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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Se presenta en esta tesis el estudio de una cimentaci6n,
se tiene en proyccto construir un cdificio constituido -
por tres niveles en s6tano, destinados para estaciona---
miento y veinticinco niveles sobre la elevacibén de ban--
quetas, destinados a oficinas, en ¢l predio ubicado en -
Monte Elbruz N? 170 esquina con Moliere, en la Ciudad de

México,
2

El lote ocupa una superficie de 2,868 m
Esta estructura es de tipo torre alta y esbelta y trans-
mite a la cimentacién descargas de gran magnitud.

El sitio que ocupa corresponde a la zona de lomas de la
Ciudad de México, formada por estratos de baja compresi-
bilidad y alta resistenciua al esfuerzo cortante, Estas
condiciones hacen que la estructura proyectada, requiera
el empleo de una cimentaci6n de tip5 superficial apoyada
en los niveles de excavacidén requeridos,

Con el fin de obtener la informaci6n necesaria para efec
tuar el disefio de la cimentacién del edificio en estudio,
se determiné la naturaleza y estratigraffa del subsuelo,
sc realizaron los cnsayes de laboratorio necesarios para
establecer los valores de las propiedades del subsuelo -

que intervienen en ol disefio e influyen en la construc--
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cién de la cimentacién. Se efectué ¢l estudio de la ca-
pacidad de carga de los elementos del sistema de cimenta
cién, se calcularon los hundimientos probables y los em-
pujes que se tendrédn, sobre los elementos de retencién de
la excavaci6én del s6tano, dindole una especial atencibn -
a la colindancia Oeste del predio en donde se encuentra
ubicado un edificio de 106 niveles.

En el presente informe sc describen los trabajos y estu-
dios llevados a cabo para satisfacer la necesidad plan--
teada,

Los trabajos de exploracién del subsuelo, que consistie-
ron en cuitro sondeos mixtos, de penetracién estandar --
y muestreo inalterado, y un sondco inalterado con rota--
cién, se describen en ¢l capftulo Il, en el cuual se in--
forma en términos gencrales de la secuencia estratigrdfi
ca observada,

En el capitulo 111, se describen los ensayes efectuados
cn el laboratorio con los materiales representativos de
los diferentes estratos muestreados; asf mismo, se¢ resu-
men los resultados obtenidos y se indican las conclusio-
nes al respecto de las propiedades del subsuelo que po--
drdn emplearse con scgpuridad para el discho,

In ¢l capitulo 1V, se¢ incluye la descripcidn de los di--
versos andlisis efectuados respecto a las alternativas -

de cimentaci6n, para establecer la capacidad de carga de
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los elementos de 6sta, los hundimientos probables que se
Iindu¢ir5ﬁ al subsuelo y los cmpujes'quc_59f5 necesanio -
considerar sobre las hro'tecdbneé”dél perimetro.

En"eibcdﬁithld V, se‘restimen las conclusiones y recomen-
daciones defivﬁdhs de los trahajos y‘estudios que se rea

lizaron.
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CAPITULO 11

EXPLORACION DEIL SUBSULLQ

IT.1. ANTECEDENTES.

Para poder llevar a cabo un e¢studio del subsuelo para --
cualquier proyecto, es importante conocer, antes de defi
nir o seleccionar un método de exploracién, datos ante--
riores que sc tengan del lugar. Para el caso de la Ciu-
dad de México, se dispone de una recopilacién de expe---
riencias sobre la estratigrdfina del subsuelo, siendo una
de las mds completas la elaborada por Marsal y Mazari --
(1959).

Ségﬁn dichos nutofes, se distinguen en la Ciudad tres --

Zonas de acuerdo a las caracterfisticas del subsuelo, que

Zonas de Lomas, Zona de Transicién y Zona de Lago.

El edificio motivo de este trabajo se encuentra en la Zo
na de Lomas; que presenta las caracterfsticas que se men
cionan a lo largo de este Capftulo,

Ll proyecto original contemplaba la construccién de ocho
niveles en s6tano para destinarlos a estacionamiento, es
to implicaba que tendria que hacerse una excavacién de -
por lo menos 25 m. de profundidad,

Por caracterfsticas de la formacién de la zona en la que

se encuentra el predio, de buena resistencia y baja com-




presibilidad, y en caso de una ¢imentacién superficial,
los sondeos de explofncidn'deherﬁn cubriT (uno de éllos)
hasta el doble de la. profundidad de excavacién debido a
que ‘se- estimaba que a partir de esa profundidad, la dis-
.tribuciéh de esfuerzos er@ dcspreciahle' y (los otros) -
hasta la misma profuﬁdidad de cxdnvucidn, yﬂ_QUOZSibndO
una de las excavacibhes ﬁﬁs{ﬁrofundné de la Ciudad de -
México proyectadas hasta 1a fecha, rbquiere de un espe--
cial cuidado de las protecciones que e le debe dar al -
perimétrpﬁdeﬂia misma .
‘Para poder establecer un proceso constructivo adecuado -
para realizar la excavacifn es netesario conocer las ca-
racteristicas de resistencia al corfe de las formaciones.
lo largo de toda la profundidad de la.excavacidn por
1o que es necesario tener muestras inalteradas combinan-
do lajmgdida de la resistencia a la Penetraci6n Estindar
para realizaf ensnyeéndéIiﬁboratorio.que nos permitan co
nocer perfectamente las propiedades mecdinicas del suclo
en estudio,
En la colindancia Oeste del predio en estudio se encuen-
tra.-un.edificio de 16 niveles, del cual era necesario co
nocer 1a profundidad y tipo de elementos de cimentacién
parn»con;iderarlos en.el procedimiento constructivo de

1a. excavacién.
I11.2. SONDEOS DE EXPLORACION.
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Con el fin de precisar la estratigrafia del subsuelo, --
asf como su varjacidn en ¢l fdrea cn estudio se cjecuta--
ron cinco sondeos de exploracién localizados como se ---
muestra-en la figura N? 1 el marcado como S-1 se llevé

a una profundidad de 49,50 m, perfordndose con barril --
Denison de 5"¢# (fig. 3) recuperando muestras inalteradas
de 4"#; a base de rotacién realizada con méquina rotato-
ria como la que se muestra cn la figura N2 2; los son---
deos marcados con S5-2, S-3, S-4 y S-5, alcanzaron profun
didades de 27.10 m, 24.90 m, 25,30 y 25.00 m, respecti--
vamente, rccuperando muestras alteradas v registrando --
simul tdnecamente cl nfimero de golpes necesarios para hin-
car un pcnctrémctro estindar (como el de la fig. N? 4) -
60 cm. empleando una masa de golpeo de 64 kg con cafda -
libre de 75 cm. contando dicho ntimero de polpes para ---
15 cm, 30 cm y 15 cm; sc define la resistencia a la pene
tracidn estandar como ¢l ndmero N de golpes de los 30 cm
intermedios, la intenci6n de no considerar los primeros

15 cm, es evitar 1a zona de alteracidén que sc produce --
por 1la pcrforucién. Iin adicién se cexcavaron dos pozos a
ciclo abierto, junto al cdificio colindante al predio en
estudio, con el objeto de conocer la profundidad y tipo

de los elementos de cimentaci6én de dicho edificio, cstos
pozos sc¢ excavaron a una profundidad de 3.40 m. que fue-

ron suficientes para conocer la cimentacién del cdificio
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olindante.

I1.3. CONDICIONES ESTRATIGRAFICAS.

Las columnas estratigréificuas detalladas correspondientes-
a los sondeos efectuados en el fdrea en estudio, sec mues--
tran en las figuras No. 5 a 9 en donde se consignan grafi
camente los valores de la resistencia a la penetracién --
estindar (N) y la variaci6n del contenido natural de agua
(W%) con respecto a la profundidad. En las figuras No.
10 y 11 se indica el perfil estratigrifico obtenido de --
los pozos a cielo abierto excavados.

En términos genervales la estratigrafia determinada en el-
predio en estudio es uniforme; de acuerdo a la zonifica-
ci6n del reglamento de Construcciones del Distrito Fede--
ral corresponde a la "“Zonma 1",

La estratigrafia hallada se¢ describe a continuacibn:
Superficialmente aparece en toda el firea del predio, un -
relleno vegetal de un espesor promedio 0.70 m.
Subyaciendo el relleno aparece, en todos los sondeos de -
exploracibn, un estrato formado por limos arcillosos y ar
cillas limosas con porcentajes variables de arena fina, -
de color café claro a oscuro, contiene materia orgfinica y
estd fuertemente carbonatade (ML, CL).

Su resistencia a la penetracibén estfndar es en general -
mayor de 120 golpes, lo que es indicativo de la alta ce--

mentacidén de este estrato; sin embargo, en los 2 a 3 m,
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mis profundps del estrato, tal resistencia es en prome- -
dio de sélo 15 golpes; su contenido natural de agua es -
de 25% en promedio cstc manto del 1lamado '"Tepetate", -
tiene un cspesor de 8.50 m.

Posteriormente se detecté un estrato formado por una are
na pumitica de tcxtdra;mcdia con-porcentajes variables -
de un limo arcilloso y métcria orgdnica (SC).
Subyaciendo al cstrutq_an;erior sevencucntran arcillas -
limosas y arenas arciiJoSas de color café claro, con al-
gunas gravillas de material pumftico, contiene materia -
orgidnica y carbonatos (CL, SC). °El nimero de golpe$ obh-
tenidos en promedio fué de 30, lo que es indicativo de -
una consistencia muy dura; el contenido natural de agua
35-93520% y tienc un espesor promedio de 1.50 m. detecc--
tindose en eiiéondeo 5-1 en un espesor de 0,50 m.
Posteriormente se detect6 un estrato formado por una are

’na~phmitica dc'textura'mCdia, limo arcillosa de color --

(spr}.

E1 ntmero de -golpes ohtenidos en 1a prueba de penctra---
ci6n estdndar es de 40 en promedio, ¢l contenido natural
de agua es de 60% con un valor midximo de 73%; este manto
tiene un espesor de 2,50 m. con un valor miximo dc 1.0 m

detectado en el sondeo S-1.

Posteriormente se encuentran limos arcillosos y arcillas

1o.




limosas con porcentajes variables de arena fina con gra-
villas de material pumftico, de colores café pgrisdcceo y
calfé claro, con materia orpgdnica y carbonatos (ML-CL).

il nimero de polpes obtenidos en este estrato es erridti-
co, observandosc un valor pormedio dec 50 con valores mi-
ximos de 120 ¢l contenido natural de agua cs de 203%; es
te estrato ticne un espesor de 8.0 m, dentro de cste es-
trato, en el sondeo S-1, aparccen en forma errdtica dos
lentes de arena fina y media limo arcillosa, de colores
café claro y oscuro.

Subyaciendo al estrato anterior sc¢ detectdé en el sondco
S-1 una arena pumftica gruesa y media con gravas hasta -
de 3" de difdmetro de origen andesitico, con bajos porcen
tajes de limo vy arciltla dec colores caf§ a gris oscuro, -
con materia orgdnica y carbonato,

ste estrato tienc un cspesor de 19,50 m,

Finalmente aparece un estrato formado por limos arcillo-
s0s con algunas lentes de arcena pumftica y gravillas del
mismo material, de colores café claro a grisficeo, fuerte
mente carbonatadas y con materia orgénica,

1 contenido natural de agua es de 20%; el cspesor explo
rado de este estrato fue de 6.0 m.

En ninguno de los sondeos realizados se detect6 ¢l nivel
de aguas superficiales,

En las figuras N? 12 y 13 se¢ indican en forma general el
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perfil estratigrdfico longitudinal por las sccciones --
$-3, §-1, S-5y §-2, S-1, S-4,

Debido al estrato de arena pumftica que se encuentra al-
rededor dc los 13 m..y que tiene un espesor hasta de
4.0 m, se necesité hacer una revisién del costo, ya que
al pensar en una excavacién de 25 m. de profundidad lo -
elevarfa, al tener que ser protegido este estrato areno-
sO.

Habiendo hecho esta revisién se decidié por rehacer el -
proyecto, dejando solamente 3 niveles en s6tano para es-
tacionamiento reduciendo la excavacién de 25.0 m. a --
13.00 m. evitandose asf enfrentarsc al estrato que pre--

sentarfa problemas de derrumbes.
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CAPTITULO  II1

ENSAYES DE LABORATORIO

Con las muestras obtenidas durante la exploracién, sc

cfectuaron los ensayes de laboratorio requeridos tanto
para precisar la clasificacién de los distintos mate--
riales, como para determinar las propiedades mecfinicas
que interesa conocer para los anflisis de las cimenta-
cibnes. Se efectuaron los ensayes que se ecnuncian a -

continuacién:

111,171 ENSAYES EFECTUADOS,

IT1.1.1 Pruebas Indice y de Clasificacidn,

Clasificacidn visual y al tacto, en humedo.

- Contenido natural de agua.

- Reclasificacién visual y al tacto, en secco,

- Limites de Atterberg,

- Andlisis granulométrico, mediante cribado me
cdnico con mallas,

- Densidad de solidos.

De cada una de las muestras alteradas obtenidas y .de -
cada tramo de muestra inalterada de 0.25 m. dec longi--
tud! se extrajo una porcidn para su clasificacidén en -
humedo, la determinacidén de su humedad natural y su re

clasificacibn en seco,

Para 1a clasificacifn visual y al tacto sc empled el -
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procedimiento rccomendado por el Sistema Unificado de --
Clasificaci6én de Suclos (SUCS), en todas las muestras ex
trafdas del subsuelo,

Los datos asf obtenidos, sirvieron de base para elahorar
las columnas estratigrdficas de cada sondeo, figuras NY
5a 11 y para seleccionar las muestras representativas -
de los estratos de mayor interés, con las cuales se efec
tuaron las restantes pruebas fndice y los ensayes para -
determinar las propiedades mecinicas que se describen en

el inciso siguiente.

IT1.1.2. Pruebas para Determinar las Propiedades Mecdéni-
cas.

- Resistencia a la compresién simple con un ci-
clo de histéresis (carga y descarga), previo
a la ctapa de falla.

- Reststencia al esfuerzo cortante determinada
en pruebas de compresi6én triaxial, efectuadas
en probetas sujetas a esfuerzos de confina---
miento que impondrdn las cimentaciones,

Se rcalizaron pruehas triaxiales consolidadas
drenadas (C-D).

- Deformabilidad determinada en pruchas triaxia

les, efectuadas en prohetas sujetas a diferer

tes confinamientos laterales,

Los dos Gltimos tipos de cmsayes se efectuaron en pro---
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betas saturadas.

ITT1.2, RESULTADOS OBTENIDOS.

A todas las muestras se les determing el contenido na-
tural de agua. FEsta propiedad nos indica en forma cua
litativa el tipo de suelo, la variacién de este conte-
nido de agua con la profundidad, se muestra en las co-
lumnas estratigrificas de coda sondeo, figuras N% 5 a

11,

Se realizaron ensayes de compresidn simple con el fin
de conocer la resistencia al corte del suelo; por expe
riencia se estima el valor de la resistencia al corte

(8) como la mitad de la resistencia a la compresibn --

El hecho-de haber realizado los ensayes de compresidn
simple con un ciclo de histéresis (carga-descarga-car-
ga) fue para conocer la resistencia a la compresibn --
simple en condiciones mfis cercanas a la renlidud ya -~
que. habri excavacibén (descarga) y construccidn sobre -
el desplante (carga).

La pruecba de compresibén simple consiste en aplicar car
gas axiales a una probeta hasta llevarla a la falla, -
cuando se hace con ciclo de histéresis, se descarga -
completamente antes de llevarlo a la falla para cargar
14 nuevamente y ahora si llevarla a la falla,

La probeta de suelo se¢ labra, tratando de que no pier-




da humedad y es de dimensiones aproximadas a: difimetro =
3.6 cm; longitud = 7.7 c¢m. Se miden las deformaciones -
iongitudinales y sc traza una gréfica esfuerzo-deforma--
cién unitaria. .

Los valores de resistencia a la compresidn simple obteni
dos cn todas las prucbas efectuadas, se nmuestran grafica
mente en las figuras N? 14 a 25 y en la dltima columna -
de las fipuras N® 5 a 9,

Sc determiné el peso volumétrico natural, con el cual se
calculé 1a presién efectiva actual.

La prueba para determinar el peso volumétirico en muestras
inalteradas consiste en: labrar una probeta de forma scn
ciblemente cidbica, registrando su peso, cubrirla de para
fina liquida de la cual se conoce su densidad, y habien-
do sccado €sta, se registra su peso, Se osumerge en oagul
y se registra nucvamente el peso thora sumergida la muces
tra y midiendo la cantidad de agua desalojada; con cstos
pesos y la densidad de la parafina, se determiné el volu
men de suelo, con éste volumen y su peso inicial, se co-
noce ¢l peso volumétrico natural.

La presién efectiva determinada con cste peso volumétri-
co sec muestra en la Gltima columna de las fig., N® 5 a 9.
Para la obtencién de los parimetros de resistencia al --
corte, sc hicicron pruchas triaxiales que para suclos re

lativamente permeables, y estimindo que la construccién

to
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serd tardada, permitiendo con c¢so el cambhio del conteni-
do natural de agua- se néa]izarhn estas pruebas triuxia
les del tipo consolidadas drenadas.
En los cnsayes triaxiales se transmiten a la probeta de
suelo esfuerzos de confinamiento y esfuerzos dcsvihdorcs
y se rcnljzan en dos etapas 1™ Etapa de Conéoiﬁdnéibn,
en la que sé'aplica ¢l esfuerzo confinante: que actia en
todas diféccfones; 2") Etapa de¢ Ruptura, que se realjz:
someticndo a ‘la probeta a esfuerzos desviadores,
En este caso se pcrmi@c,la'entrudu y salida del -agua-a -
traves de la probeta con esto se trata de representar --
las condiéfoncs mis criticas que se puedan presentar on
1 lugar en estudio.
Las prupbns se realizaron en camaras triaxiales, las cua
les se-lléhﬁﬁ;de agua v se produce una carga uniforme me
diante aire comprimido regulado mediante vidlvula, produ-
ciendose .los esfucrzbs de confinamiento, los esfuerzos
desvibdbfﬁs_se aplibhﬁ:mcdiante carga controlada con un
marco especial para clla.
Los pardmetros de fcsistencin al csfucrzo cortante obte-
nidos medidhté las pruebas triaxiales $e presehtan en --
las figuras N® 26 a 36.
Para conocer los pardmetros de deformabilidad del suelo,
se realizaron pruebas de compresién triaxial deformacidn,

los pardmetros determinados son Mep vy ¥, obtenidos sc--
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giin la tecorfa desarrollada recientemente por el investi-
gador Dr. Zeevaert.

Las pruebas triaxiales para determinar estos parédmetros
son semejantes en su ejecucién a las pruebas triaxiales
normales, con la diferencia que en la etapa de ruptura,
antes de llevarla a la falla sc deja a la probeta de sue
lo por un tiempo determinado bajo carga axial constante
y midiendo la deformaci6n elasto pldstica que se genera;
con la deformacién y la carga constante, se determinan -
los parémetros de deformabilidad Mep (M6dulo de deforma-
vién volumétrica unitaria y YR ( Fraccién de deformacién
direfida), los cuales aparecen en las figuras N 37 a 50
En las figuras N® 62 a 00, sc presenta un resumen de to-
dos los ensayes efcctuados a tas muestras colectadas de

los sondeos de exploracién.

IT1.3. CONCLUSIONES RESPECTO A LAS PROPIEDADES DE LOS MA
TERTALES DEL SUBSUELO.

De acuerdo con los ensayes de laboratorio efectuados y -
tomando en cuenta las condiciones estratigrédficas deter-
minadas, se conciuyc que para efectuar los anflisis de -
los sistemas de cimentaci6n pqsibles para la edificaci6n
en estudio, deberan usarse los valores de las propieda--
des del subsuelo que estan consignadas en la tabla ---
111.3.1. seleccionados de entre todos los resultados de

laboratorio de manera que, dentro de la seguridad, son -
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represcentativos del comportamiento esperado de los dis--

tintos estratos del subsuelo.
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II.-"Arena pumitica -

“6¢
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TABLA TIL.3.1.

PROPIEDADES DE LOS SUELOS EMPLEADAS EN LOS ANALISIS DE CIMENTACION

ESTRATO ESPESOR PESO - VOLUMETRICO COHESION ANGULO DE FRICCION
(m) NATURAL c , INTERNA 8 (°)
(Ton/m3) {fon/m™)

Para la parte superior:

»~ Limos arcillosos o
y arcillas limo- 32.0 5351
sas, ‘con -arena -
de textura fina
a media, de co- Para la parte inferior:
lor café claro -

a. oscuro, de.con

sistencia firme

a-dura. FC-MO --

(CL-ML) . 8.00 1.780

(%23
[ o=

39.8

de textura {ina

a media, de color

café claro y ---

gris oscuro, con

lentes de limo -

arcilloso, FC, -

MO (SC). 2.20 1.750 0.6 41,1
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CAPITULO IV

ANAL1S1S DE LA CIMENTACION

.1, TIPO DE ClMENTAC]ON CONVENTENTE.

La edificacién en proyecto constarﬁ por: lo menos de¢ --
prc;zniveles eén sétano déétinadosvpara estacionamiento
y veiﬁficiﬁco nive1¢s para oficinas; por el orden de -
magnitud del pcso;dé la edificacidn y'tomando en cuen-
,ta-que los materialcs del subsuelo hpcsentan caracte--
risticas  favorables de capacidad de carga y baja com--
presibilidad, se puede establecer que el tipo de cimen
tdciénaquéfchultnfﬁ adecuado para su uso cn la edifi-
cacién, es.el superficial.

De acuerdo con-las ideas que en un principio se han es
tablecido para la edificacién en proyecto, las ofici--
'nnsgse.albdrgarﬁn en unﬁ torre que no 6cupnr5 toda el
'5réaﬁd?] prgdiobquéﬂsc analiza, micntras que los pisos
:bara'cstadidﬁamiéﬁié si ocupardin toda el &rea del pre-
dio 7y-se tomarin en pafte en s6tanos y en parte con pi
sos ‘construidos sobre cl nivel de banqueta.

En estas circunstancias puede resultar conveniente con
sidé}ﬁr'la posibiiidad'de gue las cdificaciones para
esfééjdnamichto, quévsc plantean cn no mis de 6 nive--
les, puedan ser cimentadas a hase de zapatas corridas,

mientras que la cimentacidn del edificio principal con
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vendri proyectarla como una estructura que abargue la
totalidad dclV&reﬁfcn que se construya dicho edificio.
Para. estimar los,nivéles de la excavacién que pucde re
sultar uece§uriu para alojar las edificaciones plantea
das, sq;conéideké que los pisos puru,estagionamjéngo -
podrﬁn»ténéf'unzentrcpiso libre entrc»2.10.y 2;40‘m.;
el espeéor de Ia éstructura de los pisos, que depende-
rd de la disposicién,geométrica“de las.columnas' y el -
tipo;dp @structuracién que se adopte, se ha considera-
‘do que pueda variar entre 0.50 0.60‘m.; de acuerdo -
con lo anterior, los desniveles de piso en el drea de
estacionamiento podrian estar comprendidas entre 2.50-
y-3.00 m., Para la cjmcntacién se qonsidéro un espesor
comprendido entre 1.5y 2.0 m para fines de estimar la
profundidad dé la excavacién. De lo antcridr resulta
que el nivel de desplante, medido desde la planta baja
de ln»ed;fiﬁaéién podrd estar comprendido entre 9.0y
11.0 m. cabe sefialar como ¢l lote presenta en su peri-
metrd'un dpsnivg1 Jc aproximadamente 1.90 m, siendo la
parte més baja ld que corresponde a la calle Campos
Eliseos, para precisar la profundidad de la excavacidn
restaria aln definir la elevacién conveniente de la --
planta baja, pero para fines de andlisis de la excava-
cibén, se copsiderd la posibilidad de excavar entre 9,0
y 11.0 m, tanto desde la parte mis alta del terreno co

mo de lo mAs bajo, con el fin de cstablecer cuales de
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los estratos del subsuelo estarian afectadas por una -
excavacién de csas caracteristicas.

Iv.2. ANALISIS DE CAPACTDAD DE CARGA.

[}

De acuerdo con las consideraciones del pirrafo ante---
rior, se analizé la Caphcidad:dc cqfé5 de las cim¢nta-
ciones dcsplantadaé cntrc 9.0 y 11;0 m. de profundidad
medidas desde nivel de banqueta. Esto conduce a la po
Sibiiidad de que las cimentaciones se apoyen en el pri
mer estrato de arenas que subyacb al "Tepetate" o in--
clusive, en los estratos arenosos que se encuentran de
bajo del primero. Estos estratos se han identificado
con los nGmero II, Il y IV en la tabla del capitulo
111, en que se resumen las propiedades mecfinicas de --
los suelos halladas; para zapatas corridas apoyadas en
dichos estratos, se determinaron las capacidades de --
cargﬁ'suponiendo que las superficies potenciales de fa
lla se encuentran totalmente alojadas en cada uno de -
los estratos citados.

La capacidad de carga se valorizdé utilizando la expre-
$i6n de Terzaghi, afectada por un parémetro que toma- -
eni-cuenta el estado de compacidad determinado para los

materiales del subsueclo; tal expresién es:

qu = (cNe + } ng Ny *+ 0.5 BXN,.) (Dr + 0.1)
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donde:

qu = Capacidad de carga a la falla para la cimentacién
analizada (en Ton/mz).
qad = Capacidad de carga admisible (en Ton/mZ].
c = Cohesi6n media del suelo a lo largo de las super-
ficies potenciales de falla (en Ton/mZ].
Y = Peso volumétrico medio del suelo sobre y bajo el
nivel de desplante respectivamente (en Ton/ms].
Df = Profundidad de desplante (en m).
B = Ancho del elemento de cimentacién (en m).

Dr

Densidad relativa del suelo (adimensional).
Nc, Nq, y NY = Factores de capacidad de carga (adimen-

sional).

Los resultados obtenidos de este anfilisis se presentan
grificamente en las figuras N® 51 a 53. Es preciso sg
falar, en lo que corresponde a la fig., N? 51, que la -
capacidad de carga determinada es vidlida solamente pa-
ra elementos de cimentaci6n con un ancho no mayor de -
0.60 m. y que estan apoyados en la parte superficial -
del estrato II, pues a una profundidad de desplante ma
yor y con un ancho superior al antes sefialado, la su--

perficie potencial de falla interesa a los estratos in
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feriores, donde la capacidad de carga es menor, y en--
tonces serf recomendable utilizar para tales cimenta--
ciones los valores que se reportan en las figuras N? -
52 y 53, '
Por 1o que respecta a la cimentacién del edificio prin
cipal, se ha estimado que la carga que arrojari esta -
edificacién al subsuelo al nivel de desplante, serd de
aproximadamente 30 Ton/mz; para esta presi6n aplicada
al subsuelo, puedc verse en la fig. N? 52 que la capa-
cidad de carga brindada por el estrato quc la posec en
menor grado es mis que suficiente para soportar la que
arrojari el edificio, previniendo alGn la posibilidad -
que la cimentacién a base de una estructura que cubra
tod& el 4reca de la edificacibn, arrojaré al subsuelo -
una presién que seri apropiadamente resistida aGn por-
los cstratos de menor capacidad y con un factor de se-
asuridad no-menor de 3.

Las capacidades de carga antes mencionadas estfin valua
das para cargas estdticas; para cargas accidentales po

driin usarse capacidades de carga 150% mayores.

IV.3. ANALISIS DE HUNDIMIENTOS.

Para la edificaci6én principal se rcaliz6é el anflisis -
de hundimiento considerando la presi6n antes sefialada
de 30 'I‘on/m2 aplicada, en toda el frea del edificio, vy

transmitida con la misma magnitud a los estratos subya
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centes, para tener en cuenta qucAdanrca de la edifi-
cacién tendrd dimensioncs maydrésfdhc el espesor de --
los estratos afectados. Para el -anflisis se considera
ron. todos los estratos hallados sobre la formacién de
gravas que se encontrd.a partir de los 24.30 m. de pro
fundidad, pues dicho estrato no contribuirf de manera
significativa al hundimiento del edificid. Para el
cilculo de los hundjmicntds se consider6 la condicién
mis desfavorable de nich dq_desp1un£é; que correspon-
de g}vapoyo del cdificio a la elevacién 91.46 m. donde
se asentaria sobre los Gltimos 1.0 a 1.5 m. de la for:
maci6én-de "Tepetates', que present6 un menor nmero de
‘golpes en la prucha de penefracién"estandar'y que en -
los ensayes de laboratorio cféctivamcnté mostrd una -
gompresibiiidad Mayor a la del resto dél_estrato. En
'¢stagléiicunétancias,_cl hundimiento valorizpdo para -
la gdificéqién_resulta'de aproximadamente 4 cm. de los
cuélcs,>¢1f80$'Sevpresentarﬁ conforme se avance la ---
cdnstruééibn y el resto durante el lapso inmediato pos
terior,

Lds hundimientos se valorizaron utilizando la expre--
sion propuesta por Zecvaert, teniendo en cuenta que
por la naturaleza granular de practicamente todos los
materiales hallados, los parfimetros de compresibilidad
hubieron de determinarse mediante pruebas de compre---

sién triaxial. Las expresiones utilizadas para valori
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zar los hundimientos son las siguientes;:

S =Y MpApAH (1 +X)

donde:

‘

S Hundimiento total probablo (en cm).

YC = Relaci6n de deformabilidad uniaxial y triaxial -
(adimensional).
Mep = M6dulo de deformacidn volumétrica unitaria (en -

cmzlkg).

X
Ap

Fracci6n de deformacién diferida (adimensional).

Incremento en la presidén ecfectiva, en cada estra

to (en kg/cmz).

i

AH

Espesor del estrato que se considera (en cm).

El valor de 4 cm para el hundimiento calculado de la -
edificacién principal, se considera totalmente acepta-
ble para el tipo de edificio que se planea construir.

Para el caso de zapatas corridas que podrin adoptarse

para la estructura que alojard solamente a los niveles
de estacionamiento, los hundimientos se calcularon pa-
ra el ancho de los cimientos que se muestran en las --
figs., N? 51 a 53 y utilizando como carga aplicada el -
valor de la presi6bn admisible sefialada en las mismas -
grdficas, para todos los casos considerados, los hundi
mientos calculados no exceden de 2 cm. y también se --
presentarin en su mayor parte durante el periodo de --

construccifén y por lo cual se considera que estos movi
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mientos son totalmente aceptables para esta parte de -

l1a construccién en estudio,

IV.4. PROTECCIONES EN EL PERIMETRO DE LA EXCAVACION.

El.-andlisis de estabilidad de 1a excavacién que se re-
quiera para alojar lu'édjfiéacién cn prqycéto, se rea-
-iiib.ﬁoﬁéhdq,cn'cuehia_que ékiéfcn dos tramos en cl pe
rimetro fundamcntalmﬁnté.distintos»en cuanto a los re-
querimicentos de anfilisis:

a). El- tramo-de aproximadamentc 25 m. de largo sobre -
1a.¢blihddncia’0estc, donde se cncuentra una cdifica--
cién dé'16‘nchicstesplantada a 3.20 m. de profundi--
Idadimédiq:desae:¢1ﬂhiyel de la banqucta de la calle --

Monte Elbruz.

'b)ﬁ-EIﬂréStq del perimectro, donde no existen construc-
ciones de importancia y en su mayor parte colinda con
la via pGblica; en este tramo cs reglamento considerar
para el discfio de la excavacién una sobre carga de -

3 Ton/mz.

IV.4.1, ANALISIS DE LA EXCAVACION ‘EN LA COLINDANCIA --
CON EL EDIFICIO DB 6 NIVELES.

Utilizandavld teorié de Rankine, las propiedades meci-

nicas resumidas en la tabla J1L3.1. y considerando una

sobrecarga de 17 Ton/m2 actuando a 3.20 m. de profundi

'dad, donde se encuentra el desplante del edificio co--

l1lindante, se calcularon los cmpujes activos que se ge-

38,




neran al efectuar una cxcavacién vertical adyacente.
Los resultados obtenidos sc muestra en la fig. N? 54,
donde puecde verse que se presentan empujes a partir de
los 7.30 m. de profundidad, donde se encuentra la par-
te menos dura del "Tepetate', y por lo tanto, a esta -
elevacién de 92.00 m. deberd contarse con un elemento
de retencién para soportar los empujes y la excavacidn
vertical bajo esta elevacién no podrd realizarse sin -
contar con tal soporte, previamente colocado en el sub
suclo o colocado inmediatamente despues de ejecutar la
excavacién en tramos alternados.
Las elevaciones de desplante para tres s6tanos y cimen
tacibén, dependiendo de la glcvacién que sec adopte para
'

-

la~planta baja, resulta como sigue:

Profundidades estimadas Elevacidn de Planta Daja
desde Planta Baja Menor Mayor
98.00 100.46

Elevacién de desplante -
resultantes:

9 m. 86.60 91.46

11 m. 87.60 89.46
IV.4.1. a ELEVACION DE DESPLANTE.

La elevacién ecstimada a 91,46 m. es casi coincidente -
con la elevacién 92,00 sobre la cual se encuentra el -

estrato de "Tepetate" de alta cementacién en el cual -



no se generan empujes y ademls se ha certificado que -
atin con la carga del edificio adyacente se podrd reali
zar una excavacitn vertical en la colindancia sin peli
gro de falla, siempre y cuando se proteja el suelo ex-
puesto para cvitar que picrda sus propiedades; para --
¢llo se recomienda dejar una pequeiia berma y un talud

como se indican en la fig. 58, los cuales se retirardn
inmediatamente antes de realizar la construccién adya-
cente a la colindancia,

Si se requieren cimentaciones locales mds profundas pa
ra la edificacién de estacionamientos cstos podridn alo
jarse en excavaciones que estan fuera del Iimite marca
do en la figura antes citada, c¢l cual sc determindé me-
diante el anfilisis de fallas potenciales quc se mues--

tra en la fig. 55,

IV.4.1. b ELEVACION DE DESPLANTE INTERMEDIA.

Para el desplante a la elevaci6n 89.50 m, la excava---
c¢ibén penetraria en la parte inferior del "Tepetate" --
que se encontrd menos resistente y una parte del estra
to de arenas pumiticas que se encuentran bajo aquel, -
acumulando una profundidad de 2.5 m. bajo la elevacidn
92.00 m. 4 que pueda rTealizarse el corte vertical sin

peligro. La formacibén de la ataguia de retencibn puc-
de ser colocada previamente en el subsuelo como se se-

fiala en el plrrvafo siguiente o bien, se considers inte
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resante analizar 1a posibilidad de¢ colocarla inmediata
mente despuds de realizar la excavacibén en tramos al--
ternados usando elementos preformados de madera 6 de -
concreto que deberédn. ser troquelados contra la estruc-
tura previamente construida en la parte central, donde
la excavacidn podrd realizarse hasta la profundidad re
querida para mantener estables los estratos en que se
generan los empujes, al excavar los primeros tramos al
ternados, se requicre dejar berma de 8.0 m. de ancho co
mo se indica en la fig. N? 59 y también la proteccidn
del paramento vertical de la excavacibn por arriba de
la elevaci6bn 92.00 m. que sc menciond en el plrrafo an
terior, la dimensién de la berma se establecif de mane
ra que con su peso se impide su deslizamiento poten---
cial y proporciona confinamiento a la parte inferior -
del "Tepetate', para asegurar la estabilidad de este -
estrato.

El largo de los tramos alterncdos sec estimo de 4.0 m.
para lograr el efecto de arqueo que requiere este pro-
cedimiento para asegurardlu estabilidad de los tramos

excavados en primer termino,

IV.4.1. c ELEVACION DE DESPLANTE MAS BAJA.

A la elevacidn estimada de 87.60 m. se penetran hasta
las arenas arcillosas que arrojan empujes activos has-

ta de 8.0 Ton/m2 y se alcanzan 4.5 m, de profundidad -
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bajo la elevacib6n 92.00-m. hasta la cual puede reali--
zarse la excavaci6n vertical con scguridad. Para este
caso sc considera indispensable que el elemento de re-
‘tencién requerido sea COlocndq‘en‘él*subsue10'preyia--
mente a la excavaci6n y cuando se deséubra; sea troque
=1ﬂd0,C°"t?&‘1ﬂ estructura previamente construida en. la
'ﬁdf@é»ndyaﬁcnte,  La formaci6én del elemento. de reten--
cién tendria que realizarsc de la elevacién 92.00 m, -
para evitar el espesor de los materiales superiores --
que. presentan mis dellzo-golpcs en la prueba de resis-
tencia a la penctracibn estundur.y tendria que- ser co-
-1Qéqdo en sitio, en excnvqéionés.o pcrféracioncs pre---
vias, pues los materiales que retendrfin acusaron resis
‘tencias a la penctracién estandar hasta de 60 a 90 gol
pes y no permitirfin el hincado de los clementos prefor
ma@og. La disposicibn esquemftica de la excavacibn se
muestra en la fig. N? 60; la berma sefinlada deberd te-
ner el ancho ddécuhdo paru permitir el paso del equipo
de construcciéﬁ de la atagufa, pero no deberi ser me--
nor dc“4ﬂ0;m. que se definieron con el anfilisis de es-
thbllidéd Que se muestra en la fig. N® 56. El corte -
sobre 1a berma tendrd que protegerse con un aplanado

que evite su intemperizacién, pues en este caso no con
vendrd dejar la berma y talid descritos en los pirra--

fos "anteriores.,
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IV.4.2. ANALISIS DE LA EXCAVACION EN EL PERIMETRO SIN

EDIFICACIONES.

Utilizando la teoria de Rankine, las porpiedades mecéd-
nicas resumidas en la tabla III.3.1. y sobrecarga de -
3 Ton/mz, se valorizaron los empujes activos que provo
card una excavacién cortada verticalmente en el subsue
lo; los resultados obtenidos se muestran en la fig. N2
54, donde puede verse que en el estrato de "Tepetate"
no se gencra ningGn empuje y por lo tanto, en esta par
te del perimetro podri realizarse una excavacibén verti
cal estable mientras su profundidad no se extienda més
abajo de la ubicaci6n del estrato mencionado, lo cual
ocurre a la elevacibn 90.45, aproximadamente.

Si la excavaci6bn en el perimetro que no tiene construc
ciones penetra a la profundidad donde se encuentran --
los estratos arenosos que subyacen al "Tepetate', serd
necesario contar a esta profundidad con una estructura
que haga las veces de atagufa, para soportar los empu-
jes que se muestran en la figura N? 54 y ademis, debe
tomarse en cuenta que no serfd posible realizar la exca
vacién vertical en estos estratos, sin proporcionarles
un soporte inmediato y apropiado,

De acuerdo con lo anterior, si se adopta la elevacibn
de desplantec mds alta estimada a 92.00 m., para la co--

lindancia Oeste, la excavacidén en el resto del porime-
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tro podri realizarse en corte vertical sin peligro de
fallas; serd conveniente; sin embargo, que el paramen-
to vertical expuesto se¢ mantenga protegido con una pe-
queiia berma y un un talud para evitar un intemperismo
en el lapso comprendido entre la excavacién y la es---
tructura en el perimetro, fig. N? 61.

Si el nivel de desplante préximo al perimetro sin cons
trucciones se adopta con una elevacién inferior a ---
90.45 m. scrd necesario retener los suclos que se cn--
cuentran bajo este nivcl, para lo cual se podrd adop--
tar una de las alternativas sefialadas en los plrrafos
IV.4.1.b. y IV.4.1.,c. anteriores; se considera sin em-
bargo que serd suficiente disponer una berma de 2.0 m.
de ancho a la elevacidén 90.50 m. limitada por un talud
1.5:1.0 horizontal: vertical para estabilizar temporal
mente los estratos que requieren retencién y al cons--
truir en el perimetro desplies de construida la parte -
central, retirar la berma cn tramos alternados con ex-
tensi6n no mayor de 6.0 m. medidos sobre la colindan--
cia, realizando sucesiva ¢ inmediatamente las siguien-

tes operaciones:

a) Excavaci6bn para retirar la berma y el talud de¢ pro-
teccibn inicial del corte perimetral, que se forma-
rd verticalmente.

b) Instalacién de una ataguia preformada a base de ta-
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d)

e)

L.a

bleros de madera 6 de elementos de concreto precola
dos, que de inmediato se troquelaréin contra la pa--
red de la cimentacibén y estructura ya construidas
en las inmediacicnes del pie del talud.
Construccidén de la plantilla de trabajo en la zona
recien excavada,

Armado, cimbrado y colado del elcmento perimetral -
de la cimentacibn que servird como elcmento de con-
tenci6n definitiva y reemplazari a la ataguia de e-
lementos preformados.

Retiro de los troqueles, cuando el elemento de con-
tencién alcance resistencia suficiente.

dimensién de la berma y la inclinacién del taldd de

estabilizacién temporal de los estratos que requieren

contencibn, se definicron como resultado del anflisis

de superficies potenciales de falla que sc resume en -

la

figura N2 57,
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CAPTITULO Vv

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados de la exploraci6n del --
subsuelo, de los ensayes de laboratorio y de los anili
sis de los tipos de cimentaci6n y protecciones de la -
excavacién considerados para el proyecto en estudio, -
de todo lo cual se informa en los capitulos anteriores,
se pueden establecer las siguientes conclusiones y re-

comendaciones:
V.1. ESTRATIGRAFIA

En el sitio donde se construird ¢l edificio para ofici
nas, en 1la calle de Monte Elbruz N? 170, esquina con -
Moliere, en la colonia Polanco de la Ciudad de México,
la secuencia estratigrifica hallada corresponde, de --
acuerdo a la zonificacién del Distrito Federal consig-
nada en su Reglamento de Construccién, a la “Zona 1",

con la siguiente disposicidn.

FORMACION RANGO DE PROFUN ESPESOR
DIAD (m). (m)
1.- Relleno vegetal. 0.00 0.70 0.70

2.- Limosarcillosos y
arcillas limosas
con arena de tex-



0.

turs fina y media,
de color café cla
ro a oscuro,de --

consistencia fir-

me a dura, FC-MQ.=x
{CL-ML)}.

Arena pumitica de
textura fina y mec
dia, de color ca-
fé claro y gris -
oscuro, con len--
tes de limo arci-
lloso, FC-MO. ---
(8C).

Arcillas limosas

y arenas arcillo-
sas de color café
claro con gravi--
llas de material

pumitico, de com-
pacidad media, --
FC-MO. (CL-S8C).

Arcna pumitica de
textura fina a me
dia, limo arcillo
sa de color gris
claro, de mediana
compacidad, PC-MO.
(spr).

lLimos arcillosos
y arcillas limo--

0.70

9.30

11.50

13,30

9.50 8.60
11.50 2,20
13.30 1.80
16.00 2.70

* FC=FUERTEMENTE CARBONATADO
PC=pP0CO CARBONATADO
MO=MATERIA ORGANICA.,
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sis con arena de-
textura fina a me
dia, de color.ca-
f¢ amarillento, -
en gravillas de -
material pumftico,
de consistencia -
dura, FC-MO. (CL-

ML) . 16.00

.= Arena pumitica de
textura media a -
gruesa con poco -
limo y arcilla, -
de color café os-
curo a gris oscu-
ro, que cmpaca --
gravas lasta de -
3"g de origen an-
desftico. 24.30

8.~ Limo arcilloso --
con algunas len--
tes de arena pumi
tica y gravillas,
de color café cla
ro o grisficeo, --
FC-MO. (ML), 43.50

24,30 8.30
43.50 19.20
49.50 6.00

Mixima pro- Lxplora-
fundidad ex dos.
plorada,

No se detecté en ninguno de los sondeos realizados, ol

nivel de aguas superficiales,

18,
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V.2. PROPTEDADES MECANICAS DI LOS MATERIALES DEL SUB--
SUELO.

LLos resultados obtenidos de todos los cnsayes cfectua-
dos para precisar 1alclusificac16n de los suelos halla
dos en los sondcos de exploracibén, y para determinar -
las propicdades meciinicas de los mismos, se encucntran
en las tablas de las figuras N® 62 a 66; de estos re--
sultados se scleccionaron los que sc¢ considera que den
tro de la seguridad son representativos de los diferen
tes estratos identificados en la formacidn del subsue-
lo, y sc recomienda que tales valores, resumidos en la
tabla T11.3.1., que se¢ encuentra al final del capitulo

IIT, scan utilizados en los anfilisis de comportamiento
del subsuelo que requiera la realizacidn del proyecto

cjecutivo de la edificacién en estudio.

V.3, TIPO DE CIMENTACION RECOMENDABLE.

Tomando como basc que la edificacién gue sc planeca ---
construir en cl lote en estudio es una torre de 25 ni-
veles sobre la clevacién de banqueta, que no ocupara -
el drea total del predio y que estarfi rodeada por una

construccibn de dos o tres niveles tanto por encima co
mo por debajo de la elevacibén de banqueta, que sc des-
tinard a estacionamiento, y teniendo en cuenta la natu

raleza de los materiales del subsuelo hallados y sus -
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propicdddes mecdnicas, sc puede establecer que el tipo
de cimentacidn que resulta apropiado para esté tipo de
edificacién, e¢s el superficial, se ha planteado que pa
ra ¢l edificio principal deberd ser una estructura que
ocupe toda cl dreh cn que ubique la torre y para el --
edificio de estacionamicento se puede considerar el mis
mo tipo de cimentaci6n y se ha planteado la posibili--
dad, que puecde ser interesante, de considerar su ci--

mentacidén a basc de zapatas corridas.

Los niveles de desplante para la edificacién no han si
do precisados pero se considera que de acuerdo con la
idea establecida en principio, de excavar para alojar
hasta 3 s6tanos y la cimentacidn de los cdificios, se
puede establecer que la profundidad de desplante medi-
da desde cl nivel de las banquetas, estard compreudida

en el rango de 9 a 11 m,

Por otro lado, dado que el perimetro del lote presenta

un desnivel hasta de 1.90 m, entre puntos cxtremos, sc

ha analizado los conceptos fundamentales del comporta

t

miento de la cimentacién, tomando cn cuenta las posi-

L

bles variaciones que se sciialan para la clevacién de

desplante, dependicendo de la estructuraci6én adoptada

para las edificaciones y del nivel que se¢ adopte para

la planta haja:
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Elevaci6n de desplante mis alta probables: 91.46 m.
Elevaci6n de desplante .intermedia: 89.50 m.

Elevacitn de desplante mis baja probable: 87.60 m.

V.3.1 C_Il\l_l‘;N'l‘ACIONv'vPA‘IiA EL_EDIFICIO DE ESTACIONAMIENTO.
Suponiendo que csté parte de la cﬁnst}hcciGn teﬁarﬁ'---
aproxjmadamcn;e 6 niveles, para su cimentacifén plantea-
da a Bé#g}dquapatas corridas, la capacidad de carga de-
termiﬁadéﬁpara las diferentes elevaciones de desplante -
probables, se muestran en las figuras No. 51 a 53 donde-
puede vcr#q;Qﬁe en términos generales resultan presiones
admisibleshplgo mayores de 30 Ton/mZ y para &llas, los -
»ﬁundihiéﬁtbéctotaicé,éaicﬁlados no exceden de 2 cm valor
que es apropiado para los tipos de estructuracién que se

pueden anticipar para esta parte de la construccidn.

V.3.2. CIMENTACION PARA EL EDIFICIO PRINCIAL.

Admitiendo que esta cimentacibn ocupari toda el drea -
proyectadd de la edificaci6n, 1la descarga al nivel de-
dCSpi;ﬁielde sus 25 niveles sobre planta baba y 3 nive
les de s6tano, se estima cn 30 Ton/mz, incluyendo la -
cimentacibn; para esta presi6n aplicada, el factor de s¢
guridad contra Ialius, inclusive locales, e¢s mayor de-
3 y los hundimientos totales calculados para la elevacifn

de desplante mds alta probables, que resulta la mds des--
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‘favorable en este aspecto, son del orden de-4 cm. valor
que es totalmente apropiado para ¢l tipo de cdificacidn

considerada.

V.4, PROTECCLONES DE LA EXCAVACTON.

De acuerdo con los anfilisis realizados, la cxcavacidn -
podrd realizarse cn todd el fArca sin problemas de esta-
bilidad hasta 1a’c10vn655n de 92,00, tanto en la colin-
dancia Oeste, donde sc\cncucntfh~un edificio de 16 nive
les, como en: el resto del pcrimétrq que nmo tienc cons--
trucciones y que en su mayor parte corresponde al ali--
neamiento actual. S¢‘TCCOMT¢ndn sin embargo, no dejar
‘expuesta por un 1ap56 mnyof de 30 dias, la superficie -
descubierta en el corte vertiéul, para evitar que sc al
teren sus propiedades mecinicas.

lLas figuras N2 58 y 61 mucstran el criterio general re-
comendado para Ia»rcdlizaciﬁn de las excavaciones a una
éleyacién no inferior a 92.00 m, que marca el limite --
dOndc dicha excavacibn puede rcalizarse sin complichcig
nes considerables.

Si la elevacién de desplante que se adopta es inferior
a.lazelgyaciénlgz.oo m. serd necesario dejar en el peri
metro bermas y taludes de estabilizacién temporal, que
serdn retiradés por tramos alternados inmediatamente an
tes. de conséruir la estructura en ¢l perimetro; al des-
cubrir los estratos que requieren retencidén, sc coloca-
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rd una atagufa preformada que deberd troquelarsc contra
la parte central de la cimentacibn antes construida has
ta las inmediaciones de los taludes perimetrales.

La longitud de los tramos alternados se ha estimado de
4.0 m. en 1la colindancia Oeste y de 6 m. en el resto --
del perfmetro. Las figuras N2 59 y 61 muestran los cri
terios generales para este caso.

Si el nivel de desplante se adoptara a la menor ecleva--
cién ecstimada, que es de 87.60 m. en el perimetro sin -
construcciones podrd scguirse un procedimiento como el
sciialado para cl caso anterior; sin embargo, para la --
colindancia Oeste, donde se encuentra el edificio de 16
niveles, sc considera indispensable que a partir de la
elevacién 92.00 m. sc cologuen previamente en cl subsue
lo elementos de retencién, que deberin scr colocados en
el lugar, dada la naturaleza de los suclos que decberdn
retener y por tanto, serfn del tipo de muros Milin 6 de
pilotes colados en el lugar. Al excavar posteriormente
la ataguia formada deberd troquelarse contra la parte -
de la cimentaciféa y estructura previamente construidas
en la parte central hasta las inmediaciones de los talu
des de proteccidén temporal. La figura N¢ 060 muestra la
disposicidén gencral de la excavaci6n en la colindancia
para este caso.

V.5. RECOMENDACIONES GENERALES.



V.5.1. Se considera*recomendable proycctar la edifica--
cién con el nivel de desplante a una elevacién no infe-
rior a la definida de 92.00 m. parva facilitar el proce-

dimiento de cexcavacidon y protecciones perimetrales.

V.5.2. Se recomienda plantear un proceso de construc---
cién de mancra que en gencral el corte en el perimetro
sea la etapa final de la excavacidn, para evitar que la
superficie cxpuesta quede a 1a intemperic por mis de --
30 dias.

En todo caso, es recomendable colocar en la superficie
expuesta una proteccién contra el intemperismo, que pue
de ser lechada o mortcré de cemento aplicados.

V.5.3. Se rccomienda que sobre todo en la colindancia -
Oeste adyccente el edificio de 16 niveles, se proyecte
el elemento estructural perimetral con capacidad de re-
tenci6n de empujes mayores a los calculados y mostrados
en la figura N® 54, Se considera recomendable disefiar-
lo por ejemplo para soportar e¢l empujc de agua que pu--
diera acumularse tras cl, desde el nivel de planta baja,
0 bien, si se plantears utilizar drenajes de alivio pa-
ra esta presibn, considerdar un empuje activo de suelos,
determinado por ejemplo, por el peso propio del subsuec-

lo a partir de la elevacién de banquetas.

V.5.4. Se recomienda que una vez definida la estructura
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c¢ibén de la cimentacién y su nivel de desplante, se adop
ten las indicaciones generales que contiene este infor-
me y se establezca detalladamente el proceso de cons---
truccién y de excavacién, para asegurar la estabilidad
de los cortes perimetrales, con especial atencibn al --
particular problema que presenta la colindancia Qeste,

por la presencia del edificio de 16 niveles.
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" EDIFICIO DE 16 Q.—c XCAvVACION

NIVLCLES
!
Eile 99.38m ;
176
)
: 4
Qut 24.40Ton/m ’
Eler, 92.00m e

-4 e
€£5.2 lon/m’
F: 59.6“’
T I.700|on/m’

¢:0.6 ton/m?
PEXINL \
r:1.7501en .{’
c:2.2 on/n

£332.2°
T:1.68010n/m®

ElevB7COm

LAY

[ R.Ol_on/m*
¢§:33.7°¢
T: 1.15010n/m®

ESCALA., 1:100
1 NOTA, Los nimeros onotodos ol centro

de cado circulo,son el foctor de
sequrldod correspondiente ,

qu : Sobre corgoe debido ol peso del
edibicio colindonle, mas el pato
dal suslo, orribo de 1o
Elev. 92,00 m
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EOIFI.CIO DE ~-LXCAVACION

Y20150 -_Ton/mi

NOTA: Los nUmeros anotodos .ol contro
.. de code circulo, son el foctor de
_seguridod correspondiente

vz Sobrecargo debido ol peso del
equpo de conslruction de bo alagulo

16-NVELES
. N 1
Porta Boja. Elev. 100.00 m %
—— Y !
OESPLANTE /
Elev. 96.80m
{
@ - 2.84 o032
L4
4
M
/ - -
| Elev. 92.00m y /
A = 27
1 qu: .00 Ton/m!
5 29
" e25.2 Ton /m?
. '_'.'"'F 39.8° )
{4175 178 Ton/nd B .
: . v
¢=05 ] T‘"‘/',"!' . T v}
.S INL I el
T Yet750 Ton/m} . Elev. B7.60m
- K
- €322 Ton/m? . \
y3220 o ~— o
" )
-¥51.680 Ton/m® .
A 3
€20 Tonfn? L
gi3370
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COLINDANCIA “——-‘—-—r- EXCAVACION "/

(N3

Qu19.20 Ton/m? 2000

Elev.90.80 m ———
¢:06 Ton/m?
o= 411 .°
Y1750 Ton/m?

¢x2.2 Ton/mt v 87€0m
§:32.2°
Y1680 Ton/m?

-

€:2.0 TYon/md

F:337°
ESCALA 17100
)A:u.';o Ton/m?

NOTA: Loy ndmeros anotados ol canlio
de codo clrculo, son o) foctor de
sguridod correspondienie.

Quz Sobrecorga  debido ol peso del suslo,
ortibg de la Elev. 90.80m, mas vno
sohrecosgo superficial de 3 Ton/m?.
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4 /
EDIFICIO DE /

16 NIVELES /
rd

/'/ /

s/
Plonlo bojo /
- Elev. 100.00 m
/
/ P
3.20m /
/ g
Da/wlam [Iw./96.80m &?Om

i Betma y lalid e prolcion dal paromenlo odyocents
% of ediliao colindonts, hoslo que se teakce o cona-

liuccion de la esfruciuro perimeirol
//
Tepselale 2\
QOOm Eley minima de exavocidn genersl.

Limo arcilioye f | !
semi—compocio '*—ggﬂ--——ﬂi ‘
P Excovacion keol poro olojor
\_ Omentos, sl e requisre.

1.0

Arana  pimitico 15 \

™~

N

Areno orcilloso

Limive paro reolizor escavacones
focoles, 0 moayor profundidod.

NOTA : Disposicidn recomendado pata rectizor loe
ascavacones on lo coltndancio con el editicio
de 16 niveles, Collndoncio Desle,
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/ /

eoricto bpt
16 NIYELE S
Plonto bo)a
Elev. 100.00 m
3.20m
/

Desplonts Elev. 96.80m
Y / /

Limo arclllase
ssmi—compoclo

o
o
[=]
3

Betno v folud de proleccion

Bermo y toldd requeridon paro
poder estavar en lromos altetnodos

cubtiendo el 50% del largo,

8O0 m ]
|

AN

-t

.
—
2
ERN
N

Al escovor los 1ramos aiternodos deberd cobcarse

de inmedioto una ataquio pretormado, lroguetoda L
contra 1o edilicgcidn  praviemente conshuido en

la porls cenlrol odyocente.
€ 50

Areno  pumftico

M=t

Arang arcillaso
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EOIFICIO OE
16 NIVELLS

Piodo Bojo, Elev. 100.00m

4

NN\

DESPLANTE
Elex 96.80m

N

NN

Eley .92.00m

<

o e e

.

Recublimiente Je proleccun del
suelo esputslo
(Moriero oplicoda o' comrelo lantado )

Berma pora 1rdnsito de squipo de
consiruccion de 10 alogura .
Anc ho a0 menot de 4, 0m

RO

Limo orciliowo sems-compacio

WS R T aed

L 0
Arsno pumitico . Afoquio cofodo en of
//_*'nno‘ { Tipo mure Milgn,
o puoles colodos en sifi0) ’ Elev. 87.60m
Arano arciliosa ’
o Por determinor ugu'nltoo“ ‘-
. de gtogula y troquelarmiento
Atene pumitico L t
fimo  orcillasa
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AUNEAMIENTO

Eiev de bonquelo "Qyem
Fombu.ioo.as m. '

l? __{'Elu 100.00m.

Tokid de prolecclon del suelo etpuesio
§~—Oex 9660 m (puede reemplozorse pot mortero oplicodo)

Por orribo de lo elevocion 90.50m .
lo eicavocién podrd reniitorse con
\ corle wverdicol, se recomienda proteccion lemporol

con lotdd O recubnimienlo M se erpone mds de 30 dioy
Tepetote /

rEIev 92.00m i
Lumo crelosd semiconpocio I

EEIu 90.%50m

Areno pumhnto

\ Etln 89.50m0espionts Intermedio.
2om / !

o]

. 15 \
WIN g

mas bojo.

Atenc  orcilloso

Todd y berma e eslobikzocion demporal
mianiros 3¢ canstruye la parie adyocenis
pota despues Sroquelor contro eho,reswonda
b bermo ¢n tromos olleinodos da 6 Om,
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