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INTRODUCCION

Con este trabajo se pretende dar un panorama general, tanto
de las caracteristicas del suelo, como de las condiciones de
las construcclones existentes en la zona.

El arte de disefiar una buena cimentacion depende
generalmente . de una cuidadosa y completa investigacidén de
todos los parametros que intervienen en ella por parte del
proyectista. Un estudio puede realizarse tomando como
referencia la compatibilidad de las condiciones del suelo con
el tipo de cimentacién. '

Para cimantar, como primer pamso el proyvectista. podré
considerar las c¢aracteristicas fisicas y las propiedades del
sBuelo que se obtengan en sitio, y como segundo efectuando las
Pruebas de laboratorio que légicamente representarid disponer
de datos mas veridicos y confiables.

El principal objetivo del presente estudio es mostrar como
selaecciconar una cimentacién que pueda ser usada eficientemente,
dadas las condiciones del suelo, Se consideran dos factores
importantes: primero, la capacidad de carga portante del suelo;
y segundo, los asentamientos que deberan ser compatibles con la
cimentacién elegida, la superestructura (edificio) y 1las
demandas arquitecténicas de proyecto.

El Ingeniero debe tomar en cuenta factores adicionales a
los mencionadoms anteriormente; tales como economia, destino de
la obra, bancos de materiales, manc de obra, etc. Mientras mas
y mejor se investigue a los parametros involucrados en la
eleccidén del tipo de cimentacién se tendréd la meguridad de que
el proyvectc sea un éxito.

El profesionista en la uataria debe considerar que 1la
diferencia entre 1la teoria y la realidad son en este tema
aespecialmente importantes por la gran y tantas veces repetida
complejidad de los suelos, que hace que las hipotesis
simplificativas que la técnica actual utiliza, todavia tengan
un grado ‘de aproxinacién en ocasiones burde y rara vez
satisfactorio. Por esta razén adquiere gran importancia el buen
criterioc del ingeniero para aliviar este problema.



CAPITULO 1
ANTECEDENTES
I.i-Breve historia de las arcillas del Lago de Chalco.

El Valle de México se encuentra ubicado en la parte sur de la
Mega Central, a una altura media de 2240 m. sobre el nivel del
mar, cubriendo una Area aproximada de 7160 Km.2 de los cuales
3080 corresponden a areas montafiosas y 4080 a las planicies.

Por su situacién geografica el Valle de Mexico era una
cusnca cerrada, presentando grandes inundaciones en épocas de
lluvia, afectando a 1la mayoria de los habitantes de la - mancha
urbana. Dadas estas circunstancias se tuvo la necesidad de
drenar la zona, lograndome con la construccién del tajo de
Nochistongo en 1789 y posteriormente 1los dos tuneles de
Tequisquiac, déndose asi 1la comunicaciém ( artificial ) entre
la  cuenca del Valle de México y la del Rio Moctezuma en el
estado de Hidalgo,

El Lago de <Chalco se ubica dentro del Valle de Mexico,
© pPresentando caracteristicas y propiedades del subsuelo
similares a las del Distrito Faderal ( zona de lago ).

Las arcillas de Chalco me originaron a consecuencia de 1las
erupciones volcAnicas del Popocatépatl e Iztaccihuatl, que
arrojaron gran cantidad de cenizas, las cuales a través del
tiempo formaron grandes bloques de andesita; posteriormente,
con el cambio brusco de las temperaturas, se fueron
desintegrando estos bloques vy, con la ayuda de los agentes
atmosféricos tales como el agua y el viento fueron arrastradas
las particulas sueltas hacla las partes nas bajas, mezclandose
con aluvicnes y mataria organica, dando origen a las arcillas-

arenocsas Vv a las arcillas organicas. La presencia del hombre
acelara este proceso.

Siendo la zona de Chalco el punto central de nuestro estudio
¥y donde se ha dado en Ultimss fechas un gran desarrollo urbano,
ae presenta el gran problema de dotar de vivienda econésica y
segura a sus habitantes, haciendo necesario el estudio del
subsuelo por personal técnico para deterainar sus propledades vy
caracteristicas.



I.2-Descripcidén de la estructura por construir y sus necesidades.

El presente estudio tiene como objetivo proyectar la
cimentacién de una casa-habitacién de doB niveles, sobre un
predico ubicado en las inmediaciones del Km 30 de la autopista
México-Puebla, al noroeste de la poblacion de Chalco (ver fig.
1.2.1). El1 lote cuenta con una superficie total de 120 m.2,
teniendo un frente de 28 m. y una longitud de 15 =». La
superficie por construir es de 69 m.2 y su distribucién se
muestra en el plano arquitecténico (fig. I.2.2).

La estructura se construird a base de trabes, muros de
carga, losas =macizas y castillos. Los materiales comunmente
utilizados seran tabique rojo. cemento Portland tipo I y acerc
de rafuerzo fy=4000 Kg/cm.2.

Como el NAF se sncuentra muy superficial, se originan una
serie de problemas tanto en el momento de la construccidn como
durante la vida Gtil de la obra, llegando al gradoc de dissinuir
esta Ultima. Se cree conveniente tomar en cuenta una serie de
factores que contribuyen a la realizaciédn de un buen proyecto,
como acn las condiciones urbanas de 1la 2zona y algunocs
problenas fisicos existentes., tales como los que a continuacién
®se listan.

1.-Al no estar urbanizada la zona se deben conaiderar las
diferencias de nivel del desplante y piso terminadeo de la

estructura, contra los . posibles niveles de futuras
construcciones, como podrian ser banquetas, calles
‘pavimentadas, etc.
2.-Con la presencia dé una zona de lago , el nivel fraatico
es casi superficial y se tiene una gran cantidad de sales
(12 a4 comunmente salitre ), por lo que se recomienda

utilizar materiales resistentes a los sulfatcs en 1la
construccién del cimiento.

3.-Durante la "pocu‘. de lluvias se presentan inundaciones, donde
@l agui alcanza una altura méxima de 60 cm., 1lo cual debe
ser considerado-durante el disefio de una cimentacion.
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Pesos volumétricos de los

Calculo
terreno de ciment

concreto hidraulico

tepetate

o=

acidn. ==

G=

1.5 Ton/m.3

de las cargas transmitidas por la estructura al

materiales por utilizar

2.4 Ton/m.3

Calculo de las cargas muertas y vivas'de acuerdo al reglamento

de construcciones del DDF.

1.- Losa de azotea.

Losa maciza de concreto reforzado con espasor h=12 cm.

otros

Carga

Carga

Carga

2.- L

materiales - -

- - 2.4 T/m.3(0.12 m.)=0.288 T/m.2

muerta adicional- - - -~ - -

osa de entrepiso.

=0.3170

=0.042

Losa maciza h=15 ¢m.-.— - - - - -2.4 T/m.3(0.15 m.)=0.360 T/m.2

Relleno de tezontle - - - - -« - -~

otros
Carga
Carga

Carga

materiales -
muerta adicional
viva.

W)

=20.110
=0.040
=0,040

0.760 T/m.2



2.- Peso del muro de tibique por metro lineal incluye dalas y
castillos.

W muro = 0.40 T/m
Por los requerimentos de analisis de capacidad de carga vy
asentamientos se determinan las descargas de los distintos
cimientos vy en dos puntos diferentes.
a) Zapata aislada

* central

Area de influencia igual a 16 m2

loma de azotea

0.598 t/m2 (16 m2) = 9.568 Ton
losa de entrepiso

0.760 t/m2 (16 m2) = 12.160 Ton
peso del muro

8am (0.4 t/m (2) = 6.400 Ton

28.128 Tan

* de esquina

Mediante el método de Area tributarias. la superficie de
influencia es igual a 4.5 m2

losa de azotea

0.598 t/m2 (4.5 m2) = 2.691 Ton
losa de entrepiso

0.760 t/m2 (4.5 m2) = 3.420 Ton
peso del mure

4.25 m (0.4 t/m)(2) = 3.400 Ton



b} Zapata corrida

* central

area de influencia igual a 19.57 m2

losa de azotea

1]

0.598 t/m2 (19.57 m2}) 11.702 Ton
losa de entrepiso
0.760 t/m2 (19.57 a2) = 14.873 Ton
pasc dal muro
9.50 m (0.4 t/m)(2) = 7.600 Ton
7327175 Ton
* de lindero

Mediante el método de Area tributarias, 1la
influencia es igual a 14.43 -gg

losa de azotea

0.598 t/m2 (14.43) = 8.629 Ton
losa de entrepiso

0.760 t/m2 (14.43 m2) = 10,967 Ten
peso del murc
9.50 m (0.4 £t/m)(2) = 7.600 Ton

277158 Ton

c) Losa de cimentacién

srea de influencia igual a €9.25 m2
losa de azotea

0.508 t/m2 (69.25 m2) = 41.411 Ton

£
LN



losa de entrepiso

52.630 Ton

0.760 t/m2 (69.25 m2)
peso del muro

43.25 m (0.4 t/m)(2) 34.600 Ton

]

T1287641 Ten

d) Cajoén de cimentacién
Area de influencia igual a 69.25 m2
losa de azotea
0.598 t/m2 (69.25) = 41.412 Ton
losa de entrepiso
0.760 t/m2 (69.25 m2) =. 52.630 Ton
peso del murc
43.25 m (0.4 t/mi(2) = 34.600 Ton

128.641 Ton

1.2 .- Tipos de cimentaciones usuales y problemas que aa han
°  presentado en construcciones sobre la zona.

Cimentacién : Es la estructura que transaite el peso proplo vy
@l de la superestructura al suelo, en la medida que
-este lo soporte, sin deformaciones excesivas y
tomandco en cuenta un balance éptime de la relacidn
beneficlio-costo.

£n una forana general, las cimentaciones se clasifican en dos
grupos: cimentaciones superficiales y cimentaciones profundas.



1. Cimentaciones superficiales.

Las cimentaciones superficiales son todas aquellas
estructuras que no requieren desplantarse a gran profundidad.
También se les conoce con el nombre de cimentaciones poco
profundas. Sin 1llegar a ser regla general, se dice que una
cimentacién es superficial cuando su profundidad de desplante
no-as mayor de 2 veces el ancho del cimiento.

Esta cimentacién se utiliza cuando me tienen suelos con buena
resistencia al corte y/o las cargas son aceptables
{ permisibles ) para el suelo del que se trate.

Existen diversos parametros que determipan el tipo v
caracteristicas de la cimentacién por censtruir, entre ellos
los mas importantes son:

a) Magnitud y tipo de carga.

b) Capacidad de carga del suelo.

c) Deformabiiidad del suelo.

d) Economia

_Las cimentaciones superficiales se pueden clasificar como
sigue:

a) Zapatas aisladas.
b) Zapatas corridas.
<c) Losas de cimentacién.
d) Cajones de cimentacioén.
Los wmateriales enpleados en la construccioéon de este tipo de
estructuras son los siguientes:
- Mamposteria.
- Concreto simple.

~ Concreto reforzado.

10



Zapatas aisladas: Estas estructuras generalmente reciben 1la
descarga de una columna y pueden tener diversas
formas geométricas: cuadradas, rectangulares ¢
circulares.

Dependiendc del terreno de cimentacién y de’ ' la intensidad y
dimensiones de la carga que se le transmita, cada columna podra
tener un asentamiento diferente, dependiendo del tipo de
terreno.

Es posible -utilizar este tipo de cimientos en casas-
. hatitacion, edificios, naves industriales, postes para
alumbrado y pequeiios puentes.

Se recomienda utilirzar estas estructuras en suelos de baja
compresibilidad. En la figura I.3.1 se muestra una cimentacién
aislada.

Cuando la sumatoria de las secciones transversales de las
zapatas (aisladas) ocupe arriba del 30 % del area construida o
cuando los asentamientos diferenciales no sean satisfactorios
{sean mayores que los permisibles), resulta mas conveniente
utilizar zapatas corridas.

Zapatas corridas: Se conocen también como zapatas continuas,
las cuales reciben la descarga de un muro 6, de
dos & mas columnas. Sa pueden construir de
concreto armado & mamposteria, segin las
necesidades y requerimientos de dimefio, por su
economia @8 muy comiin encontrar zapatas a base
de piedra braza (mamposteria).

En casas-habitacion el momento de volteo que pudiera
Ppresentarse en la cisentaciéon, es absorvido por las mismas
zapatag, por estar interconectadas en forma ortogonal como se
muestra en la figura I.3.2.

Cuando se tengan 2zapatas corridas muy anchas debido a 1la
dercarga, Yy el area de las zapatas continuas ocupe arriba del
50 % del srea construida o bien., una bajs capacidad . de carga
del ‘suelo, se recomienda usar losas & cajones de cimentacion.

11
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Logas de Cimentacién: Cuando se tenga una carga demasiado
- grande v las secciones de las zapatas ocupen
arriba del 50 %X del area proyectada para el
edificio, es mas factible construir una losa de
cimentacién como se muestra en la figura I.3.3.
La carga en este caso se distribuve
uniformemente en toda el area de 1la losa. Los
asentamientos totales 'y diferenciales pueden
calcularse tomando como base la rigidéz de 1ia
losa. Cuando . ésta no es suficiente, BSe
construyen vigas para darle 1la rigidéz necesaria
a_la cimentacién. Este tipo de cimiento se
recomienda en suelos de mediana compresibilidad.

Cajones de cimentacién: Con la presencia de un suelo de alita
compresibilidad y baja capacidad de cargas,
una cimentacién  compensada em la indicada;
esta cimentacién requiere una estructura como
la mostrada en la figura 1.3.4. Cuando asta
presente €l NAF y el cajén es impermeable,
se deben considerar dos efectos importantes:
(1) el peso del terreno excavado(2) el efecto
de flotacion debido al peso del 1liguido
desplazado. Ambos efectos deban ser
conmiderados para obtener la descarga total
del edificio.

Por 10 que respecta a la mecanica de suelos, es necesario
hacer analisis de capacidad de carga y asentamientos sobre el
terreno de cimentacién. Para el caso de una losa plana, debe
realizarse un estudio mas estricto de los asentamientcs pues
- esta trabaja come una placa rigida, que por su forma geométrica
no es capaz de soportar grandes deforaaciones.

Antes de optar por la utilizaciodn de una cimentacién profunda
a base de pilotes, cilindros, etc. se tomara en cuenta la
alternativa de una cimentacién compens total o parcialmente,
segin sea el caso. Estas cimentaciones son representadas por
los <¢ajones  de cimentacién. Se utilizan cuando el suelo de
apoyo es muy comspresible o de baja capacidad de carga., sin
embargo, cuando la profundidad de la excavacién requerida para
compensar el peso de una construccién excede de unos 5.0
B. aproximadamente, se recurre a una cimentacién profunda, ya
qQue llega a encarecerse considerablementa la obra.

14
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2.-Cimentaciones profundas.

Las condicicnes de los estratos superficiales no siempre son
las idoéneas para utilizar una cisentacién poco profunda. En tal
caso sera preciso buscar terrencs de apoyo ®as resistentes a
mayores profundidades; en ocasicnes estos aparecen a tal
profundidad que resulta desasiado costoso desplantar una
cimentacién hasta esos niveles; es entonces cuando se deben
aprovechar los terrencos blandos de que se dispone, contando con
un elesento de cimentacién profunda que se adapte a las
condiciones planteadas, comoc podrian ser: pilotes de friccién o
cajones de cimentacion.

A continuacién se citan los tipos mas comunes de
cisantacionea profundas.
* Pilotes.
* Pilas.
'»cilindron.
* Cajones de cimentacion.
Dependiendo del tipo de estructura utilizada los materiales
da construccién pueden ser:
- Madera.
- Acero.
~ Concreto simple.

- Concreto armado.

En seguida se presenta una breve descripcion de cada uno de
los cimientos profundos.

Pilotes:
Son elementos Auy esbaltos, con dimensiones transversales

comprendidas entre 0.30 vy 1.0 m. se denominan pilotes. A pesar

de su amplic rango de dimensiones. 10 miés comin es encontrarlos
de 0.30 a 0.60 =.

" Por su forms de trabajo, los pllotes se clasifican como: de
Punta, de friccion y mixtos.

17



* Pllotes de friccién: se denominan pilotes de friccién
. aquellos/que estan totalmente embebidos
en material blando, de modo que su
resistencia proviene casi totalmente de
la adherencia que se desarrolla en el
fuste del pilote, en el caso de suelos
cohesivos; o de la friccién entre suelo y
pilote, en el caso de terrenocs

friccionantes.

El hincado de los pilotes a golpes en arciilas blandas produce
remoldeo, disminuyendo la resistencia al esfuerzo cortante del
lyelo debido a la sensibilidad de sus particulas.

*  Pllotes de punta: este tipo de cimentacion .-n.k-llente ne
utiliza cuando se regquiere transmitiy las cargas
de una estructura, cruzando un espesor de suelo
blando ¢ a través de agua, hasta encontrar un
estrato resistente, que garantice sy apoyo.

Existe un problema comun en las cimentaciones con pilotes de
punta, apoyados an un estrato no consolidable vy resistente que
- permanmce fijo respecto a los sualos blandos, que tienden a
bajar a lo largo del fuste del pilote. Rsta tendencia induce
esfuerzos de friccion que, por ser en eentido descendente,
sobrecargan al pilote al cclgarse el material de su contorno,
. ccupando una buena parte de su capacidad de carga gtil, Este
fenomeno es conocido como FRICCION NEGATIVA.

Dependiendo de 1a magnitud y condiciones de carga, los
pilotes pueden ser distribuidos tal como se musstra en la fig
1.23.8.a. ¥ 1.3.5.b. Para su disefio debe ser tomada en cuenta
la fricciédh negativa, pues es extreasadamente importante,
cuando la arcilla del estrato compresible esta en movimiento
{consolidandose), por causas diferentes a la carga de una

,oct{uctura. como puede ser la extraccion de agua del  propio
suelo.

18
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PILAS:

Las pilai de cimentacién son usadas para transmitir grandes
cargas al terreno, sobre todo en suelos de baja compresibilidad
y & grandes profundidades. ver fig. I.3.6.

Las pilas @me idealizan como una columna, sus dimensiones
varian norsalmente entre 1.0 y 3.0 m. de diametro.

La capacidad de 'carga de este elemento se encuentra
influenciada por el procedimiento de perforacién e hincado, las
condiciones hidraulicas del suelo Yy las dimensionas de 1a

misma.

. CILINDROS DE CIMENTACION

Los cilindros de cimentacién se consideran como un sistema
que sirve para soportar grandes cargas, dadas sus dimensiones
genaralsente van desde 3.0 hasta 6.0 m. de diametro.

El hincado se produce por peso propio; a medida que 1la
excavacion en el interior del cilindro avance, este continuara
descendiendo. Una vez que el cilindro ha llegado a 1a capa
resistente, se limpia la zons de contécto entre cilindro vy
suelo para proceder al colado del tapén inferior, examinando
posteriormente toda 1a cimentacién para verificar que no
axistan filtraciones de agua en caso de que el NAF este
presente. Por ultimo mse cuela el tapdén superior.

Los cilindros generalsente se utilizan en cisentacionem sobre
suelOos que presentan asentamientos leves y que soportan grandes
[=2) s. En 1la fig. 1.3.7 se muestra el tipo de cimentacion a
de cilindros.

*ss Cimentaciones mas comunes en la zona ***

Las cisentaciones més comunes en la zona de Chalco, son las
zapatas corridas, dado que se trata de una zona urbana de
reciente creacién donde sus construcciones son generalmente de
uno o dos niveles.

21
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Las construcciones tipicas en esta 2ona son casas-—
habitacién, bodegas ., escuelas de dos niveles y bardas
perimetrales.

*=* Problemas’ que =e han presentado en construcciones scbre
. la 2zona; **

Al iniciarse el crecimientc acelerado de la zona urbana, en
la periferia del area metropolitana, que se caracteriza por
sus habitantes de bajos recursos; los cuales no cuentan con los
medios ne&cesarios para  vivir muchc menos para realizar un
estudio del suelo, 1o cual sme refleja en el deterioro de
construcciones recientes, a consecuencia de los fuertes
hundimientos del <terreno. Es por esto que se recomienda
realizar estudios de MecAnica de Suelos para tener estructuras
estables, seguras y probablemente a largo plazo resulten mAs
econtmicas.

El problema tipico que aqueja a construciones en la zona de
Chalco son los asentamientos, 1los cuales son excesivos, tomando
‘en cuenta que sa trata de obras realizadas recientemente.

E1l materiél caracteristico de la zona, se describe como una
arcilla norsalmente consolidada. de baja capacidad de carga y
alta compresibilidad.

. En el tema V.1.2. sga bresenta un analisis de asentamientos
dondé podrad constatarse el grado de hundimiento que puede
tener el terrenc en estudio.

Algunos ' ejaemplos claros de estructuras que han presentado
problemas de hundimiento en la zona se referencian en la fig.
'1.3.8, y son los que se describen a continuacién:

1.- Asentamiento de una casa-habitacion de un nivel
cimentada a base de zapatas corridas. Eiste se
eastima  en unos 15 cm., ocurrido en el lapso de
un afic. wismo que se juzga un tiempo muy corto
asi como la estructura muy ligera para que se
presente este problema, referenciandose a partir
del predio en -estudio ( punto A de la fig.
1.3.8).
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Agentamiento de una barda perimetral, cuyas dimensiones
son: longitud igual a 20 m. ¥y 2.20 m. de altura, la
cimentacién es a base de zapatas corridas con piedra braza
presentandose un movimiento vertical de 10 cm.
aproximadamente ( punto B de la fig. 1.3.8).

Otro problama con gran interes es el gue presentd el
puente carretero conocido con el nombre de “puente
Tlapacoya” ubicado en el Km. 29.5 aproximadamente. de la
autopista México-Puebla. El problema caracteristico que
presentaba eran los asentamientos diferencizales ¢casionados
por los hundimientos regionales Yy por el peso de los
terraplenes de acceso. Para lo cual las personas del lugar
o la Secretaria del Estado encargada, tenia que tender una
© varias capas de tepetate en ambos accesos para dar

. continuidad entre la loma del puente y el terreno, aunque a

Ultimas fechas este problema estd scolucionado por el drganc
federal encargado de su conservacién, { punteo € de la fig.
1.3.8).



CAFITULO IX

EXPLORACION Y MUESTREO.

IT.1 Métodos de exploracién y muestreo recomendados por el
Reglamento de Construcciones del DDF.

Una explicacion del porqué hacemos referencia al Reglamento
de Construcciones del DDF, sabiendo que nuestro estudio se
ubica en el Estado de México, es qua el Reglamento hace
recomendaciones para cimentar-estructuras en la zona de lago.
" bependiendo de 1l1las caracteristicas y propiedades del suelo
se divide al Area urbana del Distrito Federal en tres zonas.

* Zona 1 & zons de Lago.
* Zona 2 6 zona de Transicion.

* Zona 2 ¢ zoha de Lomas.

Como el material encontrado en el sitio del sondeo. es wmuy
parecido en cuanto a propiedades y caracteristicas al de 1la
zona de Lago que describe sl Reglamento, en este trabajo se
tomaridn estas Normas que como si fueran aplicables a la zona
de Chalco, tal como lo hace el Ing. Raul Marsal en su obra
titulada "El1 subsuelo dé la Ciudad de México” (ver fig . II1.1.%1).

_ El Reglamento propone realizar sondeos dependiendo de 1a zona
“a 1la que pertenece el suelo, profundidad de desplante de 1la
estructura y la descarga que recibirs el suelo de cimentacioén.

En nluestro’ caso solamente mencionaremos los sondeos gque.
especifica el Reglamento en base a la zona a la cual pertenece
el suelo. De esta forms para la zona de Lago se tiene:
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ZONA 1

Deteccidn de rellenos sueltos, galerias, grietas y otras
oquedades. Mediante cualquier procedimiento.

Pozos a cielo abierto pafa determinar 1la estratigrafia,
propiedades de los materiales y posicién del NAF.

Sondeos de penetracién estAndar para determinar ia
egstratigrafia y las propiedades indice de los materiales. la
profundidad de los sondeos sera por 1o menos igual a dos

veces el ancho en planta de la estructura, excepto cuando el
estrato compresible se encuentre a una profundidad menor, en
cuyo caso. 8se considerara a esta como la profundidad del
sondeo.

A partir de 3.0 =. de profundidad de desplante, se
recomienda obtener una muestra inalterada y realizar las
Pruebas de laboratorio pertinentes para conocer la
resistencia, propiedades y caracteristicas del suelo.

- En caso de cimentaciones profundas, se recomienda investigar

la tendencia de los movimientos del subsuelo debido a 1la
consolidacion regional.

Para cualquier estudio de suelos, teniendo como fin cimentar
guna estructura, en general se utilizan los sondeos
guientes:

Métodos de exploracidén preliainar.

a) pozos a cielo abierto con muestreo alterado.

b} perforacién, con posteadora, barrenos helicoidales o
métodos aimilares.

c) método de lavado.
d) meétodo de penetracién estandar.
@) matodo de penetracioén conica.

f) perforacién en boleos y gravas.
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2~ Métodos de sonded definitivos.

8) pozZos a cielo abierto con muestrec inalterado.
b) métodos con tube de pared delgada.

¢) métodos rotatorios para roca.

3~ Métodos geofisicos.
8) sismicos.
b) de resistencia eléctrica.

c) magnético y gravimétrico.

- Dependiendo del destino, caracteristicas del terreno, tipo vy
magnitud de 1a estructura, se elegiré el mondec que deba -’
realizarse, por ejemplo, ni se pensaras construir alguna

estructura de poco interés, podrian efectuarse unicamente los
sondeos preliminares. -

A continuacién se describe de una forsa breve cada tipo de
sondeo .

. Pozos a cielo abierto:

Los pozos a8 cielcoc “abierto deberén ser de disensionas
suficientes para permitir el examen directo de los diferentes
estratos del subsuelc en su estado natursl, llevandose un
registro completo de las condiciones del  terreno observadas
-dursnte la excavacién. Se pueden obtener ausstras alteradss e
inaltaradas, labrandc 1las nuestras en las paredaa de la
. @xcavacién despues de haber removido 1s maleza, mnaterial de
-rellenc ¢ material suelto prodacto del intesperisso.

Entre otras cosas las suesstras inalteradas debarin ser
protegidas contrs paérdidas des husedad y aslteracion de 1a
estructura del suelo.
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Perforacién con posteadora y barrenos helicoidales.

La muestra obtenida por este método es alterada,

pero suele
ser representativa del terreno en lo referente a su contenido
de agua.

Los barrencs helicoidales pueden ser de muy diferentes
tipos, no solo depsndiendo del terreno de que se trate si no
‘también de 13 preferencia de cada perforista. Un factor muy
isportante es la abertura de la hélice, que debe ser wmuy

cerrada pars suelos arenosos y mucho mas abierta para suelos
pPlasticos.

Las posteadoras tienen un uso més extenso en México que los
barrenos helicoidales. Se hacen penetrar en el terrenc
ajerciendo un giro sobre el maneral adaptado al extremo
suparior de la tuberia de perforacion.

. Método de lavado

Este procedimiento es muy rapido y econdtwmico, nos sirve para
conocer aproximadamente la estratigrafia del subsuelo, aunque
puedan tenerse errores hasta de un metro en la marca de
frontera entre los diferentes estratos.

Para emplear este método primeramente debe perforarse y para
esta tarea se necesita un tripode con polea y martinete, cuya
funcién es hincar en el suelo a golpes el ademe necesario para
la operacién. Esta consiste en inyectar agua en la perforaciédn.
una vez hincado el ademe, para formar una suspensién entre el
suelo v el agua en el fondo del pozo. Dicha suspensién sale al
exterior a través del espacio comprendidc entre el ademe y 1la
tuberia de inyecciotn. Una vez fuera se recoge en un recipiente
para posteriormente someterlo a un analisis y asi, poder
definir una posible estratigrafia.

. Método de penetracion estandar

Este procedimientoc es el mas utilizado entra todas ~ las
exploracionas prelisinares dado que da mejores sultados en la
practica, y proporciona una buena informacién del subsuelo.
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La prueba consiste en hacer penetrar a golpes el penetroémetro
Ir un martinete que tiene un peso de 63.5 Kg y se deja caer
or gravedad desde una altura de 76 c¢m. El penetrometro

staéndar es de aedia cafia para facilitar la extraccion de 1la
iestra que haya penetrado en su interor.

‘ara iniciar la prueba, primeramente se perforara un pozo a la
ofundidad que se desee realizar dicha prueba, posteriormente
1 hincara el penetréometro 15 cm. en el suelo. Apartir de este
‘mento se registrarad el nurero de golpes para penetrar 30 cm.
s vy, finalmente se hincara 15 .cm. adicionales antes de
tirar el equipo. El suelo que haya entrado en su interior

nstituye ia " muestra que puede obtenerse por aste
ocedimiento.

.a resistencia y consistencis de los suelos cohesivos pueden
T eastimadas tanto en mpo como en laboratorio por la tabla
.1.1, que relaciona a estos dos parametros con el numero de
lpes necesarios para que el penetrémetro avance 30 cm. en el
210, mientras que para los suelos friccionantes se presenta

figura 1I.1.2 que relaciona el numero de golpes con la
pacidad y el sngulo de friccién interna de estos materiales.

TABLA IX.1.1

SONSTSTENGIA o DE GOLPES — RESISTENGIA A LA COMPRESION
- - SIMPLE ( qu ) Kg/Cm.2

MUY BLANDA . <2 < 0.285

BLANDA 2 -4 0.25 - 0.50

MEDIA 4-8 0.50 - 1.00

FIRME Cmlas T 1.00 - 2.00

MUY FIRME R 2.00 - 4.00

DURA

B4 ls:.’OO
todo de penatracién cénica.

un ‘métodc muy-sismilar sl de penetraciétn esténdar, y
iste en hacer .penetrsr. una punta -coéHnica en el suelc
rainando la resistencia que el suelo ofrace al corte.
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Desgraciadamente para este tipo de prueba no axisten
correlaciones como en &l caso de la penetracién esténdar y esto
hace que los resultados se tomen con reserva. Sin embargo, esta
prueba se utiliza por su rapidez y su bajo costo.

* Métodos de perforacién an boleos y gravas.

se hace necesario el ewmpleo de

entas y equipos mas pesados que en los anteriores
nondoo- Del tipo de barretones con punta de acero, que =e
suspende y deja caer sobre el estratoe en cuestion,
manejandolos con cables.

* Mgtodos con tubo de pared delgada.

Este aédtodo se utiliza como sondeo definitivo, con este
procedimiento se obtiensn muestras que teéricamente son
inalteradas y e aplicable actualmente #0lo para suelos
blandos. Existen suchos modelos de auestreadores, pero el mas
utilizado es el tubo shelby.

Para el hincado del tubo se recomiaenda ejercer presion
continua y nunca a golpes. E1 do de alteracién depende
asencialmente de la relacion de areas del tubo.

Ar(%) =(be2-Di2)/De

AP (R) —— e Alteracién de la muestra en porciento
De- Didmetro exterior
Di~—~ --DiAmetro inferjor

En suelos blandos y con alto contenido de agua, los
muestreadores de pared delgada en ocasiones no logran extraer
la nmuestra a la superficie, por las caracteristicas que posee
este tipo de terreno; esto se puede evitar hincando el
streador lentamente y, una vez llenoc de susstra, se deja en
reposo antes de proceder a ls extraccion. Al dejarlo en reposo,
la adherencia elo ¥y el tubo crece con el tiempo,
pues 1la arcilla da de la superficie de 1la = tra
expulsa agua hacia fuera del tubo aumentando 1la adherencia
entre el material y el equipo muestreador.
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* Métodos rotatorios para roca.

Cuando un gran blogque © un estrato duro aparece en la
perforacién hay que recurrir al eapleo de maquinas
perforadoras a rotacién, con broca de diamante.

La colocacién de los diamantes en las brocas dependen del tipo
de roca a atacar. En rocas duras se recomienda usar brocas con
diamantes tanto en la corona como en el interior para reducir
el dissetro de la muestra y en el exterior para agrandar la
perforacion y permitir el paso del auestreador con facilidad.
En rocas wsedianamente duras es suficiente-.emplear brocas con
inserciones de ' carburo de tungsteno en la corona. En rocas
suaves, basta usar brocas de acero duro con diente de sierra. .

El éxito de una perforacion d fund talk del
balance de tres factores; velocidad de rotacién, presion de
agua y presiéon sobre la broca, claro que esto dependerad del
tipo de roca explorada.

METODOS GEOFISICOS

Estor métodos se desarrollan principalmente con el  proposito
de deterainar las variaciones de las caracteristicas fisicas de
los diferentes estratos del subsuelo. Los métodos son riapidos
y abarcan grandes areas, pero no rinden una informacion
confiable para forsar un criterio adecuado en el dimefio de una
cimentacidon. A continuacién se hace una breve descripcion de
ellos.

* Método sismico

Este procedimiento se fundamenta en las velocidades de
propagacién de las ondas vibratorias de tipo sismico y que es
diferente en cada tipo de foraacidn geolégica.

El método consiste en provocar una explosion en un punto
determinado, en el Area que se desea explorar; para tal efecto
deberan colocu'-e registradores de ondas (getfonos), separados
entre si de 1S a 30 m. La funcion de los gedfonos es captar la
vibracion que se trasaite a un ocecilégrafo central, donde se
captan las ondas ml.trando sus velocidad y ti de
llegada.




Medliante relaciones empiricas se pueden inferir los estratos
del terreno en exploracién. La velocidad de propagacion de

este tipo de ondas, para alguncs materiales se indica a
continuacion. .

En agua------ —r—c—ce—eae——— 1,400 m/seg

Roca sana--—~—-—-——mcme—cu—e—— 2,000 a 8,000 m/seg
Arena sueltag---——ccommce——— 150 m/seg
Hantos.de.zrava conpactol—;—z.soo n/seg

.* Método de fesistividad eléctrica.

Este método mse basa en el hecho de que 1los suelos,
dependiendo de su naturaleza  presentan una mayor o© menor
resistividad al paso de un flujo eléctrico.

Para' esto se colocan 4 electrodos igualmente espaciados vy
alineados en la superficie; dos exteriores conectados en serie
a una bateria, siendo los electrodeos de corriente (medida por
un wmiliamperimetro), ¥y otros 2 interiores denominados de
potencia, conectados a un potenciometro que mide la diferencia
de la corriente circulante.

Los electrodos superiores pueden ser simples varillas con
punta, mientras los interiores son recipientes porosos, llenos
de unpa solucién de sulfatc de cobre, dque al introducirse al
suelo garantizan uyn buen contacto eléctrico.

La mayor resistividad corresponde a rocas duras, luego rocas

suaves, gravas, arenas, hasta los suelos suaves saturados que
tienen la menor.

* Métodos gravimétricos y magnéticos

Estos métodos smon muy parecidos, variando en funcién del
aparato que se utiliza para cada uno de ellos.

Para ¢l magnetico se& usa un magnetoéfono que mide la componente

vertical del campo magnético en varias estaciones proximo entre

. B3, mientras que el método gravimétrico mide aceleracion del
campo gravitacional.

Para aceleraciones altas correspondera masa dura como podria
ser una roca. . :
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En resumen puede decirse que los métodom geofimsicos son

comparativos vy come se dijo al principio, los resultados que
nos ofrecen son cualitativos.

11.2 Exploracién y muestrec efectuados.

Dada 1a importancia y magnitud de la obra por realizar, vy
considerandoc que gran parte de la poblacién no cuenta con los
recursos econémicos necesarios para llevar a cabo estudios
adecuados de cimentacién, en este trabajo unicamente se realizéo
una exploracién somera tomando en cuenta también, que existen
estudios anteriores de 1la zona.

El estudioc se 1inicié con un reconocimiento del lugar y del
terreno. Cuestionando a 1los habitantas del lugar se pudo
constatar que el terreno es virgen, puss no ha soportado
sobrecarga (astructura) alguna que no fuera 1la del suelo mismo.

El uso que se le daba al terreno antes de lotificar, para dar
PasO a la urbanizaciodn, era el cultivo de maiz y alfalfa, esto

explica el porque la capa superficial del terrenc contiene,
demssiada materia orgénica.

Para observar las condiciones y caracteristicas del) sueloc se
decidié realizar un sondeo preliminar, el cual consistié en
perforar un pozo a clelo abiertoc para que se pudiera apreciar
directamente la estratigrafia. Al excavar el pozo se pudo notar

que el terrenc ofrecia muy poca resistencia al corte y que ésta
disminuia con la profundidad.

E1l NAF se encontré a s6lo 1.20 m de profundidad y a ese nivel
se decidié extraer una muestra inalterada.

Durante el proceso de axtraccié/n de la muestra me detectd que
el fluio de agua era intenso y que provenia posiblemente del

canal de agua para riego que existe a poca distancia, ver
figura I.2.1.

La muestra fue debidamente protegida para evitar la alteraciotn
de sus propiedades y la pérdida de humedad. FPosteriorsente fue
trasladada con el debido cuidado al laboratorio de sécanica de
suelos de 1a ENEP ARAGON, donde se realizsron las pruebas

pertinentes para conocer las caracteristicas de resistencia y
deformabilidad del wmuelo.
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CAPITULO III
" TRABAJOS DE LABORATORIO

111.1- Pruebas reconendadas por el Reglamento de Construcciones
del DDF.

Las ‘pruebas que cominmente se le hacen al ‘suelo para conocer
sus caracteristicas fisicas y sus propiedades son:
a) Granulometria.

b) Pruebas indice {determinacitn de los limites de
consiatencia).

c) Densidad de sélidos.
d) Consolidacién unidimensional.
e) Resistencia’'al esfuerzo cdrtante.
- Prueba de compreaion simple.
- Prueba de compresion triaxial.
f) Determinacién de la permeabilidad.

g) Pruebas de compactacién.

- Préctor.
- Proéctor loditiclqa.
Todas ial pruebas son importantes para el estudio de un

suelo, pues de esta manera se tendra una informacién completa
de sus caracteristicas y propiedadeas.

El tratar de iniciar cualquier construccién sin un estudio
previo del suelo es quizé, uno de 1loS Rayores errores que puede
cometerse en el campo de la Ingenieris.
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Es inportante que el Ingenierc tenga experiencia y més que
nada buen juicio para el anélisis y correcta interpretacién de
los rasultados de las pruebas de laboratorio, a fin de que
pueda bDalancear con criterio los resultados de la teoria vy la
préctica.

I11.2 Pruebas efactuadas y resultados obtenidos.

Las pruebas de laboratorio realizadas para determinar el
tipo de suelo, asi como su resistencia y deformabilidad, Be
presentan en forma detallada en epta seccién.

a) Limites de consistencia.
b) Densidad de sélidos.
!

c) Consclidacién unidimensional.

d) Pruebas de resistencia al esfuerzo cortante,

1- Resistencia a la compresién simple.
2- Triaxial rapida.

A continuacién se presenta el proceso y los resultados de
tales pruebas.

LIMITES DE CONSISTENCIA

Para medir la plasticidad de las arcillas se han
desarrollado varios criterios, mencionaremos el de Atterbers
postula: la plasticidad no es una propiedad permanente de
arcillas, sino circunstancial y depende de su contenido de
a. Conociendo los limites y apoyandonos en la carta de
pll-ticidud se puede clasificar al suelo.

Los resultados de esta prueba aparecen en la tabla 111.2.1 vy
en la figura IIX.2.1.
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LINITE AASTIOO
6 6,850 6,75 o1 65N (X2 Y ]
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DENSIDAD DK SOLIDOS

La dﬂnidpd de s6lidos interviense en 1la sayoria de los
.calculos dentro de la wsecénica de suelos. Su axpresion
matesstica es:

® w
s - O

s:‘l‘("

K = we ¢+ wmv - wmve

we = wWwme - Om

Se _ peso especifico de low s6lidos.

Yo———— poso volumétrico del suelo. A

Yo————— paso volusétrico del agua ( a tesp. asbiente).

we———— peso de los sélidos. :

Vo————— volumen de los sélidos.

- wm———— pumso del matraz antes de agregar los sélidos.

Wwas——— posc del matraz después de agregar los sélidos.

wwve——-- PANO del EAtrar + agua ¢+ suestra a la temperatura
{ de pruebs ).

wew——— pasNo del maAtraz + agua a temperatura ( segin curva de

' calibracién ).

we—————0 peso del suelo seco.

Los resultados de 1la prueba se suestran en la tabls 111.2.2.°
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u N A M

ENEP ARAGON

DPENSIDAD DE SOLIDOS

- Procedenci---l;.. 30 Autopilta México-Puebla (ver fig. 1.2.1)
Profundidad--- 1.20 m.

Muestra -==-———- 1
Prueba No. —-—-r—-vc—wa- 1
Hatraz. NO. ——mecmmmmmmee M-1
UBWE = —mmmme—mm—mee e 730.670 sr-
Teaparatura - 26.5 grados centigrados.
Wmw T 659.88 gr.
Ups - —————————— e 288.25 gr.
Wm mmemeemmm— e 167.75 gr.
W8  mmm—mmmm——mmmmme o 120.50 gr.
K 49.51 gr.
S8 @ m——meeme—an— ————— - 2.43 gr.

TABLA 111.2.2
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PRUEBA DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

En esta prueba se determinan dos caracteristicas importantes
del suelo: 1la deforsacion bajo cierta carga y el tiempo en que
ocurre.

Entre otras cosas, se obtiene la relacién de vacios del
terreno. Su conocimiento es muy importante para el disefio de
cimentaciones, pues peraite calcular los asentamientos de 1la
estructura. Presenta el inconveniente de que es muy tardada.

En la tabla II1.2.3 se presentan los datos generales,
obteniéndose un contenido de agus "Wa" antes de la prueba y un
“Hb" despues de la prueba. que son:

Wa = 110.00 %
Wb = 55.48 %

En las tablas III.2.4, III.2.S5S y 1II1.2.6 se presentan 105
datos obtenidos durante la etapa de carga de la muestra, asi
como las graficas de la lectura del micrémetro contra tiempo de
cada incremento de carga en las figuras I1I.2.2, 11I1.2.3,
I1X.2.4, 1I1.2.8, I11.2.6 y I11.2.7. Por otro lado, en las
tablas 1IX.2.7. 111.2.8 y I11.2.9. se mnmuestran los datos
durante la descarga de la muestra.

Los resultados se presentan en la tabla 111.2.10 y en la
figura 111.2.8 se muestra la grafica de relacion de vacios .vs.
presion aplicada.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONDMA DE MEXICO
ESCUELA NACIONAL DE ESTIDIOS PHOFESTONALES ARAGON
PRUEBA DE CONSOLTBACI(ON { DATOS GEMERALES )

0 Cimantacion de una cass-hebitacitn KIPED Mo i
LOCALI2ZACION: Ver fig 1.2.1 PROFUBING: .20
APARATO Mo 1 AMILLO Mo » FEOM: 75 de junio de 1908
OFENBOR:  Alforso Torres Ramirez CLASIFICACION: Arcilla orghnica de alta plasticidad
" HMEDAD ANTES DE LA PRUEDA H
1] 1
1! Peso de la prebeta ireltarade ¢ anillo 479,498 Grs. 3]
1t Pumo dal anillo %0.99 L}]
1! Paso da la probeta imliterads 117.648 * 1
i Pemo de 1a prcbeta saca A2 * 1
! Peso del aem 61,625 * i
" "
11 Contenids de 2pm 1 2 "
H 1"
1] 3]
il HIEBAD BESMES DE LA PRUEBA LA
L1] . 5]
11 Paso de 1a probeta inaltarack ¢ anillo 444,615 Grs. H
11 feso del anille 369,650 * "
1! Peso da la probeta cowolideds - NV - "
1t Peso ds 1a probeta seca X 267 1}
11 Pamo de) aam : N0, 1
L1] 1
1 Contanido de apm 6o 2 "
" . . n
13 "
" HANEMS TESTID ) "
1 ) 1
# Puso da is probeta imlterads ¢ tara 69.96 Grs. 1]
1t Peso de la musira meca ¢ tarp L - H
tt Pese d 1a tara 2.% ° "
11 Pase do 10 muetra seca 20 ° "
1! Pome dnl apn .41 ° "
1] i
1! Contanido de apm 15.3 1 i
" ]
m

TARA 111.2.%
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DEFORMACION .VS. TIEMPO
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CONSOLIDACION P-DI25 Kg/cn2
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DEFORMACION EN %
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DEFORMACION EN %

NDEFORMACION V3. TIEMPO

CONSOLIACION P-0.250 Kg, cm.2
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U.N.AM

ENEP ANAGON
{AB. DE GIOTECMIA
PRUSBA DR CONSCLIDACION
DATOS DEL ENSAYO
Aarato %0 2
Operador Alfonso Torres
Otmervaciones Itapa de carga
P: 0,500 Ap: 0.250 Kg/cem.2 P: 1.00 Rg/en.2 Ap: 0.50  Rgrem.2

Facha y Timmpo LEC Corrsccibn Facha liewpo LEC - Correccion
fora MICRO  Aparato  DRFOR fora MICRO  Aparato  DEFOR

20-V1-87 Mia. ms. -. - 0-VI-67 Wn. . " .
8:06 a0 1534  0.000 0.000 10:28 0 14.900 0.000 0.000

0.083 15.341  0.006 0.057 0.083 14.760 0.021 0.118

0.17 15.2 0.006 0.077 0.17 14.750 0.022 0.128

0.35 15.204 0.006 0.097 0.25 14.740 0.022 ¢.138

0.5 1520  0.006 0.09% 0.5 4720 0.02 0.158
8:15 1 1510 0.006 0,108 1 14.69 0,022 0.182

1.5 1518 0.006 0.309 1.5 14.682 0.023 0.195
8:16 2 15.183  0.007 0.121 2 16672 0.023 0.206
8:17 3 1547 0.007 0.2 3 14,658 0.024 ©0.218
8:18 & (5.1 0.007 0.126 4 1h.646 0.02¢ 0.230
e:22 8 15158  0.008 0.136 9 14.637 0.025 0.258
8:% 12 1549 0.008  0.147 17 14.597 0.025 0.278
(1] 15 15040 0.009  0.154 15 14,585 0.025 0.29¢
8:34 20 15431 0.010 0.163 20 14.569 0,025 .36
8:19 %5 1512 0.010 0.168 25 14,55 0.025 0.114
8:44 W 1532 0.010 0.173 30 16562 0.025 0.333
B:59 45 15000  0.010 0.185 45 14.516 0.025 ¢.35¢
914 60 1509 0.0t0  0.195 60 14.492 0.026 0.382
9:04 % 15082 0.010 0.2t2 N 14.450 0.031 0.409
10:14 120 1507 .00 o.ms 120 14,426 0.035 0.429
1:14 180 15,45 0.040  0.249 180 16,388 0.035 0,477
12:44 WH 15,005 0.010 0,269 240 14,352 0.035 0.513
13:34 00 15008  0.010 0.28 300 14,328 0.035 0.544
1S:14 B0 14998  0.010 0.29 %0 34.29) 0.035 0.57%
16:14 20 14,986 0.000 0.%08 420 14.29 0.035 . 0.575
17:14 480 14.977 Q.01 0.317 0 24275 0.035 0.5%0
18:16 S0 14962  0.010 0.332 50 1621 0.035 0.5%
19:14 600 4.9%  0.010 0.338 : 60 14.268 0.035 0.547
10:25 a.m 1511 14.900 0.010 0.3 10:35 2. 1450 14.240 0.035 0.625

Tsbla 111.2.5
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U.%.AN
ENIP ARAGON

LAB. DE GEOTECNIA
PRUEBA DE COMSOLIDACION
DATOS DEL ENSAYO
Aparato No. 2
Operador Alfonso Torres
Observaciones Carga de la wuestra
P: 2.0 Kg/ca.2 Ap :1.00 Kg/cm.2 P: 4.0 - Kg/OM.2 Ap : 2.0 Rg/cs.2
Fechay  Tiempo B0 Correccidn fecha Tiempo LEC  Correccidn
Hora WICRO  Agaratc  DIFOR Hora NICRO  Aparato  DIPOR
23-Vi-87  Min. ms. .. - 24-V[-87 Min. m. ». LD
10:35 a.n 0.000 14.240 0.000 0.000 10:45 2.8 0 13.022 0.000 0.000
0.083 14.000 0.018 0.222 0.083 12.768 0.007 0.227
0.170 13.990 0.016 0.232 0.17 12.690 0.007 0.325
0.25¢ 13.900 0.019 0.321 0.25 12.6% 0.008 0.384
0.0 12, 0.019 0.341 0.5 13.543 0.008 0.471
10:36 1.0 1,650 0.019 0.371 10:46 1 12.5% 0.000 0.4%3
1.5 13.820 0.019 0.40% 1.5 13.472 0.008 0.542
10:37 2 13,800 0.019 0.421 10:47 2 12.436 0.008 0.578
10:38 J3 13,750 0.019 0.47t 10:48 3 1239 0.008 0.635
10:39 4 1319 0.019 0.502 10:49 4 12.382 0.008 0.662
10:43 8 13.648 0.019 0.513 10:53 8 12.27m2 0.008 0.742
10:47 12 13.682 0.020 0.618 10.57 12 12.224 0.008 0.790
10:50 15 13.51 0.020 0.642 11:00 15 12.19% 0.008 0.018
10:55 20 13.547 0.02t 0.672 11.05 20 12.180 0.008 0.854
11.00 5 13.521 0.022 0.697 11:10 25 12.1%0 0.008 0.884
11:05 30 13.501 0.022 &.717 T s 30 12.108 0.008 0.906
11:20 45 13.451 0.023 0.766 1:3% 45 12.054 0.008 0.960
11:35 60 13.402 0.024 0.014 11:45 @ 12.016 0.009 0.997
12:06 90 11.359 0.026 0.855 12:15 90 11.960 0.010 1.052
12:35 120 13.011 0.027 0.902 12.45 130 11.918 0.012 1.092
13:35 180 13.241 0.035 0.964 13:45 180 11.857 0.015 1.1%
14:35 240 13.188 0.03 1.016 14:45 40 11.80% 0.016 1.203
15:35 300 13.166 0.037 1.057 15:45 0 11764 0.020 1.28
16:35 360 13.119 0.039 1.082 16:45 360 11.748 0.021 1.3
17:35 420 13.090 0.0 31.109 17:45 420 11.715 0.022 1.285
18:35 480 13.088 0.041 1.130 16:45 480 11.709 0.0 1.290
19:3% 540 13.062 0.081 1.337 19:45 S0 11.702 0.024 1.29%
20:2% 0 13.0% 0.061 1.14) 20:45 600 11.698 0.0 1.29
£0:45 3.9 1450 13.022 8.041 1.7 10:45 1640 11.608 0.035 1.309
Tabla 111.2.6
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DEFORMACION EN %

DEFORMACION .VS. TIEMPO
CONSOLIDACION P-2.0 Kg/em2
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DEFORMACION EN %

DEFORMACION .VS. TIEMPO
CONSOLIDACION P-4.0 Kg cm.2
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U.K.AN
IMEP ARAGON
1AB. OR CBOTRCNIA
PRUESA DE COMSOLIDACION
DATOS DEL ENSAYO
Aparsto o 2
Operador Alfoeso Torres
Oveervacion Oescarga de la suestra
P: 2.0 Kg/en.d M : 2.0 Rgica.2 P: 1.0 Kg/cn.2 AP : 1.0 Kg/ce.2
Poche ¥ Timpo LEC  Correccitn Focha y Tiempo LEC  Correccisn
Hors NIC20  Aparato - DEYOR Hora NICBO  aparato  DEFOR
3-vi-0 M. m. - -. 25-v1-88  Min. -, -. -
10:45 A0 0 11.608 0.000 0.000 11:32 0 1.8 0 0.05
0.003 5.0 0.009 0.013 0.083 1t.81 0.013 0.059
0.17 1n.n1 0.000 0.015 0.17 11008 0.013 0.066
0.5 n.M 0.008 0.016 0.25 11.82 0.032 0.069
0.5 1.6 0.0 0.019 0.5 11.928 0.012 0.077
10:46 1 une 0.000 0.030 1:3 11012 0.013 0.082
1.5 11.7% 0.008 0.0%4 1.5 1.8 0.011 0.088
10:47 1 unm .00 0.024 1H:% 2 1.6 0.01 0.091
10:40 3 unmm 0.008 0.026 11:35 3 1.0 ¢.009 0.098
10:49 4 11,123 0.007 0.038 11:00 4 11,848 0.006 0.101
10:53 ¢ .78 0.006 0.034 11:% 4 11853 0.007 0.107
10:57 12 1.7 0.005 0.041 11:40 12 11.8% 0.006 0.114
11:00 15 11.735 0.004 0.043 11:47 15 11.062 0.005 0.118
11:05 0 11.7% 0.003 0.045 11:52 20 11.863 0.004 0.123
11:30 s 1.7 0.002 0.067 11:587 25 51.086 0.003 0.124
n:15 3 11.7% 0.002 0.04¢ 12:02 30 11.868 0.003 0.126
11:% 45 1179 0.001 0.05% 12:17 45 11801 0.002 0.13
- 12:32 & 11.8m2 0.002 0.131

Tabla 111.2.7
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U.bAM

ENIP ARMGON
1AB. DE GROTECNIA
PRUREA DR COMSOLIDACION
DATCS DEL ENSAYO
Aparato o0 2
Operador - Alforso Torres
Ovservacide DESCABGA DE LA MASTRA
P: 0.5 Kg/en.2 AP 0.5SRg/en.2 P: 0,25 Rg/ca.2- Ap: 0.25 Kg/ce.2
me Tienpo ll Correccitn focha ¥y Tiempo LK Correccide
NICRO  Aparato  DEPOR Hora WICRO  Aparato DENOR
25-VI-88 Min. . -, -. 3-V1-88  Min 3 - -».
12:3% 0 11.8722 0 0 13:3% 0 12.08 9 0.1%
0.083  11.9 0.019 0.049 0.003 12.072 0.008 0.035
0.17 1.5 0.048 0.055 0.17 12.082 0.000 0.045
0.25 11.948 0.017 0.06 0.25 12.085 0.008 0.040
0.5 11.953 0.004 0.067 0.5.12.005 0.000 0.0%
12:35 T 11,962 0.012 0.07¢ 13:9 1 12.101 0.087 0.065
. 1.5 11.98 0.01 0.087 1.5 12.109 0.006 0.67%
12:3% 2 um 0.008 0.093 13:3 3 a2 0.005 0.078
12:37 3 1. 0.006 0.095 13:39 3 13au 0.004 0.000
12:38 & 11,985 0.00¢ 0.109 13:40 4 12.126 0.002 0,098
12:42 8 11.96 0.002 0.122 13:44 8 132.142 0.001 0.112
12:46 12 12.008 .00 0.131 13:48 12:12.182 0.001 0.122
12:49 15 12.008 0.001 0.125 13:51 15 12.156 0.001 0.129
12:54 20 12.012 0.000 0.13¢ 13:56 0 12,168 0.001 0.18
12:59 5 12.018 0.001 0.145 14:01 25 12.172 0.001 0.142
-13:04° 30 12.021 . 0.001 0.148 14:06 0 1241 0.001 0.149
13:19 45 12.008 0.001 0.155 1461 4 1219 0.001 0.161
13:34 60 12.020 0.501 0.1% 14:3 @ 12192 0.001 0.162
Tedls 111.2.8



DIEP ARG
1AB. DE GEOTRCNIA
FRUEBA DL CONSOLIDACION
DATOS DEL EMSAYO
Aparsto o 2 Muestra 1
Ogerador Al{onso Torres Prueba 1
Ovearvacitn  DESCARGA DR LA WUESTRA Profundi 1.20 »
P: 0.125 Kg/cn.2 AP : 0.125 Kg/cn.2 P 0.00 Kg/en.2 Ap: 0.125 ¥g/cw.2
Techa y Tiempo LEC Correccitn fcha y ﬂupo LIC  Correccidn -
lora KICRO  Aparsto  DEIOR Hora MICRO  Aparato  DEFOR
25-V1-68 Min. m. - - 25-VI-88  Nin. - - o
14:38 0 12.192 0.000 0.162 15.40 0 12.33% 0.000 0.143
0.083 12.221 0.019 0.010 0,083 12.478 0.000 0.342
0.17 12.228 0.019 0.017 0.17 12.480 0.019 0.125
0.28 12.231 0.017 0.022 0.25 12.482 0.009 0.127
0.5 12.2% 0.015 0.024 0.5 12.487 0.015 0.13%
U:¥ 1 12,48 0.013 0.040 15:41 1 12.5% 0.012 0.178
1.5 1.8 0.012 0.04 1.5 12,541 0.010 0.39%
14:0 2 1223 0.011 0.050 15:42 2 12.5% 0.008 0.20€
14:41 3 13.260 0.010 0.058 15:43 3 12.565 0.007 0.222
14:43 & 1328 0.009 0.077 15:44 4 12.518 0.006 0.235
14:46 8 12.200 0.000 0.078 15:48 8 12.606 0.005 0.26%
14:50 12 1.9 0.007 0.09 15:52 12 12,627 0.004 0.287
14:53 15 12,29 0,006 0,100 15.55 15 12.638 0,004 0,298
14:58 0 12,%7 0,005 0,115 16.00 20 12.65t 0,006 0.311
15:03 5 1232 0.006 0.116 16.05 5 12,662 0.003 0,323
15:08 0 12,320 0.003 0.125 16:10 N 12.672 0.003 0.333
15:23 5 124 0.002 0.140 16:25 45 12,685 0,602 0.347
15:38 60 12.23% 0.008 0,143 16.40 60 12.69% 0.902 0.3%1
17:10 90 12.720 0.001 0.391
17:40 120 12.752 0.001 0.415
18:40 160 12.786 0.001 0.448
19:40 U0 12.798 0.001 0.461

Tabla I1£1.2.9
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UNAN

2 2 e
LA, 1€ WEDTEDNEA Fearato o, dos
PREM (€ CONSOLIINCT O Prof. 1.0
Fedw  25-VI-B8 -
Patos gmerales
- N B (120274
Ace 43.82 o2 rx(d8-d108)/ ids—df) = 1.0 - lelta2l/2
Sgr 2,43 e 1220}/ Mo Ly L33 vl 19 RS0
his 20,00 m. evsav/iiee) Ip2 %21 da-+——def. inicial del especisen
av=-lel-a2)/ (p1-p2) L .00y of----gaf. final
Ke=cvav/(iten) da0--—daf. neal 0 X
Slo={10s) 71 1S8) tAc) 1= 4,703 d10--def. s el 100 X
¢ PRESIOM LECRUMV 0fF.  ESP. ML, CNF. 28 (2R)%2 T3 OOF. COEF, BE PRESION .
SARLICAMA FDIN. D€ MES- VAC106 . DI .
. NOW AES. TRA 2N 230 o (] o » r a = ®
L S N L] arke M. W2 SG. i avses. Ka/ca2 ca2/Xg *
(]
0,009 20.000 15299 LB - - - - - - - Les - 0
€4 19.016 14613 211 1164 2.929 6.68% 14 0.H106 LN 05040 01975 .20 ¢
0.077 19.120 14420 247 €.2B 9.610 92.20) 1M O, 934 0.6160 0.373% .01 ¢
L2770 18.79 140246 2.9 0.355 9.43 00.30 8 ), 0.7%8 0.7300 0.004 °
1.0 18,12 12,23 206 0.254 2.215 $4.921 I 0.0044 0,002 0.74%0 1,000 1.046 ¢
3.3 26,98 12,292 .61 0.250 B.772 .94 W 0.807% 0.M658 0,760 D000 §.065 ¢
454 15.646 1097 2.3 0,199 0.150 66.477 9 04145 0.0008  O.7TF9 2.0000 0.842 ¢
434 1569 10,950 2.4 0905 2.8% 61,09 .
420 157277 11024 204 7.6 61.71) .
4117 15.00 1,19 2.9 7.3 62,44 .
2,955 16.045 (8.2 2.4) ' 7.2 63.712 .
392 16,18 11,683 2.4 S.058 64.9%5 .
3051 16.649 11,96 2.5 9.209 87.3%2 .

Tabla I11.2.1%
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PRUEBA DE RBSIQTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE

Fara este tema se desarrollaron dos tipos de pruebas: la de
" compresion simple y la triaxial rapida (no drenada vy no

consclidada). La primera se utiliza cuando se tienen suelos
‘puranente cchesives y 1 segunda para suelos cohesivos vy
cohesivo-friccidnantes gensralmente, vya que para unh suelo
puramente friccicnante es muy dificil realizarle.

Los parametros obtenidos ern estas pruebas mon: la cochesioén
del material en ambas y el angulo de friccién interna que se
obtiene Unicamente de las triaxiales. Con estos datos se puede
conocer 1la resistencia al esfuerzo cortante del terreno vy
apartir de esta calcular la capscidad de cargs del suelo.

En la tabla 11I.2.11 se presentan los resultados de la pruaba
de compresion simple, en la figura 111.2.9 se nmuestra 1la
grafica de esfuerzo en (kg/cm2). vs. deforsmacion unitaria y en
" la figura 111.2.10 me praesents el esquema de falla.

Para la prueba triaxial, 1los resultados se muestran en las
tablas III1.2.12 2 I1I1.2.15 una tabla para cada incresento de
carga; asi como las figuras IX1.2.11 a 1I1XI.2.18 para cada
incremento del esfuerzo de confinasiento y el esquesa de falla
de cada muestra

En la figura 1I1.2.19 y 1I11.2.20 se muestran los circulos de
Mohr para 1las pruebas de compresidn simple y triaxial
respectivamente, de donde se conoce la cohesiédn del material.
Al mismo tiempo Be praesenta una comparacion de la prueba de
compresién simple contra 1la triaxial rapida, ver figura
I11.2.21.

Obteniéndose

C = 0.360 XKg/cm2

60



CMAN

B ARAGOH

La8. DI GEOTECNIA
FRUERA DR COMPRESION SIMPLE

OBAA: CIMINTACION DE IMA CASA-KABITACTON
LOCALI2ACION: Fn 30 de 1a sutopista México-Puebla
SOKDEO Mo.  una IASAYR Mo, uno
MIISTRA Wo. uno Y. : 1200
MADIDAS DE LA MUTSTRA
3= 3.610 cs. AR=  10.235 cm.2
Dc= 3,630 c8. M 10.369 8.2
Dia  3.620 cs. M= 10.202 ca.2
= 9.300 cm.  Ans (ABsdAcoAl}/sS 61.92

VELOCIDAD DR APLICACION DR LA CAMGA: 1 an/ein

LICTU. TR
ANTLLO CABGA MICRO- DIY. DE¥.  1-DEF.

CanGA METRG TOTAL  INIT.  IMIT.

- L' . W, - -
0 0.527 11.98 0.00 0.0D000 1.00080
9 1.253 12.15 0.17 0.00183 0.99€17
N 2.222 12.4 0.48 0.00516 0.99484
3 3.029 1277 0.79 0.0084% 0.9915%
&2 3916 13.25 1.27 0.013%6 0.90634
A9 4.481 13,57 1.5 0.01710 0.962%
¥ 5.046 13.85 1.08 0.02022 0.97978

. 63 5.611 1420 2.22 0.007 0.97613
69 6.095 14556 2.57 0.027%63 0.97237
% 6.660 14.68 2.%0 0.03118 0.96082
80 6.980 15.21 3.23 0.03473 0.94527
62 7.144 15.40 3.42 0.03677 0.96323
&5 7.387 1555 3.57 0.083% 0.96161
8 7.70 15.89 3.91 0.04204 0.95766
90 7.7 16.20 4.22 0.04538 0.95462
9% 7.7% 16.73 475 0.05108 ©.940%2
8 7.709 17.05 5.07 0.05452 0.94548
88 7.629 17.21 5.23 0,054 0.%437%
87 7.548 17.40 5.42 0.05828 0.961721
86 7.467 17.56 5.58 0.06000 0.94000

AT

W=
Vi
=

(ver fig. 1.2.1}

112.297 gr.,
95.981 cs.3
1.170 Ton/s.3
10.321 ¢2.3

iSTURI

CORRIG. DEF. DRSYIADOR
.l UNIT 1 fg/es.2

10.321
10,340
10.375
10.409
10.464
10.501
10.534
10.573
10.614
10,653
10.682
10.715
10.733
10.774
10.812
10.877
10.916
10.936
10,960
10.980

Tatls 1i1.2.11
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$.000
0.183
0.516
0.849
1.366

0.053
0.121
9414

0.625

cosopepas2
-~
ZEEE

L33 TEH]
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COMPRESION SIMPLE
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FIG. XI1X.2.10
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U.NAN

DIF ARAGIN
1AB. DE GEOTRCNIA

COMPRESION TRIAXTAL RAPIDA

s 30 de la Autopista {ver fig I.2.1)
DMSAYE Fo. uno
PROF. 3.20 ».

1
A

CIMOFTACION DR UNA CASA-HABITACION

. OBRA:
LOCALIZACION:
SONDRO Mo
WULSTRA

€,----PESO YOLIMETRICO DR LA WUESTRA

MIDIDAS DX L& WUESTRA

96.720 c8.3
1.180 Ton/a.3
10,378 ea.2

Wi= (4.1 er.

C.s-

vt

10,463 cn.2

10.179 c».2
10.406 ca.2
ka= AVAACHAL /6

o

62.266/6

@©:1 /.2

1 m/afin.

YELOCTIDAD DE APLICACION DE LA CANGA:

mm _mmmmmmmm mmmmmmmmmm
U

mm suxmurmwxsuxx gR95T5

1222333“566788““”&&

m nm PR LEPEEE T EEEEREEL

mmm R PEE IR R P

Tabla 111.2.12
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ESFUENZO EN Kg/CM2

GRAFICO DE ESFUERZO.VSDEFORMACION

UNITARIA EN % G3- 1D Kg/em2

ome S s
i\s—e—,!

: §
™~




" PRUEBA TRIAXIAD ((3-‘;1.0 kg/om2)

ESQUENA DE FALLA

FPIG. III.2.12



UANANM

EXEP ARAGON
LA, DE GEQTECMIA
CONPRESION TRIAXIAL RAPIDR

OBRA:  CINENTACION DE LA CASA-HABITACION
LOCALIZACTON: ¥a 20 de la Autopists Mixico-Pusbla (ver fig, L.2.1}
SUED Mo wo  ENSAYE Mo, e
MESTRA Mo, N0  PROF, : 1.20m.
MEDIMG D€ LA MESTRA
D= 2,610 . fax 10.235 a2 Wi= 115.86 or.
b= 3,650 c=. = 10,321 a2 = 95.757 .3
Dix 3.62% . fi=  10.292 a2 e 1,210 To/e.d
He= 925 . e 61.612/6 10.02 .2

VELOCYIO DE APLICACION DE LA CARGA: 1 ma/sin. &2 LS Ko/om.2

YETRD TOTAL UMITARIA MITARTA UNIT X CONER. PESVIA,

CMgA a0N0- DEF. JEFORMA. 106NN DEF. MNEA ESFUER.
Ks. - . - - - el Kglam2

L4 090 L300 0000 000000 100000 0.900 10.202 0,004 CAPSULA No.

2
6.8 1.0% L00 0.3 0.0077 69923 0.377 10,341 0,104 PESD (NP.+s.h 5,625

Tl 1100 2,100 6.680 0.M732 €.99268 0.TR 1.7 0.106 PEYO (W.4s.8
T

6 L1400 2.508 1.000 0.9107% 0.9892¢ 1.076 10.41¢ 0,109 PERD MDA

3.4 2464 2T00 2.000 0.021%2 0.97TEMB 2.152 10329 0.329 vz
4.9 4.393 3.900 2.400 0.02648 697332 2,668 1094 0.415

0.7 4610 4190 2450 6.02081 0.97149 2,851 10.604 0.4%
.4 5.3 4638 IS 0.03%9 0.96611 2,309 10.43 0.499
6.3 5.077 515 2.650 0.00M7 0.9%8073 2,927 10,723 0.548
7.8 6.221 S.650 4.150 0.64463 095505 4,465 10.783 0,506
6.3 660 60N 4,60 .09 0.95019 4.981 10.842 0.617
2.1 7.152 6.9% S.450 00363 0.94177 3,863 10.944 0.6
8.3 7.6 7.2 S.TH 0,068 0.93792 6.200 10,984 0.669

BS 602 8428 6,90 GLIMES LITH 7,465 1113 0,75
75,9 628 9.5% S.090 000N 0.91296 6.704 11,204 0.TR
M2 8429 .70 .20 .00 0.91124 6.97 11,05 0719
903 $.02 11,120 9.620 0,104 9.6%50 10.358 11,491 0.702
919 7.943 11.900 10.200 0.13961 0.80919 11.001 15,586 0.606
03,3 7.74 11.98 10.400 0.11273 0.00723 11.275 11,611 9.666
025 7.908 12.61 11.118 0.119%3 0.08847 11.953 11,701 0.649
3.4 7297 13.68 12.100 0.12104 0.860% 13.104 11.836 0.612
6.7 .21 141 12600 0.1256 0.85444 12.556 11917 0.604

Tabla 111.2.13

67

1,452 10454 9.146 PESD (APSIAA
1.507 10.492 6.231 PESO SUELO SE

1.%

2,068

5.58
1.98
104
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GRAFICO DE ESFUERZO.VS DEFORMACION

UNITARIA EN % G3-1S Kg/cm2

/ar-‘l

7

i

_7“&/

———y—r T v ———

0.000 Le82 288 4358) 8704

DEFORMACION UNITARIA EN %
O Figurs 1121



PRUEBA TRIAXIAL (G3=1.5. kg/om2)

ESQUENA DE PALIA

PIG. 1i1.2.14

69



UKAN
P

ARAON
LAB, D€ GEOTEDOA

CONPRESION TRIAKIAL RAPIDA

. OBRA:  CINDNTACION DE UNA CAGA-HABITACION

209775 8.90225 11.089

SIAB 0975 11.297

Tabla II1.2. 14

LOCALTZACTOM: Ke 38 de 1a Autopista Mixico-Pusbla
SONED Mo, wo  BEME Yo, uo
MESTM Mo, uwo PROF. 3 1.9 a.
NDING 3 LA MESTRA
Do 3.400 c=. s 9.0 o2 Hie
ben 3.600 ca. fer 10,199 o2 s
M 6 . Az 10235 .2 [ ]
toe 2220 fos 600977 W0.03/6
VELOCIVG BE ARLICACION DE LA CWGA: 1 wm/aine R =

70

tver fig I.2.1)

113.761 o

90.247 .3
1.29 Ton/n.3
10.005 .2

2 Ke/am.2

.47

0.667

[ 1]
.69
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ESFUERZO EN Kg/CM2

080

070

0.60

0.40

5

GRAFICO DE ESFUERZO.VS.DEFORMACION

UNITARIA EN X G-2.0 Kg/em2

D/a‘"

i

m%p.

o

|
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DEFORMACION UNITARIA EN %
O Figws M21S
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PRUEBA TRIAXIAL (G3=3.0 kg./om2

' KSQUEMA DE PALLA

rIG. I111.3.18
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YEDIDAG DE LA MUESTRA

D=
oad
Di=
=

VELOCTDAD 0 APLICACION DE LA CARGA:

.90 o».
610 am.
3,608 cm.
.90 .

LECTURA

=
[
Ais

e

.68
0.9%
.72
.99
.9¢7

-

1.0
1.5
Lo
16
2.4
2.%
1M
L6
“Rr

-

[ 5.4
8.50
(X
1.16
1.4
1.9
20
2.62
12
3.4

4.5

U.NAN
oer

LAB. DE GEOTECNIA

CONPRESION TRIAXIAL RAPIDA

0fRM  CIMENTACION DE UMA CABA-ADITACION
LOCALYZACION: Ka 30 de la Mutopista Mixico-Pusbla
SOMBED Mo.

WESTRA A

EMGAYE Mo,
PRIF, : 1.2 e,

10.066 cu.2
10.28 a2
10.17 .2

-

6.00000
0.903%
L
841247
0.1
(it
S04
0.02817
.05
0.6369%
S.0247
.08
0,049%57
2.05022
.02
.33
0.065817
0,078
0,027
0.063%

61.186/6

1 m/ain.

1-2EFORM AREA
WETRO TOTAL UMITARIA \WITARIA COWRES. DEF. DESNIA.
.2 UMIT X Ke/ca.2

1. 00000
099462
4.9%012
0.98753
0.96409
0.97871
0.9727
0.9713
0.96645
096301
093753
0. 95215
1.95043
949978
0. 970
0. 94044
.98
896022
9.93%2
4.9%682

Tabla LIL2.13

73

10,197
10,282
10.248
10.%
18,362
10.419
14,456
10.493
1.5
10909
10,649
1.799
1.729
10.7%
10.767
16,900
10.07
10.665
10.47
10.9%

tver fig. L2.1)

Wiz 117.60 or.

Vi 94,838 .3

Y= 1.240 Ton/a.2
10.197 a2

Q=25 Ke/en.2

0.000 0.068
0.58 4.000
0.608 6.0%
1.247 0.091
L1 e.091
2.129 0.09%
240 0,109
2,817 0.210
AXS .42
3,699 0.468
4,247 0,54
4,785 0.618
4,957 0.67

S.29% 0467
S.6% 0.704
817 0.7
.9 .79

3% 1437
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ESFUERZO EN Kg/OM2

e
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GRAFICO DE ESFUERZO.VS.DEFORMACION
UNITARIA EN & G3- 25 Kg/cm2




PRUERBA TRIAXIAL (G3=2.5 kg/om2)

KESQUENA DE FALLA

FIG. IIZ.2.20




CIRCULO DE MOHR

Compresidn simple

ingreaty

cso30 wNe/udf

o, wpsed s

G,1 O.72F Ky sea’
SICe G teny

r 22

Fie. IIx.2.19



Zwuh

CIRCULOS DE MOHR.

Trienisl Adpide

€r 0.38 Ryl

'. : 1.8 G ingsadl
- ¥ R-
— 22
cineuLo Gy kg G, ingsa’t
' ) o. vy
s [ °. 78
s s.0 °.780
. 28 o.ves
FIG. IIX-2-20
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COMPARACION DE LOS CROLOS DE MOHR
Compresién simple y Triawa Rdpido

‘z-lef)

- |

o 5 z.0 )
[ I heremts
PRUESA cixeuLo Gy e/ G (ne/ ey

CONPRESION - SEaMLE ] 0.0 o.m
TRIAXIAL ] 1.0 o.1er
. £y “e Q.78

. 2.0 0.0

L ] 2. * TN

FIG. IIX-2-2¢
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CAPITULO IV

T INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Una vez conocidos los parimetros del suelo en estudio, por
“medio de las pruebas efectuadas, se procedera a rTealizar un
anédlisis de.cada uno de ellos.

Mientras mas precisos sean los resultados de las pruebas,
‘mayor seguridad adquirirs el provectista para diseffar una buena
cimentacién,acorde con las caéacteristicnu de la estructura y
el destino de la misma.

Mediante pruebas de campo y/o pruebas de laboratorio se
pueden conocer los estratos del suelo, Yy caracteristicas tales
como:

. Calidad y rasistencia del suelo

Deformabilidad del suelo

IV.1- Estratigrafia

. Debido a la falta de recursos en el presente estudio no pudo
realizarse un sondeo profundo, por 10 que 1la ‘informacién se
‘cosplementa con tres sondeos localizados en la zona y que
fueron realizados para la Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes. Estos psondeos se  presentan en las columnas
estratigréficas de las figuras IV.1.1, IV.1.2 y IV.1.3,

Las 'caracterlntlcnn promadic del suelo a diferentes
profundidades se presentan en la tabla 1V.1.1.

’o ESTE TESIS NY BFRE
Salld DE LA GUITECA

b



OBRA:

SONDED: m 2

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

PASO A DESNIVEL
LOCALIZACION: SANTA SARBARA tuge flg. i-8-10

FECHA: wavo or 10e3

CLASIFICACION PROF. (1) ™» .w sLL (344
- %0 _ap 85 40 100 ito
ARCILLA OF ALTA
L 20 |80y L <
PLASTICIBAD. COLAR -
L ¢-0 "-ee L
RIS WX cORBISTEN- Cesrvan
se2 |t-ue e
CIA MUY BLANBA wsinz
L oo 9 LLites ]
"o w tee
oo |s e 3 rluJ
S, .{.,,., nas fue) L craoTier -
-y Lureso| -
Lieo 1-g0 L
ARENA FEiiA
SEMI-COBMACTA  com r -0 r_. j
L]
BUENS LiND
broe [, 4
N koo b 1 T
[ .o-e 1
Fi® Wi
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'COLUMNA ESTRATIGRAFICA

C8RA:

PABO & OESNIVEL

LOCALIZACION: sauta ssndana ivar g1y

SONDEO: me s

FECHA: mAvo 0% 1sas

" CLASIFICACION

O s *»- ow ot alp
- J
N [T
ARSILLA TR ALTA Wragtice-]
. 5
PAD, COLDN CAPN. 28 fow-
i s.ar |10
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b -0 L
oo lees 1w |
G40 Tims
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[
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L o0 5
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA

QOB8RA:

CANAL

]

LOCALIZACION: PUBKTE COLORADD CARAETENA MEXICO- CUAUTLA lver tig- 1

SONDEO- [T ] FECHA: NovieMenrg ot 1881
CLASIFICACION PROP. $s - - oLL aLp’
L) 2 40 &0 g0 190 120
ARENA FINA LINDSA
foto compacTa
i - B
ARCILLA OF ALTA o 4 I e— |
e-89
PLASTICIDAG, COLON
Y |
CLARGICARE, COR
INTERTALACIONES OF
I o0 [2e7 | ]
ARENA
b e e . 2220 o
Fio-o e
viare. voLCawmico
bememone e mmm—— N S -
iz-o 2.43 L
L
LINO ARCILLOSO DR
" | —~—
ALTA PLaAsTICIDAS, covon['® e J
care osscumo 3y
Fie-0 |
180 -
"y wase
FIG v
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CARACTERISTICAS DEL SUELO ESTUDIADD

El WF. se wica a 1.28 » de profundidad

1] ! PROF. 1 ICONTENTDO | LINITE | LDNTE ! PES0 ESPECIFICO M
1) CLASIFICACION ! (a) 1 Ss  IDEAGUAY! LIGUDOX | PLASTICOZ ! DEL WATERIAL 11
1 1
VIMRCIULA CRQAICA | 1 ' 1 ! [ 1t
F1DE ALTA PLASTICTIN! 1 ' ' ! | M
e IR R X NI I m ! I ! %] 1"
1 ' ' ! t 1 ! m
11 NCRLANE ! ' ! 1 ! 1 1"
1" ' ' ' \ t ! n
1 ' ' ! ' ' ! "
HATARASTICING | 481 262' @2 1 n 1 o ! .24 1]
1 1 ! ! ' 1 ! 1
m [ CY ' ' ' 1 L6 1
10 COLEM CNFE, DE ! ' ! 1 1 ! n
i et ' ' ' ' "
11 OBETSIECIA | i t ] 1 ' 1"
1 [ XN oI n 1 ® La M
11 WABA OON CAMES 1 1 1 1 ' ! in

1M 261 118 n | ® 1 .24 1"
"o EMER | 1 ' ' ' ' n
1 1M ] ' 1 ' 1
11 1 ! ' ' | ! "
[ 1ot 2660 12t ) ' - T 1.2 N
1 ' | ] ! 1 ! n
t 1 e ' 1 ! ' "
[T ' 1 ' ! 1 ' "
" 1 oze [ T " 1 - .20 1"
1 SEHOOOPACTA | ' ] ' 1 ' 1"
" 1 1 ! 1 ' 1 1"
" 1 1 1 1 ' ' m
fOCHMMOD 1 1601 2601 B ! " ' ® 260 1
1" ! 1 1 t ! ' "
1 ! 1 1 1 ] } 1"
TR ] 1 ! 1 1 ' i W
1 LNt 200 W 1 ] TR ! 3 T

TABLA IV.1.1



IV.2~ Caracteristicas de calidad y resistencia del suelo

. De los resultados de las pruebas de laboratorio del terrenc
en estudio se le pudo clasificar segin el sistema SUCS, como
arcilla orgénica de media a alta plasticidad con baja
resistencia al corte y alta compresibilidad. Entre otras
caracteristicns'presenta textura fibrosa y color obscuro.

La calidad y resistencia del muelo estudiado dejan mucho que
desear, si se piensa utilizar como terreno de apoyo para
desplantar cualquier estrucéura y mas aun si esta es de
dimensiones considerables (edificio de 2 o mas niveles), Pues
aunque el suelo resista la desmcarga de 1la estructura, puede
haber -asentamientos considerables que impidan 1la construccién
de algun tipo de cimiento.

En forma general la “resistencia al esfuerzo cortante del
suelo esta dada por la exprasién matematica.

S 2 C + & tan(¢) ——-cmemmmccmmmen 1)
Donde

€ e Cohesién del suelo

O em—m—m————— Esfuerzoc efectivo

-tan(¢)==-~~-- tangente del Angulo de fricecion interna
del material

"Delos circulos de Mohr, figura III.2.19 y I11.2.20 se conoca
1la cohesiétn de)l suelo en estudio . Aplicando la férmula (1) se
- puade deterainar la resistencia del suelo analizado, tal como

sigue:

84




De las pruebas ¢ = 0 por lo tanto;
S=C

C = 0.360 Kg/cm®

IV.3- Caracteristicas de deformacioén del suelo

El suelo puede sufrir deformaciones de dos tipoa;
deformaciones volusétricas y distorsiones. Las primeras son
debidas tanto a la accién de esfuerzos normales como a 1la de
esfuerzo cortante. Las distorsiones son solc cambios de forma y
se deben fundamentalmente a 1la accion de 1los
tangenciales.

esfuerzos

Las variaciones en las caracteristicas que exhiben los
materiales, tanto en el sentido vertical como al pasar de un
punto a otro en una longitud considerada, hacen necesario un

gran nisero de pruebas para lograr un informse representativo
‘del) terreno.

Una mwasa de suelo tiene tres elesentos principales que
intervienen directamente en las caracteristicas de deformacion:

las particulas gruesas (sdélidos). el aire y el agua. Los dos
Gltiwos ¢ loms

iom que existen entre las particulas
méblidas y =i estoa son grandes, repercutira en un mayor
asentasiento del terreno con la presencia de una carga
‘exterior.

Segon las pruebas de laboratorio, resulta que el terreno en
estudio es propicio para qQue se presenten grandes deforsaciones
debido a su alta relacién de vacios y, por ende un alto
contenido de agua en el suelo. Asi en 1la muestra cobica
extraida en sitio, se obtuvieron los siguientes valores.

8S



e = 3.28

“

105.96 %
LL= 131.20 %
For lo antes msencionado se concluye que es un terreno
‘deformable y un diseffo inadecuado representaria tener una

astructura poco funcional, de corta vida atil y légicamente
antiecontsica.

aé



CAPITULO V
ALTERNATIVAS DE CIMENTACION

V.1~ Tipos de cimentaciones que se pueden ewplear. .

Conociendo las propiedades y caracteristicas del terreno en
estudio y conniderando el tamaNo de la obra y los recursos con
que la gente del lugar 1 a, sa decidié6 emplear
un cimsiento del tipo superficial; ya sean zapatas aisladas,
corridas, losas o© cajones de cimentacion.

V.1.1- Anslinis de capacidad de carga.

DATOS GENERALES

Peso volusétrico del concreto arsado y = 2.4 T/8°
Pano volusétrico del concreto sisple ry =22 T/
Pamo volumétrico del terrepo r =1.2 T/M®
Pamo volumétrico del ate yo=1.5 T/8°
Cohesion del material c = 3.6 1/
Factor de seguridad ¥s = 3.0

- Zapatas aislasdas.

Como se tiene un suelo purasente cohesivo se utiliza el
critaric de Skespton para detearsinar la capacidad de carga del
suelo.

Qf= CNc + DN ——————eee e e~ (B

- Qom_CME ¢ DN e (D)
¥ -
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bonde la ecuacién (a) nos representa la capacidad de carga
Gltiss del terrenc, mientras que de la ecuacion (b) se obtiene
la capacidad de carga admisible o de diseMo. En 1a profundidad
de desplante del cimiento debe considerarse el desnivel que
existira al pavimentar calles y construir banquetas, que Bse
estima e¢n 0.80 m. Para coSpensar esta altura se tenderdn capas
de tepetate hasta alcanzar el nivel de piso terminado.

DATOS ]
Zapata cuadrada

W = 28.128 Ton,
h=0.80m
Si B=1.0 m
Paso del cimiento es igual a
1.0 (1.0 = )(0.8 = )(2.4T/a° ) = 1.92 Ton

28.128 + 1.92 = 30.048
W= 30.048 Ton
Area de la meccién = 1.0 =
‘Por 10 tanto la descarga total sers igual a:
W= 30.048 T/m"
- Drs 0.80 m
s 3
Di= 0.8 = 0.8
] 1.0
De la grafica V.1.1, ses obtiens el valor de Nc= 7.50
para unm zepata cuadrada. )

ats 3.6 T/8%(7.5) = 27.00 T/a’

qos_3:6 T/m(7.5) = 9.00 T/a®
-3:6 T/9 (7.5)
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30.048 < 9,00 T/m®
w < ga

Dado que la descarga es mayor que la resistencia ofrecida por

‘el suelo, no es factible construfr este tipo de cimiento.

— Zapatas corridas.

Para 'resclver el problema de capacidad de carga, al igual
que en ol problema anterior se utiliza el método de Skempton.
qf = ScCNe + »Df ¢ "g" a la falla D
qa = ScCNcroF + »Df ¢ *g” admisible D
Sc = C1 + 0.2 BrLD )
= 0.80 m
9.90 m
.34.175 Ton

£ECw
[l

Pesc del.cimiento
€0.8'm + 0.3 mdC. 0.8 m)C9.80 mXC2. 4 T/m®= 10.032 Ton
=] .

34.17S5 + 10.032 = 44.207 Ton
Area de la seccidn = 7.8 m®
por lo tante la descarga estard dada por:

44.207T = S.810 T-m®
7.6 n

Df = 0.80

Sc E:Cl + 0.2(0.8/9.%0>) = 1.017
N Dr»B= 0.8-0.8 = 1.0
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‘para Df/B = 1 de la figura V.1.1. » Nc=6.40

qf = 1.017 (3.6 T/m° ) (6.40)
qr = 23.43 T/n"

Qe = 1.017( 3.6 T/8" ) (6-40 )
)

Qa = 7.81 T/a"
w ¢ Qo
s.81 « 7.1 1/m"

Como &n este caso la descarga es senor qué la .. i-e-i-t.ncia
ofrecida por el suslo, se puade construir este tipo de
cimiento. . - :
~ Losa de cisentacién.

Idealizando a la losa como una zapata ancha y utilizando al '
witodo de Skempton se tiene. L

Datos:

B=8.0n8
L=95s=
Df= 0.0 m

W = 1238.641 Ton
= 1.2 T/a*
Paso del cisiento

{ 0,10 m ){69.25 %) = 6.92 ="
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- 6.92 m° (2.2 T/m") = 15.224 Ton
128.641 + 15.224 = 143.865 Ton

Ares de la secci6n = 69.25 m°

La descarga por. unidad de érea sers igual a:
143.865 T / 69.25 8" = 2.077 T/a°
2.077 '+ 1.200 = 3.277 T/a°

W =3.277 T/a*
pf/B = 0 <+ Nc = 6.20
dela figura V.1.1 se obtiene el valor de Nc

qf = Cc + rDf
Qa = CNc + Df
T3

ar = 3.6 T/a%6.20) + 1.2 T/n*(0 m )
ar= 22.32 T/m"

Qe ={ 3.6 T/m" ) ( 6.20 )
. 3

Qa = 7.44 T/m®
w ¢ Qa
2.095 ¢« 7.44 T/9%

Si pasa por capacidad de carga.

- Caj6n de cimentacion.

Se considerarsn dos alternativas para desplantar eate
cimientn; la prisera ( o alternativa A) se pretende hacer a 1.0
m. de profundidad y suméndole la altura del relleno de topetate
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(0.80 m), el cajon resulta de una altura igual a 1.80 =.

Para

la segunda alternativa se considera el nivel de desplante en la
superficie del terrenc (en sitio), contando con una altura de

0.80 m. Los cimientos se consideraran rigidos e izpermeables.

Alternativa A ( H= 1.80 m)

DATOS ;

D=1680m

W = 128.641 Ton

B=8.0m

Area de la meccién = 69.25 m°

Peso del Cimiento = 46.50 m (0.10 m)( 1.80m)= 8.37 s
8.37 »”(2.4 T/m’)= 20.088 Ton

Peso del terreno desalojado
1.0 ® (69.25 a*)(1.2 T/=’) = 83.100.Ton

128.641 + 20.088- 83.100 = 65.629 Ton
65.629 T = 0.948 1/a°
69.25 m~
2
W = 0.948 T/8

= CNe + »rDt
qQa= CNc + »Dr

Para considerar el término yix, la profundidad Dr sera
a 1.0m.

DI/B = 1.8 = 0.225
8.0

De la figura IV.1.1 «» Nc = 6.6
Qf =3.6 T/m*(6.6) + 1.2(1.0 m) = 24.96 T/m®

qr = 24.96 T/m*
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Ga ® 3.6 T/Mm2(6.6) + 1.2 (1.0 m) = 9.12 T/m®
2-€ 1/m (6:6)

Qa=  9.12 T/m®

0.984 < 912

Tomando. en cuenta la comparaciédn de la descarga contra la
resistencia que rnos ofrece @l suelo, se puade concluir que este
cimiento estd sobrado en cusnto a capacidad de carga, eor 1lo
tanto pPuede recomendarse su construccion.

Alternativa B ( H= 0.80 m)

DATOS:

"Dt = 0.80 m

W = 128.641 Ton

Area de la seccién = €69.25 m*

Sumatoria de las longitudes del cajén = 46.50 m

" Peso del cimianto = 46.50 m(0.10 m) (0.80m) (2.4 T/n®)
= 8.928 Ton

128.641 + 8.928 = 137.569 Ton

137.569 T_ = 1.966 T/a’
69.25 n*

w = 1.986 T/m* ]
Dr/B = 0.8/8 3 0.1

Da 1a figura IV.1.1 Nc s 6.5
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a =3.6 T/m°(6.5) = 23.40 T/m*
q = 23.40 T/m®
a, =_3.6 T/m*6.5) = 7.80 T/m®
a, = 7.80 T/m®
w < U
1.986 < 7.80" T/m®
Como la descarga es menor que 1la capacidad de carga portante

_del terreno. Bajo el criterio de capacidad de carga no

-exinte
Problema aiguno al utilizar este tipo de cimiento.



V.1.2 Andlisis de Asentamientos

Bl célculo de los amentamientos, puede hacerse utilizando
la formula (C).

Aa
1+ &co

H
AH= I os c)
o

A senudo se sugiere un método simple de trabajo para valuar
a la ecuacion (C), el cual consiste en trazar un gréfico, donde
el ejea de las abscisas estaras representado por el término
—%.;;; y lams ordenadas por 1la profundidad (2Z). Kl area
coaprendida entre la curve y los ejes proporciona directamente
el valor de AH, a esta curva se le suele 1llasar curva de
influencia de los asentamjentos.

Cuando me tiens un estrato compresible, homogéneo, de
espesor pequefo Ap se considera constante y por msedio de las
prusbas de consolidacién se obtiene el coeficiente mv.

In este caso se utiliza la expresion (D).

Para calcular los assentamientos del terfeno ocasionados por
el desplante de la estructura, objeto de estudio en el presente
trabajo. Se utilizara la férmula C.

Se calcularén los asentamientos de las zapatas aisladas a
pesar de no haber pasado por capacidad de carga; para )
utilizarlos sol como el os de io6n.
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- Se calcularan los asentasientos para las zapatas aisladas,
corridas, losas y caj des ci i6n . Primero e conocera
la distribucién de esfuerzos utilizando el método de NEWMARK
{fig. v.1.2.1) a las profundidades de 1.20, 5.00, 10.00 y 20.00
m. Esta carta fué construida tomando como base una z = 5 Cm.

El nivel cero sa considera a partir de la superficie del
terreno para los siguientes cimientos; zspatas aisladas,
corridas y para el cajon de altura igual a 80 ca desplantado a
nivel superficial. Mientras el nivel cero de la losa se ubicara
a 80 ca sobre el nivel del terreno superficial ls cual
corresponde a 1la altura del rellenc, y para el cajon de altura
igual a 1.80 m. el nivel cero se toma a 1.0 a de profundidad.

A continuacién se determinan las escalas. con las que se
dibujars la planta de le estructura (fig V.1.2.2) dependiendo
de la profumdidad (z) que me trate.

Para z = 1.20 B que @s aquivsiente a 120 cm, luego para
deterainar la escala se toma en cuenta 1la Z con la que Bsa

construyé la carta de NIWMARK, quedando definida por el
cocientea:

rofurndidad en centimetros = escala
~Z( carta Newmark)

por 1o tanto la escala en este caso es de 24, porque;

120 ca = 24
S ca
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Esto implica que la planta original de 8.00 x 9.50 = para 1la
escala de 24 resulta de 33.33 x 39.58 ca. La conversi6n se hace
al dividir la dimensién de los lados en centisetros entre 1la
escala, por ejesplo.

al lado de 6.00 =
800 cm = 33.33 cm
26

el lado de 9.50 =
950 cm = 39.58 cm
e > g

Este proceso se sigue con las otras profundidades, asi para:

Z= S5 ® = 500 cm ESC 500 = 100

1a planta resulta de 6.00 x 9.50 cm

Z= 10 m. = 1000 RSC 1000 = 200
S

la planta resulta de 4.00 x 4.75 cm

2= 20 m. = 2000 ESC 2000 = 400
5

1a planta resulta de 2.00 x 2.38 cm

A continuacién se determinan los esfuerzos de influencia para
cada tipo de cimiento, presentando una planta por escala
haciendo pomible la utilizacion del procedimiento de NEWMARK .,
se omite para todos los casos la planta correspondiente a 1la
escala igual a 24, debido a las dimensiones con las que Tesulta
el dibujo de la estructura en planta.

En las tablas donde se presenta el célculo de los esfuerzos de
influencia para lam zapatas, tanto aisladas co®so corridas
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aparecen tres diferentes descargas W1, W2 y W3 las cuales
corresponden a la zapata analizada, el promedio de lam otras
zapatas que tienen influencia en los amentamiantos de la zapata
eantudiada y la descarga prodiacto del relleno de tepetate.

De esta forsa en la figura V.1.2.3 se esquesatizan las
diferentes plantas de 1la estructura incluyendo al ciaiento
(zapatas aisladas), asi como los p d ase d minaran
los asentamientos.

Los esfuerzos de influencia se presentan en la tabla v.1.2.1
y los asentamientos en la tabla V.1.2.2.

Para la estructura cimentads a base de zapatas corridas se
suastran en la figura V.1.2.4 las difarentes plantas segin 1a
escala de que se trate, indicandose también los elementos que
se tomaran como base para calcular los asentamientos. Los
.esfuerzos de influencia para este tipo de cimiento queadan
expresados en la tablas V.1.2.3 y en la tabla Vv.1.2.4 el valor
"da los asentamientos a diferentes profundidades ( =zapata
" cantral); miantras que en la tabla V.1.2.5 aparecen los

esnfuerzos de influencia para una zapata de 1lindero y en la
tabla v.1.2.6 los asentamientos.

Las diferentes plantas de una losa de cisentacién se
esqueaatizan en la figura V.1.2.5, en la tabla V.1.2.7 se
resusen loa valores de los esfuerzos de influencia y en 1la
tabla V.1.2.8 los asentamientos.

El céAlculo de los amentamientos pars la cimentacion a base

' de ca.ionc-'u realiza 8 través de dos alternativas; la primsera

consiste an desplantar el cajén a 1.0 8 de profundidad y 1la

" segunda considera al cajén desplantado a nivel superficial del
terreno en sitio.
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Asantmionto de 13 estructura en el punto A
{Zapeta aixlade)

HZ terAWAM P ! | DELTA 1DELTA ¢HE!
i Te2! T/e.2 tTM2 ' od | ol | fe ihfited! (m !
L] ! "
HE S REX N ! 0.008 1!
LM 1.4! ! 9191 11
115000 2,04 ! t 0.225 1!
110.90 ! 3.9 ! ! 0.938 1!
1H20.00 ! 3.9 ¢ ' 0.819 1t
n"
- 0,485
[t}
fsantisionto de 1 estructura en al punto C
(Zapeka aislace)
1T tee MATAERN M 1 PELTA ! 1PELTA (HE!
o el |

i iMe2) Te2 | Va2
u o
HEO T .00 1 00040 | 30.048 | 3.250 |
ML L6 6,05 1 745 ! 2756 1
8101 2850 1 2,044 1.
225 1
%2 1

P RaT
"

I T .26 1 0.0 1!
0| 0121 897 1)

!
!
!
t !
t 1
! 068! 0821 0.262 10
!
!

S0 2.04t
110.00 13,96 | 0.364 1 4.23241 2. 2.301 1 0,020 1 0.006! 0.078 I!
1200015981 0.16 1 612310, 0956 | 0.006 ! 00031 0.044 It
[
) i 0.591
TARA V.1.2.2
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ESFUERZ06 DE INFLUDMCIA PARA [BIA ZAPATA CORRIDA
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" Asentamiento de 1z estructra en ¢l pnto ©
© zapata corrida central curos extresos son los puntos 1 - 2

"2 t P OIBTAPR PI ! ! | DELTA ¢ IBELTA (H!!
el /w2t T/0.2 I TM2 | ob | ot | M lhe/teed! () Ul
n ! 1
1 es0t0.00! 58161 5.8613.250)1 2300 09201 0.206 | 0.000 1
DL L41 24191 38591 2.750 1 2.360 ! 0.0% | a.104 ) 0.192 1)
H3MWI2M! LM 3310 2.044 1 196! 0,127 ) 0.042! 0.277 1]
HIG0 13.9 | 0,381 1 4.34113,3513.28! 0.637¢ 0.9 ! 0.126 1!
1H20.00 £ 5,98 ¢! 0,120 1 6.100 ! 0.962 ! 0,957 ! 0.3 ! 0.9 ! 0.057 ¢!

!

0.653
n
fMuentanfeto de 1a estructura an el punto |
12 ' PO BETA(PH P! ! 1 DELTA ! IDELTA (HIE
Hdia) M/m2t T/a2 (T/m2 ' &b ¢t el ! Ao lha/iseb !  (a} It
n ! H
110,000 0.06 1 S.018) S.0108 3250122001 0.9 9.216 1 6.004 1!
L2 L4 L4711 2910 12,75012.740! 0.010! 00031 0.191 §i
S0 2.M1 0951 2999 2.644) L.954 ¢ 0.09% | 000! 0.061 !
£3.9 ! 05211 4.48113.32313.291! 0.6341 0.008! ©0.093 4!
.98 1 003! 6.06210962! 098! 0.0 ! 0.002! 0.8431!
0.3
)
TAMLA V.1.2.4
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ESFUER206 DE INFLUENCIA PARA LMA ZAPATA CORRIDA
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fsentamiento de 1a estructura en ¢l punto B
2apata corrida de linderc cuyos extremos son los puttos A - 3

WZ { PO IDELTA (P)! P1 ! 1 1 DELTA 1 {DELTA (HIY
i3 (m) 1T/m.2) T/m2 17/.2 | e ! el | fe lheflted ! Im) H
[ ! I
150,00 1 6,000 4,699 1 4.89 [ 3.2 1 230 1 0.920 ! 0.216 1 0.080 1!

Pl 13241 2,764 1 27901 2,520 ) 0.2 ! 0.061 1 0,167 1}
19500 264 1 0.921 ! 2.961 ! 2.044 | 1,956 ! 0.987 ! 0,029 ¢ 0.171 !}
141000 ! 3,9 | 0.435 ! 4.39513.32513.296 ! 0.029 ! 0.07 | 0.008 !t
192008 1 5.8t G.085 ! £.96510,92 1 0.9 0.084! 00027 0,043 1

0.469
@)

Asentamiento de 1a estructura en el punto A

2apata corrida de lindero cuyos extremos son los punkos A - 3
Wz 1Pl AT P2 ) 1 1 DELTA | {DELTA H1
i) T/e2t T/w2 'T/e2 ! o0 ! e | hPe lhe/lted ! (m} !
1! ] n
10,60 ) 0,001 4.898 ! 4,898 1 3,250 ! 2,330 ! 5,926 ! 0.216 1 0.088 !}
01,200 L) 12978 2737 1 2,700 4 2520 1 0,20 ! 0,061 ) @067 1)

LI 5001 2,640 B, 596 2,636 1 2.044 ¢ 1,980 1 0,060 ) 0,020 7 0.154 1
111000 f 3.96 1 0.07 ¢ 4,267 ! 3,325 ! 3,305 ! 0.028! 0.0805 1 0,061 !
428,50 1 5,981 0054 ! 6,634 10,9621 0.90 ! 0.002! 0.00L : 0,000 !}
"
0.412
i
TABLA V.1.2.6
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ESFUERZ06 DE IFLUBMCIA PARA (0% LOSA DE CIMENTACTON

W= 2.477 T/a2

= N

" 1 2 i
11 ANTO | (m) N o=0.00 dils 11 M= MDERD 5E CURDROG
L " | 3
" ! LM %0 [ R IM 1= 1.TH T/e2
LH ! 1]
L ! L %M e [ > Rl
n ! 5. N [ B 1 0201 I=x= VALORUE DNFLUDKCIA
it A 110.00¢t 1608 1 0.00 0126 1 60 BAEE A LOS Mo
L1} 120.8! 3 0.8 !t e;M TE COMROS (8,885}
" 1 1 1
L1] 1 00! NN [ B ] ! 07 1= 5.927 T/e2
] ] 1
L1 1 1.4 N0 t 0.3 ! 6N 11 W= DESCARGA DE LA
1H 9 1 S & [ 5 - [ X R ESTRETUM
L1 1.0 3.8 t i {22 & = ESRIBRZ0 b DFUBKLIA
" 1208 72 1 . [ N 2 W E] DERIDO A LA SOBRECARGA
i 1 11}
" 1 0.8 ) 1640 t T ! 1L.49% VM2 2,695 T/a2
i § t
1 ! LB 1380 ! 060 ! L0601
144 1 30! 0.0 ! t LWy
i C 110,001 B9 LI 8 0] L 8-/ 1]
" 1.0! &2 t 8 LA BTN
TARLA V.5.2.7
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fzantamianto de 13 estructura en el pnto A
(Losa de cisantacitn)

112

! Z I P DELTR (P)!  PL 3 ! + DELTA 1 IDELTA (H ¢!
I @ 1 T/e2 ! T/m2 ! T2t ed ! el ] e IAe/iteé ! (a1
! 1 i3]
-0t .00 2.077% 24771 0.900 ! B0 | 0.080 ¢ 0.00 1)
[} L0 .01 1.5M41 LMt 2% ! 2TH! .30} 0.000 1!
t ! LMl 20! 1T 270! 27180 wWMe ! 4,086 1t
! S0 ! 2841 9.28! 2.200! 264! 20151 0.028! .05 1!
PO10.00 ) 0% ) 01280 406! 3331 3361 6.W9! 2.6 1
b8 5.98T 0.039! 6.019! €962! 0.9%0! 002! 0.019 1Y
0.194
{a)
fisertamionto de 12 sstructra an el anto B
(Losa de cissstacidn}
t 2 v M omMAmI M} 1 ! LA} 1DELTA G4t
! @ t T/a2 ! T/e2Z ! Tia2 ! o I al ! A lAelivedl ) i}
! { H
! .69 ¢ L0801 2.877! 20771 0.000! 00081 0.0} - 1 0,00 1
! 000! 0.00) 1,97! 1.927! 320! 264! 0.66! 0.000 !
1 .20 ¢ L& 064! 214! 27H! 2921 019! 0.00 1!
oS! 2,841 644! 24M1 2.0M! 1L LS &L7 N
t 10008 A% 02221 482! 23IB! ANME M5! [ X - N1
12080 S9! LMM! 481! LW2! YW .00 .04 1)
.27
(]
fsakasionts dn 12 sstnctura an el Ao C
(Losa de cissntacién)
[ R Y TR B ! LI - S G| 0ELTA G0 Y
1 @ T2 ! T/m2 ! TM2 1 & ! &8 | da iheleed! @ !}
! ! 3]
! 600! 0081 2.077) 2.077! LON! 0.000% Q.00 - 1 000!
! LB! 080! 2095 2.655! JZN! 231 LMHE! L1 8.0 1!
1 1.2 . L#4! L.%8! 3ILMe! 2.7ME 242¢ 5.200! LMS! A0M!!
H .. ! 204! 16781 JAB! 284! LMY 099! &N ! .29t
1 ! At I AW 2LABE M1 0S5 L6 011!
} S9! 010! 6091 0.9%2! 4.957F LWS! L3 0.0 !
[ X7 ]
)
TALA v.1.2.8



Los valores de esfuerzos de influencia y asentasientos para
la primer alternativa se suestran en las tablas V.1.2.9 y
v.1,2.10 respectivamente; para la segunda alternativa los
valores de esfuerzos de influencia sa resusen en 1la tabla
vV.1.2.11 y los asentamientos en la tabla V.1.2.12.
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Alternativa A ( H=1.80 )

Asentaniento de la estructura en el punto A
{Cajtn de cimentacion)
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Alternativa 4 ( H:1.80 m)
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Altermative B

H= 0.90 0

= 1.986 T,
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Alternativa B (H=0.80 m}

Asentamiento de 1a estructura en el punto A
(Cajén de cisentacisn}
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V.1.3 Anélisis Econémico

Se determinars el anadlisis econ6tmico para los cimientos que
no presenten problemas en cuanto a capacidad de carga vy
asentamientos. En este caso se trata de las zZapatas
corridas, losa y cajones de cimentacién.

DATOS GENERALKS

Area en planta de la estructura -----—————— 69.25 o
Altura del relleno de Pretate 0.80 »
** Precios

Excavacién en terreno tipo A
con pico y pala hasta 1.0 m
de profundidad. s 1,.588.24/n°

Mortero

68,000.00/m°

' costo de 1 m® de rellenc da tepatate
compactado al 95 X , incluye material,
mano de obra == ~-mmmrmmee—eemno $ 27,292.00

Costo de 1 =° de cimiento a base de

pledra braza acantada con sortero

cal-arena 1:5 incluye material y sa-

no_de obra ememme———ec—--$ 81,105.00
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Concreto

1 a® de concreto f'c= 200 Xg/ca®

de resistencia normal 3/4 " de
agregado grueso,fabricado en obra
incluye material,colado,vibrado,cu-
rado,dasperdicio,equipo y suestreo.---$

1 a® de concreto f'c= 150 K'/c-'
mismas carateristicas que el an-

terior 0000 mmemmee— s
Cimbra 3
Halla Electrosoldada-- $

Manc de obra (salario base)

Oficial albaril.
Ayudante

®

154,314 .00

135,820.00
2,000.00/n°

5,544 .00/n"

10,520.00/turnc
9,395.00/turno

1-Andlisis del costo para un cimiento superficial a base de

Zapatas Corridas.
L= 46.50 m (largo)

A= 0.80 m {ancho)
he 0.80 = (altura del cimiento)

= Cantidad de materiales.

a) Mamposteria

46.50 m ((0.80+0.3)/2 m)(0.80 m) )= 20.46 a"
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Teraetate como rellenc para dar nivel
69.25 m® (0.80 ®)—emmeeu- = 55.40 m®
55.40 - 20.46 -—~——————————c——= = 34.94 n°

Losa da concreto armado fc= 200 Kg/cm®
de 6 cm da espasor.

€9.25 w?(0.06 m )—- = . 4,16 w°

* Elaboracidn dal erecio del cimianto

Mamposter {a

20.46 m® ($ 51,105.00/m% )~ 228 1'659,408.30
‘Rcl leno de tepetate

34.94 n® ( $ 27,292.00/m") ~——m——m=m-—c——u- =%  953,582.48
Losa -

4.16 m* ¢ 154,314.00/m%) o cmrareo - ———— - =% 641,946.24
S5DIIDIIIIIIIFIDFIIIIIIIIIIIIII>M> L 3TISE, .00

2-. DATES: .(Loxa de cimentacién)

‘Area de ia planta -—--—-<---- 69.25 W'
‘Espesor . -
concreto demelvamane 2.4 TIWY

Rellano da tepatate —-——-----=--- 80 ca
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* Célculo da la cantidad da materiales para la losa de
cimentacion.

a) rellenc de teretate.

69.25 m® (0.80 m ) = 55.40 n®

b) cantidad da concreteo fc= 200 Kg/cn’, rara
losa de espasor igual a 6 cm

"69.25 m® (0.06 m ) = 4.16 n®

* Elaboracién del precio

MATERIAL
Tepetate $ ° 27,292.00/m"(55.40 %) ——--cn- = 1'S11,976.60
Concretos  134,314.00/m%( 4.16 m®) ———-eun- = 641,946.24
Malla s 5,544.00/m%( 69.25 M) ~===mm x 383, 922. 00

SOOI IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII>ND s 2'S37,845.04

3~ Calculo de la cantidad de materiales para una cimentacion a
base de cajones de cimentacion (alternativa A. H= 1.80 m).

a)-cantidad de concreto
Las paredes del cajon tendrén un espesor de 10 cm.

Lagp & ¢ =t.n
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LI e taiated tramos rectos del cajén donde hagan
esquina.

h ——mre e profundidad de desplante del cajon,
incluye sspesor de rellenc

= 69.25 "

)
L= 46.50 =..
h= 1.80m.
-]

10 cm (espesor de los cajones)
Excavacién hasta 1 m. de profundidad.

69.25 »* (1.0 ) = €9.25 n'

Cantidad de concrato para 16- cajones
0.10 m {46.50 » }(1.80 w) = 8.37 »°
* losa de concreto armado con mslla electrosoldada, con un
£f'c = 200 Kg/ca’.
69.25 &' ( 0.06m ) = 4.16 »°
8.37 + 4.16 = 12.53 o*
s plantilla de concreto £'c = 100 Kg/cw'

69.25 ® (0.10m ) = 6.92 w

* malla electrosoldads.
46.50 B (1.80 m)(1.10 desp.) = 92.07 »°

92.07 »* + 69.25 a’ = 161.32 »°
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* cimbra
46.50 m (1.80 m) (1.10 desp.) = 92,07 m*

92.07 »* + 69.25 m® = 161.32 m

*¢ Elaboracion de pracios

excavacién
69.25 m® ( $1°'388.50/a" ) = s 110,003.63

concrato f'c=200 y 100 Ka/cm® respactivamante

12.53 m®( $ 1354,314.00/a%) = $ 1°933,554.40
6.92 " ¢ 135,820.00/a") = * 939, 874. 40
oalla
161.32 m"( $ 5,344.00/a%) = s 894,358.08
cimbra
161.32 n*( & 2,000.00/a") = $ 322,640.00
DIBDIIIIPIIIIDIIDIIIIIIIII>>>>D $ 47200, 430.50

4) Cajén da cimentacion desplantadc a nivel superficial
{Alternativa B H= 0.80 m).

DATOS:

= 0.80 m. .
a 46.50 m.
= 69.25 =
= 10 cm-

e >Dr >

Cantidad de concreto f'c = 200 Ka/cw'.



- Cantidad de concreto para el cajén
0.10 m (46.50 n) (0.80 m) = 2.72 n*
losa a nivel de piso terminado

“69.2% wi(o.06m) = 5,16 »*
8.88 n"

Cantidad de concreto f'c = 100 Kg/cm', utilizado en plantilla
da 10 cm de espesor.

69.25 m°(0.10 m) ‘= 6.92 w'
Cimbra
46.50 m(0.80 m) * 37.20 m*
37.20 + 69.25 = 106.45 m*

Malla electrosoldada
46.50 m (0.80 m) = 37.20 W'
69.25 m® + 37.20 m*= 106.45 w*

"#s Elaboracién del precio.

concrato f'c = 200 Ka/cm® .
8.88 a®C & 154,314.00/m") = . $  1'370,308.30

concreto fles 100 Kg/cm®
6.92 % & 135.320.00/-.) - E 4 939, 874. 40
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malla elactrosoldada

106.45 n°( % 5, S44.00/m%) = * 590, 158. 80
Cimbra
106.45 n*( & 2,000.00/m™ = s 212,900.00
IIXXDDII20DIDIDIIDDI23DIIDIZOOID> * 3'113,241,.50
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CAPITULO VI
ELECCION DEL TIFO DE CIMENTACION

La eleccién del cimiento se hace en funcién del andlisis
pPreviamente realizado y que se describio en capitulos
anteriores. tomando en cuenta tambiém las caracteristicas de la
astructura, magnitud y d;.tribucloh de cargas.

. La toma de decisiones es compleja en todos sus niveles,
muchas veces la sleccion da una alternativa para un proyecto
por parte de UNA PErsohA © Un grupo de Personas, nNO es la nas
viable para otra u otras. Esto se debe primordislmente a que
existen diversos criterios para avaluar proyectos, es declr,
cada proyectista aplica su propio criterio aunque todos partan
de los aismos pars ros de acion.

Fundasentalmsente 1o que se busca es encontrar la sejor
utilizecion de los iales r idos en la construccién del
cimiento, donde se garantice la estabilidad de la obra al senor
costo posible ( sin llegar a los ahorros malentendidos).

VI.1 - Ventajas y desventajas

En la tabla VI.1.1 ee agrupan loé valores de los parasetros
maés importantes por considerar en la evaluacién de los
cinientos.

Zapatas aisladas:

puada .apr.cinm an la tabla antes sencionada que la
capacidad de carga.del suslo para este tipo de cimiento es
‘mmicho menor que la descarge de Ia estructura y por  lo que
respacta a los tami . S® id

-, "y

an ivos. 7T
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en cuenta lo anterior ya no se realiza el anslisis econémico y
s® desecha la idea de cimentar a base de zapatas aisladas.

Zapatas corridas:

Este tipo de cimiento tiens la particulsridad de que por
capacidad da carga no presanta prol'al-al alguno aientras que los
asentasieéntos resultan inaceptable debido a su magnitud, por lo
que no es r dable su ruccion. '

Losa de cimentacion:

¥n este tipo de cimiento se tiene una gran diferencia a
favor antre la descarga de la estructura y 1la capacidad " de

carga portante del terreno de cimantacioén: en 10 que se refiere

a loms ientos, tuvieron un valor da 47 ca, qQue
rebasa el valor miximo permisible de 30 cm msansjado por el
Regl de C rucciones del Distrito Federal, sin embargo,

puede considarase a 1a. losa como elemento de cimentacion
factible de construir, debido a que el rellenoc trabajaré coso
una placa rigida y los asentamientos resultarfn =a8s o Benos
uniformes .

Cajon de cimentacién:

Para la sagunda alternativa manejada arbitrariasente en este

.trabajo (H= 0.80 m), se tiene una capacidad de cargs aceptable,

unos asantamientos fusra del rango tolerable y un costo de $

'3°113,241.50 que ss supsrior al costo de 1s loea de
cimantacion, por lo qua se desecha comso elessnto de cimentacion

an este trabajo.
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Mientras que en la primer alternativa (H= 1.80 =a) se tiene
una capacidad de carga holgada a favor, los asentamientos se
ubican en el orden per-ilibie segun el Reglamento del Distrito
Federal y un costo de $ 4°'200,430.50. Por cuestiones de
seguridad este cimiento es el maAs viable de construir.

A pesar de que an el aspecto econtmico resulte m&s caro
construir el cajén de cimentacion (para H= 1.80 m ) que la losa
de cimentacidén con una diferencia de $ 1°662,585.46, como
proyectistas nos inclinamos por la meguridad y elegiacs en
priser lugar el cajoén (alternativa A H=1.80 =m) vy en segundo
Jugar la losa de cimentacion.

VI.1.2 Procedimiento constructivo

Como en toda obra de ingenieria, se requiere de la
planificacion y un sétodo a segulr para que los resultados scan
1o méms satisfactorios posiblem, para todas las personasg
involucradas en el proyecto, ya sea de una forma directa o
indirecta.

Desp de hab elegido el tipo de cimiento que sBe

construira en base al andlisis realizado. Se describe el
procedisiento constructivo.

Cajon de cimentacion alternativa A.

1~ Trazo de la seccion del cajon



Excavacioén hasta 1 a de protundida& con pico y pala, 1los
taludes seran verticales.

La tierra prodacto de la excavacion sersé acarreada hasta
S m de la cepa para asi no entorpecer las actividades de
construccion.

Colar una plantilla de 10 cs de sspesor a base de concreto
simple de f'c = 100 Kg/ca®.

Colocar el acero de refuerzo del cajon al igual que de lom

castiilos,

Cisbrar y posteriorsente colar.

Isperaecabilizar las paredes exteriores laterales del cajon.
Colocar la malla y colar la losa de piso de 6 ca de espesior
a base de concreto con un f'c = 200 Kg/ew® .

Realizar el curado del concreto en forma adecuada.

Losa de cimentacién:

Nivelacién del terrenc
Construir una capa de-transicién de tepetate, agregando el
agua necesaria para ob una coampactacién del 95 % en

capas de 20 cm.

Colocar la msalla de refuerzo para la losa en toda el Area de
la construcccién y dalas.

Preparar el concreto con una resistencia f'c= 200 Rgsea® v
un revenisiento de 10 ca, peraitiéndose una tolerancia de
Z2ca.

Husedecer la superficie del terrenc y proceder a colar.
Cuando sg inicie el fraguado se curaré con curacreto ¢ agua
para evitar las grietas.

Despues de que el concreto tenga la. resistencia deseada
se ampezarén a construir suros, trabes, castillos y el

resto de la superestructura.
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