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INTRODUCC ION : 

EN ESTE TRABAJO SE PRESENTA UNA VISION DEL PROCESO QUE SE DEBE SEGUIR PARA 

LLEGAR A LA SOLUCION DE UN PROBLEMA DE ESTABILIDAD DE (ALUD, DICHO PROCESO PERMITE ESTABILIZAR LAS 

PAREDES DE UNA EWCAVACION CON RAROS ANCLADOS, FUE ELEGIDO COMO EL HAS VIABLE AUNQUE EXISTEN OTROS QUE 

DE IGUAL FORRA DAN SOLucioN Al PROBLEMA QUE NOS ATARE, PERO QUE PRESENTARON DIFERENCIAS EN EJECUCION 

COSTO, POR LO ANTERIOR QUIERO ACLARAR QUE ESTE TRABAJO REPRESEVITA TAN SOLO UNA ALTEMATIVA MAS DE 

SOLUCION, 

LOS MOVIMIENTOS DE TALUD SE PRODUCEN CUANDO SE MODIFICA DE ALGUNA MANERA I EXCAVACIONES, CAMBIO DE EL 

NIVEL FREATICO, EXCESO DE CARO O CAMBIO DE PENDIENTE 1, EL EQUILIBRIO EXISTENTE EN EL MISMO. 

SE INDICA CLARAMENTE LA NECESIDAD DEL ESTUDIO DE LOS MOVIMIENTOS DEL TALUD, ASI DOMO LA IMPORTANCIA 

DE TOMAR LAS MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTIVAS A ESTOS FENAMENOS, PARA TAL EFECTO SE DEBE CONSIDERAR 

EL HECHO DE QUE CADA TALUD ES UNICA, POR LO QUE NO ES POSIBLE DAR SOLUCIONES GENERALES, Al FINAL DE 

OE CADA CAPITULO SE PRESENTAN LAS FINURAS, TABLAS, ERAFICAS Y FOTOGRAFIAS DE LAS QUE SE HACEN NENCION 

RESPECTIVAMENTE. 

PALMEA CAPIYOUI SE INDICAN TODAS LAS CARACTERISTICAS GEOL081cAS DEL VALLE DE MEXICO V lA FARMACIAS 

ESTRATO/01E1CA DEI SUBSUELO, SE HACE UNA DESCRIPCION DETALLADA DE LA ZONA DE LOMAS POR SER LA DE 

!HIERES, EN ESTE CASO SE NACE UNA EXPLICACION BREVE DE LAS TRES SERRANIAS OuE FORMAN LA ZONA DE LOMAS 

Y POR ULTIMO SE MENCIONAN LAS CABACTERISTICAS v PROPIEDADES tABENIERILE$ DEL SUBSUELO DE LA ZONA DE 

LONAS. 

SUMO CAPITILOi SE HACE UNA BREVE EXPLICACION DE LA DETERMINACION EsTRATIeRAFIcA DEL SITIO DE 

INTERÉS, SE MENCIONAN LAS PRUEBAS EFECTUADAS, 8E REALIZA UNA EXPLICACION DE LAS CARACTERISTICAS 

ESTRATIBRAFIcAl Y FISICA:3 DEL SUBSUELO DEL PREDIO ANALIZADO, 

UREA CIPIVOLOI SE ANALIZA LA ALTERNATIVA DE ELECCION DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA ExcAuclov 

AS! COMO LA DISTRINCION DE PRESIONES SOBRE EL SISTEMA DE CONTENCION, CAPACIDAD DEL ANCLA Y POR ULTIMO 

SE DESCRIBE EL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO PARA LA ESTABILIDAD DE LOS TALUDES V DE lA EXCAVACION 

RESPECTIVA. 
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OTARIO CAP111111): SE INDICA EL PROCESO CONSTRUCTIVO GENERAL PARA LA COLOCACION DEL ANCLA DETALLANDO SUS 

CARACTERISMO, SI PRESENTA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD DE UN TENSOR Y DINERO ESTRUCTURAL DEL MURO DE 

COMICION, SE DESCRIBE EL PROCEDIMIENTO DE ELABORACION DE UNA ANCLA EN EL SITIO, TAMEN EL 

PROCEDIMIENTO DE PERFORACION DEL BARRENO E MEMO DEL ANCLA Y SUS PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD, SE 

MENCIONA LA SECUENCIA DE OPERACION DEL TENSADO DEL ANCLA V EL COSTO DE ELABORACI014 DEL SISTEMA DE 

CONTENCION ENPLEAbO, 

QUINTO CAPITIKOt SE DESCRIBEN LOE PROBLEMAS Y SOLUCIONES QUE SE PREMIARON EN LA ESTABILIDAD DEL 

TALUD SE HACE MENCIOIT DE LOS ERRORES QUE DEBEN EVITARSE DURANTE LA COLOCACION DEL MUSA DE ANCLAJE 

SE DESCRIBEN LOS PROBLEMAS Y FACTORES QUE AFECTAN AL CABLE TOROS POR ULTIMO SE NACE UNA EVALUACION 

GENERAL DE LOS LOARON QUE PERMITE ESTE TIPO DE CONTENCION ANCLADO AL TALUD. 

SU 



ANTECEDENTES: 
A LO LARGO DEL TIEMPO V EH ESPECIAL EN LAS ULTIMAS DECADAS LA EXPLOSION 

DEMOGRAFICA PRINCIPALMENTE DE LOS CENTROS DE DESARROLLO URDANO HA PROVOCADO UN CRECIMIENTO EN EL USO 

HABITACIONAL V COMERCIAL DEL SUELO, DANDO EN ALGUNOS CASOS COMO CONSECUENCIA, ASENTAMIENTOS 

IRREGULARES UBICADOS EN CUALQUIER PORCION DE TERRENO DISPONIBLE, INCLUSIVE EN ZONAS DE RIESGO COMO SON 

LAS LADERAS DE LOS CERROS, TERRENOS SOBRE MINAS O CAVERNAS Y SUELOS DE RELLENO. 

LA INGENIERIA CIVIL HA JUGADO UN PAPAEL MUY IMPORTANTE, EN LOS PROYECTOS URBANOS ACTUALES QUE IMPLICAN 

IMPORTANTES MOVIMIENTOS DE TIERRA A TRAVES DE LA EXCAVACION EN CORTE VERTICAL O CON CIERTA PENDIENTE 

DE INCLINACION, PARA ALOJAR DOS, TRES V EN OCASIONES MAS DE ESOS NIVELES BAJO LA SUPERFICIE DEL 

TERRENO, POR LO QUE EL ESTUDIO DE TALUDES VA SEAN NATURALES O ARTIFICIALES SE HA VUELTO INDISPENSABLE1 

DENTRO DE LOS PROCESOS QUE PROVOCAN INESTABILIDAD DE UN TALUD SE PUEDE ENCONTRAR DOS PRINCIPALMENTEi 

LOS CAUSADOS POR FUERZAS NATURALES Y LOS ORIGINADOS POR ACCIONES HUMANAS, LO QUE DA COMO RESULTADO UNA 

GRAN VARIEDAD DE MOVIMIENTOS, DENTRO DEL TALUD, LOS MOVIMIENTOS QUE MAS PREOCUPAN AL INGENIERO SON 

AQUELLOS QUE PUEDEN PRODUCIR LA FALLA O EL DESLIZAMIENTO, VA QUE CUANDO ESTOS SE DESARROLLAN DAN COMO 

RESULTADO PERDIDAS EN VIDAS HUMANAS Y FINANCIERAS CONSIDERABLEMENTE ALTAS. 

CON LO ANTERIORMENTE MENCIONADO SE INDICA CLARAMENTE LA NECESIDAD DE ESTUDIAR LA ESTABILIDAD DE LOS 

TALUDES QUE GENEREN LOS PROYECTOS ASO COMO LA IMPORTANCIA DE TOMAR LAS MEDIDAS ADECUADAS A FIN DE 

GARANTIZAR EL COMPORTAMIENTO CORRECTO Y SEGURO DE ELLOS PARA TAL EFECTO SE DEBE CONSIDERAR EL HECHO DE 

QUE CADA TALUD ES UNICO POR LO QUE NO ES POSIBLE DAR SOLUCIONES GENERALES, 

EN EL PRESENTE TRABAJO SE ANALIZA LA EITHILIDAD DE LAS PAREDES DE UNA ENCANE» NOMA POR MEDIO 

1E NO101 ANCLADOS DEL SIGUIENTE PROVECTO. INMOBILIARIA PLAZA OPCION VILLAHERMOSA S, A. DE C. V. 

CONTEMPLA LA CONSTRUCCION DE UN EDIFICIO DE OFICINAS EN EL PREDIO UBICADO ENI 

CALLE, 	 MONTES URALES No. 468 

COLONIA. 	 LOMAS DE CHAPULTEPEC 

DELEGACION, 	 MIGUEL HIDALGO 

MEXICO DISTRITO FEDERAL. 

EL PREDIO DE INTERES TIENE UN AREN DE 4,5$R,31 METROS CUADRADOS, SU SUPERFICIE ES SENSIBLEMENTE 

HORIZONTAL EN LA DIRECCION NORTE-SUR, CON UN DESNIVEL DE mes CM, MIENTRAS QUE EH LA DIRRECCION 

OESTE-ESTE, LA SUPERFICIE DESCIENDE CON UNA PENDIENTE APROXIMADA DE 2,2H X REPRESENTANDO DESNIVELES 

MAXIMOS DE mie METROS. 
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COLINDA AL NORTE CON LA CALLE VOLCAR. 

Al ORIENTE CON LA CALLE FERROCARRIL DE CUERNAVACA, 

AL SUR CON UNA ESTRUCTURA DE DOS NIVELES, 

V AL PONIENTE CON LA CALLE MONTES URALES, 

EL PROVECTO ARQUITECTONICO CONTEMPLA UN EDIFICIO CONSTITUIDO POR PLANTA SAJA, CUATRO NIVELES 

SUPERIORES, MOTOR 1056V V CUATRO NIVELES DE SOTANOS, EL ULTIMO DE ELLOS CON SU NIVEL DE PISO TERMINADO 

A -I3,0e METROS DE PROFUNDIDAD CON RESPECTO AL NIVEL 0,00 DE PROVECTO, POR to QUE PARA ALOJARLOS SERA 

NECESARIO EFECTUAR UNA EXCAYACION PROFUNDA, 

LOS ANALISIS EFECTUADOS INDICAN QUE LA EOCAVACION FODIA EFECTUARSE DE ALGUNA DE LAS SIGUIENTES TIANERAS1 

A> ENCAVACION CON UNA ATA6UIA FERIMETRAL CONSTITUIDA POR MURO TIPO ATOAN O UN MURO CONSTITUIDO POR 

PILOTES SECANTES, TALUDES V TROQUELES METALICOS. 

Ni ENCAVACION CON TALUDES VERTICALES RETENIDOS POR MUROS ANCLADOS, 

CI EICCAVACION COMBINANDO TALUDES VERTICALES ENTRE 0,00 Y —5.811 METROS DE PROFUNDIDAD, RETENIDO EN SU 

PARTE SUPERIOR POR UN MURO ANCLADO (-1,00 A -3,50 mTS),V POR UN TALUD CON INCLINACION ENTRE -5.00 Y 

-14.18 METROS DE PROFUNDIDAD, QUE SE RETIRARLA EN ETAPAS, TROQUELANDO CONTRA LA ESTRUCTURA 

DEFINITIVA, CONSTRUIDA DE LA PARTE CENTRAL, 

DEAPUES DE UN ANALISTA ECONOMICO EN EL QUE SE INVOLUCRABA EL TIEMPO DE EJECUCION, LA EMPRESA DUENA DE 

LA ABRA SE DECIDID POR EFECTUAR LA ENCAVACION ESTABILIZANDO LAS PAREDES VERTICALES MEDIANTE MUROS 

DE CONCRETO ARMADO ANCLADOS, QUE ES LA ALTERNATIVA QUE SE ANALIZA EN LA PRESENTE TESIS, 

EX 



1 	 CARACTERISTICAS GE0LOG1CAS DEL VALLE DE MEXICO. 

1.1 	Marco Geológica General. 

La cuenca de la ciudad de 

México asemeja una enorme presa azolvada, figura 1.1. la cortina 

situada en el sur está representada por los basaltos de la sierra 

del Chichinautzin mientras que los rellenos del vaso están 

constituidos en su parte superior por• arcillas lacustres y en su 

parte inferior por• clásticos derivados de la acción de rios, 

arroyos, glaciares y volcanes, el conjunto de rellenos contiene 

además capas de cenizas y estratos de pómez producto de las 

erupciones volcánicas menores y mayores durante el último medio 

millón de apios 6 sea el pleistoceno superior 	que es 

aproximadamente el lapso transcurrido a partir del inicio del 

cierre de la cuenca, también se reconocen en el citado relleno 

númerosos suelos producto de la meteorización de los depósitos 

volcánicos, fluviales, aluviales y glaciales, estos suelos hoy 

transformados en paleosuelos o tabas, llevan el sello del clima en 

nue fueron formados, siendo a veces amarillos 	producto de 

ssbientes fríos otras veces cafés y hasta rojizos, producto de 

ambientes moderados a subtropicales sobre este complejo relleno a 

crecido la ciudad de México desde la fundación de Tenochtitlán, 

hará 600 tallos. Los pobladores del lugar han tenido que enfrentarse 

a las características difíciles del relleno, hacia la mitad 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 segunda mitad de 

la centuria la urbe se ha extendido aún más rebasando los limites 

de la planicie y subiendo a los extensos flancos occidentales de 

la cuenca, espacio cubierto par los abanicos volcánicos de la 

sierra de las cruces conocido como las lomas, sus depósitos 

clásticos difieren en mucho de los depósitos arcillosos 

superficiales del centro de la cuenca. 
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1.2 	MARCO VULCANOLOGICO. 

Todo material contenido en los 

depósitos de la cuenca del valle de Me;:ico es directa o 

indirectamente de origen volcánico. 

De origen volcánico directo son por ejemplo, las lavas de 

los demos pliocénicos del cerro de chapultepec y del cerro del 

tepeyac, lo son también las lavas, brechas, tezontles y cenizas 

del pellon del marnués así como de la sierra de Santa Catarina con 

su hilera de conos escoreaceos juveniles rodeados de lavas y las 

coladas recientes del pedregal de San Angel originados en el 

Xitle. Los productos de estos derrames volcánicos menores no 

compiten en variedad y volumen con los de un volcán grande, como 

lo es el cerro San Miguel que se eleva al sur-oeste de la ciudad 

de México. Este complejo volcán con calderas múltiples estuvo 

activo desde finales del plioceno hasta hará algo más de 100,000. 

anos habiendo producido en un lapso de 2 a 3 millones de Mos 

erupciones pumiticas de gran volumen, varios kilómetros cuadrados 

de lavas, además de extensos lanares calientes y fríos, avalanchas 

ardientes y otros numerosos tipos de piroclásticos que han 

contribuido a los extensos abanicos volcánicos que se conocen como 

formación lomas. Así como se produjeron lahares calientes hubo 

también ocasiones en las que en el curso de la actividad volcánica 

resultaron lahares fríos ( corrientes de lado ) 	arrastrando 

extraordinarios bloques de roca en una matriz areno-lodosa. 

Como depósitos volcánicos indirectos se deben mencionar las 

acumulaciones de polvo eólico, las regiones volcánicas de por si 

abundan en detritos finos derivados de cenizas volcánicas el 

viento levanta este polvo y lo transporta a veces a grandes 

distancias, si el viento los depósita en laderas durante periodos 

de clima frío 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 depósitan en un 

lago como en el antiguo vaso de texcoco sus partículas se hidratan 

transformándose en arcillas, por otra parte si se asientan durante 

un 	intergiacial ó sea cuando impera un clima relativamente 

caliente se producen suelos con coloides debido a la actividad 
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filológica más intensa estos suelos con el tiempo se transforman 

en tobas rojizas arcillosas. 

1.3 	ESTRATIGRAF1A GENERAL. 

a) Depósitos del Lago. 

Los depósitos de la planicie del 

valle de México son las que comúnmente se conocen como depósitos 

de lago, en la cuenca cerrada podía existir un lago cuando las 

lluvias superaban a la evapo-transpiración, el que desaparecía 

cuando está superaba a las lluvias, obviamente el factor que 

dominaba dicho equilibrio era la temperatura ambiental, si el 

clima se enfriaba el lago disminuía y hasta desaparecía como 

consecuencia de lo anterior se presentaron transgresiones y 

regresiones lacustres, el resultado práctico de esta alternancia 

fue la depositación de arcillas ó formación de suelos, el lago 

subsistía durante épocas de calar en las partes centrales de la 

cuenca continuando así el depósito de arcillas en las partes 

marginales entre las arcillas lacustres se intercalaban 

frecuentemente suelos secos. 

b) Depósitos de Transición. 

Los depósitos 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 intercalándose capas de suelos limosos, cuerpos de arenas 

fluviales y en ciertos casos sobre todo en la desembocadura de 

arroyos y ríos, importantes depósitos 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 

elásticos fluviales y aluviales se interestratificaban localmente 

con la serie arcillosa lacustre superior. 

c) Depósitos de Lamas. 

En la secuencia estratigráfica de las 

lomas se identifican cuatro fenómenos geológicos: 
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c.1 La acumulación de potentes depósitos de erupciónes 

volcánicas explosivas. 

c.2 La erosión subsecuente de estos depósitos, formándose 

profundas barrancas. 

c.3 El depósito en las barrancas de morrenas. 

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

elásticos de nuevas erupciónes. 

Las anteriores unidades quedan separadas unas de otras por suelos 

rojos, amarillos 6 cafés según el clima que rigió después de su 

emplazamiento. En vista de que el predio en estudio se ubica en la 

zona de lomas a continuación se hará una descripción detallada de 

ella. 

1.4 	ZONA DE LOMAS. 

La zona de lomas está formada por 	tres 

serranías que son las que 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 basálticos del pedregal del xitle al sur-suroeste, y la 

sierra de Guadalupe que corresponde a la región norte. 

En las sierras predominan tobas compactas de cementación variable, 

depósitos de origen glacial y aluvial, por su parte en el pedregal 

del xitle los basaltos sobreyacen a las tobas y depósitos 

fluvioglaciales y glaciales más antiguos. 

La zona de lomas se desarrolla en parte de las últimas 

estribaciones de la sierra de las Cruces y está constituida por 

terrenos compactos areno-limosos con alto contenido de gravas 

unas veces y con tobas pumiticas bien cementadas otras, por 

algunas partes está zona invade los derrames basálticos del 

pedregal, en general la zona de lomas presenta buenas condiciones 

para la cimentación de estructuras, la capacidad de carga del 

terreno es alta y no hay formaciones compresibles capaces de 

asentarse mucha, sin embargo debido a la explotación de minas de 
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arena y grava muchos predios pueden estar cruzados por galerías de 

carácter muy errático muchas do estas galerías pueden estar 

actualmente rellenas de material arenoso suelto lo cual sin 

disminuir en mucho su peligrosidad hace muy dificil su 

localización. 

1.4,1 	Zona Poniente. 

a) 	Sierra de las Cruces. 

Está integrada par abanicos volcánicos 

con acumulaciónes superficiales de materiales piraclásticos, la 

actividad de potentes volcanes andesiticos estratificados de la 

sierra de las Cruces originó las siguientes elementos litológicos 

on la formación de las lomas. 

- Horizontes de cenizas volcánicas, son producto de erupciones 

violentas que originan tobas cementadas a grandes distancias del 

cráter. 

- Capas de materiales pumiticos, producto de erupciones aún más 

violentas, se depositaron como lluvias en capas muy uniformes 

hasta lugares distantes del cráter. 

- Lahares, son acumulaciones caóticas de piraclásticos 

transportados por corrientes de agua generadas por lluvias 

torrenciales inmediatas a la erupción. 

- Lahares calientes, estos depósitos san menos frecuentes ya que 

estan asociados a actividades volcánicas extraordinarias, son 

representativas de estos las arenas y gravas azules. 

- Depósitos glaciales, son depósitos de color rosa caracterizadas 

par grandes bloques angulosos en una matriz fina dispuestos en 

forma caótica. 

- Depósitos fluvioglaciales, formados por el arrastre del agua que 

se derrite y sale del glacial dispuesta en ligeras 

estratificaciones. 
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- Depósitos fluviales. del mismo origen que la formación clastica 

aluvial del relleno de la cuenca del valle de Ilexico. 

- Suelo. los climas humedos y áridos produJeron la alteración de 

lahares y cenizas originando suelos de color rujo y gris 

respectivamente, en algunos puntos so encuentran rellenos no 

compactados que son empleados para nivelar terrenos cerca de las 

barrancas y tapar accesos de minas antiguas. 

Todos los materiales mencionados presentan variaciones en sus 

características de compacidad y cementación que determinan la 

estabilidad de las excavaciones de esta zona a excepción de cortes 

en lahares compactos, en los demás depósitos pueden desarrnllarse 

mecanismos de falla, en algunas tobas y lahares pueden presentarse 

fracturas en direcciones concurrentes que generan bloques 

potencialmente inestables que bajo la acción de un sismo o por el 

efecto de la infiltración de agua en las superficies de 

fracturamiento pueden activarse y colapsarse por completo, algunas 

tobas ofrecen una alta resistencia al intemperisno incluso se 

endurecen al exponerse al medio ambiente, mientras que otras 

presentan una gran velocidad de degradación y erosión. 

Los depósitos de arenas pumiticas y lahares de arenas azules 

pueden presentar un estado semicompacto proporcionando una buena 

estabilidad a las taludes verticales, sin embargo este estado 

semicompacto se debe a la cohesión aparente generada por la 

tensión superficial asociada a su bajo contenido de agua por lo 

tanto el humedecimiento o el secado de estos materiales pueden 

ocasionar la falla de los taludes, en los lahares poco compactos, 

depósitos glaciales y fluvioglaciales se presenta una compacidad y 

cementación muy errática por lo que la acción erosiva del viento y 

del agua tiende a formar depósitos de talud creciente que 

determinan su avance al alcanzar el ángulo de reposo del suelo 

granular en estado suelto. 

b) 	Pedregal del Xitle. 

Del cerro del Xitle descendió, hace unos 

2000 dios, una extensa colada de lavas basálticas sus numerosos 
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flujos cubrieron las lomas al pie del anisco v avawaron en sus 

frentes hasta la planicie lacustre entre ilalpan y Gan Miguel. 

Las lavas descendieron sepultando dos importantes valle.:.s antinuos: 

uno en el sur que se dirinta a las fuentes brea: antes de Ilalpan, 

otro al norte el mayor que se extendía entre el cerro lacallepet1 

v las lomas de l'ararle° este ultimo valle contaba con dos cabeceras 

una en los flancos orientales del cerro de La EJ,Ima y otra en la 

barranca de Magdalena Contreras, figura 1-7,  

A la zona cubierta por lava se le identificaba como los pedregales 

de: San Angel, San Francisco, Santa Ursula, Carrasco y Padierna. 

Debajo de las lavas del pedregal de San Angel abundan importantes 

acumulaciones de morrenas y secuencias fluvinglaciales derivanas 

de la erosión, es de suponerse que antes de que las lavas del 

Xitle cubrieran el sitio otras corrientes lávicas inundaron el 

valle, las coladas lávicas de los pedregales generados por el 

Xitle presentan discontinuidades como fracturas y cavernas 

eventualmente rellenas de escoria, la excavación de estos basaltos 

deben dinamitarse considerando los planos principales de 

f-racturamiento y no la resistencia propia de la roca, en el caso 

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

1.4.2 	Zona Norte. 

Esta región corresponde a la sierra de 

Guadalupe, se integra principalmente por rocas volcánicas 

daciticas y andesiticas en forma de un conjunto de elevaciones 

domtticas que se extienden desde el Tepeyac en el SE (sur--este) 

de la sierra, hasta la zona de Barrientos en el NW (norte-oeste). 

Una de las características de la sierra de Guadalupe son los 

potentes depósitos de tobas amarillas que cubren los pies de sus 

numerosas elevaciones en forma de abanicos aluviales, estas tobas 

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 climáticas produjeron períodos 

glaciales e ínterglacíales que sometieron a la sierra de Guadalupe 

a ciclos de erosión pluvial y eólica formándose pequehos 
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depósitos de aluviones y loess, finalmente al azolvarse la cuenca 

de México a consecuencia de la formación de la sierra de 

Chichinautzin, la sierra de Guadalupe fue rodeada por depósitos 

aluviales y lacustres en el sur, este y norte. 

1.6.3 	Características y Propiedades Ingenieriles del Subsuelo 

de la Zona do Lomas. 

El subsuelo de la zona de lomas está 

configurado por materiales de origen volcánico y suelos debido a 

la meteorización de estos, ésta zona presenta las mayores 

resistencias al corte y baja compresibilidad aunque se pueden 

presentar problemas debidos a la existencia de minas y cavernas. 

Dada la alta resistencia al corte y la baja compresibilidad del 

subsuelo de la zona de lomas, las cimentaciones tienden a ser de 

tipo superficial, pues es común encontrar estructuras pesadas 

cimentadas sobre zapatas aisladas 6 corridas. La presencia de 

minas ó cavernas producto de la explotación de materiales ha 

llegado a colapsar en ocasiones totalmente las construcciones la 

localización de estas minas generalmente no siguen una ruta bien 

definida, al poniente del anillo periférico desde San Jerónimo en 

el sur hasta Lomas Verdes en el norte abarcan la mayoría de las 

colonias intermedias, las veces que se han detectada estas 

cavidades se ha procedido a rellenar desde la superficie o bien a 

reforzar las bóvedas mediante la construcción 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 exploración previa y la 

solución a estos problemas elevan notablemente el costo de las 

cimentaciones, por otra parte está problemática se agrava más 

debido al acelerado ritmo de crecimiento de la ciudad hacia los 

lamerías para abrir nuevas áreas residenciales, es conveniente 

enfatizar la necesidad de realizar exploraciones que garanticen el 

correcto disefto de cimentaciones en urbanizaciones de áreas de 

topografía abrupta, los rellenos a los que se recurren borran el 

perfil original del terreno; los derrames basálticas del pedregal 

también presentan algunos problemas debido al fracturamiento y 



cavidades que tiene la ruca, es común solucionar esto mediante el 

desplante de la cimentación a mayor profundidad que la de las 

cavidades, la inyección de cementantes constituye en ocasiones una 

buena alternativa cuando se trata de bloques de roca mal apoyadas 

estos deben apuntalarse. 
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II. DETERMINACION DE LA ESTRAIIGRAFIA EN El. SITIO DE INTERES. 

11.1 	Muestreo y Exploración del Subsuelo. 

Fara conocer las 

características estratigráficas y físicas de los deprDsitos del 

subsuelo en el sitio de interés se realizaron dos sondeos de tipo 

exploratorio a 30.00 m de profundidad denominados SE-1 y SE-2. y 

se excavaron dos pozos circulares ( pozos a cielo abierto r a 

20.00 m de profundidad denominados PEA-1 y PCA-2 localizados como 

se muestra en la figura 1I.I, el desnivel inicial de; terreno y 

área del mismo se indica en la figura 11.11. 

I1.1.1 	La Prueba de Penetración Estándar. 

Permite estimar la 

resistencia del suelo contando el número de golpes necesarios para 

hincar 30 cros intermedios el penetrómetro estándar de 60 cros de 

longitud y obtener muestras alteradas para identificar los suelos 

del sitio, con está prueba se puede conocer las condiciones 

estratigráficas del sitio, aprovechando las muestras alteradas 

para determinar las propiedades indice, usualmente el contenido de 

agua y los limites de plasticidad en suelos finos. 

11.1.2 	POZO A CIELO ABIERTO. 

Un pozo a cielo abierto es una 

excavación que se práctica manualmente ó con ayuda de maquinaria 

en el terreno del sitio deseado ( siempre y cuando la maquinaria 

tenga acceso al lugar 	de dimensiones suficientes para que un 

técnico pueda introducirme en él, frecuentemente son de 1.50 

metros de diámetro y la profundidad es variable de acuerdo al 

proyecto, cuando es posible efectuarlos constituyen la técnica más 

satisfactoria para conocer las condiciones del subsuelo en el 

estado natural ya que se puede apreciar la disposición de los 

diferentes estratos así como sus caracteristicas, es posible 

extraer muestras inalteradas de suelo que tengan cierta cohesión 

que permita labrar el espécimen ya sea en el fondo del pozo ó en 

las 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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abierto de 1 metro de diámetro, empleando un equipo de peforacion 

de pilas ELZ-DORE modelo 200 montado sobre un camión, en inc 

cuales se determinó la estratigráfia de sus paredes mediante la 

clasificación de los materiales aplicando tecnicas de campo y se 

obtuvieron muestras cubicas inalteradas y alteradas de los 

materiales representativos del subsuelo. Las muestras alteradas se 

conservaron en bolsas hermótisas que permiten mantener constante 

el contenido de agua. 

RESULTADOS: 

a) MUESTRAS ALTERADAS. 

Las muestras rescatadas con el penetrometro 

estándar siempre sufren distorsiónes geométricas que alteran el 

acomodo estructural de sus partículas por ello, sólo pueden 

servir para identificar las suelos y para las pruebas índice que 

no requieren especímenes inalterados. 

b) MUESTRAS INALTERADAS. 

Son 	muestras 	que 	han 	sufrido 

deformaciones insignificantes durante el muestreo, es decir su 

acomodo estructural está relativamente inalterado ya que su 

extracción necesariamente induce cambios de esfuerzos; se utilizan 

para identificar el suelo, para realizar pruebas Indice y pruebas 

de resistencia al esfuerzo cortante, se obtendrán las muestras de 

suelos que puedan labrarme sin que se disgreguen, la obtención 

puede efectuarse en el piso ó en la pared de una excavación. 

c) PERFIL ESTRATIGRAFICO. 

La clasificación de campo de las suelos 

muestreados permite elaborar el perfil estratigráfico del sitio 

que posteriormente se precisará en el laboratorio. 

d) RESISTENCIA A LA PENETRAC1ON. 

Cada una de las pruebas de 

penetración se representa gráficamente mediante puntos ( valores 

de " N " ), que unidos por líneas definen la variación de la 

resistencia a la penetración estándar con la profundidad 

respectiva. 
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11.2 	Pruebas de Laboratorio. 

En las muestras representativas 

alteradas, obtenidas con la herramienta de penetración estándar, 

se hicieron las siguientes pruebas de laboratorio: 

11.2.1 	Clasificación visual, al tacto en humedad y en seco. 

11.2.2 	Contenido Natural de Agua. 

La humedad ó contenido de agua 

de un suelo es la relación expresada en par ciento entre el peso 

del agua que tiene el suelo y el peso de las partículas sólidas, 

el conocimiento del contenido natural de agua de un suelo en 

algunas ocasiones puede dar una idea cualitativa de su probable 

comportamiento. 

11.2.3 	Limites de plasticidad. 

Permiten la clasificación 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. 

8) 	Limite Plástico ( LP ): El suelo tiene el aspecto de una 

plastilina y se comporta plasticamente, es el contenido de agua 

con el que empieza a agrietarse un cilindro de suelo de 3.00 

mm (1/8") de diámetro, los rollitos se doblan y se presionan 

formando una pastilla que vuelve a rolarse con la palma de la mano 

sobre un vidrio sin pulir, hasta que en las 3 mm ocurra el 

desmoronamiento y agrietamiento; En tal momento se determinará 

rápidamente su contenido de agua, que es el limite plástico. 

C) 	Indice de Plasticidad < IP 1: Representa el rango de 

humedades dentro del cual el suelo se comporta plásticamente. 

IP = LL-LP 
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11.2.4 	 Análisis Granulométrico Mediante Mallas en Suelos 

Granulares. 

Es la división del suelo en distintas 

fracciones seleccionadas de acuerdo al tamaNa de partículas. Este 

ensayo permite la clasificación del suelo. 

11.2.5 	 Densidad de Solidas. 

Es la relación entre el peso 

especifico de los sólidos y el peso especifico del agua destilada 

a 4 grados centígrados y sujeta a una atmósfera de presión. 

En las muestras cúbicas inalteradas obtenidas de los pozos 

1 circulares ) a cielo abierto además de las anteriores se 

realizaron las siguientes pruebas, que permiten la obtención de 

los parámetros para el cálculo de la resistencia al esfuerzo 

cortante de los suelos. 

11.2.6 	Compresión Triaxial No Consolidada-No Drenada. 

Este tipo de 

prueba también llamada rápida no permite en ninguna etapa la 

consolidación de la muestra. En primer lugar se aplica al 

espécimen una presión hidrostática de confinamiento y de inmediato 

se hace fallar al suelo con la aplicación rápida de la carga 

axial. 

11.2.7 	Compresión Triaxial Consolidada-No Drenada. 

El espécimen se 

consolida primero bajo la presión hidrostática 	Ph ) de 

confinamiento, así el esfuerza llega a ser efectivo 1 Fe ) 

actuando sobre la fase sólida del suelo en seguida la muestra es 

llevada a la falla por un rápida incremento de la carga axial de 

manera que no se permita cambio de volumen, el hecho esencial de 

este tipo de prueba es el no permitir ninguna consolidación 

adicional durante el periodo de falla de aplicación de la carga 

axial. 



11.2.9 	Compresión Axial No Confinada. 

Está prueba no es 

los esfuerzos exteriores al principio de la prueba son nulos, pero 

existen en la estructura del suelo esfuerzos efectivos no muy bien 

definidos, debido a tensiones capilares en el agua intersticio], 

enseguida se lleva la muestra a la falla mediante la aplicaci(Mi de 

una carga axial; está prueba proporciona valores que subestiman la 

resistencia al esfuerzo cortante del suelo. 

11.2.9 	Peso Volumétrico Natural. 

Peso especifico o vnIumetricn de 

un suelo en estado natural es la relacion entre el peso y el 

volumen de la masa de suela. 

En las figuras siguientes del número 11.111 a JIM se presentan 

en forma gráfica los resultados de las pruebas de laboratorio 

realizadas en las muestras obtenidas incluyendo en los sondeos 

exploratorios el Indice de resistencia a la penetración estándar. 

11.3 	Caracteristicas Estratigráficas y Físicas del Subsuelo 

del Predio de Interés. 

El predio de interés se ubica al poniente 

de la cuenca del valle de México en la zona de lomas donde los 

depósitos volcánicos característicos de la zona se encuentran 

interestratificadas con depósitos aluviales que fueron formándose 

en las cauces y en la proximidad de ellos, principalmente en las 

cercanías con la parte plana del valle de México. 

En las figuras II.VII a II.X se presenta un corte estratigráfico 

de los depósitos del subsuelo en donde en forma general se define 

la siguiente secuencia estratigr•áfica: 

superficialmente con espesor variable entre 0.00 a 1.20 m se tiene 

materiales de relleno constituidos por arcilla arenosa y arena 

arcillosa con cascajo y raíces café obscuro con contenido de agua 

medio de 27 %, indice de resistencia a la penetración estándar 

variable de 5 a 10 golpes y consistencia media a firme; bajo los 

materiales de relleno y hasta una profundidad variable de 1.20 a 

14 



3.00 m se tiene arcilla limo arenosa café y gris obscuro, con 

contenido de agua medio de 26 %, indice de resistencia a la 

penetrácion estándar de 14 a 22 golpes y consistencia muy firme. 

A continuación con espesor medio de 3.00 a 7.00 m, aproximadamente 

se encuentra una toba volcánica arcillo limosa poco arenosa con 

gravas cementada con carbonato de calcio. con contenido de agua 

variable entre 15 y 30 %, con Indice de resistencia a la 

penetración estándar mayor de 50 golpes, y consistencia dura. Con 

resistencia en compresión no confinada variable, entre 37 y 125 

ton/m2, con cohesión variable de 0 a 32 ton/m2 y ángulo de 

fricción interna de 15 a 48 grados, determinados en compresión 

triaxial no consolidada no drenada, enseguida con espesor variable 

de 1.00 a 1.50 m 1 7.00 a 8.50 m de profundidad ) se encuentra una 

toba volcánica limo arcillo arenosa con gravas, calizas con 

contenido de agua variable de 23 a 30 Y. con indice de resistencia 

a la penetración estándar mayor de 50 golpes compacta, con 

resistencia en compresión no confinada variable entre 43 y 100 

ton/m2, con cohesión variable de 5 a 20 ton/m2 y ángulo de 

fricción interna de 28 a 42 grados, determinados en compresión 

triaxial no consolidada no drenada. Entre 8.50 y 12.00 metros de 

profundidad aproximadamente se encuentran boleos redondeados con 

tamallos variables entre 20.00 y 30.00 cm, empacados en arena con 

gravas y eventualmente en su parte superior con arena limosa, con 

resistencia a la penetración 	estándar mayar de 50 	golpes, 

compactas; de 12.00 a 13.50 m se tienen gravas angulosas empacadas 

en arena gruesa con resistencia a la penetración estándar mayor de 

50 golpes, compactas; 	de 13.50 a 14.00 m de profundidad 

aproximadamente se encuentra arena gruesa con gravas, con 

resistencia a la penetración estándar mayor de 50 golpes compacta, 

de 14.00 a 16.00 m aproximadamente, se encuentra una toba limo 

arenosa poco arcillosa con gravas, con contenido de agua variable 

de 25 % a 35 7. con indice de resistencia a la penetración estándar 

variable de 20 a mayor de 50 golpes, muy compacta con resistencia 

en compresión no confinada variable de 19 a 48 ton/m2, cohesión 

variable de 2 a 12 ton/m2 y ángulo de fricción interna de 23 a 44 

grados determinados en compresión triaxial no consolidada no 
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drenada; entre 16.00 y 18.00 m de profundidad, aproximadamente se 

encuentra una capa de arena y grava pumitica gris clara con 

contenido de agua medio de 38 % a 63 %, con indice de resistencia 

a la penetración estándar variable de 44 a mayor de 50 golpes, con 

resistencia en compresión no confinada de 2.00 ton/m2, cnn 

cohesión de 1.50 ton/m2 y ángulo de fricción interna de 20 grados 

determinados en compresión triaxial no consolidada no drenada; 

entre 18.00 y 23.00 m de profundidad aproximadamente se encuentran 

capas interestratif•icadas de tobas volcánicas y lentes de 

materiales aluviales, las tobas son limo arcilla arenosas y limo 

arenosas con contenido de agua variable de 18 % a 24 %, con índice 

de resistencia a la penetración estándar mayor de 5:i golpes muy 

compactas, con resistencia a la compresión no confinada variable 

de 15 a 107 ton/m2, con cohesión variable de 8 a 27 von/m2 y 

ángulo de fricción interna de 18 a 32 grados determinados en 

compresión triaxial consolidarla no drenada, los materiales 

aluviales son limos arcillo-arenosos y arenas limosas paco 

arcillosas con contenido de anua medio de 20 % con indice de 

resistencia a la penetración estándar mayor de 50 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 andesitica 

café, con contenido de agua variable de 15 % a 22 7., con índice de 

resistencia a la penetración estándar mayor de 50 golpes muy 

compacto. 

NO SE DETECTO EL NIVEL DE AGUAS FREATICAS HASTA LA MÁXIMA 

PROFUNDIDAD EXPLORADA. 
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NOMENCLATURA 

SUCS SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS 

Cl 	ARCILLA INORIANICA DE BAJA COMPRESIBILIDAD 

CH 	ARCILLA DE ALTA COMPRESIIILIDAD 

111. 	LINO DE BAJA COMPRESIBILIDAD 

MI 	LINO DE ALTA COMPRESIBILIDAD 

OL 	SUELO ORSANICO DE BAJA COMPRESIIILIDAD 

OH 	SUELO (ABANICO DE ALTA COMPRESIBILIDAD 

OC NAVAS CON ARCILLA ( SIENPRE Y CUANDO LOS FINOS SEAN MAYORES DEL 12% 

611 	OMS CON LINO ( SIEMPRE Y CUANDO LOB LINOS SEAN MAYORES AL ION ) 

BP BRAVAS NAL MODAS ( CUANDO LOS FINOS SON MENORES DEL Ox 

011 	BRAVAS BIEN INADUADAI t CUANDO LOS FINOS SON MENORES DEL Sx 

ON-BC BRAVAS BIEN ORADUADAS CON FINOS ARCILLOSOS 	LOS FINOS DEBEN ESTAR CONPRENDIDOI DEL 5 AL 120 ) 

CA•OM BRAVAS BIEN IRADUADAS CON FINOS LIMOS ( LOS FINOS DEBEN ESTAR CONPRENDIDOS DEL 5 AL 12% ) 

er-le APARAS MAL ARADUADA1 CON FINOS ARCILLOSOS ( LOS FINOS DEBEN ESTAR COMPRENDIDOS DEL 5 AL 120 ) 

er-en 9RAVAB MAL IRODUADAS CON FINOS LIMOSOS ( LOS FINOS DESEA ESTAR COMPRENDIDOS DEL 5 Al 12% 

SC 	ARENAS COM ARCILLA ( SIENPRE Y CUANDO LOS FINOS SEAN MAYORES AL 120 ) 

1311 	ARENAS CON LIMO ( SIEMPRE V CUANDO LOS FINOS SEAN MAMES AL 12% 

SI 	ARENAS MAL INADUADAS ( CUANDO LOB FINOS SEAN MENORES DEL 5% ) 

911 	ARENAS BIEN INADUADAS ( CUANDO LOS FINOS SEAN MENORES DEL 5% ) 

SN-SC ARENA BIEN °AMADA CON FINOS ARCILLOSOS LOS FINOS DEBEN ESTAR COMPRENDIDOS DEL 5 AL 12% ) 

1111-811 ARENA BIEN «ROBADA CON FINOS LIMOSOS ( LOS FINOS DEBEN ESTAR COMPRENDIDOS DEL 5 AL (2% 

SP-SC ARENAS NAL IMANADAS CON FINOS ARCILLOSOS LOS FINOS DEBEN ESTAR CONPRENDIDO9 DEL 5 AL 120 ) 

SP-SN ARENA NAL NADADA CON FINOS LIMOSOS LOS FINOS DEBEN ESTAR COMPRENDIDOS DEL 5 AL 12% ) 

CL-ML ARCILLA CON LINO DE BAJA COMPRESIBILIDAD 

ML-CL LIMO CON ARCILLA DE BAJA COMPRESIBILIDAD 

CH-HM ARCILLA CON LINO DE ALTA COMPRESIBILIDAD 

OP-SN GRAVAS Y ARENA CON LINO 	SIEMPRE Y CUANDO LOS FINOS SEAN MAYORES DEL 120 ) 
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Ph 	PRESION HIDROSIATICA 

Fe 	ESFUERZO EFECTIVO 

Vm 	PESO VOLUNETRICO DEL SUELO EN ION/111  

LL 	LIMITE LIQUIDO EN x 

LP LIMITE PLASMO EN X 

IP 	INDICE DE PLASTICIDAD EN X 

II 	CONTENIDO DE ANUA EN X 

Si 	DENSIDAD DE SOLIDO 

UU 	PRUEBA TRIAXIAL NO CONSOLIDADA NO DRENADA 

C 	COHESION EN TON/Me 

ANGULO DE FRICCION INTERNA EN ORADOS 

Oh 	PESO VOLUNETRICO HUNEDO EN TON/N1  

O 	BRAVAS EN X 

A 	ARENA EN x 

F 	FINO EN x 

qu 	COMPRESION SIMPLE EN TON/N1  

CU 	PRUEBA TRIAXIAL CONSOLIDADA NO DRENADA 

SE SONDEO EXPLORATORIO DE PENETRACION ESTIMAR 

PCA POZO A CIELO ASIENTO 

FS 	FACTOR DE IEBURIDAD 

I NUMERO DE GOLPES 1 RESISTENCIA A LA PENETRACION M'ANDAR 
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ELECCION DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA 

EXCAVACIóN. 

El edificio de oficinas " CORPORATIVO MONTES uRaEs 11 
	

que 

se proyecta en el predio ubicado en la calle Montes Urales No 460, 

contempla la construcción de un edificio constituido por planta 

baja, cuatro niveles superiores, motor lobby y cuatro niveles de 

sótanos; el último sótano tendrá su nivel de piso terminado a 

-13.80 m de profundidad con respecto al nivel de banqueta de 

Montes Urales; considerando lo anterior y atendiendo las 

características estratigráficas del subsuelo en particular la 

existencia de material de relleno entre la superficie y -1.20 m de 

profundidad, subyacida por arcilla limosa de consistencia firme 

hasta -3.00 m de profundidad y la presencia de depósitos aluviales 

entre -9.00 y -13.50 m de profundidad, se efectuaron diversos 

análisis de mecánica de suelos tendientes a definir el 

procedimiento de excavación adecuado para mantener estables las 

paredes de los cortes verticales; como resultado de los análisis 

realizados y que más adelante se presentan y a fin de dar rapidez 

y seguridad a la excavación, se estableció que para garantizar la 

estabilidad de los cortes proyectados, será necesario instalar en 

el perimetro del área de excavación tres niveles de cinturones de 

concreto reforzado, fijos a las paredes del corte por medio de 

anclas como se muestra en la figura 111.2.4 Los cinturones de 

concreto se instalarán 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 pri¡Aer 

nivel del cinturón tendrán una inclinación de 15 grados respecto a 

la horizontal una longitud de 16 m con capacidad de 40 ton/ancla. 

Las anclas del segundo y tercer nivel del cinturón tendrán una 

inclinación respecta a la horizontal de 10 y 5 grados, 

respectivamente una longitud de 27 m y una capacidad de 60 

ton/ancla. La superficie de la excavación no cubierta por los 

muros anclados será protegida contra la acción del intemperismo 

mediante la aplicación de un repellado de mortero de cemento, de 

2.50 cm de espesor aplicado sobre una malla electrosoldada 6 x 6, 

10/10, anclada al talud con varillas de 3/8" y 1.00 m de longitud 
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en una retícula de 1 m de lado. Para la definición detallada del 

procedimiento de excavación de la alternativa elegida se 

efectuaron los siguientes análisis. 

111.1 	Estabilidad de Taludes. 

Se efectuó un análisis de 

estabilidad de taludes tomando en cuenta que los materiales 

existentes hasta la máxima profundidad de excavación son de tipo 

cohesivo-friccionante, no presentan diferencias importantes en su 

resistencia por lo que el mecanismo de falla general que tiene más 

probabilidades de ocurrir es el de rotación a lo largo de una 

superficie de falla cilíndrica, para la determinación del factor• 

de seguridad minimo de un talud dado se parte del circulo critico 

según las gráficas de Jambu, modificando su centro y radio de tal 

manera que la superficie de falla analizada se desarrolle 

preferentemente por los estratos menas 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 muestran que no son 

admisibles los valores. 

En la figura 111.1.2 se muestran los factores de seguridad 

encontrados considerando el sistema de anclaje, observándose que 

resultan admisibles todos los valores. 

111.2 	Distribución de Presiones Sobre el Sistema de 

Contención. 

En la determinación de las presiones se 

considera una excavación hasta la cota -14.00 m 	con taludes 

verticales retenidos por muros anclados a las paredes de la 

excavación y se siguieron las recomendaciones establecidas en el 

Manual de la Comisión Federal de Electricidad, tomando en cuenta 

los siguientes efectos: 

a) 	La presión de la masa de suelo, obtenida como el producto 

acumulado del peso volumétrico total por los espesores en que 

18 



estos pueden considerarse del mismo valor, afectados por el 

coeficiente de presión de tierra en reposo en la figura 

111.2.1 se indican las valores de Ym ( peso volumétrico del 

suelo ) considerados en el análisis y en la tabla III.2a los 

resultados del cálculo de esfuerzos horizontales provocados 

por el suelo. 

b) La acción de una sobrecarga uniformemente repartida de l.50 

ton/m2, actuando en la superficie del terreno en una área 

rectangular contigua al muro, figura 1I1.2.bl obteniendose 

las presiones horizontales que se indican en la tabla I11.2b. 

c) Para tomar en cuenta las solicitaciones sismicas, se 

determinó una componente horizontal expresada como el 

producto del peso de la masa deslizante por un coeficiente 

sísmico de 0.16 ( Zona de Lomas ), se muestra en la figura 

III.2c la forma de obtención del empuje sísmico. 

Una vez calculado los valores de estos tres efectos se suman 

como se muestra en la tabla III.2c a fin de obtener la envolvente 

de presiones horizontales; en la figura 111.2.2 se han dibujado 

los valores de los tres efectos y la envolvente de presión 

horizontal, la cual es transformada a la distribución equivalente 

propuesta por PECK. En la que el volumen de esfuerzos es igual a 

una envolvente trapezoidal con base mayor, igual a la profundidad 

considerada, base menor de 757 de dicha profundidad y altura dada 

por la siguente expresión: 

2A 
	

2A 	 2 x 96.386 
H  
	

H =  	H = 	  = 7.98 
b 
	

1.758 	1.75 x 13.80 

donde: 
H: Presión horizontal máxima. 

A: Volumen de esfuerzos considerando la superposición de las 
presiones debidas al suelo, a la sobrecarga y al sismo. 

B: Profundidad de excavación considerada. 

b: 0.75B. 

La envolvente de presión sobre el ademe se muestra en la figura 
111.2.3c 
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111.3 	Capacidad del Ancla. 

El sistema de anclaje debe ser 

disertado para resistir las presiones totales anotadas en la tabla 

111.2c el criterio para determinar la localización de las anclas 

considera que estas deben prolongarse detrás de la zona posible de 

deslizamiento, el ancla transfiere su carga al suelo a través de 

la resistencia friccionante entre la interfase ancla-suelo, Brons 

( 196B ) y Littlejohn ( 1970 ) establecieron la siguiente ecuación 

para estimar la carga por fricción: 

Pu = ( Pi * tag 0 + c ) II * D * L * Fr 

donde: 
Pu: 

Pi: 

0 1  

c 

II: 

 

L 

Fr: 

Capacidad del ancla en toneladas. 

Presión de inyección. 

Angulo de fricción interna del suelo en el que se 
instala el ancla en grados. 

Cohesión del suela en que se instala el ancla. 

3.1416 

Diámetro del barreno igual a 10 cm. 

Longitud del ancla. 

Factor de reducción igual a 0.70 

Considerando que las anclas del primer nivel tendrán una 

inclinación de 15 grados con respecto a la horizontal, las del 

segundo y tercer nivel, 10 y 5 grados respectivamente, las anclas 

tendrán una separación de 3.00 m de eje a eje. En todas las 

colindancias se obtuvieron las capacidades que se indican en la 

la tabla de cálculo III.2d, las longitudes que se serfalan en la 

tabla de cálculo III.2e; en la figura 111.2.4 se indica la 

longitud y la capacidad del anclaje, asi como su nivel de 

colocación, también se puede observar un corte A-A del sistema de 

contención del talud. 
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111.4 	Procedimiento Constructiva. 

1.- Se excavará 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.- Se retirá el material que está 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 

retícula de 0.50 m de lado; se proteje la malla tipo gallinero 

mediante un repellado de mortero de cemento de 2.50 cm de espesor 

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

3.- Recimentación en caso necesario de la estructura colindante 

( casa habitación de dos niveles ubicada al sur mediante un muro 

de concreto de 20 cm de espesor que prolongue el apoyo de la 

cimentación hasta la taba resistente. 

4.- Retiro del talud en tramos alternas de 6 m de ancho, hasta la 

profundidad de -3.50 m; el material podrá ser retirado empleando 

una retroexcavadora procurando no rebasar el limite de la 

excavación y se le dará afinamiento al corte vertical con pico y 

pala. Se iniciarán los trabajos de instalación de las anclas del 

primer nivel, siguiendo el procedimiento que se detalla en el 

capitulo IV. 

5.- Se procede a la realización del cinturón de concreto armado, 

colocando el acero respectivo, instalando la cimbra y procediendo 

a su colado. Después de tres dial se retirá la cimbra del dado ó 

en su totalidad del muro de acuerda a las indicaciones del 

Ingeniero estructurista, se acomoda la placa de acero que 

atravesará al tensor, se acomoda el gato hidráulico perpendicular 

al dado y se procede al tensado, este primer nivel de anclaje 

tendrá una longitud de 16 m y las anclas tendrán una inclinación 

de 15 grados respecto a la horizontal. 
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6.- Tensadas las anclas de los tramos primero excavados, se 

procede con el recorte de los demás tramos del talud y se repiten 

los pasos señalados en 4 y 5. 

7.- Concluida la construcción del cinturón anclado entre -1 y 

-3.50 m de profundidad, se continua la excavación a talud vertical 

hasta la profundidad de -9.00 m perfilado y afinado el talud, se 

procede a la protección del corte vertical realizado de -3.50 a 

-8.80 m de profundidad mediante un repellado de mortero de cemento 

de 2.50 cm de espesor aplicado sobre una malla electrosoldada 61:6, 

10/10, anclada con varillas de 3/8" y 1 m de longitud, hincadas en 

una retícula de 1 m de lado. 

8.- Se continua la excavación hasta -14 m de profundidad dejando 

en las colindancias una berma de 1 m de ancho y taludes 1:1 

( horizontal-vertical ). Se procede a retirar la parte superior 

del talud entre -8.80 y -11.30 m de profundidad en tramos alternos 

de 6 m de ancho se realiza el afinamiento del corte vertical con 

pico y pala, se efectua la instalación del anclaje siguiendo el 

procedimiento anotado en el capitulo IV. 

9.- Se construye el cinturón de concreto armado y cuando éste 

tenga la resistencia apropiada se procederá al tensado del ancla. 

10.- Tensada las anclas del segundo cinturón, en los tramos 

primero atacados, se retiran los tramos restantes siguiendo el 

mismo procedimiento antes descrito. 

11.- Concluido el anclaje del segundo cinturón de concreto, se 

inicia el retiro del talud entre -11.30 y -14.00 de profundidad lo 

que se hará en tramos alternados de 6 m de ancho; una vez afinado 

y perfilado el corte vertical, se inician los trabajos de 

instalación de las anclas, construcción del tramo de cinturón de 

concreto y tensado del ancla. Posteriormente se retiran los tramos 

del talud restante siguiendo el proceso descrito anteriormente. 
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Figura 111.2.1 

TABLA DEI CALCUI0 DEL EMPUJE (CE PROVOCA El SUELO. 

ProFundlded 

Illettl: 
vol 

1/0111111 
1 

Pv 

1/ot 
• 

k 4.6 

Poli e:Ph 

t/nx,suelo. 

0,00 1.64.0 0.00 0.00 

1.00 1,60,0 1.60 1.96 

MI 1.60.0 3.20 1.92 

2.50 1.02.5 4.1$ 2.40 

3.10 11,64,51+11.494,51) 4.74 2.84 

4,00 4.0011.49011.9) 6.23 3,74 

5.10 4.0.(1.490.50) 7.72 4.63 

6,00 4.0#(1.49#13,511) 9.21 5.53 

6.5$ 4.0+11.490003 9.96 5.90 

7,00 9,96#11,3700,50) 10.64 6,313 

0.00 9,96f11.37011.541 12.01 7.21 

9.00 12.01+11.51011.001 13.52 8.11 

10.00 1241.(1.51#2.00) 15,03 9.02 
11.00 12.11+11.5101103 16,54 9,92 

12.00 12.014(1.510.00) 10,05 10.03 

13.10 12,01411.511.011 19.56 11.74 

13.81 12,01411,5105.01) 20.11 12.46 

14.00 1241.11,5106.01) 21.07 12.64 

Tabla 1111 

timl 

0:310  

0:6 !MI  
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CALCULO DE PRESIDA WRIMITAI. POR SOBRECARGA UNIFCEDINENTE 11FPARTIDA. 

Profundidad 
metros 

ile 
grados 

8' 
radien,* 

é 
grabe 
„ 
' ' 

P:t/al 
sobrecarga 

1.11 91,11 1.511 54.19 1.728 1,273 1,91 
1.11 84.31 1.411 51.1 1.111 1.221 1,79 
2.11 78.71 1.313 47.31 1.124 1.181 1.69 
2,51 75,96 1.326 45,65 1.196 0.1/0 0,14 
3.N 13.31 1.219 44.15 1,169 0,153 1,61 
4.11 68,21 1.191 41,99 1,111 1.125 1.51 
5.11 63.43 1.117 38.12 1,955 1,112 1,13 
6.11 59.14 1.131 35,48 1.941 1.182 1.36 
6,51 56.98 1.994 34,24 1.9/5 1,1/4 1.33 
1.0 55,11 1,961 33,16 1.849 1,06/ 1.31 
8.11 51.34 1.896 31.95 1.911 1.155 0.25 
9.11 41,11 1.039 29,85 1.755 1,045 4,21 

11.11 45.11 1.715 2/.17 1,112 1,137 1.18 
11.11 42.21 1,138 25,41 1,673 1.131 1.15 
12.11 39,91 1,695 23,92 1,637 1.126 1.13 
13.11 31.51 1.656 22.5e 1.604 1,122 1.11 
13.11 35.93 1.621 21.59 1.511 1,119 1.1949 
14.11 35.54 1,621 21.* 1.514 1,118 1,1917 

Tabla 111.2b 

rotule' nubada! en le tibie ulterior 

11:1.51 Vea 

isrlitadDa 

B",naal 
lag 

ailli..(11'4 son Bt) 

a- 	- ten os) 

a 
11/4  e, V311  a y a, «II a 



CALMO DEL PESO DE LA QJi 

Figuro 111,26 

4:45- ./2 13,8143,29 Calculo dal arta de la una 
11,31:x 

tgaS5-1711/2/ x4.79 19.294.79/251/2:111,05 
16,714.3114/2:71.31 

tg:31°  31.3,4111 .5/74.99 
1334.29 (3,484.013)/2:9,19 

xrItg(45-92)111 7,31:x 
x:4,30 

x:R9(45°-28/2/)013.81 Peso de la aja 
11:(113,5e1,6114112.301,49).(5,8901.37)1111,1901.511 

x4,29 o. 13,814.29 wa6,15 1./1 
531:x 
x:3.40 

boje 51111C0 

E3400/11 
Et1416,19(1.16/3) 
Es:4,63 tia 

Precio dablds el :lile 

Es/hr4.63/13,88:134 Una 



TARA DE PRESIDIO 10161E5 

Profundidad 
astros 

Suelo 

thi 

bracero b 

tia' 

_ 	- 
Shas 

thi 

Prealon total 

Va' 

Lee 0,00 0.90 
• 4 

0.31 1.24 
1.00 I.% 1.79 1.34 1,75 
2.11 1.92 1,69 1.31 2,95 
2.51 2,41 0.64 0.34 3.30 
3.11 2,04 0.61 0,34 3.70 
4.11 3.14 1.51 0.34 4.59 
5.11 4,63 1.43 0.34 5.41 
6.11 5,53 1.36 0.34 6.23 
6,51 5,98 1.33 1.34 6.65 
7.00 6.38 1,31 e.34 1.02 
13.11 7,21 1.25 1.34 7.81 
9.11 8.11 1.21 1.34 0.66 

10.11 9,12 1,18 0.31 9.54 
11,00 9.92 1.15 1,34 1/.41 
12,00 11.83 1.13 0.31 11.31 
13.00 1134 1,11 0.34 12.19 
13.11 12,46 0.195 0.34 12,09 
14.11 12.64 1.092 0.34 13.1/ 

Tabla 111,20 

Arta total baja la curva de preslon total (ver Flg. 111,2,21. 

A:11,75.1.204/2:1.495 

A:(2.95+1,75)v112:239 

A:(1.8112.%)06/2:32.250 

A :(12.99t7.90)11,91/214,291 
4 

196.986 Arta total. 
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11.11 
1 	.1.111 

— 
1.25114.1511331:3.45 

-3.53 3.47 

TRANSFORMAN DE PECK 

A 4*1.1611. 84,291 

2 +0( 1.291314) 
9633641(1.1o*  2 

46.316:11.3510+1.7251 

96.316:12.1151 

96.316 

12.115 

ti=1,982 

  

 

NIFAS: 

 

1.25013.01) * 	13./69 
2 

(1.15 *13.00 *ME : 02.611 

96.303 : 96.306 

MOLOTE DE PERE 1M1/211/ALES 11111/1111110 A LA 

EIMIAILOITE IIIPISTA PQI PR«. 

3.454,90 

x 

4.31 



CAUDID DE OPACIDAD DEL AhV1A, Tabla 111.2d 

I:  .111.22'91  0 2.45 4 (7.994.15) 
2 

A : 12.61 4 0.44 

A: 13.01 t/i4 

Pu:13,0103:39.03 t 	(Capacidad del ancla tn teneladas) 

A .7,9112.54 
a 

01.19.95 

Pu.19.95*3.59.85 t 	(Capacidad del ancla en boladas) 

A .7.98412.51 

A .19.95 the 

l'ANEA NIVEL DE ANCLAJE 4 

SEGUNDO NIVEL DE ANCLAJE* 

TERCE1 NIVEL DE ANCLAJE 4 

Pu.19.95*319,05 t (Capacidad del ancla en hinchase) 

  

CALCULO PARA DETERMINAR LA LONITLID DE COM NIVEL DE fdlelielE. Tabla I11.2e 

Pue(P1 N 1 0  e/ n *0*LN Fr 	 Contenta 

PILI1g/cal:20 tár 
Pu 	  : 

(PI N tg 	N c) n 	* Fr 	
11:3,1416 

 

84.11 

Fr4.71 



Primar cinturota 

Datos. 

p:31' 

c43 Vez 

39.03 

(21atg 31' 81w n 11  mi • 0.71 

39.13 
—......: 
4.31 

9.10: 1  

lenelb$1 total : 11 # 6 : 16 

lenaltud que se miau el cable teten =17 a  

Sepa, cinturas 

Datos: 

o'20.  

c:1.5 tina 

59.05 

(211g 12' # 1.90 n ■ 1.11 I.70 

59,85 

2,668 

22,43 : 

lorejltud Total : 23 # 4 : 27 

Longitud que :e certera el cable taran : 22 

:1 

Tercer chiten:In 

59.85 Datos:   :1 

(201tg 28' * 1.51n n  0.10 1.71 

c:1.5 tho 
59.85 :1  

2.668 

22.43 

Logktud Total : 23 4 : 27 

1.cfigItud que te cortara el cable toren 22 

1:29'  
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IV 	CONSTRUCCIÓN DEL SISTEMA DE ANCLAJE. 

En nuestro pais existe un número importante de empresas que 

se dedican a la instalación de sistemas de anclaje al terrones 

empleando diferentes métodos y técnicas; los dueNos de la abra 

después de analizar diferentes alternativas se decidieron por la 

tecnología francésa. 

IV.1 	Tecnologia Francósa. 

La Empresa Soletanche en Francia con 

su Representante en México y Sudamérica. 

Cimentaciones Móxicanas Sociedad Anónima [ CIMESA I 
Se encarga de poner en el mercado anclas que se caracterizan 

por no ser muy elaboradas en cuanto a su fabricación y por su gran 

capacidad de soporte; bajo está tecnologia se fabrican anclas de 

fricci.an y de tensión denominandolas Pasivas y activas 

presforzadas, respectivamente. 

Anclas Pasivas. 

Son aquellas que están constituidas por una 

barra de acero y sellada mediante un colado de cemento utilizando 

también como material de sellado la resina. Cuando estas anclas 

son utilizadas en roca se denomina roca armada. 

Ancla Activa ó Presforzada. 

Son las que están constituidas por 

una armadura sellada al terreno en una extremidad, tensada con uno 

de los procesos clásicos de presfuerzo y bloqueada cuando se 

alcanza un valor determinado de tensión mediante un dispositivo. 

Las anclas activas ó presforzadas están formadas por dos grandes 

familias. 

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

terreno. 

Aquellas en que la armadura es sellada en una vaina de 

anclaje, sellada ésta previamente al terreno. 

Las anclas de Tecnologia Francésa, están constituidos 

principalmente por• dos elementos denominados: 
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Parte Libre 

Parte Activa 

Un dispositivo llamada tape u obturador como se muestra en la 

la fotografía 9 impide que cuando se realiza la inyección del 

sellado, está penetre en los últimos 5 m del ancla, el colado sube 

más allá del bulbo de anclaje, y deja una parte libre del ancla 

para su debido tensado, esta parte esta protegida por una manguera 

negra. La posición del obturador permite definir lo siguiente: 

a) 	La longitud del sellado de la armadura que corresponde por lo 

tanto a la longitud útil del bulbo de anclaje. 

ID 	La longitud libre de la armadura que es medida entre el 

obturador y la cara externa de la placa de apoyo. 

IV.2 	Proceso Constructivo General Para La Colocación Bel Ancla. 

La tecnología francesa de la colocación de anclas se 

desarrolla en varias fases que son las siguientes: 

- Perforación. Los diámetros de la perforación de un barreno se 

encuentran comprendidas entre 10 y 20 cm, con las inclinaciones 

contempladas en el proyecto. 

- Colocación de la armadura. Puede estar formada por barras, 

filones paralelos ó torones, se trata generalmente de armaduras 

idénticas ó análogas a las utilizadas en el concreto presforzada. 

- 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 características de los proyectos, 

generalmente están comprendidos entre 15.00 a 30.00 metros. Más 

allá de este valor se presentan problemas de perforación y de 

colocación; la separación de las anclas depende del proyecto y de 

los valores antes mencionados. 

- La colocación del ancla en el barreno se hace manualmente can 

un equipo de 5 a B personas. 
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- La adherencia al terreno se hace por inyección de agua-cemento, 

diversos sistemas coexisten para conducir está inyección en 

función del terreno, el más común es el tubo de manguitos. 

- El tensado es efectuado por medio de un gato hidráulico que se 

apoya sobre la estructura enseguida se substituye el gato por un 

dispositivo de bloqueo. 

IV.3 	Características de las anclas 

IV.3.1 	Anclas de Tensión. 

Las anclas de tensión ayudan a 

incrementar el esfuerzo normal en las discontinuidades de la 

formación, aumentan en consecuencia la resistencia al corte de 

superficies, está función es importante durante la excavación de 

obras subterráneas donde masas incompetentes e inestables se 

pueden estabilizar por media de anclas. Otra contribución de las 

anclas tensadas es proporcionar capacidad de tensión en el sentido 

en el que se presentan los desplazamientos de los fragmentos o 

hinques inestables, en caso de taludes y macizos en los que se 

generan esfuerzos de tensión y existe la tendencia a la separación 

de los bloques de suelo 	( .ate tipo de anclas ee de 	enorme 

Úttlidad ). El proceso de colocación de este tipo de anclas 

consiste a grandes rasgos en efectuar un barreno con la longitud y 

orientación requerida según el esfuerzo que se pretende dar a la 

formación, posteriormente se introduce el tensor en el barreno, se 

aplica un lavado interno con agua ó aire a presión, al termino se 

aplica la inyección de lechada, se acomoda el acero respectivo, se 

cimbra lo que sera el muro y se realiza el colado respectivo 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 Fricción. 

La función de las anclas de fricción 

es similar al de las barras de acero de refuerzo en el concreto 

armado es decir soportar los esfuerzos de tensión que los 
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materiales de la formación inestable no puede soportar. La 

instalación de este tipo de anclas es similar al de las anclas de 

tensión, solo que en este caso puede o no requerir el elemento de 

sujeción en la parte interior además que en todo el espacio anular 

existente entre las paredes de la barrenación y de la barra de 

acero se inyecta algún cementante ( mortero, lechada de cemento ) 

can lo que se produce fuerzas de adherencia a lo largo de toda el 

ancla tanto entre está y la solución cementante como entre el 

mismo cementante y las paredes de la barrenación, se ha podido 

comprobar que los resultados obtenidos de la utilización de las 

anclas de fricción en roca con un alto grado de fisuración y en 

rocas constituidos por materiales granulares son satisfactorios se 

emplean también en suelos duros y de transición, en algunas 

ocasiones las anclas de fricción constan de un expansor con el fin 

de fijar y centrar el ancla en la barrenación, para el buen 

funcionamiento de las anclas de fricción es importante que la 

inyección que se vaya a efectuar ya sea mortero ó lechada de 

cemento se realice con base en las especificaciones y 

recomendaciones que se establecen para su colocación 	pues la 

inyección resulta fundamental en este tipo de anclas. Se hace 

hincapié en este aspecto por que se presentan dos situaciones que 

deben tomarse muy encuenta y son la adherencia de la mezcla de 

inyección al ancla y la misma mezcla al material, es importante 

que se logre la adherencia de la mezcla de inyección con los 

materiales en contacto y a todo lo largo del ancla pues de lo 

contrario se presentarán fallas y el ancla no trabajará 

adecuadamente. 

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

Las anclas que 

serán empleadas en el proyecto de Montes Urales No. 460 pertenecen 

de acuerdo a la clasificación de CIMESA a las de tipo de tensión y 

se empleará en ellas como tensar un paquete de cables turón de 

alta resistencia, capaces de resistir las tensiones anotadas en la 

figura Ill.2.3c 
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IV.4.1 	Capacidad de un Tensor. 

A continuación se presenta el 

análisis para los cables torón considerados en el proyecto así 

cama la revisión de la capacidad del ancla. Se considera un cable 

torón de 7 hilos, grado 270 K, transado, de acuerdo con los 

resultados del laboratorio, la resistencia de fluencia del 

elemento se tiene que: 

Resistencia de fluencia. 
( carga al 1 Y. de deformación unitaria 	Fy = 177.50 Kg/mm2 

Diámetro de un hilo del turón. 	 4.166 mm  

Resistencia de tensión máxima del tensar. 	18,450 Kg 

Diámetro del cable turón. 	 12.80 mm 

Resistencia Admisible. 	 10,450 * 60% = 11,070 Kg 

Tensión de Proyecto = 55,000 Kg / ancla 
= 55 ton / ancla 

( valor fijo que considera CIMESA, ( 40 + 60 + 60 1/3 = 53.33 ton 
= 55.00 ton) 

La tensión a la que se probarán las anclas es al 125 % 

55,000 * 1.25 = 68,750 Kg 
=224.58 bars 

Cuantos cables torón se requerirán. 

68,750 
	- 6.21 
11,070 

Par lo cual se manejan seis cables turón. 

11,070 t 6 = 66,420 Kg 

Se tendrá que la capacidad a la que trabajarán los taranes para 

cada condición será: 

Capacidad de Prueba. 

68,750 
	 = 1.04 
66,420 

= 104% 
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Y la capacidad a la que trabajarán los cables torón. 

55,000 
	 0.83 
66,420 

83 % 

Se tendrá: 

Tensión de prueba. 

66,420 * 1.04 = 69,076.00 Kg 

Tensión Residual. 

69,076.80 * 83 7.a 57,333.74 Kg 

Se debe cumplir• la condición. 

Tensión Residual igual ó mayor Tensión de Proyecto 

57,334. = ó > 55;.000 

Si cumple la condición por lo tanto se acepta. 

La tensión a la que se dejarán las anclas ( tensión residual ) 

será mayor a la tensión de trabajo ( tensión de proyecto ). Por 

considerarse las perdidas de c_ar•ga durante el acuíamiento de los 

cables torón esto no será mayor del 20 Y. de la tensión de prueba. 

Tensión de Prueba 
Tensión Residual = 

69,076.80 

1.20 

Tr -  	= 57,564. kg 
1.20 = 60 ton. 

P * 300 
T 	  

980 

Donde: 
T = tensión en Ton. 
P = Presión en baria. 

T t 980 
P - 

300 
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40 * 980 	 60 * 980 
P - 	  130 bars 	P 	  196 bars 

300 	 300 

Fymx = 10,450.00 * 6 Tensores = 110,700.00 Kg 
= 110.70 Ton. 

110.70 * 980 
Pmx 	 = 361.62 bar 

300 

1V.4.2 	Diseña Estructural del Muro de Contención. 

o 2.50 

1 

yo zln. 

CALCULO DEL PRIMER NIVEL DEL MURO DE CONTENCION. 

Arma = 3 x 2.50 = 7.50 m2 

40 ces 15'2 38.64 ton 

38.64 / 7.50 = 5.15 ton/m2 

=5,150 kg/m2 

Peso del muro por metro cuadrado. 

1 x 1 x 0.25 x 2,400 = 600 kg/m2 

5,150 +• 600 = 5,750 kg/m2 

=575,000 kg/Cm2 
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m = 2.50 / 3.00 = 0.83 

CLARO CORTO 

Mbc ( Momento bordo continuo ) 

0.064 x 575,000 x 2.5'2 = 230,000 kg / cm2 

Mbd ( Momento bordo discontinuo ) 

0.032 m 575,000 g 2.5'2 = 115,000 kg/cm2 

Mcl ( Momento al centro del claro ) 

0.046 x 575,000 x 2.5A2 = 172,500 kg/cm2 

CLARO LARGO 

Mbc ( Momento bordo continua ) 

0.049 x 575,000 x 31'2 = 253,575 kg/cm2 ( Momento critico ) 

Mbd ( Momento bordo discontinuo ) 

0.025 x 575,000 x 	= 129,375 kg/cm2 

Mcl ( Momento al centro del claro ) 

0.037 x 575,000 x 3^2 = 191,475 kg/cm2 

Mu = Fr * b * d^2 * fc" $ q ( 1 •- ( 0.5 * q ) ) 

Mu ( Momento último para diselna 1 

Mu = 253,575 x 1.4 = 355,005.00 kg/cm2 

Fr ( Factor de Seguridad Para Flexion ) 

Fr = 0.90 

b = 100 t valor fijo ) 

fc" ( Esfuerzo de Compresión del Concreto ) 

fa" = 0.8 x 0.85 x fc' 

fc" = 0.8 x 0.85 x 250 = 170 kg/cm2 

q = 	p x Fy ) 	fc" 

p = ( 0.70 x ( fc'^0.5 1 ) / 4,200 

p = ( 0.70 x ( 250"0.5 1 ) / 4,200 

P = 0.0026 

q = ( 0.0026 x 4,200 1 / 170 

q = 0.064 

q ( 1 - t 0.5 * q ) ) = 0.064 ( 1 - ( 0.5 * 0.064 ) ) 

q ( 1 - ( 0.5 * q ) ) = 0.062 

d = Incognita 
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Mu = Fr $ b * d"2 	fc" 	q ( 1 - ( 0.5 # q ) ) 

355,005.00 = 0.9 $ 100 	crs2 * 170 i 0.062 

355,005.00 = 949.60 d•^2 

( 355,005.00 / 949.60 )-0.50 = d 

19.34 = d 

As = Area del acero que se requiere 

Mu 
As = 

FT * Fy * d ( 1 - 	( 0.50 k q 	) 

355,005.00 
As = 

0.9 * 4,200 t 19.34 	( 	1 	- 	( 	0.5 * 0.0026 ) 	) 

355,005.00 
As = 

73,010.1632 

As = 4.86 cm2 

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

as t 100 
5 = 

As 

0.71 	$ 100 
5 = = 14.60 cm 

= 14.00 cm ( separación del acero ) 
4.86 Ver figura IV.A 
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2.10 

1 

------3.00 

CALCULO DEL MURO DE CONTENCION DEL TERCER NIVEL 
( Par ser el más critico que el segundo nivel ) 

Area = 3 t 2.50 = 7.50 m2 

60 Mas 5'= 59.77 tan 

59.77 / 7.50 = 7.97 ton/m2 

= 7,970 kg/m2 

Peso del muro por metro cuadrado. 

1 	* 	1 	* 0.25 

7,970 + 600 = 

CLARO CORTO 

* 2,400 = 600 kg/m2 

8,570 kg/m2 

857,000 kg/cm2 

Mbc = 0.064 857.000 * 2.5'2 = 342,800 1g/cm2 

Mbd = 0.032 * 857,000 * 2.5'2 = 171,400 kg/cm2 

Mcl = 0.048 * 857,000 * 2.5'2 = 257,100 kg/cm2 

CLARO LARGO 

Mbc = 0.049 * 857,000 * 3'2 = 377,937 kg/cm2 	(Momento critico) 

Mbd = 0.025 t 857,000 * = 192,825 Kg/Cm2 

Mcl = 0.037 * 857,000 * 3'2 = 285,381 kg/cm2 
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Mu = Fr 1 b t 	fc" * q ( 1 - ( 0.5 * q) ) 

Mu = 377,937 * 	1.4 	= 529.111.80 Kg/cm2 

Fr = 0.9 

b = 100 

d = Incugrutd 

fc" = 0.8 * 0.85 * 

fc" = 0.8 * 0.85 1 250 

fc" . 170 kg/cm2 

q = ( p 1 Fy 	/ fc" 

p = 	0.7 1 fc''0.5 ) 	/ 4,200 

p = ( 0.7 * 250^0.5 ) 	/ 4,200 

p = 0.0026 

q = ( 0.0026 * 4,200 ) 	/ 	170 

q = 0.064 

q 	( 	1 - 	( 0.5 * q 	) 	) 	= 0.064 	( 1 	- 	( 0.5 * 0.0b4 ) 	) 

= 0.062 

Mu = Fr * b * d^2 * fc" * q 	( 	1 - 	( 0.3 * q ) 	) 

529,111.80 = 0.9 * 	100 * d^2 * 170 * 0.062 

529,111.80 = 948.60 * d^2 

( 529,111.80 / 948.60 )^0.50 = d 

23.62 = d 

23 = d 

Mu 

As = 

Fr * Fy 1 d 	1 - 	0.5 * q 	) 

529,111.80 
As = 

0.9 * 4,200 t 23 ( 1 - ( 0.5 * 0.064 ) ) 

529,111.80 
As = 

84,157.92 

As = 6.29 cm2 
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as * 100 

As 

Varilia del No.4 tiene un áred de 1.27 cm2 = a•-, 

1.27 * 100 
s 	 20.19 cm 

l5 cm ( Separar. ion del acero / 
6.29 

Ver figuras IV.B . 	Anexo D, y Anexo C 

1V.5 	Procedimiento de Elaboración de una Ancla en el Sitio. 

El cable torón de presfuerzo se suministra en rollos estos no 

deben desbaratarse ni dejarse a la intemperie pnr lo que deben de 

ser• almacenados sobre bases que impidan su vuelco y en un local 

cubierto, si el ambiente exterior es demasiado hUmedo ó salino se 

debe aplicar• aceite soluble a la capa exterior del rollo, cada 

rollo de cable tor•ón debe tener• su identificación y reporte de 

características, como minimo: 

Diámetro 

Arca Nominal 

Peso Unitario 

Los ductos, separadores y materiales complementarios deben 

estar asimismo preservados de la acción de la intemperie y 

almacenados de forma que se eviten daños a las piezas. 

PROCEDIMIENTO: 

A) 	A los tubos de PVC de 1.30" de diámetro y 6.00 metros de 

longitud se les hacen 4 perforaciónes alineadas en una misma 

sección transversal y separadas un metro una de otra, dichas 

perfor•aciónes son realizadas con un taladro elóctrico, con una 

broca 3/16" para perforar concreto, como se muestra en la 

fotografía 1. 
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B) Las perforaciones realizadas son cubiertas par una capa de 

cinta de aislar como se muestra en la fotografía 2 con el fin de 

que no entre el material del barreno dentro del tubo de PVC y 

obstruya la entrada del tubo inyector, antes de aplicar la 

inyección agua-cemento. 

C) Las orillas del tubo de PVC se liman, como se muestra en la 

fotografía 3 para quitarle la rebaba ó astillas del mismo material 

que lo conforman esto es con el fin de dejarlo liso y parejo a fin 

de que exista adherencia adecuada del pegamento que permita 

colocar un copie y en la otra parte del copie otro tubo, y de esta 

manera unir las tubos hasta lograr la longitud deseada, como se 

muestra en la fotografía 4. 

O) 	En la punta del tubo PVC, se colocará un tapón 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 diámetro de 4 cm, estos 

separadores 	tendrán una distancia entre ellos de 1.50 m, 

distribuidos a todo lo largo del tubo y sobre los cuales se 

colocarán los cables torón. 

F) A 5.00 m de distancia, de donde terminará el ancla se coloca 

el último separador; el anterior estará a una distancia de 30 cm 

del separador final como se muestra en la fotografía 5. 

Los puntos anteriormente mencionados ( de la letra A a F ) se 

pueden hacer antes de empezar a trabajar con el cable torón ó 

simultáneamente. 

1) Se desenrrolla el cable torón a la longitud que se utilizará 

en ese momento. 

2) Se cortan los cables torón a la longitud requerida; esta será 

la longitud senalada en el proyecto más un metro, el cual será 

utilizado para que el gato hidráulico sostenga al ancla para su 
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debido tensado; los cables turón se cortarán con una cortadora 

eléctrica en el sitio. 

3) Los cables turón son transportados a un sitio donde se pueda 

trabajar libremente y el piso debe estar horizontal para mayor 

comodidad, de preferencia el rollo de cable toron debe estar a un 

lado de donde se trabajara para mayor aprovechamiento del tiempo. 

4) 5e colocan los cables torán sobre polines de 1 m de longitud 

y separados estos más ó menos 1.50 m, como se muestra en la 

fotografía 6. 

5) Las puntas se alinean a un misma nivel, sin desacomodaran a 

todo lo largo. 

6) Entre la punta del tubo PVC y las puntas de los cables-torón 

deberá existir una distancia de 30.00 cm. 

7) El armado se inicia por donde será la punta del ancla, como 

se muestra en la fotografía 7. 

8) Se acomodan las puntas de los cables turón sobre el separador 

mientras que otra persona realiza un amarre con alambre recosido 

para que no se salgan los cables taran de las canales del 

separador, es un amarre provisional. 

9) Los cables taran se van acomodando sobre los canales de los 

separadores en toda la longitud del ancla y se irán realizando los 

amarres provisionales de acuerdo a como se van requiriendo para 

sostener el cable taran en el separador. 

10) Con una flejadora se apretarán los cables torón sobre el 

separador para que éste a la vez, sostenga el tubo PVC en el 

centro, como se muestra en la fotografía 8. 

11) El fleje deberá ser más ó menos fuerte para que no permita 

que se salgan los cables torón del separador Y que estos no queden 

sueltos alrededor del tubo PVC. 
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12) La separacian de los flejes será aproximadamente de 50.00 cm 

ésta distancia puede variar en más ó menos de acuerdo a la 

necesidad para mantener los cables torón fijos en el separador y 

estos a la vez alrededor del tubo FVC. 

13) En las zonas donde exista un separador, se tendrán flejes a 

una distancia de 15.00 a 20.00 cm de él. 

14> A la parte inicial del ancla se le soldará una cabeza punta 

de bala con el fin de que al introducirme el ancla en el barreno 

las puntas de los cables ti-n.6n no obstruyan su colocación. 

15) Las puntas del cable torón se tratarán de destrenzar 

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

la) En la zona donde están los dos separadores finales, situados 

a una distancia entre ellos de 30 cm se pondrá una mezcla espesa, 

como se muestra en la fotografía 9, de acuerdo a la siguiente 

proporción; 

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

Se mezcla el cemento con el yeso en un bote ó mezclera, 

manualmente, se le agrega un poco de agua hasta tener una 

consistencia espesa ( como masa ), ésta mezcla se untará can la 

mano en todo el espacio ( 30.00 cm 	donde estan los dos 

separadores hasta cubrir completamente los cables torón, esto es 

con el propósito de realizar un tope en el ancla que evita que 

entre la inyección de agua-cemento en el interior de la manguera 

cuando el tensor se encuentre dentro de él, es decir la inyección 

de agua-cemento no penetre en los últimos 5 m del ancla ( parte 

final 	este último tramo será la longitud libre del ancla. 

17) Se introduce la parte final del ancla en una manguera de 3" 

de diámetro y 4.50 m de longitud, las puntas de los cables torón 

de la parte final se cubren con un guante ó algún otro objeto que 

no permita que los cables torón corten par dentro a la manguera. 
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18) La manguera se colocará hasta donde se localiza el tope 

cubriendo la mezcla de cemento-yeso que se untó en al. La mezcla 

se ha secado un poco, pues han transcurrido unos 5 minutos más ó 

menos de que se untó dicha mezcla. 

19) Se flejará la manquera sobre el tope de cemento yeso, 

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

20) Se ha terminado la elaboración del tensar del ancla. Se 

pueden realizar de tres a cinco tensores simultáneamente 

dependiendo del espacio donde se trabaje y del numero de personas 

que estén participando en la elaboración, en este caso para dicha 

elaboración se requirió de 3 personas. 

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

personas al barreno respectivo. 

IV.5.1 	Perforación de Barreno. 

Se realizará la perforación del 

barreno con la longitud e inclinación especificada para cada uno 

de los niveles de anclaje, el diámetro de perforación del barreno 

será de 4" ( 10 cm ); el trac drill se instalará en el lugar 

seNalado y con su respectivo grado de inclinación para la 

realización del barreno, para extraer el material de rezaga de la 

perforación, se inyecta agua ó aire a presión através de la 

tubería de perforación. Cuando se alcance la longitud de proyecto 

se verifica con aire ó con un alambre acerado insertado en un tubo 

testigo que el barreno no se haya tapado. Si hubo algunos caidus 

se introducirá nuevamente la tubería de perforación y se aplicará 

una lechada de agua-cemento que permita estabilizar las paredes 

del barreno. Una vez que la perforación se encuentre limpia se 

coloca en su interior el tensor. 

IV.5.2 	Inyección del Barreno. 

La mezcla a inyectarse consistirá 

en una lechada formada con agua y cemento, se deberá alladir a la 

mezcla un aditivo que sea fluidizante, retardante de fraguado 



inicial y estabilizador de volumen, para lograr la resistencia 

adecuada y fácil bombeo de la lechada, se deberá usar una 

proporción agua-cemento de 20 lts de agua por un saco de cemento 

de 50 kgs. ( SE DEDERA USAR UNA RELACION DE AOVA-CENENTO NO MAYOR 

DE 25 LITROS DE AOVA POI! UN SACO DE CEMENTO DE 50 RO. ) 

IV.5.3 	Preparación. 

El agua a utilizarse será limpia y si se 

emplea algún aditivo se tendrá que hacer previamente la mezcla del 

agua con el aditivo, se agitarán a la mayor velocidad posible 

( manualmente ) a fin de disolver totalmente el aditivo; ya 

homogeneizada la mezcla, se agregará el cemento poco a poco hasta 

disolver todos los grumos de cemento, ( dichos grumos serán 

desmoronados manualmente ), una vez logrado esto se colocará la 

lechada formada en el recipiente de la bomba de inyección; para 

efectuar• la inyección .se empleará una bomba de propulsión ó 

neumática que tenga un rendimiento tal que permita inyectar con 

economía y eficiencia el volumen de lechada que requieran las 

anclas. 

IV.5.4 	Procedimiento de Inyección del Ancla. 

La inyección se 

realizará a una presión no mayor de 2.00 kg/cm2 en la forma 

siguiente: 

a) Adaptar la manguera de la bomba al tubo de inyección. 

Previamente el tubo de inyección debe estar ya dentro del ancla 

para mayor comodidad. 

b) Accionar la válvula de salida de la bomba para iniciar la 

inyección, verificando mediante un manómetro que la presión no 

exceda el valor especificado, la presión deberá 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 mismo ) con la misma consistencia que es 

inyectada e inmediatamente se obturará alrededor de la manguera 

negra con piedras ó con las bolsas de los sacos de cemento, antes 

de desconectar la bomba, la inyección de lechada NO deberá 
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suspenderse hasta verificar que por el espacio de la manguera 

negra y el barreno sale la lechada de agua-cemento con la 

consistencia similar a la que se inyecta, con el fin de certifiGat 

que se ha desalojado todo el aire que puede e;:istir dentro del 

barreno y se encuentre completamente llene de 	lqchada do 

agua-cemento; si se tapa el tubo de inyección se increment.ara la 

presión de inyección a el doble con el fin de destapar el tubo con 

la misma presión de inyectado. ea absolutamente indispew5able 

asegur•ar•se que todos los espacios dentro del barreno entre el 

Ancla y el suelo queden completamente llenos con la lechada de 

agua-•cemento, por lo que de presentarse algun problema de 

taponamiento dentro del barreno se retirara el tubo de inyección y 

se destapará la punta del tubo de inyección para lavarla con pura 

agua, y se introducirá nuevamente el tubo inyector para que la 

presión de la inyección pueda volver a penetrar• en el barreno y 

continuar con su llenado. Al extraer poco a poco el turbo de 

inyección se suspenderá la presión de inyección, 72 hr•s después de 

realizada la inyección y colado el muro de concreto armado, las 

anclas se sujetarán al muro por medio de un queso de acero de 

diámetro de 16 cm apoyado sobre una placa de acero de 25,25 cros y 

1/2" de espesor. 

IV.6 	Prueba de Control de Calidad de la Lechada de Inyección. 

IV.6.1 	Prueba en la Lechada de Inyección. 

Con el objeto de poder 

garantizar la capacidad requerida de las anclas y la adecuada 

colocación de las mismas será necesario verificar la resistencia 

de la lechada empleada, para ello se deberá tomar cuando menos una 

muestra de cada 5 anclas inyectadas, cada muestra consta de 3 

probetas las cuales se probarán a edades de 1, 	y 7 dias cada 

muestra deberá acompallarse de los siguientes datos, fecha y nOmer•o 

de ancla en que se emplea la lechada; para considerar adecuada la 

lechada empleada, la resistencia a la compresión a los 7 dias de 

edad no deberá ser menor de 100 kg/cm2, la relación agua-cemento 

podrá variarse para poder satisfacer este requisito. 
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IV.6.2 	Prueba en las Anclas. 

Para 	verificar 	la 	correcta 

colocación de las anclas a los tres dios después de haber 

efectuada la inyección, deberá realizarse una prueba en éstas sin 

extraerlas, es decir la prueba consistirá en la aplicación de una 

tensión por incrementos, cuyo valor máximo será igual al de Fy. A 

juicio de la dirección técnica de la obra de acuerdo con los 

resultados obtenidos en las primeras pruebas se puede decidir la 

extracción de una ancla en un mínimo de 5 anclas de cada 100 de 

ellas ó la que falle al estar aplicando la tensión para igualar al 

valor Fy ( esfuerzo de fluencia mínimo especificado 1. 

Fymx = 110.70 tan 	 Fy de prueba = 69.07 tan 
Pmx = 361.62 bars 	 = 225.63 bars 

IV.7 	Tensado de las Anclas. 

La secuencia de operación es la siguiente: 

Se elimina la parte del ducto PVC que haya quedado en el 

exterior del dado es decir el ducto debe quedar al nivel del dado 

y se coloca la placa de apoyo sobre el dado para el anclaje, el 

tensor atravesará la placa por el orificio de 3" de diámetro 

( placa de acero perforada 1 que trae, los cables turón 

atravesarán el queso en cada uno en los orificios que trae consigo 

y se le acomodará a cada torón su culla respectiva, como se muestra 

en la fotografía 10. 

Se coloca la corona sobre el queso que ya deberá tener 

atravesados los cables torón, se acomodan estos sobre la corona en 

los canales que trae consigo, como se muestra en la fotografía 11. 

Se coloca el gato hidráulico sobre la corona, el gato está 

colgado con la ayuda de una polea para su mejor manejo, se 

verificará que las curias que están sobre el queso y las que están 

sobre el gato hidráulico estén completas para su debido uso. 

Se acomodan las curias que están apoyadas en el gato, las 

cuales mantendrán los cables torón atravesados para darles el 

debido tensado para que éste sea parejo. 
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Se verifica que estan totalmente alineados y centrados todos 

los instrumentos que participarán en el tensado va que si esto no 

ocurre el gato hidráulico automáticamente no lo realizara y SI lo 

hiciera seria el tensado disparejo en cada uno de los cables torón 

y se corte el riesgo de que falle el ancla por su mal tensado. 

( Es rara esta última operación 

Se efectúa el tensado por escalones graduales de presion, 

esto se hace simplemente accionando el botón de tensado de la 

unidad, el amarre de los Corones al queso tienen lugar 

automáticamente, conforme se estén estirando los cables tocón, 

como se muestra en la fotografía 12. 

Durante el tensado se anotan los desplazamientos parciales 

del pistón en todos los escalones, excepto el de 0.00 bars, los 

escalones son de 50 en 50 bars hasta lo selialado por cada nivel de 

anclaje, el desplazamiento es leido en mm en cada escalón. Como 5e 

muestra en la figura IV.7 donde se puede observar la tensión 

máxima en ton., y la presión en bars que puede soportar un ancla. 

Se realiza el acuNamiento, simplemente conforme aumenta la 

presión ( es automático 1. 

Se regresa el pistón, apretando el botón de retroceso de la 

unidad, se le quitan las cuelas 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 más. 

Una vez aprobado el tensado por la supervisión y en un plazo 

que no exceda de 24 hrs porque detiene el avance de la obra, se 

realiza el siguiente paso. 

Se cortan las puntas sobrantes del cable torón a una 

distancia de 1 a 2 cm de las cuas que estan introducidas en los 

orificio del queso y que a su vez tienen dentro de si sujetando a 

los cables torón que ya se encuentran tensados y trabajando el 

ancla a la capacidad que se requiere de acuerdo al proyecto. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATIAN 

TESIS PROFESIONAL: 
"ESTABILIDAD DE LAS PAREDES DE UNA EXCAVACION 

PROFUNDA POR MEDIO DE MUROS ANCLADOS" 

Iv.o ANALIS1S UE COSTO DE ELADORACION 

RENTA DE MAQUINARIA POR DOS MESES 

CONCEPTO: UNION) CANTIDAO PRECIO UNITARIO IMPORTE 

MIMA GARDNER OENJER, COMPRESOR 79 

P.C.N., TNICII GRILL CELO ATD-3111A CON 
PERFORADORA PR-123 EQUIPO 2.00 $ 21,110.00 $ 42,000.00 

Nine E:MEI »KR, COI RESOR 754 
UN., PIACI GRILL MODELO AID-3100A CON 
PUNDIWORIPR-123 EQUIPO 8.58 $ 22,111,11 $ 11,000,04 

1030010 DE TM« EN RNRS RUIN 2.04 $ teme.« $ 20,014.60 

ROCCO DE INVECCION EQUIPO 2.00 $ 11,110,00 $ 20,000.0 

USURA EQUIPO 240 $ 	2,250.0e $ 	4,501,04 

CANION BOMBA DE PLOMA, INCLUYE OPERADOR EQUIPO 1.00 $ 11,497.75 $ 11,497.75 

RO« ESTACIONARIA, INCLUYE OFENDO? EQUIPO 1.00 $ 	5,454.05 $ 	5,454,11 

C.D. $114,451.10 

OBSERVACIONES: NO INCLUYE OPERADOR, 219Y. DE ANTICIPO DEL C.D., EN LA  COLUMNA DE CANTIDAD SE REFIERE A LOS 

RESES. PRECIO PUR EL MES DE ABRIL DE 1994. 

11110117,1,, ibtd ,1114».*-INITTIUM M55: 11,1121R41,6041,1101,1.11«11, * 41511111a.Wle 	70...10,11%01,0 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 

TESIS PROFESIONAL: 

"ESTABILIDAD DE LAS PAREDES DE UNA EXCAVACION 

PROFUNDA POR MEDIO DE MUROS ANCLADOS" 

IV.0 ANALISIS DE CORTO DE ELABORACION 

COSTO UNITARIO DE 	MANO DE ODRA, 	PARA OPERACION 
EQUIPO RENTADO 

DEL 

IIIDORTC 
iwocuwitaglaiduagamorge 

CffiCEPTO: UNIDAD CANTIDAD PRECIO 11111N110 

OPERADOR DE TRACK DRILL HAS 2 AYUDANTES JORNADA 1.00 $ 142,06 $ 142,06 

WIJIADCR DE TENSO WiS 2 AMANTES JORSIDA 1.N $ 142.06 $ 142,06 

OPERADOR DE INVECCION NAS 2 AYUNTES ,111/VdM 1.00 $ 142.86 $ 112.86 

WERADOR DEL COMPRESOR NAS 1 AYUDANTE JOMA 1.01 $ 117.14 $ 107,14 

OPERADO R DE LA FIEJPOORA Ild 1 AMANTE JCIINIDA 1.00 $ 107.14 $ 101.14 

JORNADA $ 642,86 

C.D. $ 313,571.60 

~IONES: EL COSTO DIRECTO ES PUR 2 MESES, PRECIO POR EL HES DE ABRIL DE 1996. 

i 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 

TESIS PROFESIONAL: 

"ESTABILIDAD DE LAS PAREDES DE UNA EXCAVACION 
PROFUNDA POR MEDIO DE MUROS ANCLADOS" 

IVIDANALIBIS DE COSTO DE ELABORACION 
411~11111P 	 

HABILITADO DEL CABLE TORON DE ACERO 

CONCEPTO; LIIM AD C41TWO PRECID tIWARM I 	TM E 

CABLE TORON, DIARETRO 1.31 C11 NEMO 29/84.40 $ 2141 ON,168.11 

DIPRESIACION CORTADORA ELECTRICA 
1511 

$ 0.57 TON. 21,43 8.5/ $ 192,23 
1 /5  TON. 

REPOSICION DISCO DE LA CORTADORA 
ns 

7.51 TON. 21.43 7.51 $ 168.23 
31 IDO. 

$ 814,529,46 

IVA 151. 121,619.2/ 

C.D. 925,217,73 

W013 DE COA: 

FIRMO HAS 1 AYUDANTE JOMA 1.01 $ esm $ us.71 

C.D. $ 1,457.17 

BIERVIII1CIS:COOTO DIRECTO POR II JORNADAS 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 

TESIS PROFESIONAL; 
"ESTABILIDAD DE LAS PAREDES DE UNA EXCAVACION 

PROFUNDA POR MEDIO DE MUROS ANCLADOS" 

IV,SANALISIS DE COSTO DE ELADORACION 
Imamogue. 

HABILITADO DEL TUSO PVC, 	DIAMETRO 	1.5",TRAMO DE 

6 METROS Y ARMADO 

CONC1310; UNIDAD MITIN) PRECIO 91111/110 1011E 

neo PVC, DINIEDIO 1.5" PIEZA 1021,00 $ 0.11 $ 0,161.00 

OLE INC, DIARETNI 1,5" PIEZA 601.11 $ 1.51 $ 1,121.14 

TES PVC, DIAIETR3 1.5" PIEZA 204.14 $ 1.51 $ 316.01 

SOMOS DE PIC, DIMIETRO 2.1" PIRA 2924.11 $ 1.01 $5,263.21 

KIOTO MI PVC 1.1193 1.10 $ 26.11 $ 26.11 

CENIA DE AIRAR DE 291 PIEZA 6.11 $ 0.11 $ 40.11 

$ 14,1323.21 

IVA 19,. $ 2,223,48 

C.D, $ 11,046,68 

IVII0 DE OEA: 

OFICIAL WtS 2 AMTES JORNADA 1 .00 $ 121.43 $ 121.43 

C.D. $ 2,064.31 

IISMIGNESICOSE0 DIRECTO POR N JUMADAS, PRECIOS POR El NES DE ADRIL DE 1996, 

/11117111111191~11LC21~111211M11110~12112Mitkii2~121~~~11511153111Tr91" —01119.1111211.11E29.....BIllalreer,21. 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 

TESIS PROFESIONAL: 
"ESTABILIDAD DE LAS PAREDES DE UNA EXCAVACION 

PROFUNDA POR MEDIO DE MUROS ANCLADOS" 
IV.D ANALISIED DE COSTO DE ELADORACION 

mimmumum 
ARMADO, 	COLOCACION DEL ANCLA E 	INYECTADO 

CONCEPTO: IXILe ' 	CANTIDAD  PRECIO NIMIO  nuir 
-I 

aivi DE feo PIE» 126I.N $ 	13.81 $ 17,411.81 

PLACA DE 9C010 2925 01, 1 " ESPESOR PIE» 214.N $151.41 $ 31,611.11 

DISC DE ACERO DE 6 ORIFICIOS PIEZA 204.11 $ 151.11 $ 31,611.91 

AIAIIRE REOXIDO NO. 255,11 $ 	3.51 $ 	692,51 

ALIARE PARO FLEJE 00. 255.41 $ 	4.51 $ 	1,147,51 

ORM MI FLEJE PRA 11404,11 $ 	1.91 $ 	8,323.21 

CORA DE ACERO PUNTA DE LIRA PIEZA 214.11 $ 	11.11 $ 	2,141,11 

MON: NEON DINIETRO 3 " NERI) 1121.11 $ 	11.11 $ 11,211.41 

C919113 ■ KO, 1121.11 $ LN $ 	81641 

YESO* KO. 112,11 $ 	1.71 $ 	71,41 

ACI1* LIDIO 214.41 $ 	1.61 $ 	122.11 

OINTONITA NO. 306,11 $ 	0.39 $ 	91,91 

INVECCION: 

COUR BULTO 816.10 $ 	40,10 $ 32,64043 

AGUA LITRO 16320.41 $ 	4.61 $ 9,792,10 

$ 144,730.61 

IVA IV. $ 	21,711.79 

C.D. $ 166,449.39 

OBSONCHICIPRECIOS DEL MES DE ABRIL DE 1996. 

IP NAIDUAL EMPLEADO EN LA REALIZACUAI DEL 0511150011 
, 	- 	... 	...,.... 	.......- 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUIONOMA DE MEXICO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 

TESIS PROFESIONAL: 

"ESTABILIDAD DE LAS PAREDES DE UNA EXCAVACION 
PROFUNDA POR MEDIO DE MUROS ANCLADOS" 

Iv.DANDLIals DE COBTO DE ELABORACION 

MANO DE OBRA PARA LA REALIZACTON 

CANTIDAD 
nirimermamosiampasemoioutrows~ 

DEL ARMADOS 

PRECIO 11111(4310 APORTE CdICPTO: UNIDO 

0310CACIO1 DEI. ANCLA 

OFICIAL Wd 2 ATES 

61 J0111115 

MILITO DEL ACCII0 	EN 	EL 	ORO DE 
C1111001011 

5 FIEMO 4 15 «MIES 

51 JE111115 

teslINCIONES: 

JUMA 

Jt111ADA 

1.90 

1,W 

$ 121,41 

C.D. 

1 195,/1 

C.D. 

$ 	t21.43 

$ 	1,285,01 

$ 	706,11 

$ 	39,265,51 

. 	.—....,.......... 	..,.... 	, 	----.........,_.....—..........................._....... 	._ 	....._.... 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 

TESIS PROFESIONAL: 
"ESTABILIDAD DE LAS PAREDES DE UNA EXCAVACION 

PROFUNDA POR MEDIO DE MUROS ANCLADOS" 

IV,BANALISIS DE COSTO DE ELABORACION 
....... 	 ompowomommmo,,,,,,m 

HABILITADO DEL ACERO (CORTADO, DOBLADO, ARMADO Y COLO— 
CADO), Fu=6000 KG/CM2 , MUM.3, 	o= 3/0" Y NUM.4, o= 	1/2'' ' 

CONCEPTO; UNIDAD CACI» PRECIO *INRI ORM 
-- 

PRIMER CI111111011 

ACERO DEI. O. 3 101111.04 11.92 1 2,411.11 > 	5,960,0e 

SEOUIDO CINTURN 

tiCf»1 DEI O, 4 10NEIADA 22.11 $ 2,411.11 $ 	51,649,109 

1ENC131 C1111111011 

ACERO DEL MM. 4 TIMADA 12,12 $ 2,411.11 $ 	54,528,11 

$ 135,144,11 

I.V.A 19. $ 	21,211.61 

C.D. $ 155,41510 

moism.....m. mmmtmummummwmimmmmumwhmmmw 

E05019ACIONES: 

, 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 

TESIS PROFESIONAL: 
"ESTABILIDAD DE LAS PAREDES DE UNA EXCAVACION 

PROFUNDA POR MEDIO DE MUROS ANCLADOS" 

IV.RANALISIS DE COSTO. 

vuotatim~uorg«..~«..... 
CONCEPTO: UNIDAD VE111049 PRECIO LIR 1/1110 BROTE 

NATIIIIAI, EQUIPO Y RITAAN11/11A. 

CHEM COMM DI ARO DE CEINTENCION 522.92 $ 2120 $ 15,311.9 

I.V.A. 15/ $ 	2,296.66 

NINO DE MAR 

CIMBA COM EN 111/13 DE CUIRENCIEN 1560.76 33.36 $ 52,333,03 

C.D. $ 69,941.59 

CUANTIFICACION DEL CONCRETO PREFABRICADO 
Fc':251 Ig/Cml, OHM »UNO 3/4", 
11 Cm, REVININIDITO 12 Cm, INCLUYE 3 Y. 
DE DESPERDICIO 

481,51 $ 371,01 S170,640.21 

I.V.A. IP, 26,796.83 

C.O. $205,435,24 

mfflumml~~~~«~eammewm~o~«Ja~~º~.~.~Locenmeno
tt  

~ 

OBSERVACIONES: 

'231tritellintar....~11151~2e 	 "1.10:1411"t 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATIAN 

TESIS PROFESIONAL: 
"ESTABILIDAD DE LAS PAREDES DE UNA EXCAVACION 

PROFUNDA POR MEDIO DE MUROS ANCLADOS" 

IV.00UANTIFICACION DEL ACERO EMPLEADO. 

PRIMER CINTURON 

vmmiiiii 
TOTAL CACFP113; LONG. N 11 DE PIM. PESO 103/111. 

(RAPA DEL MIRO 3 3.01 62 0,553 112,86 

(Oil DEL DADO 3 0.69 12 0.553 4.58 

151111E43 DEL DADO 	{I 3 1,71 61 0,553 55.74 

5111180 DEL KG Zli 3 1.68 II 1.553 9.29 

8010120 DEL DADO 3 1.19 II 0.553 6.58 

ACERO TW1159131501. DEI *ID 3 6.31 21 1,553 94,17 

OCR TIWISVENSAI DEI DADO 3 6.30 O 1.553 21.01 

311.99 
03/11118 DE 6 N. 

MINEN] 111.92 	 MULLA DE 12 METROS DE 6,636 NO. 
57.87 
66.33 

311.99/6.636.45.51 N Le =16.87 Wi111185 DE 12 METROS 

209,17/6: 34.86 	
TONELADA 151 VARILLAS DE 12 NETOS 

34.96 e 46,87 : 1633.89/151: 11.92 TONELADAS 

CeSONICIONES: INCLUYE 3-4 'E IINTIOICIO 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 

TESIS PROFESIONAL: 
"ESTABILIDAD DE LAS PAREDES DE UNA EXCAVACION 

PROFUNDA POR MEDIO DE MUROS ANCLADOS" 

!V.O CUANTIFICACION DEL ACERO EMPLEADO. 

SEGUNDO CINTURON 

CEIKEPTO: LOE. N I DE PIEZAS. PESO 111/111 TOTAL 

CESA DEI 1111) 4 3.10 81 0.903 230.91 

GARFA DEL DADO 4 0.69 12 0.983 0,14 

ESTRIBO DEL atoo 	D 4 1.11 60 1,933 110,e6 

ESTRIBO DEL OSO r 4 1.66 11 1.903 16.32 

REMEN DEL DIE 4 1.16 11 0.983 11.41 

ACERD 1111197111At DEL 1U10 4 6.31 31 1.903 211.56 

ACERO 11110/111SAL DEL DADO 4 6,31 0 0,903 49.54 

635.69 
10/1010 DE 6 N. 

4.1 411~1~1~1~4111~101~~ 

PRINETRO 	81.92 	 VPRILLA DE 12 METROS DE 11.7% NO. 
+51.07 
65.38 

635.69/11.796 : 53.89 o 1.03 _55.51 ViI1111/6  DE 12 NETIDIS 

219.17/6: 34,86 
TONELADA E VARILLAS DE 12 METROS 

34.86 0 55.51 : 1935.10/95 :, 22 .11 TONELADAS 

OBSMIXIS:INCLIRE IX DE DESPEO/CID 

--.1 

ainarmakeywromures 	 1111111119111111111111~~219111~2192110111Mializemfflaniniteitammecrcearar r 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 

TESIS PROFESIONAL: 

"ESTABILIDAD DE LAS PAREDES DE UNA EXCAVACION 

PROFUNDA POR MEDIO DE MUROS ANCLADOS" 

IV e O CIIANT FICAC/ON DEL ACERO EMPLEADO. 

TERCER CINTURON 

CONCEPTO: o 
Ir 

U310, N 
II 

1 DE PIEZAS. 1130 MAL 113111 

GRAPA DEL NIRO 4 3,11 81 1.903 233.91 

GRAPA DEL DNA 4 1.69 12 1,9133 9.14 

[SIRIA DEL De 0  4 1.11 61 1.993 184.86 

ESTRIBO DEL 0/410 r  4 1,51 11 1.993 15.43 

REFUERZO DEL DADO 4 1.13 11 1.993 11.11 

ACERO 111115PE81SAL DEL 11111 4 6.31 34 1.993 211.56 

ACERO IIVISVERSAI DEI DADO 4 6.31 8 1.993 49.54 

634,51 
80/11111 DE 6 N. 

PERINE1110 	94.92 	 VARILLA DE 12 NE11195 DE 11,196 KO, 
45/.91 	 634.51/11.796: 
66,38 

53.19 si 1,13 : 55.41 MILLAS DE 12 NENE 

95 Mal/6 DE 12 NUR% TOMEI» 
219,11/6: 34.06 

34,86 41 55,41: 1931,24/05: 7/.12 MIDAS 

COSERVACIONES:Incuin 3x DE DESPERDICIO 
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN 

TESIS PROFESIONAL: 

"ESTABILIDAD DE LAS PAREDES DE UNA EXCAVA(ION 

PROFUNDA POR MEDIO DE MUROS ANCLADOS" 

31 
TV.0 SUMATORIA DE L05 COSTOS DIRECTOS 

1 	114,451.90 	REATA BE MAQUINARIA POR DOS MESES 

$ 	39,571.60 	WAD DE OBRA DEI EQUIPO RENTADO 

$ 	925,20733 	HABILITADO DEI CABLE TORUN DE ACERO 

$ 	1,451.01 	MAMO DE DMA DEL HABILITADO DEI CABLE 110011 

$ 	11,146.68 	HABILITADO DEL TUBO PVC 

$ 	2,064.31 	MANO DE BORA DEI HABILITADO DEI TUBO PVC 

$ 	166,449.39 	AB0103, COLOCACION DEI ANCLA E INYECTADO 

$ 	7,295.80 	NANO DE OBRA DEL ARMADO, COLOCACION DEL ANCLA 

$ 	39,285.50 	1003 DE OBRA DEL HABILITADO DEL ACERO EN EL NUM 

$ 	155,415.60 	HABILITADO DEI ACERO (CORTADO, DOBLADO, SADO) 

$ 	69,941 59 	CIMBRA, MATERIAL Y HAND DE OBRA 

$ 	205,436.24 	03NCRETO PREFABRICADO 

$ 1,742,613,31 

1,742,613.31 / 204: $ 9,542,22 POR ANCLA. 

/COSTOS POR EI, KIS 01 rola cle 1996 
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SECCION: I or. NIVEL 
DEL CINTURON DEL. 
MURO ANCLADO, 

DADO DE 45 A 60 
0**,1110 

14 

FIO, !YA 

95 
ACOTADO EN Cme, A EJE DE VARILLAS. 

ESCALA. 1.10 

RECUBRIMIENTO DEL ACERO: 5 mi. 

11 1.5 VECES DEL AOREOADO GRUESO, 

UNAM ENEP • ACA T LAN 
SAMA MIIII14111.1113 EITASILOAP OS 
LAS SAAICIS SE UNA CNCAVACICA 

4soruobA POR tanto DE TAMOS 

ANCLADOS. 

AINANARAMON CONATO AVOUCL RUIZ 

45 	f 
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400100111111111101 
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ACOTADO EN Cmr. A EJE DE VARILLAS. 

ESCALA. 1,10 

RECUBRIMIENTO DEL ACERO,  5 arr. 
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1 
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y  



SECCION• 5« NIVEL 

DEL CINTURON DEL 

MURO ANCLADO. 
8* 4015 

I ION • 15 

95 

DADO DE 45,80 
,04*4 O 10 
( 	994 41 10 

51 

95 

20 

FI O. IV. C 

ACOTADO EN Com. A EJE DE VARILLAS. 
ESCALA.110 

RECUBRIMIENTO DEL ACERO: 5 oro. 

d 1.5 VECES DEL ~EDAD° GRUESO. 

UNAM ENEP • ACAVLAN 

roto AINtIlluatt [SUMIDAD De 

LAS NAME, DI UNA INCAVADIOA 

PlIONUNSA PON NISIND DE MUROS 

ANCLADOS. 

AlvioNkIIIIIADO DONATO main fiutz 
99~1111191111 



15 1 

5 

GRAPA DEL MURO. 

15 

15 

Ir. 47 
2o. 43 
34t. 30 

GRAPA DEL 
DA OO. 

56 

20 

30 

ESTRIBO 
DEI, 

DADO. 

17 

50 
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240 

ler. 8 
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4 To.76-±  
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hl te 

DETALLES DEL ARMADO PARA EL MURO, 

ACOTADO EN Cm,. A EJE DE VARILLAS. 
ESO. 1.10 

UNAM EÑE,: Acia TLÁN 

REFUERZO DEL DADO. 

41.4.  

ANEXO, D 

TIRE 000000 Noma ESEASIUDAD DL 

LAS PAREDES DE UNA EXCARACION 

PROFUNDA POR ASEDIO DE MUROS 

.ANCLADOS. 

0Lu000e:11AMON CONATO AltOUEL RUL 



• • 

1 	 000 

NIVEL. MURO DE CONTENVION. e. 4111 15 	 IR 4015 

Ira.* 	 ESTABILIDAD De 

L.DD "MUDEZ DE Dala EXCAvAcm. 

PRoonpoDA PPR MEDIO DE AnifICS 

ADICLAD:17. 

DORATO MIGUEL RUZ 

*. 3 IP PO 	IIIN130020 

(  

ter. NIVEL_ MURO DE CONTENSION. 

• 

23 z 
PLANTA. 

3410.0 	O.. 30/0 

600 

7 

1111t4411 15 

• • 

kldit44/1113 

UNION DE LOS MUROS FORMANDO EL CINTUROPI 

DE CONTENSION DEL TALUD VERTICAL. 

NOTA, 
EL 3.r. NIVEL .TIENE EL MISMO ARREGLO OUE EL te. NIVEL. 

ANEXO. E 

22 

PL ANTA. 

UNAM ENEP ACA TL AM 



FOTOORAFIA 1, SE PUEDE OBSERVAR LA PERFORACION QUE SE REALIZA EN LOS TUBOS DE PVC DE 1.5" 

DE DIANETRO, EN IN KIS* SECCION TRANSVERSAL SE LE REALIZO( 4 PERFORACIONES. 

FOTOGRAFIA 2, SE PUEDE OBSERVAR QUE SE ESTALA TAPAICO LAS PERFORACIONES RENS AL TUBO PVC 
CON 111 CINTA DE AISLAR, UliA SOLA CAPA DE CINTA SE LE PONDRA. 



FOTOORAFIA 3. SE PUEDE OBSERVAR QUE EN LA PUNTA DEL TUBO PVC SE ESTA IDWEDO PARA QUITARLE 

LAS ASTILLAS DEL MISMO MATERIAL Y PODER DEJARLO LISO Y PAREA PARA 
SU DEBIDA UNION, 

IOTOORAFIA 4. SE PUEDE OBSERVAR QUE SE ESTA APLICANDO PEGAMENTO PARA PVC EN LA PARTE LIMADA 
Y PODER UNIR LOS TUBOS POR MEDIO DE IN COPIE HASTA LA LONGITUD RESPECTIVA, 



FOTOORAFIA S. SE PUEDE APRESIAR LOS DOS SEPARADORES A UNA DISTANCIA DE 3$ ea, 03N SUS 
FLEJES RESPECTIVOS SOSTENIENDO El CABLE MON SOBRE EL SEPARADOR, ESTE 
ES El LUOtil DONDE SE REALIZARA El OBTURADOR O TUPE QUE LLEVA El ANCLA, 

FORRAFIA 6. SE PUEDE OBSERVAR QUE ESTAR ALINEADOS LOS CABLES TOPON SOBRE UNOS POLINES 
SEPARADOS ESTOS 1.5$ mts, ES LLEVADA ESTA OPERACION CON 3 PUJE. 



FOTOORAFIA 7. SE EMPIEZA POR LA PUNTA DEL ANCLA PARA IR ALINEANDO EL CABLE TORGN SOBRE El 
SEPARADOR, PARA QUE EL TUBO PUC QUEDE CENTRADO, SE LE APLICAN UNOS ANARIIES 
PROVISIONALES 31 ALABE RECOSIDO PNIA EL SOSTENIMIENTO DEL CAOLE TIRE EN 
EL SEPARADOR. 

FDTDGRAFIA O. SE PUEDE OBSERVAR QUE EL SEPARADOR TIENE ANOS FLEJES CERCA DE EL PARA EVITAR QUE 
EL TUBO DE PVC ESTE SUELTO, LA DISTANCIA ES VARIABLE DEL FLEJE SEGUN SE REQUIERA. 



FlITOGRAFIA 9. SE PUEDE OBSERVAR EL MIMADOR QUE SE LE REALIZA A LA ANCLA, ESTE4 OB
FLEJ 

TLIRADM SERA 

CUBIERTO POR LA »CUERA NEGRA DE 3' DE RE ALIZAD V SE LE PM» 	ES O I1S 

CASO NECESARIO. 

SOBRE EL DADO SE TOME LA PLACA 
FOTOGRAfIA 10. SE PUEDE OBSERVAR EL DADO DEL HURD DE COHIMIOli, 

POSTERIORNEXTE El QUESO DE ACERO, LOS CARIES TIXION ATRAVESERAN A ESTOS, SE OBSER- 

VA EL ACUicoo DE LA CUNA QUE SOSTEWRA AL ANCLA AL ESTAR TENSADA. 



FOTOGRAFIA II, SE PUEDE OBSERVAR El CATO HIDRÁULICO ICE SE UTILIZA, ASI CONO LAS CUNAS QUE 

SOSTENDRÁN Al CABLE 1CRON SOBRE EL DATO, PARA SU DEBIDO TENSADO, 

FOTOGRAFIA 12, SE PUEDE OBSERVAR El DESPLAZAMIENTO QUE Eh SUFRIDO El PISTON POR EL TENSADO QUE 

SE LE APLICA Al ANCLA, ASI CONO LAS CUIS QUE SOSTIENEN A LA NISNA, ASINISNO SE 
APRECIA LA CORONA DONDE ES APOYADO El CATO Y ESTOS A SU VEZ SOBRE LA PLACA DE 

ACERO TENLE« CONO DASE EL DADO. 
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V 
	

OBSERVACIONES DURANTE LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE 

CONTENCION. 

V.1 
	

Problemas y Soluciones que se Presentaron. 

Las grietas de 

tensión 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 vibración que provoca el tren 

por su propio peso hizo que aparecieran las grietas al empezarse e 

retirar• el material de relleno compuesto por arcilla limosa con 

poca arena fina y arcilla limo arenosa café clara y gris obscuro 

que existe donde es el limite para la r•ealiación del muro de 

contención, esto provocó que se avanzara lentamente en la 

construción del sistema de contención en la parte oriente del 

predio, estas grietas que se presentaron en la obra tuvieron una 

abertura de 2 a 4 mm, su distancia longitudinal fue de 9 a 12 m 

las grietas se rellenaron can pura agua de cemento ( líquido como 

atole ), para evitar filtraciones en las grietas de tensión y esto 

a la vez no generase empujes hidrostáticos que perjudicaran 

posteriormente el avance de la obra. Con el fin de evitar que las 

grietas se presentaran muy cerca de la zona de excavación. Se 

abrió una zanja a partir del nivel de piso existente con un ancho 

de 50 a 60 cm y una profundidad de 1.50 m, se dividió en 5 tramos 

la zanja para su debida excavación 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 está el material 

de relleno que servirá de soporte al muro de contención. 

Se realiza una mezcla de suelo-cemento con una proporción de 

5 botes de suela sin agregados mayores de 1/2", sin materia 

orgánica si existen grumos se deberan desmoronar• lo más que se 

pueda ( pisarlos ) más 1/2 saca de Cemento de 50 kg, 

Se realiza la revoltura manualmente del suelo con el cemento 

se le da de 2 a 4 vueltas con pala. 

Se extiende el material de manera que se pueda agregar agua 

limpia sin materias orgánicas. 
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Se deja 3 minutos más ó menos para que la mezcla de 

suelo-cementa absorba el agua que se le ha puesto. 

Se empieza a realizar la revoltura y se le irá agregando agua 

poco a poco hasta obtener una mezcla humeda ( tipo masa ). 

Se transporta a la zanja por medio de botes y se deja caer la 

mezcla por gravedad al voltear el bote, cuando exista una capa de 

15 a 20 cm de espesor se le realizará un apisonamiento, con el fin 

de compactar el suelo-cemento Cambian para que exista adherencia 

entre la mezcla y el suelo ya existente, para la realización del 

apisonamiento una persona tendrá que meterse adentro de la zanja 

para poderlo realizar, como se muestra en las fotografías 13 y 14. 

Previamente se deberan acomodar polines y tablas en donde 

sera el limite de la corona del talud todo a lo largo donde se 

pondra la mezcla de suelo-cemento. 

Al termino de estabilizar el suelo paralelo a las grietas de 

tensión se procedera a quitar en partes el material del suelo 

hasta la profundidad señalada ó sea donde se realizará el primer 

nivel del cinturón de anclaje, pera el retiro de material será 

conforme se avance en la elaboración, colado y tensado del ancla 

respectivamente hasta que totalmente ya existan las anclas del 

primer cinturón a todo lo largo de donde aparecieron las grietas 

de tensión, se continuará con retirar el material que exista y se 

procedera a la elaboración del segundo y tercer nivel del cinturón 

de anclaje respectivamente hasta su culminación, como se muestra 

en las fotografías 15 y 16. 

V.2 	Errores que Deben Evitarse Durante la Colocación del 

Sistema de Anclaje. 

a) 	El dado del cinturón debe quedar lo más centrado posible en 

el lugar donde se instalará el ancla, para evitar que al momento 

del tensado del ancla, el dado falle por la aplicación wxentrica 

de la fuerza, esto genera que se detenga momentáneamente 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 

caldos de material dentro del barreno y además amplia la boca de 

la perforación. 

c) Debe verificarse que la placa de apoyo esté bien colocada 

sobre el dado; la corona, el queso y las cuñas deben quedar bien 

ajustadas para que se pueda colocar bien el gato hidráulico sin 

ningún problema. 

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

0.80 m para su correcto tensado. 

e) La mezcla de inyección del barreno debe ser homogénea, con el 

fin de evitar que al inyectar la mezcla salga pura agua en un 

momento dado ó se tape el tubo de inyección por ser puro cemento. 

f) Cuando se utilice maquinaria en la excavación para la 

realización del cinturón de anclaje, se debe verificar que NO 

penetre más allá de lo señalado en el proyecto; con pico y pala 

deberá efectuarse el perfilado y afine del talud vertical. 

g) Cuando la maquinaria trabaje cerca de los cinturones de 

concreto y estos se encuentren todavía 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 todavía no se han anclado los 

cinturones. 

h) Debe verificarse la profundidad de la cimentación de los 

edificios vecinos y localizar adecuadamente las instalaciónes de 

teléfono, drenaje, agua, luz ó alguna tubería de Pemex, a fin de 

proyectar correctamente la posición del anclaje y evitar causar 

algún ~o en las estructuras .5 en los servicios. 



al 	No se debe retirar la cimbra por ningun motivo del cinturón 

de concreto, si no se ha anclado ya que este muro se vuelve 

peligroso, por la vibración causada por todo el movimiento de 

maquinaria que existe en la obra. 

i) 	Se debe asegurar que existe la adherencia correcta del ancla 

con el terreno i suelo ). 

k) 	Se debe verificar que el ancla al irse introduciendo en el 

barreno no lleve consigo tierra entre los cables-torón para evitar 

la contaminación que se provocarla con la lechada de agua-cemento. 

1) 	Si existe un caldo de material dentro del mismo barreno con 

el ancla en su interior se tendrá que sacar el ancla para retirar 

el material que se cayó, los caídos 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 	Problemas en el cable turón, 	Causa. 

- Cable roto. 	 Sobrecarga debido a impac- 

Todos los cables ) 	 tos severos, desgaste ex- 

cesivo en un punto, oxida-

ción, pérdida de elastici-

dad. 

- Uno ó más torones rotos. 

- Oxidación excesiva. 

Mismas causas anteriores 

fatiga. 

Falta de lubricante, Expo-

sición a la acción salina, 

agua alcalina, agua acida, 

lodo, Periodos de inacti-

vidad sin la protección 

adecuada. 
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- Cable datado en su transporte. 	Rodado sobre obstáculos ó 

caldas desde camiones ó 

plataformas. 

- Cacas y otras distorsiones. 	Enredo ó desenredo inco-

rrecto, devanado impropio. 

- Ruptura prematura. 	 Causada por el calor gene-

rado por la fricción, ya 

sea por presiones ó desli-

zamientos. 

- Desgaste excesivo en algunos 	Debido a cocas ó dobleces 

puntos. 	 por mal trato durante la 

instalación. 

- Cable empalmado. 	 Un cable empalmado nunca 

será tan eficiente como el 

de una sala pieza siendo 

muy posible que se afloje 

causando desgaste desigual 

Reducción de resistencia 	 Calor excesivo por contac- 

a la tensión. 	 to de flamas de soplete. 

V.2.2 	Factores que afectan el rendimiento del cable torón. 

Uso normal. 
Corrosión. 
Deterioro mecánico. 
Deformaciones. 
Fatiga. 
Deterioro interno. 
Abrasión. 
Recalentamiento. 
Rotación/Cambios. 
Terminales dalladas. 
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V.3 	Evaluación del Sistema de Contención anclado. 

- Con el sistema de contención anclado que se empleó en la obra 

de Montes Orales II, se observó que se puede avanzar en la obra 

con varios trabajos simultáneos. sin ningún problema, con respecta 

a la estabilidad de las taludes que permiten ocupar el área total 

del predio, creando varios frentes de ataque. 

- Estas anclas NO son muy laboriosas se requiere de poco 

personal para su realización. 

- Este sistema de estabilidad de talud es aplicable con éxito 

en diversos tipos de terreno tales como: 

a> 	Rocas Fisuradas. 

b) Rocas Disgregadas. 

c) Terrenos con Doleos. 

d) Terrenos Heterogéneos. ( Predominantemente 

Friccionantes ) 

- Se logra un ahorro importante en los costos por el gran 

avance de la obra, ya que se ocupa toda el área del predio con 

varios frentes ( trabajos diferentes ). 

- Las cuadrillas de trabajo para el sistema de contención del 

talud se reducen. 

- Habilitación del ancla en el sitio, que consiste en cortar 

el cable torón a la medida seftalada en el proyecto, ya que en 

algún momento y en caso de requerirse se pueden desarmar para su 

nueva realización por modificación de longitud siempre y cuando 

sean menores'cle distancia de la que se ha hecho. 

Con la desviación que sufre el, barreno, es más dificil sacar 

el ancla ya que se ignora hacia que lado sufrió la desviación y en 

que distancia se empezó. 
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FOTOCRAFIA 13, SE PUEDE OBSERVA LA ZANJA REALIZADA Y ES PARALELA A LAS GRIETAS DE TENSION, 
, 

ESTA SERA RELLENADA CO 
W UNA MEZCLA DE SUELO-CEENTO. 

11 , FOTOGRAFIA 14, CUANDO TEN 
% UNA CAPA DE 20 CM DE SUELO-CEMENTO SE INERODUCIRA UN TRABAJADOR 

PARA REALIZAR EL DEBIDO APISONAMIENTO ESTA OPERACION SERA LLEVADA ACALIB HASTA 
SU RELLENO D3TAL EN FOR1A MANUAL. 



FOTOCRAFIA 15. COLINDANCIA A LA CALLE FJ.C.C, CUERNAVACA, SE PUEDE OBSERVAR QUE EL 111110 DE 

CONTENCION EN SU AVANCE FUE LENTO PARA EVITAR CUALQUIER DESPLAZAMIENTO POR -
POR LAS ORIETAS DE TENSION, 

FOTOORAFIA 16. SE PUEDE OBSERVAR QUE EL AVANCE EN LA REALIZACION DEL M110 FUE DEQUE SE_ 
RETIRA EL MATERIAL V LUEGO SE REALIZA El UO DE CONTENCION. 



CONCLUSIONES: 

Para cualquier problema de estabilidad de taludes, se 

realiza un estudia de mecánica de suelos consistente en muestreo y 

exploración del subsuelo, pruebas de laboratorio y análisis de 

resultados, también se hace una investigación de las obras 

aledañas. En base a las caracteristicas estratigráficas y físicas 

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 dei 

" ESTABILIDAD DE LAS PAREDES DE UNA ESCAVACION PROFUNDA POR MEDIO 

DE HUROS ANCLADOS." 

El tiempo y costo son dos factores' que en más de los casas 

contribuyen a determinar cual será el metodo de estabilización 

conveniente, está situación se puede dar en cualesquiera de las 

operaciones donde su desarrollo implique un tiempo y un costo, a 

toda lo largo de un proceso siendo este un ejemplo claro, pues 

desde la realización del programa de operaciones se presenta esta 

situación, es lógico pensar que para cualquier situación lo que se 

requiere es lograr estabilizar el talud de la manera más segura 

evitando que ocurra la falla, se debe tomar encuenta la adherencia 

de la mezcla de inyección al ancla y de la misma mezcla con los 

materiales en contacto. 

Cada tecnologia es diferente en cuanto a los materiales que 

utiliza para la Fabricación del ancla y el proceso constructivo 

que requiere su colocación, este es un aspecto que debe tomarse en 

cuenta pues como existen anclas de gran capacidad que demandan 

procesos constructivos muy sofisticados y mano de obra muy 

especializada y por consiguiente su costo resulta muy elevado, 

existen también anclas cuya capacidad es baja, su proceso de 

colocación es sencillo y par lo tanto na requiere mano de abra muy 

especializada traduciendose en un menor casta. 

Con el sistema de contención del talud en está obra se tardaron 

dos meses para estabilizar en su totalidad el talud, se emplearon 

en el primer nivel de anclaje 6R anclas de 17 m de longitud y 1.5 
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grados de inclinación con respecto a la hort2ontal, en el segundd 

nivel de anclaje se emplearon 68 anclas con una longitud de 27 a y 

10 grados de inclinación con respecto a la horizmItai, en el 

tercer nivel de anclaje se emplearon 68 anclas con una longitud de 

27 m y 5 grados de inclinación con respecto a la horizontal. 
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