nicolds San Juan, cas| esquina con calle Pies Negros Col. Ex-Rancho

Cuauhtémoc, Toluca, Edo. De México.

FECHA: Marza de 2000

PRUEBA: 3(DEfW0A15m]

Nivel Fredlico, Ho,
Longilud ensayada, L

del sgua en |

Loctura del nivel
L1 ]
perforacion, Hi:

AH= 190
L= 500
H= 1250.00

o CK Al

k= LOTaS0IE-05

Da 10 a
250 em Diametro del Difusor, D:
500 em Volumen del reciplente, V'
Tiempo, Tk
= Q=VITi
AH= Ho - Hi
o= in
a logal - 1
L D IH
Cm3 | seg
cm
cm
cm
©m
K o
C Al
CMVSEE

T8 cm
500 em3
150 seg




| Prueba de Permeabilidad Lefranc-Mendel |

PROYECTO: Edificio Anexo al Edificio Sede del Poder Judicial de la Federacidn en Toluca

UB’EAI:IDH Av. Dr. Micolds San Juan, casl esquina con calle Pies Negros Col. Ex-Rancho

Cuauhtemoc, Toluca, Edo. De Maxico.

FECHA: Marzo de 2008,

Nivel Frealico, Ho:
Longifud ensayada, L

Lectura del nive
del agua en | 56

F-arfurar.:ién, Hi:

0= 3.046
AH= 104
= 500
H= 1750.00
= 153417
W] CKalH

k OXZAIIVE-IS

230 cm
500 em

cm

Cml/ seg

cm

cm

(5]

EMLTER

PRUEBA:

1_.'
O AH

4DE1SAZ0mM)
e 15 i

Diametro del Difusor, D:

Volumen de! recipiente, V

Tiempo, Tk

Q=VITI
AH= Ho - Hi

C= in

2 LoglL -1
L TR

20

T.6 cm
600 em3
187 seg




ANEXO 3

RESULTADOS DE LABORATORIO



CLASIFICACION Y CONTENIDO DE AGUA
PROYECTO: Edificio Anexo al Edificio Sede del Poder Judicial de la Federacion en Toluca
UBICACION: Av_ Dr. Nicolss San Juan. casi esguina con calls Pies Negmos Col. Ex-Rancho Cusuhiémoc. Toluca, Estado de Méoco
SONDEOS: SM-1 FECHA: Fshrem ds 2000
*""‘“’"’““"‘”"’T"'""'“ el b CLASIFICACION
N® m N= O qr ar 9%
N1 000 - 0.60 51 | 2007 | 1125010682 731 JArena media y gruesa, con gravas y gravilles, poco imosa. gris y gris claro.
N2 e - 120 13 | 2768 [ 8481 | 8534 | 1648 JArens media y gruesa, con gravas y gravilas, poco limosa, grs claro.
M-3 120 - 1.80 50 | 2812 | BG40 | 7089 | 1275 JArens media y gruesa. con gravas y gravillas. poco limosa. gris darm.
nt-4 180-215 52 | 1552 | @807 | B0.05 | 1227 |Arena media ¥ grussa. con gravas y gravilas, poco limosa, gris daro.
M-5 240-275 | 55 | 27.74 (121 900113.51| 278 JArena fina con gravas y gravillas, limosa, gris dam
M5 3D0-345 4 | 2752 | B6G92 | B0 42 | 1220 JArens fina con gravas y gravillas. limosa, gris clam
N-T 360-3.90 14 | 1526 | 5636 | 51.81 | 13.07 jArena fma con gravas y gravillas, limosa, grs clam.
M-8 £30-435 28 | 2812 | 8018 | 6356 | 1580 JArena fina con gravas y gravillas, limosa, grs clam
W0 480-505 | 48 | 2077 | 12121]107.91| 17.02 jArena fina. con gravas y gravillas, imosa, cementada, cafe claro.
CLASIFICACION Y CONTENIDO DE AGUA
PROYECTO: Edificio Anexo al Edificio Sede del Poder Judimal de la Federacion en Toluca
UBICACION: Av. Dr. Micolis San Juan. casi esguina con cale Pies NI.:‘_]E:\-L‘.AEE Ex-Rancho Cuauhidémos, Toluca, Estado de Méoco
SONDEOS: S5M-1 FECHA: Febram de 2000
e T e e CLASIFICACION
N I o - A JL
M-10 | 540-570 | 38 | 2835 | 6570 | 57.84 | Z607 JArena fina, con gravas y gravillas, limosa, cemantada, cafe claro
M-1 6.00-625 36 | Z7.80 | 10243] 0081 | 1844 JArena fina. con gravas y gravillas, limosa, cemeantada, cafe y gris claro
M-1 880 - 8.00 20 | 1TAT | T2.00 | 6264 | 2078 JArena fina, con gravas y gravilas, limosa, cemantada, cafe y gris clam
M-13 T 11 | 1635 | TO.7T | 5986 | 2502 |Arena fina, con gravas y gravillas. limosa. cementada, cafe y gris claro
M-14 TRO-B825 | 24 | 1751 | 7722 | 6634 | 2230 |Arena fina. con gravas y gravillas, limosa cafe y gris clar
M-15 | B40-900 | 19 | 1590 | 107 S8] 8280 | 2422 JArena imosa, con gravas y gravillas, gns clar
M-16 900 - 30 | 2730 | 114.03) 0367 | 3000 JArcilla srencsa, con gravillas, café dlam.
M-17 | 060-1000 | TO | 26.25 | 103.53) 63,14 | 3584 JAscilla arenosa, café clam
M-18 | 10.00- 1060 | 22 | 2820 | 131 60]108.35] 2015 JArcilla arencsa, café clano




CLASIFICACION Y CONTENIDO DE AGUA

PROYECTO: Edificio Anexo sl Edificio Sede del Poder Judicial de Ia Federacion en Toluca

UBICACION: Av. Dr. Nicolés San Juan, casi esquina con cale Pies Negms Col. Ex-Rancho Cuauhtémoc, Toluca, Estado de México

SONDEOS: SM-1 FECHA: Febrem de 2009_

ZEm e CLASIFICACION

M-10 | 10.80-1120] 41 | 28.83 | 108.47] B7.61 | 3555 JAmcilla poco arenosa. café daro

M-20 (1120-1180) 10 | 2590 | 93.14 | 7490 | 38.07 |Ascila poco srenosa. café clam

M-21 | 1180-1240| 52 | 2022 | 5045 | 51.14 | 3791 |Arcilla poco arenosa, café claro

M-Z2 [ 1240-1300) 53 | 1588 | 6034 | 5454 | 3828 JArcilla arenosa, cafe claro

M-23 [ 132.00-1380) 16 | 2856 | 71.78 | 5640 | 55.24 JArcilla arenosa, cafe clamm

M-24 | 13.60-1420 | 46 | 2671

o
2]
=
W
=y
=]
i

3045 JArcilla srenosa, café clam

M-25 [ 14.20-14355) 61 | 2770 | 103.43) B7.40 | 20.85 |Arcilla arenosa cementada. cafe clam

M-26 | 14.80-1525] 23 | 26.12 | 10481 B7.62 | 2795 |Arcilla arenosa cementada, café claro

M-2T | 15.40-1600| 32 | 20.%4 | 111.64] 0543 | 2445 |Arcilla arenosa, café

CLASIFICACION Y CONTENIDO DE AGUA

PROYECTD: Edifico Arnaxo al Edificio Sede del Poder Judicial de la Federacidn an Toluca
UBICACION: Av. Dwv. Nicolas San Jusn, casi esguina con calle Pies Negros Col. Ex-Rancho Cuauhtdémoc, Toluca, Estado de Méxco

SONDEOS: SM-1 FECHA: Febrermn de 2000

Profundidad | Tara| YWiara | Wh+i | Was+ -

CLASIFICACION

M-28 | ¥6.00-1680) 04 | 20.74 | BOB0 | TT.04 | 2698 |Arcila arencsa, con gravillas, café

M-20 | 16 80-1685)] 62 | 27.95

m
=4
L
=

TE.51 | 2236 JArcilla arenosa, con gravillas, cementado, café y gns claro

M-30 [17.20-1735) 68 | 1680 | 6204 | 5527 | 10.83 |Arcilla arencsa, con gravillas, cementado, calé y gris claro

M-31 |17 B0-9705) 31 | 2835 | 7200 | 6313 | 2560 |Arcila arencsa, con grawvillas, cementado, café y gris claro

M-22 (1840-1880) 25 | 1535 | B262 | T1.55 19.70 |Arcila arencea, con gravillas, cementado, calé y gris claro

0-1945| 21 | 28.12 | 14236|121.50| 2234 |Arcilla arenosa, con gravillas, cementado, café y gns clarn

M-34 [ 1980-2020) 58 | 2702 | 7535 | 65.00 | 2095 |Arcils srencss, con gravillas, cemantado, calé v oris claro




CLASIFICACION Y CONTENIDO

DE AGUA

PROYECTO: Edificio Anexo al Edificio Sede del Poder Judicial de la Federacion en Toluca

UBICACION: Av. Dv. Micolas San Juan, casi esquina con calle Pies Megros Col. Ex-Rancho Cusuhtémoc, Toluca, Estado de México

SOMDEQS: SM-2 FECHA: Febrero de 2000.

hMussire) Profundidad | Tara| Wiam | Wht | Wsst w CLASIFICACION
N m N= o ar. o
M1 0.00 - 0.60 8 | 2920 | 77| 9281 | 937 |Arena ardliosa, con gravillas, cafe y gris clam
L 060 - 120 15 | 2855 | 10588 9205 | 2178 |Arena poco arcillosa, con gravillas, cafe y gris clam
M-3 1.20-1.50 12 | 1683 | BOBY | 7143 | 17721 |Arena muy poco arcillosa, con gravillas, cafe y gris dam
L 1.60-1.85 5 | 2200 | 8406 | TEB3 | 1208 |Arena poco acillosa, con gravilles, cafe y grs clamo
kL5 240 -3.00 40 | 2936 | 11680 9T 3T | 2857 |Arcla poco arenosa, cafe carn
MG 3.00-3.60 13 | 2487 BO.OM 31.36 |Arcilla pooo srenosa, café dam,
M-T 360 - 4.2 9 | 2833 | 9180 | 7763 Arena arcillosa, café clam
AL-E 420-480 | 42 | 2744 | 11136 9597 | 2246 |Arena arcliosa, con algunas gravillas. café claro
L] 480- 540 26 | 2826 | 1221710577 | 21.16 jArens arcliosa. con algunas gravilas. café clam

CLASIFICACION Y CONTENIDO DE AGUA

PROYECTO: Edificio Anexo al Edificin Sede del Poder Judicial de la Federacion en Toluca

UBICACION: Av. Dv. Micolds San Juan. casl esquina con calle Pies Negros Col. Ex-Rancho Cuauhiémoc. Toluca. Estado de México

SONDEOS: SM-2 FECHA: Febrero de 2000.

Muestral Profundidad | Tara§ Wiara | Wit | Ws+t W CLASIFICACION

M-10 5.40 - .00 12 | 16.87 | 10582| SOTG6 | 20.38 |Arena ardliosa, con algunas gravillas, café clam

M-11 6,00 - 5.60 G | 26.80 | 12482 | 103.80)] 27.30 |Arena ardliosa cementada, con sigunas gravillas, caf

M-12 | ©60-720 | 57 | 27.84 | 12590|107.72] 2287 |Arena ardcliosa cementada, con algunas gravillas

M-13 T20-TBD 3 15.38 | 8491 | BOGD | 2177 |Arena arclliosa cementada, con algunas gravillas

hE-14 T.50 - B 40 ZF | 2767 | 10484 ] S1T0 | 2008 |Arens arciioss cementads. oon Bigunas gravillas, cate clar

M-15 B.40-8B5 43 | 28.45 | 13452 11300] 2413 |Arena arcliosa cemeniada. con algunas gravillas, café y gns claro

M-16 8.00 - 9.60 3T | 3063 |10968| 5215 | 2848 |Arclla poco arenosa cementada, café y grs cam
M-17 | 960-10.20 | 45 | 15.88 | BATI | 7313 Arcilla poco arencsa cementada, calé y gris clam
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PORCENTAJE DE FINOS

PROYECTO: Edificio Anexo al Edificio Sede del Poder Judicial de |a Federacitn en Toluca.

UEICACH:PIM Ay, Or, Nicolds San Juan, casi esquina con calle Pies Negros Col. Ex-Rancho

Cuauhiémoc, Toluca, Edo. De Méxoo.

FECHA: Febremo de 2004 SONDEQ: sm-2
No. No. |Profundidad|Ws.+tara | Ws. lavado | No. |W. fara | W tofal del | W finos | % finos
Sondeo | Muesira + tara tara material
m. gr. ar. ar- ar. ol
8M- 2 5 2.40- 300 106.27 140,10 i1 | 121.68 74,50 5017 75.01
SM-2 f 3.00- 360 6272 35.24 a6 | 24.94 37.78 27.48 T2.74
SM-2 7 360 -4.20 18041 145,30 22 | 11a41 67,20 5.1 52,54
SM-2 16 8.00 - 8.60 167.51 126.09 39 | 111.80 55,71 40.52 T2.73
EM-2 17 BA80-10.20 458.20 24.23 27 18.02 20,18 20.07 71.80




PORCENTAJE DE GRAVA, ARENAY FINOS

PROYECTO: Edificio Anexo al Edificio Seds del Poder Judicial de |a Federacién en Toluca
UBICA C.fd”.' Ay, Dr. Micolds San Juan, casi esquina con calle Pies Negros Col. Ex-Rancho

Cuauhiemoc, Toluca, Edo. De Maxico

FECHA: Febrero de 2009, SONDEOS: sm-1Y 5m-2
No, No. Prof. Wa. We. lav. | Wa ret. | No. (W tara] W rotal del | W W % % b
Sondeo |Muesira +ftwa | +tam | No 4 |iara materigl | gravas | finos | Grava |Arena| Finos
. o g ar g ar i g
sM-1| 20 |16eo-reeq 1892 | 14807 |113me| 8 |11331| 7s80 058 | 40.23| o6 | 46.22] 53.0
sM-1| 31 |izeo-rred 17t07 | 13520 | 11269 31 |11206] S50.m 0.63 | 35.78| 1.07 | 38.30| 60.63
SM - 1 32 |1g40-7e80 5805 | 3436 | 17190 | 40 | 1633 4182 0.88 | 23.79| 206 | 41.08| 56.80
&M - 2 8 4.20-4.80 | 101,37 | 16308 | 11774]| 5 |113.20] Te.o8 445 | 28.32| 570 | 58.03| 36.27
BM - 2 B 4.80-540 | 18785 | 160687 | 11721 | 27 |113.20] TH28 302 | 2088 | 528 | 58.52] 36.20
SM -2 10 5.40-800 | 02.04 g2.61 1887 | 18 | 16.87 T8.17 200 | 2023 ) 2.08 | 58.45] 38.80
SM .2 11 6.00-660 | 18869 | 16138 | 11851 | 40 |113.04] 7555 537 | 2681 7.41 | 57.41] 3540
SM - 2 12 |ezo-720) 1rora| 15057 | 11565 23 [r13ar| o738 228 | 20.16| 3.07 | 60.88| 35.15
SM-2 13 | 720-780 | 187,15 | 16402 | 11803 25 |111.05] 7520 608 | 2223| 0.28 |61.16| 20.58
SM-2 i4 | 780-840) 9340 | 6563 | 22m3 | 20| 2767 | 6573 526 | 27.57| 8.00 | 50.05] 41.04
SM-2 15 | 840-885) 18550 | 16124 | 11632) 26 |11225] Tim 407 | 23.75| 555 |6z207| 32.38




ANALISIS GRANULOMETRICO

PROYEC TO; Edificio Anexo al Edificio Sede dal Poder Judicial de la Federacion en Toluca

SONDEOQ: SM-1 PROFUND.: 1.20 - 1.80 m.
MUESTRA: 3
DATOS
W TARA: 20.08 Gr Ws+T___ 15164 Gr

Ws:

14" il.00 .00 100.00
44,69 34T 63,93
oo 2o 1 o AR [ 1480 o 4804 -
2000 1374 121 ar.rd
4000 82 1 1488 @@ 2285
BO00| 249 203 2082
10000 7.92 646 14.35"
20000 BAz" 475 o &0
............... L L ) e
_122 35 0.00 0.00
GRAVA 365 %
ARENA 539 %
FINOS 96 %
SUMA= 100.0 o
. x
Q &0 Il -'J 7
u 70 - /f
E B0 - B =
P40 =1 - o =
A 3D — — 7 ——— —%
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A0 P —
0—t—1
200 1060 60 40 20 10 3B w " 1hr




ANALISIS GRANULOMETRICO

PROYECTO- Ediico Anexo al BEdifion Sede del Poder Judicial de la Federacion en Toluca.

SONDED: SM-1 PROFLUIND. 3.00- 345
MUESTRA- fi
DATOS:
W TARA- 2017 Gr WetrT 12463 Gr

Wis: 8548 Gr

e

A= 0




ANALISIS GRANULOMETRICO

P
FROYECTO: Edificia Ansxo sl Edificia Sede del Podar Judicial i i
SONDED: -1 ROFUND. J.60- 380

MUESTRA:

T

da |l Federacidn an Toluca

.,

DATOS:
W TARA:
VWa:

113,32 Gr

116.63 Gr

W RET. Gr

Ws+T 22005 Gr

P.RET. %
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ANALISIS GRANULOMETRICO

PROYECTO: Edificio Anexo al Edificio Sede del Poder Judicial de la Federacidn en Toluca

SONDED: SM-1 PROFLUIND. 4.80- 505
MUESTRA. @
DATOS:
W TARA: 113.16 Gr We+T 18227 Gr
W's: 7811 Gr
MALLA N W RET. Gr P.RET. % A PASA
T T - - - - - = PTRLLEL, - -
2
1z : ] g i A ey
1
M- =
uzr

MA 7911 0.00
GRAVA 11.5 o
ARENA 55.8 5
FINOS 32.6 %%
SUMA= 1000 %
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% o0 | [ — ]
a &0 =1 ¥ "{ 71
TR l
E 60 [
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A 1 | i i —
[/ —
200 100 60 40 0 0 F] £y T L T
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ANALISIS GRANULOMETRICO

PROYECTO:
SONDEQ:
MUESTRA:

DATOS:
W TARA:
WVs:
MALLA N°

Edificio Anexo al Edificio Sede del Poder Judicial de la Federacidn en Toluca.

SM-1

11

112.12 Gr

Ir.52 Gr

FPROFUND.

6.00 - 6.25

WesT 18064 Gr

W RET. Gr
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ANALISIS GRANULOMETRICO

-

PROYEGTO: Edificic Anexp al Edificic Sede del Poder Judicial de la Federacidn en Toluca,

A

SONDED: SM-1 PROFLND.: .60 - 6.90

MUESTRA 12

T DATOS:
W TARA: 28.87 Gr Ws+T 6007 Gr
Ws: 4020 Gr
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ANALISIS GRANULOMETRICO

PROYECTO. Edificia Anexo al Edificlo Sede del Poder Judicial de la Federacidn an Toluca

SONDED: SM-1 FPROFUND. 7.80-825 m.
MUESTRA: 14
A
DATOS:
W TARA 113.25 Gr Wa+T 184,73 Gr
Ws: 8148 Gr
_! ks
JJiEL. ....................................................................................................
K] Frpe T e ol et i e e i
T Y O IO
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ANALISIS GRANULOMETRICO

PROYECTO:- Edificio Anexo al Edificio Sede del Poder Judicial de la Federacion en Toluca

SONDED: SRLT PROFUND. B.40-000
MUESTRA: 15
DATOS:
W TARA: 15.71 Gr We+T 10596 Gr
Ws: 3025 Gr
MALLAN'] __ WRET. Gr ] P.RET. % A. PASA %
3' - S - - - e - - - - - - - - - -
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41.15

O -
B
ARENA  58.0 %
FINOS 324 E
SUMA=  100.0 %
100
% 00 ——
e 8 [ ] - 1 I'!
g m |
E % | ] ____a-l"-- ,,r"
P40 | i = —= ——
A W [ — - = [
s W P
A i E ——— i ——
700 700 B0 40 @ 0 4 W W T RT
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ANALISIS GRANULOMETRICO

PROYECTO! Edfficio Anaxo al Edificio Sede dal Poder Judicial de la Federacidn en Toluca.
SONDED: SM-2 PROFUND: 0.60 - 1.20 m.
MUESTRA: 2
DATOS:
W TARA: 25.78 Gr Ws+T 8176 Gr
5 5588 Gr
.-—T b B o T
> :
1 1IL PR T B e R e ]
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ANALISIS GRANULOMETRICO

PROYECTO. Edificio Anaxo al Edificio Sede del Poder Judicial de la Federacidn en Toluca

SONDEQ. 5M-2 PROFUND: 1.20- 1.50 m.
MUESTRA: 3
DATOS:
VW TARA,: 27893 Gr Ws+T 8227 Gr
Ws: 5434 Gr
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FINOS 24 b
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200 100 &0 40 20 10 4 38 W Orihr




LIMITES DE PLASTICIDAD Y HUMEDAD NATURAL

AROYEETD: [ilice Angao ol Edilcio Sede del Poder hachegd de L Peders 1 e Toluea
UarcAGN: Av Dr. hoolas San Juan, Cam esquina con cale Fies Negros Col. Bx Rancho
Cusitémoe. Touwra, Fda, de Mése:
FECHA DE INFORME: Feb-09 MUESTRA: M-3 SONDED: a4 | PROFUNDIDADC

1 58 n 41 25,37
Fi 43 T i34 £2.38
3 57 3z 586 2116
4 44 o B.48 2008
1 3 1.92 2188
2 5 1.64 2185
pRcHELiT) 21.81
[ HUMEDAD NATURAL J
1 50 56,40 79.89 660 | 2812 51.77 1275
20 1 ¥ =-2.1024L0(x) + 26,898, . - —
A O . <10 Ll
P | W,. 213
24 | H-\‘— | L d B
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22 - e ‘1\& gk I 0.22
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18 = |
= 473
1 10 100 W
T, =ihe 008
W : i /
I:H -
- CLASIFMCADICN SUCH
ML
CL
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- u‘”
] o MH
=
] 1] W ¥ ® a B - =




LIMITES DE PLASTICIDAD ¥ HUMEDAD NATURAL

AROYECTO: Ldhoo Aneao al Edificio Sede del Poder achoad de b Federaodn =n Toluca

UBICACION: A [r, Mizcias

FECHA DE INFORME:

var Jusn, Casi esaara com calle Pies Hearos Col. Bs Earch
Cagibbgmoc. Towca, Eda. de M
Feb-0O9 AUESTRA: M-E SONDED: SM- | PROFUNDIDAD:

1 38 2 71.49 1.57 13.T2 6.2 25.32
2 50 F 2406 187 14.34 T.85 2382
3 A5 13 221" 142 1417 A.51 21.87
4 Lil] 0 21.50 1.35 13.21 .04 10.45
[ LIMITE PLASTICO |
1 12 02T B.21 0.18 B3B8 0.83 18.28
2 74 10.59 1024 0.35 B43 1.81 18,34
BRG] 10.31
[ HUMEDAD NATURAL ]
i [l [T TH A 42 6.50 2152 52 .00 12.29
20
24
22
20
18 i !
0.0 01 1 10 100
T=de. on
5 1] |r' __)II
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—
- CLANIFICACITM BLET
ML
cL
= A i
e
-] nm a [ 4 L 2 L o) ()] 48 ee




LIMITES DE PLASTICIDAD ¥ HUMEDAD NATURAL

PROYECTO: Cavhoo Answo

al Eiihoo Sede del Poder

hhioal de la Federacon en Towca

uarcAchon: Av.Dr. Nicolas San Juan, Casi esdguinag con calie Fies Negros Col. B Fancho

Cauguhtémod, Toluca, Cdo, de Menco
FECHA DE INFORME. Feb.02 AMUESTRA: M- | 2 SONDED: - | PFROFUNDWDAD.
[ LIMITE 1iQUIDO ]
| mEsTRA | CAPS. w | eesocaess | eesocarss | eesope | esoce |  pesopes | cowrewoooce
[ s OoLPES | BURLO UM or |SUBioSEDOw| souapt | cemeg | smosEcop ADUA W %
i 3 1 2213 20.08 2.0% 14 50 5.40 754
2 [ 7 2447 22.06 242 14.05 7.10 M08
3 50 18 23323 71.08 PRI 1417 B.AD 3140
4 53 2] 21,36 24 54 282 14,88 066 29.10
LIMITE PLASTICO ]
1 2 10,08 075 0.a3 842 .83 2481
2 17 10.00 FRE] 0.38 827 1.48 24.60
i 5] 24.73
[ HUMEDAD NATURAL )
1 0 7208 B2.64 p.45 17.17 4547 20.78
28 - y = -3.1683 n(x) + 40.54 -
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LIMITES DE PLASTICIDAD Y HUMEDAD NATURAL

PROYECTO: Lo
varcAcon: Av.Or. Meoias San juan, Casi esgung con cafle Fies Nearos Col, B Rancho

fioo Aneno dl Edificio Sede del Poder Sidws

e la Federacdn =n Touca

mae, Toluca, BEdo, de Ménc
EECHA DE INFORME: Fap-03 MUESTRA; B | 5 BONDED: 8- | FROFUNDIDGE D
| LIMITE LIQUIDO J
| Na Na_ A | CAMLG | SUBLOBECOQ |  AOUA DM % |
1 a0 a 23,37 £0.85 243 13.84 FAL] .04
2 25 7 2202 10.97 2.05 13.20 6.68 0,60
3 56 2 7567 1337 230 15.16 B.21 28,01
4 52 a8 28,16 2533 2.83 14.55 10.78 26.25
L LIMITE PLASTICO
1 [ 10,34 10,04 0,33 .56 1,45 2278
2 15 1043 10,15 028 [T 133 21.05
PRCGMELAT] 21.91
[ HUMLDAD NATURAL ]
1 10 10768 g0.80 1788 | 1500 7381 .33
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LIMITES DE PLASTICIDAD ¥ HUMEDAD NATURAL

PROVECTO: Fdlico Anesc
UBICACION: Sy Dr. Miootas San Juan, Cas e=sgquira con caies Fies Hearo=s Col. Ex Rancho

3l Edilhzie Sede Jdel Poder Judipad de s Federaodn en Tolues

wilktpmoe, Towes, Cda de Mdaiet
FECHA DE INFORME: Feb-09 MUESTRA: M 17 SONDED: -0 PROFUNDNDAD
[ LIaITE LiQUIO ]
1 28 11 22.30 18.59 271 13.64 5.85 45.55
i a3 it 24,08 21.37 3.50 13.47 7.90 45.44
3 60 25 24.25 21.25 3.00 14.44 6.81 4405
4 L] ar 26 87 2329 .68 14 82 .47 4345
[ LIMITE FLASTICO ]
1 4 B.15 B.01 0.14 835 0,66 21
2 ] 055 039 0.18 £.58 0.81 18.75
] 20.48
[ HUMEDAD NATURAL J
1 il 10353 g3 14 20.39 26.25 26.89 253.84
: ™
= y = -1.4088Ln(x) + :a.m rp - _—
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LIMITES DE PLASTICIDAD ¥ HUMEDAD NATURAL

PROYECTO! Edihcio Aneao al Edhown Seds de Poder lindeial de la Faderanon en Toluca
LmrCACION: Av.Dr. Meolds San Juan, Can ssauna con calle Mes Negros Col. B Manchy
Cuauttémoc, Toloca, Fdo. de Méwnco
FECHA DE INFORME: FehCF2 MUESTRA: W.2C BONDED: DN | PROFUNDIDAD:
[ LIMITE LIQUIDO
Mo [ Mo . GOLPES % | AOUAg | cAPlp | BUELOCOy | L]
1 54 11 23.50 19.24 435 12.37 G.87 63.32
2 19 18 2208 18.08 158 13.27 581 g1.62
3 20 a3 26.11 21.64 447 14.35 T.28 £1.32
4 45 118 24 48 2062 3.86 14.18 .44 50.04
[ LIMITE PLASTICO ]
1 14 8.88 866 0.23 7.82 0.84 a7.38
2 16 .40 923 017 B.52 0.71 23.84
ricaiE] 25 88
[ EUMIDAD NATURAL )
1 10 Bi.14 74.00 18 24 20.80 47.01 38.07
o - Y= -13TLMK) +.66.625 Fv . g
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LIMITES DE PLASTICIDAD ¥ HUMEDAD NATURAL

PROYECTO; Lol
uBICACION: A D

FECHA DE INFORME:

y Aneag ol Fadicn Sede del Pader Judeuwl de o Federacion en Toluca
Moolas San Juan, Casi esguna oo calle Pes Negros Col, Cx Eancho
Cusaitdmoe, Toluca, Fop. de Méno

Fe-03 MUESTRA: M-24 SONDED: =M1 PROFLUNDIDAD:

| LDAITE LIQUIDO ]
. L1 OOLPES | BUELCHUM g |SUELOSECOG| AGuAp | CAPS g | SLELOSECO ABUL %
i 70 Y 225 2143 382 | 13.08 745 64.70
2 67 2 21.05 17.80 325 | 1248 532 51.00
3 6 m iRl 2048 320 | 1461 5a7 5 05
4 59 120] 2475 21.23 352 | 1457 .60 52 85
LIMITE PLASTICO
1 13 052 835 047 246 0.ag 19.10
2 FE] 375 053 023 | Bez 091 2527
proeeni} 2218
[ HUMEDAD NATURAL ]
1 M 8143 7040 | 1324 | 2071 4348 045
65 - Y=D3TEANX +TTAPE . s )
. U TRs T T —_—
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LIMITES DE PLASTICIDAD ¥ HUMEDAD NATURAL

PROYECTD: [dhco Anesp al Cdificio Sade del Poder Judicg! d= la Federapmsn an Toluca
LARCA CROW: S LIr. Miceas Sa an fedm maapara co caie P Hedgron Lol B Kaneho
CuavhtEmoc, Toluca, Cdo. de MéEnco
FECHA DEINFORME: _ ''ob 00 MUESTRA: M-28 SONDED: A PROFUNDIDAD:

e | Me ABUL W%
1 27 . 42,81
2 51 12 2349 20, 2.86 13,85 678 4218
3 A2 P 24.83 21,88 205 W17 711 4140
4 42 By 27.28 23.58 .10 1450 B.or 41.25
[ LIMITE PLASTICO )
1 T 10,42 10,17 0.25 8B4 1.33 186D
18 0.7 8.53 0.28 840 1.13 2301
PO 20.80
[ HUMEDAD NATURAL |
1 ] 66 60 704 1278 | 2674 47,30 2608
43 - ¥y =-1.0355 nix) + 44,581 .
o \\\? ]
(L N
. \1
1! L
N |
o
N
| \\ i W, —IF N
F N TR ™1
\ A
41 & |
= 245
1 10 100 e
T, wien M
|:|: i __,ul"l
[ ]
CH
il e CLASIFICACION SUTH
cL
CcL -
F 5 M
n . MH
c —t ol
LAY
2 n a L} L] w iFi 3 "y L]




LIMITES DE PLASTICIDAD Y HUMEDAD NATURAL

al Fehfazic

Sede dal Poer

adicad e ig F

& en Tobuca

PROYVECTD: Fdlice Anea sokerag
LA CION: Av.Or, Mcolas San Juan, Casi e=sguing con cafe Pie= Hegros= Col. Cx Rancho
Cusilitémac, Toles, Fds. de Mimes
FECHA DE INFORME: el 00 MUESTRA: M.32 SONDED: SW | PROFUNDMDAD:
[ LIMITE LIQUIDO J
| bhestRA | A b 50 ¢ 50 1 ' CONTENDIODE
[ o | w | oo [wmow cog | aouy o0
1 _3g9 7 24 22 21.62 2.60 1420 733 35.4:
2 68 11 23.75 2149 2.8 14.50 6.00 3275
3 ar 20 28,13 24.72 341 1437 1045 32 63
4 a5 an 23.86 21.40 2.26 13.54 7.86 2875
| LIMITE PLASTICO
1 i} o.01 B.B2 0.19 7.88 0.84 22 62
2 26 .60 gmn 0.28 843 1.28 2187
ProweD} 42.25
[ HUMEDAD NATURAL
1 25 B2 62 7155 11.07 1535 5620 18.70
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LIMITES DE PLASTICIDAD ¥ HUMEDAD NATURAL

PROYECTD: Ediicio Anean 3 Eddcio Sed= del Poder Judicial de b Faderdodn =n Tokca
UBICACION: & Dr, Micolas San Juan, Cam e=qena con cale Pes Hagros Col. B Ranche
Cuauhtémoe, Tokca, Edo. de Méuco
FECHA DE WFORME: oo (100 M B TRA: TE BOMDEG [X] PROFUNDIDAD
l LIMITE LIQUIDO J
e L - - vl meaon. [ S o
- | A %
I e
] &l ] . I T4.58 T EL R
] 12 FF] LN 21.18 FE:H] TA.80 T a6.8T
4 40 az 24 .04 2151 253 14.21 7.0 34 66
LIMITE PLASTICO ]
i 1] 012 ot ¥ 114 128 77.00
4 n TO.00 11 L o T4 2007
sRnerDin 20,63
HUMEDAD NATURAL |
1 15 115,88 [F 1383 | 2858 a3 50 21.78
40 y = -1.2609Ln(x) + 39,559 —
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LIMITES DE PLASTICIDAD ¥ HUMEDAD NATURAL

PROYECTOD:; Cdificic A

neso a Cddew Seds del Poder Judhoal de s Federacde en Tokea

UBCACION; Av Dr. Micolas San Juan, Cas: esaura oon cale Pas Hegros Col. B Banct
uaihtémos. 1e 1. Cils i Mlénee
LFEGMI DE WFORME: 'oo.000 MUESTRA: 1= SONMDED: =S PROFUNDIDAD: - F L=l
[ LIMITE LIQUIDO ]
 EESTRA| AR B | Pescwic | eeaicabac | sesie | mestor | eeanbel | CIN RN CE
L ‘SoLFES Pl e % L :! sy | smpsoow | wmus i %
1 L] 13 TrET 446 : E54 Eﬁu i)
] L[] [T 23,90 16,00 347 14,81 .18 54,11
J L] an i 2180 4 B 14,71 A7 EERL
4 41 04 2481 21.14 367 14.20 .94 52.88
| LIMITE PLASTICO )
] 11 ] ?5 B35 D.?D BAS 0.90 72,22
i il EL Bzl 018 E45 [IE:E] 2143
manMELD 2183
[ HUMEDAD NATURAL
1 T ar.ag a1 1729 24 87 55.14 31.36
& y=-25143Ln(x) + 63155 .
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LIMITES DE PLASTICIDAD Y HUMEDAD NATURAL

FROYEOTD: [dhoe Anexo al Ediben Sede del Poder Jadical de 4 Pederacdn en Toluca
aCACON; Av Dr, Nicolas San Juan, Caw easguina con cale Pies Neoros Col. Ba Fancho

Cusuhtdmoe, Toles, Fda. de Méue:

FECHA DEINFORME; _ Frb-09  MuEsTRA; _ M. |0 soNDEOD: _ 5'.7  PROFUNDIDAD:

| MUSBTRA | (GAPS, i E{Emm_m CONTENIDIO DR
[ Mo | w | ocoses [weowmy [seosrog| asup [ cwsy | smoscow | somom u
1 69 3 24.55 21,35 30 | 1447 7.18 4457
2 ] s 26,30 72.03 337 | 14.50 B8 4041
3 55 m 7864 2483 a8l | 1495 0.68 30,50
4 53 a2 31,30 2603 | 437 | 1488 12.05 3827
[ LIMITE PLASTICO j
1 22 040 831 018_| A40 0.82 71.05
2 i1 074 0.54 020 | 860 0.04 2128
nRowECag 21.81
[ NUMERAD KATURAL ]
[ 18 10582 G076 | 1506 | 1687 73,80 7038
w6 YE2BATLOO 4TI [P e
N . —tr—
44 i | | il W.. 18,05
P PR alar g 11 15 LNl “\ | ; We 2181
MR L | ! 16.44
&M, | — . LA
40 | \'\ 1 l\\_ -/,’
38 4 | | \.\ o N-W
! ! N S
| o LA LN
3 b= 6.70
0.1 1 10 100
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LIMITES DE PLASTICIDAD ¥ HUMEDAD NATURAL

FROYECFD il " Eail Jal | i heig ¥
LB CITN: S | & Juan, Cas esauera con cal Purs. Hegroe £
Tolkeca, Eda, de Ménco
[FECHA DE IWFORME MUESTRA: .14 SONDED:
LIMITE LEQUIDO
WESTAA | CRAE- pesocapns | eesocapss | Pesooml
L e BUELD camw | SECOw | M. L
17 L L e MBS B ~T0
] i T FFEE 1042 FE] 1300 KK EEEE]
T k[ ™ .10 2000 105 ERE) 24 LE N
4 52 113 2449 #1.48 303 14.55 £.01 4385
[ LIMITE |
—
1 1] 2.61 [EL 0.15 500 0.5 10.67
T i T T7E 018 LRk R T6ar
FADNrDD 1667
| HUMEDAD NATURAL |
1 1] 104, 170 1324 | 3787 .03 20.08
4 4 =-1.0681Lnix) + 48 6BT,
"\.h¢
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LIMITES DE PLASTICIDAD ¥ HUMEDAD NATURAL

PaovEoTE: Cdifcio Anmo d Rdhee Sede del Poader Judewl de s Pederacion en Toluea
uBICACION: Ay O Moolas San Juan, Cas e=guinag con calle Pes Hegros Col. Bx Bancho
Ll LA Toluca. Edo. da Ménce
FECHA DE INFORME: Feb-03 MUESTRA: M-17 SONDED: Shi-2 PROFUNDIDAD:
[ LBaTE LU0 )
L Wa | Mo BSOS | MiuAg | CAFRy | BMOBECOy |  AMRA W %
1 43 4 28.44 2300 445 15,03 B.BE 40.67
F 58 a 25.63 22.11 3.52 14.77 .34 4708
3 ol Fo. 2497 21.02 385 1252 8.50 46.47
4 40 1dz 2250 16.88 282 1300 5 0R 4381
( LIMITE PLASTICO
1 1025 9.06 0.29 B.54 142 20.42
Fl 1048 10.08 0.38 B.20 1.88 2021
FACE] 2032
! HUNEKDAD NATORAL l
1 45 8a.73 73.13 15.60 1688 5725 2725
=.1 + h
5 1 ¥ =-1,6828L0(x) + 51,699, (" we T
I W. 48.35
8 1 e
- \ | W 2032
b
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OBRA
UBICACION

Edificio Anaxo ol Edificio Sede del Poder Judicial de ia Fedaracian

Ay, Dr. Nicolés San Juan, casi esquina con calle Ples Negros
Col. Ex Rancho Cuauhtémoc, Toluca, Esiado de México,

&

DENSIDAD DE SOLIDOS

FECHA : Marzo da 2000, =
Sofdea Mo, Profundidad Mo Winiatres Tumg. Wi Wims Wimnws Wi Was | We+Wmw-Wmws | Sa
Muesira ([im) Matraz ar C ar or or ar gr
SM-1 17 060 - 10.00 4 18547 22 185.30 | 247.04 72122 684.00 | 62565 2542 2.468
8M-2 ] 3,00 - 360 a8 177.14 23 177.10 245 50 718,88 B7H.54 f#8.37 27.25 2.51

OBESERVACIONES




DESCRIPCION DEL MATERIAL - ARCILLA ARENDGA, CAFE CLARD

PRUEBA TRIAXIAL UU

PFROYECTO: epwmicio ANEXND AL EDFICID SEDE DEL PODER JUDICIAL DE

LA FEDERACKON EN TOLUCA

SOMNDED: SM-1 FECHA MARTD DE 2009
MLUESTHRA 17 COMSTAMNTE
PROFUMND - s.0o - vo.0a FRE BN 000 kgicm®
OPERADOR W JELCWCIOAD
de=] 458 om Wo=] 26417 v
dm= 444 om Wi= 111.46 or
di=] 438 o Wiish=| Jri42 X
dprom.=] 445 Cm Wiiss— 31045 o
hi= 0.74 o Ss= 246
hZ= 873 om TR 3215
h prom.= o9.74 om pvhi= 1.T4T tonfm3
A= 1_55.'3'-0_ o pyhif= 1738 t:-n.'r"'@
Vio=] 151.180 om3 OYE= 1322 ion/mi3
mi=]  0.860 Gi=] 81.81 (%)
ef=] 0.869 W= 32 TE (%)
== B2 73 = 3213 (e
_ =] s %) = - —
Carga Microm. Dhef. 1-Daf. Ac Esfuerzo
kg mm unitarna unitaria =i Kgfcm?®
0.0D0 16.200 0.0000 1.0000 15.530 00000
17422 15.040 0.01z2 0.9878 15.722 1.1082
261072 14500 0.0M17S 0.9825 15.806 1.6406
34 732 13.850 0.0231 0.97T69 15807 2.1848
43302 13,000 0.0329 0.9671 16.05T 2.606T
45 465 12100 0.0421 0.9579 16212 2. BD44




| PRUEBA TRIAXIAL UU

PROYECTD: EDewFichD AMEXD AL EDNFICIO SEDE DEL PFODER JUDNCIAL DE
LA FEDERACHIN EN TOLUCA
SONDED a1
MUESTRA: 1T
PROFUND. B0 - $0U0a
[FRESION: 1.00 kgicm?®
5= 4 15 cm o= 247 01 gr
o] 414 cm W= 11106 gr
=] 4 30 ocm Wirsh= 3353 gr
d prom.= 418 cm Wirss—= 300.05 gr
h 1= DEZ cm Sg= 2 45
h2=] 27E cm W )= 2312
h prom.=| 2.80 om = 1.834 tonim3
A= 13.T45 cm® pwihif= 1L.718 onim3
Wo=] 134.60B cm3 pWE= 1489 bon/m3
e = D652 Zi= BT 28 (%)
=f= 0. 762 Wi= 133 %)
o 1O ATE W= 23 12 [V
== TAEB [y — =
Carga Micram. Def. 1-Def. Ac Esfuerzo
o] T unitaria unitaria cm® | Kglom® |
000 19360 0.0000 1.0000 13745 00000
4 325 1B.750 0.0062 0.9938 13.831 D.312T
B.6TS 1B8.5080 00079 09921 13.854 06262
12 960 1E.410 0.009T 02903 13878 0.9338
17.305 16240 00114 0.9886 13.0042 1.2446
19005 TE. 110 o.0128 0.98T2 13.922 1.4297
22 505 1B.000 0.0130 02861 13.038 1.6146
25.105 17.870D o152 02848 13,957 1.7088
33.835 17.44D 00106 0_0804 14 010 2 4134
42 485 16,940 0.024T 0.89753 14.003 3.014T
44 851 16810 0.0260 0.9740 14.112 3. 1841
45 743 16.640 0.0278 09722 14137 3.3100
48 958 16470 0.0295 0.97T05 14162 3.4569
=0.558 16300 .oz 0.9638 14.188 3.5835
52.158 16.090 0.0334 0.9666 14210 3.6682
53.758 15.950 0.0348 09652 14,240 3. 751
55.758 15,780 0.0364 0.9636 14 264 3.0089
57 .258 15.580 00386 0.9614 14 206 4. 0051
58.758 15410 00403 09597 14,322 41027
60 258 15110 0.0434 0.95685 14368 41940
61.758 T4 840 0.04861 0.9539 14 400 4. 2860
63 258 14 450 0.0501 0.9499 14 470 43718
64 .758 13,000 0.058T 09413 14.601 4. 4351

14581




FRUERA TRIAXKL UU
OBRA:  EDeFC0 ANEND AL EDWR00 SEDE DEL POOER JUDIDIA. DE
LA FEDERACION EN TOLLICA
BONDED: M1 TR 17
PROF: W60 1000
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PFRUERA TRIAXIAL LT

DERA EOFIGD ANEXD Al EDSFICID EEDE DEL PODER JUDSTIAL TE
L& FEDERACEON EN TOLLRCA
SOMNDED: SR
WLIESTRA i PROF - B85 - 7900
FPREGRMN EBF PESD Wil DRER PRORIETRD
EMSAYTH LA WA it Sx=
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LT LR TegiTmT} { T Mk -
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PRUEBA TRIAXIAL UU

R T DR A L0 AL EDCHD SEDE DEL PODER MDA DE

Lk D RAC K BN OO
OO0 FECwi WARTFD DE I50%
LLE EAL L]
FROFLSD L - L FREEDN L2 agewr
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| PRUEBA TRIAXIAL UU

FROECTO EDFCD ANENG AL EINFICIO BEDE DEL PODER JUDICWAL DE

LA FEDERACION EN TOLUCA
BN O [ 15
WETTRA [l
PRCTUSD - L
a1 LT
g 188 Cm Wos I
g 187 gm Wi= 1o o
der 180 O Wirah= ITioe o
d prom = 183 om Witemss e of
hls £83 om 5371 2.3
. Wi = Fm
mm_ om [ 1.908 wonmd
\L10) o pvhit= 1980 IOV
T8 omd [RT 148 onmid
(1] G| 10150 (%) |
[A0] W= Iy ﬁ._
TRTTIEY Wi= Inn (%]
rm =
I il Wik .._._.._..
15.540 0015 00840 12411 1.3811
18 208 LR R 0.0800 12461 20798
14 wog 00333  0.97ET 12514] 270629
14770 00204  0.07I6 12554 34360
14 830 Do2Rs|  0.07T18 125620 37744
TR 0.0304] 0.0BRE 126071 41009
14,508 00320 0.0BBO 12827] 4439
{4,238 00342  0.0658 12858 47T
14180 00354 00646 12.672 49362
4. oas 00369 0.96)1 12.002] 540
{2 M0 00385  0.9815 11712] 5258
11 890 G039l O.heoa 117212 537
12,800 00401 0.5560 1273)] 5488
3798 00412 0.0588 12748 550
13 680 00423 00577 12.763] 50148
14 580 00440 0. 9580 12.780 5T
13480 00450 0.9550 12,800 5. 8404
Do481] 085 12813 5
Do4T4 0.9526 12831 607
00483 085 12844] 61042
0 0494 0.940 12061 63103
bos0d o 12874] E4280
00518 0848 12890 &
DasM [ 12012 85T
00547 [ 12561 BETTH
QoS8 o 12952 i
b.osn 10940 1 6 JB6E
00814 09388 11028 708N
00634 0930 131051 1.1097




PRUEEA TRIAXIAL UU

PROYVECTD: EINFICID ANEXD AL EDIFICID SEDE DEL FDODER JUDICIAL DE
LA FEDERACHKIN EN TOLLMA
SOMNDED: BEN-2

MLESTRA B
FROFUND - 100 - L.60
[FRESiON: 1.00 kg/cm?®
ds= 421 om W= 10407 _gr
dm= 473 Om Wi= sa.3a gr
d= 430 cm Wi+sh= 20413 gr
d prom.= 424 om Wirss= ZIm3a gr
hi= 523 cm Ss= M
hi= Az cm W= 27.49
b prom.= 6.25 om pvhi=, 1.861 tonim3
Ao= 14.108 cm’ pwhi= LEE1 fonmd
Wio= BE8.1T8 om3 DVES 1.458 twonim3
= =] 0720 = 9587 (%)
a'= [ N7 = 11 %)
2= BALAS3 W= .48 (%)
3t BEATT ()
Cama [ Dl | iD=t Ac
.HE T unitaria unitaria cm’
no 17810 Uoo00|  1.0000]  14.1085]
17265 10, 000 00193 0.2B0T 143856
25015 16273 0.0246 09754 14.4637
34505 16,000 0.0290 08710 14,5292
43 255 15,700 0.0338 02662 14.6014
51885 13.350 0.0389 08611 14.6T92
60725 14,790 0.0483 0.851T 14.8248
69 465 14110 0.0592 0.2408 14.09963
TiToa 13.720 D.0654 09346 15.0964
TB.087T 12. 030 0.0To4 0.9208 15.3246
B2 437 10,600 o.1122 0.BETE 15.8908
BE.TE2 B.600 01314 0_8686 16.2420

5.3418



OBRA: EDIFICIO ANEXD AL EDIFICIO SEDE DEL PODER JUDICIAL DE

PRUEBA TRIAXIAL UU

LA FEDERACION EN TOLUCA

DEFORMACION LINITARLA, [%]

T
f——gE W g —

SONDED: BSM-2 MUEBTRA: B
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FRUEA TRIAKIAL LU

ORRA EDIFCAT AMEND &L FEOWFIOID DEDE OFL. BRODE™ LEICla. DF
LA FEDEAACN Bl TOLLICA
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CALCULO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIOMNAL

(rmovecto FOIRCIO ANETO AL FDWICIO SEDE DEL PODER JUDICIAL DE \
LA FEDERACION FN TOUC A
Bl - PEOF ¥.&0- 1000
TR " =¥ &
AL D 1) Su= ZLaé
O ANLLD FFIG Cm Fwona: FEERERD DE 2009
M ANLLD vl ©Om
A amniy> 44687 Cm2
v ann L0 A0 Ow J/
DATOY INICIALES DATOS FINALES
Wt i 42200 @ Wirae] d32.4% o
W TARA W00 g Wye Al 407 BS o
L V177200 @i Wie= 16249 gr
W)= Ad VP00 i L 162.34 o
Wl dd 4400 @i W= P0.5733 em3
L] BO343T emd Vi 47,8337 cmd
Wigs d2. 7190 emd Wiy 449700 em3
Pylue 1.7942 lon/md  Pyhis 20153 lonim3
Wi MxX % T insar %
Wi ¥ X i 47 %
s DARYY wf 0, 4835
L i ) T T Vi ]
cmg T mm = cmd
Lac j=] 19 7dl
ol | 193241 O0AR D220 ] 21753 0:B515 | BE.&033
0.241 1% 090 D238 05930 10547 0E34F | BF BOa¥
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/ A
EDIFICIO ANEXO AL EDIFICIO SEDE DEL PODER
JUDICIAL DE LA FEDERACION EN TOLUCA, SM-1
M-17
090 +
En,sa
8 0.80
g
8075
g 0.70
0.65
0.60 l |
0.10 1.00 10.00
L PRESION EN (kglem®) )




L™

CALCULO DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

PROYECTO EDIICIO ANEXO AL EDIFICIO SEDE DEL PODER JUDICIAL DE

LA FEDERACION EN TOLUCA.
SONDEC W PROF: 300-340
WUESTRA ] CONS No 7
ANLLO No ! Sg= 25l
DAMLLO 770 Cm FECHA: TIBRERO DE 2007
N ANLLOD 1760 Cm
AANLLO 48 Cmd
'{mn 290 G
108 INICIALES DATOS FINALES
WA A040 o W AT ATT 4 g
W TARA a7 o Wish+] a7.06 gr
Wiy 1320600 o Whie 17407 gor
Wiwi= 420100 or Whi= 17231 g
Wwim 40,2500 or Vi= 91,5072 cmd
= A2.9634 eml Vi= 526135 cmd
iy 38.8937 cmd Yws 20100 cm3
yhls 19023 ton/md  Pvhl= 20749 tonfmad
| JA % Sim 10801 %
I= i % Sis 13242 %
| 0.73%2 al 05768
B BLEE LY T AT v
Iﬂtrrﬂ puig mm mm % cmd
lecis] 17040
alla] 1408 | 0057 05340 | 45102 04408 | 873000
0244 | 14067 0042 092590 4ATXNE 06588 | 87170
0502 ] 1590 0040 | 0600 | 54082 L4450 | B4.5583
1022 1559 009 1300 ] A540 06201 | 852418
o 18171 ol L7710 90357 0587) | E12389
4114] 1asw] OIS 2040 | 11 7550 s B0 7504
2118 4780 | L0% 2301 TR 05341 | oA
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EDIFICIO ANEXO AL EDIFICIO SEDE DEL PODER
JUDICIAL DE LA FEDERACION EN TOLUCA, SM-2
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ANEXO 4

EXPANCIONES DIFERIDAS POR

SOBRECOMPENSACION



Edificio Anexo al Edificio Sede del Poder Judicial de la Federacidn en Toluca
Ay. Dr. Nicolds san Juan, Casi esquina con calle Ples Negros
Col. Ex Rancho Cuauhtémoe, Toluca, Estado de México,

CALOULO DE EXFANSTONES FOR ABEORCION DE AGUA, DESCARGA META= -5.4 Ton/n'.

B A T o B NEL ABCHIVG ¢ [EEPSTI)

HUMEARD DE AREAS CARGADAS ——--=----—eeeeemceceeee 5 |

MUHEND DE PUNTOOD DE INTENES EN PLANTA =—ssesseccs » &

HUMERD DE PROTUNDIOADES FPANA CALCULO ESTUEREDE -—= = 3

WUMERD TE ESTRATDS - =3 2

EOLUCTON ELESIDA -——= - > HOUBSIWESD X1 = 3
ARER No. 1 X T CAROA = =54

VERTICE No. b 5 0.aoo D.000
VERTICE fHo. 2 27.000 . 000
VERTIEE Mo. 1 27.000 6. 800
VERTICE WMo, 4 0,000 £E.BOO

FUNTOI DE INTEHRES, EN. FLANTA @

FUNTD No. 1 13,500 13.400 FROF EXC EN EL PUNTE --3 12.000
FUNTO Ho. 2 20.250 13.400 FRoF EXC BN Bl FUNTD -—> 12.800
FUNTO Ho. 3 13,500 £.700 PFROF EXNC EM EL PUNTD --3 12.000
FiiNTo Mo [ 27.000 13,400 ProF EXC EM EL FUNTD ==5 12. 000
FUNTD Ho. 5 13,500 0.000 FPROF EXC EN EL PUNTD --3 12.000
FUNTO Ho. (3 27.000 0.0a0 FROF EXC EN EL PIFHTD ==3% 12,000

FROFUNDIDADER DE INTERES 3

E{ 1 )= f.000
£l 2 )= 16100
DEFINICION DE DATOS OF ESTRATIGRAFIA

s dEE R w ESTRATD 1_ @R

PROFUNDIOAD DEL ESTRATO —-——-—=se—=—=ee 17
FESO VOLUMETEICO DEL EETRATD ——e—e—eeee— 1,75
PROFUNDIOAD DEL M. AF ==---emmmcmmmm e 1.1
T FUNTOS ©OK LA FUNCION ALFA DEL EOTHATD &
FUNTD Ho. FREZIGON (p] REL DR VACIOE (m)
1 o.oo00o 1.0000
Fs 1.2%00 1.0000
3 2.5000 10000
4 5.0000 1.0000
5 10. o060 100008
8 Z20.0000 1.0000
iy i, 0000 1.0000

DEFTHITION UE DATDE 0F ESTRATIGRAFIA

LA R S R R iy P s 2 (R ER R R LRSS
FEOFUNDIOAD DEL EOTRATD ==essscsssssssse=  J0.7
FEEOQ YOLUMETRICO DEL ESTRATOD -——--——=——— 1.84
FEOFUNDIOAD DEL M RLF ==-cmem e - 2.5
T FuNTOS ©OE LA FUNSION  ALFA DEL EOTHATG @



FONTD Ho-: FEESION (p] HEL OE WALIOE (=]
1 o.0000 0.B327
2 1.omoo 0.351%
3 Z2.4100 0.E6349
4 5.0500 0.E0Z4
E 10.2900 B.7594
1] 20.E200 g.7030
) 41.9700 0.6247

RE BT LT ADRD-E

EM EL ARRCHIVD

{EEPJTZ.RES]

HMATRIE DE IMFLUEMCIAS DEL AREA 1

FUNTO-= E 2 3 [ ] 5 &
ESTRATOD
1 0. 0000 o.oann 0.0000 0. oopo 0.0@Eaon o.0000
2 =5.28%77 -3.17682 -5.1730 -2.6680 —-2:i6697 -=-1.3464
HATRIZI DE INFLUERCIAS TOTAL
FUNTO-> I 2 3 4 5 1
ESTRATD
1 ©. 0000 g.oo0p 0.0o00a o.oo0a p.ogoon °.0000
2 =5.297T7T -5.1783 -5.1730 -Z_.66B0 -Z.EE3T7 -1.3464
AREA Ho. 1 FIKTAS Ho. 1
1
| Esfuerzo Presion Espesor
| Total de poro 50 ED H1 El Estrato Alfa
1
| 10o.5000 3.5000 T.0000 1.0000 T.0000 l.00a0 12.0D0DD a.oooon
| ZB.5440 13.6000 14.0840 0.7345 9.6463 O.TEAT #.3000 Q.0270
== L e
AFER Ho. 1 FUNTO HNo-. 2
]
| Esfuerzo FPresicn Heapesor
] Tatal de poro 50 ED 51 El - Estrato Alfa
|
i 1O0.5000 3.5000 T.0000 1.0000 T.0000 1.0000 12.0DD0 a.ooon
| 28.5440 - 13.6000 14.B2840 0.7343 9. 76E8 T.TE3T 8.20D0 Q.0287
I—
AREA Ro. 1 FUNTO No. 3
1
| Esfuerzo Presion Espesor
| Total de paro jal#] EOD 51 El - BEstrato Alfa
i
I 1o:5300 3.5000 T.0000 1.00D0 7.0000 1.0000 12.0000 a.o0on
| -Z28.5440 13.6000 14. 59840 0.7345 g.7710 o.T63T B.20D0 g.02a87
|
AFER Ho. 1 FONTO NHNo. &
i
| Esfuosrzo Fresion Espesor
| Total de poro 50 ED 51 El E=strmto Alfs




i lb.s000 }.5000  7.0000 1.0000 T.0000 l.0000 Lk2.0000 2 0.0CDD
| 2B.5440 13.6000 14.59440 D.7345 312.2760 ©B.7488 8.2000 O.D253
== i Sk z ==uc =
AEEA Ho. 1 FUNTO Ho. 3§
1
| Esfuerze Presion Espesor
| Total de poro B0 ED 51 El Eatrato Nlfa
I
] lﬂ,ﬁdnﬂ 3.5000 7.0000 1.0000 T.0000 i1.00a0 13.0000 o.pobo
| 26,5440 13.6000 14.0440 0.734% 12.274) O©0.7488 8.2000 @ O.0253
1_..
ARER Ho, | FUNTD Ho. 6
|
| Esfuerzo Presion Espesor
| Total de pare B EO 8l El Estrato Alfa
1
| 10.5000 3.5000 7.0000 1.0000 T.0000 1.0e0Q  12.0000 - O.0O0D
| 2B.5440 13,6000 14.9440 0.7343 13,5976 0.7417 B.Z00D 0. 0253
|-------------------------------------------------------------------------—------------
TODAS LAE AREAS SOHHRE FUNTD Ho. 1
1
| Esfuerzo Presion Espesar
| Total de poro BO EQ ml El Eatrate Alfs
|
{ 1o.s5000 3.5000 7.0000 1.0000 T.0000 11,0000 12,0000 @ O.0000
| XB.5440 13.6000 14.0440 0.7345 9. 8463  0.TE4T R.2000 0.0270
1
TODAD LAS AREAS BORRE FUNTOD Ho. 2
1
| Esfuerzo. Frasion Espesor
1 Tatal de pare 8o EQ El El  Estrato Alfa
i
I lo.5000 35000 7.0000 1.0000 T.0000 l.0000 12.0000 2 O.000D0
| "2ZBE.5440 13,6000 14.9440 0-7343 9. 76688 o, TE3T #. 2000 0.0267
S R —
TODAS LAE AREAH SDHAE FUNTO Ho. 3
|
| Esfumrzo PFresion Espesor
i Total de poro Lo} ED =l El  Eateato Alfa
1
| 10,5000 3.5e00  T.0000  1.0000 T.0000 1.0000  1Z2.0000 2 O.0ODD
| 28,5440 13,0000 14.%440 0.7345% 8,7710 O©0.7617 8.2000 0.0267
1_
DAD LAD AMIEAS DOERE FUNTD Me. @
1
| Esfusczo  Presion Enpeaor
i fotal de parceo 80 EQ il El Estraro Alfa
1
| Lo.5000 3.5000 7.0000 1.0D0G T.0000 i.0000 L2.0000 O.0000
| 2B.5440 13.6000 14.9%440 ©0.7345 12,2760 O,7488 B.2000 0.0253
i e o e g o e g oo . St e . e o
TODAS LAS AREAS EDHRE FUNTO Mo. 5
|
| Esfumrzo Preaipn Espesor
Total de poro 8O o] Bl El Estrato Alfa
10.5000 3.5000 7.0000 1.0000 T.0000 1.0000 I2.0000 O.00DO0
28,5440 13).68000 14.0440 0.734% 12,2743 0,T48R  8.2000 0.0253

DD LAD AREAD COBRE FUNTO Mo. 6

_..E.-..._u._...-.



Erfusrzo Presion
Total de poro

o

EC [}

Kapesor
Bl Estraks

Alfa

AEENTAMIENTOD FRODUCIDOE

EW EL FUNTD -=3 1
ESTRATD
1 0. 0000
2 =0.1428
TOTAL =2 -0.1428

AEENTAMIENTODE FRODUCIDOE FOR TODAS

EN EL PUNTO ==> 1
EOTRATO
1 0. poop
1 =0.142R

TOTAL ———-= * -0.142R8

I0.5000 3.5000 T.00DD
26.5440 13.6000 14.3440

1.00@0 T.0D0D0D 1.0000
0.7345 12,5976 0.TA17

POR EL AREAR Wo. 1

0.0000
-0.1381

=0.1381

2

0.0000
=0.1381

-b.1381

3 “

O.0000 0.0000
~0.1380 -0.067E

=-0.1380 -D0.DETE

LAE RAFEAE
3 4

o.pope o.popo
=0.1380 -D.D67E

-0,1380 -D.BETE

12,0000 0.

b.2000 0.
5 ]
Q.0000  ©0.0000
=0.0678 -0.0341
=0,0676 -D.0341
3 ]
0.0ppo0 0.0000
=0,0676 =0.0341
-0.0676 -0.0341

ooDm

I
I
I
I
0253 |
I



ANEXO 5
MEMORIA DE CALCULO GEOTECNICO
ESTABILIDAD DE ZANJAS ADEMADAS

CON LODO
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Proyecto: Edificio anexo al Edificio Sede del Poder Judicial de la Federacitn en Toluca.
Ubieacign: Dr. Nicolds san Juan, casi esquina con calle Ples Negros,
Col. Ex-rancho Cuauhtémoc, Toluca, Estado de México.

ESTABILIDAD DE ZANJAS

¥ Pralun dedad Espasod & congideral
(Toanima} {mj frrij i}
1.48 oo 240 240
104 240 i 1.80
1.02 4.20 900 4.00
.78 W00 14.00 5.00
pe 178 Tom' 14.00
o Prahun ddad EBpescs & conaierar
{Tonim3) qmj tmj imj
2.00 (7] 14.00 14.00
Cy= 280  Tonm2 14.00
Prolundidad Espasor B congiderar
B {mi (mj imj
22.00 .00 14.00 14.00
4= 2200 grades 14.00



ANEXO 6
MEMORIA DE CALCULO GEOTECNICO

MURO MILAN



Proyecto: Edificio Anexo al Edificio Sede del Poder Judicial de la Federacidn en Toluca.
Ubicacion: Av. Dr. Nicolas San Juan, casi esquina con calle Pies Negros,
Col. Ex-rancha Cuauhtémoc, Toluca, Estado de México.

1. CALCULD DE MURD MILAN
CONDICIONES A CORTO PLAZO

Empujes horroniales sobre muro MEan

F. 180
-
Mura Mildn P Wan w= 180  Towm'
el 0.00 . Np— .
L]
2 [ —
| : T T
Arenas [Ima-arellosss " ; < ——
Zi. 8O0 m e | e—|
£. 280 Towm' ;
Yo 1733 Towm'
L2 ; K i ]
0 0 4 ! .
: . 14.00
Arclllas arenosas . i . i
Z. B m " -
€. 800 Tonm' ] L
f- L7E0 Towm FE AL |
h\- 4 . r || * 1 - ¥
B P
Pn» 208 (7]
e faum’
2.25 w)
' Prefurdidan Espssor 4 consioerar
(Tan'm3) m} {mj {mj
140 0.00 2.40 z40
184 240 430 1.80
183 430 700 400
fi=  tya  Tenm' .00 m
¥ Profureitad Espescr a considerar
{Tanimai) {mj imi (i
1.78 8.00 14.00 8.00
= e Tenm' B.00 tn

Los empijes hofzoniales sobre al muro mildn se delermingn con s siguenis s eipresones:
PFy= Qo3 ikayy L, -2 6
Pr™ 1 ;l"ﬂﬂ""z]'z:]

— PiZi+Pyly
T4,
itm= tan’ (43-47T) = 0.43
donde; P, argujes hoirontaiss an ias aranas limo-anclicess

amgijes harimontales an los arcliae amnrosas

coeficients de empuje actyvo

prohuncdod ol estiiaio de s arenas ira-arcifosasbasura
prohancidod dol estaio de e arcklos arenosan

promedo pasado

sabrocanga supericial
Cokbndanciss reslanbes 28w empujs harizantal dabido a i8recanga supaiicial

2 WM MED



Proyecto: Edificio Anexo al Edificio Sede del Poder Judicial de la Federacion en Toluca.

Ubizacidn: Av. Dr. Nicolas San Juan, casi esquina con calle Pies Negros,

Col. Ex-rancho Cuauhtémoc, Toluca, Estado de México.

CONDMCIONES A LARGD FLAIO

Emgieijen hongamales sobr murs MEan

Pp 4B4 Tonm
{
Mura Mikan P 2901 w= 180
Mrvel 000 =
2 g
Cre i | zm WAF
¥y, 8 ma-arciiosas |
$: B0 m ‘
200  Tanim’ o= !
1TH Tonm® | I
2 3 . .50
-
!t L.
fi-Tillas arenosas B
$ 000 m
gog T ¥
1780 Tonim AP A R
4 r E
—
0.40
e

P o820 RS
1 1 P | 3
1028 w)

Los esnpijes hivlzoniales sobre el muro milan se delerminen con ks sigusenies axpresiones.

P,= 0.6y, 28

Py= ﬂj"ﬂ!‘* ViZh)

Py= 08|y Za+ §y 2 yaZa)

2 Ko = (5. ]
ESTARLIDAD DE L& EXCAVACION
1.1 Falla gemeral por el fondo
B
Muro MBdn 800 m L w= 180 Tonan'
vel 000 """H-.._' T,
He- HAF -2.50 ]
Hue H i —
12.00
14,00 Hy Trogueles
M ¥ ]
M,
' BECCION TRANSVERBAL
LS s
H. 2o
' Lo e

Coindanclas reslani=s




Proyecto: Edificio Anexo al Edificio Sede del Poder Judicial de la Federacion en Toluca,
Ubicacidn: Av, Dr. Nicolas San Juan, casi esguina con calle Pies Negros,

Col. Ex-rancho Cuauhitémoc, Toluca, Estado de Méxice.

Junitss sabre tablers
el .00 o s
f"/- \\‘L
BEDC TN
LONGITUDI
MAL

Toilud de frendie de avance

—
P';{"- ey """?». ; :. ;FES '\.
“ e L
24.00 m
El facior de seguridad se calcula mediame i siguienie expresian
(g = SN2
fHg
IH, &=
La ecuacitin anlerior 83 walida para las sigeeniss condoones:
178 £ 280 ¥ By - -] z 1
akl [ 1
El larmira (2 Hy'L) debs desprecinrse m HyL= oor & 0.50
e [ walor e 5 (o resisiencia ol corle no diensda oe In arcia, ke
una rofurididad igual o H, + B Hy+B= 2700
H; tacior de esiabilidad
He praiuncdng Be despanis o8 Mo
Hy fon gk e 1 pada el mur
B ancho de excavacion
L fonpru del irami a excaver
™, presion Iotal okl Bl Aree) MARITED 08 SNCEVaEIoN
] walar e las presiones de sobrecarpa en kn sunericie
Lon wsones & considerar son oS siguisnies:
[ Profurdidad Espesos @ cohalosiar
{Tanm’) imi {mj) imi
2.00 0.0 140 240
o 240 LRt ] 1.00
200 430 8.00 400
900 .04 1400 620
T8 14 20 anaa B0
g= 108 Tonm' 030 ™
o= G141 +02H BT 4D AL ) - 7.0
H~ 200 m
1 Profuridan Espesor i consigsrar
{Tanma3) mj my {rmj
148 0.00 240 240
184 240 420 1.00
182 4.0 won iaeo
178 BDg . am

Caolngancias moxiahbes 188 1420 N 000 ADo



Proyecto: Edificio Anexo al Edificio Sede del Poder Judicial de la Federacion en Toluca,
Ubicacidn: Av, Dr. Nicolas San Juan, casi esquina con calle Pies Negros,
Col. Ex-rancho Cuauhtémoc, Toluca, Estado de México.

g 1.7H Tonm' 2020 m

THe= 2.4 Tonm

o= 1.60 Torum

[ oy 158 » Fap 1.80

T T R,
Anchp de Larpo de Factor de Faclor de
excavackin | excavackin | estabifidad § seguridad

i mj} [mi

a L] 7.88 380
a o] T34 3130
0 a4 Toa 123
12 Ll ] pis

12 Falla por el empotramients de |a pala del miero Milan
Primar nivel de trogueles.
3

12.00

El tacior de seguriiad se avalda con b aapresan;

'ELri-Wfi-Hn

i FHo=)

[ ressistanca ol corle no drenada gromedio en B supecie de fala

L ongibud &= ia supeifics de falla

F i de 1 supEeicie o8 falka

W DESO REErRCo dol Bk HaNYD o0 (o Hirdes oo |8 supericie de tail
f distancia del pafis del Mo al conto de pravedand dol suel rmustenin
Ml'
B

moEmEntc Renanants resstents del murm o8 confencion

praEion promedio pesaca sabre al murn

=] fongitud del o entre gl kMo nived de apuriaiamesnio ¥ ol nivel de
desplante ded mum

Cobnianciys reslanias 40



Cobntanciss resianbes

Proyecto: Edificio Anexo al Edificio Sede del Poder Judicial de 1a Federacion en Toluca.

Ubigacidn: Av, Dr. Nicolas San Juan, casi esguina con calle Pies Negros,

Col. Ex-rancho Cuauhtémoe, Toluca, Estado de México.

Lis valores & considenar son los siguleries

[} Profundidad Espesor a conslderar
{Tonim) imh {m imi
1780 400 430 000
200 430 ano 480
200 500 14.00 500
. 1000
e BER o’
L @1 m w= 182 Fodianas
= Wmoe  m
' Prishuticticiod Espeace & consicarar
iTanm"} i {m imi
1.4 400 430 g0
1.8z 4.20 800 400
1.78 B.0Q .00 500
40,00
e 180 janim’
W= o8I ion Area f = wow
[ 1M m
Ag=  ODOBY W Afga e soefo o8 relieraa
= 100 &} Anchis de a3 seccitn
= anon in Pealls sfeciivo
p= (Asbdr 00102
= 4200  koEm Limite de fiuncta del acer de refierso
Fom oy pem’ Fenhdencia del congoi 8 I camproson
P (08  3qzs  kOeEm Esfuarzs unfarme o comgaiesisn
guiplyF = p2o00
Fe= 080 Facior e resislancis
“' 1:*! |- Cakiie aprasimado praliriran
20 o’
| 120" 1733 = (FE)= 180
Begunda nivel da lrogusles.
n
400
12,00 in
400
vy Gp

14.00



Proyecto: Edificio Anexo al Edificio Sede del Poder Judicial de la Federacion en Toluca,

Ubicacitn: Av. Dr. Nicolas San Juan, casi esquina con calle Ples Negros,

Col, Ex-rancho Cuauhtémoc, Toluca, Estado de México.

El Iaciov de seguridsg 8e evails pon o e ipesion

p— ELreWi+m

o

o E~F=rmnl

doaplarie dei muro

Lof vislons & COMBIEISET SN e sgienles

Coimdancias reslantes

resEianca al cofie no drenada promedia en @ supericie de faila
ongiid o8 1o supeios da faia

radic de i@ supericie de fala

peso saturpdo def susio dento oo Ins limides de |8 superficie da tally
dislancid del panhe del mus al ceido de pravedad dal sinsla redsbenis
mamenta lexananta resistents del mam oe coniencion

presion romedio pesada sobee el muro

mnghud del mara entre & UWRMD newl de apuritakymeeni v &l nivel de

€ Frofunciidad Eapesod A consicamar
(Toam) (i {mj L]
200 L1 nao 1.00
.00 5] 1400 .00
.00
R - T
L* 18T m 0= 181 Andares
= 8o m
i Profundidsd Espesoy a consldarar
[Tanm') i i il
182 oo Bao 1.00
1.7 B0 1400 8,00
.00
- 180 tonim'
W= ara7  ion Arga b= 2w o
= s m
A= ooogi  m Apea ge nosio de refusrm
b 100 m Ancho de o sspeian

o= Q.o m

= L = ooz

t= 4200  kgem

o= j088F = 2928 kpom'
gelpf,r= 02000

Fa= 0.6
M= 12438 ion-m

Pomate miociva

Limiin de Nuancia del ncom de reluenn

Resiiancia del concredo @ la campresson
Esfusres uniforme da comgiesién

Facior de resisiencia
Cakule aproxmado preflimnar

FE= 1818 »




Proyecto: Edificio Anexo al Edificio Sede del Poder Judicial de |la Federacidn en Toluca.

Ubicacion: Av. Dr. Nicolas San Juan, casi esquina con calle Ples Negros,

1. CALGULD DE MURD MILAN

CONDICEONES & CORTO PLAZD

Empujes horizontales sobre mura Midn

Mipni 0,00

Z,. 800 m

€. 1m0
Y- 7 Toum
[ 8 = .

Torm®

AFCINES AFSMHTE &S
I B.00 m

L 8O0 Tonim
Ti- 1. Tea Towm
- 4 T

1[

Pi=

Col. Ex-rancho Cuauhtémoc, Toluca, Estado de México.

W= 14.00

Tonm’®

RS

| Tonim3)

1,04
.62

1.1

I Tonim3h
ima

1m

AN

P

Fratungin
{imi3 i
0.00 240
2.40 am
20 |.00

Tanm )

Pratmias
i (i
BO0 14,00
Tandim’

Ewionar o con iioree
fmj

1.60
460

.00
i sqesar b cor Kinfe

Lmy
a.00

Loa empujes horizonisies scbhre s muno mian se determinan con las siguienies expresionas:
Py= 0083 (A 7y &y - 2 8l
P I +08niz-20

= P E AP
F-ull Ii

Ay

Ko~ jar (as-pcE)

K= o &%

g8 [TITT1T

[amw)

Fara enla condicion, se cofEkieranan solamenis 08 amrgue gue ramemils (o sOrecargs




Proyecto: Edificio Anexo al Edificio Seds del Peder Judicial de la Federacién en Toluca.
Ubicacian: Av. Dr. Micolas San Juan, casi esquina con calle Pies MNegros,
Caol. Ex-rancho Cuoauhtémoe, Teluca, Estado de México.

0.25 w

EmpUies. horzonises &n las arenas imo-aciiosas

Eimpujes hortronizies =n las arclias arenceas
cosficierie de empuje actve

profund idad ded esirnio de las arenas mo-arcliosas basura
profundidad ded esirado de ks ascllias arencsas

promedio nesado
sobracaspa supericial

Empije hortrontal desido 2 sobrecarga supericlal

CONDBCEINES A LARGD PLAZD

Empules horfizoniakes sobre murs Miksn

Iivel 0.00

Argnas Imo-arclilosas
Ty B.00 m
[~ 50 Tonim
Y= 1730 Towm

o=

O3r Taonam

w= 1400 Tonim®

Muro Milan
| 3
IS0 Za I | s
EDIFICIO =
EXISTENTE
e Fh
. 14.00
m
LA A,
L
— et
1ZD+Z0 1,
234 . s 1o
tansm® fondm® bonam®
{028 W)

Los empujes harizomiales soore & muno mian == delaminan con las sSguenies eapresiores

Colngancia Norle

Py= 03y Za

Py= 00 p I vy 20

Py= 0oy, Za+ y Ty 5 )




Proyecto: Edificio Anexo al Edificie Sede del Poder Judicial de la Federacion en Toluca.
Ubicacian: Av. Dr. Micolas San Juan, casi esquina con calle Pies Negros,
Col. Ex-rancho Cuauhtémoe, Toluca, Estado de México.

2. ESTABILIDAD DE LA EXCAVACION
2.1 Falla general por &l fondo

Muro Mildn .00 m " s 14.00 Tonim
el 0.00
i
HAF -2 0 m
Hig= 1200
Hes 14.00 Ha
Trogueles
Ha g ¥ .
BECCION TRANSVERSAL
w
T Pl
i 200
¥ L |
Junias sobee tablaro
hiivel 0.00 ol
. o
BECCION LONGITLFMMAL -{\
@.‘/ Trogueles
@ ® |
Talud de frente de avance
-
T AR AN
L ¥
3800 m
El facior g2 ssgunidad s calcula madisnie o siguisnls expresion:
M+
PN, o Y o B
H,+p
La ecuncidn anlerior es vdlida para las sipuienies condiciones:
[H B} = 1.70 F 250 ¥ (B} = 0.2 = 1
[ 1] okl

El {éemiino (2 H'_.n'l.:l-d:lmm:ﬂ'm sk pr.'L'l- oS [ oso

donde: o valor medio de la resstencia al oore no drenada de B aeclila, hasto

uma profundidad igual a H. + 8 Hs+B= 200
facior de estabildad

profundidad de desplamte del muno

ongiiud de fa pala el mun

ancho de escavachin
iongiiud del ramo & excarar

rl:lhIﬁIj!

Colndancia Mare am



Proyecto: Edificio Anexo al Edificio Sede del Poder Judicial de la Federacion en Toluca.
Ubicacion: Av. Dr. Nicolas San Juan. casi esquina con calle Pies Negros,
Col. Exrancho Cuauhtémoc, Toluca, Estado de México.
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Proyecto: Edificio Anexo al Edificio Sede del Poder Judicial de la F ederacién en Toluca.

Ubicacion: Av. Dr. Micolas San Juan, casi esquina con calle Pies Negros,

Col. Ex-rancho Cusuhtémoc, Toluca, Estado de México,
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Proyecto: Edificio Anexo al Edificio Sede del Poder Judicial de |a Federacién en Toluca.
Ubicacian: Av. Or. Nicolas San Juan, casi esquina con calle Pies Negros,
Col. Ex-ranche Cuauhtémoc, Toluca, Estado de México.
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ANEXO 7
MEMORIA DE CALCULO GEOTECNICO

ESTABILIDAD DE TALUDES INTERNOS



Proyecto: Edificio anexo al Edificio Sede del Poder Judicial de Ia Federacion en Toluca.
Ublcacion: Dr. Nicolds san Juan, casi esquina con calle Ples Negros,
Col. Ex-rancho Cuauhtémoc, Toluca, Estado de Méxice.

ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES INTERNOS EN EXCAVACIONES

Talud de 740 m de altura
= 1.60 Tonim®

EXCAVACION
T.A40 He {mj)

L= 2800 m

Longiud de la excavacion
b= [1'H+g)tENE
UG
F5, = NG g
patq
Dionde:
- Pl = Pardmatro adimansional
= Paio volumitrico madio dal suelo excavada LA Tonim"
H = Altura del talud 7.40 i
q = Sobrecarga en la corona ded talud, 1.60 Tonim®
P : Angulo de friccidn intema medio del suslo axcavado ¥, grados
iy = Faclor de reduccion por sobrecama
c @ Cohasidn media del suslo sxcavada 5 Tonim®
FS, = Faclor de segundad del lalud
N = Mimeso de estabdidad, que depende dal vake 5.,
Tabud Inclinacidn uy -l Mimerode | Factor de
¥ gatabddad | seguridad

[ ] 081 254 5.0 ().

02581 76 0.02 2.51 A 1.14

05a1 B3 0.935 247 B4 137

0.75a1 53 0845 244 o4 156

10a1 45 085 243 i1 1.068

TALUDES-VERTICALES "



Proyecto: Edificio anexo al Edificio Sede del Poder Judicial de la Federacién an Toluca.
Ubicacian: Dr, Nicolas san Juan, casi esquina con calle Pies Negros,
Col. Ex-rancho Cuauhtémoc, Toluca, Estado de Meéxico.

o Profundidad Espesor & considerar
{Tanima) (m) im) (m)
148 0,00 240 240
1.84 240 420 1.80
182 420 T.40 320
n=. 47 Tom® 140 m

TALUDES-VERTICALES &2



Proyecto: Edificio anexo al Edificio Sede del Poder Judicial de la Federacion en Toluca.
Ubleacién: Dr, Nicolas san Juan, casi esquina con calle Ples Negros,

Col. Ex-rancho Cuauhtimoe, Toluca, Estado do México,

ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES INTERNOS EN EXCAVACIONES

Talud de 9.00 m de altura

EXCAVACION

L, [7*H+qllang

' C

Fg,= N, C

bbb

0.00

L=

1.60

28.00

He (m}

Tenim®

Longitud de la excavacion

*H+n
Donide:
: 1 Pardmatm adimansicnal
= Pago volumétrics medio dal susle excavadao
H ® Altura del talud,
q = Sobrecarpa en la corona del talud,
W = Angulo de nccidn interma medo del suslo sxcavado.
iy = Factor de reduccion por sobrecama
C = Cohesain medis del suelo excavado
F&, = Factor de segundad del talud.
N = Niameno de estabiidad, que depends del valor 3
ﬁﬂlﬂ Inclnacidn n, [ Mimers de | Faclor de
¥ gitabdidad | seguridad
L] on 0.02 302 A.0 (.80
025a1 T8 .94 296 7.4 1.0d
05a1 B3 (0845 204 a4 1.
I:I'.?Ellu 1 53 0.955 M L 1.36
1081 45 0.66 290 10.8 15
TALUDES-VERTICALES 12

1.73
9.00
1.60

25

Tonim'

Tonmm®
prados

Tonim®



Proyecto: Edificio anexo al Edificio Sede del Poder Judicial de |a Federacién en Toluca
Ubicacian: Dr, Nicolas san Juan, casi esquins con calle Pies Negros,
Col. Ex-rancho Cuauhtémoc, Toluca, Estade de México.

1 Profundidad

] Espesor a consideras
{Tanhm3) [ i) (i)
148 0.00 240 240
1.84 240 4.20 |.80
1.82 420 0.00 4.80
ne 7 Tonm’ 0,00 m

TALUDES-VERTICALES &2



ANEXO 8
MEMORIA DE CALCULO GEOTECNICO
EXPANCIONES ELASTICAS POR

EXCAVACION DEL TERRENO
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Proyecto: Edificio Anexo al Edificio Sede del Poder Judicial de ia Federacién en Toluca.

Ublcacién: Av. Dr. Nicolds San Juan, casi esquina con calle Ples Negros,
Col. Ex-rancho Cuauhtémoc, Toluca, Estado de México

CALCULO DE EXPANSIONES ELASTICAS POR EXCAVACION DEL TERRENO E

CRITERID DE STEINBRENNER.

Pgy= PBIE ({1-v2) F1 + (1-v-2v2) F2})

P= 2112 tonim’ Descarga por excavaciarn = 1.76 Tonim’  Peso volumetrico
L= 2970 m Largo de la excavacion H= 12.00 m Profundidad da la excavacion
B= 2774 m Ancho de la excavacidn
I PROFUNDIDAD |ESPESOR D| §| E
ESTRATO Ly {m) LB DB F F, v A P
{m) {m) (m) : . {tonfm) g
1 12.00 14.20 220 28.70 27.74 1.07 0.08 0.010 0.035 0.45 1306 0.58
2 12.00 20.20 820 29.70 27.74 1.07 0.30 0.035 0.055 0.45 1625 1.00
12.00 14.20 220 289.70 21.14 1.07 0.08 0.010 0.035 0.45 -1925 -0.40
1
|
|
| L] 2774 Im
’ PUNTO C
rF
29.70 |m
PUNTQ C=
mn
Proyecto: Edificio Anexo al Edificio Sede del Poder Judicial de la Federacién en Toluca.
Ublicacién: Av. Dr. Nicolds San Juan, casi esquina con calle Pies Negros,
Col. Ex-rancho Cuauhtémoc, Toluca, Estado de México
CALCULO DE EXPANSIONES ELASTICAS POR EXCAVACION DEL TERRENO G E
CRITERIO DE STEINBRENNER:
Pa= PBIE ((1-v2) F1 + (1-v-2v2) F2))
P= 2112 tonim® Dascarpa por excavacion {= 1.76 Tonim®  Peso volumelrico
= 270 m Largo de la sxcavacion H= 12.00 m Profundidad de la excavacidn
B= 2774 m Ancho de la sxcavaciin
PROFUNDIDAD |ESPESOR D
L F; R
Iasmaro (m) (m) i (m) P L8 DB Fi 2 Vo |E fronm®| A Po
1 12.00 14.20 2.20 20,70 1387 2.14 018 D015 0.040 0,45 1308 0,80
2 12.00 20.20 8.20 20.70 1_33? 2.14 0.59 0,060 0.080 0.45 1925 1.81
12.00 1420 2.20 20,70 13.87 2.14 0.18 0,015 0040 0.45 -1825 -0.54
PUNTO D
L NEFTEL] m
A
2070 Im

PUNTO D=

i
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