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INTRODUCCION

Dinamica de la poblacion

Evolucion historica de la poblacion del DF

Is

i

Censo Poblacién Tasa'®
1950 3 050 442

1960 4 870 876 4,8%
1970 6 874 165 3,6%
1980 8 831 079 2,4%
1990 8 235744 -0,7%
2000 8 605 239 0,4%
2005 8 720 916 0,2%
2010 8 851 080 0,3%

Fuentes: INEGI 2

'La tasa de crecimiento es la observada entre un censo y el anterior censo.
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Historicamente, el territorio en el que se asienta actualmente el Distrito Federal ha
sido una de las zonas mas pobladas de México. Esto se debe, entre otras cosas,
a que su ubicacion y disponibilidad de recursos naturales propiciaron el
asentamiento de grupos humanos. Hacia principios de la época independiente, la
mancha urbana de la ciudad de México se limitaba geograficamente a lo que hoy
es la delegacion Cuauhtémoc, aunque paulatinamente se fue extendiendo a
pueblos mas cercanos, como Tacuba, Azcapotzalco, Tacubaya, Villa de
Guadalupey otros.

A principios del siglo XX, durante la ultima etapa del gobierno de Porfirio Diaz, las
élites del Distrito Federal comenzaron una migracién hacia el sur y el poniente.
Pronto, pueblos como Mixcoac o San Angel fueron convertidos en sitios de recreo
o descanso por los miembros de las clases altas de la ciudad. La tendencia de las
clases acomodadas a trasladar su residencia al norponiente de la ciudad se
reforzd a lo largo de todo el siglo XX, con la creacion de la colonia Roma, La
Condesa, la Del Valle, luego Polanco, y finalmente Lomas de Chapultepec,
Satélite, Santa Fe, Interlomas. De esta suerte, el oriente de la ciudad se fue
convirtiendo en la zona de las colonias populares y marginadas como Cd.
Nezahualcoyotl, Pantitlan, Chalco, Chimalhuacan, Ecatepec,etc.
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Mapa de la zona urbana de la ciudad de México, que se extiende por varios
municipios de México, Hidalgo y las delegaciones del Distrito Federal.

Como la consecuencia del crecimiento demografico de la ciudad de México, en la
década de 1970 los municipios mexiquenses aledanos al Distrito Federal
quedaron conurbados a la zona urbana. Los primeros en pasar a formar parte de
esta amplia aglomeracion urbana que en la actualidad ocupa unos dos mil
quinientos kildmetros cuadrados en el valle de México,

fueron Naucalpan y Tlalnepantla, colindantes con el norte del Distrito Federal. Su
integracion en la zona metropolitana esta relacionada con su condicion de zonas
industriales, hecho que atrajo ak w buena parte de los migrantes que llegaron al
valle de México por aquella época.

Hasta hace no mucho tiempo, no existia un criterio para la delimitacion de la zona
metropolitana. Sin embargo, en 1990 se definié que la Zona Metropolitana del
Valle de México (ZMVM) abarcaba las dieciséis delegaciones del Distrito Federal
mas treinta y ocho municipios del Estado de México. En la mas reciente definicion
de la ZMVM, aparecen integradas a ella cincuenta y nueve municipios
mexiquenses, uno hidalguense y el Distrito Federal en su totalidad. Se ha llegado
a hablar de una megaldpolis que abarca las zonas metropolitanas

de Toluca, Puebla, Pachuca,Cuernavaca y Tlaxcala, vinculadas intimamente con
la Ciudad de México por cuestion de su posicion geografica y sus relaciones
econdmicas, politicas y sociales.
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Delegacion Cuauhtémoc (Distrito Federal)

Cuauhtémoc

Delegacion del Distrito Federal de México

A

Ubicacion de Cuauhtémoc

Capital Colonia Buenavista
Entidad Ciudad de Mexico
* Pais -0 México

- Entidad federativa & México, D. F.

Superficie

* Total 32.44 km?
Poblacion

* Total 521 348 hab.

» Densidad 16 071.16 hab/km?
Gentilicio Cuauhtemefio
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El Palacio Nacional, ubicado en el Centro Historico de la Ciudad de México.

El término Ayuntamiento Cuauhtémoc hace referencia tanto a uno de los
dieciséis ayuntamientos de la Ciudad de Mexicocomo a las oficinas donde se
tramitan todos los asuntos relativos a esa demarcacion.

Colinda al norte con los ayuntamientos de Azcapotzalco y Gustavo A. Madero, al
sur con los ayuntamientos de Iztacalco y Benito Juarez, al poniente con el
ayuntamiento de Miguel Hidalgo y al oriente con el ayuntamiento Venustiano
Carranza. Es su nombre un reconocimiento al tlatoani mexica Cuauhtémoc, quien
luché en la batalla de México-Tenochtitlan. Esta demarcacion abarca un total de
34 colonias.

El Ayuntamiento Cuauhtémoc es el corazén de la Ciudad de Mexico, y en ella se
encuentra el Centro Historico de la Ciudad de México. Las construcciones que se
encuentran en la colonia son de gran antigiiedad, con un tiempo de vida de hasta
500 afios 0 mas; se hallan claros ejemplos de las edificaciones

llamadas vecindades, aunque muchas de estas ya no son habitadas.

La cabecera del Ayuntamiento esta en la colonia Buenavista. La superficie del
ayuntamiento es de 32.44 km cuadrados, lo que representa el 2.1% del area total
de la Ciudad de Mexico. La poblacion asciende a los 521 348 habitantes. Desde
octubre del 2015.

El terreno del Ayuntamiento es plano en su mayor parte, con una ligera pendiente
hacia el suroeste de la misma y una altitud promedio de 2 230 msnm. El terreno
se delimita por dos rios entubados: los rios de la Piedad y Consulado, hoy en dia
parte delCircuito Interior.

Por el Ayuntamiento Cuauhtémoc transitan alrededor de 5 000 000 de personas
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Demografia

Poblaciéon

. Poblacion total: 814 983(1980), 595 960 (1990), 516 255(2000), 531 831
(2010)

e Nacimientos (2010): 10 211.

o Defunciones (2010): 4 437.

o Poblacién econémicamente activa: 237,117.
e Viviendas particulares 173 804.

e Marginacién en el 2000: Muy bajo.

e Numero de manzanas: 2,627
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Colonia Poblacion Poblacion

Total 2000 Total 2010
Algarin 5022 5556
Asturias 4828 4364
il 6050 5708
Atlampa 10414 14433
Buenavista 14911 15605
Buenos Aires 5000 5772
Centro 66713 61229
Condesa 9508 8453
Cuauhtémoc 10387 11399
Doctores 37310 44703

Esperanza 2621 4072
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Ex Hipédromo

de Peralvillo 1182 17
Guerrero 40093 42339
13248
Hipédromo 13572
gg)r?:erg;no 3573 3204
Juarez 9499 10184
Maza 2570 2503
Morelos 35607 36590
Obrera 36750 35224
Egsg?% 5793 5307
Peralvillo 20213 20213
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Tabacalera 3864 3267
Roma Norte 26610 27770
Roma Sur 17406 17435
San Rafael 17899 19684
S0 SEN: 8735 9885
Tolnahuac

Santa Maria 1531 1480
Insurgentes

Santa Maria

La Ribera 39539 40960
Transito 8503 9720
Unidad

Nonoalco- 30088 27843
Tlatelolco

Valle Gomez 5198 6281
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Segun el «ll Conteo de Poblacion y Vivienda», efectuado en 2010 por

el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), la Delegacion
Cuauhtémoc tenia hasta ese afio una poblacion total de 531 838 habitantes.
De ellos, 251 725 eran hombres y 280 106 eran mujeres.

Economia

La mezcla de vinculos entre las actividades mercantiles, instituciones publicas,
privadas, culturales y sociales han hecho posible que la delegacion Cuauhtémoc
sea la séptima economia del pais, pues aporta el 4.6% del producto interno
bruto neto y concentra el 36% de equipamiento y el 40% de la infraestructura
cultural del D.F.

15


https://es.wikipedia.org/wiki/2010
https://es.wikipedia.org/wiki/Instituto_Nacional_de_Estad%C3%ADstica_y_Geograf%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Producto_interno_bruto
https://es.wikipedia.org/wiki/Producto_interno_bruto

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS REALIZADO EN LA COLONIA ROMA MEXICO DF
EN DONDE SE PROYECTA CONSTRUIR UN EDIFICIO DE SEIS NIVELES
Y SOTANO Y MEDIO

Colonias de la Delegacion Cuauhtémoc
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS REALIZADO EN EL
PREDIO UBICADO LA ESQUINA QUE FORMAN LA
CALLE ZACATECAS Y MONTERREY, COL. ROMA,
DELEGACION CUAUHTEMOC, MEXICO D.F., DONDE SE
PROYECTA CONSTRUIR UNA ESTRUCTURA
CONSTITUIDA POR SOTANO Y MEDIO, PLANTA BAJA,
CINCO NIVELES SUPERIORES.

MONTERREY Y ZACATECAS

" iHospital:Santa 0'_-'_‘_".:--'
3 . [EERS ADe GV

UBICACION DEL PREDIO DE INTERES.
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ANTECEDENTES

PANORAMICA DEL SITIO DE INTERES
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1.- ANTECEDENTES

1.1.- Localizacion

Se solicito la realizacion del Estudio de Mecanica de Suelos, en un predio con un
area aproximada de 242. 30m?ubicado en la esquina q ue forman | as c alles
Zacatecas y M onterrey, Co I. R oma, D elegacién Cuauhtémoc, México D. F..en
donde se proyecta la construccion de un edificio de tipo habitacional constituido
por sétano y medio,planta baja y cinco niveles superiores. La localizacién del sitio

de interés se muestra en la figura 1.
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FIGURA No 1.- UBICACION DEL PREDIO DE INTERES
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1.2.-Topografia

Elpr ediod ei nterés seenc uentra baldioy tienef ormar ectangular.
Actualmente el terreno presenta una excavacion en la colindancia con la vialidad
Zacatecas de 1 .10m de profundidad, de 3m de ancho aproximadamente y a lo

largo del terreno.

1.3.- Descripcion del proyecto

El pr oyecto ar quitecténico ¢ ontemplal ac onstruccion de  un ¢ ondominio

habitacional, constituido por un sétano y medio con nivel de piso terminado a -
3.94m ycon fosas para estacionamiento(entre los ejes 1 a 5 ¢ on nivel de pi so
terminado a -5.94m), planta baja y cinco niveles para ocupacién habitacional.

En las figuras2a a 2cse muestran las plantas arquitectonicas del proyecto.
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RECAMARA.
PRINCIPAL
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FIGURA No 2c.- PLANTA TIPODEL ANTEPROYECTO
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En la figura 2d se muestraun corte arquitectdnicodel proyecto.
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El edificio estara estructurado mediante columnas, trabes y losas de concreto
armado.

1.4 .- Colindancias
El sitio de interés colinda:
Al Norte con la Calle Zacatecas.
Al Sur colinda con una estructura de un solo nivel.
Al Oriente colinda con una estructura de planta baja y un nivel superior.

Y al Poniente colinda con el Eje 2 Poniente Monterrey.

Todo lo antes mencionado se observa en la figura 3.

Zacatecas

Estructura
de
2 Niveles

N

1 Nivel

FIGURA No 3.- COLINDANCIAS
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1.5.- Objetivos
El objeto del estudio es:

- Determinar |la estratigrafia del subsuelo en el sitio de i nterés, sus propiedades
indices y mecanicas (deformabilidad y resistencia).

- Establecer | a alternativa de c imentacién que s e juzga mas adecuada para la
construccion del i nmueble q ue g arantice su es tabilidad, proporcionando | as
recomendaciones necesarias para su diseio, tales como: la capacidad de carga
en condiciones estaticas y dinamicas, los asentamientos maximos esperados que
se desarrollaran en la masa del suelo bajo la carga total de la estructura.

- Determinar el procedimiento c onstructivo par a | a ex cavacion q ue al ojara |l a
cimentacion que contempla el proyecto.

De acuerdo a | a zonificacion Geotécnica el sitio de interés se localiza en | a
zona denominada de Lago, donde se encuentran intercalados depdsitos lacustres
de baja resistencia y alta deformabilidad.

En estei nforme se d escriben| os trabajos r ealizados, s e r eportan | os
resultados obt enidos y s e c onsignan | as r ecomendaciones par a el di sefioy
construccion de la alternativa de cimentacion que se juzga mas conveniente, asi
como el proceso constructivo que se requiere efectuar para la construccion de la
cimentacion.
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EXPLORACION Y MUESTREO DEL
SUBSUELO

VISTA DE LOS TRABAJOS DE CAMPO REALIZADOS
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2.- EXPLORACION Y MUESTREO DEL SUBSUELO
2.1.- Generalidades

La investigacion del subsuelo tiene como finalidad averiguar el estado natural
de u n s uelo de cimentacién a ntes de | a asignacion a un pr edio de un tipo
determinado de estructura o de un arreglo de ellas, para lo anterior se realizoun
sondeo profundo de tipo mixto a 40 m de profundidady se excavaron tres
pozos a cielo abierto al interior del predio de interés.

La ubicacién dentro del predio de los pozos excavados y del sondeo mixto se
muestra en la figura 4.

SIMBOLOGIA

PCA-2

SM-1
@} SONDEO MIXTO SM-1 PCA3 $

POZO A CIELO ABIERTO PCA'S

PCA-1

FIGURA No 4.- UBICACION DE SONDEOS
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2.2.- Pozos acielo abierto

La i nvestigacion de | os de pésitos s uperficiales del s ubsuelocomoyase
menciono s e r ealizé mediante | a ex cavacion de tres pozos a c ielo abi erto a
profundidades de 1.15 m a 1.85 m, denominados PCA-1, PCA-2 yPCA-3; en los
que s e inspeccionaron las paredes de |os pozos de terminando su es tratigrafia
mediante la clasificacion de los materiales con técnicas de campo.

Este s ondeo es d el os c omunmente e mpleados y r ecomendados par a
determinar las propiedades del subsuelo, debido a q ue las muestras obtenidas
son practicamente inalteradas.

EXCAVACION DE LOS POZOS A CIELO ABIERTO REALIZADOS

El método queda limitado principalmente al tipo de material y posicion del nivel
de agua freatica, sin embargo si el nivel freatico se encontrara antes de cumplir
con | os obj etivos de es ta i nvestigacion, es to no debera c onsiderarse ¢ omo
limitante de | a profundidad del poz o, el c ual de bera c ontinuarse, au nque s e
requiera utilizar eq uipo de b ombeo. E sta c ondiciéon nos |levara a enc arecer el
costo de | a cimentacién y tendra que tomarse en c uenta al es coger el tipo de
estructura a construir en el sitio.

El procedimiento consiste en realizar excavaciones a cielo abierto dentro del
predio en estudio de exactamente 0.8 m. x 1.50 m. y profundidad tal que permita
determinar | as ¢ aracteristicas de | os dep 6sitos s uperficiales ( rellenos)y | a
profundidad a la que se tiene el N.A.F. (Nivel de Agua Freatica) que en este caso
se detectéa 2.3 m de profundidad con respecto al nivel de banqueta.
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El pozo debe realizarse con pico y pala, una vez hecha la excavacion, en una
de las paredes del pozo se va abriendo una ranura vertical de seccion uniforme
de la cual se obtiene una muestra cubica de aproximadamente 25 cm de lado por
20 cm de profundidad, este trozo de suelo se empaca debidamente y se envia al
laboratorio para su estudio. Si se detectan a simple vista varios estratos de suelo,
se tomaran muestras de cada uno de ellos de la misma forma.

Y MUESTRA REPRESENTATIVA ALTERADA EN LAS PAREDES DE EXCAVACION.

La ubicacién y numero de poz os a r ealizar sera en f uncién d el tamano del
predio, del area que abarque la nueva construccion, del conocimiento previo de
las construcciones que existan y de las colindancias.

Se debera cuidar que la ubicacion de los pozos sea tal que permita la mayor
informacién con el minimo costo y tiempo dependiendo de las condiciones antes
citadas.

Los pozos también deben permitir obtener informacion acerca del desplante
de las estructuras colindantes y de las cimentaciones antiguas en el predio mismo
en el que caso de que existan.

Los p erfiles es tratigraficos de | os pozos a c ielo a bierto ex cavados 'y | os
resultados d e | as pruebas de | aboratorio efectuadas en |as muestras c Ubicas
obtenidas de los mismos, se presentan en las figuras 5,6y 7.
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Profundidad Descripcion Perfil
(m) Estratigrafica Estratigrafico
— 0.00
— 020 —
— 040 —
EXCAVACION

— 060 —
— 0.80 —

RELLENO: ARENA CON PEDACERIA DE L LT
|~ 1.00 —| TABIQUEYPLASTICOSCAFEGRISACEO | "+ + + + + +
— 1.20 —
— 1.40 — MATERIAL NATURAL: ARCILLA GRIS

0SCURO CON PEQUERAS OQUEDADES
| ;g0 | YCONCHILLAS DE CONSISTENCIA
. BLANDA

— 1.80 —
— 2.00

FIGURANOoO 5.- PERFIL ESTRATIGRAFICO DE PCA- 1.
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Profundidad Descripcion Peffil
(m) Estratigrafica Estratigrafico
— 0.00

| 020 —| RELLENO-ARCILLACONPOCA | + + + + + 4
ARENA CAFE GRISACEO OSCURO | ™, ", . 7. ", ",
CON PEDACERIA DE CONCRETO, |+ *+ + + + +

— 0.40 — + 4+ 4+ o+ o+ 4
. TABIQUE ROJO, GRAVAS Y ++++++++++++
RAICILLAS T o+ o+ o+ 44
- 060 | ++++++++++++
— 0.80 —| MATERIAL NATURAL: ARCILLA CAFE
GRISACEO CLARO CON PEQUENAS
| 100 —| OQUEDADESDE CONSISTENCIA BLANDA
—— — — — —
120 —| LIMO ORGANICO GRIS OSCURO S S
NEGRUSCO CON PEQUERAS -
OQUEDADES DE CONSISTENCIA L
— 140 — BLANDA R
—— — — — —
—  1.60 — LIMO GRIS POCO OSCURO CON -
PEQUENAS OQUEDADES Y CONCHILLAS | — — — — — —
DE CONSISTENCIA BLANDA o

— 1.80 — DSV

A7

FIGURANO 6.- PERFIL ESTRATIGRAFICO DE PCA-2
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Profundidad Descripcion Perfil
(m) Estratigrafica Estratigrafico
— 0.00
— 0.20 —
— 0.40 —
EXCAVACION
— 0.60 —
— 0.80 —
— 1.00 — NE. -1.10m
| 450 . RELLENO:ARCILLAPOCOLIMOSA |+ *_ * * * *
- GRIS OSCURO CON PEDACERIADE |+ + + + + +
PLASTICOS, TABIQUE ROJO Y P
—  1.40 — CONCERTO P
-~ 160 e
MATERIAL NATURAL: LIMO GRIS | — . ¢
— 1.80 — OSCURO CON POCAARCILLA, - -
PEQUENAS OQUEDADES Y — = = =
— 2.00 — CONCHILLAS DE CONSISTENCIA |— — —
BLANDA i —
— 2.20 — S
— 2.40 —

R
FIGURA No 7.- PERFIL ESTRATIGRAFICO DE PCA-3
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En la figura 8 se presenta una planta donde se indican los espesores de relleno
de mala calidad detectados mediante los pozos a cielo abierto, considerando el
nivel actual del terreno.

SIMBOLOGIA

PCA-2

SM-1
~$H SONDEO MIXTO SM-1 PCA-3 e

POZO A CIELO ABIERTO PCA'S

RELLENO DE MALA CALIDAD DE 0.20m
RELLENO DE MALA CALIDAD DE 0.40m
RELLENO DE MALA CALIDAD DE 0.70m

B 0B

PCA-1

No 8.- ZONIFICACION DE RELLENOS

2.3.- Sondeoprofundo con equipo mecanico

Como par te fundamental del Estudio de M ecanica de Suelos, ademas de
ejecutar las exploraciones con pozos a cielo abierto, es conveniente considerar
un sondeo profundo realizado en el sitio de interés.

Los pozos a cielo abierto permiten la inspeccién directa del suelo en estudio,
pero esta misma no se puede llevar a m as profundidad por |os problemas de
control de taludes Yy filtracion del agua freatica, por lo que en este caso se requirid
efectuar un s ondeo d e tipo M ixto deno minado S M-1, en el sitiode | nterésy
determinar la estratigrafia del subsuelo en forma completa obteniendo datos mas
confiables, que seran de gran ayuda en el calculo de asentamientos y capacidad
de carga. El sondeo profundo realizado se efectuo a 40 m de profundidad con la
descripcion que s e presenta mas ad elante, y el brocal del sondeo se ubica a
0.74m por debajo del nivel de banqueta de la calle de Monterrey.
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EQUIPO DE PERFORACION EMPLEADO

2.3.1.- Método de penetracion estandar

Con este método se obtiene principalmente muestras alteradas de suelo, la
importancia y utilidad mayores de | a prueba de pene tracién estandar radican en
las correlaciones realizadas en el campo y en el laboratorio en diversos suelos,
sobre todo en arenas, que permiten relacionar aproximadamente la compacidad,
el ang ulo de friccioninterna ( ¢) en ar enasy el valordel aresistencia ala
compresion simple (qu) en arcillas.

La prueba s e realiza dejando caer un martillo que pesa 63.5 Kg sobre la
barra d e p erforacion, des de u na alturad e 76 ¢ m. E| numerode g olpes N
necesarios para producir una penetracién de 30 cm se considera la resistencia a
la penetracién. Por considerar la falta de apoyo, los golpes de los primeros 15 cm.
de p enetracion no s et oman en c uenta; en c ambio s e c uentan | os g olpes
necesarios para la penetracion de los siguientes 15 cm, es decir entre 15 y45
cm, que constituyen el valor de N.

En el caso de las arenas, los valores obtenidos de N son bastante seguros
como para usarlos en el proyecto de las cimentaciones, en el caso de las arcillas
plasticas, los valores de N deben tomarse con criterio pues no son tan dignos de
crédito.
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A continuacion se presenta una tabla que correlaciona el numero de golpes
con la compacidad relativa, en el caso de las arenas, y la consistencia, en el caso
de las arcillas, segun Terzaghi y Peck:

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

o o DAST R NPodg% é;Coblpis CONSISTENCIA
POR 30 CM. N RELATIVA MENOS DE 2 MUY BLANDA
0.4 MUY SUELTA
2-4 BLANDA
5 - 10 SUELTA
5.8 MEDIA
11 - 30 MEDIA 9 - 15 FIRME
31 - 50 COMPACTA 15 - 30 MUY FIRME
MAS DE 50 MUY COMPACTA MAS DE 30 DURA

2.3.2.- Muestreo con tubo de pared delgada

Con este método s e obtienen muestras i nalteradas del s uelo, aunque en
Mecanica d e S uelos se habla de muestras "inalteradas” se d ebe entender en
realidad un tipo de muestra obtenida con cierto procedimiento que trata de hacer
minimos los cambios en las condiciones de |la muestra "in situ”, sin interpretar la
palabra en su sentido literal.

La aclaracion an teriors ed ebeaq uel a muestra obtenidac ones ta
herramienta alterara inevitablemente las condiciones de esfuerzo que esta tiene
con relacion al material que la rodea. Sin embargo con es te procedimiento, y
gracias a una c orreccion que se hace en el desarrollo de los calculos, los datos
que se obtienen son de gran confiabilidad.

El pr ocedimiento c onsiste en hi ncar el tubo de p ared d elgada en el suelo
aplicandole una presion constante, y para alcanzar un grado de alteracién minimo
nunca debera hincarse a golpes o con cualquier método dinamico.

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

Para el caso de arenas, en especial las situadas abajo del N.A.F., se tiene una
mayor dificultad para obtener |a muestra, porlo que se recomienda no utilizar
este método, sino de preferencia el de penetracion estandar.

El sondeo mixto se realiz6 combinando el muestreo i nalterado utilizando el
muestreadorShelby, ¢ on el m uestreo al terado mediante | a r ealizacién de | a
prueba de penetracién estandar. El muestreadorShelby es un tubo de acero de
pared delgada, de 10 cm de diametro y 1.0 m de longitud, con el extremo inferior
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afilado, y unido por el superior a un cabezal con una valvula que permite el alivio
de presion durante el hincado y que se cierra durante la extraccion; se hincan a
presién 80 cm, con velocidad constante, dejando una longitud de 20 cm donde se
alojan los azolves que pudieran tenerse en el fondo de la perforacion.

En la figura 9 se presentan los registros de campo del sondeo realizado, y en
la figura 10 se presentan en forma grafica el perfil estratigrafico y los resultados
de | as pruebas de | aboratorio e fectuadas en | as muestras d el sondeo de tipo
mixto realizado en el sitio de interés y considerado para este estudio, incluyendo
los valores del indice de resistencia a la penetracion estandar de |os de pésitos
atravesados.
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REGISTRO DE

EXPLORACION

PROYECTO:  CALLE MONTERREY Y ZACATECAS
UBICACION: COLONIA ROMA NORTE HOJA 1
SONDEO: SM-1 PREFORADORA: LONG YEAR 34 BOMBA: M OYNO 316
N.AF.: 1.80 mirs (29-10-14) y 2.30 Mtrs (30-10-14) FECHA DE INICIO: 28-oct-14 FECHA DE TERMINACION: 31-oct-14
Numero Profundidad No. De Golpes Recuperacion RQD Muestreo Descripcin
Muestra DE A 15 cm 30 cm 15cm {cm) (%) (%) Avance
1 0.00 0.60 5 10 2 10 TP Parte/S Tabigue rojo Parte/l Arcilla color negruzca
2 0.60 1.20 2 1 60 TP Arcilla color negruzco
3 1.20 1.80 1 2 1 50 TP Arcilla color negruzco
4 1.80 2.40 1 2 3 5 TP Arcilla color negruzco
5 2.40 3.00 1 2 2 27 TP /Arena pomitica color gris clare
[ 3.00 3.90 SHELBY A PRESION ¥ | ROTACION 60 TSH Parte/S Arcilla color negruzco Parte/l Arena pomitica
7 3.80 4.50 1 1 1 25 TP Arcilla_color verdosa
8 4.50 5.10 1 1 1 26 TP Arcilla color verdosa
9 5.10 5.70 PH PH PH 20 TP Arcilla color verdosa
10 5.70 6.30 PH PH PH 25 TP Arcilla color verdosa con un lente color rojizo
11 6.30 6.90 PH PH PH 20 TP Arcilla color verdosa con un lente color rojizo
12 6.90 7.80 SHELBY A PRESION Y | ROTACION 90 TSH Parte/S Arcilla color verdoso Parte/l Arcilla color café obscuro
13 7.80 8.40 PH PH PH 30 TP Arcilla color verdosa con un_lente del mismo material color café obscuro
14 8.40 9.00 PH PH PH 25 TP Arcilla color café verdosa
15 9.00 9.60 PH PH PH 40 TP Arcilla color café verdosa
16 9.60 10.20 PH PH PH 40 TP Arcilla color rojiza y verdosa
17 10.20 10.80 PH PH PH 45 TP Arcilla color gris verdosa
18 10.80 11.40 PH PH PH 60 TP Arcilla color gris verdosa
19 11.40 12.00 20 4 20 TP Arcilla color negruzco con un lenten de Arena fina color negruzco
20 12.00 12.90 SHELBY A PRESION 70 TSH Avrcilla color verdoso ambos lados
21 12.90 13.50 PH PH PH 30 TP Arcilla color gris verdosa
22 13.50 14.10 PH PH PH 30 TP Arcilla color gris verdosa
23 14.10 14.70 PH PH PH 25 TP Arcilla color gris verdosa
24 14.70 15.60 SHELBY A PRESION 90 TSH Parte/S Arcilla varios tonos Parte/l Arcilla color gris verdoso
25 15.60 16.20 PH PH PH 30 TP Arcilla color gris verdosa
26 16.20 16.80 PH PH PH 25 TP Arcilla color gris verdosa
27 16.80 17.40 PH PH PH 23 TP Arcilla color verdoso a rojizo
28 17.40 18.00 PH PH PH 25 TP Arcilla color verdoso a rojizo
29 18.00 18.60 PH 1 5 40 TP Parte/S Arcilla color café obscuro Parte/l Arcilla color gris verdoso
30 18.60 15.20 4 7 6 25 TP Arcilla color gris verdoso
31 19.20 15.80 6 10 8 30 TP Parte/S Arcilla color café obscuro Parte/l Arcilla color gris verdoso
32 19.80 20.70 SHELBY A PRESION 39 TSH Parte/S Arcilla varios tonos Parte/l Arcilla color gris verdoso
33 20.70 21.30 6 12 3 25 TP Arcilla color gris verdoso
34 21.30 21.90 3 10 [ 40 TP Arcilla color gris verdoso
SM=SIN MUESTRA OBSERVACION: ;0perador EDUARDO RODRIGUEZ
SR-SIN RECUP. DE MUESTRA Supervisor: ING. RENE OVANDO

TSH-TUBO SHELBY
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m
REGISTRO DE EXPLORACION %
_|
C
PROYECTO:  CALLE MONTERREY Y ZACATECAS D
UBICACIGN: COLONIA ROMA NORTE HOJA 2 —_—
SONDEO: SM-1 PREFORADORA: LONG YEAR 34 BOMBA: M OYNO 3L6 m O
N.AF.: 1.80 mtrs (29-10-14) y 2.30 Mtrs (30-10-14) FECHA DE INICIO: 28-oct-14 FECHA DE TERMINACION: 31-oct-14 Z D
om
Numero Profundidad No. De Golpes Recuperacion RQD Muestreo . O Z
Descripcion
Muestra DE A 15cm 30 cm 15cm (cm) (%) (%) Avance Z m
35 21.90 22.50 7 12 8 20 P Arcilla color gris verdoso O O
m>
36 22.50 23.10 PH PH PH 40 TP Arcilla color gris verdoso w2
37 23.10 23.70 5 23 10 43 TP Arcilla color gris verdoso E (@)
SM 23.70 24.30 3 10 5 SR TP Sin recuperacion de Muestra P >
38 24.30 24.90 6 22 9 44 TP Avrcilla color gris verdosa con un lente de Arena fina 3 I-?-I
39 24.90 25.80 SHELBY A PRESION 41 TSH Arcilla color gris verdoso ambeos lados F_I'I) wn
40 25.80 26.40 7 16 11 31 TP Arcilla varios tonos — I-Cn
41 26.40 27.00 6 13 10 30 TP |Arcilla varios tonos <> 5
42 27.00 27.60 9 18 13 32 TP Arcilla varios tonos n Q wn
OO
43 27.60 28.20 3 19 9 6 TP |Arcilla varios tonos =42 I_JEI
wn
44 28.20 28.80 5 11 17 40 TP Arcilla color gris verdosa 5 — >
45 28.80 29.40 13 34 22 35 TP Arcilla color café obscuro O g E
46 29.40 30.00 7 19 12 40 TP Arcilla color café obscuro '< ;_U ,;
47 30.00 30.60 15 37 21 40 TP Arcilla poce limosa color gris verdosa Z C O
48 30.60 31.20 15 40 15 40 TP Arcilla color café obscuro g zZ ©)
49 31.20 31.80 16 37 24 30 P Arcilla color café obscuro con lentes de Arena fina 6 m E
50 31.80 32.05 28 50/10 20 TP Arcilla limosa color café obscuro 9 |—
T
- 32.05 32.40 AVANCE - BT Avance con broca triconica 5 >
SM 32.40 33.00 32 43 21 SR TP Sin recuperacion de Muestra 6 8
51 33.00 33.60 30 40 19 45 TP Arcilla color gris verdosa @, I_
52 33.60 34.05 36 50/30 31 TP Parte/S Arcilla limosa color gris verdosa Parte/I Limo color café obscuro m %
- 34.05 34.20 AVANCE - BT Avance con broca triconica I'({'I) J_>
53 34.20 34.80 13 12 3 45 TP Arcilla color gris verdosa (7) o
54 34.80 35.40 24 37 18 40 TP Arcilla color gris verdosa =z O
55 35.40 35.80 37 50/25 40 TP Parte/S Arcilla con un lente de Arena fina Parte/l Arena media poco limosa color gris verdoso Z %
- 35.80 36.00 AVANCE - BT Avance con broca triconica p Z
56 36.00 36.15 50 15 TP Limo color gris verdoso m m
- 36.15 36.60 AVANCE - BT Avance con broca triconica ><
57 36.60 36.75 50 12 TP Limo color gris verdoso 8
- 36.75 37.20 AVANCE - BT Avance con broca triconica o
58 37.20 37.45 37 50/10 25 TP Limo color gris verdoso T
- 37.45 37.80 AVANCE - BT Avance con broca triconica
- 38.05 38.40 AVANCE - BT Avance con broca triconica
SM=SIN MUESTRA OBSERVACION: Operador EDUARDO RODRIGUEZ
SR-SIN RECUP. DE MUESTRA Supervisor: ING. RENE OVANDO
TSH- TUBO SHELBY FIGURA 9
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"REGISTRO DE

EXPLORACION

PROYECTO: ~ CALLE MONTERREY Y ZACATECAS

UBICACION: COLONIA ROMA NORTE HOIA 3
SONDEO: SM-1 PREFORADORA: LONG YEAR 34 BOMBA: M OYNO 3L6
N.A.F.: 1.80 mtrs (29-10-14) y 2.30 Mtrs (30-10-14) FECHA DE INICIO: 28-oct-14 FECHA DE TERMINACION: 31-oct-14
Numero Profundidad No. De Golpes Recuperacién RQD Muestreo P
Descripcion
Muestra DE A 15 cm 30cm 15 cm {cm) (%) (%) Avance
60 38.40 38.55 50 15 TP Limo color gris verdoso
38.55 39.00 AVANCE BT Avance con broca triconica
61 39.00 39.15 50 15 TP Limo color gris verdoso
39.15 39.60 AVANCE BT Avance con broca triconica
62 39.60 39.80 50 50/05 10 TP Limo color gris verdoso
39.80 40.20 AVANCE BT Avance con broca triconica
63 40.20 40.30 50/10 10 TP Limo color gris verdoso
FIN DEL SONDEO A LOS| 40.30 MTS
5M=5IN MUESTRA OBSERVACION: Operador EDUARDO RODRIGUEZ

SR-SIN RECUP. DE MUESTRA

TSH-TUBO SHELBY

Supervisor: ING. RENE OVANDO

FIGURA 9|
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS REALIZADO EN LA COLONIA ROMA MEXICO DF
EN DONDE SE PROYECTA CONSTRUIR UN EDIFICIO DE SEIS NIVELES
Y SOTANO Y MEDIO
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FIGURA 10. PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO MIXTO-1
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS REALIZADO EN LA COLONIA ROMA MEXICO DF
EN DONDE SE PROYECTA CONSTRUIR UN EDIFICIO DE SEIS NIVELES
Y SOTANO Y MEDIO

PRUEBAS DE LABORATORIO

PRUEBA LIMITES DE CONSISTENCIA PRUEBA COMPRESION SIMPLE

PRUEBA TRIAXIAL PRUEBA DE CONSOLIDACION

EQUIPO DE LABORATORIO
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS REALIZADO EN LA COLONIA ROMA MEXICO DF
EN DONDE SE PROYECTA CONSTRUIR UN EDIFICIO DE SEIS NIVELES
Y SOTANO Y MEDIO

3.- PRUEBAS DE LABORATORIO

Una vez obtenidas las muestras, se realizaron diferentes pruebas de | aboratorio
para obtener | as pr opiedades i ndice y m ecanicas del s uelo. En el s iguiente
cuadro se relacionan las pruebas de laboratorio que se realizaron en las muestras
obtenidas, de acuerdo al tipo de muestra.

Los ens ayes de| aboratorios er ealizaron s iguiendo | as especificaciones
establecidas enel M anualde Lab oratorio de la Secretaria de Recursos
Hidraulicos.

3.1.-Muestras alteradas

A | as m uestras r epresentativas al teradas se | es e fectuaron | as s iguientes
pruebas de laboratorio:

Propiedades indice

1.- Clasificacion Visual y al Tacto

2.- Contenido de Humedad

3.- Analisis Granulométrico

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

3.2.-Muestras inalteradas

Propiedades indice

1.- Clasificacion Visual y al Tacto

2.- Contenido de Humedad

3.- Analisis Granulométrico

4.- Limites de Consistencia o de Atterberg
5.- Densidad de Solidos
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS REALIZADO EN LA COLONIA ROMA MEXICO DF
EN DONDE SE PROYECTA CONSTRUIR UN EDIFICIO DE SEIS NIVELES
Y SOTANO Y MEDIO

Propiedades Mecanicas

1.- Resistencia al Esfuerzo Cortante

a) Compresién Simple

b) Compresion TriaxialRapida UU
2.- Compresibilidad

a) Consolidacion Unidimensional

A las muestras cubicas inalteradas obtenidas se les realizaron las siguientes
pruebas:Todas las muestras obtenidas se clasificaron en forma visual y al tacto,
en es tado humedo ys ecom ediante pr uebas del S istema Unificadod e
Clasificacion de Suelos (SUCS), se determind también su contenido natural de
agua. (Ver figuras Anexo II).

En estratos representativos se hicieron limites de consistencia y/o porcentaje
de finos para conocer su granulometria; se obtuvo en ambos casos la densidad
de sdlidos, los resultados se muestran en las figuras del Anexo Il.

Para c onocer | os par ametros de r esistencia del s uelo, s e e fectuaron e n
muestras i nalteradas ensayes de ¢ ompresion axial no ¢ onfinada y compresion
triaxial no consolidada-no drenada (pruebas UU).

La |l ey de r esistencia d efinida p orl a envolvente de | os c irculos d e M ohr
correspondientes a | os es tados d e es fuerzo des viador m aximo, obt enidos e n
pruebas de compresion triaxial no ¢ onsolidada - no drenada, UU, asi como los
registros de | aboratorio y las graficas de e sfuerzo-deformacion u nitaria, de | as
pruebas UU, se presentan en las figuras del Anexo Il.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS REALIZADO EN LA COLONIA ROMA MEXICO DF
EN DONDE SE PROYECTA CONSTRUIR UN EDIFICIO DE SEIS NIVELES
Y SOTANO Y MEDIO

El c omportamiento de formacional del es trato c ompresible g ue s e vera
afectado por la construccion de la estructura se obtuvo efectuando en muestras
inalteradas (tubo Shelby) la prueba de consolidacién unidimensional.

Los parametros d e c ompresibilidad del s uelo, s e o btuvieron por m edio dela
prueba de ¢ onsolidacién estandar realizada en el sondeo profundo del sitiode
interés.

En las figuras del Anexo Il se presentan las curvas de compresibilidad, y los
registros de laboratorio de las pruebas de consolidacion realizadas.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS REALIZADO EN LA COLONIA ROMA MEXICO DF
EN DONDE SE PROYECTA CONSTRUIR UN EDIFICIO DE SEIS NIVELES
Y SOTANO Y MEDIO

CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS Y
FISICAS DEL SUBSUELO

J“ s E‘,L: e e e ZONIFICACION

(gen B

S 1460 4 cenvo I FE7 LCT
it \convor [l LT

| (Aia [ 7
o TRANSICIONS Baja [Z] ™A
5 Abrupts [(00] TAB

LOMAS ] Lom

LOM

: ‘.\= | [ ISIERRADE “a_
CLTLRY sunbALUPE :T
-

L)
Fs

SIMBOLOS

Vledn @
Rio

Abanico atuvial =
Basaile del Xitle (_Z“;:;\

Limite aiemie

| Acaracien: Esta zonifcasion es aprommasa y
| debo vorificarse en cada siio perticular mediante

| sondsas
|

Zonificacion geotécnica de la Ciudad de México

FIGURA 11. ZONIFICACION GEOTECNICA
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS REALIZADO EN LA COLONIA ROMA MEXICO DF
EN DONDE SE PROYECTA CONSTRUIR UN EDIFICIO DE SEIS NIVELES
Y SOTANO Y MEDIO

4.- CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS Y FISICAS DEL SUBSUELO

Elprediodeinterésselocalizaenl aZonalllb (ZonadelL ago),s egunla
regionalizacion del s ubsueloc onsideradap or el Reglamentod e
Construcciones,en la que dominan los de pdsitos lacustres de baja resistencia y

alta deformabilidad.

N

o1 25 5 10Km
L J

R ST T FoE 4 4 & 4 E
Zonal Cs=0.16 E Zona llip Cs=0.45 _ Esta zona se considera
como |l (Transicion)
zonalll Cs=0.32 Y] zonallc  Cs=040
B oroma  cs=o040 [T zerama  cs=os0 Nota:

Cs coeficiente sismico

Zonificacién indicativa

FIGURA No. 12 ZONIFICACION DEL SITIO DE INTERES.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS REALIZADO EN LA COLONIA ROMA MEXICO DF
EN DONDE SE PROYECTA CONSTRUIR UN EDIFICIO DE SEIS NIVELES
Y SOTANO Y MEDIO

En el sitio de interés con el objeto de conocer las caracteristicas estratigraficas y
fisicas del s ubsuelo has tal a pr ofundidad en| a g ue s on s ignificativos | os
esfuerzos pr oducidos por | as c argas q ue t ransmitiran | as es tructuras que s e
proyectan construir, se realizo un sondeo profundo en el sitio de interés de tipo
mixto denominado S M-1a 40 m de p rofundidad, e fectuado m ediante | a
combinacion del muestreo alterado obtenido con la herramienta de pe netracion
estandar ¢ on el m uestreo i nalterado m ediante el hi ncado a pr esion del
muestreador t ipo S helby, y par a c onocer | as ¢ aracteristicas es tratigraficas y
fisicas de los depdsitos superficiales en el predio de interés se excavaron dentro
del predio cuatro pozos a cielo abierto denominados PCA-1 a PCA-3..

-Superficialmente se encuentran materiales de relleno constituidos por desechos
de demolicién, de tipo heterogéneo empacados en ar cilla arenosa, con espesor
variable entre 0.20 y 0.70 m.

La secuencia detallada del sondeo realizado se describe a continuacion:

SONDEO MIXTO No. 1

PROFUNDIDAD DESCRIPCION
(m)
0.00-0.60 Relleno constituido por arcilla, gris o bscuro, con

escasaar ena finay f ragmentosdet abique
rojo,contenido de ag ua de 49 %, r esistenciaal a
penetracion estandar ( I.LR.P.E.) de 10 golpes,
consistencia media.

0.60 -3.00 Costra superficial: arcilla p oco lim osa, gris o bscuro
negruzco, cones casa ar ena, contenidodeag ua
variable de 62% al 92%, resistencia a | a penetracion
estandar (I.R.P.E.) de 2 golpes, consistencia blanda.

3.00 -3.90 Arcilla p oco lim osa, gris o bscuro, con es casa arena
fina, contenido de agua promedio de 73%, tubo shelby
a presion y rotacion.

3.90-7.36 Formacion arcillosa superior: arcilla, gris v erdoso
obscuro, contenido de ag ua promediode 249%,
resistencia a la penetracion estandar (1.R.P.E.) de peso
de la herramienta y 1 golpes, consistencia blanda.

7.36 —7.80 Arcilla, café rojizo, con escasa arena fina, contenido de
agua promedio de 3 35%, t ubo shelby a pr esién y
rotacion.
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PROFUNDIDAD

(m)
7.80-11.40
11.40 -12.00
12.00 - 12.90
12.90 - 14.70
14.70 - 15.60
15.60 - 16.80
16.80 — 19.20
19.20 - 23.10
23.10 — 24.90

Y SOTANO Y MEDIO

DESCRIPCION

Arcilla, gris verdoso obscuro, con manchas café rojizo,
contenido de agua promedio de 279%, resistencia a la
penetracion es tandar( I.LR.P.E.) depe sode | a
herramienta y 1 golpes, consistencia blanda.

Arcilla, gris obscuro, con poca arena fina, contenido de
agua promedio de 81%, resistencia al a p enetraciéon
estandar (I.R.P.E.) de 9 golpes, consistencia media.

Arcilla p oco lim osa, gris o bscuro, con es casa arena
fina, contenido de agua promedio de 116%.

Arcilla g ris,verdoso obscuro, contenidode agua
promedio de  230%, r esistencia al ap enetracion
estandar ( I.LR.P.E.) depes odel ahe rramienta,
consistencia muy blanda.

Arcilla p oco lim osa, gris o bscuro, con es casa arena
fina, contenido de agua promedio de 173%, tuboshelby
a presion y rotacion.

Arcilla, gris verdoso obs curo, contenidode ag ua
promedio de  191%, r esistencia al ap enetracion
estandar ( I.R.P.E.) depes odel ahe rramienta,
consistencia muy blanda.

Arcilla, gris verdoso obscuro con manchas café rojizo,
contenido de agua promedio de 200%, resistencia a la
penetracion es tandar( I.LR.P.E.) depe sode | a
herramienta y 7 golpes, consistencia blanda.

Arcilla, gris verdoso obs curo, contenidode ag ua
promedio de  205%, r esistencia al ap enetracion
estandar ( I.R.P.E.) de peso delah erramientay 12
golpes, consistencia media.

Arcilla, gris verdoso obscuro, con pequefas lentes de
limo, gris claro, contenido de agua promedio de 134%,
resistencia a la penetracion estandar (I.R.P.E.) de 10 y
23 golpes, consistencia de firme a muy firme.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS REALIZADO EN LA COLONIA ROMA MEXICO DF
EN DONDE SE PROYECTA CONSTRUIR UN EDIFICIO DE SEIS NIVELES
Y SOTANO Y MEDIO

PROFUNDIDAD DESCRIPCION
(m)
24.90 - 28.20 Arcilla gris,verdoso obscuro, con manchas café rojizo,

contenido de agua promedio de 168%, resistencia a la
penetracion estandar (1.R.P.E.) de13a 19 g olpes,
consistencia de firme a muy firme.

28.20 — 30.00 Arcilla, gris obscuro negruzco, con escasa arena fina,
contenido de agua promedio de 102%, resistencia a la
penetracion es tandar (I.R.P.E.) de11a 34 g olpes,
consistencia de muy firme a dura.

30.00 — 35.20 Arcilla, gris verdoso obs curo, contenidode ag ua
promediod e 82% ,r esistenciaal a penetracion
estandar ( LR.P.E.) de 37 a masd e 5 0g olpes,
consistencia dura.

35.20 — 35.80 Primera capa dura: limo ar enosofina, gris verdoso
obscuro, contenido de agua de 61%, resistenciaal a
penetracion estandar (I.R.P.E.) de mas de 50 golpes,
consistencia dura.

35.80 —40.30 Limo arcilloso arenoso, gris verdoso claro, contenido
de agua de 61%, resistencia a la penetracion estandar
(I.R.P.E.) de mas de 50 golpes, consistencia muy dura.

El nivel de aguas freaticas se detect6é a 2.30m de profundidad
aproximadamente con respecto al nivel de banqueta de la calle de
Monterrey. Esta posicion del agua freatica depende de la época del afio y de las
fugas e infiltraciones que se generan en las colindancias.

La di stribucidn de es fuerzos con respecto a la profundidad se indica en la
figura 13, donde se indica la diferencia entre las presiones efectivas y la carga de
preconsolidacion de los depdsitos arcillosos profundos.

En esta grafica se observa que los suelos estan preconsolidados del orden de 10
ton/m? a 5m de profundidad, pero a partir de esta profundidad se decrementa |la
preconsolidacion e ntre 6y 8 m d e pr ofundidad, conforme s e pr ofundizan
nuevamente los materiales arcillosos, presentan una preconsolidacién del orden
de 5 ton/m? y a partir de los 22m se decrementa de 5 a 2ton/m?
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DIAGRAMA DE PRESIONES EFECTIVAS
~ PROYECTO: MONTERREY ¥ ZACATECAS
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En el Anexo |l se presenta un resumen de | os resultados o btenidos en | os
siguientes ensayes de laboratorio: pruebas de compresion simple y resistencia a
la compresion triaxial realizados para determinar las propiedades mecanicas de
los suelos muestreados.

Considerando | as ¢ aracteristicas de r igidezde | a c imentaciéon g ue m as
adelante se define, la deformabilidad de los materiales del subsuelo y la presion
de contacto aplicada a los materiales de apoyo por la cimentacién, el modulo de
reaccion del suelo debera considerarse de 2 kg/cm?®.

De acuerdo a las caracteristicas estratigraficas de los depdsitos del subsuelo
y al a zonificacidon geotécnica de | a Ciudad de M éxico el predio de interés se
encuentrae nlazonal llb de nominadad e Lag o, al aq ue c orresponde u n
coeficiente sismico de 0.45 (Ver figura 14), sin embargo de acuerdo al estudio de
espectro sismico efectuado debe considerarse un coeficiente de 0.56
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FIGURA No 14ZONIFICACION SISMICA.
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Coeficientes Sismicos segtin las NTC D.F. 2001

| ZonasismicadelDF. | _C | a0 | Ta(s) | Th(s) |

Fona | 0.1a 0.04 0.z 1.35 1.0
. Zonall 0,32 0.08 0.2 1.35 1.33
Fonalllg 0.40 0.10 053 1. 2
Fona llly 0.45 0.11 085 3.0 2
Zona lllg 0.40 0.10 1.25 4.2 2
Fona llly .30 0.10 085 4.2 2

FIGURA No 14ZONIFICACION SISMICA.
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ANALISIS DE CIMENTACION
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5.-DISENO GEOTECNICO DE LA CIMENTACION

5.1.- Solucién de cimentacion
El proyecto arquitectonico presenta las siguientes caracteristicas geométricas:

eUn s 6tano de es tacionamiento con nivel de pi so terminadoa 3.94 mde
profundidad respecto al nivel de banqueta por lo que se requiere una excavacion
a4.24 m,considerando una losa con espesor de 25 cm y una plantilla de 5 cm.

Se requiere por proyecto fosas p ara estacionamiento entre losejes 1a5c on
nivel de pi soterminadoa -5.94m, por lo cual se requiere una excavacion a
6.24mconsiderando una losa con espesor de 25 cm y una plantilla de 5 cm.

e La relacion entre las dimensiones mayor promedio (25.56 m) y menor promedio
(10.29 m) de la planta del s6tano de estacionamiento es 2.48.

e La relacion entre la altura del edificio (18.62 m) y la dimensidon menor promedio
de la planta del sétano de estacionamiento es 1.81

El subsuelo presenta las siguientes caracteristicas mecanicas e hidraulicas:

eCostra superficial de mediana resistencia y compresibilidad y espesor medio de
4 m.

«31.2 m de espesor de arcillas blandas de baja resistencia y alta compresibilidad
con intercalaciones de algunos lentes duros de alta resistencia

e Nivel de aguas freaticas a 2. 30 m de p rofundidad c on r especto al nivel de
banqueta de la calle de Monterrey

e Asentamientos de 5 cm/afo por consolidacion regional.

De acuerdo a informacion de la comision del valle de México de la S.A.R.H. a 33
m de profundidad se tiene un abatimiento piezométrico de 5 m

Las caracteristicas anteriores generan los siguientes problemas geotécnicos para
el disefio de la cimentacion del proyecto, considerando como primera opcion
un cajon de cimentacion:

e Fallad el ac ostra s uperficial por | os esfuerzos t ransmitidos en ¢ ondicién
sismica.
e Tensiones en la losa de cimentacion del sétano de estacionamiento.

Con base en | o anterior, | a solucion de cimentacion del proyecto sera de tipo
mixta, formada por un cajon rigido de cimentacién desplantado a 4.24 mde
profundidad, excepto en la zona de fosas para estacionamiento que se localiza
entre los ejes 1 a 5 con nivel de piso terminado a -5.94m, por lo cual se requiere
una excavacion a 6 .24m, y pilotes de friccion de seccion cuadrada,de 24 m de
longitud e fectiva, es decir desplantados a 26.24 m de pr ofundidad respecto al
nivel de banqueta, tomando en cuenta que la primera capa dura se encuentra a
36 m de profundidad.
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El n umero de pilotes s e det ermina efectuando v arios t anteos, has ta obtener
asentamientos t olerables. La di stribucion d e | os pi lotes pr opuestos s e r ealizd
satisfaciendo que el centroide del grupo de pilotes coincidiera con el centro de
carga de la estructura.

5.2.- Cargas estimadas de proyecto para departamentos

If’eso estimado de la estructura estimada = 7.03 T/m?
Area de Total= 242.31 m?
Peso estimado de la estructura= 1702.33 ton

Peso estimado de la estructura = 1702.33 ton (incluye peso de la cimentacién
pero no esta factorizada) en condiciones gravitacionales y de 1532.09 ton (incluye
peso de la cimentacion, no esta factorizada) en condiciones medias.

Las cargas fueron estimadas con los siguientes valores y no incluye peso de
cimentacion:

Wg= 7.03t/m? condiciones maximas sin factorizar
6.67 t/m? condiciones instantaneassin factorizar
6.32 t/m? condiciones mediassin factorizar

Excavacion

Area excavada = 242.31m?

Profundidad de excavacion =4.24 my 6.24 m

Peso volumétrico del suelo excavado = 1.5 ton/m®

Peso del suelo excavado = 1541.09 ton

Esfuerzo Total = 6.95ton/m? (Tomando en cuenta las condiciones medias y con
peso de cimentacion estimados)

Esfuerzo Neto = 0.59ton/m? (considerando una compensacion de 6.36ton/m?)

Sine mbargoen lazonadel a fosa de es tacionamiento s et endra u na
sobrecompensacion de 3ton/m?, y enes tasc ondicioness et endran
deformaciones diferenciales importantes, aunado a la excentricidad que tiene la
estructura entre el centro de cargas y el centro geométrico de la cimentacién y al
valor del coeficiente que debe considerarse, por lo que se concluye la necesidad
de implementar pilotes de friccion.

5.3.- Andlisis de estabilidad

Estado de falla general con cajon de cimentacion

La c apacidad d e c arga adm isible d el s ubsuelo de a poyo c on c ajon de
cimentacion se determind aplicando la siguiente expresion (Ref. 6):
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Cuu NL‘
Qadm = Fd + 7/Df
Donde:

9aam = capacidad de carga admisible, ton/m?

Cu = cohesion promedio en la superficie de falla, 3ton/m?

N. = factor de capacidad de carga propuesto por Vésic, 5.7

D, B
N, =5141+02— | 1+0.2>
B L

D= profundidad de desplante, 4.24 m
B = ancho promedio del cajén de cimentacion, 10.29 m
L = longitud promedio del cajén de cimentacion, 25.56 m

¥ = peso volumétrico del suelo sobre el nivel de desplante, 1.5 ton/m®

F4 = factor de disefio estatico (1.5) y dinamico (1.25)

Reemplazando los valores anteriores, la capacidad de carga estatica y dinamica
admisible es 17.8 y 20.0 ton/m?, respectivamente.

5.4.- Acciones

Las acciones que deben considerarse en |los analisis de | a cimentaciéon son
las siguientes:

a) Combinacion de cargas permanentes y cargas vivas con intensidad maxima
proporcionadas por el estructurista, que incluyen el peso de la cimentacion para
la estructura de interés. E stas cargas estaran afectadas por un factor de carga
de 1.4 y se consideraran en el andlisis limite de falla en condiciones estatica.

b) C ombinacién de c argas p ermanentesy c argasv ivasc oni ntensidad
instantanea estimadas, que incluyen el peso de la cimentacidn para el edificio de
interés. La accién accidental mas critica por efecto sismico correspondera a un
momento sismico para la estructura analizada. Las cargas estaran afectadas por
un factordec argade 1. 1y s e utilizaranen el analisis limite defallaen
condiciones dinamicas.

c)Combinacion de c argas per manentes y c argas v ivas c on i ntensidad media
estimadas, que incluyen el peso de la cimentacion estaran afectadas por un factor
de carga de 1y se emplearan en el analisis del estado limite de servicio.

5.5.- Estado limite de falla en condiciones estaticas

La revisidon de la estabilidad de las cimentaciones ante el estado limite de falla en
condiciones es taticas, s e hi zoc onsiderando| ac ombinacion de ¢ argas
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permanentes mas cargas vivas con intensidad maxima estimadas, mas el peso
de | a c imentacion afectadap orun factordec argade 1.4, m ediante el
cumplimiento de la siguiente desigualdad:
2QFc< RFg
A
donde:

>Q: suma del as ac ciones v erticales debi das a la c ombinacién de c argas
permanentes mas cargas vivas con intensidad maxima, mas el peso de la
cimentacion en ton.

Fc: factor de carga, adimensional e igual a 1.4

R: capacidad de carga de los materiales de apoyo de la cimentacion, que es
funcién del tipo de cimentacion empleada.

Fr: factor de resistencia, adimensional e igual a 0.35

Considerando la combinacién de cargas permanentes mas cargas vivas con
intensidad maxima es timadas, | a desigualdad s e s atisface c on | os s iguientes
valores:

>Q Fc = 9.836 ton/m?*< RFg = 12.21 ton/m?
A

Porl ot antol a cimentacién es es table ant e el es tado | imite d e fallae n
condiciones estaticas.

5.6.- Estado limite de falla en condiciones dinadmicas

La revision de la cimentacion ante el estado I imite de falla en c ondiciones
dinamicas se realiz6 de acuerdo al criterio establecido en los Comentarios de las
Normas de E mergencia del Reglamento de Construcciones del S ubcomité de
Normas y P rocedimientos de C onstruccion del C omité d e R econstruccién del
Area M etropolitana, q ue establece que |a cimentacion d e una estructura s era
segura ante el estado limite de falla en condiciones dinamicas, si la capacidad de
carga neta del suelo afectada por el factor de carga y la fuerza de inercia que
obra en la zona de falla potencial del suelo que subyace al cimiento, es mayor a
la ac cion de | as cargas gravitacionales y | as de bidas al sismo, lo cual puede
verificarse a través de la siguiente desigualdad

0.12 Fcap by
WtFc-Wce< FRAR Q1 (1 - )
FrR Ccg
donde:
Wt:  carga total de la estructura en la condicién analizada estimada.
Fc: factor de carga, adimensional e igual a 1.1
Wc: peso del suelo desplazado para la construccion de | a cimentacion,
en ton, igual a Wc = (A Dfy)
Fr:  factor de resistencia adimensional
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ARZ

siendo:
B:
L:
e:
e= Ms/Wt
donde:
Wt:

Y SOTANO Y MEDIO

area r educida d el c ajon d e cimentacion, p ara tomar en cuenta el
momento de volteo debido a sismo, igual a:

ArR= (B-2e)xL
ancho del cajon de cimentacion.

largo del cajon de cimentacion
excentricidad dada por:

peso de la estructura en la condicion analizada, en ton.

Ms: momento de volteo debido a sismo, obtenido en forma aproximada

siendo:
HTZ
Cs:
Q:
ql:
donde:
c
Nc:
ao:

con el siguiente procedimiento:
Ms=0.8 (2/3) HWt (Cs/Q)

altura total de la estructura, medida a partir del desplante.
coeficiente de disefio sismico, igual a 0.45
factor de comportamiento sismico (ductibilidad).
capacidad d e carga neta d el s uelo d e ap oyo de | a c imentacion,
obtenida con la siguiente formula:

gl = cNc

cohesion m edia del suelo a lo largo d e |a superficie potencial de
falla.

coeficiente de capacidad de carga

aceleracion horizontal maxima del terreno, segun el Reglamento de
construcciones, igual a 0.56 g, para estructuras tipo B, afectada por
un factor de ductilidadde 2,a, = 0.56 x9.81/2 = 2.74 m/seg?
siendo “g “la aceleracion debida a la gravedad.

b: minimo de (d, 1.2 h, 20m)

en la cual:
d:
h:

Y-

ancho del area reducido del cajon de cimentacion.

profundidad des de el nivel de des plante d el cajén de c imentacién
hasta la capa dura mas proxima.

peso volumétrico medio del suelo al nivel de desplante, hasta una
profundidad B, abajo de él.

c: cohesion media del suelo desde el nivel de desplante hasta una profundidad

B, abajo de él.

La desigualdad antes mencionada se satisface para la estructura analizada de la
siguiente manera:

274.202 ton<896.01 ton.
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por lo tanto la cimentacion es estable en condiciones dinamicas estimadas.

5.6.1.- Estado de falla local con cajén de cimentacion

El es fuerzo m aximo q ue r esiste el suelo en| a es quina de | a cimentacion
sometida a compresion maxima se calcula con la siguiente expresion (Ref.6):
2C,, /N,
FS

9amd = + O_eoKo N¢

donde:

9ami = esfuerzo admisible en la orilla, ton/m?

Co , ¢cu = par ametros de resistencia d el s ubsuelo al nivel de desplante en

condicion consolidada - no drenada, 5.0 ton/m?y 16°
Ny = tan? (45° + P cu2)=1.33
Fs = factor de seguridad, 1.3

Ko = coeficiente de empuje de tierras en reposo, 0.6

% = esfuerzos efectivos in situ al nivel de desplante, 3.87 ton/m?

Reemplazando los valores anteriores, el esfuerzo limite en la orilla es
11.94 ton/m?.

5.6.2.- Esfuerzos inducidos por sismo con cajon de cimentacion

Los es fuerzos i nducidos e n c ondicién sismica en un punto del ainterfaz
suelo-losa se calculan con la siguiente expresion (Ref. 6):

Ao

sismo

d d
= +Mv, [10 03 }

min max

4% o = incremento de esfuerzo en la esquina critica, ton/m?

MV oo = momento de volteo sismico, 1987.4 ton-m

Mvvivma = OS(EHtj VVt CS
"’ 3o,

H, = altura total del proyecto medida desde el desplante, 18.62 m
W, = cargas de la estructura sin considerar la losa de cimentacion.
C

s = coeficiente sismico de diseino, 0.45
Q. = factor de comportamiento sismico, 2
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Lo Inex = momentos de inercia principales menor (2332.95m4) y mayor

(10273.5m*) respecto al centroide de la losa de cimentacion.

dyd, = distancias perpendiculares a la esquina critica, 5.37m y 11.11m, medidas
respecto a los ejes principales de inercia menor y mayor.

Reemplazando | os v alores en | a ex presion, el incremento de es fuerzo por
sismoe nla esquinacritica delalosadecimentacibnes Ao sismo = %
11.60ton/m?

5.6.3.- Revision de la estabilidad con cajén de cimentacién

El es fuerzo t otal transmitido p or el pr oyecto al s ubsuelo e n c ondiciones
estaticas (7.03 ton/m?) es menor que |a capacidad d e carga ad misible estatica
(17.8ton/m?) del subsuelo.

El esfuerzo total transmitido por el proyecto en condiciones estaticas mas el
incremento de esfuerzo por sismo (11.6ton/m?) es igual a 18.60ton/m? y menor a
la capacidad de carga dinamica admisible (20.0 ton/m?) del subsuelo.

El esfuerzo total transmitido en condiciones estaticas mas el incremento de
esfuerzo por sismo es mayor al esfuerzo limite en la orilla (11.92 ton/m?), por lo
que el cajon de c imentacién no es estable y se requiere de un a cimentacion
mixta.

El esfuerzo total en condiciones estaticas menos el incremento de es fuerzo
por sismo es igual a -4.57 ton/m?, y por tanto se presentaran tensiones en la losa.

Con base en lo anterior, se concluye que el cajén rigido de cimentacién no
cumple con | os requisitos d e es tabilidad en condiciones s ismicas, debidoal a
tension generada.

Nota: las Cargas con las que se realizo el analisis son estimadas, por lo que se
requiere de la bajada de cargas por columna para ratificar o modificar.

5.7.- Disefio geotécnico de pilotes de friccidon

La c arga adm isible d e un pi lote d e f riccion Qo se c alcula con | a s iguiente
férmula (Ref. 6):

0. .
=20 =CplL
Qadm FD Qu p

donde:

9 = carga ultima del pilote de friccion, 108 ton.

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

59



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS REALIZADO EN LA COLONIA ROMA MEXICO DF
EN DONDE SE PROYECTA CONSTRUIR UN EDIFICIO DE SEIS NIVELES
Y SOTANO Y MEDIO

C = cohesién promedio desde 4.24 m hasta 24.24 m de profundidad, 3.25 ton/m?
p = perimetro del pilote cuadrado de 0.45 m de lado, 1.8 m
L = longitud efectiva del pilote, 18.5 m

Reemplazando los valores anteriores, |la carga admisible estatica y dinamica de
un pilote cuadrado de 0.45 m de lado y 18.5 m de longitud efectiva, considerando
un peralte de la trabes de cimentacion es:

0 — 54ton
admestatica

Qadmdindmica = T72ton

Para los analisis se consideraran pilotes con perimetro igual a 1.80 m, de 20 m de
longitud total y cuya carga de trabajo igual a su capacidad de carga ultima (108
ton).

Enlas figuras 15y 16, se muestras |as capacidades de carga para diferentes
perimetros.

CAPACIDAD DE CARGA _

2.5

0.40 x 0.40 16
2.4 0.45 x 0.45 1.8
53 0.50 x 0.50 2.0
. 0.55 x 0.55 2.2

0.60 x 0.60 2.4

2.1

—@— CONDICIONES ESTATICA
1.9

PERIMETRO (M)
N

—@— CONDICIONES DINAMICAS
1.8 54

1.7

1.6 48

1.5
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

CAPACIAD DE CARGA (TON)

FIGURA No. 15CAPACIDAD DE CARGA PARA PILOTES DE 20M DE LONGITUD EFECTIVA

Los pi lotes s e di sefian p araq ue es taticamentet omenl| a carganet ay
dinamicamente tomen la carga neta mas el incremento de carga por sismo.
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Los pilotes s e distribuyen en | a planta d e cimentacion utilizando como guia la
concentracion de carga en las columnas. En cada columna se verificara que cada
pilote del grupo cumpla las siguientes condiciones:

o < .
netatributaria — < ademestatica

<
Qnetatributaria + AQsismo — Zadmdinamicaestatica

| Qnetatributaria - AQsz‘smo

<0
— Zadmdinamicaestatica

El incremento de carga por sismo en cada columna se calcula con la siguiente
expresion (Ref.6):

d d
Ao, =+tMv,  110——+03—=
1 min 1 max Acolumna

donde:
A ono = incremento de carga de sismo, ton

MV, = momento de volteo sismico.

d, d . : : . .
»*7x = distancias perpendiculares al eje de la columna, medidas respecto a los

ejes principales de inercia menor y mayor del conjunto de columnas

[min, Lnax = momentos de inercia principales menor y mayor respecto al centroide

del conjunto de columnas

A . .,
colimna = Jrea de la seccion transversal de la columna, 1.0 m?

5.7.1.- Andlisis de asentamientos

El as entamiento a | argo plazo ¢ en condiciones estaticas s e ev altia como la
suma de las deformaciones en cada uno de los estratos afectados por el grupo de
pilotes, mediante la siguiente ecuacion (Ref 6):

o= ZmWAO'[H[
donde:

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

consolidacién.

Ao, _ incremento de esfuerzo efectivo medio en el estrato i

H; = espesor del estrato i

El incremento de esfuerzo efectivo en cada estrato se puede calcular asumiendo
una distribucion d e c arga uni forme aplicada a una pr ofundidad de 2/3de la
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longitud e fectiva de | os pi lotes a par tir d el ni vel de des plante del c ajén de
cimentacion.

El incremento en los esfuerzos efectivos se calculd con la solucion de Frohlich
(x=2) para una cimentacion flexible aplicada a 25 m de profundidad con base en
las propiedades definidas anteriormente.

Conbas ee nl oa nterior,s e estimaqg ue el as entamientom aximo q ue
experimentara la estructura sera de 8.5 cm, aproximadamente.

5.8.- Empujes sobre los muros perimetrales de los cajones de cimentacién

Tomando en c uental as c aracteristicas es tratigraficasy f isicasdel os
materiales d el s ubsuelo, asi c omo | as del pr oyecto, | a de terminacioén de | os
empujes a largo plazo sobre los muros perimetrales del cajon de cimentacion se
realizé siguiendo las recomendaciones establecidas en el Manual de D isefio de
Obras Civiles de la Comisién Federal de Electricidad, bajo la condicion de empuje
de suelo en reposo y considerando los siguientes efectos:

+ La pr esidn que ejerce la masa de suelo en condiciones de reposo, o btenida
como el producto acumulado del peso volumeétrico total para profundidades sobre
el nivel freatico, y bajo este, el peso volumétrico sumergido, por los espesores en
los que se considera el mismo valor, afectados por el coeficiente de presién de
tierras en reposo.

+ La ac cidn de una sobrecarga uniformemente repartida, actuando en un area
contigua al muro, obteniéndose los esfuerzos inducidos bajo un punto en la parte
media lateral del area, afectada por el coeficiente de presidn de tierras en reposo.

+P arat omare n cuental ass olicitaciones s ismicas, s e determiné una
componente horizontal expresada como el producto del peso de la masa de suelo
deslizante por un coeficiente sismico de 0.45 (Zona Ill Zona de lago).

+ La presion hidraulica que ejerce el agua o btenida como el producto de su
peso volumeétrico por la profundidad.

Una v ez c alculados | os v alores de | os c uatro e fectos, s e s uperpusieron
obteniéndose | a e nvolvente de e mpujes hor izontales q ue deber ans er
considerados en el disefio o revision de los muros. En la figura 15 se muestran
los valores obtenidos en forma grafica, los que deberan ser considerados en el
disefio o revision de los muros perimetrales para sobrecargas de 2 ton/m?.
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PRESION (TORM/RAY)

e et ERPUIE DEL SUELS
g —s—EMPUJE DE SOBRECARGA 2TON /M*
w—EMPUIE DE DE SIS0 O

———EMPUIE TOTAL

——ERMPUIE DEL AGUA

FIGURA No. 16 EMPUJE DE MUROS CON SOBRECARGA DE 2Ton/m2
5.9.-Falla de fondo

Se revisé la estabilidad de la excavacion contra falla de fondo por cortante, lo
que se realiz6 mediante el cumplimiento de la siguiente desigualdad:

Pv Fc+q FFc < cNcFgr
donde:
Pv: presion vertical total actuando en el suelo a |a profundidad de excavacion,
en ton/m?
Fc:  factor de carga adimensional e igual a 1.4
q: sobrecarga superficial, igual a 2 y 4 ton/m?
‘'c: factor de carga, adimensional e igual a 1.0
C: cohesion del material que subyace a la excavacion
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Nc: coeficiente de capacidad de carga
Fr:  factor de resistencia, igual a 0.7

Para una excavacion a 4.24 m de profundidad, resulta lo siguiente:

10.69 ton/m?<  12.6 ton/m? SC= 2 ton/m?
12.69 ton/m?<  12.6 ton/m? SC= 4 ton/m?

Debido a que la desigualdad se satisface no se presentara la falla de fondo de la
excavacion, sin e mbargo s e recomienda q ue | a ex cavacion s e realice endos
etapas.

5.10.- Estabilidad de Taludes

Estabilidad de taludes durante la excavacion

Para analizar la estabilidad del talud se utilizdé el método de J ambu, donde para

taludes s imples y ho mogéneos, el factor de s eguridad as ociado a c irculos
correspondientes a falla por el pie del talud esta expresado por:

FS — NeCuu
H +q yH+q
donde
N

¢es un numero de estabilidad que puede obtenerse de graficas, a condicion de
conocer el valor del parametro Aoy , el cual puede calcularse con la expresion:

yH +q
j'C(/J = C ta‘r](ngU)

uu

donde:

7 = peso volumétrico del suelo sobre el nivel de desplante, 1.5 ton/m?
H = altura del talud, 4.24 m

q = sobrecarga, 2 y 4 ton/m?

Cuv = cohesion promedio en condicion no drenada, 3 ton/m?

(Pov) = angulo de friccién en condicion no drenada, 0°
Porlotantola excavacion q ue alojara el c ajon de c imentacién s e p odra

efectuar dejando bermas configuradas por una banqueta de un metro y taludes
0.8:1.0 (horizontal: vertical).

La desigualdad se satisface sin embargo se recomienda que la excavacion se
realice en dos etapas.
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVOY
PROTECCION A COLINDANCIAS
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6.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO Y PROTECCION A COLINDANCIAS
6.1.- Protecciéon a colindancias

A c ontinuacién s e i ndica el pr ocedimiento c onstructivo de | a ex cavacion
necesaria para alojar al cajon de cimentacion y construccién de los pilotes:

6.2.- Excavaciones:

A c ontinuacion s e i ndica el pr ocedimiento c onstructivo de | a ex cavacion
necesaria para alojar la cimentacion mixta:

La excavacién se podra realizar en dos etapas en toda el area cubierta por el
cajon de cimentacion del edificio, hasta la profundidad de desplante de 4.14 m a
partir del nivel de banqueta, iniciando al fondo d el predio que serala primera

etapa, como se muestra en la figura 17.

~ SEGUNDA ~PRIMERA
 ETAPA ~ ETAPA

Zacatecas

Monterrey

FIGURA No.-17 ETAPAS DE EXCAVACION.

Se p odrar ealizar una ex cavacién p reviaent odoel terrenode 0. 50 m
adicionalal o que s etenga ex cavado para re tirar c imentaciones a ntiguas y
rellenos, esd ecirde lor dende 1. 20 m, per os ind escubrir totalmente | as
cimentaciones vecinas. (Ver figura 18)
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PRIMER PASO

Primer paso: Se realizard un despalme en toda la superficie del predio de 0.50 m para retirar los

materiales de mala calidad (relleno) y cimentaciones antiguas. Paosteriormente se iniciard con la

colocacion de viguetas de 8.80 my 8.20 de longitud espaciadas @ 1.50 m sobre via publica y sobre
colindancias,

FIGURA No.-18 EXCAVACION INICIAL.

La excavacion se realizara dejando una berma perimetral con una banqueta
de 1.0 m de ancho y taludes de 0.8: 1 (horizontal: vertical) verificando mediante la
topografia el | evantamiento de | os s ervicios publ icos par a no causar ni ngun
percance.

La proteccion a colindancias sera resuelta mediante un muro tipo Berlin, que
mas adelante se detalla su proceso constructivo.

Previamente se colocaran las viguetas metalicas a par tir de 0.50 m y hasta
una profundidad de 6.80 m, excepto en la zona de los apilacoches donde las
viguetas se colocaran hasta una profundidad de 8.20 m (verfigura 19),
posteriormente de iniciara la excavacién dejando una berma con una banqueta
de 1.0 m de ancho, y taludes de 0.8: 1.0 (horizontal: vertical) que se iran retirando
en modulos de 3 m de ancho, a cada 9 m en forma simultanea (ver figura 20),
este proceso constructivo para la proteccion a | as colindancias se efectuara en
todas las colindancias.
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SEGUNDO PASC

Limite del predia

Limite dei predio

Segundo paso. Celocacién perimetral en todo el predio de viguetas de 5.80 m de longitud y de
8.20m en la zona de apilacoches, espaciadas @ 1.50 m.

FIGURA No.-19 PROTECCION A COLINDANCIAS.
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FIGURA No.-20 MODULACION DE BERMAS.
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La ex cavacion se podra efectuar con retroexcavadora, op erando d esde una
plataforma i nicialmente ex cavada a 0.5 m de pr ofundidad, debiendo | levarse
como maximo a 0.25 m por abajo del primer nivel de troqueles propuesto a -1.50
m, p osteriormente s e r etiraran | as b ermas por m d6dulos has ta 1. 75 m de
profundidad, una vez troquelado el primer nivel de troqueles (ver figura 21).

Limite del predla

TRABE DE APOYO Y MUERTOS DE
ICRETO PARA TROGUELAMI

Quinto paso: El primer nivel de froqueles se colocara a -1.50 m con respecto al nivel de bangueta,
apuntalando contra la trabe de apoyo. Para la colocacién de los troqueles se abriran modulos
alternados de 3.0 m de ancho para retirar el talud perimetral 0.8:1.0.

FIGURA No.-21 PRIMER NIVEL DE TROQUELES.

La excavacion no debera permanecer abierta mas de una semana sin que se
inicie la construccion de la cimentacion por lo que debera preverse tener todo lo
necesario par a el i niciode | ac onstruccion dei nmediato al t érminodel a
excavacion.

Una vez alcanzado el nivel maxima excavacion en la zona central se colara la
losa de cimentacion y se procedera a la terminacion de la excavacion, lo que se
hara r etirando | os t aludes | aterales e n t ramos al ternados d e 3 m de ancho,
procediendo de i nmediato a troquelar el m uro B erlin, c olocando v igas de
reparticion y apuntalando contra la losa de cimentacién ya construida o bien a los
pilotes q ue pr eviamente y a s e c onstruyeron, el d etalle | os materiales p ara el
sistema de apuntalamiento se indica en las figuras 22 .
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DETALLES DE INSTALACION DEL SISTEMA DE TROQUELAMIENTO

DETALLE "4"

SISTEMA DE CONTENCION EN COLINDANCIA APOYO DE PUNTALES EN VIGA " MADRINA "

PLANTA

VIGUETA HINCADA
DETALLE "1" IR - 203 x 31.2 KG/CM2

MURO DE

CONCRETO

I
DETALLE "1”
ATIESADOR
e = 084 DETALLE "2"

VIGA MADRINA
TUBO DIaM. 2"
R - 26.4 x 32.8 kg/m
PUNTALES OC DIAM. 67
CHD 40, (28.66 kg/m) ® 3.0 m

AcOT. CMs

FIGURA No.-22 DETALLE DEL SISTEMA DE TROQUELAMIENTO.

Una vezretirado el talud p erimetral de | a primera etapa, se procede de la
misma manera con los tramos restantes. A continuacién se termina de construir la
losa de cimentacion y los muros de colindancia, manteniendo los troqueles hasta
gue existan elementos estructurales que tomen las cargas que ellos soportan.

Dado q ue de pendiendod e laépocaenqueserealicen|ostrabajosde
excavacion y ante la presencia de época de lluvias podria requerirse un sistema
de bo mbeo d e ac hique y pr ofundo p ara abatir el ni vel f reatico, dado quela
excavacion estara por debajo del mismo.
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6.3.- Sistemade bombeo

La instalacién del sistema de bo mbeo, se realizara mediante la colocacién de
pozos pr ofundos ¢ on bom bas s umergibles, con untotalde 4 bombas,con el
objeto de abatir el nivel freatico por gravedad y su proceso sera el siguiente:

La profundidad de la instalacién de los pozos profundos sera de 18.0 mrespecto a

la superficie del terreno natural, los cuales seran colocados a 3.0 m despegados
de las colindancias, ver figura 23
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FIGURA No 23 UBICACION DEL BOMBEO PROFUNDO.
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Los pozos tendran un diametro de 30 cm (12") y se perforaran con maquina
rotatoria, equipada con broca del tipo de al etas ot ricdnica, inyectando agua a
presion como fluido de per foracion. A lcanzada | a pr ofundidad e specificada s e
lavara el pozo, hasta que el agua de retorno salga limpia (libre de lodo o arena).

Posteriormente, en |la perforacion se colocara un ad eme ranurado, formado
por un tubo de PVC de 15 cm (6") de diametro interior. El ranurado sera en toda
su longitud, excepto en los 2.0 m superiores, y las ranuras serande 1 mmde
ancho, espaciadas 10 cm entre si.

El es pacio a nular e ntre el ade me y | a par ed del p ozo s e rellenara c on
gravilla de tamafios variables entre 5 y 10 mm, bien graduada; para evitar que el
material del filtro pas e al interior del ad eme, s e de bera c olocar una malla de
mosquitero o fieltro de 300 g/m?alrededor del ademe.

Dentro d el a deme s e i nstalaran b ombas de tipoeyectorde 1" x1 1/ 4"
operadas a una presion de 4 kg/cm2 o0 bombas sumergibles eléctricas; el nivel del
pozo debera serde 1 7m con respecto al nivel de banqueta. El detalle de los
pozos de bombeo profundo, dren y carcomo se muestra en la figura25.
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DETALLE DEL SISTEMA DE BOMBEQ PROFUNDO

DETALLE DE FOZD DE BOMBED

TIHD [ Ay AT &

CARCAMD
PR DREN

i

| __rew bien graduida
E B i Ca da madlo o grussa

200 o

t._ Tumrn o it

A0 om
L—“—“—‘ FIEURA No. 28

FIGURA No 24 DETALLE DEL SISTEMA DE BOMBEO.

El bombeo se iniciara 14 dias antes de empezar la excavacion de cualquiera
de las etapas y se suspendera conforme vaya avanzando | a c onstruccion d el
edificio, con el fin de reducir al minimo | as ex pansiones y mantener el menor
tiempo posible el bombeo, segun se describe a continuacién.
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El bombeo se mantendra con el nivel de tirante hidraulico a 6.14 m hasta
que s e t ermine de ¢ onstruir t otalmente | a | osa-tapa del soétano; bajo es tas
condiciones. Cuando se termine de construir la losa de planta baja, el nivel de
succion, se situara en la profundidad de 4.00 m en todos los pozos y después de
construir la losa del nivel 2°, se suspendera el nivel de s uccion. El bombeo se
suspendera, en todos los pozos, al terminarse de c onstruir la losa del segundo
nivel, procediéndose a cortar y sellar los pozos.

6.4.- Excavaciones:

» Las excavaciones necesarias para retirar todos los materiales de relleno de
mala calidad existentes en el terreno y alojar al cajon de cimentacion, deberan de
realizarse del fondo del pr edio h acia s u acceso, con el o bjeto de evitarsu
contaminacion y su reblandecimiento.

» Las excavaciones se realizaran en dos etapas.

» La excavacién central se efectuara con una retroexcavadora operando desde
afuera del area excavada, debiendo llevarse como maximo a 0.15 m arriba del
nivel m aximo de excavacion, es te ul timo t ramo s e ex cavara c on her ramienta
manual, a base de pico y pala para evitar el remoldeo del material de apoyo de la
plataforma de materiales mejorados.

» Todo el material producto de la excavacidn sera retirado a donde lo indique, la
direccién de obra, p or ningun motivo podra utilizarse como material de r elleno
mejorado.

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

» En caso de que sea necesario y previo a la colocacion del relleno controlado
en las zonas de tuberias de dr enaje, podra colocarse unacapade 1 0cm.de
espesor de tezontle o grava que funcione como filtro y capa estabilizadora.

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

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

b)E nc asod ed etectar al guna c imentacion a ntigua dentrodel ar ead e
excavacion, estas se deberan de extraer en su totalidad, y sila profundidad de
dichas c imentaciones es mayor q ue | ar ecomendada, | as capas 6 z anjas s e
rellenaran con tepetate, compactandose al 90% de la prueba proctor estandar.
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c) Deberan evitarse las sobre excavaciones, lo cual se corrige llevando un control
de ni veles c on r especto a un ba nco de nivel, | ocalizado f uera del ar ea de
influencia de |a obra en cuestion, estos niveles se deberan referenciar a sefnales
(palomas) en los muros colindantes.

e) Terminada la excavacién se revisara el fondo de las misma, cuidando que no
presente material suelto producto de la excavacion, que no se tengan rellenos de
mala calidad a nivel de desplante y que las caracteristicas de resistencia de los
materiales sea la sefialada, si se llegara a presentar algunos de los casos, se
debera profundizar | a ex cavacion en ¢ apas de 5 ¢ my solicitar | a as esoria de
Mecanica de Suelos.

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

g) No debe permitirse por ningin motivo excavaciones posteriores a la colocacion
de la cimentacién y sobre todo cuando ya se tengan coladas las losas de planta
baja y primer nivel, la realizacién indebida de estas excavaciones provocan serios
problemas de es tabilidad del m ejoramiento, q ue s e r eflejan e n movimientos
bruscos de la estructura y la presencia de grietas y fisuras en muros.

h) El proceso de excavacion de | as zonas de colindancia, se realizara con una
estructura de contencidn constituida por viguetas de acero, hincadas, colocando
entre ellasun ad eme de c oncreto c olado en el s itio, de acuerdo c on el
procedimiento siguiente:

i) Previo a la excavacion de la primera etapa, se realizara el hincado perimetral de
las viguetas IR 203 (8") x 31.2 kg/m, hasta 2.5 m abajo del maximo nivel de
excavacion. Para facilitar su hincado y no generar demasiadas vibraciones, se
podran ejecutar perforaciones guia de 15 cm de diametro, mediante posteadora o
similar por lo menos en | os primeros 3.5m de pr ofundidad. La separacion entre
viguetas en el sentido horizontal sera a cada 1.5 m

j) Colada la losa de piso del sétano de la primer etapa e hincadas las viguetas de
acero y construido los "muertos" de concreto o a hogadas las varillas en | a losa
adyacente a las etapas de colindancia, se iniciara la excavacion de estas.

k) Conforme s e pr ofundice | a ex cavacion, s e c olara el ad eme de ¢ oncreto
armado, apoyandolo contra los patines de las viguetas hincadas; el ade me de
concreto tendra un espesor de 10 cm, reforzado con un lecho de varillas del no. 3
a cada 20 cm.

I) Las vigas "madrinas” seran viguetas de acero IR de 10" (254) x 32.9 kg/m y se
colocaran s eparadas 45 cm de | as viguetas hincadas, |as que se apoy aran y
soldaran a las mismas a través de un tubo-pasador de 2" de diametro con placas
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metalicas, c uando | a excavacion s e e ncuentre 30 cm abajodesupuntode
aplicacion.

m) Estas vigas "madrinas” se colocaran en los niveles indicados en el corte de las
figura 29; los puntales de di ametrode 4" Y 6",cédula40E, se colocarany
soldaran inmediatamente después de instalada la viga "madrina”, apoyandose un
extremo en la viga "madrina”y el otro, en los "muertos” o varillas ahogadas de la
losa de pi so, ac ufiandolos debidamente c on p olines 6 " x 6" o " quesos" de
madera.

n) Cada pu ntal s e c olocara c on una pr ecargade 5 Ton, mediante u n g ato
operado con una bomba manual o eléctrica, que se apoyara en otro puntal mas
corto. El sistema gato-bomba debera tener un mandémetro para medir la magnitud
de la presion aplicada; la capacidad del gato sera minima de 15 Tony 30 cm de
carrera.

i) Habiendo colocado los dos niveles de puntales, se excavara hasta alcanzar la
maxima pr ofundidad de pr oyecto, ¢ olando i nmediatamente | a pl antillay
posteriormente |a |osa de piso del sdétano con su respectivo mufién, contra las
viguetas hincadas.

p) La construccion de la | osa-tapa del s6tano se realizara treinta y seis horas
después de ¢ olar el muro p erimetral y | as c olumnas o des pués de q uitarla
cimbra, sin retirar el primer nivel de puntales.

q) El primer nivel de puntales y "madrinas"”, se podra retirar setenta y dos horas
después de colado el muro perimetral y las columnas del nivel sétano.

6.5.- Rellenos

El m aterial que s e e mpleara para rellenar el es pacio entre el taludy el muro
estructural, s era arena limosa (tepetate), p roducto d e banco, d ebiendo c umplir
con las caracteristicas siguientes:

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

pasa a la malla No. 200

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

El relleno se colocara en capas de 20 cm de espesor, compactadas al 90% con
respecto a la Norma AASHTO estandar T 99-74, variante "A" y energia especifica
de 6.02 kg-cm/cm3. L as ultimas dos capas del relleno deberan compactarse al
95% con respecto a la misma prueba.
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6.6.- Pilotes de friccion

Lac onstruccionde | ospi lotess eradeac uerdoc onl ass iguientes
recomendaciones:

ePrevio a | a construccion de | os pilotes se debera preparar una plataforma con
material compactado y una plantilla de concreto pobre de 7.0 cm en la superficie
para evitar movimientos durante la construccién.

ePosteriormente se dara inicio al habilitado, armado y cimbrado de los pilotes en
2 s ecciones. La c imbra de be q uedar fija y g arantizar que no s e pr esenten
movimientos q ue p osteriormente s e r eflejen en | os pilotes. D ebera dejarse un
dispositivo en | a caras de | as secciones de pilote que permita unirlas durante el
proceso de hincado p ara conformar la longitud total efectiva del pilote. Debera
dejarse una longitud adicional en la seccidén que conformara |a cabeza del pilote
para cuando se realice el descabece y union del pilote al cajén de cimentacion se
garantice la longitud efectiva de disefo.

e Después s erealizara el colado d el as secciones de pilote. El vaciado d el
concretos ep odra realizarat irodi rectooc onb omba, c ontrolando la
compactacion por medio de v ibrado. C adau no del os pi lotes de beras er
identificado con un numero y fecha de construccidén para controlar la resistencia
del concreto.

e Durante | a c onstruccion d e | os pi lotes deberan dejarse u nos or ificios q ue
serviran para izar y manipular el pilote durante los traslados, el hincado y la union
entre las dos secciones que conformaran un pilote.

El hi ncadod el ospi lotess er ealizaradeac uerdoc onl ass iguientes
recomendaciones y especificaciones:

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

ePara ev itar d afios a | pi lote durante el hi ncadoy f acilitar s u colocacion, s e
recomienda realizar una perforacion previa por batido sin extraccion de material.
El didmetro de la perforacion debera ser de 30.0 cm (80% del lado del pilote) o
40.0 cm como maximo. La profundidad de la perforacion debera asegurar que la
punta del pilote quede ubicado a 24.14m de profundidad.

e Las eleccion d el m artillo de hi ncado s era de ac uerdo c onl a s iguiente
recomendacion: el peso del piston sera de 2.5 a 3.0 veces el peso del pilote y el
casquete de impacto debera contar con sistema de amortiguamiento para evitar
danos a la cabeza del pilote.

« Enseguida se dara inicio al hincado de los pilotes. Este se realizara de manera
alterna en planta para evitar que el incremento en la presion de poro levante los
pilotes v ecinos. U nav ezhi ncadot odos| os pi lotes de berar ectificarse
topograficamente que el nivel de la cabeza de los pilotes corresponde con el de
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disefio (1.5 0 3.5 m de profundidad respecto al nivel de banqueta). La unién de
las 2 s ecciones q ue conforman un pi lote se realizara dur ante el procesode
hincado.

6.7.- Instrumentacién

a) Banco de nivel flotante

Con el fin de medir los movimientos verticales causados por las expansiones y
hundimientos generales en el fondo de | a excavacién, se instalara un banc o de
nivel f lotante al centro d e c ada etapa. La s m ediciones d e és te i nstrumento
deberan estar referidas a un banco de nivel profundo.

La profundidad de instalacion del banco de nivel flotante sera de 1.0 m abajo del
nivel maximo de excavacion, para lo cual debera efectuarse una perforacién de 6"
de diametro, con una maquina que cuente con equipo para el lavado del barreno.

Realizada |a perforacién se introducira un cilindro de concreto (muerto) def'c =
100 kg/cm?, de 10 cm de diametroy 30 ¢ m de altura; el cilindro d ebera tener
acoplado t ramos de tuberia g alvanizadade 1. 0 m, de 1" de diametro, c uya
longitud sera la profundidad de la instalacion. Debera asegurarse que el cilindro
de concreto apoye firmemente en el fondo de la perforacién, por lo que se debe
cuidar la profundidad de perforacion.

Después de instalado el banco de nivel flotante, debera rellenarse con grava de
tamafio maximo de % ”

Se tomaran | ecturas una v ez por semana durante el proceso de excavacion y
construccion del edificio. Durante la excavacién los tubos deberan desacoplarse
por tramos de 1.0 m, trasladandose el nivel de referencia original.

Las mediciones del banco del nivel flotante formaran parte del control topografico
de las excavaciones.

b) Referencias superficiales

Param edirl os d esplazamientos v erticales q ue pu dieran ocurriren| as
construcciones de |l as colindancias a consecuencia de |as excavacionesy que
permitan detectar oportunamente el desarrollo de deformaciones inadmisible, se
colocaran niveletas o testigos pintados en los muros de | as estructuras vecinas,
con separacion maxima de 10.0 m y una altura aproximada de 1.50 m sobre el
nivel de b anqueta. Los testigos en los muros, estaran formados por un triangulo
rojo pintado sobre un fondo blanco, de 7 cm por lado.

Previo al inicio del bombeo y de la excavacion, se tomaran lecturas de nivelacion;
durante la excavacién y bombeo, la frecuencia de | ecturas sera de una v ez por
semana y si las deformaciones son menores de 1 mm/semana, la frecuencia sera
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mensual.

c) Mediciones de plomos

Dadas | as c aracteristicas del edi ficio, s e r ecomienda e fectuar mediciones d e
plomos, para conocer las componentes de inclinacion, tanto en la direccion sur-

norte, como en la oriente-poniente.

Se deb erat omar un al ectura ant es de i niciar el bom beoy | a ex cavacion;
posteriormente, se hara una lectura mensual, hasta la suspensién del bombeo.

Sin mas por el momento, y en espera de sus comentarios, quedamos a sus
ordenes para cualquier duda o aclaracion.
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7.1.-Se solicito la realizacion del E studio de Mecanica de Suelos, en un pr edio
con un area aproximada de 24 2.30m? ubicado enlaes quina que forman | as
calles Zacatecas y Monterrey, Col. Roma, Delegaciéon Cuauhtémoc, México D.F.,
en do nde s e pr oyecta | a ¢ onstrucciéon d e un edi ficio d et ipo habi tacional
constituido por sétano y medio,planta baja y cinco niveles superiores.

7.2.-El pr ediod ei nteréss e e ncuentra baldioy t iene formar ectangular.
Actualmente el terreno presenta una excavacion en la colindancia con la vialidad
Zacatecas de 1. 10m de pr ofundidad de 3 m de anc ho aproximadamentey al o
largo del terreno.

7.3.-El pr oyecto arquitectéonico ¢ ontempla | a ¢ onstrucciéon d e u n ¢ ondominio
habitacional, constituido por un sétano y medio con nivel de piso terminado a -
3.94m y con fosas para estacionamiento entre los ejes 1 a 5 ¢ on nivel de pi so
terminado a -5.94m, planta baja y cinco niveles para ocupacion habitacional.

7.4.-El sitio de interés colinda: al Norte con Calle Zacatecas, al Sur colinda con
una estructura de un solo nivel, al Oriente colinda con una estructura de pl anta
baja y un nivel superior, y al Poniente colinda con el Eje 2 Poniente Monterrey.

7.5.-Se realizo un s ondeo profundo de tipo mixto a40 m de profundidady se
excavaron tres pozos a cielo abierto en el interior del predio de interés.

La ubicacién dentro del predio de los pozos excavados y del sondeo mixto se
muestra en la figura 4.

Los perfiles estratigraficos de | os pozos a cielo abierto excavados se presentan
en las figuras 5,6y 7.

En la figura 8 se presenta una planta donde se indican los espesores de relleno
de mala calidad detectados mediante los pozos a cielo abierto, considerando el
nivel actual del terreno que tiene desniveles entre 0.74 y 1.1 m.

En la figura 10 se presentan en forma grafica el perfil estratigrafico del sondeo de
tipo mixto realizado en el sitio de interés.

7.6.-El prediode i nterés se localizaen| a Zona | llb (Zona de Lago), segunla
regionalizacion del subsuelo considerada por el Reglamento de Construcciones,
enl aq ue dominanl| os dep Ositos| acustres de bajar esistenciay al ta
deformabilidad.

7.7.- La s ecuencia e stratigrafica general es : superficialmente s e encuentran
materiales de r elleno ¢ onstituidos por des echos de de molicién, det ipo
heterogéneo empacados en ar cilla arenosa, con es pesor variable entre 0.20 y
0.70 m.
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La costra superficial de mediana resistencia y compresibilidad, tiene un espesor
medio de 4m.

La formacion arcillosa superior tiene 31.5 m de espesor, conformadas por arcillas
blandas de baja resistencia y alta compresibilidad con intercalaciones de algunos
lentes duros de alta resistencia.

La primera c apaduras e encuentraa partirde 35 .2 mde pr ofundidad con
respecto al brocal del sondeo y con respecto al nivel de banqueta se encuentra a
36 m de profundidad.

7.8.-Elni veldeag wuasf redticass edet ectba 2.3m dep rofundidad
aproximadamentecon respecto al nivel actual de | a banqueta. E sta posicion del
agua freatica depende de la época del afio y de las fugas e infiltraciones que se
generan en las colindancias.

7.9.-La distribucion de esfuerzos con respecto a | a profundidad se indicaen la
figura 13, donde se indica la diferencia entre las presiones efectivas y la carga de
preconsolidacion de los depésitos arcillosos profundos.

En esta grafica se observa que |os suelos estan preconsolidados del orden de
10ton/m? a 5m de profundidad, pero a partir de esta profundidad se decrementa
la pr econsolidacion entre 6y 8 m de profundidad, c onforme s e pr ofundizan
nuevamente los materiales arcillosos, presentan una preconsolidacién del orden
de 5 ton/m? y a partir de los 22m se decrementa de 5 a 2ton/m?

7.10.-De ac uerdo a las c aracteristicas es tratigraficas de | os depdsitos del
subsuelo y al a zonificacién g eotécnica de la Ciudad de M éxico el prediode
interés se encuentra en la zona |llb denominada de Lago, a la que corresponde
un coeficiente sismico de 0.45, sin embargo de acuerdo al estudio de espectro
sismico efectuado en el sitio se obtuvo un coeficiente de 0.56

7.11.-El pr oyecto a rquitectonico pr esental ass iguientes caracteristicas
geométricas:

eUn s 6tano de es tacionamiento con nivel de pi so terminadoa 3.94 mde

profundidad respecto al nivel de banqueta por lo que se requiere una excavacion
a4.24 m,considerando una losa con espesor de 25 cm y una plantilla de 5 cm.

Se requiere por proyecto fosas p ara estacionamiento entre los ejes 1a5c on
nivel de pi soterminadoa -5.94m, por lo cual se requiere una excavacion a

6.24mconsiderando una losa con espesor de 25 cm y una plantilla de 5 cm.

e La relacion entre las dimensiones mayor promedio (25.56 m) y menor promedio
(10.29 m) de la planta del s6tano de estacionamiento es 2.48.

e La relacion entre la altura del edificio (18.62 m) y la dimensiébn menor promedio
de la planta del sétano de estacionamiento es 1.81
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7.12.- El subsuelo pr esental ass iguientes ¢ aracteristicas m ecanicas e
hidraulicas:

eCostra superficial de mediana resistencia y compresibilidad y espesor medio de
4 m.

«31.2 m de espesor de arcillas blandas de baja resistencia y alta compresibilidad
con intercalaciones de algunos lentes duros de alta resistencia

e Nivel de ag uas freaticas a 2.30 m de profundidad c on r especto al nivel de
banqueta de la calle de Monterrey

e Asentamientos de 5 cm/afo por consolidacion regional.

De acuerdo a informacion de la comision del valle de México de la S.A.R.H. a 33
m de profundidad se tiene un abatimiento piezométrico de 5 m

7.13.-Las ¢ aracteristicas an terioresg eneran| oss iguientes pr oblemas
geotécnicos para el disefio de la cimentacion del proyecto, considerando como
primera opcion un cajon de cimentacion:

e Fallad el ac ostra s uperficial por | os esfuerzos t ransmitidos en ¢ ondicién
sismica.
e Tensiones en la losa de cimentacion del sétano de estacionamiento.

7.14.-Con base en |o anterior, la solucién de cimentacién del proyecto sera de
tipo mixta, formada por un cajén rigido de cimentacion desplantado a 4.24 m de
profundidad, excepto en la zona de fosas para estacionamiento que se localiza
entre los ejes 1 a 5 con nivel de piso terminado a -5.94m, por lo cual se requiere
una excavacion a 6. 24m, y pilotes de friccion de s eccion cuadrada, de 24 m de
longitud e fectiva, es decir desplantados a 28.24 m de pr ofundidad respecto al
nivel de banqueta, tomando en cuenta que la primera capa dura se encuentra a
36 m de profundidad.

7.15.-El nimero de pilotes se determina efectuando varios tanteos, hasta obtener
asentamientos t olerables. La di stribucidn d e | os pi lotes pr opuestos s e r ealizo
satisfaciendo que el centroide del grupo de pilotes coincidiera con el centro de
carga de la estructura.

7.15.-Cargas estimadas de proyecto para departamentos

If’eso estimado de la estructura estimada = 7.03 T/m?
Area de Total= 242.31 m?
Peso estimado de la estructura= 1702.33 ton

Peso estimado de la estructura = 1702.33 ton (incluye peso de la cimentacion
pero no esta factorizada) en condiciones gravitacionales y de 1532.09 ton (incluye
peso de la cimentacion, no esta factorizada) en condiciones medias.
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Las cargas fueron es timadas con | os siguientes valores y no i ncluye pes o de
cimentacion:
Wg= 7.03t/m? condiciones maximas sin factorizar

6.67 t/m? condiciones instantaneassin factorizar

6.32 t/m* condiciones mediassin factorizar

Excavacion

Area excavada = 242.31m?

Profundidad de excavacion =4.24 my 6.24 m

Peso volumétrico del suelo excavado = 1.5 ton/m®

Peso del suelo excavado = 1541.09 ton

Esfuerzo Total = 6.95 ton/m? (Tomando en cuenta las condiciones medias y con
peso de cimentacion estimados)

Esfuerzo Neto = 0.59 ton/m? (considerando una compensacién de 6.36 ton/m?)

Sine mbargoe nl az onadel a fosa dees tacionamiento set endra u na
sobrecompensacion de 3ton/m?, y enes tasc ondicioness et endran
deformaciones diferenciales importantes, aunado a la excentricidad que tiene la
estructura entre el centro de cargas y el centro geométrico de la cimentacién y al
valor del coeficiente que debe considerarse, por lo que se concluye la necesidad
de implementar pilotes de friccion.

7.16.-La capacidad de carga estatica y dinamica admisible es 17.8 y 20.0 ton/m?,
respectivamente.

7.17.- Las acciones que deben considerarse en los analisis de la cimentacion son
las siguientes:

a) Combinacion de cargas permanentes y cargas vivas con intensidad maxima
proporcionadas por el estructurista, que incluyen el peso de la cimentacion para
la estructura de interés. E stas cargas estaran afectadas por un factor de carga
de 1.4 y se consideraran en el analisis limite de falla en condiciones estatica.

b) C ombinacién de c argas p ermanentesy c argasv ivasc oni ntensidad
instantanea estimadas, que incluyen el peso de la cimentacién para el edificio de
interés. La accién accidental mas critica por efecto sismico correspondera a un
momento sismico para la estructura analizada. Las cargas estaran afectadas por
un factordec argade 1. 1y s eutilizaranen el analisis| imite de falla en
condiciones dinamicas.

c)Combinacion de c argas per manentes y c argas vivas c on i ntensidad media
estimadas, que incluyen el peso de la cimentacion estaran afectadas por un factor
de carga de 1y se emplearan en el analisis del estado limite de servicio.
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7.18.-El es fuerzo t otal t ransmitido por el proyecto al s ubsuelo e n c ondiciones
estaticas (7.03 ton/m?) es menor que la capacidad d e carga ad misible estatica
(17.8ton/m?) del subsuelo.

El es fuerzo t otal t ransmitido por el proyecto en ¢ ondiciones es taticas mas e |
incremento de esfuerzo por sismo (11.6 ton/m?) es igual a 17.8ton/m? y menor a
la capacidad de carga dinamica admisible (20.0 ton/m?) del subsuelo.

El es fuerzo t otal t ransmitido e n ¢ ondiciones es taticas m as el i ncrementod e
esfuerzo por sismo es mayor al esfuerzo limite en la orilla (11.92 ton/m?), por lo
que el cajén de c imentacién no es estable y s e requiere de un a cimentacion
mixta.

El esfuerzo total en c ondiciones estaticas menos el incremento de esfuerzo por
sismo es igual a -4.57 ton/m?, y por tanto se presentaran tensiones en la losa.

Con bas e enloanterior, se concluye que el cajon rigido de c imentacién no
cumple con |l os requisitos d e es tabilidad en c ondiciones s ismicas, debidoal a
tensién generada.

Nota: las Cargas con las que se realizé el analisis son estimadas, por lo que se
requiere de la bajada de cargas por columna para ratificar o modificar.

7.19.-La carga admisible estatica y dinamica de un pilote cuadrado de 0.45 m de
ladoy 20 m de longitud total, desplantado a 24 .24 m con respecto al nivel de
banqueta,resulta:

La carga admisible estatica y dinamica de un pilote cuadrado de 0.45 m de lado y
18.5 m de longitud efectiva, considerando un peralte de las trabes de cimentacién
es:

Qadmestatica = b54ton

Qudmdindmica = T72ton

Para los analisis se consideraran pilotes con perimetro igual a 1.80 m, de 20 m de
longitud total y cuya carga de trabajo igual a su capacidad de carga ultima (108
ton).

Enlas figuras 15y 16, se muestras |as capacidades de carga p ara diferentes
perimetros.

Los pi lotes s e di sefian p araq ue es taticamentet omenl| a carganet ay
dindmicamente tomen la carga neta mas el incremento de carga por sismo.

Conbas ee nl oa nterior,s e estimaqg ueel as entamientom aximo q ue
experimentara la estructura sera de 6.5 cm, aproximadamente.
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7.20.-En la sfiguras 15 se muestran | os valores obtenidos en forma grafica, | os
que deberan ser considerados en el disefo o revision de los muros perimetrales
para sobrecargas de 2 ton/m?.

7.21.-La ex cavacion q ue al ojara el c¢ ajon de ¢ imentacion s e podr a e fectuar
dejando b ermas configuradas por una banqueta de un metro y taludes 0.8:1.0
(horizontal: vertical).

7.22.-La excavacién se podra realizar en dos etapas en toda el area cubierta por
el cajon de cimentacién del edificio, hasta la profundidad de desplante de 4.24 m
a partir del nivel de banq ueta, iniciando al fondo del predio que sera la primera
etapa, como se muestra en la figura 17.

Se podra realizar una excavacion previa en todo el terreno de 0.50 m adicional a
lo que se tenga excavado para retirar cimentaciones antiguas y rellenos, es decir
del ordende 1.20 m, pero sin d escubrir totalmente | as cimentaciones v ecinas.
(Ver figura 18)

7.23.-La excavacion se realizara dejando una berma perimetral con una banqueta
de 1.0 m de ancho y taludes de 0.8: 1 (horizontal: vertical) verificando mediante la
topografia el | evantamiento de | os s ervicios publ icos par a no causar ni ngun
percance.

7.24.-La proteccion a c olindancias sera resuelta mediante un muro tipo B erlin,
que mas adelante se detalla su proceso constructivo.

7.25.-Previamente se colocaran las viguetas metalicas a partir de 0.50 m y hasta
una profundidad de 6.80 m, excepto en la zona de los apilacoches donde las
viguetas se colocaran hasta una profundidad de 8.20 m (verfigura 19),
posteriormente de iniciara la excavacién dejando una berma con una ba nqueta
de 1.0 m de ancho, y taludes de 0.8: 1.0 (horizontal: vertical) que se iran retirando
en modulos de 3 m de ancho, a cada 9 m en forma simultanea (ver figura 20),
este proceso constructivo para la proteccion a | as colindancias se efectuara en
todas las colindancias.

7.26.-La excavacion se podra efectuar con retroexcavadora, operando desde una
plataforma i nicialmente ex cavada a 0.5 m de pr ofundidad, debiendo | levarse
como maximo a 0.25 m por abajo del primer nivel de troqueles propuesto a -1.50
m, p osteriormente s e r etiraran | as b ermas por m 6dulos has ta 1. 75 m de
profundidad, una vez troquelado el primer nivel de troqueles (ver figura 21).

7.27.-La excavacion no debera permanecer abierta mas de una semana sin que
se inicie la construccion de la cimentacién por lo que debera preverse tener todo
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lo nec esario par a el inicio de | a construccién de i nmediato al término de |l a
excavacion.

Una vez alcanzado el nivel maxima excavacion en | a zona central se colara la
losa de cimentacion y se procedera a la terminacion de la excavacion, lo que se
hara r etirando | os t aludes | aterales e n t ramos al ternados d e 3 m de ancho,
procediendo de i nmediato a troquelar el m uro B erlin, c olocando v igas de

reparticion y apuntalando contra la losa de cimentacién ya construida o bien a los
pilotes q ue pr eviamente y a s e c onstruyeron, el d etalle | os materiales p ara el
sistema de apuntalamiento se indica en las figuras 22 .

Una vez retirado el talud perimetral de la primera etapa, se procede de la misma
manera con los tramos restantes. A continuacidén se termina de construir la losa
de cimentacion y los muros de colindancia, manteniendo los troqueles hasta que
existan elementos estructurales que tomen las cargas que ellos soportan.

Dado que dependiendo de la época en que se realicen los trabajos de excavacion
y ante la presencia de época de lluvias podria requerirse un sistema de bombeo
de achique y profundo para abatir el nivel freatico, dado que la excavacidn estara
por debajo del mismo.

La instalacion del sistema de bo mbeo, se realizara mediante la colocacién de
pozos pr ofundos ¢ on bom bas s umergibles, con untotalde 4 bombas,con el
objeto de abatir el nivel freatico por gravedad y su proceso sera el siguiente:

La profundidad de la instalacién de los pozos profundos sera de 18.0 mrespecto a
la superficie del terreno natural, los cuales seran colocados a 3 m despegados de
las colindancias, ver figura 23

Los pozos tendran un diametro de 30 ¢ m (12")y s e perforaran c on m aquina
rotatoria, equipada con broca del tipo de al etas o t riconica, inyectando agua a
presion como fluido de per foracion. A lcanzada | a pr ofundidad e specificada s e
lavara el pozo, hasta que el agua de retorno salga limpia (libre de lodo o arena).

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

El espacio anular entre el ademe y la pared del pozo se rellenara con gravilla de
tamanos variables entre 5 y 10 mm, bien graduada; para evitar que el material del
filtro pase al interior del ade me, se debera colocar una m alla de mosquitero o
fieltro de 300 g/m?alrededor del ademe.

Dentro del ademe se instalaran bombas de tipo eyector de 1" x 1 1/4" operadas a
una pr esién de 4 k g/cm? o bo mbas s umergibles el éctricas; el nivel del poz o
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debera ser de 17m con respecto al nivel de banqueta. El detalle de los pozos de
bombeo profundo, dren y carcomo se muestra en la figura25.

El bombeo se iniciara 14 dias antes de e mpezar la excavacion de cualquiera de
las etapas y se suspendera conforme vaya avanzando la construccién del edificio,
con el finde reduciral minimolas expansionesy m antener el menor tiempo
posible el bombeo, segun se describe a continuacién.

El bombeo se mantendra con el nivel de tirante hidraulico a 6.14 m hasta que se
termine de c onstruir totalmente la losa-tapa del sétano; bajo estas condiciones.
Cuando se termine de construir |a losa de planta b aja, el nivel de s uccion, se
situara en la profundidad de 4.00 m en todos los pozos y después de construir la
losa del nivel 2°, se suspendera el nivel de s uccion. El bombeo se suspendera,
ent odos | os poz os, al t erminarse de c onstruir | al osa del segundo ni vel,
procediéndose a cortar y sellar los pozos.

7.28.-La c onstruccibn de | os pilotes s erade acuerdoc onl ass iguientes
recomendaciones:

ePrevio a | a construccion de los pilotes se debera preparar una plataforma con
material compactado y una plantilla de concreto pobre de 7.0 cm en la superficie
para evitar movimientos durante la construccion.

ePosteriormente se dara inicio al habilitado, armado y cimbrado de los pilotes en
2 s ecciones. La c imbra de be q uedar fijay g arantizar que no s e pr esenten
movimientos q ue p osteriormente s e r eflejen en | os pilotes. D ebera dejarse un
dispositivo en | a caras de | as secciones de pilote que permita unirlas durante el
proceso de hincado para conformar la longitud total efectiva del pilote. D ebera
dejarse una longitud adicional en la seccidén que conformara |la cabeza del pilote
para cuando se realice el descabece y union del pilote al cajén de cimentacion se
garantice la longitud efectiva de disefo.

e Después s e r ealizara el colado de | as secciones de pilote. El v aciado d el
concretos ep odra realizarat irodi rectooc onb omba, c ontrolando Ila
compactaciéon por medio de v ibrado. C adau no del os pi lotes de bera s er
identificado con un numero y fecha de construccion para controlar la resistencia
del concreto.

e Durante | a c onstruccion d e | os pi lotes deberan dejarse u nos or ificios q ue
serviran para izar y manipular el pilote durante los traslados, el hincado y la union
entre las dos secciones que conformaran un pilote.

7.29.-El hi ncado de los pi lotes s e r ealizara de ac uerdo ¢ on | as s iguientes
recomendaciones y especificaciones:

e Previo al hincado del pilote se procedera a la localizacion y el trazo del punto en
el que quedara éste.
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ePara ev itar dafos a | pi lote durante el hi ncadoy f acilitar s u colocacion, s e
recomienda realizar una perforacion previa por batido sin extraccion de material.
El didmetro de la perforacion debera ser de 30.0 cm (80% del lado del pilote) o
40.0 cm como maximo. La profundidad de la perforacion debera asegurar que la
punta del pilote quede ubicado a 24.14m de profundidad.

e Las eleccion d el m artillo de hi ncado s era de ac uerdo c on | a s iguiente
recomendacion: el peso del piston sera de 2.5 a 3.0 veces el peso del pilote y el
casquete de impacto debera contar con sistema de amortiguamiento para evitar
danos a la cabeza del pilote.

 Enseguida se dara inicio al hincado de los pilotes. Este se realizara de manera
alterna en planta para evitar que el incremento en la presion de poro levante los
pilotes v ecinos. U nav ezhi ncadot odos| os pi lotes de berar ectificarse
topograficamente que el nivel de |a cabeza de los pilotes corresponde con el de
disefio (1.5 0 3.5 m de profundidad respecto al nivel de banqueta). La unién de
las 2 secciones q ue conforman un pi lote se realizara dur ante el procesode
hincado.

7.30.- Instrumentacién

a) Banco de nivel flotante

Con el fin de medir los movimientos verticales causados por las expansiones y
hundimientos generales en el fondo de | a excavacion, se instalara un banco de
nivel f lotante al ¢ entro d e c ada etapa. La s m ediciones d e és te i nstrumento
deberan estar referidas a un banco de nivel profundo.

La profundidad de instalacion del banco de nivel flotante sera de 1.0 m abajo del
nivel maximo de excavacion, para lo cual debera efectuarse una perforacién de 6"
de diametro, con una maquina que cuente con equipo para el lavado del barreno.

Realizada la perforacién se introducira un cilindro de concreto (muerto) def'c =
100 kg/cm?, de 10 cm de diametroy 30 ¢ m de altura; el cilindro d ebera tener
acoplado t ramos de t uberia g alvanizadade 1. 0 m, de 1" de diametro, c uya
longitud sera la profundidad de la instalacion. Debera asegurarse que el cilindro
de concreto apoye firmemente en el fondo de la perforacién, por lo que se debe
cuidar la profundidad de perforacion.

Después de instalado el banco de nivel flotante, debera rellenarse con grava de
tamafio maximo de % ”

Se tomaran lecturas una v ez por semana durante el proceso de excavaciéon y
construccion del edificio. Durante la excavacion los tubos deberan desacoplarse
por tramos de 1.0 m, trasladandose el nivel de referencia original.

Las mediciones del banco del nivel flotante formaran parte del control topografico
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de las excavaciones.
b) Referencias superficiales

Param edirl os d esplazamientos v erticales g ue pu dieran ocurriren| as
construcciones de |l as colindancias a consecuencia de |as excavacionesy que
permitan detectar oportunamente el desarrollo de deformaciones inadmisible, se
colocaran niveletas o testigos pintados en los muros de | as estructuras vecinas,
con separacion maxima de 10.0 m y una altura aproximada de 1.50 m sobre el
nivel de b anqueta. Los testigos en los muros, estaran formados por un triangulo
rojo pintado sobre un fondo blanco, de 7 cm por lado.

Previo al inicio del bombeo y de la excavacion, se tomaran lecturas de nivelacion;
durante la excavacién y bombeo, la frecuencia de | ecturas sera de una vez por
semana y si las deformaciones son menores de 1 mm/semana, la frecuencia sera
mensual.

c) Mediciones de plomos
Dadas | as c aracteristicas del edi ficio, s e r ecomienda e fectuar mediciones d e
plomos, para conocer las componentes de inclinacion, tanto en la direccion sur-

norte, como en la oriente-poniente.

Se deb era t omar un al ectura ant es de i niciar el bom beoy | a ex cavacion;
posteriormente, se hara una lectura mensual, hasta la suspension del bombeo.
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