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INTRODUCCION::

EN ESTE TRABAJO SE PRESENTA UNA VISION DEL PROCESO QUE SE DEBE BEGUIR PARA
LLEGAR R LA GOLUCION DE UN PROBLENA DE ESTABILIDAD ODE TALUD, DICHO PROCESO PERMITE ESTABILIZAR LAS
PAREDES DE UNA EXCAVACION CON WUROS ANCLADOS, FUE ELEGIDO CONO FL HAS VIAGLE AUNQUE EXISTEN OTROS QUE
OE 16UAL FORNA OAN SOLUCION AL PROSBLENA QUE NOS ATARE, PERD QUE PRESENTARON DIFERENCIAS EN EJECUCION ¥
€0ST0, POR LO ANIERIOR QUIERD ACLARAR QUE ESTE TRABAJO REPRESEMTA TN SOLO UNA ALTENATIVA MAS DE
SOLUCION,

LOS KOVINIENTOS DE TALUD SE PRODUCEN CUANOO SE MODIFICA DE ALGUNA NAKERA [ EXCAVACLONES, CAKBIO DE EL
NIVEL FREATICO, EXCESQ OF CARGR O CANBIO OE PEWDIENTE 1, EL EQUILIBRIO EXISIENTE EN EL NISKO.

§E INDICA CLARANENTE LA NECESI0AD DEL ESTUDIO DE LOS NOVIXIENTQS DEL TALUD, AS) COMO LA INPORTANCIA
OE TONAR LAS KEDIDAG PREVENTIVAS ¥ CORRECTIVRS A ESTOS FENONENOS, PARA TAL EFECTO SE OEBE CONSIDERAR
EL HECHO DE QUE CADA TALUD ES UNICC, POR LO QUE NO ES POSIBLE DAR SOLUCIONES GENERALES. AL FINAL OE
OE CADA CAPITULO SE PREGENTAN LAS FIGURAG, TABLAS, SRAFICAS Y FOTOGRAFIAS DE LAS QUE SE HACEN KENCION
RESPECT[VANENLE,

PRINER CAPITBLO: SE INDICAN TODAS LAS CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL VALLE DE KEXICO Y LA FORNACION
ESTRATIGAAFICA DEL SUBSUELO, SE HACE UNA DESCRIPCION DETALLADA DE LA 20NA DE LONAS POR SER LA DE
INTERES, EN ESIE CASD SE HACE UNA EXPLICACION BREVE OE LAS TRES SERRANIAS QUE FSANAN LA 20NA OF LOKRS
¥ POR ULTIND SE MENCIONAH LAS CARRCTERISTICAS ¥ PROPIEDADES INGENIERILES DEL SUBSUELO OE LA 20NA DE
LONRS,

SEGUNDO CAPITHLO) SE HACE UKR BREVE EXPLICACION DE LA DETERKINACION ESTRATIGRAFICA DEL $IV10 DE
INTERES, SE MENCIONAN LAS PRUEBAG EFECTUADAS, E REALI2A UNA EXPLICACION DE LAG CARACTERISTICAS
ESTRATIGRAFICA® ¥ FIBICAS DEL SUBSUELO DEL PREDIO AHALI2ROO,

TERCER CAPITNLO! §E ANALIZA LA ALTEARATIVA DE ELECCION DEL PROCEDINIENTO CONSTRUCTIVO DE LA EXCAVACION
ASL CONO LA DISTRIBUCIDN DE PRESIONES SOBRE EL SISTENA DE CONTENCION, CAPACIOAD DEL ANCLA Y POR ULTINO
SE OESCRIDE EL PROCEOINIENTO CONSTRUCTIVO PARA LA ESTABILIDAD DE LOS YALUDES ¥ DE LA ENCAVACION
RESPECTIVA,

u



CUARID CAPITULO: SE INDICA EL PROCESO CONSTRUCTIVO GENERAL PARA LA COLOCRCION OEL ANCLA DETALLAKDO 5US
CARRCTERISTICAS, SE PAESENTA EL CALCULD DE LA CAPACIDRD DE UK TENSON ¥ DISEND EBTRUCTURAL DEL MURD DE

CONTENCION, §E OEQCRIBE EL PROCECINIENTO DE ELABORACION OE UNR aNCLA EN EL SITIO, TAMBIEN EL
PROCEDINIENTO DE PERFORRCION DEL BARREMD £ INVECLION DEL ANCLR ¥ §US PAUEBAS DE CONTAOL DE CALIDAD, SE

HENCIONA LA SECUENCIR OE QPERACION DEL TENSADO OEL ANCLA ¥ EL (0870 DE ELABORACION OEL SISIEMA OE
CONTENCION ENPLEADO,

QUINTQ CAPITW.O1 SE DESCRIBEN LOS PROBLENAS ¥ SOLUCIONES QUE SE PRESENTARON EN LA ESTABILIDAD OEL
VALUD SE HACE NENCION DE LOS ERRORES QUE DEBEN EYITARSE DURANTE LA COLOCACION DEL SISTENA DE ANCLAJE
SE DESCRIBEN LOS PROBLENAS ¥ FACIORES QUE APECTAN AL CABLE TOROR POR ULTINO SE HACE UNR EVALUACION
GEHERAL OE LOS LOBROS QUE PERNITE ESTE TIPO OF CONTENCION ANCLADD AL TALUD,

w



ANTECEDENTES ¢

A L0 LARBO DEL TIENPO v €N ESPECIAL EX LAS ULTIKAS DECADAS LA EXPLOSION
OEKOGRAFICA PRIRCIPALNENTE DE LOS CENTROS DE DESARROLLO URDANG HA PROVOCADO UN CRECIMTENTD EN EL USO
HABITACIONAL ¥ COMERCIAL DEL SUELD, OANGD EN ALGUKOS CASOS CONO CONSECUENCIA, ASENTAWIENIOS
IRREGULARES UBICADOS EX CUALQUIER PORCIDK OF TERRERO DISPORIBLE, INCLUSIYE EN 20KAS OE RIESGO COND SON
LAS LADERAS DE LOS CERRDS, TERRENOS SOBRE KINAS D CAVERKAS ¥ SUELDS DE RELLENG,
LA IHBEKIERIA CIVIL NA JUBADG UN PAPAEL KUY IMPORTAHTE, EN LOS PROYECIOS URBANDS ACTUALES QUE INPLICAN
INPORTANTES NDVIKIERTOS DE TIERRA A TRAVES ME LA EXCAYACION EN CORTE YERTICAL O CON CIERTA PENDIENIE
DE INCLINACION, PARA ALOJAR DOS, TRES ¥ EN OCASIONES XAS DE ES0S RIVELES BAJO LA SUPERFICIE OEL
1ERRENQ, POR LD QUE EL ESTUDIO DE TALUDES YA SEAN NATURALES O ARTIFICIALES SE HA UELTO INDISPEWSABLE:
DENTRO OE LOS PROCESOS QUE PROVOCAN INESTABILIDAD OE UM TALUD SE PUEOE ERCONTRAR 00S PRINCIPALMENTE
LOS CAUSADDS POR FUERZAS NATURALES v LOS ORIGIKADDS POR ACCIOKES NUHﬁ“ﬁS, LD QUE DA CONO RESULTADO UN&
GRAN VARIEDAD DE NOVINIENTOS, DENTRD DEL TALUD, LOS NOVINIENTOS QUE MAS PREQCUPAN AL INBEKIERC SOM
AQUELLOS QUE PUEDEN PRODUCIR LA FALLA O EL DESLIZAMIENTO, YA QUE CUANDD ESTOS SE DESARROLLAN OAN COMO
RESULTADO PERDIDAS EN VIDAS HUNANAS ¥ FINANCIERAS CONSIOERABLENENTE ALTAS
COR LO ANTERIDRNENTE NENCIONADO SE IRDICA CLARANEWTE LA NECESIDAD OE ESTUDIAR LA ESTRBILIDAD DE LS
TALUDES QUE GENEREN LOS PROVECTOS AS1 COND LA INPORTANCIA OF TONAR LAS NEDIOAS ADECUADAS A FIR O
Blﬁallllﬂk EL CONPORTANIENTO CORRECTO ¥ SEGURO OE ELLDS PARA TAL EFECTO SE DEBE CONSIDERAR EL HECHO DE
QUE CADA TALUD EG UNICO POR LO QUE RO ES POSIBLE DAR SOLUCIONES BENERALES,
EN EL PRESENTE TRADAJD SE ANALIZA LA EGTADILIMO DE LAS PAREOES DE UNA EXCAVACION PROFWNDA POR MEDID
OE MUROS ANCLADOS DEL SISUIENTE PROYECTO. INNOBILLARIA PLAZA OPCION VILLANERMOSA 8, A, OE C. V.
COKTENPLA LA CONSTRUCCION DE UN EDIFICIO DE DFICINAS EN EL PREDIO UBICADO EXy

CALLE, KONTES URALES No. 468
COLONIA, LONAG DE CHAPULTEPEC
DELEGACLON, KIGUEL HIDALEO

KEXICO DISTRITO FEOERAL.

EL PREDIO DE INTERES TIENE UN AREA DE 4,308,37 KETRDS CUADRADDS, SU SUPERFICIE ES SENSIBLENENTE
HORIZONTAL EN LA OIRECCION HORTE-GUR, CON UM OESNIVEL DE 30,08 CH, NMIENIRAS QUE EN LA OIRRECCION
OESTE-ESTE, LA SUPERFICIE OESCIENDE COX UNA PENDIENTE APROXINADA OE 2,26 % REPRESENTANDO OESHIVELES
KAX1KOS OE 2,B6 METROS,
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COLINGA AL HORTE CON LA CALLE voLCaN,
AL ORIERTE CON La CALLE FERROCARKIL DE CUERNAVACA.

AL SUR CON UKA ESTRUCTURA OE 00S HIVELES,

¥ AL PORIENTE COH LA CALLE NONTES URALES.

EL PROVECTO ARQUITECTONICO COKTEWPLR UK EDIFICIO CONSTITUIOG POR PLANTA BAJA, CUATRO NIVELES

SUPERIORES, MOTOR LOBBY ¥ CURTRO NIVELES DE SOTAKOS, EL ULTINO OF ELLOS COR SU KIVEL OE FISO TERNINRDO

A ~13,08 NETROS DE PROFUNDIDAD CON RESPECTO AL RIVEL 6,88 OE PROYECTO, POR 10 QUE PARA ALOJARLOS SERR

HECESARID EFECTUAR UNA EXCAVACION PROFUNOR,

LOS AMALISIS EFECTUADOS INOICAN QUE LA EXCAVACION PODIA EFECTUARSF DE ALGUNA DE LAS SIGUIERTES MANERAS

) ENCAVACION CON UNA ATAGUIA PERINETRAL CONSTITUIDA POR NURD TIPC KILAN O UN MURO CONSTITUIDO POR
FILOTES SECANTES, TALUDES ¥ TROQUELES NETALICOS,

8/ EXCAYACION CON TALUDES VERTICALES RETENIDOS POR MURQS ANCLRDOS

() EXCAVRCION COMBINANDO TALUDES VERTICALES ENTRE 8,88 v -5.68 NETROS DE PROFUNDIDAD, RETEKIDO EN §U
PARTE SUPERIOR POR UN HURG ARCLADO (-1,88 & ~3,50 M15),¥ POR UK TALUD CON (NCLINACION EXTRE -5.00 ¥
-14,89 NETROS OE PROFUNDIDAD, QUE SE RETIRARIA EN ETAFAS, TROQUELAKOO CONTRA LA ESTRUCTURA
PEFINITIVA, CONSTRUTOA OE LA PARIE CEXTRAL,

DESPUES OF UN ANALISIS ECONOWICO EN EL QUE SE INVOLUCRABA EL TTENPO DE EJECUCION, LA ENPRESA BUEKA D

LA QBRA SE DECIDSO POR EFECTUAR LR EXCAVACION ESTABILIZANDD LAS PAREDES VERTICALES KEDIANTE NURDS

DE CONCRETD ARNADO ANCLADOS, QUE €5 LA ALTERKATIYA QUE SE ANALIZA EN LA PRESENIE TES)S,



L. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL VALLE DE MEXICO.

I.1 Marco Geoldgico General.

La cuenca de la ciudad e
Meéxico asemeja una enorme presa azolvada, figura I.t, la cortina
situada en el sur esta representada por los basaltos de la sierra
del  Chichinautzin mientras que los rellenos del vaso estan
constituidos en su parte superior paor arcillas lacustres y en  su
parte inferior por clasticos derivados de la accidén de rios,
arroyos, glaciares y velcanes, el conjunto de rellenos contiene
ademas capas de cenpizas y estratos de pomez producto de  las
erupciones volcanicas menores y mayores durante el ultimo medio
millén de afMos & sea el pleistoceno superior que es
aproximadamente el lapso transcurrida a partir del inicio del
cierre de la cuenca, también se reconocen en el citado relleno
mimerosos suelos producto de la meteorizacién de los depdsitos
vaolcanicaos, fluviales, aluviales y glaciales, estos suelos hoy
transformados en palensuelos o tobas, llevan el sello del ¢lima en
aue fueraon formados, siendo a veces amarillos producto de
awbhientes frios otras veces cafés y hasta rojizos, producte de
ambientes moderados a subtropicales sobre este complejo relleno a
crecido la ciudad de México desde la fundacién de Tenochtitlan,
harad 600 affos. Los pobladores del lugar han tenide que enfrentarse
a las caracteristicas diffciles del relleno, hacia la wmitad de
este siglo sus edificios y obras se fueron desplantando sobre los
rellenos correspondientes al borde de la planicie compuesta de
sedimentos transicionales y en lo que va de la sequnda mitad de
la centuria la urhe se ha extendido ain mads rebasando los l1imites
de la plapicie y subiendo a los extensos flancos occidentales de
la cuenca, espacio cubierto por los abanicos volcanicos de la
sierra de las cruces copocido como las lomas, sus depodsitos
clasticos difieren en mucho dex los depdsitos  arcillosos
superficiales del centro de la cuenca.



1.2 MARCO VULCANOLDGICO.

Todo material contentido an los
depasitos de la cuenca del valle de Mainico es directa a
indirectamente de origen volcanico,

De origen volcénico directo son por ejempla, las  lavas de
los domos pliccénicos del cerrvo de chapultepec y del cerro  del
tepeyac, lo son también las lavas, brechas, tezontles v cenizas
del pefion del maraues asi como de la sierra de Santa Catarina con
su hilera de conos escoreaceos juventles rodeados Jde lavas y  las
coladas recientes del pedregal de $San Angel originados en el
Xitle. Los productos de estos derrames volcanicos mepores no
compiten en variedad y volumen con los de un volcan grande, como
lo es el cerro San Miguel que se eleva al sur-oeste de la ciudad
de México. Este complejo volcan con calderas multiples estuve
activo desde finales del plioceno hasta hard algo mas de 100,000,
afos habiendo producido en un lapso de 2 a 3 millones de afios
erupciones pumi ticas de gran volumen, varios kilémetros cuadrados
de lavas, ademds de extensos lahares calientes y frios, avalanchas
ardientes y otros numerosos tipos de piroclasticos que han
contribuido a los extensos abanicos volcanicos que se conocen como
formacién lomas. Asi como se produjeron lahares calientes hubo
también ocasiones en las que en el curso de la actividad volcanica
resultaron lahares frios ( corrientes de lodo ) arrastrando
extraordinarios bloques de roca en una matriz arenn-lodosa.

Como depésitos volcanicos indirectos se dehen mencionar las
acumulaciones de polvo edlico, las regiones volcanicas de por st
abundan en detritos finos derivados de cenizas volcanicas el
viento levanta este polvo y 1o transporta a veces a qQrandes
distancias, si el viento los depdsita en laderas durante periodos
de clima frio se transforma en suelos inmaduros que con el
transcurso del tiempo se convierten en tobas amarillas que tanto
abundan en la zona de lomas, sin embargo si se depésitan en un
lago como en el antiguo vaso de texcoco sus partfculas se hidratan
transformandose en arcillas, por otra parte si se asientan durante
un interglacial ¢ sea cuando impera un clima relativamente
caliente se producen suelos con coloides debido a la actividad



fitologica mas intensa estos suelos con el tiempo se transforman

en tobas rojizas arcillosas.

1.3 ESTRATIGRAF IA GENERAL..
al Depésitos del Lagno.

Los depdsitos de la planicie del
valle de México son los que cominmente se conocen comn  depésitos
de lago, en la cuenca cerrada podia existir un lago cuando las
lluvias superaban a la evapo-transpiracién, el que desaparecla
cuando esta superaba a las 1lluvias, obviamente el factor que
dominaba dicho equilibrio era 1la temperatura ambiental, si el
clima se enfriaba el lago disminuta y hasta desaparecia como
consecuencia de lo anterior se presentaron transgresiones vy
regresiones lacustres, el resultado practico de esta alternancia
fue la depositaciéon de arcillas 6 formacién de suelos, el lago
subsistia durante épocas de calor en las partes centrales de la
cuenca continuando asf el depdsito de arcillas en las partes
marginales entre las arcillas lacustres se intercalaban
frecuentemente suelos secos.

b) Depdsitos de Transicion.

Los depdsitos lacustres del

centro de la cuenca van cambiando a medida que se acercan al pie
de las lomas lo que ocurre es que entre las arcillas lacustres
van intercaldndose capas de suelos limosos, cuerpos de arenas
fluviales y en ciertos casos sopbre todo en la desembocadura de
arroyos y rios, importantes depdsitos de grava y boleos.
El lago central nunca fue profundo, los arroyos que bajaban por
las barrancas y desembocaban en la planicie no lograron formar
deltas extensos que se introdujeran mucho a dicho lago los
clasticos fluviales y aluviales se interestratificaban localmente
con la serie arcillosa lacustre superior.

c) Depésitos de Lomas.
En la secuencia estratigrafica de las
lomas se identifican cuatro fendmenos geolégicos:



[t

c.1 La acumulacién de potentes depdsiteos de erupcidnes

volcAnicas explosivas.

€.2 La erosidn subspcuente de estos depdsitos, formandose

profundas barrancas.
c.3 El depésito en las barrancas de morrenas.

c.4 El relleno parcial de esas barrancas con les productos

clasticos de nuevas erupcidnes.

lLas anteriores unidades quedan separadas unas de otras por suelos
rojos, amarillos & cafes segun el clima que rigid después de su
emp lazamiento. En vista de que el predio en estudio se ubica en la
zona de lomas a continuacién se hara una descripcién detallada de

ella.

I.4 10NA DE LOMAS,

lLa zona de lamas estid formada por tres
serranfas que son las gque limitan la cuenca, como se muestra en la
figura 1.2
Al poniente de la cuenca se localiza la sierra de las Cruces, los
derrames basilticos del pedregal del xitle al sur-suroeste, y la
sierra de Guadalupe que corresponde a la regidn norte.
En las sierras predominan tobas compactas de cementacién variable,
depsdsitos de origen glacial y aluvial, por su parte en el pedregal
del xitle los basaltos sobreyacen a las tobas y depésitos
fluvioglaciales y glaciales mis antiguos.
La zona de lomas se desarraolla en parte de las dltimas
estribaciones de la sierra de las Cruces y estd constituida por
terrenos compactos areno-limosns con alto contenido de gravas
unas veces y con tobas pumiticas bien cementadas otras, por
algunas partes estd 2zona invade los derrames basaliicos del
pedregal, en general la zona de lomas presenta buenas condiciones
para la cimantacion de estructuras, la capacidad de carga del
terreno es alta y no hay Formaéiunes compresibles capaces de

asentarse mucho, sin embargo debido a la explotacién de minas de



arena y grava muchos predics pueden estar cruzados por galerias de
aracter muy erratico muchas de estas galerias pueden  estar
actualmente rellenas de material arenoso suvelte lo cual sin
dismpinuir en mucho su peligrosidad haci muy diftcil su

localizacion.

I.4,1 Zaona Paniente.
a) Sierra de las Cruces.

Ests integrada por  abanicos volcanicos
con acumulacidnes superficiales de materiales pirocldsticos, la
actividad de potentes volcanes andesiticos westratificadus de la
sierra de las Cruces arigind las siguientes elementos litologicos

an la formacion de las lomas.

- Hprizontes de cenizas volcAnicas, son producto de erupciones
viulentas que ariginan tobas cementadas a grandes distancias del

crater.

~ Capas de materiales pumi ticos, producto de erupciones adn mis
violentas, se depositaron como lluvias en capas muy uniformes

hasta lugares distantes del crater.

- Lahares, son  acumulaciones casticas de piroclasticos
transportados por corrientes de agua generadas por tluvias

torrenciales inmediatas a la erupcién.

~ Lahares calientes, estos depdsitos son menos frecuentes  ya que
estan asociados 8 actividades volcAnicas estraordinarias, son

representativos de estos las arenas y gravas azules.

-~ Depdsitos glaciales, san depdsitps de color rosa caracterizados
por grandes blogues angulosos en una matriz fina dispuestos en

forma casdtica.

~ Depésitos Fluviaglaciales, formados por el arrastre del agua que
se derrite y sale del glacial dispuesta en ligeras

estratificaciones.
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- Depdsitos fluviales, del mismo origen quz la varmacion clastica

aluvial del relleno de la cuenca del valle de Mexica.

- Suelo, los climas humedos y arvidos produaeran la  alteracion  de
lahares y cemizas ariginando suelos de color rojo vy aris
respectivamente, en  algunos puntos  se  encuentran rellienos no
compactados que son empleados para mivelar terrenos cerce  de  las
barrancas y tapar accesos de minas antiguas.

Todos los materiales mencionados presentan variaciongs en  sus
caracteristicas de compacidad y cementacion que determinan  la
pstabilidad de las excavaciones de esta zona a excepciédn de cortes
en lahares compactos, en los demas depdsitos pueden desarvoilarse
wecanismos de falla, en algunas tobas y lahares pueden presentarse
fracturas en direcciones concurrentes que generan bloques
potencialmente ingstables que bajo la accién de un sismo o por el
efecto de la infiltracién de aqgua en las superficies de
fracturamiento pueden activarse y colapsarse por completo, algunas
tobas ofrecen una alta resistencia al intemperismn incluso se
endurecen al exponerse al medio ambiente, mientras que otras
prasentan una gran velocidad de degradacion y erosién.

l.os depsdsitos de arenas pumiticas y lahares de arenas azules
pueden presentar un estado semicompacto proparcionando una buena
estabilidad a los taludes verticales, sin embargo este estado
semicompacto se debe a la cohesién aparente generada por la
tensison superficial asociada a su bajo contenido de agua por lo
tanto el humedecimiento o el secadn de estos materiales pueden
ocasionar la falla de los taludes, en los lahares poco compactos,
depésitos glaciales y fluvioglaciales se presenta una compacidad v
cementacién muy erradtica por lo que la accién erosiva del viento y
del agua tiende a formar depssitos de talud creciente que
determinan su avance al alcanzar el &ngulo de repuso del suelo

granular en estado suelto.

1) Pedregal del Xitle.
Del cerro del Xitle descendid, hace unos

2000 aMos, una extensa colada de lavas basalticas sus numerosos



fluigs cubrieron las lomas at pie del ajuscao v avarnzaron  &n 50
frentes hasta la pianicie lacustre entre (lalpan v Ban Miguel.

{Las lavas descendieron sepultando dos 1oportantes valles antiquos:
g en el sur que se dirvigta a las fuepntes  brotantes de  Tlalpan,
otro al norte el mayor que se extendia entre 2] cerro  Zacaltepeti
y las lomas de Tarango este ultimo valle contaba con dos cahereras
una en las flancos orientales del cerro de La Falma y otra en  la
barvanca de Magdalena Contrerds, figura .3

A la zona cubierta por lava se le identificabe como jog pedregales
de: San Angel, San Francisco., Santa Ursula, Carrasco y Fadierna.
Debajo de las lavas del pedregal de San Angel abundan  importantes
acumulaciongs de morrenas y secuencias fluvinglaciales derivadas
de la ernsién, es de suponerse que antes de que las lavas el
Xitle cubrieran el sitio otras corrientes lavicas inundaron el
valle, las coladas lavicas de los pedregsates generados por el
Xitle presentan discontinuidades como fracturas y  cavernas
eventualmente rellenas de escoria, la esxcavacion de estos basaltos
deben dinamitarse considerando los  planns principales de
fracturamiento y no la resistencia propia de la rvoca, en el caso

de minas y cavernas debe analizarse la estabilidad de los techos.

I.4.2 Zona Norte.

Esta regién corresponde a la sierva de
Guadalupe, se {ntegra principalmente por rocas valtanicas
daciticas y andestiticas en farma de un conjunto de elevaciones
daomi ticas que se extienden desde el Tepeyac en el BE (sur-este)
de la sierra, hasta la zona de Barrientos en el NW (norte-cestel.
Una de las caracteristicas de la sierra de Guadalupe son los
potentes depésitos de tobas amarillas que cubren los pies de sus
numerogsas elevaciones en forma de abanicos aluviales, estas tabas
consisten de vidrio pumitico fino a grueso, son los productos de
las erupciones violentas que generaron la sierra de las cruces
durante el mioceno y plioceno inferior, durante el pleistoceno
medio y superior, las oscilaciones climaticas produjeron periodos
glaciales e interglaciales que seometieron a la sierra de Guadalupe
a ciclos de erosién pluvial y edlica formandose pequelios



depodsitos de aluviones y loess, finalmente al azalvarse la cuenca
de México a consecuencia de la formacion de la sierra de
Chichinautzin, la sierra de Guadalupe fue rodeada por depositos

aluviales y lacustres en el sur, este y norte.

1.4.3 Caracteristicas y Propiedades Ingenieriles del Subsuelo
de la Zona de lLomas.

El subsuelo de la zona de lomas esta
configurado por materiales de origen volcanico y suelos debido a
la meteorizacion de estos, ésta zona presenta las mayores
resistencias al corte y baja caompresibilidad aunque se  puaden
presentar problemas debidos a la existencia de minas y cavernas.
Dada la alta resistencia al corte y 1a baja compresibilidad del
subsuelo de la zona de lomas, las cimentacionps tienden a ser de
tipo superficial, pues es comin encontrar estructuras pesadas
cimentadas sobre zapatas aisladas ¢ corridas. La presencia de
minas ¢ cavernas producto de la explotacién de materiales ha
llegado a colapsar en ocasiones totalmente las construcciones la
localizacién de estas minas generalmente no siguen una ruta bien
definida, al poniente del anillo periférico desde San Jerénimo en
el sur hasta Lomas Verdes en el norte abarcan la mayoria de las
celonias intermedias, las veces que se han detectado estas
cavidades se ha procedido a rellenar desde la superficie o bien a
reforzar las bbvedas mediante la constriccién de muros en su
interior, en otras ocasiones el nivel de desplante de las
construcciones se ha llevado mediante pilas hasta profundidades
mayores al piso de las cavidades, la exploracién previa y la
solucién a estos problemas elevan notablemente el costo de las
cimentaciones, por otra parte estd problemitica se agrava mas
debido al acelerado ritmo de crecimiente de la ciudad hacia los
lomer{os para abrir nuevas &reas residenciales, es conveniente
enfatizar la necesidad de realizar exploraciones que garanticen el
correcto diselo de cimentaciones en urbanizaciones de Areas de
topograffa abrupta, los rellenos a 1os que se recurren borran el
perfil original del terreno; los derrames basilticos del pedregal
también presentan algunns prablemas debi&o al fracturamiento vy



cavidades que tiene la roca, es comin solucionar esto mediante el
desplante de la cimentacidn a mayor profundidad que la de las
cavidades, la inyeccion de cementantes constituye en gcasiones una
buena alternativa cuando se trata de bloques de roca mal apayadas

estos deben apuntalarse.
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II. DETERMINACION DE LA ESTRATIGRAFIA EN £l SITIO DE INTERES.
.1 Muestreo y Exploraciéon del Subsuelo.

Fara conocer las
caracteristicas estratigraficas y fisicas de los depositos del
subsuelo en el sitio de interés se realizaron dos sondeos de  tipo
exploratorio a 30.00 m de profundidad denominados 5€-1 y  SE-2, vy
se excavaron dos po:os circulares ( pozeos a cielo abierto ) a
20.00 m de profundidad denominados FEA-1 y PCA-2 localizados como
se muestra en la figura 11,1, el desnivel inicial oel  tecreno vy

drea del mismo se indica en la figura [1.1I1.

IT.1.1 La Prueba de Penetracion Estandar,

Permite estimar la
resistencia del suelo cpntando el namero de golpes necesarios para
hincar 30 cms intermedios el penetremetro estandar de 60 cms  de
longitud y obtener muestras alteradas para identificar los suelos
del sitio, con estd prueba se puede conocer las condiciones
estratigraficas del sitio, aprovechando las muestras alteradas
para determinar las propiedades {ndice, usualmente el contenido de

agua y las limites de plasticidad en suelos finos.

I1.1.2 P0OZ0 A CIELO ABIERTO.

Un pozo a cielo abierto es una
excavacién que se practica manualmente ¢ con ayuda de maquinaria
en el terreno del sitio deseado ( siempre y cuandn 1la maquinaria
tenga acceso al lugar ) de dimensiones suficientes para que un
técnico pueda introducirse en ¢l, frecuentemente son de 1.50
metros de diAmetro y la profundidad es variable de acuerdo al
proyecto, cuando es posible efectuarlos constituyen la tecnica mas
satisfactoria para conocer las condiciones del subsuelo en el
estado natural ya que se puede apreciar la disposiciéon de los
diferentes estratos ast como sus caracteristicas, es posible
extraer muestras inalteradas de suelo que tengan cierta cohesion
que permita labrar el espécimen ya sea enh el fondo del pozo 6 en
lag paredes. Las muestras inalteradas se protegen contra la
perdida excesiva de humedad con una manta de cielo emparafinada.

En el predio de interés se realizaron dos pozos circulares a cielo
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abietto de 1 metro de didmetro, empleando un equipo de peforacion
de pilay ELI-BORE modelo 200 montado sobre un camidn, en 1os
cuales se determind la estratigrifia de sus paredes mediante la
clasificacion de los materiales aplicandn tecnicas de campo y se
abtuvieran muestras cubicas inalteradas y alteradas de los
materiales representativos del subsuelo. Las muestras alteradas se
conservaron en bolsas herméticas que permiten mantener constante
e} contenido de agua.

RESULTADOS

a) MUEGTRAS ALTERADAS.

Las muestras rescatadas con el pepetrémetro
estandar siempre sufren disteorsidnes geamétricas que alteran el
acompdo estructural de sus particulas por ello, s6lo pueden
servir para identificar los suelas y para las pruebas itpdhce que

no requseren especimenes inalterados.

b) MUESTRAS INALTERADAS.
Son muestras que han sufrido

deformaciones insignificantes durante el muestree, es decir su
acomodo  estructural estd relativamente inalteradn ya que su
extraccidn necesariamente induce cambios de esfuerzos; se utilizan
para identificar el suelo, para realizar pruebas indice y pruebas
de resistencia al esfuerzo cortante, se obtendradn las muestras de
suelos que puedan labrarse sin que se disgreguen, 1a oabtencisén
puede efectuarse en el piso & en la pared de una excavacién,

c) PERF I, ESTRATIGRAFICO.
La clasificacion de campo de lus suelos

muestreados permite elaborar el perfil estratigrafico del sitio

que posteriormente se precisard en el laboratorio,

) RESISTENCIA A LA PENETRACION.
Cada una de las pruebas de

penetracién se representa graficamente mediante puntos (  valores
de * N " ), que unidos por lineas definen la variacién de la
resistencia a la penetracién estandar con la profundidad

respectiva.



ii.2 Pruebas de Labaratorio.
En las muestras representativas
alteradas, obtenidas con la herramienta de penetracion estandar,

se hicieron las siguientes pruebas de laboratorio:
11.2.1 Clasificacién visual, al tacto en humedad y en seco.

11.,2.2 Contenido Natural de Agua.

La humedad ¢ contenido de agua
de un suelo es la relacidn expresada en por cientao entre el peso
del agua que tiene el suelo y el peso de las partfculas sélidas,
el conocimiento del contenido natural de agua de un suelo en
algunas ocasiones puede dar una idea cualitativa de su praobable

comportamiento.

17.2.3 Limites de plasticidad.
Fermiten la clasificacidn de los

suelos finos y se definen de la siguiente manera:

A) Limite Liquido ¢ LL ): aspecto y comportamiento de un
fluido, se define como el contenido de agua que tiene un suelo
remoldeado, se ha roto su estructura original, para que la
ranura se cierre a lo largo de 1.27 cm (1/2°’) en el instante en
que en la copa de Casagrande necesita 25 golpes para cerrar dicha

ranura,

B) Limite Plastico ( LP ): El suelo tiene el aspecto de una
plastilina y se comporta plasticamente, e&s el contenide de agua
con el que empieza a agrietarse un cilindro de suelo de 3.00
mm (1/8°") de didmetro, los rollitos se doblan y se presionan
farmando una pastilla que vuelve a rolarse con la palma de la mano
sobre un vidrio sin pulir, hasta que en los 3 am ocurra el
desmoronamiento y agrietamiento; En tal momento se determinard
rapidamente su contenido de aqua, que es el limite plastico,

c) Indice de Plasticidad ¢ IP ): Representa el rango de
humedades dentro del cual el suelo se comparta plasticamente.
IP = LL-LP
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11.2.4 Analisis Granulométrico Mediante Mallas en Suclos
Granulares.

£s la division del suelo en distintas

fracciones seleccionadas de acuerdo al tamafio de particulas. Este

ensayo permite la clasificacién del suelo.

I1.2.5 Densidad de Solidos.
Es la relacion entre el peso
especi fico de los sdlidos y el peso especifico del agua destilada

a 4 grados centigrados y sujeta a una atmdsfera de presion.

En las muestras cubicas inalteradas obtenidas de los poros
{ circulares ) a cielo abierto ademis de las anteriores se
realizaron las siquientes pruebas, que permiten la obtencién de
los parametros para el calculo de la resistencia al esfuerzo

cortante de los suelos.

11.2.6 Compresion Triaxial No Consolidada-No Drenada.

Este tipo de
prueba también llamada rapida no permite en ninguna etapa la
consolidacion de la muestra. En primer lugar se aplica al
espécimen una presidén hidrostatica de confinamiento y de inmediato
se hace fallar al suelo con la aplicacion rapida de la carga

axial.

I1.2.7 Compresiédn Triaxial Consolidada~-No Drenada.

El espécimen se
consolida primero bajo la presién hidroststica ( Ph ) de
confinamiento, ast el esfuerzp llega a ser efective ( Fe )
actuando sobre la fase sélida del suelo en cseguida la muestra es
llevada a la falla por un rapido incremento de la carga axial de
manera que no se permita cambio de volumen, el hecha esencial de
este tipo de prueba es el no permitir ninguna conselidacion
adicional durante el periodo de falla de aplicacién de la carga

axial,



I1.2.8 Compresion Axial No Canfinada.

Esta prueba no s Lriasial
los esfuerzos exteriores al principio de la prueba son nulos. pera
existen en ia estructura del suelo esfuerzos efectivos no muy bien
definidos, debido a tensiones capilares en el agua intersticial,
enseguida se lleva la muestra a la falla mediante la aplicacion de
una cardga axial; estad prueha proporcviona valores gue suabestiman la

resistencia al esfuerzo cortante del suelo.

(1.2.9 Feso Volumétrico Natural.
Feso espect fico o volumetrico de
un suelo en estado natural es la relacion entre el peso y el

volumen de la masa de suelo.

En las figuras siguirntes del numero I1.11) a TI.VI se presentan
en faorma grafica los resultados de las pruebas de laboratorio
realizadas en las muestras aobtenidas incluyeodn ea los sondeps

exploratorios el indice de resistencia a la penetracidén estandar.

I1.3 Caracteristicas Estratigraficas y Fisicas del Subsuelo
del Fredio de Interés.

El predio de interés se ubica al poniente
de la cuenca del valle de México en la zona de lomas dopnde los
depésitos volcanicos caracteristicos de la z2ona se encuentran
interestratificados con depdsitos aluviales que fueron formindose
en los cauces y en la proximidad de ellos, principalmente en las
cercanias con la parte plana del valle de México.

En las figuras II.VII a Il.X se presenta un corte estratigraftico
de los depdsitos del subsuelo en donde en forma general se define
la siguiente secuencia estratigrafica:

superficialmente con espesor variable entre 0,00 a 1,20 m se tiene
materiales de relleno constituidos par arcilla arefosa vy arena
arcillosa con cascajo y raices café abscuro con contenido die  agua
medio de 27 4, fndice de resistencia a la penetracién estandar
variable de 5 a 10 golpes y consistencia media a firme; bajo las
materiales de rellenao y hasta una profundidad variable de 1,20 a

14



3.00 m se tiene arcilla limo arenosa café y gris obscuwro, con
contenido de agua medio de 26 %, indice de resistencia & la
penetracion estandar de 14 a 22 golpes y cansistencia muy firme,
A continuacion con espesar medio de 3,00 a 7.00 m, aproximadamente
se encuentra una toba volcanica arcillo limosa paco  arenosa  can
gravas cementada caon carbonato de calcia. von contenido de aqua
variable entre 15 y 30 i, con {(ndice de resistencia a la
penetracién estandar mayor de 90 golpes, y consistencia duca. Con

195

resistencia en compresion no confinada variatle, entre 37 vy 25
ton/m2, con cohesiédn variable de 8 a 32 ton/mZ y angulo de
friccion interna de 15 a 48 grados, determinados en compresion
triaxial no consolidada no drenada, enseguida con egspesor variable
de 1.00 a 1.50 m ¢ 7.00 a 8.50 m de prafundidad ) se encuentra una
toba volcanica limo arcillo arenosa con gravas, calizas con
contenido de agua variable de 23 a 30 % con indice de resistencia
a la penpetracién estandar mayor de S0 golpes compacta, con
reésistencia en compresidn no confinada variable entre 43 y 100
ton/m2, con cohesidn variable de § a 20 ton/m2 y 4ngulo de
friccion interna de 28 a 42 grados, determinados en compresisn
triaxial no consolidada no drenada. Entre 8.50 y 12.00 metros de
profundidad aproximadamente se encuentran boleos redondeados con
tamafos variables entre 20.00 y 30.00 cm, empacados en arena con
qQravas y eventualmente en su parte superior con arena limosa, con
resistencia a la penetracidén estandar mayor de 50 qalpes,
compactas; de 12.00 a 13.90 m se tienen gravas angulosas empacadas
en arena gruesa con resistencia a la penetracién estandar mayor de
30 golpes, compactass de 13.50 a 14.00 m de profundidad
aprozimadamente se encuentra arena gruesa con gravas, can
resistencia a la penetracidén estdndar mayor de 50 golpes compacta,
de 14,00 a 146.00 m aproximadamente, se encuentra una toba limo
arennsa poto arcillosa con gravas, con contenido de agua variable
de 25 % a 35 % con f{ndice de resistencia a la penetracidn estandar
variable de 28 a mayor de 50 golpes, muy compacta con resistencia
en compresion no confinada variable de 19 a 48 ton/m2, cohesidn
variable de 2 a 12 ton/m2 y angulo de friccidn interna de 23 a 44
grados determinados en compresién triaxial no consolidada no

15



drenada; entre 16.00 y 18.00 m de protundidad, aproximadamente se
encuentra una capa de atrena y grava pumitica gris clara oon
cantenido de agua medio de 38 % a 63 %, con indice de resistencia
a la penetracidn estandar variable de 44 a mayor de 50 qolpes, con
resistancia en compresion na  confinada de .00 ton/mZ,  con
cohesién de 1.50 ton/m2 y angulo de friccion interna de 28  grados
determinados en compresion triaxial oo consolidada no  deenadad
entre 18.00 y 23,00 m de profundidad apraoximadamente se encuentran
capas 1nterestratificadas de tobas volcanicas vy lantes de
materiaies aluviales, las tobas son limp arcills arenvosas y  limo
arenasas con cantenido de agua variable de 18 % a 24 4, con indice
de resistencia a la penetracidén estandar mayor de 50 golpes  muy
compactas, con resistepcia a la compresian o confinada  variable
de 15 a 107 ton/m2, con cohesién variable de @ a 27 von/mZ vy
aAngulo de friccidn interpa de 18 a 32 grados determinados en
compresién  triaxial consolidada no  drenada, los matariales
aluviales son limos arcillo-arenosos y arenas limosas [aleldla}
arcillosas con contenido de agua medio de 20 % con indice de
resistencia a la penetracién estandar mayor de S0 golpes y de
compacidad alta; de 23.00 a 30.00 m de profundidad se encuentra
limo arenoso con gravas y fragmentos aislados de roca andasitica
café, con centenido de agua variable de 15 4 a 22 %, con indice de
resistencia a la penetracién estandar mayor de 350 golpes wmuy

compacto.

NO SE DETECTO EL NIVEL DE AGUAS FREATICAS HASTA LA MAXIMA
PROFUNDIDAD EXPLORADA.
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NOMENCLATURA

BUCS SISTERA UNIFICADO OE CLASIFICACION DE SUELOS

CL  ARCILLA INORGANICA DE BAJA COMPRESIBILIDAD

CH  ARCILLA DE ALTA CONPREBIBILIDAD

NL  LIND DE BAJA CONPRESIBILIDAD

KH LINO OE ALTA COMPRESIBILIOAD

OL  SUELO ORGANICO DE BAJA CONPRESIRILIOAD

OH  SUELO ONBANICO DE ALTA COMPREBIBILIDAD

6 GRAVAS CON ARCILLA C SIENPRE V CUANDO LDS FINDS BEAN MAYORES DEL 12x )

N GAAVAD CON LINO ¢ SIENPRE ¥ CUANDO LOS LINOS SEAN NAYORES AL 12X )

P BRAVAS NAL ORADUADAR ( CUANDD LOS FINOS 90N MENORES DEL 8% )

N GRAVAS RIEN ORADUABAS ¢ CUANDO LBS FINDB SON MEMORES DEL %% )

GN-7C BRAVAG BIEN GMADUADAS CON FINDS ARCILLOSOS ¢ LOS FINDS DEBEN EBTAR CONPRENDIDOS DEL § AL 12X )
C~G8 GRAVAS GLEN ORADUADAS CON FINOG LINOS0S ¢ LOB FINOS DEGEW EGTAR CONPRENDIDOS DEL § AL 12%)
gP-EC GPAVAS MAL BRADUADA® CON FINDS ARCILLOSOS ¢ LOB FINBS DEBEN EGTAR CONPRENOLDOS DEL % AL 12% )
CP-6N SRAVAS AL BRAGUADAS CON FINOS LINOSO® ( LOS FINOD DEOEN ESTAR CONPRENDIDOS DEL 3 Al 12 )
§C  ARENAS CON ARCILLA ( BAEKPRE ¥ CUANDO LOS FINOS SEAN NAVORES RL 12X )

SH ARENAD CON LINO C SIENPRE Y CUANDO LOS FINDS SEAM MAYDAES AL §ix )

SF ARENAS NAL ONADUADAS ¢ CUANDD LOB FINOG SEAN NENORES DEL 3x )

SN ARENAS GLEN ORADUADAG ( CURNDD LOS FINDS SEAM NENORES DEL 3X )

SH~6C ARENA BIEN GRADUADA CON FINOS ARCILLOBOS ( LOS FINOS DEBEN ESIAR CONPRENDIDOS QEL ¥ AL 12X}
SH-6N ARENA BIEN BRADUADA COR FINGS LIMDSOS ( LOS FINGS DESEN ESTAR CONPRENDIDOS QEL 3 AL 12x )
§P-8C ARENAS WAL BRADUADAS CON FINOS ARCILLOS0B ¢ LOS FINOG DEBEW ESTAR COMPRENDIDOS DEL § AL 12% )
SP~8N ARENA NAL SRADUADA CON FINOS LINOSOS C LOS FINOS DESEN ESTAR COMPRENDIDOS OEL 9 AL 12x)
CL-ML ARCILLA CON LINO DE BAJA COMPRESIDILIDAD

KL=CL LINO COK ARCILLA DE BAJA CONPREBIBILIOAD

CH=NH ARCILLA COK LIND DE ALTA CONPREGIBILIDAD

P~8N GRAVAS Y ARENA CON LINO C SIENPRE v CUANDO LOS FINOS SEAN MAYORES OEL 12% )
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CONTENI0D OE AOUA EN X

DERSI0AD DE SOL1DO

PRUEGA TRIAXIAL KO CONSOLIOADA MO DRENADA
COHEBION €N TON/NE

ANSULO OE FRICCIDN INTEANA EN BRADOS
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SRAVAG EN X
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P020 A CIELQ ABIERTO

FACTOR OE SEOURIDAD
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111, ELECCION DEL  PROCEDIMIENTO  CONSTRUCTIVOQ  DE Lé
EXCAVAC TGN,

El edificia de oficinas " CORPORATIVD MONTES URALES II " que
se proyecta en el predio ubicado en la calle Montes Urales No 460,
contempla la construccidn de un edificio constituido por planta
baja, cuatro niveles superiores, motor lobby y cuatro niveles de
sotanos; el ultimo sétano tendrd su nivel de piso terminado a
-13.80 m de profundidad con respecto al nivel de banqueta de
Montes Urales; considerando 1o anterior ¥ atendiendo las
caracteristicas estratigraficas del subsuela en particular la
existencia de material de velleno entre la superficie y -1.20 m de
profundidad, subyacida por arcilla limosa de consistencia firme
hasta -3.40 m de profundidad y la presencia de depositos aluviales
entra -9.00 y -13.50 m de profundidad, se efectuaron diversas
andlisis de meciAnica de suelas tendientes a definir al
procedimienta de excavacidn adecuado para mantener estables las
paredes de los cortes verticales; como resultado de los anidlisis
realjzados y que mas adelante se presentan y a fin de dar rapidez
y seguridad a la excavacidn, se establecid que para garantizar la
estabilidad de los cortes proyectados, sera necesario instalar en
el perimetro del adrea de excavaciédn tres niveles de cinturones de
concreto reforzado, fijos a las paredes del corte por medio de
anclas como se muestra en la Fiqura II1.2.4 lLos cinturones de
concreto se instalaran en las zonas de materiales inestables,
ubicados entre -1.00 y ~3.50m, entre ~8.80 y -11.30 m y finalmente
entre 11,30 y ~13.80 m de profundidad. Las anclas del priser
nivel del cinturdn tendran una inclinacidn de 19 grados respecto a
la horizantal una longitud de 146 m con capacidad de 40 ton/ancla.
Las anclas del segundo y tercer nivel del cinturdn tendrAn una
inclinacién respecta a la harizontal de 10 y 9§ gradas,
respect ivamente una longitud de 27 m y una capacidad de 60
ton/ancla. La superficie de la excavacion np cubierta por los
muras anclados sera protegida contra la accion del intemperismo
mediante la aplicacidn de un repellado de mortero de cemento, de
2,50 cm de espesar aplicado sobre una malla electrosoldada & x 4,
10/10, anclada al talud con varillas de 3/8" y 1,00 m de 1longitud
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en una reticula de 1 m de lado. Para la definicidn detallada del
procedimients de excavacién de la alternativa elegida G

efectuaron los siguientes ansdlisis,

I11.1 Estabilidad de Taludes.

Se efectud un  andlisis da
pstabilidad de taludes tomando en cuenta que los materiales
existentes hasta la maxima profundidad de excavacion son de tipo
cohesivo-friccionante, no presentan diferencias importantes en su
resistencia por lo que el mecanismo de falla general que tiene mas
probabilidades de ocurrir es el de rotacién a lo largo de una
superficie de falla cilindrica, para la determinacién del factor
de sequridad mtnimo de un talud dado se parte del ctrculo critico
sequn las graficas de Jambu, mpdificando su centro y radio de tal
manera que la superficie de falla analizada se desarrolle
preferentemente por los estratos menos resistentes hasta encontrar
el factor correspondiente a una superficie potencial de falla.
Para el talud vertical mostrado en la figura III,1.1 se analizaron
diferentes superficies de +falla rotacional, por medio de un
programa de computadora, los resultados nuestran que no son
admisibles los valores.

En la figura III.1.2 se muestran lus factores de seguridad
encontrados considerando el sistema de anclaje, observiandose que

resultan admisibles todos los valores.

111.2 Distribucién de Presiones Sobre el Gistema de
Contencion.

En la determinacion de las presiones se
considera una excavacién hasta la cota -14,00 o con taludes
verticales retenidos paor muros ancladns a  las paredes de la
excavacién y se siquieron las recomendaciones establecidas en el
Manual de la Comisién Federal de Electricidad, tomando en cuenta
los siguientes efectos:

a) La presién  de la masa de suelo, obtenida como el praducto
acumulado del pesa volumétrico total por los espesores en que

18



estos purden considerarse del mismo valor, afectados por el
coeficiente de presidn de tierra en reposo en la figura
IIT.2.1 se indican los valores de Ym ( peso volumétrico del
suelo ) considerados en el anslisis y en la tabla IIl.2a los
resultados del cAlculo de esfuerzos horizontales provocados
por el suelo.

+}] La accién de una sobrecarga uniformemente repartida de (.50
ton/m2, actuando en la superficie del terreno en una Area
rectangular contigua al muro, figura 1I11.2.bl abteniendose
las presiones horizontales que se indican en la tabla II1.2b.

c? Para tomar en cuenta las solicitaciones sismicas, se
determind una compaonente horizantal expresada camo el
producto del peso de la masa deslizante por un caoeficiente
sismico de 0,16 ( Zona de Lomas ), se muestra en la figura
III.2c la forma de obtencisn del empuje sismico.

Una vez cAdlculado los valores de estos tres efectos se suman
como se muestra en la tabla IIl.2c a fin de obtener la envolvente
de presiones horizontalesy en la figura I11.2.2 se han dibujado
los valores de los tres efectos y la envolvente de presién
horizontal, la cual es transformada a la distribucién equivalente
propuesta por PECK. En la que el volumen de esfuerzos es igual a
una envelvente trapezoidal con base mayor, igual a la profundidad
considerada, base menor de 75% de dicha profundidad y altura dada
por la siguente expresién:

2A 2A 2 x 96.386
H& mmmme H 5 mmmmee B o= e = 7,98
B+b 1.758 1.75 % 13.80

donde:
H: Presidn horizontal maxima.

A: Valumen de esfuerzos considerando la superposicién de las
presiones debidas al surlo, a la sobrecarga y al sismo.

B: Profundidad de excavaciédn considerada.
b: 0,75B.

La envolvente de presién sobre ] ademe se muestra en la figura
I[I11.2.3¢ )
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IIL.3 Capacidad del Ancla.

El sistema de anclaje debe 1:10
diseffado para resistir las presiones totales anotadas en la tabla
111.2c el criterio para determinar la localizacion de las anclas
considera que estas deben prolongarse detrds de la zona posible de
deslizamiento, el ancla transfiere su carga al suplo a través de
la resistencia friccionante entre la interfase ancla~suelo, Brons
( 1948 ) y Littlejohn ( 1970 ) establecieron la siguiente ecuacion
para estimar la carga por friccion:

Pus= (FPittaggp+c) Il XD %L XFr

donde:
Pu: Capacidad del ancla en toneladas.

Pi: Presién de inyeccidn,

¢ ¢ Angulo de friccién interna del suele en el que se
instala el ancla en gradas,

¢ ¢ Cohesién del sueln en que se instala el ancla.

I: 3.1414

D : Dismetro del barreno igual a 10 cm.

L : Longitud del ancla.

Fr: Factor de reduccién igual a 0.70

Considerando que las anclas del primer nivel tendran una
inclinacién de 15 grados con respecto a la horizontal, las dol
sequndo y tercer nivel, 10 y 5 grados respectivamente, las anclas
tendrdn una separacion de 3.00 m de eje a eje. En todas las
colindancias se obtuvieron las capacidades que se indican en la
la tabla de calculo IIl.2d, las longitudes que se sefalan en la
tabla de calculo IIl.2e; en la figura II11.2.4 se indica 1la
longitud v la capacidad del anclaje, asi come su nivel de
colocacison, también se puede obsarvar un corte A~A del sistema de
contencién del talud.
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IIi.4 Procedimiento Constructiva,

f.~ SGe excavarid inicialmente hasta -3.50 m de profundidad,
dejando en las colindancias una berma de 0.50 m de ancho y  talud

1:1 ( horizontal-vertical ).

2.~ Be retirad el material que esta en la parte superior del talud
hasta -1 m de profundidad empleando herramienta manual, se proteje
el corte vertical realizado con una malla tipo gallinero, anclada
con varillas de 3/8" y 0.50 m de longitud, hincadas en una
reticula de 0.90 m de lado; se proteje la malla tipe gallinero
mediante un repellado de mortero de cemento de 2.50 cm  de espesor

esto es con el fin de evitar la erosién del material.

3.~ Recimentacién en caso necesario de la estructura colindante
{ casa habitacién de dus niveles ubicada al sur ) mediante un murag
de concreto de 20 cm de espesor que prolongue el apoyoc de la

cimentaciéan hasta la taba resistente.

4, PRetirg del talud en tramos alternas de &4 m de ancha, hasta la
praofundidad de ~3.50 m; el material podra ser retirado empleando
una retroexcavadara procurando no rebasar el lmite de la
axcavacion y se le dard afinamiento al corte vertical con pico y
pala. Se iniciaran los trabajos de instalacién de las anclas del
primer nivel, siguiendo el procedimiento que se daetalla en el

capitula IV,

S.,- &8e procede a la realizacidn del cinturen de concreto armado,
colocando el acero respectivo, instalando la cimbra y procediendo
a su colado. Después de tres dias se retird la cimbra del dado ¢
en su totalidad del muro de acuerdo a las indicaciones de)l
Inganiero estructurista, se acomoda la placa de acero  que
atravesara al tensor, se acomoda el gate hidraulico perpendicular
al dado y se procede al tensado, este primer nivel de anclaje
tendrd una longitud doe 16 m y las anclas tendran una inclinacidn

de 15 grados respecto a la horizontal,



6.- Tensadas las anclas de 1los tramos primero excavados, se@
procede con el recorte de los demas tramos del talud vy se repiten

=

los pasos seffalados en 4 y 5.

7.- Concluida la construceion del cinturéen anclado entre -1y
-3.50 m de profundidad, se continua la excavacién a talud vertical
hasta la profundidad de =9.00 m perfilado y afinado el talud, se
procede a la proteccion del corte vertical realizado de -5.50 a
-8.80 m de profundidad mediante un repellado de mortero de cemento
de 2,50 cm de espesor aplicado sobre una malla electrosoldada 66,
10/10, anclada con varillas de 3/8" y 1 m de longitud, hincadas en

una reticula de 1 m de lado.

B.- Sp continua la excavacisén hasta ~14 m de profundidad dejando
en las colindancias una berma de 1 m de ancho y taludes 131
( harizontal~vertical ). Se procede a retirar la parte superior
del talud entre -8.80 y -11.30 m de profundidad en tramos alternos
de & m de ancho se realiza el afinamiento del corte vertical con
pico y pala, se efectua la instalacién del anclaje siguiendo el

procedimiento anotado en el capitulo IV.

9.- 8Ge construye el cinpturén de concreto armado y cuando éste

tenga la resistencia apropiada se procederia al tensado del ancla.

10.- Tensada las anclas del segundo cinturén, en los tramos
primero atacados, se retiran los tramos restantes siguiendo el

mismo procedimiento antes descrito.

11.- Concluido el anclaje del segundo cinturén de concreto, se
inicia el retiro del talud entre -11,30 y ~14,00 de profundidad lo
que se hard en tramos alternados de 6 m de anchoj una vez afinado
y perfilado el corte vertical, se inician los trabajos de
instalacién de las anclas, construccién del tramo de cinturén de
cancreto y tensado del ancla. Paosteriormente se retiran las tramos
del talud restante siguiendo el proceso descrito anteriormente.
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v CONSTRUCCISN DEL SISTEMA DE ANCLAJE.

En nuestro pais existe un nmumero 1mportante de empresas que
se dedican a la instalacién de sistemas de anclaje al terreno
anpleando diferentes métodos y técnicas; los duefios de la obra
después de analizar diferentes alternativas se decidieran por la

tecnologia Francésa.

V.1 Tecnnlogia Francésa.
La Empresa Soletanche en Francia con
su Representante en México y Sudamérica.
Cimentaciones Méxicanas Sociedad Ansnima [ CIMESA ]

Se encarga de poner en el mercade anclas que se caracterizan
por no ser muy elaboradas en cuanto a su fabricacidn y por su gran
capacidad de soporte; bajo esta tecnologia se fabrican anclas de
friccisn y de tensitn denominandolas pagivas y  activas O
presforzadas, respectivamente.

Anclas Pasivas.

Son aquellas que estan constituidas por una
barra de acero y sellada mediante un colado de cemento utilizando
Lambién comp material de sellado la resina. Cuando estas anclas

son utilizadas en roca se denomina roca armada.

Ancla Activa & Presfarzada.
Son las que estadn constituidas por
una armadura sellada al terreno en una extremidad, tensada caon uno
de los procesos clasicos de presfuerzo y blogueada cuando se

alcanza un valor determinado de tensién mediante un dispositivo.

Las anclas activas ¢ presforzadas estdn formadas por dos grandes

familias.

1. Aquellas en las que la armadura es sellada directamente en el
terreno.

2. Aquellas en que la armadura es sellada en una vaina de
anclaje, sellada ésta previamente al terreno.

Las anclas de Tecnologta  Francésa, estin constituidas

principalmente por dos elementos denominados:
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Parte Libre

Parte Activa

Un dispasitivo llamado tope u obturador como se muestra en la
la fotografia 9 impide que cuando se tealiza la inyeccidn del
sellado, esta penetre en los ultimos 5 m del ancla, el colado sube
mas alli del bulbo de anclaje, y deja una parte libre del aoncla
para su debidn tenhsado, ésta parte ésta protegida por upa manguera

negra. La posicién del abturador permite definir lo siguiente:

a) La longitud del sellado de la armadura que covresponde por lo
tanto a la longitud atil! del hulbo de anclaje.

m La longitud libre de la armadura que es aedida entre el
obturador y la cara externa de la placa de apoyo.

Iv.2 Proceso Constructivo General Para La Colocacién Del Ancla,
La tecnologia francésa de la colocacidn de anclas se
desarralla en varias fases gue son las siguientes:

Perforacién. Los didmetros de la perforacién de un barrenn se
encuentran comprendidas entre 10 y 20 cmy, con las inclinacianes
contempladas en el proyscto.

-~ Colocacion de la armadura. Puede oestar formada por  bavras,
filones paralelos ¢ torones, se trata generalmente de armaduras
idénticas & andlaogas a las utilizadas en el concreta presfarzada,

- La capacidad unitaria de los tirantes puede variar de algunas
toneladas, la gama corriente es de 30 a 100 tan, Las longitudes
totales dependen de las caracter{sticas de los proyectos,
genetralmente estan comprendidos entre 15.00 a 30.00 metros. Mas
alla de este valor se presentan problemas de perforacién y de
colocaciéng la separaciéon de las anclas depende del proyecto y  de
los valores antes mencionados.

~ La colocacidn del ancla en el barrena se hace manualmente con
un equipn de 5 a 8 personas.
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- La adherencia al terreno se hace por inyeccién de agua-cemento,
diversos sistemas coexisten para conducir estd  inyeccidn en

funcién del terreno, el mds coman es el tubo de manguitos.

-~ El tensado es efectuado por medio de un gato hidraulico que se
apoya sobre la estructura enseguida se substituye el gato por un

dispositivo de bloqueo.

V.3 Caracteristicas de las anclas

IV.3.1 Anclas de Tensidén.

Las anclas de tensién ayudan a
incrementar el esfuerzo normal en las discontinuidades de la
formacién, aumentan en consecuencia la resistencia al corte de
superficies, estd funcidn es importante durante la excavacidén de
obras subterraneas donde masas incompetentes e inestables se
pueden estabilizar por medio de anclas. Otra contribucidn de las
anclas tensadas es proporcionar capacidad de tensién en el sentido
en el que se presentan los desplazamientos de los fragmentos o
bloques inestables, en caso de taludes y macizos en los que se
generan esfuerzos de tensién y existe la tendencia a la separacion
de los bloques de suelo ( este tipo de anclas em de  ancrme
Utilidad ). El proceso de colocacién de este tipo de anclas
consiste a grandes rasgos en efectuar un barreno con la longitud y
orientacién requerida segun el esfuerzo que se pretende dar a la
formacién, posteriarmente se introduce el tensor en el barreno, se
aplica un lavado interno con agua ¢ aire a presisén, al termino se
aplica la inyeccién de lechada, se acomoda el acero respectivo, se
cimbra lo que sera el muro y se realiza el colado respectiva 72
hrs después se lleva a cabo el tensado del ancla. Un croquis de
este tipo de ancla se muestra en la figura IV.3.1

Iv.3.2 Anclas de Fricecién.

L.a funcién de las anclas de fricecion
es similar al de las barras de acero de refuerzo en el concreto
armado es decir soportar los esfuerzos de tensién gue los
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matariales de la formacidn inestable no puede sopartar. La
instalacidn de este tipo de anclas es similar al de las anclas de
tension, solo gue en este caso puede o no requerir ol elemento  de
sujecidn en la parte interior ademias que en todo el espacio anular
existente entre las paredes de la barrenacien y de la barra de
acero se inyecta algun cementante ( martero, lechada de cemento )
con lo que se produce fuerzas de adherencia a lo largo de toda el
ancla tanto entre estd y la solucién cementante como enire el
mismo cementante y las paredes de la barrvenaciédn, s@ ha podido
camptabar que los resultados ohtenidos de la utilizacidn de las
anclas de friccién en raca con up alto grado de fisuracion y en
racas constituidos por materiales granulares son satisfactorios se
emplean tambidén en suelos duros y de transicién, en algunas
ccasiones las anclas de friccidn constan de un expansor con el fin
de fijar y centrar el ancla en la barrenaciédn, para el buen
funcionamiento de las anclas de friccidn es importante que la
inyeccidn que se vaya a efectuar ya sea mortero & lechada de
cemento se realice con base en las especi{ ficaciones y
recamendaciones que se establecen para su colocacién pues  la
inyeccién resulta fundamental en este tipa de anclas, Se hace
hincapié¢ en este aspecto por que se presentan dos situaciones que
deben tamarse muy encuenta y son la adherencia de la mezcla de
inyeccidn al ancla y la misma mezcla al material, es importante
que se logre la adherentia de la mezcla de inyeccidén con los
materiales en contacto y a todo lo largo del ancla pues de 1o
contrario se presentaran fallas y el ancla no  trabajara
adecuadamente.

iv.4 Tipo de Ancla en el Proyecto de Interés.

Las anclas que
seran enpleadas en el proyecto de Montes Urales No. 460 pertenecen
de acuerdo a la clasificacién de CIMESA a las de tipo de tension y
se empleard en ellas como tensar un paquete de cables torén de
alta resistencia, capaces de resistir las tensiones anotadas en la
figura [I1.2.3c
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IV.4.1 Capacidad de un Tensor.

A continuacion se presenta el
andlisis para los cables toron considerados en el proyecto ast
como la revisién de la capacidad del ancla. Se considera un cable
torén de 7 hilos, grado 270 K, trensado, de acuerdo con los
resultados del laboratorio, la resistencia de fluencia del

elementa se tiene que:

Resistencia de fluencia.

{ carga al 1 7% de defaormacidn unitaria ) Fy = 177.50 Kg/mm2
Diametro de un hilo del torén. 4.1646 mm
Resistencia de tensidn maxima del tensor, 18,450 Kg
Didmetro del cable toron. 12.80 mm
Resistencia Admisible. 18,450 % &0/ = 11,070 Kg

Tensiédn de Proyecto = 55,000 Kg / ancla
= 55 ton / ancla
53.33 ton

{ valor fijo que considera CIMEBA, ( 40 + &0 + 60 )/3
$9.00 ton)

[ 3]

La tensién a la que se probaran las anclas es al 125 %

55,000 % 1.25 = 48,750 Kg
=224.58 bars

Cuantos cables torén se requeriran.
68,750
~~~~~~ = 6,21
11,070
Por la cual se manejan seis cables torén.
11,070 & & = 46,420 Kg
Se tendra que 1a capacidad a la que trabajaran los torones para

cada condicidén sera:

Capacidad de Prueba.
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Y la capacidad a la que trabajaran los cables tordn.

0%, 000

i

0.83

83 %

i

Se tendra:
Tensién de prueba.

66,420 % 1,04 = 47,076,680 Kgq
Tension Residual.

69,076.80 x 83 % = 57,333.74 Kg
Se debe cumplir la condicion.

Tensién Residual igual 6 mayor Tension de Proayecto
57,334 = & > 55,000

Si cumple la condicidn por lo tanto se acepta.

La tensidn a la que se dejardn las anclas ( tensién residual )
sera mayor a la tensién de trabajo ( tensién de proyecto ). For
considerarse las perdidas de carga durante el acuffamiento de los
cables torén esto no serid mayor del 20 % de la tensidn de prueba,

Tension de Prueba

Tension Residual

1.20
49,076.80
Tr = oo ———— = 57 564, kg
1.20 = 60 ton.
P ¥ 300
T = e -
980
Donde:
T = tensién en Ton.
P = Presisn en bars.
T t 980
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4Q ¥ 780 40 ¥ 980
P = mecerm—— = {30 bars From ememm——e— =
300 R{sl¢]
Fymx = §18,450.00 % 6 Tensores = 110,700.Q0 Kg
= 110,70 Ton.

110.70 ¥ 980

Pmy = wmeemmeee e = 361.62 bars

300

1V.4.2 Disefo Estructural del Muro de Contencién.

} 3. 00, |
Q.io Ej
Y0 tgn.
13

CALCULC DEL PRIMER NIVEL DEL. MURO DE CONTENCION.
Airea = 3 » 2.50 = 7,50 m2
40 cos 15°= 38.64 ton
38.64 / 7.50 = 5,15 ton/m2
=5,150 kg/m2
Peso del muro por metro cuadrado.
1 ¥ 1 x 0.25 x 2,400 = 400 kg/m2

94150 + 400 = §,750 kg/m2
=575,000 kg/Cm2
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M=

2.50 / 3.00 = 0.83

ELARD CORTO

Mbc

0.064

Mbd

0.032

Mcl

0,048

{ Momento bordo continuo )

( Momento bordo discantinua )

CLARD LARGOD

Mbe

0.047

Mbd

0.025

Mc)

0.037

( Momento bordo continua )

R 975,000 % 2.5"2 = 115,000 kg/cm2
{ Momento al centro del claro )
x 575,000 x 2.5"2 = 172,500 kg/cm2

x §75,000 x 3*2 = 253,575 kg/cm2

( Momento bardo discontinuo )

X 875,000 x 3°2 = 129,378 kg/cm2
{ Momento al centro del claro )
x 575,000 x 3°2 = 191,475 kg/cm2

x §75,000 x 2,52 = 230,000 kg / cm2

{ Mamenta critico )

Mu=Fr b xd2&f"%q (1~ (05%q))

Mu ( Momento ultimp para diseffo !}

Mu = 283,575 % 1.4 = 3545, 005.00 kg/cm2
Fr ( Factor de Seguridad Para Flexion )

Fr = 0.90

b = 100  valor fijo )

fc" ( Esfuerzo de Compresién del Concreto )
fc" = 0.8 x 0.85 x fc'!

fc" = 0.8 x 0.85 x 250 = 170 kg/cm2
g={(pxFy) / fc"

p=00.70 x ¢ fc*"0.85 ) ) / 4,200
p=1(0,70 ¥ ( 250°0.5 ) )} / 4,200

P = 0.0026

g = ( 0.0026 x 4,200 ) / 170

g = 0,064

g(l1-~(05%2qg)) =0.080 (1 -1(0.5 % 0,064 ) )
q¢(lt-00.5%qg) ) =0,052

d = Incagnita
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Mi=Fr b &d28&fc" tg(l - (05%q))
355,005.00 = 0.9 & 100 & d°2 & 170 % 0.042

355,005.00 = 748.60 d"°2
{ 355,003.00 7 948,40 )0.50 = d
19.34 = d
As = Area del acero que se requiere
Mu
As =
Fr x Fy 8 d (1 - ( 0.50 ¢ g ) )
33%5,005.00
As =
0.9 % 4,200 ¢ 19.34 (1 - ( 0.5 & 0.,0026 ) )
353, 005. 00
As =

73,010, 1632

As = 4,86 cm2

as ( Area de la varilla del No. 3 = 0.71 cm2 )

as & 100
5=
As
0.71 ¥ 100
s &
/.86

= 14,60 cm
= 14,00 cm ( separacién del atero )
Ver figura IV.A
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+J

.50

} 3. 00 1

téﬂ

CALCULD DEL MURO DE CONTENCION DEL TERCER NIVEL
( Por ser el mas critico que el segundo nivel )

Area = 3 & 2,50 = 7.50 m2
&0 Cos 5'= 59.77 ton
59.77 / 7.50 = 7.97 ton/m2
= 7,970 kg/m2

Peso del muro por metro cuadrado.
1 %1 % 0.25 ¥ 2,400 =
8,570 kg/m2

857,000 kg/em?2

7,970 + 600

CLARO CORTO

Mbe = 0.064
Mbd = 0,032
Mcl = 0,048

CLARO LARGO

Mbe = 0.049
Mbd = 0.025
Mel = 0.037

857,000 ¥
857,000 K
857,000 ¥

857,000 %
857,000 X
857,000 X

400 kg/m2

2,572 = 342,800 kg/cm?
2,52 = 171,400 kg/cm?2
2.5°2 = 257,100 kg/cm2

312 = 377,937 ka/cm2
IN2 = 192,825 Kg/emZ
372 = 285,381 kg/cm2
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Mux

Mu = Fr ¥ b &k d™2 % fc" ¥ g (1 - (0.5 ¥ g )

= 377,937 ¥ 1.4 = 529,111.80 kg/em?

- = 0,9

b = 100

d = Incognita

-
n n
" "

-+
n
]

170 kg/cm2

= {pxFy) / f"

= 0.064

Mu

23
23

As

As

As

As

(1-(0.58q))

0.8 ¥ 0,85 ¢ fc°
0.8 % 0,85 & 250

=Fr ¥ b & d*2 & fc"
%29,111.80 = 0.9 ¥ 100 % d™2 & 170 ¥ 0.062
929,111.80 = 948,60 & d"2

( 529,111.80 7 948.460 10,50 = d

q
p=1(0.7 & f£°°0.5 ) / 4,200
P = (0.7 ¥ 250°0,5 ) / 4,200
p = 0.0026

q = ( 0.0026 & 4,200 ) / 170
q

q

0.064 (1 - € 0.5 ¥ 0,064 )

0.062

g (1-(05%q)

42 = d
= g
Mu
FreFysdt1l-(05¢g))
529,111.80
0.9 % 4,200 ¥ 23 ( 1 ~ ( 0.5 & 0,044 ) )
529,111.8H0
= v — -
a4,157.92
= 6.29 cm2

)

)

)



as k 100

Varilia del No.4 tiene un area de 1.27 cm2 = as

1.27 ¥ 100
5 = o = 20,19 cm
i% cm ( Separacion del acero )

[

Ver figuras IV, H ., IV.C . Anaxo D, y Anexo £

V.5 Frocedimiento de Elaboracion de una Ancla en el 8itio.

El cable torén de presfuerzo se suministra en rollos estos no
deben desharatarse ni dejarse a la intemperie por lo gue deben de
ser almacenados sobre bases que impidan su vuelco y en un local
cubierto, si el ambiente exterior es demasiado humedo ¢ salino  se
debe aplicar aceite soluble a la capa exterior del rollo, ctada
rollo de cable torén debe tener su identificacidn y reporte de

caracteristicas, como m nimo:

Diametro
Area Nominal

Peso Unitario

Los ductos, separadores y materiales complementarios deben
estar asimismo preservados de la accidén de la intemperie vy
almacenados de forma que se eviten daffos a las piezas.

PROCERINIENTO!

A) A los tubos de PVC de 1,.50" de didmetro y 4.00 metras de
longitud se les hacen 4 perforacidnes alineadas en una misma
seccién transversal y separadas un metro una de otra, dichas
perforaciénes son realizadas con un taladro eléctrico, con una
broca 3/16" para perforar concreto, como se muestra en la
fotografia 1.
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B) {.as perforacidnes realizadas son cubiertas por una capa de
cinta de aislar como se muestra en la fatografia 2 con el fin de
que no entre el material del barreno dentro del tubo de PVC vy
obstruya la entrada del tubo 1nyector, antes de aplicar la

inyeccion agua-—-cemento.

C) Las orillas del tubo de PVC se liman, como se muestra en la
fotagrafla 3 para quitarle la rebaha 6 astillas del mismo material
que lo conforman esto es con el fin de dejarlo liso y parejo a fin
de gue exista adherencia adecuada del pegamento que permita
colocar un cople y en la otra parte del cople otro tubo, y de esta
manera unir los tubos hasta lograr la longitud deseada, como se

muestra en la fotografifa 4.

)] En la punta del tubo PVC, se colocars un tapsdn del mismo
material bien fijo al tubo con el pegamento de PVC que se esté
utilizando.

E) El tubo con la longitud deseada, es introducido en unos
separadores de PVC, que tienen un didmetro de 4 cm, estos
separadores tendrdn una distancia entre ellos de 1.50 m,
distribuidos a tado lo largo del tubo y sobre los cuales se

colocaran los cables torén.

F) A 5.00 m de distancia, de donde terminara el ancla se coloca
el altimo separador; el anterior estard a una distancia de 30 cm

del separador final comn se muestra en la fotografia 9.

Los puntos anteriormente mencionados ( de la letra A a F ) se
pueden hacer antes de empezar a trabajar con el cable torén 6
simultaneamente.

1) Se desenrrolla el cable torén a la longitud que se utilizara
en ese momento.

2) Se cortan los cables torén a la longitud requerida; esta sera
la longitud sefalada en el proyecto mas un metro, e) cual sera
utilizado para que el gato hidraulico sostenga al ancla para su
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debida tensado; los cables torédn se coartaridn can una cortadora

electrica en el sitia.

3) l.os cables torér son transportados a un sitio donde se puedd
trabajar libremente v el pi1so dehe estar horizontal para  mayor
comodidad, de preferencia el rallo de cable toron debe estar a un

lado de donde se trabajara para mayor aprovechamiepto del tiempo.

45 Se colocan los cables tordn sobre polines de | m de longitud
y separados estos mas 4 menos 1,50 m, como se auestra en la

fotografia 6.

5) Las puntas se alinean a un misino hivel, sin  desacomodarse  a

todo lo largoa,

&) Entre la punta del tubs PVC y las puntas de los cables—tarén
debera existir una distancia de 30.00 cm.

7) El armado se inicia por donde serid la punta del ancla, coaa

se muestra en la fotograffa 7.

8) Se aconudan las puntas de los cables tordn sobre el separador
mientras que otra persona realiza un amarre con alambre recosido
para que na se salgan los cables tordn de las canales del

sepatrador, @s un amarre provisiohal.

9) Laos cables tordn se van acomodandn sobre los canales de los
separadores en toda la longitud del ancla y se iran realizands los
amar+es provisionales de acuerdo a como se van requiriendo para

saostener el cahble tordn en el separador.

10)  Con una flejadora se apretardn los cables torén sobre el
separador para que éste a la vez, sostenga el tubo FVC en el
centro, como se muestra en la fotografia 8.

11} El fleje debera ser mas ¢ menos fuerte para que no permita
que se salgan los cables torén del separador y que estos no queden
sueltaos alrededor del tuba PVC.
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12} La separacién de los flejes sera aproximadamente de 50.00 cm
ésta distancia puede variar en mis & menos de acuerdo a la
necesidad para mantenegr los cables torén fijos en el  separador vy

estos a la vez alrededor del tubo FVC.

13) En las zonas donde exista un separador, se tendran flejes a
una distancia de 15.00 a 20.00 cm de é1.

i4) A la parte ipicial del ancla se le soldars una cabeza punta
de bala con el fin de que al introducirse el ancla en el barreno

las puntas de los cables torédn no obstruyan su colocacion,

15) tas puntas del cable torén se trataran de destrenzar

manualmente para que puedan soldarse a la cabeza punta de bala.

16) En la zona donde estan los dos separadores finales, situados
a una distancia entre ellos de 30 cm se pondra una mezcla espesa,
como se muestra en la fotograffa 7, de acuerdo a la siguiente

proporciéng

5 kg de cemento. + 1/2 kg de yeso.

0 mezcla el cemento con el yeso en un bote & nmezclera,
manualmente, se le agrega un poco de agua hasta tener una
caonsistencia espesa ( como masa ), ésta mezcla se untarda con la
mano en todo el espacio ( 30.00 cm ) donde estan los dos
separadores hasta cubrir completamente los cables torén, esto es
con el propésito de realizar un tope en el ancla que evita que
entre la inyeccién de agua-cemento en el interior de la manguera
cuando el tensor se encuentre dentro de él, es decir la inyeccion
de agua-cemento no penetre en los dltimos S m del ancla ( parte
final ) este ultimo tramo serd la longitud libre del ancla.

17) Se introduce la parte final del ancla en una manguera de 3"
de diametro y 4,50 m de longitud, las puntas de los cahles tordén
de la parte final se cubren con un guante ¢ algun otro objeto que
no permita que los cables torédn corten por dentro a la manguera.



18) La manguera se colocard hasta donde se localiza el tope
cubriendo la mezcla de cemento-yeso que se untd en el. La wmezcla
se ha secado un poco, pues han transcurrido upos S5 minutos mas o

menos de que se untd dicha mezcla,

1?) 8o flejara la manguera sobre el tope de cemento yeso,

colocando de 4 a 5 flejes en esos 30 cm donde existe dicho tope.

20) Se ha terminado la elaboracion del tensor del ancla. Se
pueden tealizar de tres a cinco tensores similtaneamente
dependiendo del espacino donde se trabaje y del namero de personas
que estén participando en la elaboracidén, en este caso para dicha
elaboracién se requirié de 3 personas.

21) Se transgporta el tensor ( Ancla ) con la ayuda de 5§ a 8

personas al barreno respectivo.

IV.5.1 Perforacién de Barveno,

Se realizara la perforacidén del
barreno con la longitud e inctlinacién especificada para cada uno
de los niveles de anclaje, el didmetro de perforacién del barreno
serd de 4" ( 10 cm ) el trac drill se instalara en el lugar
seffalado y con su respectivo grado de inclinacién para la
realizacién del barreno, para extraer el material de rezaga de la
perforacién, se inyecta agua & aire a presion através de la
tuberfa de perforacién, Cuando se alcance la longitud de proyecto
se verifica con aire ¢ con un alambre acerado insertado en un tubo
testigo que el barreno no se haya tapado. Si hubo algunos caidos
se introducirad nuevamente la tuber{a de perforacisn y se aplicara
una lechada de agua-cemento que permita estabilizar las paredes
del barreno. Una vez que la perforacién se encuentre limpia se
coloca en su interior el tensor.

IV.5.2 Inyeccién del Barreno.

La mezcla a inyectarse consistira
en una lechada formada con agua y cemento, se deberad afadir a la
mezcla un aditivo que sea fluidizante, retardante de fraguado
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inicial y estabilizador de volumen, para lograr la resistencia
adecuada y facil bombeo de la lechada. se debera usar una
proporcion agua-cemento de 20 lts de agua por un sace de cemento
de S50 kgs. ( SE DEPERA USAR UNA RELACION DE AQUA-cENMENTO N Mavoxr

nE 295 LITROE DE AOUA POR UN BAODO DE CEMENTO bR 50 xo, )

IV.5.3 Preparacion.

El agua a utilizarse sera limpia y si se
emplea algun aditivo se tendria que hacer previamente la mezcla del
agua con el aditivo, se agitaran a la mayor velocidad posible
( manualmente ) a fin de disolver totalmente el aditivo; vya
homogeneizada la mezcla, se agregara el cemento poco a poco hasta
disolver todos los grumos de cemento, ¢ dichos grumos seran
desmoronados manualmente ), una vez logrado esto se colocara la
lechada formada en el recipiente de la bomba de inyecciény para
efectuar la inyeccién se empleard una bomba de propulsion ¢
neumdtica que tenga un rendimiento tal que permita inyectar con
economia y eficiencia el volumen de lechada que requieran las

anclas.,

IV.5. 4 Procedimiento de Inyeccidn del Ancla.

La inyeccion se
realizard a una presién no mayor de 2,00 kg/cm2 en la forma
siguiente:

a) Adaptar la manguera de la bomba al tubo de inyeccion.
Previamente el tubo de inyeccién debe estar ya dentro del ancla

para mayor comodidad.

b) Accionar la valvula de salida de la bomba para iniciar la
inyeccién, verificando mediante un mandmetro que la presion no
exceda el valor especificado, la presién deberd mantenerse
constante hasta que la lechada salga por la orilla de la
manguera negra ( espacio existente entre el barreno y el tensor
introducido en el miému ) con la misma consistencia que es
inyectada @ inmediatamente se obturarad alrvededor de la manguera
negra con piedras & con las bolsas de los sacos de cemento, antes
de desconectar la bomba, la inyeccién de lechada ND debera
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suspenderse hasta verificar que por el espacio de la wmanguera
negra y el barreno sale la lechada de agua-cemento con la
consistencia similar a la que se inyecta, con el fin de certificar
que se ha desalojado todn el aire gque puede enistar  dentro  del
barrena y se encuentre completanente lleno Jde lechada de
agua~cemento; si se tapa el tubo de inyeccion se  1ncrementara  la
presion de inyveccion a el doble con el fin de destapar el tubo con
la misma presion de inyectadeo., es  absolutamente thdispensable
asequrarse que todos los espacios dentrc del bamreno entye @l
ancla y el suelo queden complecamente llenos cor Ja  lechada  de
agua-cemento, por lo que de presentarse algun problema de
taponamiento dentro del barreno se retirara el tubo de i1nyeccién y
se destapara la punta del tubo de inyeccién para lavarla con pura
agua, y se introducird nuevamente el tubo i1nyector para que la
presién de la inyeccién pueda volver a penetrar en el barveno vy
continuar con su llenada. Al extraer poco a poco el tubo de
inyeccion se suspenderd la presién de inyeccién, 72 hrs después de
realizada la inyeccion y colado el muro de concreto armado, las
anclas se sujetaran al muro por medio de un queso de acero de
diametro de 16 cm apoyada sobre una placa de acera de 25625 cms vy
1/2" de espesor.

IvV. & Prueba de Control de Calidad de la Lechada de lnyeccinn.

IV.6.1 Prueba en la Lechada de lnyeccion.

Con el objeto de poader
garantizar la capacidad requerida de las anclas y la adecuada
colocacién de las mismas serd necesaria verificar la resistencia
de la lechada empleada, para ello se debera tomar cuando menos una
muestra de cada S anclas inyectadas, cada muestra consta de 3
probetas las cuales se probaran a edades de 1, & y 7 dias cada
muestra deberd acompafiarse de los siguientes datos, fecha y numero
de ancla en que se emplea la lechada; para considerar adecuada la
lechada empleada, la resistepcia a la compresiéon a los 7 dias de
edad no debera ser menor de 100 kg/cm2, la relacién agua~-cemento
podra variarse para pader satisfacer este requisito.
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IV.6.2 Prueba en las Anclas.

Para verificar la carrecta
colocacion de las anclas a los tres dias después de haber
efectuado la inyeccién, deberd realizarse una prueba en éstas sin
extraerlas, es decir la prueba consistird en la aplicaciéon de una
tensién por incrementos, cuyo valor maximo sera igual al de Fy. A
juicio de la direccién técnica de la obra de acuerdo con los
resultados obtenidos en las primeras pruebas se puede decidir la
extraccién de una ancla en un minimo de 5 anclas de cada 100 de
ellas & la que falle al estar aplicando la tensién para igualar al
valor Fy ( esfuerzo de fluencia minimo especificado ).

Fymx = 110,70 ton Fy de prueba = 6%9.07 ton
Pmx = 341.62 bars = 228.63 bars
IV.7 Tensado de las Anclas.

La secuencia de operacién es la siguiente:

Se elimina la parte del ducto PVC que haya quedado en el
exterior del dado es decir el ducto debe gquedar al nivel del dado
y &2 coloca la placa de apoyo sobre el dado para el anclaje, el
tensor atravesara la placa por el orificic de 3" de diametro

( placa de acera perforada ) que trae, los cables torén
atravesaran el queso en cada uno en los orificios que trae consigo
y se le acomodarid a cada torén su cuifa respectiva, como se muestra
en la fotografia 10.

Se coloca la coroana sobre el queso gue ya debera tener
atravesados los cables torén, se acomndan estos sobre la corona en
los canales que trae consigo, como se muestra en la fotografia 11.

Se coloca el gatn hidraulico sobre la corona, el gato esta
colgado con la ayuda de una polea para su mejor manejo, se
verificara que las cuffas que estan sobre el queso y las que estan
sobre el gato hidriaulico estén completas para su debido uso.

Be acomodan las cuBas que estan apoyadas en el gato, las
cuales mantendrian los cables torén atravesados para darles el
debido tensado para que éste sea parejo.
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Ge verifica que estén totalmente alineados y centrados todos
los instrumentos que participaran en el tensado va que si1 esto no
ocurre el gato hidraulico automaticamente ne lo realizara y 51 o
hiciera serta el tensado dispare)o en cada uno de los cables tordn
y se corre el viesgo de que falle el ancla por su mal tensada.

( Es rara esta dltima operacisn )

Se efectua el tensado por escalones graduales de presion,
esto se hace simplemente actionando el botén de teasado de la
unidad, el amarre de los torones al queso tienen lugar
automaticamente, confarme se estéen estirando las cables toron,

como se muestra en la fotografia 12,

Durante el tensado se anotan los  desplazamientos parciales
del piston en taodos los escalones, excepto el de 0.00 bars, los
escalones son de 50 en 50 bars hasta lo seflalado por cada mivel de
anclaje, el desplazamiento es lefdo en mm en cada escalon, Como &
muestra en la figura IV.7 donde se puede observar la tensién

maxima en ton., y la presidn en bars que puede soportar un ancla.

Se realiza el acufiamiento, simplemente conforme aumenta la

presién ( es automatico ).

Se regresa el pistén, apretando el botén de retroceso de 1la
unidad, se le quitan las cufas que tiene el gato que sujetaban al
ancla con ayuda de un desarmador y martillo quedando el gato listo

para tensar de nuevo un ancla mas.

Una vez aprobade el tensado por la supervisién y €n un plazo
que no exceda de 24 hrs porque detiene el avance de la obra, se

realiza el siquiente paso.

Se cortan las puntas sobrantes del cable torén & una
distancia de | a 2 em de las cuffas que estan introducidas en log
orificio del queso y que a su vez tienen dentro de si sujetando &
los cables torédn que ya se encuentran tensados Yy trabajando el
ancla a la capacidad que se requiere de acuerdo al proyecto.
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IV.B ANALLIELIS OE COSTO DE ELABORACION

RENTA DE MAQUINARIA POR DOS MESESY

COCEPTD: UNIDW) | CAWTIDAO | PRECID UNITARID INPORTE

NANCUERNA CARDRER OEWER, CONPRESOR 754
P.C.X,, TRACK DRILL WOOEL ATD-31004 CON
PERFORAOOM PR-123 QIR 2.0 S0 | §42,00.00

KKUTRON GARONER DDWER, COWRESDR 75
P.CN,, TRACK DRILL MIDELD ATD-3100% CON

PLRFORAOCRA PR-123 R | 0.5 S, | e
HIOKLD DE TENSADO N BARS e 2 SI,00M | $2 e
HOOULO DE INVEOKIOH b | 2.0 C1,M0.00 | 52,000
FLEJAOORA mwro | 2.6 § 2700 | § 45M0

CANION BONBA DE PLUWY, INCLUYE OPERADOR tuIr 100 0 §1,4LT5 § 149075

BOMBR ESTACIONARIN, INCLUYE OPERADOR QIR0 1.0 § 645405 § 545485

| ) 11445099
|
|

] i

OBSERVACIONES: 1y 1NcLuvE OPERADOR, 20 DE ANVICIPD DEL C.0., CN LA COLUWHA DE CONTIDAD SE WEFIERE A L0S

s

HESES. PRECID FUR EL NES DE ABRIL D 1996, 1

Z_ iz Bl A Lt % A5
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IV.8 ANALISIS DE COSBTO DE ELABORACION

COSTO UNITARLO DE MANO DE OBRA, PARA OPERACION DEL
EQUIFO RENTADO
CONCERTO; UNIDAD | CANYIDAD | PRECIO UKITARIO INPORIE
OPERADOR DE YRACK DRILL MAS 2 AYUDANTES JORRADR 1.0¢ $ 142,86 $ 2.0
OPERADOR DE TENSADO WS 2 AUDANTES JORNADA 1.8 $ 142,86 § 142,06
OPERADOR OE INVECCION WAS 2 AYUDANTES JORNDA 1.8 $ 142,86 $ 14286
IPERADOR DEL OOMPRESOR WAS 1 AYUDANTE JORNADA 1.4 I RUAL $ 10014
OPERADOR DE LA FLEJADORY HAS 1 AYUDANTE JODR {0 I RUIAL $ 100,14
JORNADA $ 642,86
e, § 351,60
n RTINS IO Y
COSERWCIONES: 1 costo GIRECID €5 PUR 2 MESEG, PRECIO POR EL NES OE ABRIL DE 1995,
MO A
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IV.8 ANARLIBIS DE COB8YO DE ELABORACION

HABILITADO DEL CABLE TORON DE ACERO

CNEPIC: INIDD | GWIIMD | PRECID OKITARID | IPORIE
CABLE TR, DIAHETRD 1,30 O RO | e | S | § oM 10
DEPRESIACION CORTADOM ELECTRICH
. Ses ™ 2.4 $ 0,57 $192.2
175 TN,
REPOSICION 0ISC0 0E (A CORTADORY
B, siam. ™ 2.4 $ 1.5 $ 166,23
» N,

§ 004,504

1t 155, $ 10,6921

C.D. $ 95,41.13
W0 DE 0BRN:
FIERRERD MAS 1 AVUDYHTE JORWDA 1.08 $ 85 $ BS.H
: ¢, §1,650.80
—

OBSERACIONES ' g1 p1RecTo PoR 17 JoRADRS
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IV.8 ANALIBIS DE COSTO DE ELABORACION

HABILITADO DEL TUBAO PVC, DIAMETRO 1.5, TRAMO DE
6 METROS Y ARMADO
CONCEPY0: UNIDAD | CANTIDAD | PRECID UNTIARID INPORTE
TUR0 PC, DIAMETRO 1.5 PlEzn 164,00 $0.4 $ 8,160.00
CUPLE FAC, DIMETRD 15" PIEZ | GonM § 1.5 § 1,000
TARON PUC, DINMETOD 1.5 PlE2A M4 $1.50 $ .M
SEPAMIR OF PUC, DIMMETRO 2.0'" PIEY | 2.0 § L0 5,569
PEQANNTD PARR PUC LITRY 1.0 $ 2.8 $%.0
CINTA DE AISLAR OF 2 PIEZ o.M $0.0 $8.0
§ 1483,
104 167, $2m.40
¢, § 17,016,608
W0 OF 0BRA:
OFICIAL NAS 2 AYDANTES JORKDN 1.60 $ 12143 $ 120,43
¢, §2,064.31
s
ERVACIONES 100570 01RECTO POR 20 JORMADAS, PRECIOS POR EL NES OE AURIL DE 1936,
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IV.8 ANALLISIS® DE COSTO DE ELABORACION

ARMADO, COLOGACION DEL ANCLA E INYECTADO
COKEPTO: UNIDAD | CAMTIDAD | PRECIC INITARID INPORTE
OUMA D ACERO PIEZA 1261.8 RREN: ) $ 17,4008
PLACA DE ACERD 25X25 OF, 1 ' ESPESOR PIEzA M0 $150.00 $ 0,00.0
QUESO OE ACERO DE 6 ORIFICIOS PIEA MN $ 1.0 N0
AARE RECOCIDO X0, %58 $ 19 § M5
ALAMIRE PR FLEJE (1 5.8 $ 49 $ 114050
GRAPAS PR FLESE PIE24 M0 $ L $ L,
CABEPA DE ACERD PUNTA DE BALA PIEX Me $ N $ 2008
WANGER NEQR) DIaweTRO 3 ** NETRO 7. K ] $ e $ 16,200
CINENTD # 1. 7 2] $ @ § oi6m
¥ESe s, n.n $un $ N4
Al LI Me R X T S S VX 1)
BENTONI TA K. .0 § o § 9
INVECCION: '

CINENTD LT 816,80 $ 0N § 1,640.08
AR Lime 1630.64 $ 00 $9,12.0
§ 1,00

ML | 2,0
GO | § 6,403

0BSTRVCHNES pgecins oEL NES OF ABRIL DE 1936,

¥ NATERIAL ENPLEADD EX LA REALIZACION DEL UBTURROOR
—
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IV.8 ANALIBIB DE CO8BTO DE ELABORACION
—
MANO DE OBRA PARA LA REALIZACION DEL ARMADO,

RN
CONCEPTD: D | OWTIDRD | PRECIO NITARIO | DNPORTE
COLOCACTON DEL ANCLA
OFICIAL M5 2 AMDMTES W |1 $ 114 § e
6 K ¢, § 1,250
WOILITD0 DEL ACBW0 N EL RO O
CONTENCION
§ FIERED + 15 ANDMTES R 1. § .11 R A
50 SO ¢, $ 255

ERVACIONES :

N 4 S AR T L PR SRS ALROTRRY
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IV.8 ANALIS1IS DE COSTO DE ELABORACION

HABILITADO DEL ACERO ¢CORTADO, DOBLADO, ARMADO Y COLO~-
CADO)Y, Fu=6000 KG/CM:, NUM.3, ¢= 370°'° Y NUM. &, ¢= 1/72°°

CONCEPTD; UNIDWD | CWTION) | PRECID UNITRIO | IMPORIE
PRINER CINTLRON

ACERO DEL MM, 3 TN 10 | $24MM | § %,%0.0
SEQNDO CINTURON

A DEL MM, 4 L 201 [ $2,4 [ § 5460
TERCER CINTURON

ACER0 OEL M, 4 w22 | oMM | § ssnm

$ 15,140

At | .m0

CIDI

§ 155,415,600

JOBSERWAC JONES :
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Iv.8 ANALISIS DE CoO8TO.

CONEPTD: NIOAD | CANTIDAD | PRECIO UNITARID INPORTE

MTERIAL, EQUIPO ¥ HERANIENTA,

CINER COMMN EN MRO DF CONTENCION ol e | $ A $ 15,310.18
LA IS | § 2,29.60

0 DF 0B

CINBR COMM X MURQ DE CONTENCION 7 R B R 1§ $ 52,0
¢, $ 69,41,59

CUMETIFICACION DEL COMCRETD PREFARRICADD

Fo'= 250 Ng/Cnz, AGRECNO MAKIND ¥/4'"
10 On, REVEMINIENTO * 2 Ca, INCLUVE 3 7

DE DESPEROICIO M 10151 $ .M $170,640.21

1WA IS | §2,1%.00

¢, $205,436.24

* LoesErmcIons:
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IV.8 CUANTLFICACION DEL ACERO EMPLEADO.

. -
PRIMER CINTURON
S ——
CONCEPTO: o (LONO, X | SDEPIEMS, | PESO KO/ML TOTAL
GRAPR DEL MRD 1131 62 .55 102.86
GRaPa DEL 0400 11 68 12 4.55 4.58
ESTRIB) DEL D000 [] kIR R [’ 4.593 56,4
ESTRIB0 DEL DWDO ._/:] 31 1.60 1] .53 9.5
REFUER2D DEL DADD 3 1.9 1] .55 6.8
ACERD TRANSVERSAL DEL WO 1) 6% [ 4.593 Un
#CERD TRAMSUERSAL DEL DADO 11 6% g 8553 na
e
KA/MRO B 6 o,
PRI 91-92‘ VARILLA DE 12 NETRDS DE £.6% KO,
' 2(’1813 30.95/b.636= 45.51 » 1,03 = 45,87 WRILLAS DE §2 HETROS
_ m& W56 mum 151 UARILLAS DE 12 NETROS
3,06 » 46,87 = 1632,09/151 = 19,82 TONELADAS
OBSERMCIONES: 1ncLuve 3 ok DESPERDICIO
TS AR
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IV.8 CUANTIFICACICN DEL ACERO EMPLEADO.

SB8EQUNDO CINTURON
e » JLON. K| 0 OE PIEZSS. | PESO KO o)
GRAPH DEL MR 4 10 8 0.983 29.0
APh DEL DN AECEEN .83 8.4
ESTHID O 00O ]| w 0.5 .
——a | 0.9 1.2
REFUERZD DEL DNDO s W 0.9 11.40
K0 TIWEVERSAL DEL WRD Clew | u 0983 .86
A0 TRNSVERSAL OEL 400 (o] o 0903 0.5
65,69
KG/RO OF 6 N
P
PERINETRD 64,92 WRILLA OE 12 KEFRES OF, 11,796 X0,
P 5.60/1.796 = 5369 » 1,43 = 5,51 WRILLAS OE 12 NETRS
g TMEUONIS WAL OF 2 TS
3,86 0 55 51 = (936,005 = 2.7 TONELAOS
OBSERWCIONES: ovuve 3¢ oe espeRorcIo
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IV.8 CUANTIFICACION DEL ACERO EMPLEADO.

TERCER CINTURON

Col L0 N | 8 0C PIEZS. | SO IOAL AL
R DEL WD AEC R 0.903 4
RUPA DEL A | 0,983 8.4
ESTRIO 0EL OO ] L] e 0.90) .5
———- sl 0.8 5.6
REFUERZD DEL W0 vl W 0.3 a1
ACERD TRASRSAL DEL MR ted| A 0.5 5%
AOTRD TRAKSUERSAL DEL D400 Clew | s 8.96) 9.5
M58
HUMERD IE 6 N,
—
PRINETRD 84,92 WWAILLA DE 12 METRS DE 11.1% X0,
P 634,50/11,796 = 53,19 w 1,03 = 5,40 WRILLS D 12 NETRDS
e W6 TINELADR 65 WRILLAS DE 12 METRDS

34,80 # 55,40 = 1931, 24/06 = 22,72 YONELADAS

OBSERVACIONES: iciuve ax o oESPERDICID
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¥
IV.8 SUMATORIA DE LOS COSTOS DIRECTOS

§ 11445190  RENTA OF KAQUINARIA POR DOS KESES
§  3,511.60 WO OF 0RA DEL EQUIPO RENTADO

§ 96,200.13  HBILITADD DEL CABLE TORDN DE ACER

§ 1,450,070 OF OB DEL WBILITADO DEL CABLE TORDN

§ 17,046,60  HABILITADO DEL 1UB0 PUC

§  2,04.31 WO DE 0BRA DEL HABILITADD DEL TUBO PYC

$ 166,449.30  ARWADO, COLOCACION DEL ANCLA E INYECTADO

§  1,205.00 N0 DE 0BRA DEL AN, COLOCACION DEL ANCLA
§  30,205.50 K0 DF 0BRA DEL HABILITADO DEL ACERO EN EL WURO
§ 155,4(5.60  HABILITADO DEL ACERD (CORTADO, DOBLADD, ARNADO)
§ 69,9153  CINBRA, WATERIAL ¥ WANO OF 0BRA

§ 25,4324 CONCRETD PREFABRICADD

§4,142,603.31

1,142,603.30 / M = §8,502.2 POR ANCLA.

x’.'l)SI()‘S POR E4, KES DL ABRIL OC 1996
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FOTOORAFIA 1. SE PUEDE OBSERWR LA PERFORACION QUE SE REALIZN EX L0S TUBOS DE MUC DE 15"
DE DIMETR, EN UNA NISWA SECCION TRANSUERSAL SE LE REALIZARW 4 PERFORACIONES.
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FOTOGRAF1A 2, SE PUEDE OBSERVAR QUE SE ESTAN TAPANDD LS PERFORACIONES HECHAS AL TUBD PuC
COM UNA CINTA DE AISLAR, LN SOLA CAPA DE CINTA SE LE PORORA,



FOTOGRAFIA 3. SE PUEDE OBSERWA QUE EN LA PUNTA DEL TUBO PUC SE ESTA LINWD0 PARA QUITARLE

LAS ASTILLAS DEL NISWD MATERIAL Y PODER DEJARLO LISO ¥ PAREJD, PARM
SU DEBIDA UNION,

FOTOGRAF 1

T

A 4. SE PUEDE OBSERVAR QUE SE ESTA APLICANDD PEGAENTO PARA PUC EN LA PARTE LINADA
¥ PODER UNIR LOS TUBOS POR KEDID DE UN COPLE IWSTA LA LONGITUD RESPECTIWA.



FOTOGRAFIA 5. SE PUEDE APRESIAR LOS DOS SEPARADORES A UMY DISTANCIA DE 9 ca, CON SUS
FLEJES RESPECTIVOS SOSTENIENDD EL CABLE TORON SOBRE EL SEPARADOR, ESTE
ES EL LUGAR DONDE SE REALIZARA EL OBTURADOR O TOPE QUE LLEW EL ANCLA,

FOTOORAFIA 6. SE PUEDE 0BSERVAR QUE ESTAN ALINEADOS LOS CABLES TORON SOBRE UNCS POLINES
SEPARADOS ESTOS 1,50 mts, ES LLEWADA ESTA OPERACION CON 3 PERSOMAS.
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FOYOORAFIA 7. SE ENPLEZA POR LA PUNTA DEL ANCLA PARA IR ALINEANDO EL CABLE TOROH SOBRE L
SEPARADOR, PARA QUE EL TUBO PUC QUEDE CENTRADD, SE LE APLICAN UNOS AMARRES

PROVISIONALES CON ALMKERE RECOSIDO PARA EL SOSTENINIENTO DEL CABLE TORIN EN
EL SEPARADOR,

FOTOGRAFIA 0. SE PUEDE OBSERMR QUE EL SEPARADOR TIENE LWOS FLEJES CERCA DE EL Pt irn Qe
EL TUBO DE PAC ESTE SUELTD, LA DISTANCIA €S WARIABLE DEL FLEJE SEGUN SE REQUIERS,
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FOTOGRAFIA 9. SE PUEDE (GSERWR EL OBTURMDOR QUE SE LE REALIZA A LA AKCLA, ESTE OBTURAOR SERA
CUBIERTO POR LA NANGUERA KEGRA DE 3" DE DIAHETRD ¥ SE LE PONCRA 4 FLEJES 0 WAS BN

(ASO NECESRIO.
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FOTOGRAFIA 10, SE PURE QOSERVAR EL DADO DEL
POSTERIOMMENTE EL QUESO DE HCERD,
%ELMDEMMWESUST

n
Vs

WD DE CONTENCION, SOBRE EL DAOO SE PONE LA PLACA
L0S CABLES TORDN ATRAVESERAN f £S10, SE 0BSER-
ENDRA AL AHCLA AL ESTAR TENSADA.



e

FOTOGRAFIA 12, SE PUEDE CBSERVAR EL DESPLAZAMIENTO QUE HA SUFRIDO EL PISTON POR EL TENSADO QUE
SE LE APLICA AL AKCLA, ASI COMO LAS CURAS QUE SOSTIENEN A LA KISWA, ASINISHO SE
APRECIA LA CORONA DONDE ES APOYADD EL GATO ¥ ESTOS A SU VEZ SOBRE LA PLACAH DE
ACERD TENIENDO COMO BASE EL D00,
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v OBSERVACIONES DURANTE LA CONSTRUCCION DEL 5ISTEMA  DE
CONTENCION.
V.1 Probhlemas y Soluciones que se Prasentaron.

Las grietas de
tensidn se presentaron en la obra por que en la calle F.F,C.C. de
Cuernavaca pasa el tren de pasajeros dos veces al dia y de vez en
cuando pasa el tren de carga y la vibracién que provoca el tren
por su propio peso hizo que aparecieran las grietas al empecarse a
retirar el material de relleno compuesto por arcilla limosa con
poca arena fina y arcilla limo arenosa café claro y gris ohscuro
nue existe donde es el limite para 1la realiacidén del muro de
contencién, esto provocs que se  avanzara lentamente en la
construcion del sistema de contencidon en la parte oriente del
predio, estas grietas que se presentaron en la abra tuvieron wunpa
abertura de 2 a 4 mm, su distancia longitudinal fue de 9 a 12 m
las grietas se rellenaron con pura agua de cemento ( liquido como
atole ), para evitar filtraciones en las grietas de tension y esto
a la vez no generase empujes hidrostaticos que perjudicaran
posteriormente el avance de la obra. Con el fin de evitar que las
grietas se presentaran muy cerca de la z2ona de excavacién. Se
abrié una zanja a partir del nivel de piso existente con un ancho
de 50 a 40 cm y una profundidad de 1.50 m, se dividié en § tramos
la zanja para su debida excavacién y relleno de la mezcla
suelo-cemento, esto es con el fin de que se realice un muro de
suelo-cemento en la colindancia del talud donde estd el material

de relleno que servird de soporte al muro de contencion.

Se realiza una mezcla de suelo-cemento con una proporciédn  de
5 botes de suelo sin agregados mayores de 1/2", sin materia
orgAnica si existen grumos se deberan desmoronar 1o m&s que se
pueda ( pisarlos ) mas 1/2 saco de Cemento de 50 kg,

Se (ealiza la revaltura manualmente del suelo con el cementa
se le da de 2 3 4 vueltas con pala.

Se extiende el material de manera que se pueda agregar  agua
limpia sin materias organicas.
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Se deja 3 minutos mas & menus para que la mezcla  de

suelo-cemento absarba el agua que se le ha puesto.

Se empieza a realizar la revoltura y se le ir4d agregando aqua

poca a paco hasta obtener una mezcla humeda ¢ tipo masa ).

Ge transporta a la zanja par medio de botes y se deja caer la
mezcla por gravedad al voltear el bote, cuando exista uea capa de
15 a 20 cm de espesar se le realizara un apisonamiento, con el fio
de compactar el suelo~cemento tambien para que exista adherencia
entre la mezcla y el suelo ya existente, para la realizacion del
apisonamiento una persona tendra que meterse adentra de la  2anja

para paderlao realizar, como se muestra en las fotografias 13 y 14,

Previamente se deberan acomodar polines y tablas en donde
sera el limite de la corona del talud todo a In largo donde se

pondra la mezecla de suelo-cemento.

Al termino de estabilizar el suelo paralelo a las grietas de
tensién se procedera a quitar en partes el material del suelo
hasta la profundidad seffalada ¢ sea donde se realizard el primer
nivel del cinturén de anclaje, pero el retiro de material sera
conforme se avance en la elaboracién, colado y tensadn del ancla
respectivamente hasta que totalmente ya existan las anclas del
primer cintutén a tado lo largo de donde aparecieron las grietas
de tensién, se continuara con retirar el material que exista y se
procedera a la elaboracién del segundo y tercer nivel del cinturén
de anclaje respectivamente hasta su culminacién, como se muestra
an las fotografias 15 y 16.

V.2 Errores que Deben Evitarse Durante la Calocacion del
Sistema de Anclaje.

al El dado del cinturén debe guedar lo mas centrado posible en
el lugar donde se instalara el ancla, para evitar que al wmomento
del tensado del ancla, el dado falle por la aplicacién excentrica
de la fuerza, esto genera que se detenga momentaneamente el avance
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de la obra porque se tiene que realizar el dado en el lugar

correcto, ( ampliarlo en cualquiera de sus cuatro lados ),

b) El tensor debe entrar recto en el barreno. No se debe
permitir que el tensor penetre en curva porque provoca que existan
caidos de material dentro del barreno y ademds amplia la boca de

la perforacison.

©) Debe verificarse que la placa de apoyo esté bien colocada
sobre el dadoj la corona, el gqueso y las cufias deben quedar hien
ajustadas para que se pueda colorar bien el gato hidrdulico sin

ningun problema.

d) La parte final del ancla debe sobresalir del dado como minimo

0.80 m para su correcto tensado.

@) La mezcla de inyeccién del barreno debe ser homogénea, con el
fin de evitar que al ipyectar la mezcla salga pura agua en uh
momento dado 6 se tape el tubo de inyeccién por ser puro cemento.

) Cuando se utilice maquinaria en la excavaciéon para la
realizaciéon del cinturédn de anclaje, se debe verificar que N0
penetre mids alla de lo seRalado en el proyectoj con pico y pala
debera efectuarse el perfilado y afine del talud vertical.

q) Cuando la maquinaria trabaje cerca de los cinturones de
cancreto y estos se encuentren todavia con la cimbra respectiva,
debe de tener cuidado de NO tocar NI rosar la cimbra, para evitar
accidentes que puedan ser lamentables; el personal obrero no debe
trabajar cerca de estos lugares si todavia no se han anclado los

cinturones.

h) Debe verificarse la profundidad de la cimentacion de los
edificios vecinos y localizar adecuadamente las instalacisnes de
teléfona, drenaje, agua, luz 4 alguna tuberta de Pemex, a Ffin de
proyectar correctamente la posicién del anclaje y evitar causar
algin dafo en las estructuras 6 en los servicios.
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1) Na se debe retirar la cimbra por ningun motivo del cinturon
de concreta, si no se ha anclado ya que este muro se vuelve
peligraoso, par la vibracion causada por todo el movimiento de

maguinaria que existe en la obra.

3 Se debe asegurar que existe la adherencia correcta del  antla

con el terreno ( suelo ).

k) Se debe verificar que el ancla al irse introduciendo en el
barreno no lleve caonsigo tierra entre los cables-torén parsa evitar

la contaminacién gque se provocaria con la lechada de agua-cemento.

1 Si existe un caido de material dentro del mismo barreno con
el ancla en su interior se tendra que sacar el ancla para retirar
el material que se cayd, los catdos de material que sufre el
barreno son provocados por el ancla misma ya que sufre
desviaciones al estarse perforando, muchas veces impredecibles por
el material con que se enfrenta la broca perforadora.

V.2.1 Prablemas en el cable torén, Causa.
- Cable rotao. Sobrecarga debido a impac~
( Todos los cables ) tos severos, desgaste ex-

cesiva en un punto, oxida-

cidn, pérdida de elastici~-

dad.

- Uno & mas toraones rotos. Mismas causas anteriores
fatiga.

- Oxidacién excesiva. Falta de lubricante, Eixpo-

sicién a la accidn salipa,
agua alcalina, agua acida,
lodn, Feriodos de inacti-
vidad sin la proteccisn
adecuada.
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- Cable damado en su transporte. Rodado sobre obstaculos o
caldas desde camiopes o

plataformas,

- Cocas y ntras distaorsiones. Enredo 6 desenredo inco-

rrecto, devanada impropio.

- Ruptura prematura. Causada por el calor gene-
rado por la friccién, vya

sea por presiones ¢ desli-

zamientos.
- Desgaste excesivo an algunos Debidn a cocas 6 dobleces
puntos. por mal trato durante la

instalacién,

- Cable empalmado. Un cable empalmado nunca
sera tan eficiente coma el
de una sola pieza siendo
muiy posible que se afloje
causando desgaste desigual

- Reduccion de resistencia Calor excesivo por gontac-
a la tensisn, to de flamas de soplete.
v.2.2 Factores que afectan el rendimiento del cable torén.

Uso normal,
Corrosién.
Deteriaoro mecanico.
Deformaciones.
Fatiga.

Deterioro interna.
Abrasidn.
Recalentamiento.
Rotacién/Cambios.
Terminales daffadas,
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V.3 Evaluacisén de) Sistema de Contencion anclado.

- Con el sistema de contencion anclado que se emples en la obra
de Montes Urales II, st observd que se puede avanzar en la obra
con varios trabajos simultaneas, sin ningun problema, con respecta
a la estabilidad de los taludes gue permiten ocupar el area total

del predio, creando varios frentes de ataque.

- Estas anclas NO son muy laboriosas se requiere de poco

personal para su realizacion,

- Este gistema de estabilidad de talud es aplicable con eéxito

en diversos tipas de terreno tales como:

a) Rocas Fisuradas.

b) Rocas Disgregadas.

c) Terrenos con Boleos.

d) Terrenos Heterogéenros. ( Predominantemente

Friccionantes )

- Se logra un ahorro importante en los costos por el gran
avance de la obra, ya gue se ocupa toda el 4&rea del predio con

varios frentes ( trabajos diferentes ).

- Las cuadrillas de trabajo para e) sistema de contenciéon de)
talud se reducen.

- Habilitacién del ancla en el sitio, que consiste en cortar
el cable torén a la medida seffalada en el proyecto, ya que en
algun momento y en casn de requerirse se pueden desarmar para su
nueva realizacién por modificacién de longitud siempre y cuando

sean menores de distancia de la que se ha hecho.

- Caon la desviacion que sufre el barreno, es mas dificil sacar
el ancla ya que se ignora hacia que lado sufridé la desviacién y en
que distancia se empezo,
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LELA A LAS QRIEMS oF TENSION,
ENENTD,

FOTOORAF 1A 13, SF PyepE OBSER LA 2601 REAL Iz Y ES Pam
ESTA SERR RELLENADA OO Ny NEZCLA DE SUELO-C

FOTOGRAFIA 14, CuwD0 TENGY UM CAPA DE 29 ( D SUELO-CEMENTO SE INTRODUCIRA (N TRABAJADOR
PARA REALIZAR EL Deplog AP ISONMIENTO ESTH OPERACIN SERA LLEWDR ACARD HASTA
SU RELLEN TOTAL BN FoRMy HANUAL,
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FDMFM 15, (XILIMM ] lh OMLE F.F.C.C. CUERMWAGA, SE PUEDE OBSERWR QUE EL MURD DE

CONTENCION EN SU AWICE FUE LENTO i EUITM CUALQUIER DESPLAZANIENTO POR -
POR LAS ORIETAS DE 1ENSION,

FOTOGRAFIA 16, SE PUEDE (BSERUM QE El RUMCE EN LA REALIZACION DEL MRO FUE DEQUE SE_
RETIRA EL ATERIAL Y LUEGD SE REALIZA EL HRO DE CONTENCION,



CONCLUS!ONES:

Para cualquier problema de estabilidad de taludes, se
realizd un estudia de mecanica de suelos consistente en muestreo y
exploracion del subsuslo, pruebas de laboratario y anilisis de
resultados, también se hace una investigacién de las obras
aledaffas. En hase a las caracteristicas estratigraficas y flsicas
del subsuelo se establecieron las diferentes alternativas de
estabilidad de talud, analizando costo y avance de la obra,
resultando en este caso como alternativa la de:

" ESTABILIDAD DE LAS PAREDES DE UNA ESCAVACION PROFUNDA POR MEDIG
DE MURUS ANCLADOS."

El tiempa y costo son dos factores que en mAs de las casos
contribuyen a determinar cual serd el metodo de estabilizacien
conveniente, esta situdcidn se puede dar en cualesguiera de las
operaciones donde su desarrollo implique un tiempo y un costo, a
todo lo largo de un proceso siendo este un ejemplo claro, pues
desde la realizacién del programa de operaciones se presenta esta
situacién, es logico pensar que para cualquier situacidn lo que se
requiere es lograr estabilizar el talud de la manera mis sequra
evitando que ocurra la falla, se debe tamar encuenta la adherencia
de la mezcla de inyeccién al ancla y de la misma mezcla can las
materiales en contacta.

Cada tecnologta es diferente en cuanto a las materiales que
utiliza para la Fabricacién del ancla y el praoceso ‘constructivo
que requiere su tolocacién, este es un aspecto que debe tomarse en
cuenta pues comp existen anclas de gran capacidad que demandan
procesos constructivos muy sofisticados y mano de obra muy
especializada y por consiguiente su costo resulta mdy elevado,
existen también anclas cuya capacidad es baja, su pracesa de
calocacién es sencillo y par lo tanta no requiere mana de obra muy
especializada traduciendaose en un menar casta.

Con el sistema de cantencion del talud en esta abra se tardaron
dos meses para estabilizar en su totalidad el talud, se emplearon
en el primer nival de anclaje 68 anclas de 17 m da longitud y 15
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grados de inclinacion con respecto a la hortzantal, en gl segundo
nivel de anclaje se emplearon 68 anclas con una laongitud de 27 o vy
10 grados de ihclipacién con respecto a la horzoptai, en el
tercer nivel de anclaje se emplearon 68 anclas con una longitud de

27 m y S grados de inclinacién con respecto a la horizontal.
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