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INTRODUCCIDN 

Las edificaciones que se han ven.Ido realizando en el transcur­

so de los años, han sido sujetas a diversas modificaciones co~ 

forme la experiencia lo ha requerido. Debido al avance que se 

ha tenido en el conocimiento de la Hecánlca de Suelos, las me­

todologfas tendientes a la Implantación de determinados tipos 

de clmenta~tón ha dado lugar a una mayor concordancia entre la 

cimentación elegida en una determinada edtflcaci6n y las cara~ 

terfstlcas propias del suelo. 

Este trabajo resume los principales aspectos en Ja revisi6n de 

la cimentación que sobre una obra en particular se puede aten­

der, como es el caso del edificio perteneciente al PatrDnato de 

Bonos del Ahorro Nacional, el cual se halla cimentado a base de 

pilotes de madera; en la década de los años cuarenta, etapa en 

la cual este edificio fue construido, la Mecánica de Suelos ªP! 

nas se estaba desarrollando,_ la 1nvestigaci6n del subsuelo en 

la Ciudad de Héxlco por parte de las companfas proyectistas pre­

sentaba serias deficiencias,_ lo que se reflejaba en los resul­

tados que arrojaban las teorías existentes; sin embargo, aún si 

estas teorías pasaban por al to varios aspectos Importantes en 

la determinación de las características del subsuelo, los fac­

tores de seguridad con los que se trabajaban eran bastantes s~ 

brados; a pesar de esto, algunas cimentaciones han mostrado un 

comportamiento deficiente. Cabe hacer notar que los factores 

de seguridad han disminuido conforme se ha Ido adquiriendo ex­

periencia sobre et comportamiento de estructuras en el Valle de 

Héx 1 co. 

El cuerpo de esta obra dl_luclda diversos. aspectos concernien­

tes a la metodologfa utl l. Izada para 1 levar a cabo la revlsl6n de 

una ctmentacl6n, ~lsm~,q~~ d~ lugar a la realizac16n de una s~ 

rle de trabajos con el fl~ de adecuar ésta. 



Con motivo de lo anteriormente mencionado, la investigación de 

que fue objeto el subsuelo se hizo tratando de lograr en la m! 

dlda de lo posible el máximo apego a las normas de calidad est! 

blecldas, La lnvestlgac16n básicamente consiste de varios son 

deos y calas para determinar los parámetros de trabajo, además 

de las condiciones en que se encuentran los pilotes; adiciona! 

mente, se Instaló una estación piezométrlca en un sitio estrat! 

glco del predio, 



CARACTERISTICAS ·DEL· EDIFICIO 

1 •. 1 An teéedel1te~: 

Como consecúe~ct'a· de.
0

los· sismos de septiembre de 1985, dlve.r. 

sás ~·dtfl.-~·act.On·~-.·~_-._-t;üV.1eron prob1emas, siendo a1gunos de el los 

bastáOt~-:·.~·7i-J~s;~·~j a:~.-- ~·úa les- presentaron como consecuenc ta en 

casos:·ex~remos eJ c~la~~o total. 

Poderiios citar como causas principales de estos problemas las sl. 

guientes: las características propias que presentaron los sis­

fl'!DS, la est~ucturae16n de las edtficactones refl riéndose esto 

en a·lgunas ocasiones a la superestructura o a la lnfrae<Struct~ 
ra en otras; tomando también en conslderact6n -las diversas ca~ 

binaciones de ambas que en muchos casos mostraron un comport!!, 

miento Inadecuado. 

Dentro de estos últimos, tenemos como caso particular e1 edlfl 

cio perteneciente al Patronato del Ahorro Naciona\, ubicado en 

la avenida Paseo de la Reforma N.2 77, esquina con la cal le de 

Ignacio Ramrrez, colonia Tabacalera en la Ciudad de México. 

Se trata de un edificio de 13 niveles construido entre los años 

de t9l¡Q a 19!¡3; lnlclalmente estuvo destinado a servir como CO!!, 

dominio; su superestructura se 1 levó a cabo a base de seccio­

nes de acero; en el an:i1 isls se consideraron las cargas muertas, 

las vivas y las probables cargas srsmicas, en base a los sis -

mas registrados hasta e1 año de 19lt0; posteriormente, soport6 

los sismos de abrl 1 de 19~1 durante su construcc16n y el de f~ 

brero de 19~3. sin mostrar ninguna anoma)fa (1). 



Aproximadamente en 1960 como consecuencia del sismo de jul lo 

de 1957, se 11ev6 a cabo una reestructurac16n a fin de acondi­

cionar una zona de elevadores de vehfculos conjuntamente con cu! 

tro niveles para tal efecto, asf como también el s6tano, pasa.!! 

do de esta manera a funcionar como an edlf lclo de oficinas. 

Esta reestructurac16n consistid en colocar una camisa de concr! 

to armado a las columnas de acero en todos los niveles, de Igual 

manera se procedl6 con las trabes y en algunos casos en los que 

el cálculo asf lo requlr16, se aument6 el área de la seccl6n de 

los elementos estructurales. 

Con e.1 tiempo la losa de pi.so, d~I {stailo~~nÍle~to .. del s6tano s!!. 

f r 1 ó un a cu a~ te~~·~-~~:~ ... ~ r-~-~:~.V~ ·~:s_;~:·:~\;~~~,~:~.~~:~.-~ ;~ :s-,U~:::~~ t:~--"_s· I~n. ,_. :-_1 á. _e_~ª 1 

::: · :· .:;· ~F¡~.\~~~~,·~.:.f·;,· .. ,•.•.~.:~~.;.•.·.~.~:fü\i~¡.:,:~~!t.º~f i,{i;t~~~·! ":~ 
ra • :~.,· ,~:f-.J:y ~'.-;_/;·~,, ' '-" - ~·/. :j~.r~~> ·~?,/ ·- ~ ~js:: . ~,.:;· 

_,:·:--," ··.}· ~·~~~·::, ::;({;¡.:::t\:{~-·::•,,. ·.::r-· ~,\~~,.:_:. ">': __ :/:;'} ;·.'¡ 

A rafz ~Ji¡g"; ág~~~;'~~\\'5.;~;tl~;~~ret~·~'.'¡°~ss''. el edÍ;f 1 ~Í~ sufr 16 

~:: 
1 
:~:l:,:dpr~,~1e,~~.s~iu~;~co~·f;faron ci~ f 1nTt1 vament~ su Fúo e 1~ 
' - ... ___ .- :.-,.. . -~ .: ' 

Como. pl''.l:me.ra• par'te:,:, podemos mene lonar que se contaba con una e! 

tructura metá1 lea en la azotea, cubriendo el cubo de escaleras 1 

fntsma que debido al sismo se derrumbé$; por otra parte, una se 

rle de columnas a partir del séptimo piso fallaron, dejando el 

acero de refuerzo expuesto en su parte superior. En la zona de 

azotea se tienen dos estructuras más, de las; cuales una de ellas 

no presentó ninguna anomalfa; sin embargo, en la otra se regi! 

traron varias columnas falladas. En cuanto a lo referente a la 

cuarteadura de la losa de estacionamiento del sótano, no tncr!:_ 

mentó sensiblemente sus proporciones, aunque sf se tuvo una fra=. 
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tura en las contratrabes que dellmlta.n la clstúna, ·ubicada b!_ 

jo la losa de piso del s6tano; ·10· qu'e';pro'dujo' una co'ntamlnac16n 

del agua potable al mezclarse con ·eVag'ú'a. f~dtlca proveniente 

de las celdas adyacentes. 

1.2 Zonlflcacl6n del sltlo 

Henclonando las caracterfstlcas geol6glcas de la zona en la cual 

se encuentra desplantado e1 edificio, se puede comentar que el 

Valle de M~xlco es una cuenc~ ~errada, slm~!~r a .una gran pre­
sa azolvada que antlguamente drenaba haCta el sur¡ dentro de e.! 

ta cuenca se ubica el Dlstrl to Federal l2). 

El Valle de Hex1co queda dentro de una zona del pafs de media• 

na actividad sTsmlca (31. ver figura 1, y se caracteriza en g!O 

neral por el Intenso desarrollo volcánico que tuvo lugar en el 

pasado, quedando vestiglos de un gran número de volcanes actua! 

mente Inactivos y de los diversos materiales emitidos durante 

este perfodo, como son los depósitos más finos que aparecen en 

la Ciudad de Hexlco. 

Los numerosos estudios que se han realizado, permiten estable­

cer una del lml tacl6n estratigráfica del subsuelo del Val le de 

H~xlco, ldentl flc3ndose tres zonas principales, ver figura 2; 

de acuerdo con lo anterior, el edificio en estudio se ubica de.!!, 

tro de la zona lacustre (_Zona 111) l4). 

l. 3 

'. ':~, 

El edlflcl~·d;;¡·,P~t'rod·.-."e·_·.;···.ª.:·t .. o
2
• .. •.•.·

2
?e

6
.
6
1, Ahorro .. Naclonal, se encuentra de~ 

. plantado ·e.n.' µ~ ·:.:¡re'a.~ - m2.,_'cÓ~-st~··d~ s6tano, planta baja, 

5 



dos plantas tipo, una para los pisos 1' a 6• (ver figura 31, y 

la otra para los pisos 7• a 12• (ver figura 4) y azotea. 

·se._proyect6 que la estructura del edificio fuera de acero, en el 

cá.lculo· .de la. misma se agreg6 a los esfuerzos producidos por las 

c~~gas mue~tas y vivas, los esfuerzos probables que podfan ca~ 
sar los sismos de magnitud mayor sufridos hasta la fecha (1940~ 

A tra.vés de .todas las plantas se ten Tan· proyectados los cubos 

-de-~t~es ~levadores para pasajeros, un montacarga y dos escale-
ra·s. 

En~.:,_~~"!,an~~-.. :.C:- lo que _a clmeiitacf6n se refiere, para soportar las 

17.;·200 ton.eladas que,pesarfa el edificio, se escog16 una capa de 

terreno.situada a 32 m bajo el nivel de banqueta, la que sed~ 

cfa, ofrecfa una resistencia diez veces mayor que la superftclal, 

habtEn.dOse local Izado esta capa mediante una serie de sondeos 

efectuados en diversos puntos del terreno; la carga se transm.!. 

te al suelo por medio de 734 pi lotes de· madera de 27 m de lon­

gl tud cada uno, )as cabezas de los pi lotes se encuentran a S m 

bojo el nivel de banqueta y a 2.50 m bajo el lfmlte de fluctu_! 

clones del agua del subsuelo, por lo que, la madera de los mi.!, 

mas permanece con humedad· Inalterable, garantizando su rongev! 

dad (ver figura 5 ). 

·:,, 

Cada pi lote está formado por.tres .. po.stés\de'')o· í:m de diámetro, 

en promedio y 9 m de _longitud, _u~fdos~·e'.iÍ:r~,~~r .¡ior~una Junta de 
'' .,. - •.·· ···'' 

concreto con casqul 1 lo de lámln.a':deJJerro{'.da cual Impide que 

se separen las piezas de que está" cbns .. tl'~uld~ el pilote, por la 

acel6n de la recuperac16n elástfca d:él .,te·r~'eno al suprimirle las 

cargas de tas construccfónes a.ntfgucis y· d.e la tierra qÜe se ex 

.cavó ( 1). 

6 
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Todo el peso del edificio lo soportan los pilotes, desprecian­

do el poder de sustentac16n del terreno superficial. Basánd!?. 

se en estadfstlcas y datos experimentales, se determln6 que c~ 

da uno de estos pilotes era capaz de resistir--::-c:argas mayores de 

35 toneladas, por lo que habfa un-amplio margen de seguridad. 

Las concenlrac Iones de cargas se transml ten de 1 as columnas a 

los pi lotes mediante contratrabes_ de·~,c_o~c_r·e-~o reforzado, cale~ 
ladas como apoyadas s61o en sus e.xt~.,.~mos_, para tener. seguridad 

en las reacciones. 

Para alcanzar los pilotes sltuado.s'"fuera del eje de las contr~ 

trabes, se hicieron m&nsUlas--lnv·e.'.l-t~das ·coladas ·can la misma CO.!!, 

tratrabe. El peralte obllgado'de.·-lás coritratrabes en contacto 

con los pilotes, es de 1,30·m, varlándo el ancho de 50 a 70 cm, 

según lo requlr16 el cálcülo, 

11 COMPORTAMIENTO DEL EDIFl-CIO A TRAVES. DEL TIEMPO 

11,1 Hundimiento regional 

La Ciudad de México tiene entre sus diversos problemas el oca­

sionado por el hundimiento regional, causado principalmente por 

la extraccl6n del agua del subsuelo para satisfacer las neces.!. 

dades de la poblac16n; esta operac16n ha provocado la consoll­

dacl6n acelerada del manto arcilloso de 'la zona urbana de la Clu 

dad de México (5). 

7 
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Desde 1891, se han tenido nlvelaclones·ciel-, 'centro d'e la Ciudad, 

las cuales se continuaron sin p~rlod·l~ltlad•}onstante y s61o se 

realizaron en la zona céntrlca(,á p'a.~tlr.d.e,júllo de 1952 a la 

fecha' las med l clones en la' c l u-d.~d é(fe, ·~éx l.·~~ son mh constantes 

y abarcan un área urbana cad·a .v~·z:.·-~.~.Y·~/;·_._ 

Para efectos de cSlculodel hundlmlen,to regional se tomaron d.!!_ 

tos blbl lográf_i'cos, seg.in i:i>'rrespohdlera al periodo de tiempo 

a_ t~atar¡ -en· primer '1ugar p~a_ra _e~·-·1-ap_s-o de tiempo comprendido en­

tre •. 19U y 1952, los datos fueron obtenidos de los documentos 

recopilados en el año de 1959 (2); para el perfodo de 1952 a 

__ 1977, la_ velocidad de hundimiento fue calculada en base a los 

datos de la Comls16n de Aguas del Valle de México (6); por úl­

timo, para los años de 1977 a 1987, la velocl_dad de hundimien­

to se calculó con base al plano de curvas de Igual hundimiento 

(7) de la Ciudad de Héxlco, D; f, :(este plano Indica los hund_l_ 

mientes para el perfodo 1976-1981-, 'con ros que se reallz6 una ex­

trapolacl6n hasta el año de 1987)\ ·ver figura 6; se observa que 

desde 1942 a la fecha, el hun'dlmfento regional total ha sido de 

5,07 m, con velocldade,s•que h:~_~::·J.~:o decr.eclendo hasta alcanzar 

un valor que en la act'ua.1-1\:iad·;·~~··de 4·,4 cm/año con tendencia a 
' .:. ';::~-~~~:: '.:--::. 

disminuir. i ·'' - , -, .. ,_ ,__ ,·x:··,· \ 
<-<.(':-· .. ~'._-_:_~.:.-:'-.::~.-... ' ' ,j."i·. - : . : .. · . ~-~" -~-- -"'!!>~~,;~ C:F.:· . 

>~;:· .-:;'.J' v::_ 

1 1 • 2 N 1 ~.· lÚ 1ci.~~ s:,;j~•Dfrit,~~ •'. ' 
-o-~,S;-~-: :':á;-~ : ~:\)_~z~;.- '.:;;:~re;· ~-?:· ·. ~-J 

>~: ~- ::<~:;~: ~ -. -:t5ii·'..:~ ~0~~'..f,.:::º~:-~il~'._:/;?;-:·~v:~.'·: .__ _ _. 
Con óbjeto/de,:é¡>ropo~cl,onar:')os ele.montos que permitieran obser 

~::.: 1 p:;:p:fü~I'~~¡~~~~)~:rg::n:·· dye d~u~: ;:~:: t: coor::.~: i;~ 
del ecllfl~:io'(,sé'i:2oi'o'c6<ún~ lnstrumentac 16n. y se 1 lev6 a cabo 

el controrJe:li~'~--dlm!Jint·o·s yinedicl6n de desplomes. 

8 



Los trabajos efectuados cons1~tleron en tres nivelaciones rea­
l Izadas en las fechas siguientes' (8): 

1 • N l ve laCl6ri: 17 al 2.0 de Jul.lo de 1987 

z• Nlve1aci'6n: ;,11 ~1 2.0 de agosto de 1987 

Nl~e 1·~.c 1~~: ,'.'.i 7 
~=·:.:,: 

3• al 20 .de septiembre de 1987 ,-:..,·_ /. ~::' 

',. :.:· <·-'.:-_ \·: <'.'_::_.'::.'/::; .. \ .. ~-.. -: ,•. ·.·:~-'. 
A contlnuacl6~,s~.:fo~{~.1~i~~ •• ¡Ús.-}esiiltados obtenidos en la nl­
velacl6n· efectuada enfre:·•los·-11ras·"1~( l7 al· 2.0 de septiembre de 

1987, esto~d'~tos están•;efe~ldos-a.-la ~lveía¿l6n efec_tuada_ en 

el mes anterior. 

. . 
Se nivelaron 16 puntos de control vertical u.blcados SC)b

0

re.-las_ 

columnas del s6tano; .también, se nlve.laron :45 .·puntos. Instala­

dos en la losa superior del s6tano. En el nivel mezzanlne fU!, 

ron Instrumentados Jl¡ puntos; se nivelaron 29 puntos en e't 62 
piso y 18 puntos instalados en el perfmetro del edificio; ade• 

más, se midieron 10 desplomes alrededor del edificio ( ver fi­

gura 7 ). 

Los movimientos obtenidos en base a los resultados son los s! 

gulentes: en los puntos circundantes se observa un ligero mov! 

miento promedio de emersión de+ 1.6 mm; en el sótano tenemos 

que el Promedio de las referencias ubicadas en las columnas es 

de + 1 mm de emersión y en los puntos ubicados en \a \osa sup~ 

rior se tiene un promedio de! 1 mm. 

En el nivel mezzanine también se observa un movimiento de eme! 

s16n de+ 1 mm; en el 6• piso se vfenen a reflejar los movlmle_!! 

tos obten 1 dos en s6tano y mezzan 1 ne, ya q~e e 1 promedio para e_! 

te piso es de+ 1.5 mm de emers16n. 

9 



En genera-1 el ·edificio mantiene una 1 lgera tendencia a la eme.i: 

slón, dándonos un promedio general de+ 1 mm a+ 1,6 mm. 

Co_n base en los resultados obtenidos, se o~serva que el edifi­

cio continOa con la tendenc1a a la emerslón que tenía en los 

primeros 3 meses de 1986; el promedio de la emersión detectada 

en· el nivel s6tano es de 22.1' mm, en un lapso de 16 meses, lo 

que representa una velocidad de emersión de 1.68 cm/a~o; aslml1 

mo, se detectó un desplome del edificio con una magnitud de 32 cm 

hacia el sur-poniente parn tos trece niveles actuales y sin nin. 

guna tendencia a incrementarse. 

111 EXPLORACION DELSUBSUELO., 

Para conocer las caracterr'st.lcas estratigráficas y propiedades 

actuales del subsuelo en el sl'tlo. bajo estudio, se efectuaron 

Jos siguientes trabajos de exploración: un so~deo ~lxto lSM-1) 

a 50.4 m de profundidad, tres sondeos. de cono ( SK-1 a SK-3 ) , 

con pro!undldades de 30,.5, 49,5 y 25,9 m ·respectivamente; el n.!. 

vel de pavimento se tom6 como la elev~c~~~ O~O m; se excav~ron 
seis calas en el cajón de cl;,,ent-ac-lórÍ-(C~l a·c-6), para ~e·rlf.!.­

car el tipo de pilotes y observar dlrectament.e ,sus condlclo-

nes. 

Se lnstal·ó una estacl6n plezométdca_,con tres bulbos abiertos 

tipo A. Casagrande .(PA-1 a PA-3), a 'las profundidades d.e 11.6, 

20.5 y 33, 7 m, La loca1 lzacl6n de los slt-los explorados, se mues­

tra en la figura 8, 

1 o 



111. 1 Sondeos de cono 

Los sondeos de cono SK-1 y SK-3, se real Izaron con un equipo de 

2 toneladas de capacidad, y en el sondeo de cono SK-2, se utl-

11 zó un equ 1 po de 5 tone 1 ada s de capac 1 dad; es te t 1 po de sondeos 

consiste en la ut11tzac16n de un cono instrumentado con defor­

mfmetros e\éctrlcos, que mlderi la fuerza necesaria para el h1~ 

cado de la punta c6n1ca de 60°de ángulo de ataque y 13.4 cm2 de 

área trans~ersal en algunos y en otros de 10.0 cm2; la ~apact­
dad de carga de la celda es la mencionada de 2 6 5 toneladas y 
tiene sensibilidad de 1 Kg (9), El. hincado del cono se rea11-

z6 con una máquina perforadora conven~tonal, aplicando una ve• 

loeldad de penetrac16n de 1 cmFseg';-mldlendo resistencia a la 

penetraci6n a cada 10 cm (1or.·"--oonde- la dureza del suelo no pe.!: 

mltió el hincado del con~·~--:·se_-:'".'v~~-'z~ sin muestreo con la broca 

tric6n1ca. En las f1gura~~9~a:1$;- se muestran las gr~flcas de 

resistencia per-te-ne·clent~-~S:~ los- 0 tres sondeos de cono. 

111.2 Sondeo mixto _.N-_• 

En el sondeo mixto (SH-1) se combinó el muestreo alterado con 

el 1na1terador el muestreo alterado se realizó con e_l proced_!. 

miento de penetraci6n est§ndar, cons-lstente·en hincar~~ pe~e­

tr6metro estándar 60 cm, de acuerdo a intervalos- de 15, 30 y 

15 cm empleando una masa de golpeo de 63.5 Kg con _caída 1 lbre 

de_ 76 cm, contando el número de golpes para cada uno de los 1~ 

tervalos menc.1onados. Se define la rests"tenc.la .,.a _ta_~e_ene_~ra­

c16n con el número 11 N11 de golpes en el Intervalo Intermedio de 

30 cm (11). 51 el penetr6metro no se puede hincar los 60 cm, 

la prueba se suspende cuando se ha alcanzado 100 golpes Y por 

extrapo1ac.i6n se deduce e1 número de golpes 11 N11 • La 1ntenc.16n 

do no considerar los primeros y los últimos 15 cm es evitar la 
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zona de alterac16n que se produce por la_perforacl6n_ y _lavado, 

La masa medllca de 63,5 Kg se levanta con un cable de manila 

de 19 mm y un malacate de frlccl6n (cabeza de gato), cuidando 

que el cable s6lo dé-una vuelta en el malacate para evitar que 

frene la cafda de la masa, ver figura 16 A. 

El nivel de agua o lodo utilizado para estabilizar .las paredes 

de la perforac16n debe mantenerse constante para evitar que oc~ 

rra flujo¡ en caso de presentarse arteslanlsmo, de ser posible 

se debe co 1 oca r un tubo boqu 11 1 a para le van ta r e 1 n 1ve1 de agua 

y evitar ef flujo. El movimiento de las barras al lntroducl~ 

las y sacarlas de la perforacl6n debe ser uniforme y lento pa­

ra ·ev'f-tar _que se produzca súcclón en el fon-do. En el muestreo 

Inalterado~~~ ocuparon muestreadores de pared delgada· ( tipo 

Sh~lby r, el ·cual se hinca a presl6n en el suelo. Este mues -

treador-e~t&_ constituido por un tubo metálico, usualmente ace­
-ro o latón, montado en una cabeza que lo une a la columna de b.!!, 

rras con. que se hinca, apl !cando presl6n desde la superficie. 

El tubo es usualmente de 7,5 6 10 cm dé diámetro exterior con 

espesor máximo de pared de 1.5 mm y longitud generalmente de 

90 cm, 

La cabeza tiene perforaciones laterales para aliviar la presión 

dentro del muestreador y. una válvula para proteger a la muestra 

de las"' presiones hidrodinámicas que se Qeneran al extraerlo, ver 

figura 16 B. 

Oon~e la dureza del suelo· no pe·rmrt16 el uso de tubo Shelby, se 

Introdujo un barril doble giratorio tipo Oénlson que consta de 

dos tubos concéntricos montados· en una cabeza con baleros; el t.!!, 

bo exterior gira par.a cortar el suelo mientras que el Interior 

permanece sin girar y por prest6n toma la muestra. Dürante el 

muestreo se inyecta a.gua o lodo··que circul~ entre los dos tu -

~os, enfriando así la broca y arrastra~do· al exterior el mate .. 

rlal cortado. 
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La-broca -de co.rte.--es :una pieza de acero_,- con· pastiJ_la_~-de __ car-'· 

buro, de t.Ungs_t~no.,'en·,1as·-~pa_rtes-de m~yo_r desgaste;_-báSlc~Rie.nte· 
puede_Cortar. e.n toda.·e1 ·.área. simultáneamente o en ·escalo~es:_:pa 
ra dlsmlnul r las vibraciones. La velocidad de rotaclÍSn J~rT;: 
entre 50 y 20.0 r.p.m. ·La longitud de muestreo debé se~ ~~no~':' 
que la longitud del tubo para poder alojar azolves· (12>':> .. "'.E~:· 
las itguras 17 a 19, se presenta el perfl 1 estratÍgráfXco· ·:con'· 

sus propiedades y las profundidades 

111. 3 Calas en clmentac16n 

Para real lzar.Jas·:calas· en el caj6n de clme:ntaCl.ón!·'se ·demol 16 · 

p~rc-ta_lme'n·t~.-:::1·a _1··osa_:·del. sótano en l~s zonas donde no exlstfa 

éllgún .reg_lstl-o"~- 'Con e··xcepc16n de la calai_ uno; una vez abierto 

e.1 acce.so··aL cajón, .se desalojó el agua freátlca, el .. casc
0

ajo y 

eL·.Jodo que o.cupaban las celdas. Por medio de las excavaciones 

erect~adas_ en~,· cajón, se descubrieron un total de doce pilo­

tes de madera de 30 cm de diámetro, en buen estado y que no ti.:, 

nen empotramiento. en las contra trabes ni en los cabezales de CO,!l 

e reto (ver figura 20); también se verificó que sí existen pi J.'!.· 

tes bajo las columnas. 

En la cala u-no, se detectaron cuatro pi lo_tes, --;-cu)ia' u-b.i"ca;-~-1ón'" 

se .muestra en la figura .21; hay que señalar que u·no dé::.los .. pt~· 

1 o·tes..··_es ~-~ · ~.IÍ:u.~:~.-~·'.. ~~-.~'c ___ i _~-·~ ~e:~-~.~~~t~~.--~~---~-.d~: ~ti_-_~c-~---~_.~,~.ª ~-<--~~\:;~-~~-~-re_~ .. -

. i·:: ª r·~.:ª~·¡~ A<i-e~~~~~;~¡{:{:~~1Jt~t~U :t~:;L¡1 ~~~¿~~~·~!~~!:~·fo·~-!\ . 
aparente._,. . .. _--_)y:: ,.~,"--" 

~.-> ·,. ·'..-·~\·~:----~{> ; .. :,-··.? .. 

Res.pe.cto·:a: la_- ca comentar ·que no fu~ pos·tble efe.E, 

tuar excavación ·a19una, debido a fuerte~· f.fltraci~Íles provente.!! 

tes de la cisterna, por lo q~e se Infirió ~ije judlera estar fl 

su rada. 
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La cala cuatro que se local lza ... co~_tlgua a:·ia subestación eléc­
trica, permitió descubrir el p(loie•que se ·1ndic~ en:·1a figura 
2 3; en 1 a ca 1 a e 1 n ~o, . ~·e e··~.·c~:~.'t:~~.·~~~~·:·--~.{~~~·FP.6_.i/t·~--f~f:· P:·~.'.~,~---~·n-~á~_~o 

:: le:º~:º s:e º::~ ::. u:~.••.r:}~;~~~:?~{~~-~:~~:º·~í~ 1~i:;~~Yi!e'i::~ 
l Izó un pi lote bajo e'. .. c~t-~j~:w~;;~~jt}\~~~{~~:r1t.~.l::;~;~-.~c.';,-
En general l osp 11 ote~}~caU iadós\'é~·il a'i:~erJ.e:~e}~a las· efectua •. ···. 

:: : :::·: ::::::; ::.~1;~~f 1n1I1~f :i,:·~li~ll~1~~~'.~ .••. · 
Además, se ml d 1 ~ronúl as';d lme~s l~nes~:•re~ 1 es~.de lfl.cajón '.Y·)~~· con~ 
t ra trabes, s lend~,.~{\~~;y\"!:-~'.~:~~l~f~X~&~-~{1!;~·:}~\F~~ñt~::f • 

_ __:_-,-· ~,, :,_, ,·~.1~~'.-:_._-;)-l~~-:2_,; '"'"' ~~;;·L:;-,~ii~;;.-·,-;. -°{~;¿~~--~,fa'.~º ~:.:.~·~2 
~ ·- .... ·~.·t.·.· ,·-:}·-;;_;~:~::'~c,7(_-- ~t:_.> ·:~~~,:· -.\:,! '.·.:/.•.i7-.:-~, -):' ~-t,.: 

:'.:-·;·;;> ·<~::. '"·,-,,- " , 
111.4 Estación ... , ··~· ::•;:·.· · ·•••.'>/!''•·. ;.>> ·.:··· • 

La estae'6n.EP~::.fü~;&i,i~1i!J}fü~~1r~~ a~ler~ds, se lns~a 6 .en. 
la esqulna'formada·•.:j,o'r"~í~-·~:C:~ile¿ de Madrid y Antonio Caso eri la 
perlferl~ d~F;d1.fr~i6i· los pl.Zómetros son aparatos c~ya fün •. 
c16n,- es\-.me~.(~.·¿i"~.-p'.r~s't6n··~ne\1tral -en et suelo. en .,un ~~~r:i~'.c:>.;.det·e~ 
m 1 na da'> .. :a· :::·u·n~ .>{fe. ~:ta p 'ro fu nd fda d. Es tos p te zóme. t r:os:_ ... : .. ca··ns. l s t·~n 

en :un :_~;ubo;:·.>::~n·~· ext-remo Inferior poros_o, que s __ e. 7~:_·,~-~-~·':<~~<-~f--~-~!_-. 
lo.· a la pr·o.fundldad a que se desee medir .la preslcS~.;~·n··~'Í;.tagú~. 
SI el hlvel de équl l lbrlo del agua en-el tubo;ési;.1gA'.¿'.1•.;ifí~i;j. 
ve·1 ·na_tUral representado por el nlvet.·freá._~t,_c·~-·"<qi.q~~:~-E('.-~.~~IT>·que. 

;¡;¡;; :;;:~ ~¡:;:;; '. ¡;:~¡:¡j;¡ ~::¡¡;.l;rtlití~iiif ~J~;!Iif 
na de agua. De Igual -~_an~,r~··'._;·~-~f:~,~~~~--:"~--~/~~:.:~-:~;_~(~:'--\~-~-u-~_;·me,nor.que 

~: : : ::::~::: :: • r:~::: ~·~ n!l ~~,¡~¡r'~~~~~~:¡t;.~~:f\c:S~::d:e p~r:.:01 :. 
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tá constttufda por un tubo de 60 c;. .de tongj~;ud}':pe.~'fo.radc{pa­
ra permitir la entrada del agua, El'dtá;,,et~i/.1'n~erlor'd.el tu­

bo puede ser de 2.5 cm. Et extremo l~f~~10'/\1~i tubo se set 1 a 
con hule y el superior se conecta a\,'~-.n·-'..·'{~.b~>:~·a·'~·¡o.;de 1.3 cm 

( .1/2 pulgada·) de diámetro, con. un.emp~qu~''tamblén set lado con 
hule; et ·tubo sarán debe ser. de .,to·n~'ftud·:·s~f,lcl.ente pa'ra que so­

bresalga a la superficie (11) 
.'2'.·:,:::·:;:»:·. 

Esta estación plezométrlca é~ns,t:ade,:tr"~s piezómetros colocados 
a 11.60,20.50 y 33,70 m de ·¡,~·ofÜ:~·Úd,~d;'.en la figura 26 se mues .-·· '.• .--'· ,.,. _____ - ..... ,- . -
tra la gráfica de varlac.16n"de.Cl:ª;d>resl6n plezométrlca. El nl 
vel de aguas freátlcas ·p~roíii'ió'a1o':~;e'{d'~térmln6 a 2.~o m de profu.!! 

i'.:\i2°:;.1·; 
di dad. 

111. 5 

''",;_~º 

Ensayes de 1 abora~¿~l~i:; '·~~'( 
~-;~~: ."~ ~-:-, ~~:·, :.:f':''.-

Para determinar las p~o~l;~·~d~~i;ín·~lc~.:~ ;.ecánlc~s,deFsubsueto 

:ª::d~:c:::: ~= :n :: "~ ~:e1'.ªªP~ªb,o(!r:.::ª.·~~t:ot{r:.}1··ºr;'..; .• :ª:,J.ª1:···a{~s~}m::ui:ers·"t'{r;8ai.ªs· .• ~i~: :~: ~:~ b; ~; 
siguientes ensayes-~-~- · :·.:~'bi·~,~-lda.s .en 

el sondeo mixto (13)::'.:,;.4:2,;:,~:'.)t· J( ·::: .,; 
. ··'-?:.;:~. ,.·.·.::, <;·~· ·H_.:>:/ ;~"-'.: .:';::.-~':_,_ __ ~ .. º-_-__ .:_ : 

ctaslflcaclón ,;'\',¡~3~j ~'fl'.f; !/' en ~(Ímedo y en seco, 

~:sa~~:~~~ .. ~r~f:0¿~~frtJ:~:·de Clasificación de su; 

"" '· ::·~;.'.·.:: ~- ;:;'~', ~\~~t- -~º·f~~:~'' ~··~.:- ;,: ¡\' 
co~ienÍ do éle:'ag'üa{;:. • :< ' 

Oetermlna{l6n del p;;~cen¿je de f.lnos por lavado. 
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Granulometría por mallas 

En las muestras inalteradas:re;r~s~ntaÚvas, adicionalmente se 
realizaron los siguientes en.Say~-s :> 

·.·.:::{. >· ::r·:.~ 
, ·.::'.- ---

Densidad de siüiJ~i·?~ ) ·.· 
,/ ;f -~.'~,~: ;:;~:-··: 

Peso vol}imlíi}i~~~- :~~~'Y _htlshedci 
.·,,, -. 'º":{~ ;- ~'';:;-::::- - .·.' -. -

- - -~~:~'- _-:;,:fj ~:-_ -~~~~~;f;·:,:;_.: "=-~o'-o- -~'-~::~ 
Resistencia: con :·:to~_c6metrcl' 

- '.-~_;(_~ '_:):<~--'.·~-:;·. ·, 

· Co~px:es'i6n:Ilo ¿6nJiihacl~: 
;"';'{~ --~~~~ ~ :-;:-_,__~_:_~F_ -~ -~::.;-,: 

Compr~si~~'.irJ.~i;~i no cons.ol~dad~ no drenada, UU 

compresi6n~Jl~:i·;1 J!nsoHdada no drenada, CU 

Consol idació~ :~~Í.dim~~s ional 

En las figuras 27 a :29, se presentan las curvas esfuerzo-defo!_ 
maci6n, obtenidas de _los ensayes de compresi6n simple, 

En las f~guras·30 a 43, se muestran los resultados de las pru~ 
has tri axiales, incluyendo los círculos de Mohr y sus respect.!_ 
vas curvas esfµerzo vs deformaci6n unitaria; además, se indica 
la cohesi6n y el ángulo de fricción aparentes del suelo. 
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En las figuras 44 a 4_8, se report_an .las curvas de compresibil.!_ 

dad obtenidas.de las pruebas de consolidaci6n unidimensional. 

III.6 Estratigrafia 

-,,, >. 

En- base a los resultados 'd"e l~s- trabajos de la exploraci6n ge.e_ 

técnica, se· determin6 ')a estr~Úgrafiá siguiente: 
_;;~~(·:" (:-: 

En lil parte superior. se ·encu_eritra la costra superficial con 
un espesor promedio de ·-4 ;5 ·m, cori contenidos de agua natural 

que varian entre 40 y 130\;° es.tÍi constituida por una capa de~ 
terial de relleno de 2 •T m de ·espesor, le subyace un estrato 

de limo gris claro con.~oca arena fina pumitica, cuyo ~spesor 
aproximado es de 60 cm, su resistencia a la penetraci6n están· 
dar es mayor de SO golpes. Enseguida, y hasta los 4 .s m, se 

encuentra una arcilla limosa gris verdosa con poca arena fina, 
con una resistencia a la penetración estándar de 21 golpes en 

la parte superior y de 3 golpes en la inferior. El nivel de 

aguas freáticas, se detectó a 2.40 m de profundidad. 

Subyaciendo a la costra superficial, se encuentra la primera 
formación arcillosa, que se localiza entre los 4.5 y 30.S m de 

profundidad; está constituida principalmente por espesores de 

arcilla de alta plasticidad con presencia de fósiles calcáreos 

y lentes de limos y arenas finas localizados a lo largo de di­

cha formación. Hasta los_ 20 .8 m de profundidad, existe una ª!. 
cilla de consistencia blanda, con una resistencia a la penetr! 

ción estándar prácticamente nula, ya que casi todo este espesor 

fue atravesado con el peso de la herramienta; el contenido de 
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agua varia desdi 130 hasta 430 \; la cohesi6n promedio deter­

minada en pruebas triaxiales nó consolidadas - no drenadas (UU) 

y ensayes de compresi6n simple, resultó de 3.46 ton/m2, La r~ 

sistencia promedio a la penetraci6n de cono (qc) en este espe­
sor, es de 6. O kg/cm 2 según el sondeo de cono SK - 1, mientras 

que en los sondeos SK - 2 y SK - 3. qc = 4. 5 kg/cm2,aumentando en 
los tres casos con la profundidad, La variaci6n entre las re­

sistencias del sondeo SK - 1 respecto a los otros dos, puede te­

ner su origen en las diferentes magnitudes de las precargas a~ 
teriores a la construcción del edificio. 

De los 20,8 a los 24,8 m, se tiene una arcilla de consistencia 
media, con una resistencia a la penetraci6n estándar de 2 a 7 

golpes, un contenido de agua de159 a 280\ y la cohesi6n prome­

dio result6 de 7.87 ton/m2 • De los 24.8 a 26.S m de profundi­

dad, existe un estrato de arena fina y otro de limo arcilloso 

con poca arena fina, los cuales presentan una resistencia a la 

penetración estándar que varia de 4 a 7 golpes y un contenido 

de agua de 45 a 110\, De los 26.5 a lo·s 30.5 m, se presenta 

una arcilla de consistencia media, con una resistencia a la p~ 
nctración estándar que va desde el peso de la herramienta has­

ta 2 golpes, el contenido de agua varia de 100 a 260\ y la coh~ 

si6n promedio result6 de 9,10 ton/m2. 

De 30.S a 33.4 m aproximadamente, se.~nc.uentra la primera capa 

dura, la cual está integrada por· un·. lim.o· arenoso con poca ar­

cilla, con una resistencia a la-penetraéi6n-estándar de 27 ha~ 
ta más de 40 golpes, un contenido de,yag~a'de 30 a 50\, una re­

sistencia a la penetraci6n con el :c?no/( qc ) de 30 hasta 

353 kj¡/cm 2 • obteniéndose un promedio ·dél orden de qc=170 kg/cm2. 
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La segunda formaci6n arcillosa, se localiia~ntre los 33.4 

39. 6 m de profundidad, y está consti.tuld~ por una arcilla 
y 

de 
consistencia firme con una resist~'ncÚ;a.:,la·p·enétraci6n están­

dar de 2 a 28 golpes, el contenid~·~~·:.agÚa V'aría de 30a 170\,cim 
una resistencia a la penetraci61;::cori~:e1'0<cono: el~. 14 hasta más 

,~::::':,:,' ._'.' 
de 500 kg/cm2, 

Finalmente, hasta la mlixima p;;~un~i.~~i:xpi~r~da de 50. 5 m , 

se encuentran los dep6sitos prCÍfúndós, los cuales están compues­

tos por espesores alterados de arcilla limosa .de consistencia 

dura, arena fina limosa y en menor proporci6n gravas empacadas 

de arena fina, presentando una resistencia a la pcnetraci6n e~ 
tándar de 25 hasta mlis de 50 golpes, un contenido de agua que 

varía de 20 a 70\, una resistencia a la penetraci6n con el co­

no de 20 hasta más de 500 kg/cm2. 

Las mediciones tomadas en la estaci6n piezométrica, indican 

que existe un abatimiento de la presi6n hidrostática de 4.78 ton/m 2 

a 11.60 m ue profundidad, de 9. 97 ton/m 2 a 20. 50 m y de 23.43 ton/m2 

a 33.70 m (ver figura 26 ). 
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IV. l Carpa Originales. 

El Reglamento de Construcciones del DiAtri :.o Fellu:utl tuvo una eer~c 
de modificaciones, debiendo ha.corsa una revjuiú11 üe la capt-cid1-1U (1e 
carga. del terreno contra las eolioitaoionee con el fin de eatisf'a -
oerlo. Realizandoee de esta manera Wl onálieís de capacidad de ca.rga 
coa las cargas preflentee en la eetructura para 13 niveles (ver figu­
rn 49) 1 loe resulta.dos del mioma se presentan eD el capítulo oiguie!l, 
te obteni,ndoee que el edificio no satisface lRB mencionadas mod.ifi­
oacionee, de lo cual ee tienen como oonebcuccia directa do• poeiblee 
soluciones, la primera oo.neiete en re cimentar el edificio '1 la segun­
da on reducir las solici tacio11.ee estructurales, lo que ae tra.duce en 
disminuir el n\1.mero de nivelen con que cuenta el edificio. !Je eota11 
dos alteI'Jlativae de aoluojÓn eA opt6 por una combinación de a.mbao en 
la cual ee contempla la demolici6n de algwrno niveles superiores y 
una recimentaci6n parcial. 

IV. 2 Careos Opcionales. 

Como la marca la eoluci6n combinada, la necc-sidad de clieminuir el ad 
mero de niveles prevaleoeJ el!lto llevd a hacer un an~lie1• de capacidai 
de careo. para diferentes opcionen de 130Jici tncioneet en el onp:ftulo 
siguiente se presenta eate análisis con las cargas para 7 nivelas y 
loe resultados de este paro. las carr.ne eorreepondientes a 10 niveles 
(ver figurao 50 y 51). Do eate nnUieie se dedu,1o que la eolicitaci6n 
que resulta ser aceptable ca la correepondientt. a 7 niveles, por lo que 
6G hace nec~oarja la. demolición de los 6 niveles superiores. A conee­
cue:icia de esto se tenclr' un alivio de esfuerzos en el suelo, lo que 
dar' lugar a unn iemerei6n paula tina del edificio. 
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Altenativa de Reoi11entaoi611, 

1, l Alláliaia tle capacidad de carga, 

b este capítulo se describen. loe anAlisis efectuad.oa en base a las 
caracter!etioaa del subsuelo inveetigadae y tomando en cuenta las 
carga.a y descargas generadas por la reeetru.cturaci6n. 

La ci1nentaci6n actual está resuelta mediante un cajo'n de ).O m. de 
profundidad, con contratrabea apoy&dae a 4,5 .,, sobro 734 'Pilotee de 
madera de 30 cm. de diámetro, deuplantados en la primera capa d.ura que 
eat6. localiza.da a 30,5m¡ol nivol dol terreno natural bajo el edifi­
cio está a la profundidad media de 4.5m, lo que representa que la 
losa eatB desligada del suelo; estas celó.as ee encuentran parcial­
aente ocupadas por ca~oajo y material deleznable, con un tirante de 
l ,40 DI de a¡:,uae !re:!. ti ca.e y ae:uas ne¡;ras (ver figura 52), 

A continm.ci6n se presenta el análisis de capacidad de carga, efec­
tund4 conforme al Reglamento vi gen ta, anal izando la condio16n eet'­
tica y s1'::;tnica. 

Revisi6n de la capacidad de carga. del suelo del edificio del Patrona­
'\o del Ahorro Nacional. 

AnUl aie para 7 niv•leo. 

Dato si 

Peeo múimo del edificio 
Peso s:!amico del edificio 
Momento de voltoo(análieis eatructural cl.1n4mico) 
!!=l:lent<- de voltoo(análiaie eatructural estático) 
Ti-po ele piloteo: de madera hincados en la prililer61. 
capa dura (de punta) 
lidmero de pilotee 
Diállletro de loe pilotee (D) 
Longitud de loe pilotee 
Prof'undidlld de la capa dura 
Profundidad de deeplante de lae contratrabea 
Profnndidad U1il.1iU>a del N.A,F, 

27 ,503.44 ton. 
25,303.21 ton. 
4ó1248o50 tcn-D 
5R ,556,00 ton-m 

734 pilotea 
O,)Q ID 

27 ID 

30.5 m 

4.5 .. 
2.4 111 (varía. 

la topografia). 
con 
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c .. 'n 110-tivo de detel'lninnr la. aet11bilidad de la cimentllcidn, .. verif'icará 
el Cllllplimiesto d.e la deeiguAldad aiguienh para laa dietintas comb:llla.­
cionea de acciones verticales conaideradas1 

:iiQ Fo< B 

Do11te 

~QFo Suaa de loa incrementos netoo de carga debidos a las acciones ver­
tioaloa a tomar· en cuenta en la combina.ci6n conniderada, afeotadae 
de su11 correapontU.entea faotoree de oa.l"ga. Lae acciones inoluyu 
ol pe10 propio ole loa pilotee 'J el eíect. O.e lo. f'ricci6n negativa 
desarrollad.a aobre el fuete de loa mismos. 

R Capaoiclad de carga &el 11ietema. 

Para la veri!icaciÓ• del estad.o limito de f12.lla,R 1 estará. represento.da por 
la suma de le.a eapacida.dee de carga del conjunto de piloteo; el análieie 1a 

efectuará teniendo en coneideraeicSn que el suelo en el que ee balla.n empo­
trados los pilotee oe del tipo friccionante, para lo cual la capacidad de 
carga queda. definida por la ecuacidn siguientes 

Cp• ( Pv Nq" Fr + Pv ) l.p.. - - - - - -(Y 
C p Capacid11d de carga por punta. 

l. p Area transversal del pilote. 

Ap •ÍÍ D2/4 •'iT (0.3) 2 /4 

P v Presidn vertical tctnl debida al pemo del suelo al" prcf'undidad de 
doaple.nte de loa piloteo. 
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~ 

'º 

.. 
'º 

.. 
'º 

Profundidad (h) 
(m) 

o.oo - 4.50 
4.50 - 28.00 
28.00- 32.00 

De dondei 

Peao Volum,trico 
del suelo ( 't ) 
( ton / m3 ) 

1.50 
l.10 
l.43 

Pv • 1.5 ton/r.3 "4,5 m + l,l ton/m3x23.5m+1,43 ton/m3x3.5m 
Pv • 37.62 ton/ m2 

Pv Preaidn vertical efectiv~ a la profundidad de desplante de loa pilo­
tee (obedeojendo al comportamiento registrado en la OGtaci6n piezo­
mGtrica), 

Pv • 26,92 ton/m2 

Pv l ton./m~ l u (ton./m!l py ( ton./m!l 

" .. 

!l .• 

10.IS 

" 
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Nq* Coeficiente do capacidad de oarga definido por• 

Nq* • N min+Le (Nmax-Nmin) /(4B tan (45º + ~f2))- - - @ 

Cuando Le/B64 tan (45º+ ~/2 ) - - - - - G) 

Teni&ndoae1 

; • Ang t&ll ('"' tan P * ) 

~·. 4.ngulo con horizontal de la envolvente do los círculos &e 
llobr a la falla, 

o<: • Coeficiente igual a l debido a que se tiene .una compaoidad 
relativa mayor del 7u:'. 

De donde• 

P • Ang tan ( l tan 38° ) 

de la eiguiente tabla ee cbtieno 11 ir.in y JI max. 

20° 
12.5 

1 

11 11ax • 262,80 
11 U>in • 62,40 

25º 30º 
26 55 
11.5 20 

35° 
132 

39 

40° 

350 
18 

Le=lor.g~tud etflpotrada del pilote en el estro.to resistente. 

Le • l,00 m, 

B = diÓllletro de loa pilotea 

B • 0,30 m, 

Sustituyendo onQ): 

l,Oo/0,30 .:. 4 tan (45º~ 38° /2) 
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BUB\i~911do en@• 

Nq*-62.4o+1.00(262.8-6~.'40) I t'l(0.3) t... (45\ 3P.
0 
/2)) 

Fr = Fae'tor de r ... iatccia iiuR.l. a 0.35 

Suati tuyendo en©: 

Cp• (2b.92 (143.85) (0.35) .. 37.62) 0.0707 

Cp • 98.50 ton/pilote. 

CAl.culo del ojo neutro (&.11.) considerando que loe piloto& conUn\lar pon.­
tranó.o en l:J. prir.iert. c.apa dura. 

Exprasid;; u~ilit:ido. (ref. 15)1 

Dondes 

Q Carga.a aotunn tea 
ftl Friccidr. ne¡;:ith·n 
FP Friccié:. posi th& 

Q,.FN•FP .. Cp--------@ 

Cp Capacidaa de carga \llt;.,.. del suelo a la r.rcfundidad d• dosplnnto de la 
oimentaci6n. 

Obtencidn da la ccheeión proti&é.io (o) deodc la superficie haet• la profundi­
dad de dcapl11.11to (h) de los pilotas dentro do la rri111er" capa dur&. 

Longitud para Adherencia• 

Prof. qu/2 T;; {uu} e b Cdlculc d~l &.H. f 

<=> (ton/112) (ton/ai2) ( tou/m2)(m) (m) ( ton/012) 

5.95 2.90 2.40 2.65 0.0-7.3 2.ao 2.55 
8.65 4.96 4.96 7.).-12.l 4.!lO 3.!15 

15.55 3.31 3.31 l:?.1-19.0 6.90 3.05 

•Loa v•lorea de la ndherenoia fueron c:tlcule.dos con baee en lo. gráfica obte­
nida en la ref. 14 (ver figu.ri< 53). 
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22.45 
27.55 
31,40 

8.oo 29.0-25.0 
25.0-30.5 
30.s-31.5 

6.oo 
5.50 
l.00 

....¡2 Goheai&n obtenida de prueba.11 110 comproaidn simple. 

'f:I: (IJO) Ceheaidu obtenida meiliaute la prueba triaxial r6.pida, 

Periaetre del piloto (P)I 

5.20 
5.60. 
2.60 

Cllaulo de la fricc1"1 (Cf) que H denrrola on el tuste del pilote an laa 
diter"eu"9 lougitutH -•id•radaa, de aouardo oon la •igllieute eauaoidn1 

Cf• P L f 1 

Doute1 

P perillotro del pilote. 
L Longitut e la cual actda 'lllla d.eteral.Jlada dharencia, 
f Uherenoia lateral 1101.ia nelo-piloh 
1 Bdaoro te pilote., igual a 734, 

De ••ta aanera. 

Cf 1 • 0.942 11(2.8011) (2,55 wn/m~ )(734 pilotee)• 4936.80 toa. 
e f2 • o.94z 11(4.8011) (3,85 toa/11

2 
)(n.t pilotoa)•l27H •6o ton. 

Cf3 • 0.942 m(6.90m) (3.05 wn/11 )(734 pilot••)•l4551.10 tea. 
Cf4 • 0.942 11(6,00.) (5,20 ton/m2 )(734 pilotea)•2l572o60 toa. 
e t5 • 0.942 a(5,50m) (5.60 wa/a2 )( 734 pilotea)•21296.00 -ton. 
Cf6 • 0,942 11(loOOm) (2,60 t.a/112 )(734 pilotolÍ)• 1797070 wn, 

Fricoidn nogat.iva tesarrollada en el porimotro llol oajdn. 

C:C7•PLI 

P Perilletr. tal ... i:ricie (205.3c¡ 11) 
L ProflmUdali tol oajda 7 ooatr&trabe• (4,5 11) 
f · Uherencia lateral aodia nalo-pilot.a (2,55 ton/m2

) 

et 7 • 2,355,80 tea. 

La capaoi(ad d.• carga a ... i•ible por punta (Cp) te loa pilot••• resultó 
igual a; 

La oapuiclad. do· oarga por punta de todo ol conjunto do piloteo. (Cpt) 
H&ulta1 .· 

Cpt • 98,50 ( 734) 
Cpt • 72,299 ~· 
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Peeo total del edificio 

Sustituyendo en 111 expreeidn©: 

(27,503.44 tan) + (2,355.110 ton +4,936.PO tan +12,777.60 ton• 14 1551.10 ton 
+ 3,595.40 ton/m (Lli) • (72,?99.00 ton) + (3,595.40 ton/m (LP) + 211296.00 
'ton+ 1,797.70 tor. ) 

62,124.70 ;ton+ 3,595.40 (6-LP)• 95,392.70 ton + 3595.40 toa/m (LP) 
7,190.80 ton/m (LP)• -ll,695.60 ton. 

LP • -1.63 m 
Lli • 6-(-1.63) 
Lli • 7.ó3 .. 

Pl'OfUndidad del ejo neutro • 26.ú3 m 

Considerando que la f.ticción negativa ee encu~ntr:t aciiuendo 1m la periferia 
del edificio se enlcu16 la friccidn negativa (FN) desarrollada, quedando 
como sigue& 

Fil • PLf 

Dollde1 

P Perímetro del edifioio ( ~05.30 m ) 
L Lor.git.ud en la cual aot11a. una determinada adherenciR. 
f Ad.herencia. lateral medin auelo-area. ocupada por pilotea. 

rn 1. (205.30 m) ( 7.30 m) 2.~~ tou/1112 ) • 3,1121.70 ton. 
Fii 2 • {205.30 m) ( 4.~o m) 3.A5 ton/m2 ) • 3,793.90 ton. 
Fli 3 • (205.30 cz) ( 6,90 m) 3,05 ton/m2 ) • 4,320.50 ton. 
Fii 4 • (205.30 m) ( o,OO m) 5.20 ton/r.2 ) • 6,405.40 ton. 
FN ~ • (205.30 m) ( l,63 m) 5. bO ton/.,.2 ) • i,B74.oo ton. 

:l;FN 20 ,215.50 ton. 
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lleterminacidn de la capacidad de carga par& las aolici tacionea eet6ticaa. 

Sustitul'endo los reaultadoe al'lterioree en la expreei.Sn proporcionada por 
el Reglamento, se determina la capacidad do cn.rgn. en condiciones aetAticas. 

Dondes 
;>Q•Q+FI 

:E Q Fe< R 

Q • 27 ,503,44 tell ( Solici tacidn estil.tica) 
l'li• 20,215,50 ten 

Fo • 1.5 
Fo • 1.1 

Tipo do aolioi taoió• ) • 
Fricción negativa ) • 

B • Cp x No. de pilotea 

Cp• 98.50 ton/pilote 
No. lle pilotes • 734 

1,4 (27 ,503,44 ton ) + l.l (20,215,50 ton) < 98,50 ton/pilote ( 734 pilotes) 
60,741,67 ton < 72,299,00 ton ( aceptable ) 

Verificandooe qui ae cumple satisfactoriamente la de11igualdad. 

Determiaaoi6n d~ la ca.paoidaa. de carga para laa 110licitacionea e:!emioas. 

El momer,to de volteo mWmo fue determinado mediante el análisis estructura\ 
ostático y valo1 

Mv • 5B, 556 .oo ton-m 

Peao total del edificio ( Q) • 27 ,503,44 ton 
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Excentricidad 

e • Mv 
-Q-

•• 511.556.00 
25,303.21 

e • 2.31 m. 

Tomando do la. longitud m~e deefavora.ble en la planta óe oimentacidn 
2 •• 4. 62 m. se tiue que so t.anLl.r'1t qu~ neaconta.r 14".\ pilctee, debido 
a. que por efecto del momento cie volteo dejan de trabajar conj\llltamenter 
con el edificio• 

J_ 
"·" .. r- X 

N\lmero do piloteo a considerar e734-14B •586 pilol••• 
Considerando la f'ricoit'in negativa dnicamente en aquella parte del 

per1metro on la cual no involucra el '1-ea. donde so descuenten loe pilo 
tea, hasta la profundidad del eje llOUtro ( 26,63 m), -

Perimotro considerado • 203. 74 c. 

FHaPLf 

F N l• (203,74 m) (7,30 m)(2.55 toa/m2 )• 
F N 2• (203.74 m) (4,l10 m) (3,A5 ton/m2 )• 
P N 3• (203.74 m) (ó.90 m)(3,05 ton/m2 )A 
F 11 4• (203.74 m) (6,00 m)(5,20 ton/1112 )• 
F N 5- (203,74 m) (l,63 11)(5.60 ton/m2 )• 

2 F l1 • 

3, 792.62 ton. 
3,765.12 ton. 
4 ,2?7. 71 ton. 
6,356.69 ton. 
1,859.74 to•" 

20,061,AR ton. 
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Suati tuyondo los ro1ul tadoo anteriores en la expresión proporoioaada 
por el Reglamento, se determina la capacidad de .. carga en condiciones sie­
mica11. 

lll¡ l" e< R 

Q • 25,303.21 ton (Solioi tacidn Bismica), 
'F N•20,061.81\ ton 

l"c. 1.1 {tanto eolioitacionos como fricoidn negativa). 

R •Cp x Ko. de pilotea 

Cp. 90.50 ton/pilote 

!lo, do pilotee • 5A6 

1.1 (25,303,21 ton.+ 20 1061.88 ton.) < 98.5 ton./pilote (586 pilotee). 
49 1901.60 ton. < 57 1721.00 ton. (aceptable). 

Se verifica que se cumple eatiafaotoriamente la desigualdad. 

De un análisi11 de capacidad de carga para lae eelici tacionee e-ettl­
ticae proporcionadaa por lO y 13 niveles respectivainente, y un an~lisis 
para las aolici taciones a!smicas para 10 nivelee 1 ee tiene lo siguiente 1 

Datos adicionaless 

)!omento de vol tea 10 niveles .. 99,9RA.30 ton-m. 
Pone total 10 niveles - - - - ~ 31 173R.50 ton, 
Peso total 13 niveles-.- - -• 39,901.20 ton. 

Satiefaciondo la desigualdad propuoeta por el Reglainonto (Solicitaoionee 
eotlltioae) 1 

::& Q Fo < R 
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Se obtiene para 10 niveleaa 

65,924.79 ton. < 72,299.00 ton. (Aceptable) 

Y para 13 nivola•n 

75,919.92 ton. < 12,~99.00 ton, (Inaceptable) 

Y para 10 niveles (Solicitacionee e:hmicae)i 

55,483.01 ton, < 54 907b. 50 ton. (Inaceptable) 

Con base en loe rceul tadoa anteriores, ae concluy6 que la desi­
guald.ad antua citada para el aietema suelo-pilotes se cumple satis-­
faotoriamente para la alternativa de dejar siete nivelec. 

Adicioaalmente, ae revisó el fao1or de eeguridaa at:te cargas, eetlttio~ 
y siamica, bajo las oiguientes expresiones (16) : 

a) Condición eatUica 

Sienl1.01 

F 5 o 
N 
Qp 
11 t 

FSe·~ ?: 2 
h't 

Factor de seguridad de los pilotee en condioidn estática. 
Ndmero total do pilotea 
Capacidad cie cnrga llltima del pilote individual 
Cnrga total transtni ti da por la estructura. 

b) Condición uismica 

F So • n Q P 
nQo -1-:i;ni 6 Qai 
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Doadtt 

F Ss 
Qp 
Q e 
6 Q Bi 

11 1 

Factor de seguridad de loe pilotee en condición ei&mioa. 
Capacidad de carga 1!1 tir.ia de loe pilotee individuales. 
Carga eat'-tica media por pilote &in efecto de cocipeneacicSn • 
Incremento de carga por sismo en loe pilotes del eje 1. 
lidmero de pilotee en el eje i. 

Re•ultaado loa siguientes valoresa 

F S e • 5.95 

F s D • 5.50 

V. Alláliaia de hUDdimientoe y/o emersiones. 

C&.lculo del hundimiento regional en la ~ona cercana. al edificio 
del Patronato del Ahorro Nacional, oon base en las referencias 2, 6 1 7. 

El hundimiento regional con bu.se en la referencia. 2 1 se obtuvo para 
el periodo de 1942 a 1952, considerando lo. curva de hundimientoo del ao­
numento a Carlos IV (punto de referencia. más cercano), ee tiene1 

Para ol per!odo do 1942 a 1952 1 el hund1micnto rc¡;ional ( Hr) es 
aproximaaamente igual a 3.0 m. 1 de lo c¡ue se deduce la velocidad del 
miamo, reeultandoa 

V H r 1 • aoo cm. • 30 cm/año 
l &rlOH 

2 El hundimiento regional con base en la referencia 6, ae obtuvo 
para el periodo ele 1952 a 1977 1 de la foma siguionte1 

Para el período do 1952 a 1977 1 ol hundimiento regional ea aprox,!. 
madamenta igual a 2.0 11., oiend.o la velocidad para eete periodo del 

V H r 2 200 om. - 8 cm/año 
25 aiioa -

3 Se obtuvo el hundimiento regio11a] con baf.le en la. referencia 7, 
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para el periodo de 1977 a 1981, debido a la carencia de informacidn 
para el lapso de tiempo comprendido entre 1981 y 19~7, ae hicieron e:z:ten­
aivoa estos resultados, obtenit1ndoee1 

Para el periodo de l97b a 19~1, el hundimiento regional es aproxima­
damente igual a 22 cm, por lo que la velocidad para este período eaa 

V H r 3 • ~ 4,4 cm/año 
5 aiioa 

Eeta velocidad ae hundimiento regional se consider6 repreeentativa 
desde 1977 a 1987, 

&I resumen se tiene que el hundimiento regional desde 1942 a la fe­
cha, ha sido de 5.07 m., con valocidades que han ido decreciendo ha.ita 
al can zar un valor de 4 .4 cm/ afio. 

Cl'rlculo aproximado de la emer11i6n a. largo plazo que eufrir4 el edi-
ficio, a oauea de la demolición de loa niveles euperioree. ' 

Da toa• 

Peao de loe 6 niveles que aerú demolidos 
Piso de loe 7 Divcles restante• 
Sobrecarga considerada debido a !ricci6n negativa 
Arca del ociificio 
Espesor ó.e la formación aroilloea inferior 
Espoeor conaiderado de los dep6sitos profundos 

IU'.preai611 utilhada, 

Donde1 

A H • _..;:A:.;e'--- H 
1 + e o 

A H HWldimiento o emeraidn total, 
H Eape.or del estrato con•iderado. 
e • Relncidn de vaoioa iliioial, 

9,500 
27,503.44 
20,215.50 
2,266.0ó 

6,3 
10.9 

ton. 
ton. 
ton. 
11 2. 
m. ... 

A e Diferencia entre las relaciones de vacíos debidas a la" carga• 
actuantea. 
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Proai6a futura P F • 27,503,44 + 20.215.50_ 21 •• 06 ton/•2 
2,266.06 

Preoida aatual P A.• 27,503,44 + 20,215,50 + 9.o;oo,00 • 25.25 ton/m2 
2,266.06 

Utilizando la curva de oompreoibili<iad. cuya pro!undidad es de 40.65m., 
~te11emoe1 

Para PA•25.25 ten/a2 • 2.53 k¡;/an2 ~ ea. 0.575 (Bama de carga) 

Para Pl'•2l.06 ton/m2 • 2,11 Kg/om2 =!> •f• 0.5&> (Rama de oarga) 

Do lo cwt.l: 

eo • 0.648 

ll H 1 • o.5Ao - 0.575 (6.3)• 0.0191 • 
1 + 0.648 

llH l • 1,91 cm. 

Utili•ando la ourva ti.e compreoibilidad cuya pro:f'untl.idad es de 47,70 m. 
'tenemo•• 

Para P A • 2,53 kg/om2 = •••l.059 

Para P F = 2,11 Kg/om2 = ef•l.069 

(Rama de oarga) 

(Rama de carga) 

e o•l.168 

De lo cual. 

llH, l,069 - l.059 (lo,9) • 0.0503 11 , 

1 + 1.168 

De lo aaterior ee tiene que la emeroidn total vale 1 

llBr• ll Hl-HIH2• 1.91 +5.03 • 6.94 cu" 
llHr• 6,94 cm. (Debid.o a lo. deooarga del terreno) 



T. 3 lon•ieate1 Bor1lo•tal1• 

CUculo d.el empuje paaiv• que puelie ... arrollartl en el lalio mb li•11-
favorable clel •liitioio, debilio al llllJIOtruiento bl caj.Sn. 

Dato•• 

Prohnditlad de tlemplante del eajda • 4.5 •· 
Demivel mb:imo del terreo circwulante al edU'ioio • o.675m 
lli•Hl de aguao freUicaa • 3.0 11 (roopeoto a la oonfiguraoi6a promeliio 
del ter:oao). 

• Aagulo· de t'rioei6n • 300 
•Cohed6n • 2.5 ton/•2 
•Peao volum'tri.,. del auolo lo5 tcnfm3 

(•) datos supuestos debido a falta de en•oyes 

De la npreaidn obtenida do la teorS:a de Raiildne para eueloo ooh .. 1vo­
trtccionaa'te11, 11e tienel 

-
1 " • Tu

2 
(45

9 
+ - / 2) 

lp llllpuje paeive. 
'f Poao vol11111Urioo del euelo 
B Pro:!'wulidad de 111p<>tr&11iento llel oaj6D 
e aehe•i6n 
p Angulo de friooicSa 
B, llúero de flujo 

Bp • lp. 'l'an 2 ( 45ª + 301 /2) 
llp. 3. 

CUoulo da la pro1idn ( Pp)I Pp• '/' Z •t1 + 2 a ~ 
Ppl• 2 o .fi'il'• 2.0 ( 2.5) ( ./3' ) • 8.66 ton/m2 
Pp2• ~ m Zl i;,¡.1.5 (3-0,675) (3) ., l0,46 tcn/m2 
Pp3- t m Z2 !/p.o.'.;¡ (4,5-3) {3) • 2,25 ton/•2 

PP4• ll V Z2 • l,O (4,5-3) • 1,50 tAa/•2 
"' • 22,87 toa/al"" 



Dhtri bllel en lle pren:l.on••• 

( Ton./m• 1 

o 
~r-~~~--~~,..--+--~~--+-~~~+-~~~-1-4 

o.ne 
....L 

i 1 

C'1culo dol empuje pasivo (Bp) 1 

Ep· 8,66 (4,5-0,675) + 0.5(10.46)(3-0.675)+10,46(4.5-3)-t0.5(2.25)(4,5-3)+0,5 
(1,5)(1.5) 
Ep· 33,12 +12.13 + 15,69 +l.69 +l.125 
Ep• 63. 76 t.on/m. 
C'1culo del empuje pasivo en el lado mb desfavorable del edificio. 
El siguiente eroc¡uie •• obtuvo de lao modicionoe de la planta de cimentaciifn 
del 11Ufioio1 

y 

~---- Tl •. 14 •.-----1 X 
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El empuje 'Pasivo en el le.do mb corto ( 11: 'Pº ) roeultal 

llpc • (63.76 t.on/• ) ( 57 • ) • 3,634.32 ton. 

C'1culo del punto de a"Plicac16n del 011pujo pasivo ( & ) 

Za (0.5(4.5-0.675)(33.12)•( 2/3) (3-0.675)(1~.13)+( (3-0.675)+(2/3) (4.5-3) )( l.69+1.125) 
+( ( 3-0.675)..0.5(4.5-3))(15.69) )/(33.12+1?.13+1.69+1.125+15.69). 

z.139.75/63.76 

z-2.19 ... 

l!ste empuje ee tra4uce Ureotamente como la. resistencia Que el cajdn ea capas 
ae proporcionar e.nto la eolioitac16Jl áada por l& earg;i horizCJltal, '3' es W>o 
ele lon principales parA.Jnetroe que bririd.e.n la resistencia necesaria para impe­
dir loe movimientos horisontale•• 

Con el íin ie proporcionar un margen do aeguridad ante la preeenoia de fueJ'­
san que Uubn a proaucir movimieatoe horizontt\lea, so deberal colocar "" 
relleno ooneistente en UDa meztl& suelo-cemento CU1ª" caracter!eticas se os-.. 
peoifioan en el oap!tulo Vl '3' pera el cual a ccn t1nuac16n so presentan loa 
ollculoe del factor do aegu¡-iild con y ein la presencia de este rellono. 

C&lculo de la reeietencin 11.l ec!Uorzo cortnnte del tiren de contacto de las 
con·.d~trabes oon la arcilla, considerando la cohesid'n eupuosta en la coatr• 
1JUperíioial. 

Ra•cA 

llonde 

Re Reaietancia al ClOrte ae la contratrabo-auole 
A 

e 
Aroa a.. contacto 4e l&B contratrabee oon el auelo (656.66 m2) 
Coheaidn (2.5 ton/m2) 

R1a(2.5)(656.66) 
Ra- 1641.65 toa. 



a. ron1'5 la al terna ti va ... que la :f'Uorza cortante .actuante en la base 
4el edifioio aoa absorbida por la cill\entaoi6n, mel.ianto la siBUiente 
exproai.51>1 

P.S. • (Ro + lle + Ru ) /V 

.Doade 

Bo Reaietenoia que proporciona el muro del oaj6n 
Re Beeiate:ncia al corte de la contra trabe-suelo. 
Bao Beaietencia al oorte de la me.ola auelo-cemez:i.W 
V :Fuersa cortante actuante en la baee del eiitioio. 

Para la 00114ioi6a ole 7 aivelea ee tienes 

Ro • 30634.32 ton 
Re • l,641.65 ton 
B1c• O 
V • 30800 tc11. 

De lo cual se obtienot 

P.s •• (3634.32 + 1641.45 + o ) /38oo 

... s.= lo39 

C&lculo del foctor de eo¡¡uridn.d coneid•rando que se colooarf. ol relleno 
propuuto de la mezcla suelo-cemento, considerando U11a cobosi6a l.e 2.5 
toa/a2 • 

Boeistoneia al esfuerce cortante do la mezcla suelo-comento (ver :f'igura 55)a 

Rae • C Ase 

Donde: 
Rsc= Resistencia al corte de la mezclo sucio-cemento 
e = Coheslon de la mezcla suela- cementa 
A•c• A.rea rellena con la mezcla suelo-cemento 
A•c• Area del edificio- Area de contacto de las contratrabes con el euelo 
.l.aoa 2266.06 - 656.66 
.laca 1609 .4 m2 
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ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

NU ílEBE 
1J1uLiürECA 

llao • (2.5) (1609.4) 
Bao • 4023.5 to11 

El factor de seeuridad vales 

r.s •• (3634.32 + 1641.65 .. 4023.50)/3000 
r.s. • 2.45 

lle lea reeuHadoa de los an&liai• .nt.orioroe se ti .. • c¡ue para la condi­
o16n aotllal, •l factor de seguridad es l.39, y considerando la calocaoidn 
llel rell•o ol !actor de seguridad es de 2.45, apreciendoae de esta 1Dane­

ra la conveniencia. de la colocaci6n de oot.e relleno. 

V. 4 Selecoidn de lll al "ternativa de reciment.acidn. 

Como ya se ha puesto de manifieoto en el cuerpo de este ca-p!tulo, le. aolu­
oi6n que brinda loa remlt.adoe i:nó.e adecuadoe conforma a loa an6.liein efec­
tuadoo eonniste en reducir a siete el número de niveles dol edificio y 
ooloc:r.r un rellano en el espacio existente entre la loea del e6tano y el 
tettei:ao natural. Se antoja pensar q_ue el dejar ol edificio con ocho ~ nu~ 
ve nivelec pudiere. dar reeulta.dos e.cepto.blee, <!l no haber realizad.o los 
an.4.lisits corrcgpondientea a esta.e po1!1.blen opcionee obedece o. que d.e acuer­
(o a una apreciaci6n visual del ei tio, a las ca.racterieticae de 1 mismo cita.­
dao en loe antecedenteo, as! como e. loe re8Ultados obtenidos del e.náliDis 
4e la estructura, ae oonol\136 que ln opci6n eorreepondiente a 1Siete nivele• 
as la que brinda "'~or confiabilidad. 
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VI ConoluaioneB y Reoomendaoioneu. 

·&. con'tinuao16n ee presentan una serie de eon•luaione& 7 reco11endaciones 
d.eterminaiae conforme a loe reaultado• de la exploracidn de la cime11ta­
oi611, análieie de la capacillad de carga y de:formacionee. 

La oi11e11tacid11 esta re5Uelta mediante 734 pilotes de madera, de eección 
circular do 30cc lle diámetro. 

- ' B1 adtano lo ccnati tuye un cajdn a 3.0 m de profundidad con 0011tra­
'\rabes apoyadas a 4.5 m sobre loe pilotee de punta1 el nivel del auele 
bajo el odifioio, oetll. a la profundidad codia de 4.5m, lo que repre­
eenta que la loea ootll. deeligada del suelo (ver fi1<11ra55) • 

La capa dura ee localiza a la profundidad de 30.5 11, por lo tanto loe 
pilotee se encuentran dentro de está primera capa dura a la pro fwld1-
dad de 31.5 m. 

Loe pilotea de madera se encuentrzui en buen estado aparcnte1 la cabeza 
de loo pilotee (prof, 4.5 m), está abajo del nivel de a¡;uao :froáticao 
(prof. 2..4 m). No existe uni6n contra!rabe-piloto que gar~tice una 
reeistencia ante cargas lateraleB. 

El hundimiento regional total, deede la conatrucoión del edificio, ea 
del orden de 5 mf actualmente, la velocidad de hundimiento se puede 
estimar del orden de 4 .4 cm/eño con tendencia a disminuir. 

Las trabee no oe aprecian deformadas o distorsionadas¡ cabe aclarar 
que en algunas r;onae de la oimentacidn, el a.cero de refuerzo ea vi si ble. 

Al observar loo roeultad.oe de loo tres sondeos de cono, se puede notar 
que en el SK.-1 1 se obtuvo en la parte superior una resistencia mayor que 
an loe otros doa oondeoa 1 dicha diferencia, probablemente ee deba a que 
en el pasado el ~rea que ocupe el edificio estuvo eom8tid<a a una carga 
ao uniformé. 

De :i.cucrdo -.1 análisitt dits capacidad de carga. a:f'ectuado se determind' 
Q.Ue el n11mero de niveles con el que el edificio se comporta satisfac­
toriamente es de nieta, considerando que se efectuar4 un relleno entro 
la ~osa de piso del aóta.no y el terreno actual. 

Se deber' rellenar el eopacio comprendido entre la losa de adtano y el 
terreno natural, con el 4.oblc propdai to de garantizar en el futuro que 
al pilote se encuentre confJDado por al suelo, y de incrementar til fac 
tor de •eguridad ante deeliznmier.tc hori'l.ontal. El procedimiento con,;: 
tructivo, se indica en el subcapÍtulo VI. l. 
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Deb1111 consU'uiHe los drenajes del s<ltano para er.cauzar laa ~aa 
negras que se generan ar. la planta del a6tano, a la red mUJ>icipalJ 
lo anterior tiene el objetiw de evitar que el agua penetre en el 
rellao que ae tleber6 colocar. 

Con base en loe resultados de la!! nivelaciones efectuade:!l hal!lta 
:noviembre de 19A7, ee puede comentar c¡ue el etificio presenta una 
ttmdencia a la ecieraidn del orden de ~2.4 mm en 16 menea, lo cual 
represe.ta un& velocidad de emeraidn de 1.68 om/añ.or con le de&­
carga que ae realizará de 9,500 ton., se estima que la e11eraid'n sea 
de 7 =· en un largo plazo ; los cuales se eumar&n a loa que 
ee vienen presentando debido al fen•meno del hundimiento regional. 

A partir de la medicid'n de loe deeplomea, ee puede detenuinar que 
el edificio ae encuentra desplome.do hacia el eur-poni••1e del orden 
de 32 cm. (conaideru4o loa 13 niveles actualee)J las mediciones 
etectuadae a la 1'echa1 no 1ndicar1 quo ae eeté incl'ementando el des­
plo•e• 

Es iflportQJlto continuar con lao Di"Velacionea y plomeo& del ed.ifio1o 
._urante la etápa de deinolioidn 1 reconstrucci6n 1 eataa aedioionoa 
deben sel' quincenales 7 poeteriot'11lente serb bimeetralea; clependitm­
do de los reBUltado• obtenidos, se podr4 aumenta.r o reducir la pe­
riodicidad. 

Se recomienda inapoocionar la cisterna, con el objeto de verificar 
1111 estado actual, y en cano de existir f'iouraa en aua paredes, re.!. 
li zar lae reparaciones neceaariaa. 

VI. 1 Procedimimito conntructivo para el relleno entre lao contro.trabco 
de la cimentaoi6n. 

l.- Bl. proce4imiento que a 0011tinuacidn ee menciona, oontempla que el 
relleno entre las celdas de ciment-.o16n ae e:feot\Se por aeparado en 
e.ad.a una de ellae1 uin embargo 1para agilizar el proceso oonetructivc 
se podré atacar eimulténe:i.."'l".ontó varias celd.ae e:iempro ~ cuando eetaa 
no aean oontiguaa 1 se respete una simetría en toda la planta de oi­
mentaoidn. 

2.- lm las celdas que carecen de acceso (registro),ae deber' realizar UDO 

al Clllltro de la colda1 con dimensiones de 60 z 60 cm. 
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3,- Se deberA abatir hmporalmente el aivel d.e aguaa fre,ticae. Uaa 
vets abatido el nivel baata •l terreno 11atural, se exc:.var4 en al 
!011do de la celda un cáreamo de 40:r40 cm, en ddnde oe rHolocta­
r4a. las agua.e treá tioao, 

4.- La celda deberO. limpiaree 1 extrayendo los deaper<licic• que pudie­
ran existir (cascajo, madera, etc.) aei come la arcilla delemable 
que se detectó en laa oalae efectuadas, reoomend.Jlndoee qua para 
esta operación, deberá verificarse que ee tenga la ventilaoidn m:!­
nim& necesaria para loe operarioa. 

5·- Con la celda limpia, ae realizar' la cuantificacida aproximata del 
volumen por rellenar. Se efootuarán loe trabajos necesarios para 
ademar y proteger el cárcamo de bombeo, d.e tal manera que ee permi­
ta co•tinua.r co11. el abatimiento '3 quo el proceso de relleno, no - -
afecte el sistema de bombeo. 

6.- Se inyectará a gravedad en la celtia un producto de alta fluidez o 
revenimiento (concreto de bajo. reoiatenoia o euclo-cemonto). 

lU relleno aer' a base de un suelo-cemento compueato por1 

Limo-arenoao 
Cemento 
Bentonita 
Cemento/ agaa 

Loe materiales deben oucplir con 

Limo-areno so 1 

Límite liquido 
ln<lice de pboticiiad 
Contra.celda Lineal 

20 partea 
4 partea 
l parte 

211 
las eiguientea oaraot1ristioas 

Valor re la ti vo d.e 1oporte 

4~ mbimo 
2~ mih:imo 

5lb m4nmo 
15% m!aimo 

Además su curva graaulom&trica deberá oaer dentro de las mollas 11-
mit...t1 .. por l•• curva• l. y D do l._ figura 54. 

Com011tct 

RoZ'lllal tipa I 
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Bentonita• 

Agua o 

Viscosidad p1'stica 
Viocoaidad Karoh 
Contenido de Arena 
Volumen do agua 1'11 trada 
Densidad 
Potencial de hicb"6gene (PH) 

Libre de Sulfato•. 

10 a 15 centipoioe• 
55 oegundoa 
3.~ múillO 
25 an3 
1.03 a l. 07 1!1'/ cm3 
7 & ló 

7 •- El llenado de la celda ee har' por medio de cuatro perforaoionea d.e 
6" de dii!metro, e1'ectuadao en cru• (ver figura 55) llevando un control 
del volumen i~ectaao. 

B.- Cuando el relleno tienda a salir por el regietro central, so verifi­
cará que el volumen i~ectado sea por lo menos el 90lb del volumen ti• 
la celola que .. estd' tratando. 

9·- En cano de que el volumen inyectado eea 11eaor que el 90lb del quo pue­
da admitir la oeldzi, Do proceder' a inyectar el volumen f'altante coa. 
""ª preeii1n mll.xima do 0.5 kg/cm2, durante u lapuo no mayor de 15 •in. 

10.- Si por la dhtribuci.Sn del relleno, ao saturan laa zonas bajo la• per­
toracionea •e 6"', ain Qtie alcance a salir el material por el regiatro 
cen'\ral, se deber' completar el volumen, inyectando directamente en el 
regiotro. 

11.- Habiendo terminado de lleaar la celda, se observará durar• to 1;> horas 
que el nivel del material no deeciend.a máe de 10 cm. abajo del pañe 
inferior de la looa de e6tanOJ en cuyo cnao, De inyectul'á el volumen 
necesario para alcanzar elioha al tura. 

12.- Se repondrá el acero de ref'uerE.o en lae Eonas demolidas y se colard: la 
loea con un concreto de volumen eetAble. 
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13.- El orden de mezclado de loe materiales es importante para asegurar la 
ho~ogc:lC:iida.d del relleno, por lo que ee propone meBolar la ben toni ta con 
agua, a continuQoida el cemente y por t1ltimo el li1110-arenoeo1 si este 
ea oompuoete por doe 11aterialee, deberán 11•11ola.ree previamente en seco. 
Si en la memela ocurrieran segregaciones, se podrá utili11ar clontrO ~o 
cal oi o par e evitar laa. 
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CROQUIS DE LA PLANTA 

_!_ ll'ITElllOlt OEL EOIFI 
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SECCION TRANSVERSAL TIPO 

NOTAS: 

• LOS NIVELES ESTAN RELACIONADOS CON UN BANCO DE NIVEL SUPERFICIAL. 

•LAS NIVELACIONES SE EFECTUARON EL OIA 5 DE AGOSTO DE 1987. 

StCtlOll f ¡ COTA OUNrvtL COM 
'V1'TO! ~E' <lnt;1t1AL l!Ul"O:nlAL.A 

COl/ll'OL CO'U ~l'VlJJfl 

(m.J (m.) 

t-r_.._:_ __ obstnndo -
_I_,_2_ IDO. 222. 0.00 

I,3 I00.079 0.143 

I, 4 '.19.95!5 0.267 

II, 1 100.818 o 00 

n,2 100 659 0.159 

0,3 100.322 0.496 

ll,4 100.143 0.675 

~- 100.828. o 00 

m,2 100.674 0.154 

m,3 100.356 0.472 

,~ 100.239 0.589 

Ilr,I obstruido --
Ilr,2 100.631 0.00 

Ilr,3 100.325 0.306 

Ilr,4 100.231 0.400 

~ 
--

_ob~ 
100 749 O.DO 2 

Y,3 100.481 o. 268 

Y,4 100.361 0.388 

S(CCIOJI Y COTli DlllillVD. COflill 
"YlfTOI or Oltlllll.lL N:IPCCTOA U 

"""'°' COTA~MM 

(m.) lm.J 

:irt,I 100.927 0.00 

n.2 100.7'118 0.179 

1ZI,3 100.!590 0.537 

"1:,4 100.439 0.488 

1ZII,I 100.943 0.00 

1ZII,2 100.754 0.189 

:m,3 100.579 0.364 

:m,4 100.431 0.512 

=.1 100. 797 O.DO 

=.2 100.678 0.119 

=3 100.572 0.225 

=4 100.374 0.423 

IX,1 100.!563 O.DO 

n:,2 100 563 O.DO 

Il:,3 100.295 0.268 

~ 100.285 0.278 ------
:r, 1 100.621 O.DO 

:r,2 100.460 0.161 

X,3 100.373 0.248 

X,4 100.255 0.'.566 

e TESIS PROFESIONAL ) 

1 

NIVELACIONES 

JESUS RODRIGUEZ GUZWAN 

UNAM I("'" .. , )f'~~';;'zo,ee 
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OESCRIPCION SIMBO"'*­
LOGIA CION 

RESISTENCIA EN LA PUNTA qc \ KV crñ 1 ) - -- - - - -- - """ m. ... 
RelltnO 

Areno arcilloao 1 limo 

Arcillo de contltlenclo media 

Arcillo ortno1a 1 llmo1a 

Arcillo d• consl1tencla medio 

-t- 17-

Arcillo arenoso y limo10 

</,' 

1 
Arcilla do moittoocla mtdla ·;:jj 11-~.¡_.¡__¡_J--1--1-1-1-1.-1--1--1--!--+-+-+-+-+-n1• 

/;0 

SIMBOLOGIA 

M Rehe"o 

Copocldod del cono : 2000 K~ 
vel dt hincodo (cono 2 'º") 1 .: ;1'/u~ 
Lo dt1Cr1p;10r> 1 s1mt::::-•01•..i o ;p111vo 
di correl"lCIOf'U 1r41coi:1os ocr Se. 
qtmonn 1 Schmertmonn 

* .\yo'ICt col'I broca tricc'r11co 

COTA DEL BROCAL tllVEL OE BANQUETA 

SONDEO OE CONO S K- 1 
PERFIL ESTRATIGRAFICO 

JE SUS ROORIGUEZ GUZMAN 

neo 
MARZO , BB UNAM 



O ESCRIPCIO N 
SIMBO 

·~ RESISTENCIA 
LOGIA. 

"º ... 

1 
Arcllla oreftOICI y llino•a ~ ............ 

..7 

:l 
Afc11la d• con111t•cla mtdla j 

1 ~ 
Arcillo or•no10 y llmo1a 

<C 

Arcillo de tot1111tendo lfltdla 
z 

At1na orclllo10 y llmo 
o 
ü 
<C 1-r-0: 2 

" 
_,. 

~- ~ 

~ 
) 

g 
Arcllla de cont\1t•ncio mtdia ~ 2 

~ ) 

~ ( 

1--

SIMBOLOGIA 

~ A,ctl1o ~ R11teno 

lz-::1 Luno Capacidad dll cono r 2000 KQ. 

',11 -'t .1i1nt'ldD tcono2 ton)\ Ocm/\I 
\..O dHCflPC10I' y ,,'l'lbOIQ~¡J se !Jblw•o 
di correl'lt101111!1 1rd1codo1 por ~e_ 

... EN LA PUNTA Qc ' K Q crñ 1 
l "'"°" ... ,... OOD .. ' 
...,, "'· 

21 

22 

23 

24 

.. 
26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

- ?il-

34 

35 

36· 

37· 

38 

39 

4' 

COTA DEL. BROCAL : NllJEL. DE BANQUETA 

TES 1 S PROFUIOMAL 

SONDEO DE CONO SK-1 
PERFIL ESTRATIGRAFICO 

JESUS RODRIOUEZ GUZMAN c=J A1tno 

~ Vro~1 !'rn:1:nc: ~::m:;:~aon~ricoºnito U N A M rlCMA 

MARZO 88 



DESCRIPCION 

R1lluo 

SIMBO rtlm 
LOGIA CM* '""'· m • ... 
+ • 
+ + + ~ 11-+-+-+-.,.-i-HHi..-cfi-+1-t-t-+-+-+""'l•'-il--H+-il- 1 

ffi 2 ~ ll-+-+-.;._.,.-+-1--f-"<i-+frlt-t--t-+-+-+-+"fl-..P.rl-i~ 

+ + 

+ + 

++ • ~ lt-T-t-t-t-H:-J--t-=:;:"'f,:=¡:::::,¡.;ji¡=::j::¡::it~:¡;¡-t-1~ 3 

..,.,,,. ª""ª'ª ' ""'ª'ª ~; ~11-·t--f-f-H-+-+-1+-tl-ft~"'i"•t>'\A'~,¡r;:¡¡-r+HI- • 

Atcllla do ,..
1
111anc1a blaoda ~ ll'O!i-t-:~:~::::::::::~:~::::::::::~:::~~: : 

.... ····~" ~-~ JJ;.-+-+--r-+-+-HH--t-t-+-+-+-+-+-t--t-+--t-lrl 

~ ij"/ ;)! 11+-'--.:--i--f-l.-+-+++-+-+-H-+-++++-H~ • 

11!--~"-+-+-H--t--t-+-+-+-+-r-+--+--t-+--t-t-lrB 

~~- j 

_,,, " "'""'~ •~• ~ :u_ 11-'it--t--t--t--HH-l-+-+-+-l-+++++-+-t-I~ :~ 
í'//: IH+-t-t-t-t-'t-';-t--t--t--t-t--r--r-r-t--i-t-t-1r1z 

Arcillo onnasa y llmo1a ~ ~ \::~>-
~ ~ ·-Jl-+-+-+---t--t-+-+-+-+-+--+--+--t--t-t-+-t-i'r'l 

~,,; rr-1--t--t-+--t-+-t-t--t-r-·•-+-+-l-l-+-+-+-1e1• 
i~ < 

0/ ~ lf.}+-+-+-t-l-H-1-t-t-+-l-+++++-t-+-lt ,. 
Arcillo de cansisttntla b1anckl % ~ 

16 ~ IH+-'H-1--1-1-+-l-+-+-++-Hl-H--+-t-Ht 

17 

~ 
r//,>,. 

Arcllla oreno10 't llmoso ll~±oc:!-t--HH-+-+-+-+-1--t--t-+-t-t-+-+-r--Jtie 
l{:=:i=,._ 

¡µ'+-t--t--l-HH-+-+-+-++-+-+-t-+-t-t--r--Jt19 Arcilla de consisltncla blanda ·~ 
{ 1 

SIMBOLOGIA 
~Arcillo 

~Limo 
LJ Arl!no 

\d..,"0 ~J Gravo 

~ Rellen.o 

Cc¡:,oc\dod del cono : !5000 t<11. 
Vtl de l'ltncado leona 5tan)1 O cm/u 
Lo dHcr1pc1on 1 urribotoi;ii'o u ~btuv:l 
d• carre1oc1on11 1nd1coda1 par Bt­
Qtma!ln r Sc.hmtrlmann 
lit A~once con braca tr1cónlca 

20 

COTA DEL BROCAL : ~11JEL DE LA CALLE 

TESIS PROFESIONAL 

SONDEO DE CONO SK- 2 
PERFlt. ESTRATIORAF!CO 

JESU9 ROORIGUEZ OUUIAN 



DESCRIPCION 
SIMBO ~ RESISTENCIA EN LA PUNTA Qc l K; crñ 1 J IPn<ll 
LOGI-. , ... ... -· ... .. .. •ii ... , .. .. ' .. m. 

~ 
1 

Arclllo or•oeti r llMOIG 
,_. 

, .. 21 

~ 
:! 22 

Arcillo d• conal1t111clo medio j 
¡¡ 

23 

1 
"' .. 

Arcillo uruo10 y llmota 
24 Arcillo di eon11111nclo m1dlo ¡j ' 

Arlfto orclllo10 y limo ~ 2• 
2 

"' _,.. 
o .. 

> 21 

~ " 27 
!!i 

Arcilla de con1l1tenclo rnedlO ~ 
2 

2• ~ 
1 ' 29 

1 

1 

~ 1 

3<> 1--
Artno orcllloao ' llmo 

Limo arenoso compacto .. ., 
;~ .. ., Arcilla arenosa 1 llmo10 o:" 

lt 2 O.i "'º Limo onno10 compacto 

~ !., 32 
Arcillo' arenoso y llmoto s:a. ! , :'l Limo or1no10 compacto ~ -.,_:---;,· .. 
Arcilla areno10 y llmo10 ~ - ----::--

=~::;:. :! Limo arenoso compacto 

j e-'- -~· 
Arclllo di con1l1lenclo duro 

~ ¡¡ Auna arclllo1a y fimo " 
z k' 

Arcillo dt con1l1hncio duro Q 
·~ @,; ~ 

Limo 01tno10 compacto -.... -:...- e 
%'/: 

I ¡,. 

~ " Arcillo •• con1l1t1nclo duro 
Q 
z 
" ffi . "' ·- b-

Limo annoto compacto 1--

SIMBOLOGIA 

~ Arc:1Uo ~Relleno 

Limo Capacidad d•I COL'IO = 5000 K;. lz-::1 
EJ 
~ . 

Artno 

Grava 

Vil de. hincado 1 cono 5 ton 11 O cmlH 
Lo d11cr1pc1on y 11mbo1ogía u obTu"o 
de corr1loc:1ones 1nd1c:odo1 _por Be -
gtmarin J Schmtrlmonn 

M Avanc:1 con broca tru:én.ico 

'1. 34 .. 
36 

37· 

36 

30 

'. "U2. 
COTA OEL BROCAL ; NIVEL DE LA CALLE 

UNAM 

TESIS PROFESIONAL 

SONDEO DE CONO S K- 2 
PERFIL ESTRATIGRAFICO 

JESU9 RODRIOUEZ OUZMAN 

PllUJIA tlCH.l 

12 MARZO 88 



DESCAlPCION RESISTENCIA EN LA PUNTt. Clc l Ko crft 1 l PllOO. SIMBO-~ 

LOGIA CI041 
"1.0 48.0 flOO T'I 90.D 110..o mo 

Ar111e orclllo1a 7 liM 

., 
Arcillo ortnolG 7 llmoto 

42 

L1mo onno10 cOlllPGC'to ,.,, , .. o jMJ 
43 

" i"' ... Limo or111010 compacto ~=; g ll -LLULJJ1:t~;t;t;t~:¡:$$~ttl~ 
~,0, :?oz !~ 

A<cillo oruo10 y llmo10 ;:;;;:; - '-r--

., 
m11 ~u 

7./,; ~ lf-M+t-H+-FRPJ=f~=l=:l=:l±t Areno orclllo10 y limo r-?'~ In 
Limo onnou compcclo :..;.__:~..; 

v.~---9,::.v_.c_:..-,_,~ ~ Areno orc\11010 y llmo ~ 

a 

Limo onno10 compa~o 

""/./ Arclllo onno10 7 limoso l{:'" ,Z-
Llmo onno10 muy compoclo ;:-:.....;. 

~ 
§ -o 
[fü . 

. · 

. 

SIMBOLOGIA 

Arcillo 

Luna 

Areno 

Gr ovo 

~Relleno 
Copocldod d1I cono : 5000 KQ. 

Vtl de hincado (cono~ Ion ) l. O crn/u 
Lo descr1¡:ic1ori , 11moo1o~il) •e ~tiiuvo 
di cotrel'lCIOl'tl 1rid1toda& POI Be -
oemonn y Schrntnmonn 
M A~onct can broca lnco"~co 

•• 
., 
•• 

~:~. •• 
'50 

" 
" ,. 
,. 
05 

, . 
,,_ 
, . 

COTA DEL BROCAL • NIVEL DE LA CALLE 

UNAM 

TESIS PROFESIONAL 

SONDEO DE CONO SK- 2 
PERFIL ESTRATIGRAF\CO 

JE SUS RODRIGUEZ GUZUAH 



DESCRIPCION 
S1MBO .... 
LOGIA DOM 

RESISTENCIA El'f LA PUNTA Qc 1 K 9 e•ª 1 P'""' 
IOl.D llOD l&a• ... 

lt 1 
~ .J ! 

u ~ 11---1--l--l--1-1---H-+--l-+-+-+-+-t--l-+-+--'-+-;1- 1 
~I ;;: 1 1 

r;7 i 11--1-l--l-+-H-l-++-1-+-t-++-+-+-.I -j-1 ;--+-j~ z 
(; SOTANO ./ 1 1 

~ ~~ ~.•;:::: ::.," ll--'-1 __¡__¡.._¡.._¡_-"--1-+--l-+--1---1---H-+-+-+-+-+-ll- 3 
'< --· • ! 

('·'lF::~L -"-·::~:_,="·::"-=1:1-:+1; :.-==,·::"-==:::"-==. +::"-:=. +:= __ :,1 +:· :-l:t-: 

ILOTE !/:"/,% 1- j 

.. ::ERA ~ :1 11 1 ¡' T-
f ~o.30-. ~(. : , i ·---¡·~. ·+, -+1 ++-;'-t-t--t--t--i--+-1-+-' -ir • 

i//(o ¡l:l¡¡[!ll i lli 1 • 
Ar:illc. d• c:.onaf•r•ncia I~ .J 1--~· --,-+--'--+-+--+--+-t-.--r--r-.--T-lr • 

•••••• ~ '¡· j 1 
1 1 ¡-¡-¡ 11 1 l 

~ i \ 1 1 \ ! ro 

~ 1 i ITIT 1 1 ,, 
, ;) = \ 1 1 1 1 12 

Arcillo or•noH J ll11101a 

Arcilla d• COHÍUHti:J 

blnndo 

~.~ 1 1 ¡ 
~~ t-
~ ~ ll-l+-l--l-l--l-+--l-1--j-+-f-+--HH-+-++-+-tt :: 

,:;;.;; "114-l-+-+-+-+-HH--J--+-+-+-++++++--t-it 

~~ ~ ll-l-'--+-l---l-H--+--+--+-+-l-+++-+--t--t--t-t--111e-
/// ~ IHc;l-+-+-+1-l-I- _____ ~-- --- -C-l--l--+--+-~-<1·17-
//% rr 1 
·:/// Q.. 

, ::/ 11-4--l-+-l-+-l-+-+--+-+-+-t-t--t-t--j-jrrHr 1 a 

~~ 11--t=1~~~-l-+-+-Jl-j-+-f--+-+-1c-t-t--t--t--t-1tl9 
t_ª_'ª_·_··.~~~:·~~~·-••_'_d_.,_•_'ª~L:%~~~~~~/:1___u_,¡__¡__1__1__¡_..L-1--1--1-_¡__'--'--'--'--'---'---'-~~~LiJ2 

COTA GEL BROCAL·NIVE!.. DE BANQUETA 

Arcilla annoaa r lima 

SIMBOLOGIA 

IW&.l AftlDCI 

~ - Lomo 

E'] Arrt1a 

~ . Gro' a 

[ill "'º'"º 
CCIDCIC:1dod dal c~nD 2000 K;. 
\el de tuneado (cono 2lcin11 O cm/ni; 

TESIS PROFESIONAL 

SONDEO DE CONO S K- 3 
PERFIL ESTRATIGRAFICO 

La dncnpc10" f S•fTlboloQia se ?bTu'CI JESUS RODRIGUE? GUZMAN 
ele corr,111c1ol'U• ll'd1c.odas pot Be -

!'"::ne: 5c:m~;::n;mónica U N A M ( muu 14 ) '~:~;O , 88 



DESCRIPCION SIMBO niR•U 
LOGIA CI°" 

RESISTENCIA EN LA PUNTA qc l K o c•I. ' ... ... . ... 
Arcillo dt con1ftUnclo ~; 

medial ~/

0
/·~· 

: ~ 1 1 

j 1 1 -:::2=.. 1 ArHa orciU011 ' limo g ¡ ...J_ rl--"-. -+--n-, 
zz 

... 111. d• 'º"'''''"''º ! -<1--t-l-+--1-...,..; ..,IHl_,-+j-t-+-+-++++-+-+-i-t~ZJI 
modio ~ ~ _ '--+--- +-+:-++-+-+¡-++-+-+-+-, +-+-+-hHf-l4 

.. 

Arcilla oreno1a J limo• ~; ~ lri;::::I ::,¡,~-f:! TTTT'f-f-j-j--¡
1H""i-t--J---1"-f·U 

Arcilla dt can1i1ttncio mtdlo ~ ti:._ ll.J:t='t:t=~~i'.:j=lJ--l--~-~..)_~_j__j__j__j_l!-Anno orclllci10 '/ llmo ~=:;¡ 1 ¡ ze. 

¡ 1 

a 
§ -
EZJ 
~ . 

t~+-+-+-+-+-+-l-!-+-+-+-+-+--+-+-+-+-+-+-l~Z7 

- ¡I·--'-!¡ -'-!'-+-! -L-.J-+--1--l-'--i-J.I -;-.+-+-+-+-i~za 
i1-•-'--l'--'!-+l_l-H1·-=1-+-+I _._i _,___! +-1 h.t-1-t-;~•,_ 

1 i ! H. '.~~1-J--H-JH-+-+-r+---4+-IH-Ji 
·~11 1 , ! e 
J J-+-f-.f-+! ~l--l-+.+-!--1-+-+-+-+--+-+-+-i1-+--1~3Z 
J~+-+-+-+-+-!---1-!-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-+-ll-~~ 

11--+-+-+-+--!-+-!---l-l-+-+-+-+-+-+-l--t-+-+

1
-us• 

J~+-+-+-+-·t-!---1-!-+-+-+-+-+-+--+-+-+-+-+-t~SS 

Jf-!-1----!--+-t--+-i--!--!--t--l-+--1-t-t--l--l-·l-J-ilS~ 

l~+-+-+-l--f-1H-t-t-t-+-+-f--f-+-+-+-i-i-íi~ 

11-1--l--l-+-1-+l++-t-+-t-+-+-t-+-t-+-t--H~H 
l~.J-+-+-t-!---1-!-+-t-+-+-+--+-+--+-+-+-t-J-itSe 

SIMBOLOGIA 
COTA DEL BROCAL' NIVEL DE BAMWETA 

A1c1110 

Lnno 

Are,,a 

GtO°VO 

~ Re11eroo 

Copoc1dod d1I cono 2000 KQ. 
-v11 dt hincado lcana2 ton )1 Ocl'T'/U 
Lo ducr1pc1011 y 1tmboloqio 1e ?Otu"vo 
di corre1ac1011es 1l'ld1codo1 por Be -

!'m~o:;,11:11 
5c::m:;~:oon~r1co'n1co U NA M 

TE 919 PROFESloaAL 

SONDEO DE CONO SS:- S 
PERFIL ESTRATIGRAFICO 

('l.UH 15 
..... 
IWUD,88 



A) 

Q.-r 
-t 
1· 

¡._.,,_J 

rn4 ... 
_l 

~ 

PENETROHETRO 

B) TUBO 

ESTANDAR 

f~· l:: 

SHELBY 



ESTRATIGRAFIA SIMBO~ 
DESCRIPCION LOGIA liD!No. 

R•ll•nc 

CONTENIDO NATURAL DE IOJA 
C%J 

l:IQ IOC 100 400 

.. 
Limo ;ri• claro,, con poco :""-.""':".;: 
orano fino pum1tlco. - •-
Arcillo llm0$0 ;ri1 .ardoto 

::J.i:~d:":~1 '~T:m •. ·~mtt 
l\.l 

~· .. 

Afcillo ;ria nrdoao, 

RESISTENCIA A LAPENETRACIONIF.SISTEt~Cll..~tS~Ritill ANGULO DE 
tsU.NO:..R 1 Jro•.Ol r.OLPUJ ITEl!cnlf> IX,+,V,A FRlctlON 

10 10 JO 4Q 1a•1:tdl9ll IQIOX)4Q 

1#ff 

'jti(tanlfi"l 
IJ 14 1& 1• 

S• Gl%l 
GRANUJ:fll'ETIUl.. 

(°lo) 1 PROF. 
:ro CI f.Q •o m 

o 

con poc;in ló1ilas, contithnclo 
blonda. 

CH ~H ! 11 ! * l \H0 I 1 1 1 1 1 1 1 1 11 q 1 1 1 ! 1 1 I"' 1 1 ! 1 li"I 1 1 1 11 l • I 1 1 11 1 1 1 1 °11 1 1 1 1 11 1 1 1 1 ~I 
7 

Arcilla ;ris nrdo1a y café 
rojizo ,consistanclci blonda. 

Arcillo gris nrdaso 'I corí 
rojizo cett pocos fó1ilu, 
consistendo blanda. ·IBE•rnmmmHEffiE~ 10 

~' 1 1 1 1 Yíl 1 1 lit. 
11 

Arcilla ;ti& ,,.,dCH r ;ria 
claro,ccnntoaai•lados de 
tCsilu,consislencia blonda. ~~ Yfl 1R;1111111111.1 1 111 11 11 1 1 1111 1 1 1 111111111111111111 111 1 1 1 1 H 

12 

.. 
Arcillo gris •&rdosa 
consi1t1nc:10 blondo. 

19 

20 

CHl21 

N--
l\o1L 

14 

10 

~ Rh 
16 

~111 ttfl 1111~ 1111111111 l 1 1 l 1 1 1 11 l 1 l 1 11 1 1 1 1 11 1 1 l 1 11 1 1 1 1 11 1 1 1 1 11 1 1 1 1 I~ 11 

10 Arcilla ;rh rudosa can 
pocos fósiles 1 c:enlio volcá. ,;., . .,,.;,,.,.;, "'"'ª· ~ ~m1T11Trn~" 

Sll.IBOLOGIA.-

~ ~rcillc 
~ Lirnc 

E] A11nc 

§._GrCHI·•· 

~ 27 

Ta 

~ Rclltnc 

~ Fósiles 

§ Vidrio •olcO'n~co 

1\ l!'l' 

NR-Na rtcupero'mutslro 

G ; Grc .. o 

A: Ar1nc 

f : Fines 

lP~LL 

LP i1,.1'm111 ph:"1l1cc 
Ll..1 L{rr..

0

11 l{q.iict 

l; A~oncr ton broca lricdnico 51: Or:n11i::od tic 1&idos Pr • Pe"etuu::ián estándar ,.,"';.fJll 

e> dt 50 gQlpn i • CohniÓn con triodal (UU) Sh: Munfffo con tubo Shrlbr 

N• N"muc di ;olpirs pero &>cm. + : TcrcÓintlro D • W.,.•tr.o ci>11 tubo Dcñnon 

No"' 1¡c1p11/pen1Uoció,. ... cm. ~ • ...,.g11lo !Se hicCiÓn in1.,nafUUlG •Grada C11 aciturocaén 

PH: Puo dt tit1ram11ntc th• Puo ,r;itumitricc hÚmtdo e •~lcC:•Ónd1 vado• 

t. ~ Cet.uio'• c::i.,. lri:i1iol (CU) X ' Cchuió1t, Qu/a o z,Ati.guta di fricción i11te1na(CU) UNAM 

.. 
'" 

( TESIS PROFESIONAL -) 

SONDEO MIXTO SW-1 
PERFIL ESTRATIGRAFICO 

(.1E5U5 ROORIGUEZ ~~ZWAH) 

cltUU )('(CMA ;] 
_ . IT MARZO '-88 



ESTRATIGRAFIA SIMBO~~ CONTENIOONfolorALOEAGJA ~!!~~".:.~~~~!~OON ~,g!:lfi~~o AN~~OHDE fh(tor1tfl'J S• e G("/ .. I GR.AN~~ETR1A PROF: 
OESCRIPCION LOGIAs.J:! No. IDO toO ~ .oo IO ta 30 e s • •ar&• :r1 10 zo ~e t.t 1• 1A te :r_z Z.• :u:r• z • •e :ro •o ec 10 ro 40.090 11J1. 

Arcillo caf¡ tia~, co.,l.i1f" ~ ";; · 1 'f 1 ' 
cio blonda. _ 1- - ~ ~ 
Artillo 1imas11 orls 011c.11ro 3011---b'-..-!<+ 

1
++-+-+-H¡-ll--ilr++++-+-Hi-f-lli-fi-f-J-++++-1f-+-+-HHl-l-J--++-Jl-++++-1f--f--f-+-H ZI 

:~.;;~~-~· :::;·:. '"'. ~ " '-.! ..... 1 1 11 1 1 2 z 

~ 
CH 32 LP'--'-'--1--'¡' '\"' L Sh + r. ' ª < f 

'"1110 ,.;, ""ª" • Z3 
,,.,;,,.oda m<d;o. % ~ 1 h 1 1 1 1 1 

>mlla '"' mdo" "" ~ 1 1 l Z4 

:!~~~~~! ;·~~!n;'rf::i.zo ~~ ~ l/i'í 1 1 1 l 
~::~·:::~::::::::::-:" ~:,'~, 7, 1 1 j 1 1 1 1 1 1 1 .l .. 1 
"'"' I••• ''" wdo>O / 

38 l 'll 1 '.t 1 1 ~ 1 1 1 ZG 

t~~:~1fii,~~c~:1,~~: ~~;=. ~7"::.'fr¡-t-+I "i-o:Jr--..-t-t--t--t--t-il'<Ir;-nl-t--t--r-t--r-·n--t-+--t-HIH-t-11-r-r--t 1 1 j 1' 27 % Ctl 40 L", I L St , + t ' e F 

•muo <•!• ,., .... , ~ ~ 1 ! l l { 1 1 ~1 1 1 1 1 1 1 1 • ! 1 1 J! 11 1 1 1 1 1 za 

'°""'"""e m<doa. ~ ~íllT ~ 1 ~ 1 1 1 IJJITJ]T! ! 1 ~ 1 1 i 1 
29 

Llmoammod••"'°'°'~ EJL~l_...;- 1 '¡:. \ 1 1 J 11 111111 1~11 W-11 l l I 1 ¡· 30 

~:~tl~~rift'rno~°,; 0~:::~~:r1:· -- CH~b\. -, L 1 ~ 1 1 ~ iffilt' 0 0 TTI ° F 31 
~~,;';;;~',~:• .::;.~cooto, .?~ MH 1 H¡ L 1 1 1 O > 1 11 l 1' 1 ¡' 11 1 11 ° 0 1 1 1 J 1 F 
Luno gr11. •etdOH) con ~ l I 1 ! ... 

pcoc "'"' ''"'. - - ~ ~ 1 _t 1 1 1 l 11 1 1 1 .z 

~:;::~~.~~~"m:~:: .''"°' % CH~ 'l'Lt 1 1 1 i!...... 1 A j 1 J l l ! 1 ° 1 1 1 1 F r '3 

~ ~ntt1 í. -, rri--n-1-1 1 T l-11T · --T,---- -·- ·-rr ,. 
~:;::~~.~:.;: .~;~;:'. ~~/ ~ 1'~ 1 j 1 1 1 1 1 35 

CH "";; L? r--i'""1 '!... J 1 ' 36 
Arc11to ;ris •trdcso , ten / c.,; ..__ r 7 1 1 1 1 1 1 
mho ''''"""' , m•I"'" • v' CH 56 o A F 

'" m'r fümo. ~ - 1 1 h 1 1 1 1 11 
37 

Arcille gris •erdosc, /'. ~ " 38 

""';>1,odo mo<;o. ~ I~ 1 j 1 1 1 1 1 1 1 

ii!l::n~~;'. '~~~i~.·.'.«F." ~ ~ rf"¡ 1 1 1 1 1 1 
39 

.....__ i-- ' ~o 
Arcilla limoso gds tloro, ?h- lAI > 
consistencia firme, :Lr/ Cl 62 WfJ...L ~ Y 0 ° F '4I 

SIMBOLOGIA.... ,.--------~ 
Nfi - ~Q recu~:>'m,,.nlrCI ¡:: Aw0t>Ct ain broce tri.cónico Ss: °'"·11C:t=' ~ 1Ó1dc1 P1 • Pc1>1lrcciÓ" •nté.,dar " ( TESIS PROFESIONAL ) 

~ Arcilla ~ R:ell,no G: Gri:i.o • C>:!c50gofpn V :CchuiÓnconlricsiol(UU) Sti.:.Murslno tonlutlaSic!ttJ SONDEO MIXTO SM-I 

~ Lirno Etl1I F"Ósiles A = A~enc H: N~rnero de Ool?C• ~ 30crn. t : Torc:Ímtlro . . • . D = W.,.nlrto tDt1 h1t10 O/ni"°n O! • PERFIL ESTRATIGRAFICO 
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Foto 1: 

Pilote perteneciente a la ca 
la 2, se cm:ontr6 en buen cS 
tado y posición correcta reS 
pecto al cabezal. Nótese Ja 
marca que dcj6 el material 
que mantenía en confinamien­
to el pilote. 

Foto 2:. 

En esta fotografía puede apr~ ·:: 
ciarse el tipo de uni6n utilL 
zndo para la conexi6n de_:1qs'. 
tramos (\lle fonnan el pilote·,: 



Foto 1: 

Pilote perteneciente a Ja ca 
la 2, se encontró en buen eS 
tado y posición correcta reS 
pecto al cabezal. Nótese lil 
marca que dejó el material 
que mantenía en confinamien­
to el pilote. 

Foto 2: 

En esta fotografía puede apre 
ciarse el tipo de llllión uti!T 
rndo para Ja conexión de los. 
tramos que forman el pilote'. · 



Foto 3: 

Pilote de madera en buen esta 
do, local izado bajo el cabe 
~nl de concreto; hubo necesi':" 
dad de'abatir el nivel de aguas 
fre5ticas para poder excavar. 

Foto 4: : ;'. •\' ·:>1~' · .. :-. ·~:-.· ¡ 
-·,,·~.~-;. :.,•,. 

Zona de la calas; en ia;~~e:se ap~¿·"'i~/ 
un pilote en buenas. co.nd1c1ones baJi:li el· , .. 
cabezal de concré~o. · ,.._ -~'~·.:,.- .. :-.:~_· . ._,;·-;i¿,;_'.: "· :-~,--



Foto 5: 

La gráfica muestra el nivel 
de confinamiento en que se 
encuentran los pilotes, mi~ 
mo que garantiza el buen es 
tndo de conservación de és-:­
tos. 

Foto 6: 

En el cabezal de este pHote se in 
v~stig6 la posible existente de e§: 
potramiento del pilote dentro del 
concreto, encontrfindose ambos simª 
plcmcntc apoyados. 
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FIO. A-2 o. PERFORACtoN DE LA LOSA DE 
SOTANO Y CONDICK>N ACTUAL 

FIG. A-2b. ABATIMIENTO DEL NAF, RETIRO 
DEL MATERIAL ALTERADO E 
IMPERMEAOILIZt.clOll 

FIG. A-2c. ABATIMIENTO Y COLOCACION 0E 
LA MEZCLA SUELO-CEMENTO 
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FIG. A-2d. ~b~o'l°"cJ:~&J ~~~~Mi:~~l~NO DE 
SELLADO DE LA LOSA DE SOTANO. 

DETALLE DE UNA CELDA 
EN LA LOSA DE SOTANO 
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