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INTROOUCCION 

Con este trabajo se pretende dar un panorama general, tanto 
de las características del suelo, como de 1as condiciones de 
las construcciones existentes en la zona. 

El arte de diseftar una buena cimentaci6n depende 
generalmente . de una cuidadosa y completa investigación de 
todos los par~metros 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 cimentación. · 

Para cimantar, como primer paso e1 proyectista. podrA 
considerar las características físicas y las propiedades del 
suelo que se obtengan en sitio, y como secundo efectuando laa 
pruebas de laboratorio que lOgicamente representaré disponer 
de datos més verídicos y confiables. 

El principal objetivo del presente estudio es mostrar como 
se1eccionar una cimentación que pueda ser usada eficiente•ente, 
dadas las condiciones del suelo. se conaideran doa factores 
importantes: primero, la capacidad de carca portante del suelo; 
y secundo, 1os asentamientos que deber6n ser compatibles con la 
cimentación elegida, la superestructura (edificio) y las 
demandas arquitectónicas de proyecto. 

·El Ingeniero debe tomar en cuenta factores adicionales a 
los mencionado• anteriormente; tales como oconomía, destino de 
1a obra, bancos de materiale•, mano de obra, etc. Mientras mas 
y mejor se inveetiaue a lo• parAmetros involucrados en la 
elección del tipo de cimentación se tendr6 la aasuridad de que 
al proyecto sea un éx~to. 

El pro~csionista en la materia debe considerar que la 
diferencia entre la teoria y la realidad son en este tema 
especialmente importante& por la gran y tantas vece• repetida 
coaplej1dad de lo• aueloa, que hace que las hipOteais 
siaplif1cat1vaa que la t6cn1ca actual utiliza, todavia tensan 
un arado "d• aproximaciOn en ocas~onea burdo y rara vez 
•ati•factorio. Por ••t• razon adquiere aran iaportancia el buen 
cr1terio del inse~iero para aliviar este problema. 

l 



CAPITULO 

ANTECEDENTES 

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

El Valle de M6xico se encuentra ubicado en la parte sur de la 
Me•a Central, a una altura media de 2240 m. sobre el nivel del 
mar. cubriendo una Area aproxiaada de 7160 Km.2 de los cuales 
3080 correaponden a areaa montanoaaa y 4080 a laa planicies. 

Por su aituaci6n ceocrafica el Valle de Mexico era una 
cuenca cerrada, preaentando crandes inundaciones en épocas de 
lluvia, afectando a la ••Yoria de loa habitantes de la mancha 
urbana. Dada• estas circunatancias se tuvo la necesidad de 
dr•nar 1• zona, losr6ndose con la con•trucci6n del tajo de 
Nochiatonso en 1789 y po•terioraente los doa túneles de 
Tequiaquiac, dAndoae aai la coaunicaci6n ( artificial > entre 
la cuenca del Valle de H6xico y la del Rio Hoctezuma en el 
estado de Hidalso. 

El Lago de Chalco se ubica dentro del Valle de México, 
pr .. entando caracteriaticae y propiedades del subsuelo 
siailares a las del Diatrito Federal ( zona de lago). 

La• arcil1a• de Chalco ae oricinaron a consecuencia de las 
erupciones volc6nicaa del Popocat~petl e Iztaccihuatl. que 
arrojaron sran cantidad de cenizas. la• cuales a través del 
tiempo Eoraaron arandem bloquea de andesita; posterioraente. 
con el caabio bru•co de las te•peraturas, se fueron 
desintearando .. toa bloquea y, con la ayuda de loe acentes 
ataoar•r~co• tale• coao el acua y el viento fueron arrastradas 
1as particulas auelta• hacia 1as partes mas bajas. mezclándose 
con aluvionea y aateria orc•n~ca, dando orisen a 1as arcillas
arenosas y a las arcilla• ors•nicas. La presencia del hoabre 
acelera este proceso. 

Siendo la zona de Chalco el punto central de nuestro estudio 
y donde •• ha dado en últiae• fecha• un gran deaarrollo urbano. 
.. pr ... nta el sran problema de dotar de vivienda econ6a1ca y 
•ecur• a aus hebi~ante•. haciendo necesario el estudio del 
aubeualo por peraonal t~cnico para deterainar sus propiedades y 
características. 

2 



I.2-Descripci6n de la estructura por construir y sus necesidades. 

El presente eStudio tiene como objetivo proyectar la 
ciaentaci6n de una casa-habitación de doe niveles, sobre un 
predio ubicado en las inmediaciones del Km 30 de la autopista 
H*xico-Puebla, al noroeste de la población de Chalco (ver fia. 
I.2.1). El lote cuenta con una superficie total de 120 m.2. 
teniendo un frente de 8 a. y una loncitud de 15 m. La 
auperficie por construir ea de 69 m.2 y su distribución se 
muestra e~ el plano arquitectónico (fic. I.2.2). 

La estructura se construir• a base de trabea. muros de 
carsa. loaaa ••ciza• y ca•tillos. Loa aateri•l•• coaónaente 
utilizado• aer•n tabique rojo, cemento Portland tipo I y acero 
de refuerzo fY•4000 Ka/cm.2. 

Coao el NAF ••encuentra muy •uperficia1, •• orisinan una 
serie· de problemas tanto en el moaento de la construcción como 
durante la vida ütil de la obra, lleaando al arado de disminuir 
eata últi••· se cree conveniente toaar en cuenta una serie de 
factores que contribuyen a la realización de un buen proyecto, 
coao sor. la• condicione• urbanau de l• zona y alauno• 
problemas fiaicoa existentes, tale• coao loa que a continuación 
ae listan. 

1.-Al no estar urbanizada la zona se deben considerar la• 
diferencia• de nivel del deaplante y piso terainado de la 
estructura. contra lo• poaibles nivele• de futura• 
construcciones, coao podr~an ser banqueta•, calle• 
·pavi•entadas , etc . 

2' -con la· presencia d• ·una zona de laso , el nivel fre6tico 
ea caai auperf icial y ae tiene una aran cantidad de aal .. 
(lla•adaa coaunliente salitre 1, por lo que·ae recoaienda 
utilisar .. terial.. r .. iatentea a lo. sulfato• en le 
construcción.del ciaiento. 

3.-Durante la •P<>C• de lluvia• ae pr .. entan inundaciones, donde 
e1 ..... álcansa una altura ••xi•• de 60 ca .• lo cual debe 
ser conil1derado-durante el disefto de una ci-ntaci6n. 
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calculo de las cargas transmitidas por la estructura al 
terreno de cimentación. ••• 

Pesos volumétricos de los Materiales por util.izar 

concreto hidrAulico ~= 2.4 Ton/m.3 

tepetate <r= 1.5 Ton/m.3 

Calculo de 1as cargas muertas y vivas·de acuerdo al reglamento 

de construcciones del ODF. 

1.- Losa de azotea. 

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

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

Otros materiales =0.170 

Carga auerta adicional- - a0.042 

Carga viva- - - - - - - - - - - - =0.090 

Carga (W) 

2.- Losa de entrepiso. 

Losa maciza h=15 e•.-.- - -

Rel1eno de tezontle -

Otros materiales 

Carsa auerta adicional- -

Car•• viva. 

car•a (Wl 

6 

--o:s98Tta.2 

-2.4 T/m.3(0.15 a.)=0.360 T/•.2 

=0.110 

=0.040 

a0.040 

=0.210 

----0-:-760-'r/ii-:2 



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

W •uro ~ 0.40 T/m 

Por los requerimentos de an•lisis de capacidad de carga y 
asentamientos se determinan las descargas de los distintos 
cimientos y en dos puntos diCerentes. 

a) Zapata aislada 

• central 

área de influencia igual a 16 m2 

lo•a de azotea 
0.598 t/m2 (16 m2) ~ 

losa de entrepiso 
0.760 t/m2 (16 m2) • 

peso del muro 
e ,. co.4 t/11 <2> 

• de esquina 

9.568 Ton 

12.160 Ton 

6.400 Ton 

28:"128-'i'oñ-

Mediante el método de área tributarias. la superficie de 
influencia es isual a 4.5 112 

losa de azotea 

0.598 t/m2 (4.5 m2) 2.691 Ton 

losa de entrepiso 

0.760 t/m2 (4.5 112) • 3.420 Ton 

peso del muro 

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

-9:-511-:ron 



b) Zapata corrida 

• central 

área de inC1uencia igua1 a 19.57 a2 

losa de azotea 

0.598 t/a2 (19.57 a2) 

lo•a de entrepiso 

0.760 t/112 (19.57 a2l • 

peao del auro 

9.50. (0.4 t/•)(2) 

• de lindero 

11.702 Ton 

14.873 Ton 

7.600 Ton 

--3;;:-17sTon 

Mediante el método de 6rea tributarias. la superficie de 
inf'luenci• - i•u•l • 14. 43 •:o¡/ G .. 

1.oaa de azotea 

0.598 t/a2 (14.43) • 8.629 Ton 

losa de entrepiso 

0.760 t/a2 (14.43 m2l • 10.967 Ton 

-o del 11uro 

9.50 a (0.4 t/alC21 7.600 Ton 

27:-196-i'on 

e) Loaa de ciaentac16n 

6rea de inf'luencia 1aual a 69.25 a2 
losa de azot•• 

0.598 t/a2 (69.25 a2l 41. 411 Ton 

8 



losa de entrepiso 

0.760 t/a2 (69.25 m2) 52.530 Ton 

peso de1 muro 

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

-12a:-641T"Oñ 

dl CajOn de cimentación 

érea de influencia igual a 69.25 •2 

losa da azotea 

0.598 t/•2 (69.25) = 

losa de entrepiso 

0.760 t/m2 (69.25 m2) •. 

peao del auro 

43.25 m C0,4 t/al (21 

41.411 Ton 

52.630 Ton 

34.600 Ton 

128:-641-Ton 

I.3 - Tipos de cimentacione• uauales y problemas que ae ~an 
presentado e~ conatrucc~onea aobre la zona. 

CiaentaciOn : Es la estructura que transait• el peao propio y 
el de la auper .. tructura al aueio. en la •edida que 
este lo soporte. ain defor••cionea excesiva• y 
tomando en cuenta un balance 6ptiao de la relaci6n 
beneficio-costo. 

Sn una roraa ceneral, laa cimentaciones se clasifican en dos 
crupoa: cimentaciones superficiales y ciaentacionee profundaa. 

9 



1. Cimentaciones superficiales. 

La& cimentaciones superficiales son todas aquellas 
estructuras que no requieren desplantarse a gran profundidad. 
Taabi6n se lea conoce con el nombre de cimentaciones poco 
profundas. Sin llesar a ser reala general, se dice que una 
cimentación es superficial cuando su profundidad de desplante 
no es mayor de 2 veces el ancho del cimiento. 

Eata cimentaci6n ae utiliza cuando ae tienen suelos con buena 
re•iatencia al corte y/o la• carcas son aceptables 
( peraiaibles l para el suelo del que se trate. 

Exiatan diverso8 par~metros que determinan el tipo y 
caracteriaticaa de la cimentación por construir, entre ellos 
loa •a• !•portantes son: 

al Haanitud y tipo de carsa. 

b) Capacidad de carca del suelo. 

e) Deforaabilidad del suelo. 

dl Bconoaia 

Laa ci .. ntaciones superficiales ae pueden clasificar como 
aisue: 

al Zapatas aisladas. 

b) Zapatas corridas. 

e) Losas de c1aentac16n. 

d) Cajones de ciaentaci6n. 

Los aateriales e•pleados en la construccibn de este tipo de 
eatructuraa son lo• eisuientea: 

- Haaposteria. 

- Concreto siaple. 

- concreto reforzado. 

10 



Zapatas aisladas: Estas estructuras generalmente reciben la 
descaraa de una columna y pueden tener diversas 
formas geométricas: cuadradas, rectangulares 6 
circulares. 

Dependiendo del terreno de cimentación y de la intensidad y 
dimensiones de la carca que se le transmita, cada columna podré 
tener un asentamiento diferente, dependiendo del tipo de 
terreno. 

Ea posible utilizar este tipo de cimientos en caaas
. habitación, edificios, naves industriales, postes para 
alumbrado y pequeños puentes .. 

Se recoaienda Utilizar ••tas eatructura• en aueio• de baja 
coapreaibilidad. En la fisura I.3.1 se auestra una ciaentación 
aisla.da. 

Cuando 1a sumatoria de la• seccione• transversales de ias 
zapatas (aisladas) ocupe arriba del 30 ~del ~rea construida o 
cuando loa •••nta•i•nto• diferencial•• no aean aati•factorio• 
(sean mayores que lo• per•i•ible•>. resulta •as conveniente 
utili·zar zapatas corridas. 

Zapatas corridas: se conocen taabién coao zapatas continuas. 
las cuales reciben la descarga de un muro 6. de 
doa 6 ••• colu•nas. se pu9den construir de 
concreto ar••do 6 •a•poateria, eeaún las 
necesidades y requeriaientos de disefto. por •u 
econoaia .. •uY coa~n encontrar zapatas a base 
de piedra braza (aa•poateria). 

En casaa-habitaciOn el aoaento de volteo que pudiera 
presentarse en la ci .. ntación, es ab•orvido por l•• •1•••• 
zapatas. por estar interconectadas en Corma ortogonal co•o se 
aueatra en la fisura I.3.2. 

cuando ae ten&an zapatas corridas auy anchas debido a la 
deec•r•a. y •l area d• 1aa zapata• continuas ocupe arriba del 
SO ~ del 6rea construida o bien, una baja capacidad de caraa 
del suelo. •• reco•i•nda usar losas 6 cajon.a de ci•entaci6n. 

11 
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Losas de Cimentación: Cuando se tenga una carga demasiado 
crande y las secciones de las zapatas ocupen 
arriba del so ~ del area proyectada para el 
edificio. es méa factible construir una losa de 
ci•entaci6n como se aue•tra en la fisura I.3.3. 
La carsa en e•te caso se distribuye 
unifor•e•ente en toda el Area de la losa. Loa 
asentamientos totales y diferenciales pueden 
calcularse toaando como base la ri&idéz de la 
loaa. Cuando . éata no ea auficiente, se 
conetruyen visas para darle la risidéz necesaria 
a.la ciaentaci6n. Este· tipo de ciaiento se 
reco•ienda en suelos de mediana compresibilidad. 

Cajonea de cimentaci6n: Con ~· presencia de un suelo de alta 
coapresibilidad y baja capacidad de car••· 
una cia•ntac16n co•1>9naada •• la indicada¡ 
eeta ciaentaci6n requiere una estructura co•o 
la aoatrada en la fisura I.3.4. cuando est~ 
pr ... nte el NAF y el caJ6n •• i•peraeable, 
ae deben conaiderar do• efecto• iaportantes: 
(1) el peao del terreno excavado(2) el efecto 
de flotaci6n debido al pemo del liquido 
deaplazado. A•bo• efecto• deben ••r 
considerado• para obtener la descarsa total 
del edificio. 

Por lo que reapecta • la aec6nica d• •u•loa, .. neceaario 
·hacer an6liai• de capacidad de carsa y asenta•ientos sobre el 
terreho de cimentación. Para el ca•o de una loaa plana. debe 
realizarse un estudio a6• estricto de loa aaenta•iento• puea 

. eata trabaja co•o una placa ricida. que por su for•a seométrica 
no ea capaz d~ soportar srandea defor•acionea. 

Ante• de optar por la utilizaci6n de una ciaentac16n profunda 
a base de pilotes. cilindros, etc. se toaar6 en cuenta la 
alternativa de una ci•entac16n coapenaada total o parcial•ente, 
seS(ln aea el caao. latae ciaentacionea aon representadas por 
loa cajones de ciaent•c16n. Se utilizan cuando el suelo de 
apoyo •• auy coapreaible o de baja capacidad de carsa. ain 
e•barso, cuando la proCundidad de la excavaci6n requerida para 
coapenaar el peso de una con•trucci6n excede de unos s.o 
•· aproxi•adaaente, •• recurre a una ci11entaci6n profunda, ya 
que 11••• a encarecerae conaiderableaente la obra. 

14 
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2.-Ciaentacionea profundas. 

La• condicione• de loa estratos superficial .. no aie•pre son 
las idóneas para utilizar une ci•entaci6n poco profunda. En tal 
caso serA preci•o buacar terreno• de apoyo maa reaieten~es a 
aayore• profundidades; en oca•ionea eetoa aparecen a tal 
profundidad que reaulta d99asiado co•to•o desplantar una 
ciaentaciOn ha•ta esos nivel .. : e• entonce• cuando se deben 
aprovechar loa terreno• blando• de que •• di•Pone. contando con 
un elemento de ciaentaci6n profunda que se adapte a las 
condicione• planteadas. coao podrian ser; pilotes de fricción o 
cajonea de ciaantac16n. 

A continuación se citan loa tipo• mas coaunes de 
ci .. ntacionea profundaa. 

• Pilotea. 

• Pilas. 

• Cilindro•. 

• Cajones de ci..ntaciOn. 

Dependiendo del tipo de estructura utilizada los aateriales 
da conatrucc16n pu.cien aer: 

- Madera. 

- Acero. 

- Conc:reto •i•ple. 

- Concreto armado. 

En secuida ae presenta una breve descriprci6n de cada uno de 
lo• ciaientoa profundo•. 

Pilotea, 

Son ele11ent08 •uy eabelto•. con diaensiones transversales 
co•prendidaa entre 0.30 y 1.0 a. •• denoainan pilotea. A pesar 
de au aaplio ranso de di .. nsione•. lo ••• coaún es encontrarioa 
de 0.30 a 0.60 a. 

Por •u rora• de trabajo. loe pilotes ee cla•i!ican coao' de 
punta, de rricc16n y aixto•. 

17 
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Pilotes de fricción; ae denominan pilotes de fricción 
aquellos:.que est•n totalmente embebidos 
en material blando. de modo que su 
resistencia proviene casi totalaente de 
la adherencia que se desarrolla en el 
fuste del pilote, en el caso de suelos 
cohesivos; o de la fricción entre suelo y 
pilote. en el caso de terrenos 
friccionantes. 

El hincado de ~os pilotea a aolpes en arcillA& blandas produce 
re•oldeo. disminuyendo la resistencia al esfuerzo cortante del 
•uelo debido • la sensibilidad de sua partículas. 

Pilotes de punta: 
utiliza 
d• un• 
blando 
-trato 

este tipo de cimentación •~•l11ente se 
cuando ae requier• trana•itif l•• cara•• 

eatructura, cruzando un ea.,..or de •uelo 
6 a traves de aaua. haata encontrar un 
reaiatente, que aarantice·•~ apoyo. 

Existe un probleaa co•~n en las ci .. ntacion.,a con pilotes de 
punta, apoyados en un estrato no conaolidable y r-i•tente que 

· per••n•c• fijo re•1>9cto a loa •u•los blandÓ•. qu• tiendan a 
baJar a lo larao del Cuate del pilote. &ata tendencia induce 
earuerzoa de EricciOn que. por aer en .áentido descendente, 
eobrecarsan al pilote al colsarae el aa'Utrial de su contorno, 
ocupando una buena parte de su capacidad de caraa 6til. Este 
fenóaeno es conocido coao FRICCION NIGATIVA. 

Dependiendo de la aasnitud y condiciones de carca. loa 
pilotea pUeden aer diatribuidos tal coao •• aueatra en la Ci• 
I.3.5.a. y I.3.S.b. P•ra su disefto debe ser toaada en cuenta 
la rricc16n nesativa, pue• .. extr .. adaaente !•portante, 
cUando la arcilla del ••trato co•preaible .. ta •n •oviaiento 
<conaolidan<loa•>. por cauaas diferentes a la car•• d• una 
eatructura. co•o puede ••r la extraccion de •su• del propio 
auelo. 
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PILAS: 

Las pila• de ciaentac16n son usadas para transmitir grandes 
carsa• al terreno, sobre todo en suelos de baja compresibilidad 
y a &rancies profundidades. ver !ic. I.3.6. 

Las pilas se idealizan como una columna, sus dimensiones 
var1an normalaente entre 1.0 y 3.0 m. de diAmetro. 

La capacidad de carca de este elemento se encuentra 
influenciada por el procedimiento de perforación e hincado. las 
condicione• hidr6ulicas del •U•lo y 1a• dimenaionae de la 
mi•••· 

CILINDROS DE CIH&NTACION 

Loa cilindro• de ciaentaci6n ea consideran como un sistema 
que airve para aoportar crandes cargas. dada• sua dimensiones 
s•neral .. nte van d .. de 3.0 hasta 6.0 m. de diAmetro. 

El hincado ae produce por peao propio; a medida que la 
excavaciOn en el interior del cilindro avance, este continuará 
de•cendiendo. Une vez que el cilindro ha llesado a la capa 
r .. i•tente. •• li•pia la zona de cont•cto •ntre cilindro y 
•uelo para proceder al colado del tap6n inferior, examinando 
poaterior•ente toda la ci•entaci6n para verificar que no 
exi•tan filtracion•• de aaua en caao de que el NAF este 
pr .. ente. Por ülti•o •e cuela el tapOn superior. 

Lo• cilindro• .. neralaente •• utilizan en ciaentaciones sobre 
auelo• que preaentan asentaaientoa leve• y que aoportan arandes 
cars••· &n la !i&. I.3.7 •e •uestra el tipo de cimentaci6n a 
b••e de cilindro•. 

••• Ciaentacionea aas comunes en la zona ••• 

La• c1 .. ntacione8 ••• coaunea en la zona de Chalco, •on laa 
zapata• corrida•. dado que se trata de una zona urbana de 
reciente creación donde aua con•truccion.. son seneral•ente de 
uno o do• nivel ... 
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Las construcciones tipicas en esta zona son casas
hab1 taci6n. bodegas. escuelas de dos niveles y bardas 
periaetralea. 

Problemas que se han presentado en construcciones sobre 
la zona: •• 

Al iniciarse el crecimiento acelerado de la zona urbana. en 
la periferia del Ar•a •etropolitana. que se caracteriza por 
sus habitantes de bajo• recursos; los cuales no cuentan con los 
medios n~cesarios para vivir MUcho menos para realizar un 
e•tudio del suelo, lo cual se refleja en el deterioro de 
construccione• reciente•, a consecuencia de loa fuerte• 
hundimiento• del terreno. Ea por •ato que ae recoaienda 
realizar estudio• de Hec•nica 

0

de Suelo• para tener e•tructuraa 
estables. sesura• y probableaente a larso plazo resulten m•a 
econ6aicaa. 

El Problema tipico que aqueja a conetrucione• en la zona de 
Chalco son lo• a•enta•i•ntoa, lo• cuales •on exceaivoa, toaando 
en cuenta que aa trata de obras realizadas reciant•aante. 

El material caracteríatico de la zona, se describe como una 
arcilla nor•almente consolidada. de baja capacidad de carga y 
alta compresibilidad. 

En el teaa V.1.2. se presenta un anAli•is de aaentamientos 
dondé podr• constatarse el arado de hundi•iento que puede 
tener el terreno en estudio. 

Alaunos · eje•plo• cl•roa de estructuras que han presentado 
problemas de hundimiento en la zona se reCerencian en la fic. 
I.3.8. y son loa que se deacriben a continuaci6n: 

1.- Aaentaaiento de una caaa-habitaci6n de un nivel 
ci•entada • baae de zapatas corrida•. l•te se 
••tima en uno• 15 e• .• ocurrido en •l lapso de 
un afto. -1••o que •e juzsa un tieapo auy corto 
así coao la eatructura auy lisera para que ae 
preaente .. te probl .. a, referencianc:toa• a partir 
del predio en ·eatudio ( punto A de la f iS. 
1.3.8). 
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2.- Aaentamiento de una barda perimetral. cuyas dimensiones 
son: lonaitud icual a 20 m. y 2.20 m. de altura, la 
cimentación es a base de zapatas corridas con piedra braza 
presentandose un movimiento vertical de 10 cm. 
aproximadamente (punto B de la fig. I.3.8). 

3.- Otro problema con sran interes es el que presentó el 
puente carretero conocido con el nombre de "puente 
Tlapacoya" ubicado en el Km. 29.S aproximadamen'le. de la 
autopista tfftxico-Puebla. El problema caracteristico que 
presentaba eran los asentamientos diferenciales oca~ionados 
por los hundimientos regionales y por el peso de los 
terraplene• de acceso. Para lo cual las personas del luga1· 
o le Secretaria del Estado encargada, tenia que tender una 
o varias capas de tepetate en ambos accesos para dar 
continuidad entre la losa del puente y el terreno. aunque a 
tiltiaas fecha• este problema eat6 solucionado por el 61·gano 
federal encargado de su conaervaci6n. ( punto e de la fig. 
I.3.8). 
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CAPITULO II 

EXPLORACION Y MUESTREO. 

II.1 Método• de·exploraci6n y •uestreo recoaendadoa por e1 
Rec1a•ento de Con•truccione• del OOF. 

Una explicación del porqué hacemos referencia al Reglamento 
de Conatrucciones del DDF. sabiendo que nuestro estudio se 
u6ica en el Estado de M6xico. ea que el Recla•ento hace 
reco•endacione• para ciaentar·e•tructura• en la zona de laso. 
Dependiendo d• l•• caracter1•ticaa y propiedadea del au•lo 
se divide al Area urbana del Diatrito Federal en tre• zonas. 

• Zona 1 6 zona de Laso. 

• Zona 2 6 zona de Tranaic16n. 

• Zona 3 6 zona de Loaas. 

Coao el material encontrado en el sitio del •ondeo. ea muy 
parecido en cuanto a propiedadea y caracteristica• al de la 
zona de Laco que describe el Realamento, en este trabajo se 
tomar&n estas Noraas que coao si fueran aplicables a la zona 
de Chalco, tal co•o lo hace el Ins. Raúl Harsal en su obra 
titulada "l!l aubeuelo dé la Ciudad de M*xico" (ver f'ia. II.1.1 J. 

El ReS).amento propone realizar •ondeos dependiendo de la zona 
·· a la que pertenece el suelo, profundidad de desplante de la 
estructura v. la d .. caraa que recibiri el suelo de ciaentaci6n. 

En nUestro· caso solamente •encionaremo• lo• •ondeos que 
.. pec.iCica el Rea1 ... nto en baae • la zona a la cual pertenec• 
el suelo. De eata f~r•• para la zona de Laso .. tiene: 
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ZONA 1 

1- Detección de rellenos aue1tos. galerias. grietas y otras 
oquedades. Hediante cualquier procediaiento. 

2- Pozos a cielo abierto para deter•inar la estratigrafia. 
propiedades de loa aateriales y posición del NAF. 

3- Sondeos de penetración est6ndar para determinar la 
estraticrar~a y las propiedades indice de los materiales. la 
profundidad de los sondeos aerA por lo •enoa iaual a dos 
veces el ancho en planta de la estructura, excepto cuando el 
estrato co•presible •e encuentre a una profundidad menor, en 
cuyo ca•o. se considerarA a esta coao la profundidad del 
sondeo. 

4- A partir de 3.0 a. de profundidad de desplante. se 
recoaienda obtener una •uestr• inalterada y realizar las 
prueba• d• laboratorio pertinente• para conocer la 
reaistencia, propiedadl!tl y caracteriaticas del auelo. 

5- En caeo de ci .. ntac1onem profundas. se recoaienda investigar 
la tendencia de los •ovi•ientos del subsuelo debido a la 
consolidaciOn recional. 

Para cualquier estudio de suelos, teniendo como fin cimentar 
aleuna estructura, en general se utilizan los sondeos 
•i&uientea: 

1- Métodos de exploración preli•inar. 

a) pozos a cielo abierto con auestreo alterado. 

b) perforación. con poateadora. barrenos helicoidales o 
.. todos siailarea. 

e) .. todo de lavado. 

d) a6todo de penetración eat•ndar. 

•l a6todo de penetraci6n conica. 

~) perforación en bolees y gravas. 
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2- H6todos de sondeo definitivos. 

•> pozos a cielo abierto con auestreo inalterado. 

b) a6todos con tubo de pared d•laada. 

e> .. todo• rotator~o• para roca .. 

3- tt6todos aeoíi•ico•. 

al si•aicos. 

bl de r••i•tancia •l6ctrics. 

C) aaan•tico Y aravia*trico. 

Dependiendo del destino, caracter1st1cas del terreno, tipo y 
aacnitud de la e•tructura, se elea1r6 el •ondeo que deba 
realizarse, por ejeaplo, si •• pensara construir alauna 
e•truetura de poco inter .. , podr~an ef.ctuarae únicaaente lo• 
sondeo• preliainares. 

A continuación se describe de una foras breve cada tipo da 
sondeo. 

Pozos a cielo abierto: 

Los pozo• a cielo ·abierto daber6n .. r da di .. naionas 
•Uficiantea para peraitir el axa .. n directo de lo• difarent .. 
eatrato• del •Ubauelo en su .. tado natural, ll•v6ndo•• un 
raai•tro coapleto de las condicio,... del terreno obaervad .. 
·durante 1• excevac16n. se pu9den obtener • .,..tras alterad•• e 
inalteradas, labrando l•• aue•tras en las pared.. de la 
excavac16n d .. pú .. da haber r .. ovido 1• aalaza, aatarial da 
·relleno o aatarial aualto prO<lücto del int .. pari•llO. 

Rntra otras cosa• 2.. auastra• inalteradas deber6n ear 
prot .. ida• contra ·p6rd1daa de huaectad y altarac16n de la 
.. cructura del •ualo. 
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. Perforación con posteadora y barrenos helicoidales. 

La •uestra obtenida por este •étodo es alterada, pero suele 
ser representativa del terreno en lo referente a su contenido 
de asua. 

Lo• barrenos helicoidalea pueden •er de muy diferentes 
tipo•, no solo dependiendo del terreno de que se trate ai no 

·taabi6n da la preCerencia de cada perCorieta. Un factor muy 
iaportante •• la abertura de la h6lice. que debe ser auy 
cerrada para suelo• arenosos y aucho mas abierta para suelos 
pl•sticoa. 

Laa poateadoras tienen un uso ••• extenso en Hexico que los 
barreno• helicoidales. se hacen penetrar en el terreno 
ejerciendo un siro sobre el •aneral adaptado al extreao 
superior de la tuberia de perforaciOn. 

. M6todo de lavado 

Este procediaiento •• muy r&pido y econ6•~co, nos •irve para 
conocer aproxiaada .. nte la eatratisrafia del subsuelo. aunque 
puedan tenerse error.. hasta de un aetro en la marca de 
frontera entre loa diferentes estratos. 

Para emplear este aétodo primeraaente debe perforarse y para 
eata tarea ae nece•ita un tripode con polea y aartinete, cuya 
función es hincar en el suelo a solpes el ade•e necesario para 
la operaciOn. E•t• con•~•te en inyectar aaua en la perforación. 
una vez hincado el adeae. para foraar una •u•pens16n en~re el 
•uelo y el aaua en el fondo del pozo. Dicha •uapenmi6n sale al 
exterior a trav6• del espacio comprendido entre el adeae y la 
tuberia de inyecci6n. Una vez fuera se recose en un recipiente 
para poaterior .. nte ao .. tarlo a un an~liaia y asi, poder 
definir una posible eatraticrafia. 

. Método de penetraciOn eatandar 

E•te procediaiento es el ••• utilizado entre todas las 
exploraciones preliainar .. dado que da aejorea resultado• en la 
pr6ctica, y proporciona una bUena infor•aci6n del •ubauelo. 
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~a prueba consiste en hacer penetrar a golpes el penetr6metro 
)r un martinete que tiene un peso de 63.S Kg y se deja caer 
'r cravedad desde una altura de 76 cm. El penetr6metro 
Jt8ndar ea de aedia ca~a para facilitar la extracci6n de la 
1estra que haya penetrado en su interor. 

•ara iniciar la prueba, .primeramente se perf'orarA un pozo a la 
ofundidad que •e desee realizar dicha prueba, posteriormente 

1 hinca~• el penetr6aetro 15 cm. en el su•lo. Apartir de este 
·mento se recistrar& el nuaero de &olpes para penetrar 30 ca. 
s y, final•ente se hincar• 15 .cm. adicionalea antes de 
tirar el·· equipo. El suelo que haya· entrado en su interior 
nstituye la '" muestra que puede obtenerse por este 
oced iaiento. 

~a re•iatencia y conai•tencia de lo• suelo• cohe•ivoa pueden 
eatiaadaa tanto en caapo Como en laboratorio por la tabla 

.1.1, que relaciona a eatos dos parametroa con el nomero de 
tpes neeesar~o• ~ra que el penetr6aetro avance 30 ca. en el 
?io. mientras que par~ los suelo• ~riccionant•• •• presenta 

fisura II.1.2 que relaciona el n~aero de aolpe• con la 
1pacidad y el anaulo de Ericci6n interna de esto• aateriale•. 

TABLA II . 1 . 1 

---~----~------------~------------~--~-------------------
HUY BLANDA 

BLANDA 

MEDIA 

FIRME 

HUY FIRME 

DURA 

•. 2 

2 - " 

" - e 
~ - 15 

todo de P.40n•trac:l.6n cónica. 

e o.as 
0.2S - o.so 
o. so - 1.00 

1. 00 - 2 .. 00 

2.00 - 4.00 

' 4:00 

un .. todo auyc•9":1.,..i1·ar· lil de ~n•trac16n 4Í•t•ndar, y 
iate en nacer .penetrer una punta ebnica •n el suelo 
ra:l.nando la re•:l.•ta.i:ic.1111. que. ·c.1 auelo ofrece al corte • 
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Dessraciadamente para e•te tipo de prueba no exiaten 
correlacione• co•o en el ca•o de la penetrac16n eat6ndar y esto 
hace que loa reaultadoa •• to•en con reaerva. Sin embarco, eat• 
prueba •e utiliza por •u rapidez y •u bajo costo. 

• Mttodoa de perCoraciOn en boleo• y sravaa. 

Para ••t• tipo da aondeoa, •• hace necesario el empleo de 
herra•i•ntaa y equipoa ••• peaadoa que en loa Anteriores 
aondeoa. Del tipo de barretones con punta de acero9 que se 
auapende y deja caer sobre el estrato en cuestiOn, 
aanej6ndoloa con cablea. 

• M6todos con tubo de pared delgada. 

S•t• 116todo •• utiliza co•o •ondeo definitivo, con ••t• 
procedi•iento ae obtienen aueatra• que teOrica .. nte son 
inalterada• y .. aplicable actual•ente aolo para auelo• 
blando•. Exiaten •uchoa •odeloa de aueatreadores. pero el ••• 
utilizado e• el tubo •helby. 

Para el hincado del tubo ae recoaienda ejercer presiOn 
continua y nunca a solpea. El arado de alteraci6n depende 
emencialaente de la relación de 6reas del tubo. 

Ar(~)•(De2-Di2l/De 

Ar<S>--------AlteraciOn de la muestra en porciento 
De-----------Di6•etro exterior 
Di-----------Di6••tro inferior 

Sn •ueloa blandos y con alto contenido de aaua, loa 
aue•treadores de pared delaada en oea•ionee no lo•ran extraer 
la •u .. tra a la •uperficie, por la• caracteri•ticaa que posee 
.. te tipo de terreno; eato ae pumde evitar hincando el 
aueatrt1ador lenta•ente y, una vez lleno de •uestra, ••deja en 
repoao antes de proceder a la extraccion. Al dejarlo en reposo, 
le adherencia entre el •u•lo y •l tubo crece con el ti .. po, 
pu.. le arcilla reeoldeada de la •uperfici• de la •u••tra 
expul•• asua hacia fuera del tubo •u•entando l• adh•reneia 
entre el aaterial y el equipe aueatreador. 
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• Métodos rotatorios para roca. 

Cuando un aran 
perCoraci6n hay 
perCoradorae a 

b1oque o un estrato duro aparece en 1.a 
~ue recurrir a1 empleo de •~quinas 
rotaci6n. con broca de diaaante. 

La colocaciOn de loe diaaantes en las brocaa dependen del tipo 
de·roca a atacar. En rocaa duras se recoaienda uaar brocas con 
diaaantes tanto en la corona co•o en el ~nterior para reducir 
el d1611etro de la •ueatr• y en el exterior para acrandar la 
perforación y peraitir el paao del auemtreador con f'acilid.ct. 
En rocas lllediana•ente duras ea suficiante~eaplear broca• con 
inserciones de .. carburo de tuncatano en l.a corona. Bn roc
suavea, basta uaar brocas de acero duro con diente de aierra. 

El éxito de una perforac~óh depende fund.....,tallNtllte del 
balance de trem f'actora.; velocidad de rot:ac16n. p .... t6n de 
~a y presión aobre la broca. claro que eato depender• del. 
tipo de roca explorada. 

METODOS CEOFISICOS 

Batos llét~08 se desarrollan principal.11ente con el. propósito 
de deterainar la• variacionea de la• caracterf.eticaa f'~sicaa de 
1oa diferentes eatratoe del. aubauelo. Loa Mtodoa eon rApidoll 
y abarcan arandes are-. pero no rindml una i.nf'oraiaci6n 
conCiab1e para Cor•ar un criterio adecuado en el. diaefto de una 
ciaentaci6n. A continuacf.6n se hace una breVe deecri.pci6n de 
ellos. · 

• Método sia•ico 

Este procediaJ.ento ae fundamenta en 1- veloci.dadall de 
propagación de la• ondaa vibratori .. de tipo ai.••ico y que ee 
diferente en cada tipo de foraacilln pol6pca. 

El mt!ttodo coneiate en provocar una expl.om:.t6n en un punto 
det.er•inado. en el Area que - desea explorar¡ fMlra tal ef'ecto 
deberAn colocar- reai•trMlor.a de onda• lset>fo.->, aaparad<>11 
entre si de is a 30 a. La runci6n d8 1<>11 ae6fon.- - captar la 
vibraci6n q- - tr-•ite a un ... cil6crafo central. d- -
captan la• onda• resi•trando •ua veloci- y ti-- de 
11.,.ada. 



Mediante relaciones empiricas se pueden inferir los estratos 
del terreno en exploración. La velocidad de propagación de 
este tipo de ondas, para algunos materiales se indica a 
continuación. 

En acua------ --------------1,400 m/seg 

Roca sana-------------------2,000 a e,ooo m/seg 

Arena aueltae---------------150 m/seg 

Hantos. de ~rava compactoa---2,500 m/see 

• Método de resistividad eléctrica. 

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

Para· esto se colocan 4 electrodos iaual•ente espac~ados y 
alineados en la superficie; dos exterioree conectados en serie 
a una bateria, siendo los electrodos de corriente (medida por 
un milia•periaetro), y otros 2 interioreS denominados de 
potencia, ,conectado• a un potenei6aetro que aide la diferencia 
de la corriente circUlante. 

Loa electrodo• 
punta, aientrae 
de una solución 
suelo carantizan 

superiores pueden ••r simples vari1las con 
loa interiores son recipientes porosos. llenos 
de sulfato de cobre, que al introducirse al 
un bueO contacto eléctrico. 

La mayor resiBtividad corresponde a rocas duras. lueao rocas 
suaves. Eravae. arenas, hasta los sue1os ·suaves saturados que 
tienen 1a aenor. 

• Métodos gravimétricos· y magnéticos 

Batos métodos son auy parecidos, variañdo en función del 
aparato que se utiliza para cada uno de ellos. 

Para el magnético se uaa un magnetófono que mide la componente 
vertical del campo masnético en varias estaciones próximo entre 
si, aientras que el método &raviaétrico aide aceleraciOn del 
caapo aravitacional. 

Para aceleraciones altas corresponderA masa dura como podria 
ser una roca. 



En resumen puede decirse que los métodoa aeofiaicos son 
co•parativos y como se dijo al principio, los resultados que 
noa ofrecen aon cualitativo•. 

II.2 Exploración y muestreo efectuado•. 

Dada la iaportancia y •a&nitud de la obra por realizar, y 
considerando que eran p•rte de la poblaciOn no cuenta con los 
recurso• econ6aicoe necesarios para llevar a cabo estudios 
adecuado• de ciaentac16n, en este trabajo ünicamente se realizo 
una exploración somera toaando en cuenta tambi6n, que existen 
estudios anteriores de la zona. 

El eatudio se inici6 con un reconocimiento del luaar y del 
terreno. cuestionando a los habitante• del luaar ae pudo 
con•tatar que el terreno es viraen, pues no ha soportado 
aobr•carsa Ceatructura) alauna que no fue~a la del suelo misao. 

El U•o que ae le daba al terreno antea de letificar. para dar 
paao a la urbanizaci6n, era el cultivo de aaiz y alfalfa, esto 
explica el porque la capa auperficial del terreno con~iene. 
d ... •iada ••t•ri• ora•nica. 

Para observar las condiciones y caracteriaticaa del suelo se 
decidi6 realizar un aondeo preliminar, el cual conaiati6 en 
pmrCorar un pozo a cielo abierto para que ae pudiera apreciar 
directaaente la .. tratisrafia. Al excavar el pozo se pudo notar 
que el terreno ofrecía •uy poca resistencia al corte y que ésta 
diaainuia con la profundidad. 

El MAF •• encontr6 a •6lo 1.20 a de profundidad y a e•e nivel 
se decidió extraer una aueetra inalterada. 

Durante el proceso de extracción de la •uestra se detectó que 
el flujo de aaua era intenso y que provenia poeibleaente del 
canal de asua para rieao que existe a poca distancia. ver 
fiaur• 1.2.1. 

La •Ueatra fue debidaaente protesida para evitar la alteración 
de eua propiedad•• y la pérdida d• huaedad. Poaterioraente fu6 
traaladada con el debido cuidado al laboratorio de a6canica de 
eueloa de la atlEP ARACON, donde se realizaron la• prueba• 
pertinentea para conocer la• caracteriaticaa de reeletencla y 
deforaabilidad del euelo. 
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CAPITULO llI 

TRABAJOS DE LABORATORIO 

III.1- ·Pruebas recomendadas por el Reslamento de Construcciones 
del DDF. 

Laa ·prueba• que co•6nmente •• le hacen al au•1o para conocer 
sus caracteri.aticas fiaicae y sus pºropi.edade• son: 

a.> Granulometr:i¡.a. 

b) Pruebas indice 
conaiatanci.a). 

(datei-ainaci6n de 

c) Den11idad de 116lidoa. 

d) Conaolidac16n unidimen•ional. 

e) Reaistenc1a·a1 esfuerzo cortante. 

- Prueba de co•preaiOn •i•ple. 

- Prueba de coapra11i6n triaxial. 

fl Determinación de la permeabilidad. 

g) Pruebas de co•pactaci6n. 

- Pr6ctor. 

- Pr6ctor aodificada. 

los H.aites de 

Toda• la• pruebas 11on ieportante• para el .. tudio de un 
suelo. pues de esta aanera •• tendr• una inforaacibn coap1eta 
de aue caracteriatica• y propiedadea. 

El tratar de iniciar cualquier con11trucci6n •in un eatudio 
previo del euelo e11 quia•, uno de loe aayo .... error•• que puede 
co .. teree en el caapo de la Inaeni•ria. 
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Es importante 
nada buen juicio 
loa resultados 
pueda balancear 
pr6ctiea. 

que el Inaeniero tenaa ex5)9riencia y m6s que 
para el an•lisia y correcta interpretación de 
de las pruebas de laboratorio. a fi-n de que 
con criterio los resultados de la teoria y la 

Ill.2 Prueba• efectuadas y resultados obtenidos. 

La• prueba• de laboratorio realizadas para determinar el 
tipo de suelo, aai como au resiatencia y deformabilidad. se 
pre•entan en foraa detallada en e•ta secci6n. 

a) Limites de conaiatencia. 

b) Denaidad de sólidos. 

el Conaolidac16n unidiaenaional. 

d) Prueba• de resistencia al eafuerzo cdrtante. 

1- Resistencia a la coapreai6n •imple. 

2- Triaxial r6pid•. 

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

LIMITES DE CONSISTENCIA 

Para •edir la plaaticidad de la• arcillas se han 
deaarrollado vario• criterios, mencionaremos el de Atterber• 
que poatula: la plaaticidad no •• una propiedad peraanente de 
la• arcilla•, sino circunstancial y depende de su contenido de 
asua. Conociendo los li•ites y apoy•ndonos en la carta de 
pla•ticldad se puede claai!icar al •uelo. 

Lo• re•ultadoa de eat• prueb• •parecen en la tabla III.2.1 y 
en la !iaura III.2.1. 
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iiif.: CDOTACIIJI t€ LtóACASIHMBITllCIIJI 
UJCot.lZf.tlOlll'.o 30 J)[ LA AlJHJ'ISTA IEXIC0-1'1.lllA !VE!< flG. !.2. ll 
~U. ltl) 01SAVE u. l..NJ CILCl..LO: A!for.so Torras 
11.ESlAA 1111. IJIJ l'llOF.: 1-"0 "· 
~?t;IJI:. llll:!la lJl&IWIIO\ DE 111.TA PLA5T1ClitlD 

Cfi'5llA ll<>llE PESU CP.U.A • PESO Cllf'Sll.A • PESU l'E9)J)[ PESO QJIT. M ..... oo.ns· i>IE.D IUEllO 5lE.O SECO l'iEl. MU LA Clf9.lA U. SECO MU l•l .,. 9'· 9'· 9'· 9'· X 
1 12 12.m 9.02 3.07 6.71JS 2.315 132.61 
2 15 12.490 8.54 3.95 5.4111 3.060 129.Dt 
3 24 12.010 &.:16 3.43 5.5'1 2.970 116.16 
4 29 8.800 7.08 1.12 5.431 1.651 104.24 
5 37 M60 7.79 1.67 5.750 2.941 81.86 

•• v. fig. IIJ.2.1 •• 
L1lU1! IUSTICO 

6.850 6.75 0.11 6.531 e.m C.45 
6.241 5.'3 .:115 5.Zll º·"' C.00 
S.'3 5.~ 1.13 5.18 1.22 59.0i 

lllOlll>WITtM. 

17.~l 11.47 6.W 5.71 5.7' 115.96 

Jpa Ll-1.1' 

"" 115.'6 z 

Tlll>la 11!.2.I Ll• 111.a z 

IJ'o 45.NZ 

IP' 66.2' 7. 
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DDSIDAI> DS SOLIDOS 

La denalclad de e611doe 

. c•lculoe dentro de l• 

--tlca -= 
en la -yorle de 108 

•uelOll. SU eurJ>N!916n 

s. - -2:'.'..!,_. (,.) ro ~ 

---K--

So --- -o -pec1Clco de 1- 11611d.,,;. 

r- - vol~rico del -10. \ 
r- - volUll6trlco del aaua (a ~p. -blente). 

---- - ele 108 11611doe. 
v- val- ele 1- 11611doe. 

---- - del -tre& antes cs. ._ .. 1011 tl611doe. 
..... - 4el .. tl'e& .s.s...- de ._ .. 108 •611d08 • 
........,__ .,..o del .. tras + AllU• + ....,.tra a la te11peratura 

(de -- ). 
w.11 peso del. -traz + awe • ~peratura ( --..>n curva de 

c•llbl"-16n ) . 
..,. ___ - del auelo eeco. 

Loa reaul~ de 1a prueba - -tran - la tabla 111.2.2. 
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u N A H 

ENEP ARAGON 

D E N S I D A D D E S O L I D O S 

Procedencia--K•. 30 Autopista IH!xico-Puebla (ver fic. I.2.1) 

Profundidad--- 1.20 a. 

Muestra -------1 

Prueba No. ------------- 1 

Matraz No. ------------- H-1 

Waws 730.870 sr. 

Te•peratur• ------------ 26.5 arados cent.iaradoa. 

·w•w ----------------- 659.BB ar. 

Was ----------------- 288.25 gr. 

Wm ----------------- 167.75 ar. 

Ws ------------------ 120.50 ar. 

K ------------------ 49.51 ar. 

Ss ------------------ 2.43 gr. 

TABLA Ul.2.2 
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PRUEBA DB CONSOLIDACIO!t UNIDIMENSIONAL 

En esta prueba se deterainan dos características i•portantes 
del aue1o: l.a deCoraaci6n bajo cierta carca y el tieapo en que 
ocurre. 

Entre otras coaas. se obtiene la relación de vac~oa del 
terreno. SU conociaiento es auy iaportante para el diseft:o de 
cimentaciones. pues peraite calcular ioa asentaaientos de la 
estructura. Pr .. enta el inconveniente de que es auy tardada. 

an la tabla XII.2.3 se presentan loa datos cenerales. 
obteni6ndose un contenido de •su• .. Wa" antes de l.a prueba y un 
"Wbº de.pué. de la prueba. que aon: 

Wa 2 110.00 " 

Wb ~ 55.48 'K 

En la• tabla• III.2.4. III.2.5 y III.2.& se presentan los 
dato• obtenido• durante la etapa de car•• de la •UeEtra, asi 
co•o la• srACicaa de la lectura del aicr6metro contra tieapo de 
cada incremento de carga en las Cisuras IIl.2.2. III.2.3, 
III.2.4, III.2.S, III.2.& y III.2.7. Por otro lado. en las 
tablas lII.2.7. III.2.8 y III.2.9. se aue•tran 1os datos 
durante la deacarsa de la auestra. 

Los reaultado• ae presentan en la tabla III.2.10 y en la 
ficura III.2.B se au .. tra la gráíica de relación de vacios .vs. 
presión aplicada. 
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IMMRS!JljlD IMCilllllL - llE IEXICO 

EBQB.A lllCIIM. 1€ PMIOS ~ -

PlllM llE ~1111 MTOO llEIDUS l 

Cl8rild.., do IN c.rillbltoclln -... 
\!Ir flt J.2.1 
MIU.O .. -- 1.21. Fmllr 25 dt Jwúo dt 19811 

Q.l&IFJCICllll:Arcilla arglnia di alta plnticidid 

11 lllElllDlllTalllELA- !! 
11 !I 
11 - • la - inolt.rlldl • .. mo 478.491 &n. 11 
11 - di) .. 111. 311.1151 ! ! 
11 - • la - iralterlldl 117.648 ! ! 
11 -dola,,___ '6.123 11 
11 -dol - 61.625 • !! 

" f! 
11 -·- 110 !! 11 !! 
11------------------------------------------------------------1! 
11 - IESftES llE lA l'llDI • I 
11 !! 
11 ,_ • la .,._ lnolt.rlldl • .. mo 444.61' &n. ! ! 

! 1 - dol ontllo 360.850 11 
11 -•1a..--11- 113.~ • 11 
" - ••• ,,_ -- Sl.875 !! 

11 -·· - 29.8'1 11 
" I! 
11 Conllllidodt- '5.41 l !! 

11 " 11------------------------------------·-----------------------------11 
11 ,.... lEITllll ! ! 

" 11 
11 ,_ do 11 ,.;-.. lnoltsado • toro "·" &rs. !! 
11 -· la-IOKA t tsa 45.75 • !I 
11 -•1aw. z:r.• " 
11 -···-·-- 22-lt !! 
11 _ .. _ Jt.11 11 

11 !I 

11 -··- 115.ll !! 11 !! 
ft--••-=••••••=-n•• ... •••=•-•1n1:n1•-;a:11 ....... a .. ~111111a:111:-as...a111s::;:::111s11 

TlllU IJJ.2.1 
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u. Al --llLlll DI CDISOLIOICI<* .lpor1to lo 2 DAJOS DIL llllSAYO -t••• 
O!>erlllor AlfOlllO To,,_ Prueba 1 
OllllrYICl- n.,. di CllP Prof-d 1.20 •. 

P: 0.125 11/co.2 Al>: 0.125 111/co.2 P: 0.250 111/Cl.2 Al>: 0.125 111/Cl.2 

Jocllly 11- LIC. COmlcclO Dlfor. , .... , 11- LIC. eon.c10.-. .. ITCID. Aporlto llln RICIO • ••t• 
ll·Vl-17 lln. .. .. .. 19-'1-17 lln. .. .. . . 
11:51 •.• o 16.214 0.000 0.000 10:56 ••• o 15.528 0.000 0.000 

0.083 15.698 0.059 0.527 0.083 15.448 0.023 0.017 
0.11 15.596 0.060 0.628 0.17 15.476 0.023 0.029 
1.25 15.589 0.061 0.634 0.25 15.471 0.023 0.034 
0.5 15.517 0.061 0.636 0.5 15.467 0.023 0.1139 

11:52 1 15.582 0.062 0.640 10:51 1 15.461 1.111 0.044 
1.5 15.579 0.062 t.643 1.5 15.457 0.oa4 0.1147 

11'53 2 15.571 0.620 0."5 10:58 2 15.453 0.112' O.OSI 
11:54 3 .15.574 0.063 0.647 10:5' 3 15.451 O.ID4 0.053 
11:55 4 15.572 0.063 0.649 11:00 4 15.449 O.oa4 0.055 
11:59 8 15.569 0.064 0.651 11:114 1 15.443 0.112' 0.061 
12:03 12 15.565 0.064 0:655 11:• 12 15.439 0.025 0.064 
12:06 15 15.562 0.064 0.651 11:11 15 15.437 0.025 0.066 
12:11 20 15.561 0.065 0.'51 11:16 20 15.4'.IZ 0.025 0.071 
12:16 25 15.560 0.065 0.659 11:21 :zs 15.429 0.025 0.074 
12:2I 30 15.559. 0.065 0.660 11:26 30 15.426 0.125 o.on 
12:36 45 15.555 0.066 º·'" 11:41 45 15.419 0.025 0.1114 
12:51 60 15.551 0.068 0.665 11:56 60 15.412 0.025 0.091 
13:21 90 15.546 0.06t 0.610 12:26 90 15.405 0.026 0.097 
13:51 120 15.s:it 0.069 • 0.676 12:56 121 15.3'13 O.tli 0.109 
1':51 ·seo 15.531 0.010 G.1&13 13:56 180 15.375 0.027 0.126 
15:51 240 15.sat 0.071 ..... 14:56 240 15.35' 0.02t O.U! 
16:51 300 15.528 0.071 0.615 15:56 300 15.343 0.029 0.156 
17:51 llO 15.528 0.171 1.615 16:56 llD 15.331 t.030 1.1'7 
11:51 420 15.511 0.011 UIS 17:56 .. 15.320 O.G31 0.117 
11:51 "° ·15.528 0.011 0.615 11:56 .. 15.312 0.031 0.115 
:11:51 540 15.531 1.072 ..... 19:56 540 15.311 0.031 O.lli 
21:51 .. 15.511 1.m ..... :11:56 .. 15.311 t.Oll 0.117 
11:56·•·• 1• 15.511 1.072 ..... 1:14 ••• 1211 15.lll4 0.031 o.in 

t•l• 111.2.• 
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DEFORMACION .VS. TIEMPO 
CONSOLIDACION r-o.125 Ka/cm.2 

ID.62! --,-~~~~~--.-~~~~~-.-~~~~~-.-~~~.~~-,.-~~~~~-r--. 

Kl.651 -1--+,~~~~-J-~-" ...... ~-~+-~~~~~+--
: : -t- - -:

(0.661 -t,~~---;c--~-1-~--~~...¡-:¡:...:::.::i""""~""-1-~~~~~t--~~~-~-t--l 

tus:') ~-~~~~~-~~~-~-·,- ~~ 

~ 

nl~"lr() EN MINU ro:-; 
Figura 111.2.~ 



DEPORMAC::ION .V:::l. Tfl:MPO 
CONSOLlllACION f'•0.250 l\,g- cm.2 

to.00 -.---·----- ----·---· - ---·------- - -· ..------,....-
(Q,02J 1 .J.: ......... ... 
to.rol -~---·. ·; 1 

10.IMI ~ : j " 

I0.1151+--+---'l'--l"--~"'=o;-----11------+-----+-----+-l - """"'-a 
111.1161 

111 111.1)71 

li 10.IJ!ll 

~ llJ.11!11 

a ~ 10.1111 

1 ID.DI 

m.tz1 
tO.DI 

ID.MI 

11.l!!I 

·' - - - .. - - .. - . - - -!\., 

\. 
. ll 

\ 
\. 

ID.161 

ID.171 

111.181 

lst•IOO 
2411 

TIEMPO EN MINUTOS 
Cl F ..... 111.2.3 



U.N.A.M 
EMiP !iAC(lj 

LA!I. DI GIOTJOOA 
PlllJIBADllXlll90t!OACICll 

DATOS !llL ll&YO 
AJ>orato lo 2 
Operldor Alforwo tor19 
-.001 .... llapo de wp 

p, D.500 A¡>: 0.2SO l¡lco.2 p, 1.00 l&fto.2 A¡>: o.so l¡/ca.2 _, 
ti.o LIC COrncellln fecl>I ti- uc CorrecciOn 

llora M!Clll Aparato lllfOll Hora lllCIO ~·t• DIFOI! 

211-Vt~ lllo. .. .. .. 22-Yl-87 Min • .. .. a . 
a,1. .... o 15 • .!CM 0.000 D.000 10,25 o 14.900 0.000 0.000 

0.083 15.241 0.006 0.057 0.083 14.760 0.021 0.119 
0.17 15.221 0.006 o.on 0.17 14.750 0.022 0.128 
0.25 IS.281 o.006 0.097 o.is 14.740 0.022 0.138 
o.s 1s.:iea o.006 0.098 o.s 14.720 0.022 0.158 

a,1s 1 IS.190 0.006 O.toe 10::16 1 14.696 0.022 o.un 
1.5 15.IM 0.006 0.109 1.S 14.682 0.02'.) 0.195 

8:16 2 15.113 0.001 0.121 10:27 2 14.671 0.023 O.:N6 
8:17 3 15.175 O.D07 0.122 10::18 3 14.658 0.0Z4 0.218 
8:18 4 15.171 0.007 0.126 10:29 4 14.M6 D.ü24 0.130 
8:22 8 IS.IS& O.OOll 0.138 10:33 8 14.617 0.025 0.258 
8:26 12 IS.149 0.008 0.147 10:37 12 14.597 0.025 0.278 
8:29 1S IS.JU o.im 0.154 10:40 IS 14.585 0.025 0.290 
8:34 20 15.131 O.DIO 0.163 10:45 20 14.569 0.025 0.306 
8:39 25 15.126 0.010 0.168 10:50 25 14.S~ 0.025 0.314 
8:44 lO 15.121 0.010 o.m 10:55 30 14.542 0.025 O.lll 
8:59 45 15.109 O.DIO 0.185 11:10 45 14.516 0.025 0.159 
9:14 60 15.0li 0.010 0.195 11:2S 60 14.492 0.02& 0.382 
9:44 90 IS.Gel 0.010 0.212 ll:SS 90 14.460 0.0ll 0.409 
10:14 120 15.079 O.DIO 0.215 12:25 120 14.416 O.OJS 0.429 
11:14 1811 15.045 O.DIO 0.249 13:25 1811 14.388 O.OlS 0.477 
12:14 240 15.025 O.OJO 0.269 14:2S 240 14.352 0.035 0.513 
13:14 JOO 15.00ll 0.010 0.216 15:25 lOO 14.:m O.OlS 0.544 
15:14 360 14.91111 O.OIO o.~ 16:25 360 14.291 0.035 O.S74 
16:14 4211 14.996 0.010 0.306 17:2S 420 14.290 O.D:IS 0.575 
17:14 480 14.9" 0.010 0.317 18:15 480 14.2JS 0.035 0.590 
18:16 540 IU62 0.010 0.332 19:25 S40 14.271 0.035 0.5'14 
19:14 600 14.956 0.010 0.331 20:25 600 14.~ O.OlS 0.597 
10:2S ••• 1511 14.900 0.010 0.:194 10:35 •. 1450 14.240 0.035 0.625 

Tablo 111.2.5 
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DEFORMACION .VS. TIEMPO 
CONSOUl>ACION f"-0.S Ka/an2 

DJ)4I -r-----..,.-------..------..-------.-~-----.----. J.-.o.o¡..-- -: 
D.1161°""'~-.---i-+t:-----+-----+------t------t--~ 

D.lllll-l-~:~:'\_---+-f'l-.-----+-----+-----t------1---1 

IO.U4--+-.,a,,¡¡¡,,-1-1~----~~~~--l-~~~-+-~~--+----I 

•l't ' llJ.g) ;-~----.-t--B ..... ::=---r------;------t------t---t 
IO.~-t-'-~~r-----........ __ ::t-~--t-~~-r-~~-t---1 

~ D.& ;-~--t--T-----t-~....--~-_.,\;-----;----1----1 

I0.111 ;-~---+--t--~---r--~-~~----t-~----1~--1 
D.:llll-+---~~-----~--4~'--t---------------+--------~---_---;-':it_r'=\:-~--t------t--~ 

)...., 
0.221+-+---+-+----+----++--=:~~IC;--+-----+---l 

0.241;-_,__--T--T-----t-----t-r---->t-l\.-t-----t--t 

I0.4161-+-~---.--r------;-------;-r-----~------t---t 

to~-+--'---+--1------+----t-.-----t-~"'="---+---t 

"" D.3111+--'--~,-+----+------¡-..----+-"'""'-,~-..,,--tl---l 

p.:gi -1-~,~--~,--+-----+------;-~,-----t---~,o-"c~)---1 

f(),34) .!d•JIOJi¿.-- --------- ------·------_,_,~>..,---~---------__, 
.. .,.i.s l2 ~ .. ,.... 241 '-~'16 

TIEMPO 



DEPORMACION .vs. TIEMPO 
CONSOUI>ACION l'-1.0 l(a-'c:m.2 

0,00 -,-------,-------,------ --- --~--

I0.5lll-l--~.--~,--l~------1------+-11-----""",--------+~ 
1 1 
1 1 

lllJillll,..t~'!!!f'P!~·~-=-=-~ .... ~:=-.:l:..=-~-~-=-=-~-=-=-~-::..::l~.::.:::..:::..::.::.::l.::11:::.::..::-=::...::.::.:::..::l~::::~~:!i!:=--=" 

tD.711-+-~--i-~~-.~.-.-+-~~-~~-+-~~-~ .......... :-1-~--.-~-..-2~~>-~"'+.-J~.-~.+-~-I 
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U.R.A." 
[lflP ARMlO!I 

LAS. DI GIDllClllA 
PllUIBA DI calSOLIJIACl<ll 

DATOS DIL EllSolYO 
Aparato No. 
Ol>erador Alfonao torrs 
ot.i'vaciones c.up de 11 1Ue1t11 

P: 2.0 11/ca.2 Ap :l.00 lg/ca.2 P: 4.0 11/0l.2 A¡> : 2.0 l&/ca.2 

rec111 y Ti- LIC Corre«IOn Jecho Ti- LIC Corrección 
Hora MICIO Ap.anto llDOI Hora lf!Cll) A¡llrato DUlll 

:13-Vl-87 lllo. .. .. . . 24-fl-87 llin. .. .. .. 
10:35 ••• 0.000 14.2AO 0.000 0.000 10:45 •.• o 13.022 0.000 0.000 

0.083 14.000 0.018 0.222 0.083 12.718 0.007 0.227 
0.170 13.990 0.018 0.232 0.17 12.690 0.007 0.325 
o.250 13.900 0.019 0.321 0.25 12.630 0.008 0.384 
0.5'0 13.• 0.019 0.341 0.5 12.543 0.008 0.471 

10:36 1.0 13.ISO 0.019 0.371 10:.it 1 12.521 O.OOll 0.493 
1.5 13.820 O.D19 0.401 1.5 12.4n 0.008 0.542 

10:37 2 13.600 0.019 0.421 10:47 2 12.436 0.008 0.578 
10:38 l 13.750 0.019 0.471 10:48 3 12.379 O.GOi 0.635 
10:39 4 13.719 0.019 0.502 10:49 4 12.352 0.008 0.662 
10:43 • 13.648 0.019 0.573 10:53 8 12.2n 0.008 0.742 
10:47 12 13.602 t.020 0.611 10.57 12 12.224 0.008 0.790 
10:50 15 13.578 0.020 0.642 11'00 15 12.1'16 0.008 0.818 
10:55 20 13.547 0.021 o.6n 11.05 20 12.160 0.008 0.854 
11.00 25 13.521 0.022 0.697 11:10 25 12.130 0,008 0.884 
11:05 30 13.SOI 0.022 0.717 11:15 30 12.108 0.008 0.906 
11:20 45 13.451 0.023 0.766 11:30 45 12.054 0.008 O.'l60 
11:35 60 13.402 0.024 0.114 11:45 60 12.016 0.009 0.997 
12:05 90 13.359 0.026 0.155 12:15 90 ll.'l60 O.DIO 1.052 
12:35 120 13.311 0.027 0.902 12.45 120 11.918 0.012 1.092 
13:35 llO 13.2AI O.Ó35 0.'164 13:45 180 11.857 0.015 1.150 
14:35 240 13.188 0.036 1.016 14:45 2AO 11.ao1 0.018 1.203 
15:35 -13.1 .. 0.037 1.057 15:45 300 u. 7'4 0.020 1.231 
16:35 360 13.119 1.039 1.112 16:45 360 11.748 1.021 1.m 
17:35 420 13.090 1.141 1.109 17:45 420 11.715 0.022 1.285 
18:35 "'° 13.0M 0.041 1.130 18:45 480 11.709 D.023 l.290 
19:35 540 13.162 0.041 1.137 19:45 540 11.702 0.024 1.296 
311:35 llJI 13.151 0.041 1.141 20:45 6tO u ... 1.02!> 1.299 
10:45 •.• 1451 13.022 1.041 1.177 10:45 1440 11.688 0.025 1.309 

tibia 111.2.6 
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U.l.l.M 
... WllCfj 

1.11. • GIOTll:l1l 
l'llDI lll Q91.IDICJCll 

DA'nlllml.llSlYO 
Aponto lo 2 -- lllcmoT..-
-1611 -.,Pdol•-

P: 2.0 l'l/C8.2 lP: 2.G l'l/C8.2 ,, 1.0 ll/C8.2 lP : 1.0 l¡/co.2 

hdllJ TI- 1.11: eon-1111 Jlcllly Ti- uc C<>rncc!On 
llDrl llCIO ..... to - llDrl lllCIO lplrl\O lllJOR 

21>-fl ..... .. .. .. :a.-11-• Mln • .. .. . . 
10:45 A.I o 11.• G.000 0.000 11:32 o 11.739 o o.os 

t.1113 11.110 0.009 0.013 0.1183 11.811 0.013 0.059 
0.17 11. 712 O.oot 0.015 0.17 11.111 0.013 0.066 
0.:15 ll.7U O.IOt 0.016 0.25 11.82 0.012 0.069 
1.5 11.11• l.Oll O.Olt 0.5 11.128 0.012 o.on 

11:'6 1 11.719 O.Gii O.OJO 11:3' 1 11.132 0.011 0.082 
u 11.nt .... 0.024 1.5 11.131 0.011 º·* 11:47 2 11.721 l.Oll 0.124 11:34 2 11 ... 0.01 0.091 

ll:oll 3 11.722 o.Gii o.oa 11:35 3 11.1116 0.009 0.098 
11:41 • 11.723 0.117 o.a. 11:00 4 11.848 0.008 0.101 
11:53 1 11.121 o ... 0.034 11:36 • 11.153 0.007 0.107 
10:57 12 11.734 0.005 0.041 11:40 12 11.859 0.006 0.114 
11:00 15 11.735 0.004 0.043 11:47 15 11.•2 0.005 0.118 
11:05 20 11. 736 0.003 G.045 11:52 :1111 11.863 O.OOIO 0.123 
11:10 :as 11.737 0.002 0.047 11:57 25 11."6 0.003 0.124 
11:15 30 11.7.19 0.002 G.041 12:02 30 11.8111 0.003 0.126 
11:30 45 11.7.19 0.001 0.050 12:17 45 11.171 0.002 0.13 

12:32 60 11.112 0.002 0.131 

Tlllll1 111.2.7 
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U.U.M 
lllPWOOI 

UI. DI GIDflCllU 
flUUl 01 QllSOLlDICIUI 

l»l'llSIJILlllSAYO 
Aporato lo 2 
Operador Alf-Tonw 
OVMrvacibe llUCAICA llll LA llllSTIA 

·P: D.S l&/t•.2 Al!: 0.5 .., ... 2 P: 0.25 lc/ ... z. A¡l: 0.25 rat ... 2 

Foclll y 11- L1C Coneccllli locha ' 11- l.IC -¡m 
llora RICIO .lpu1to llDOI llora lllCIO AfOrato -25-Vl-41 lln. .. .. . . ·:zs..n-11 11111 • .. .. . . 

12:34 o 11.172 o o 13:36 o U.029 o 0.156 
0.083 11.94 0.019 0.049 0.113 ta.072 O.Gii UlS 
0.17 11.MS 0.011 l.055 0.17 12.01% O.OOI 0.045 
0.25 11.969 0.017 .... 0.25 U.le O.OOI 0.041 
0.5 11.m 0.014 O.Gt7 o.s. 12.1115 1.087 0.059 

12:35 1 11.162 0.112 0.071 13:37 1 12.111 l.lt7 l."5 
1.5 11 ... 0.01 o.ot7 1.5 12.1119 O.OGt 1.174 

12:36 2 11.m O.OOI 0.093 13::it 2 12.112 O.DOS 0.078 
12:37 3 11.111 O.Ollt 0.095 13:39 ] 12.121 º·'°' •.• 
12:38 4 11.tlS 0.004 UD9 13:40 4 12.126 0.001 O.GIS 
12:42 9 11.9'lli o.cm o.w 13:44 8 12.142 0.001 0.112 
12:~ 12 U.004 0.091 o.m 13:48 u 12.152 0.001 0.1%1 
12:49 IS 12.00I 0.001 0.135 13:51 IS 12.159 0.001 0.129 
12:54 20 12.012 0.001 0.139 13:56 20 12.168 0.001 0.1311 
12:59 25 12.011 0.001 0.145 14:01 25 12.172 0.001 0.142 
·13:04' 30 l2.llZ1 . 0.001 0.14' 14:06 JO 12.179 0.001 0.149 
ll:19 45 U.OJI 0.001 0.155 14:21 45 12.191 0.001 0.161 
13:34 60 12.020 0.001 0.156 14:36 MI 12.192 0.001 0.162 

t..ia 111.2.B 
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U.N.A.M --1.11.lll~A 
l'IUllADl<Xnll.lll!CIC* 

DATOS lllL lllSAYO 
Aplnto lo 2 llleltfl 
Oporlllor w- torno l'rlleba 1 
-.ac1111 llD:Alllo\ DI LA ll1IS!U Prolundi 1.20 •. 

P: 0.125 q/m.2 AP : 0.125 i(¡/m.2 P: 0.00 11/co.2 Al>: 0.125 l(¡lco.2 

r .. 111, 11- t.IC C<lrNcel6a hchly !l- t.IC Correccidn 
llar• MICIO -•lo DllOI Hora MICIO Aparato DEFCIR 

:IS-Yl-111 lln. .. .. .. 25-Vl-88 Nin. .. . . a. 
14:38 o IU92 0.000 0.162 15.40 o 12.33& 0.000 0.143 

0.083 12.221 0.019 0.010 O.Oll 12.478 0.000 0.142 
0.17 12.228 0.019 0.017 0.17 12.480 0.019 0.125 
0.25 12.231 0.017 o.oaa 0.25 12.482 0.019 0.127 
0.5 12.:131 0.015 0.024 0.5 12.487 0.015 0.13& 

14:39 1 12.~ 0.013 0.040 IS:U 1 12.S:J& 0.012 0.178 
1.5 12.311 0.012 0.041 1.5 12.541 0.010 0.195 

14:.0 2 12.253 0.011 o.oso IS:42 2 12.550 o.ooa 0.20E 
14:U 3 12.:JiO 0.010 0.058 15:43 3 12.565 0.007 o.m 
14:42 4 12.271 0.009 0.077 IS:44 4 12.578 0.006 o.~ 
14:Mi 8 12.290 0.008 0.078 IS:48 8 12.606 O.DOS D.265 
14:50 12 12.291 0.007 0.099 IS:S2 12 12.627 0.004 0.267 
14:53 IS 12.298 0.006 0.100 IS.SS IS 12.638 0.004 0.298 
¡4,51 20 12.307 o.oos 0.115 16.00 20 12.651 o.oo• 0.311 
15:03 25 12.312 0.004 Úl6 16.05 25 12.662 0.003 0.323 
15:0I JO 12.320 0.003 0.125 16,10 JO 12.672 0.003 O.lll 
15,23 45 12.334 0.002 0.140 16:25 45 12.685 0.002 0.347 
15:38 60 12.ll6 0.001 0.143 16.40 60 12.696 0.002 0.351 

17:10 90 12.728 0.001 0.391 
17:40 120 12.752 0.001 0.'15 
18:40 llO 12.7'6 0.001 0.449 
19:40 240 12.796 0.001 0.461 

T1bl1 111.2.9 



Aes 49.t2 CL2 
91• 2.43 
hi•2t.OD-. 

U 1 A" 

1111' -Ull. "' IEllEIJllA - "' 
r•ldt-dlMl/llk-df1 Ll-' 
.. 12ft-31o)J2MD bs 
...... ,.1 .. 1 lP" 
..... ~111'121/lpl-p21 Is.a 
~1-./U•.al 
3t1 .. U.l/l1$¡l lAdl• 4,713 

Prof. 1.20 • 
Ftc:N 25-YI-88 

111.2' l 

'" 6'.211 
56.023 " 

:;!Fl3U•2K2114 
.. c.1te2112 
cv•D,19't9"'Z/'51 
di. .. ~. tftidal dll eRC1-l df---...,. filial 
dD··-dlf, .. •1 1 1 
dt•·-dlf. ••11111 

...................... " .......................................................................................... .. 
• si.stc111.UJ1.M re. ti'. 111.. a&. a 1a>MZ 1S1 a&. CmF. Dl "81111 • '#U- ,_ 11[ llD· lllCIJI& - llllA 
• JlllS 11D. TM 2H 1tt-2MO • "' .. r ,_ • • ................................................................................................................... 
llt/m.2 .. .. ...... • cmlllt .. •.2 u. ca21 .. m/Mo lt/c&l ca2/Kt. . . 

o ••• 16.284 1.1n 28.HO 15.2'7 3.25 1.- - . 
1.125 15.5211 l ... 19.316 H,613 3.11 l.164 9.829 ... •• 1.113' Ltrt:nl t.- t. 1115 t.m t . 0.251 15.3'4 o.m 19.123 14.420 3.t7 1.311 9.611 92.30 111 O.Mii t •• ll4 

••••• t.3?.91 ..... . .., .. H,'Jll 1.211 11.m 14.126 2.w o.m t.463 lt.!111 .. 1 • .-nt • ..a 1.7* •• .,,.. ..... . 1.111 14.241 1 ... lt.132 13.&29 2.9' 1,2$1 J.215 14,921 31 ...... 1.111211 t. 7ft0 '·'"' ...... . 2.1~ 13.122· 3.ICS ""'" 12.252 2.61 D.251 e.m 7'.944 21 1.to16 t.t1151 o.1311 3.IOtl '·"' • . . .... tt.681 4.354 15.644 11.943 2.33 1.13' S.151 ",427 • 0.114' O.tDeB 1.m 3.11111 o.ta• . 2.llO 11.7394 ... 15.6'6 Ul."3 2.34 '·'"' 7,D 61.395 . 1,NO ll.872 4.273 15.711 U.024 2.34 7.8!56 61.713 . D.5ft 12.m 4.111 15.113 11.1811 2.31 7.903 6.Z,6 
0.251 12.192 3.,,,, 16.1145 11.342 2.41 7.'82 63.712 
l,IZI l2.:m 3.112 11.1• u.e 2.44 a.a '4.'35 . º·"' 12.'"' 3,3!51 t6.649 11.M& 2 ... t.209 67.3"Z 

.............................................................................................. " ................... 
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PRUEBA DE RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE 

Para eate tea• se de•arrollaron do• tipo• de pruebas: la de 
co•pr .. i6n •i•ple y la triaxial r•pida (no drenada y no 
con•olidada). L'a primera •• utiliza cuando •• tienen •uelo• 
puramente Cohea1voa y la sesunda para suelo• cohe•ivo• y 
coheaivo-~ricciónantea seneral•ente, ya que para un suelo 
puramente friccionante ea •uy dificil realizarla. 

Loa par••etroa obtenido• eri eataa pruebas son: la coheei6n 
del ••t•rial en ••ba• y el •nsulo de fricción interna que •e 
obtiene únicamente de la• tri.axiales. Con esto• datos •• puede 
conocer la resistencia al ••fuerzo cortante del terreno y 
apartir de ••t• calcular la capacidad de caraa del •uelo. 

En la tabla 111.2.11 ae presentan lo• re•ultado• de la prueba 
de co•pr••i6n •i•ple, en la fisura 111.2.9 •• •U••tra la 
ar•fica de ••fuerzo en <k&lc•2). v•. deforeaci6n unitaria y en 
la fisura 111.2.10 •e pre••nta el eaqueaa de falla. 

Para la prueba tri.axial, loa resultados ea aueatran en la• 
tabla• III.2.12 a IIl.2.15 una tabla para cada incr .. ento d• 
carca; asi co•o las Ciáuras III.2.11 a III.2.18 par• cada 
incremento del ••fuerzo de conCin••iento y el ••qu•a• de (alla 
de cada mue•tra 

En la fisura lll.2.1~ y 111.2.20 •• auestran loa circulo• de 
Hohr par• la• prueba• de co•pres16n •i•ple y triaxial 
respectivamente, de donde se conoce la cohe•iOn del aaterial. 
Al aiaao tieapo •• pra•enta una co•paraciOn de la prueba de 
coapreaión •i•Pl• contra la triaxial r•pida, ver fisura 
III.2.21. 

9bt•ni6ndoae 

e • 0.360 JCalc•2 
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u.R.A.R 
!llP AlACOll 

W. DI GlllflClllA 
Clll'llSllll SlllPLI 

OOl.I: C!IDfACl(ll lll L!IA CASl-lW!ITIClOll 
LOCALllM:IOll: b JO de la outopf.lta lllllico-Puobla 
5alOlll llo. uno llllATI Ro. uno 
llllSTl.llo. uno l'IOf.: 1.201. 

Dl• 3.610 CI. """ 10.235 co.2 
lle: 3.630 CI. At• 10.349 co.2 
Di• 3.620 CI. A.!• I0.29aco.2 
HI• 9.300 ta. 11• (ú•<IN:•All/6 61.923 

Wl.OCllllD lll Al'LICICIOll 111 JA CMlll: IH/llÚI 

IJl:llJ, IJCIVLI 
Nl!UD CMGol lllCll(). llQ. º"· 1-DU. AU.I 
CAllll lll1IO rorAL .. n. llllT. QJWll. 

lver !!c. 1. 2. u 

WI• 112. 297 cr. 
Vb 95.9'1 ca.3 
Ca• 1.170 Too/1.3 . 10.321 Cl.2 

iSrUIUO 
DD. llllS'llAIQ .. Je. . . .. at.2 Ull1T ' t:ctca.2 

o 0.527 11.98 O.DO 0.00000 1.00000 10.m º·ººº O.OSI 
9 1.253 U.IS 0.17 0.00183 0.99817 10.340 0.183 o.m 

21 2.222 12.'4 0.48 O.llOS16 º·- 10.375 O.SI& 0.214 
31 3.oi9 12.77 0.19 º·- 0.99151 10.'°9 0.849 0.291 
42 3.916 13.25 1.27 0.01366 o.~ 10.464 1.36& 0.374 
49 4."81 13.S7 1.59 0.01710 0.98290 10.501 1.710 0.427 
56 5.066 13.116 1.88 0.02022 0.91978 10.534 2.0U 0.419 
63 S.611 14.211 2.22 0.02387 0.97613 10.573 2.387 0.531 
69 6.~ 14.SS 2.57 0.02763 0.97237 10.614 2.763 0.574 
71> 6.660 14.111 2.90 0.03118 º·- 10.653 3.118 0.625 
80 &.183 IS.21 3.23 0.03473 0."527 10.692 3.473 0.653 
12 7.144 15.40 3.42 0.93677 0.1&323 10.715 3.677 0.667 
IS 7.3'7 IS.SS 3.S7 0.03839 0.96161 10.733 3.839 0.6118 
8' 1.1fl'I 15.89 3.91 0.043D4 0.95796 10.774 4.2114 0.716 
to 7.lto 16.20 4.22 o.om11 0.-2 10.812 4.538 0.721 
90 7.790 16.73 4.75 0.05108 O.Nt2 10.m S.108 0.716 
89 7.709 17.0S S.07 0.05453 0.94548 10.916 S.452 0.706 
ea 7.629 17.21 S.23 0.05624 0.94376 10.936 S.62-1 0.698 

" 7.548 17.40 S.42 0.115121 0.94172 10,960 S.723 0.6119 
86 7."1;7 17.56 S.58 0.06000 o.9400CI 10.980 S.892 o.680 

Tabla 111.2.11 

61 



W
IO

 

o:
ro

 

0
.6

0
 

~ 
o.

so
 

FJ 
a'j

 
0

,4
0

 

1 
D

.3
0

 

o
~
 

/ 
/ 

O
.ID

 
p ,. 

!' 
D

.0
0

 

)
~
 

/ 

C
O

M
P

R
E

S
IO

N
 

S
IM

P
L

E
 

f:
S

F
U

E
llZ

C
>

 .
V

S
. 
D

a
'O

tl
M

A
C

IO
N

 

~
~
 

/
{
 

/ 

- -

~
-
-
,
.
 

L
3

6
6

 
2

.7
6

3
 

3.
f\

:l
ll

 

D
E

fO
R

M
A

C
IO

N
 U

N
IT

A
R

l.
o

\ 
E

N
 -

.; 

a 
fi

.u
r•

 l
lL

2
.9

 

-e
-¡

;¡
 

-
-

5,
46

;¡
¡ 



CX*PRSSJ:Oll SillPLE 

ESQUBllA DE FALLA 

FJ:G. UJ:.2.10 
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U.R.A.M --LAll. DI Gllll1ClllA 
txll'lllSllll TllAXIAL RAPIDA 

00&.\' CillllJACllll DI \AIA CASA·HABITACTlll 
J.OCAl.IZACim, b 30 de la Alllol'ista (wer r¡g I.2.1) 
-llo 1 lllSlRllo. llllO 
llJIS!IA R A IU. 1.20 o. 

lllllID&S 111 LA llJISlll 

3.600 '"· 
3.640 Cll. 

3.650 "'· 
9.320 ca. 

Aa= 10.179 ca.2 
/i&o 10.406 ca.2 
Ai= 10.463 co.2 

b= Aa>4Ac+Ai/6 

C,--··l'ISI 'lllLlllr!i!a> DI LA llllSTaA 

Wl= 116.13 gr. 
Vt: 96. 720 CI .3 
e,,., 1.180 Too/o.3 

62.2h6/6 = 10.318 ca.2 

'llLOCIDAD DI APl.lc.tCICll DI LA CAIGA' 1 oo/aln. 13 , 1 icl<11.2 

l.ICltlRl l.a:nJll 
MlUD CAD l!JC». ... DU. 1--- !STIJIRlJ) 

C&ilOl lmlO TtllAL llllTAIU llllTAllA amet!IA .. DiSVIADm .. r, . .. . . Cll.2 mIT 1 Kg/co.2 
o.o o.aoo 1.SO 8.00 º·- 1.00000 10.3711 0.000 0.000 
4.3 0.874 2.02 0.52 O.OOSSll 0.9')642 10.436 0.558 0.084 

17.8 1.963 2.31> 0.116 0.1111923 O.'l'l077 10.475 0.923 0.187 
29.5 2.908 2.70 1.20 0.017111 0.!18712 10.Sll 1.21111 0.277 
39.2 3.6'JO 3.02 1.52 0.01631 0.!18369 10.!>51 1.631 0.350 
52.9 4.7911 3.67 2.17 O.OZDI 0.97672 10.625 2.328 0.452 
59.8 5.353 3.99 2.49 0.02"72 0.97328 10.663 2.672 0.!.02 
66.6 5.902 4.47 2.97 0.03187 o.-=i 10.720 3.187 0.551 
73.5 6.458 4.95 3.45 0.03702 0.962'!8 10.m 3.702 0.599 
79.1 6.910 5.45 3.95 0.04%111 0.95762 10.837 4.%11 0.6311 
BS.2 7.403 6.12 4.62 0.0495º/ 0.95043 10.919 4.'157 0.618 
90.7 7.846 6.94 5.44 O.CSBJ7 0.9'163 11.021 5.837 0.712 
92.1 7.959 7.30 S.llO 0.06Z13 O.'l3777 11.067 6.223 0.719 
94.1 8.121 0.31 6.81 0.0T.l07 0.92693 11.196 7.l07 0.725 
94.9 8.IBS 8.82 7.32 0.07154 D.92146 11.261 7.llS4 0.717 
93.6 a.00110.111 9.21 0.09957 0.90043 ll.52" 9.957 0.7111 
91.0 7.871 lt.45 9.95 0.10676 0.111324 11.618 10.676 0.677 
08.9 7.701 11.97 10.47 0.112]4 0.88766 11.691 11.234 0.659 
111.I 7 .637 12.13 10.63 0.11.o& 0.811594 11.714 11.406 0.652 
87.6 7 .591i 12.31 10.81 0.11599 0.88401 11.740 11.599 0.647 

Tibio 111.2.12 
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. PRUEBA ftliilIAL (C3=1. O 1cg/a1112) 

ESIQflDtA DE FALLA 

FIG. III.a.u 



U.N.A.N 
EJE>-

L.M. llE liEOlWla 
Clll'llESICll TRIAIUllL IW'lllll 

181111 ClllllTllCilll 11E 1111 CASIHNITllCllll 
LOCllLWICIC111 ir. 30 di la -;.ia llblco-1'1111>1• ,_ flg, 1.2.11 
s.EUMo. .... Ell!llllt: No. .... 
llEST'Rllllo. 1111 PllF. 1 1.21 .. 
.IOU. IE lA llESTIIA 

"" 3.610 m. As• 11.235 ai.2 Mi• 115.116 gr. ... 3.651 ca. Al:& 10.321 ao.2 \'t• '15. 757 ai.3 
DI• 3.621 ai. Al• 11.292 m.2 llP 1.210 lanl•.3 ... 9.mai. ... 61.612/6 1'.312 ao.2 

llEl.llCllllD llE lllUIXICll llE LA ~ l &'lln. 13. 1.5 K9'ca.2 

~ IEt1llll 
mlLOC-. -- lllF. --. 1...,.. llEF. llllEAElllllll. - IEUll lUl .. llllT- llllllllllA llUT l ~llE!lllIA. .. ic.. .. .. m.2 l9'a1.2 

1.4 1 •• 1 •• t.111 1.- 1--· 1.111 11.312 1.1154 rwau 11o. 2 

"'' 1.m 1.1151 t.3111 l."377 l."'23 1.m 11.341 1.104 PE90 at.••.h 9.625 
7.1 1.111 2.111 ••• 1.11732 1.99268 1. 732 11.m 1.116 PQO ur.••·• 7.!16 
7.6 1.14' :z.:111 1.111 1.11m 1."'24 1.175 11.414 l.119PalJ- 2.865 

12.4 1.531 2.1151 1.3111 1.11452 0.9111148 1.452 ll.4S4 1.146 PE!IO C#&ll.11 5.58 
2'.1 2.633 3.181 1.681 1.11817 1.911193 1.1117 10.492 e.251 PE!IO SIE.O SE 1.98 
3'.4 3.464 3.lill 2.111 1.12152 0.978411 :z.1:12 11.m 1.m M X IM 
47.9 4.393 3.981 2.• 1 • .- 1.97332 2.668 IMM 1.415 
51.7 4.611 4.1111 2.651 1.1211!11 l.'7149 2.851 11.614 1.436 ,,_. 5.321 4.W 3.1111 l.1331t 1.91611 3.31t 11.6'3 1.4!19 
66.3 5.177 5.1111 3.W 1.03'27 l.'64173 3.927 11.m o.w 
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CAPITULO IV 

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS 

Una vez-conocidos los parámetros del suelo en estudio. por 
""•edio de las pruebas efectuadas, se procederá a realizar un 

an•11sis de-cada uno de ellos. 

Mientras aas precisos sean los resultados de las pruebas • 
.. -·mayor sesuridad adquirir6 el ~royectista para disel'Sar una buena 

ciaentaci6n,acorde con las caracteriaticaa de la estructura y 
el destino de la misma. 

Med~ante prueba• de ca•po y/o pruebas de laboratorio se 
pueden conocer lo• estratos del suelo, y caracteristicas tale• 
coao: 

Calidad y resistencia del suelo 

Deformabilidad d.el suelo 

IV.1- E•traticraf1a 

Debido a la falta de recursos en el presente estudio no pudo 
realizar•e un •ondeo profundo, 'por lo que la inf'oraaei6n •e 
·co•pleaenta con tre• sondeos localizados en la zona y que 
fueron realizados para la Secretaria de Co•unicaciones y 
Tran•portes. Estos •ondeos •e pre•entan en la• coluanas 
eetrat1cr6ficaa de las fisuras 1v.1.1, IV.1.2 y IV.1.3. 

Laa caracterieticaa proaedio del suelo a diferentes 
proCundidade• ae presentan en la tabla IV.1.1. 
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IV.2- Caracteristicas de calidad y resistencia del suelo 

.De los resultados de 1as pruebas de 1aboratorio del terreno 
en estudio se le pudo clasificar según el sistema sucs, como 
arcilla ors4nica de media a alta plasticidad con baja 
resistencia al corte y alta compresibilidad. Entre otras 
caracter!sticas presenta textura fibro~a y color obscuro. 

La calidad y resistencia del suelo estudiado dejan mucho que 
desear, si se piensa utilizar como terreno da apoyo para 
desplantar cualquier estructura y mas aun si eata es de 
dimensiones considerables (edificio de 2 o mas 
aunque el suelo resista la descarga de la 
haber·aaenta•ientos considerables que impidan 
de alsun tipo de cimiento. 

ni veles ) , Pue• 

estructura, puede 
la construcción 

En Eor•a seneral la -·reaiatencia al eafuerzo cortante del 
suelo e•ta dada por la expre•i6n aate•ática. 

s • e + ~tan<~> ----------------- <1> 

Donde 

e ----------- Cohesión de1 sue1o 
O ----------- Esfuerzo efectivo 
tan<~>------- tansente de1 6nsu1o de fricción interna 

de1 nateria1 

De 1os circu1o• de Mohr, Cisura III.2.19 y III.2.20 •e conoce 
1e cohesión del suelo en estudio . Aplicando 1a íóraula (1) •e 
puede deterainar 1a resi•tencia de1 sue1o analizado, tal coao 

•isue: 
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De 1as pruebas ~ = O por lo tanto; 
S=C 

e = o.360 Kg/c•ª 

XV.3- Caracterietica• de deCoraaci6n del suelo 

El. aue1o puede sufrir deCor•aciones de dos tipos; 
deformaciones volUJlétricas y distorsiones. Las primeras son 
debidas tanto a 1a acción de esfuerzos noraa1es como a la de 
esfuerzo cortante. La• distorsionee son so1o ca•bios de Cor•a y 
ae deben Cunda81tnta11M1nte a la acción de los 
tanaencialee. 

esfuerzos 

La• variacionea en las caracteristicas que exhiben loa 
aaterlalea. tanto en el sentido vertical c08o al pasar de un 
punto a otro en una lonsituc:I conaiderada, hacen necesario un 
sran número de pruebaa para lograr un inforae representativo 
del terreno. 

una •aaa de auelo tiene tree elementos principales que 
intervienen di.-.ct.....,te en la• caracteri•ticaa de deCoraaci6n: 
las particulas sru-ae (llÓl.idoe). el aire y el agua. Los dos 
óltiltOll ocupan 108 espacio• que existen entre las particulaa 
•ólld- y si eetoa son ara~. repercut:lr6 en un •ayor 
aaantaaiento del terreno con la presencia de una carga 
exteri.or. 

Seaún las pruebas de laboratorio. re11ulta que el terreno en 

estudio ea propicio para que se prementen crande• def or•aciones 
debido a su alta relación de vacios Y. por ende un alto 
contenido de apaa en el suelo. Asi en la •ueetra c6bica 
extraida en •itio. se obtuvieron ios eigu~entes valorea~ 
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e 3.25 

11 105.96 " 

LL= 111.20 S 

Por 1o ante. 98ftei.onado - cone1uye que -
det"-ble y un di..no in.decuado representaria 
eatructura poco funcional, de corta vida 6til y 
ant1...-:1.ca. 

8& 

un terreno 
tener una 

16gica-nte 



CAPITULO V 

ALTillUIATIVAS DE CIMEllTACION 

V.1- Tipo• de c~ntaci.onee que 11e pueden etap1ear. 
Conoc~ i .. propiedlMSes y caracteriaticaa del. terreno en 

-tlldio y c-id9rando el. t-o de l.a obra y l.oa recura- con 
que l.a .... te del. l.-r ~a1-te cuenta, - decidi6 -pl.ear 
un c1B1ento cle2 tipo auperCicial.; 

corrid-. 1- o caj- de 

ya ,,_n zapatas 

ci-ntac:lón. 
ai.111ada•, 

- volu.6tr:lco del concreto araado r .. 2.4 Tiaº 
Plleo volu.6trico del concnrto al.aple r - 2.2 T/a8 

- vol.umtrico del. t...reno r = 1.:Z T/a8 

.-o vol.uMtrico del t:~te ro• 1.5 y,1a• 

eolmmi6n del --:l•I e = 3.6 T,/a2 

l'actor de -rldad .. - 3.0 

Coeo - ti- un -l.o pur-t:e .,.,_:lvo - utiliaa el. 
criterio de -pton para det:erainar la capacidad de carp del. 

suelo. 

qr. Cllc + ror -------·---- <•> 

qo• c:11c • ror --------- lb> --r.-
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Donde la ecuación (a) no11 repreaenta la capacidad de carca 

Olti- del terreno, aientra8 que de la ecuación (b) - obtiene 
la capacidad de ca~aa adaiaible o de d111411!o. Sn la profundidad 

de deaplante del ciai ... to - considerar- el deanivel que 
exiatirA al paviaentar call- y construir banqueta8, que -
eet1- en o.eo a. Para coapanaar eata altura ae tender6n capa8 
de t.P.tate hallta alcanxar el nivel ele piao terainado. 

DATOS 
zapata cuadrada 

W • 28.128 Ton. 
h m o.eo • 

Si &al.O a 
Paao del ciai ... t:o .,.. iaual a 

1.0 a 11.0 a )(O.e a )(2.4 Tia• > • 1.92 Ton 

28.128 + 1.92 • 30.048 

W• 30.048 Ton 

Area de J.a aección •· 1.0 •ª 
Por lo tanto la deacar .. total. aer6 iaual a: 

W• 30.048 Tiaª 
.... o.so. 
••• 3 

or• o.e - o.a 
-.- 1.0 

Da la ar6flca v.1.1, - obt:i- •J. vaJ.or ... lle• 7.50 
para una -P.t:a CQadrada. ·· 

-· 9.00 Tla2 
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30.048 < 9.00 T/m2 

Dado que la descarga es mayor que la resist.encia arrecida por 

·al suelo. no es fact.ib~• const.ru.!r est...e t.ipo de cimient.o. 

- Za.pat.as corri~as. 

Para·resolVer el problema de capacidad de carga. al igual 

que en el problema ant.erior se ut.iliza el m'-t.odo d• Skempt.o.n. 

qr = ScCNc + rDf" 

qo. = ScCNc/F + rDf' 

Se: = C1 + 0.2 S/L) 

B =O.SO m 
L 9.90 m 

W 34.179 Ton 

Peso del.cirnient.o 

e "q" a la 1'alla ) 

ºq'' admisible ) 

CO. 0 ·m + o. 3 m)C O. 0 m)C9. 50 m)CZ. 4 T/m")= 10. 03a Ton 
z 

34.179 .,. 10.032 = 44.207 Ton 

Artt'a de. la sección 

por lo t.ant.o la descarga est.ará dada por: 

«. Z07T 9. 810 T/m• 

~z 

or • o.eo· 

Se s.(1 + o.aco.a/Q.!50)). 1.017 

Df',....B= O. 8.""0. 8 = 1. O 
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para Df 'ª s 1 de J.a fiauJ"a V .1.1. 

qt • 1.017 (3.6 T,a2 ) (6.40) 
qt 23.43 T,a• 

q.·•·1.017( 3.6 T,a• ) (6.40) 

5.81 

• NC=6.40 

Como en -te CA8D l.• ~carp. - menor que l.a re.iatencia 
ofr.cida _ .. •l -lo, - pUede co-truir -te tipo de 

et-to. 

- Lolla de c1..,,tac16n. 

l-11aando a l.a J.09a coao una zapata ancha y .util.ilOando el 

116tadÓ de -pton - tiene. 

Dat-: 
a • a.o • 
L • 9.S a 
Df• o.o • 

W • 128.641 Ton 
111• 1.2 T,a• 
-o del ctai-to 

( 0.10 • )(69.25 •ª> 6 .. 92 •• 

91 



6.92 •" (2.2 ·TI•"> = 15.224 Ton 
128.641 + 15.224 = 143.865 Ton 

Artlll de J.• .ección • 69.25 •ª 
La -•rs• por. unidad de •rea 11er6 isual. a: 

143.865 T / 69.25 a• • 2.077 TI•ª 
2.077·+ 1.200 • 3.277 TI•ª 

lil = ·3.277 Tiaª 

DflB = O • lle = 6.20 
del.a Eipra V.1.i - obtiene el. vaJ.or de lle 

qr • cite + rDf' 

qo = ~ + rDE 

qt = 3.6 Tla8 (6.20) + 1.2 Tla9
(0 a ) 

qrm 22.32 Tiaª 

qo •C 3.6 Tiaª ( 6.20 ) 

w e qo 

2.095 e 7.44 T/a8 

- C.J6n de claantaCi6n. 

i:¡e conaider•r•n doe •J.ternativ.. pera este 
ciai..,t<>; J.a pri-ra ( o aJ.ternativa Al ae pretende hacer a 1.0 

a. de profundidad y •ua6ndol.e l.• al.tura del rell.eno de tepetate 
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(0.80 •>. e1 cajón resulta de una a1tura igual a 1.80 •· Para 
1a segunda a1ternativa se considera el nivel de deap1ante en la 
superficie del terreno (en sitio). contando con una altura de 

0 .. 80 m. Los ci•ientos se considerarén r1gidoa e imperaeables. 

A1ternativa A ( H= 1.80 a) 

DATOS: 
D 1.80 a 

W e 128.641 Ton 

B • B .. O • 
Area de 1a sección ~ 69.25 •ª 
Pello del Ciaiento = 46.50 • (0.10 a)( 1.eoa)• 8.37 •ª 

8.37 a9 (2.4 Tiaª>~ 20.088 Ton 

Peso del terreno deaalojado 
1.0 a (69.25 azl(1.2 Tla8

) 03.100.Ton 

128.641 + 20.088- 83.100 

65.629 T = 0.948 Tl•2 

69.25 •• 

W = 0.948 Tla2 

qrQ CNc + rDr 

qa= CNc • rDf 
Fa 

65.629 Ton 

Para conaiderar el tér•ino j"l'lr. la proCuncU.dad Df será 

a 1.0 •-

DrlB = 1.8 
e.o 

0.225 

De la fi11Ura IV.1.1 ~ Ne = 6.6 
qr =3.6 Tla2 (6.6) + 1.2(1.0 a) = 24.96 Tiaª 

qr • 24.96 TI•ª 
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q~ • 3.6 T/m2 (6.6> + 1.2 (1.0 m> = 9.12 T/m2 

qa.= 9.12 T/m2 

< -
0.984 9.12 

Tomando en Cu.\ta la c~ar•ci6n de la cMscarga contra la 
resistencia ~ nos ofrece •l St.M'lo. •• puede concluir que esta 
ci•iento iest• sobrado en cuan"to a capacidad d9 carga. por lo 
tanto PUecl9 rec:~r•• su construcción. 

Alternativa 8 C Hm 0.90 •> 

DATOS: 
l>f a O.SO lft 

W m 128.641 Ton 
Area d• la sección = 69.~ •ª 
s...-8~oria de las longitudes del cajón • 46.~o • 

Peso dlol ci•iento e 46.SO •(0.10 •>I0.80•>12.4 T/m8> 

a.92e Ton 

128.641 + 8.928 • 137.569 Ton 

137.~9 T • 1.986 TI•ª 
69.25 •• 

w • t.986 TI•ª 

l>r/B a O.BIS• 0.1 

l>e. l• f'igura 1v.1.1 Ne • 6.5 
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23.40 T/m2 

qr = 23.40 T/m2 

7.BO T/m2 

7.80 T/•2 

< -
1.986 < 

C0Mp 1a-c:1escar9a .. -.nor qt.M la capacidad de carga Port.ant.e 
del terreno. Bajo •l criterio de capacidad de car99 no exl•te 
Probl .. a ~lguno al ut.ilizar este tipo de ci•iento. 



V.1.2 Análisis de Asentaaientos 

H1 cálculo de los aaent .. ientos. puede hacerse utilizando 
la Cór-aula (C). 

------------- (Cl 

A 9"1\udo 11e •U&iere un a6todo •iaple de trabajo para valuar 
a la ecuación (C), el cual conaiste en trazar un arACico, donde 
el eje de i .. absci•.. -t•r6 rep~tado por el t6raino 
-t";eo ,. i.. ordenad.. por la prof'undidad <Z>. 11:1 area 
coaprendida entre la curva y loe ej- proporciona directaaente 
el valor de M. a -t• curva se 1e •uele l.laaar curva de 
influencia de lo• aaentaaientoa. 

CUando •e tiene un estrato coapreaible. ho•oaéneo. de 
em.,..or pequef'fo Ap se corw~dera conmtante y por medio de las 
pruebas de conaolidación se obtiene el coeficiente av. 

Kn .. te c .. o IHI utiliza la expresión <DI. 

AH• av.ajjll ••••••••••••••••.•• ( D l 

Para calcular 109 a.entaaientos del terteno oca•ionados por 
el -plante de la .. tructura, objeto de estudio en el presente 
trabajo. Se utiliaar6 la fóraula c. 

Se calcular6n los .. entaaientoe de las zapatas ai•lad.. a 
-•r de no haber p .. ado por capacidmcl de carca; para 
utiliaarloe •ol..ante coao elesentoa de coeparación. 
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se calcularan 1os asent .. ientoe para la• :u.pata• ai•ladaa, 
corridaa. loaaa y cajones de c1 .. ntac16n . Pri .. ro e conocer6 
la diatril>Uci6n de -fuer&oa util.izando el .. todo de NIEWMARK 
Cfia. V.1.2.1) a l.aa profundidadea da 1.20. s.oo. 10.00 y 20.00 
•~ S.ta carta fu6 conmtruida t011ando como baae una z = 5 e•. 

11:1 nival cero - conaidara a partir de la au.,.rl"ici• del 
terreno para 108 •isuientes c~•i•ntom; zapat.. aialada•, 
corrid .. y para el. caJ6n de al.tura isual a 80 ca .._plantado a 
nivel auparl"icial. Mientra• el nivel cero de la loaa ae ubicar6 
a 80 ca aobre el ni-1 del terreno au.,.rl"icial la cual 
co,.....ponde a la altura del rell-. y para el caJ6n de altura 
isual a 1.80 a. el nivel cero ae toaa a 1.0 a de prol"undidad. 

A contimaaci6n .. -...Oinan l .. -cala•. con 
dibuJar6 la planta de la .. tructura Cl"is v.1.2.2> 
de la profundidad (s) que ae trate. 

la• que se 
dependiendo 

Para s • 1.20 a - .. equivalente a 120 ca. luego para 
d9termi.nar la -.cala - tema en cuenta 1a Z con 1a que so 
c:orwtruyó la carta de -Hit. quedando definida por el 
cociente: 

prol"undidad en centi .. troa 
ZC carta li!iíiíiri) 

-.:ala 

Por lo tanto la 88Cala en -te cal90 - de 24. porque: 

120 ca• 24 
-se;¡¡-
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CARTA DE NE WMARI< 

¡.-
"•· v.1.1.1. 



•·oo 

3'•80 1•00 S· 80 

•·oo ?·•o 

l·O 

•·•a 

F 1 G· Y·l·2·2 
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l:ato i•Plica que la planta orisinal de B.00 x 9.50 • para la 
.,.cal• de 24 resulta de 33.33 x 39.58 e•. La converai6n ee hace 
al dividir la di....,.i6n de loa lados en centi11etroa entre la 
e11c•l•. por ej .. p1o. 

•l lado de 8.00 • 

•l lado de 9.SO • 

800 ca = 33.33 ca 
24 

950 ca s 39.SB ca 
?.14 

118te proceso .. aisu- con laa otras profundidades, aai para: 

Zs S a 500 C9 llflC 500 D 100 ,-
la planta r98ult• d• a.oo x 9.50 e• 

z- 10 •• 1000 ll9C 1000 • 200 
---s 

la planta reau1ta d• 4.00 X 4.75 e• 

Z= 20 a. 2000 ESC 2000 = 400 
--5-

la planta resu1ta da 2.00 X 2.38 ca 

A continuación se deterainan ios esfuerz09 de influencia para 
cada tipo de ciaiento, p......ntando una planta por -cala 
haciendo poaible la utilisaci6n del procedi•i•nto de ~

- oaite para tod08 lom caaoa la planta correspondiente a Ja 
.,.cala isu•l a 24, debido a las di-naio...,. con l .. que resulta 
el dibujo de l• -tructura en planta. 

lln laa tabla• donde ae presenta el c•lculo de loa eaf uerzoa de 

:lnl'luencia para la• sapat-. tanto aialadas C090 corrida• 
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aparecen tres diferentes deecargaa Wl. W2 y W3 1as cuales 
corre11ponden a la zapata anali.zada, e1 promedio de las otras 
zapata• que tienen influencia en 1o• asenta•iento• de la zae>ata 
estudiada y la deecarga prod6cto del relleno de tepetate. 

De -ta f'or11a en la f'igura V.1.2.3 88 eequ-atizan la11 
dif'erent.. plantaa de la estructura incluyendo al ci•iento 
(zapata• al•ladaa), .. i coao loa puntoa donde 88 deterainar6n 
los aaent .. tentoe. 

Loa eaf'ueraoa de inf'luenc~a •• prementan en la tabla v.1.2.1 
y loa ament .. ientoa •n la tabla v.1.2.2. 

Para la .. tructura ci1181ltada a ba.. de zapata• corridaa ae 
mueatran en la figura v.1.2.4 laa dif'erentea plantaa aegón la 
escala de que se trate, indicandoaa t-b16n los el-ntos que 

ae toaar6n como - para calcular loa amentaaientoa. LO• 

.eaf'ueraoa de influencia para eate tipo de ci•iento quedan 
expreaadoa en la tablaa V.1.2.3 y en la tabla Y.1.2.4 el valor 

· · da loa aaentaaientoa a dif'erent.. profundida- zapat• 
central) ; •ientr- que en 1a tabla 
esfuerzos de influencia para una zapata 
tabla V.1.2.6 loa a88ntaaientoa. 

v.1.2.s aparecen lOll 

de lindero y en la 

La11· dif'erentea plantea de una 
esqueaatizan en la Cisura v.1.2.s, 

losa 
en la 

de ciaentación 
tabla v.1.2.7 -se 

r .. umen lOll valores de lo• esfueraom da influencia y en la 
tabla v.1.2.a loa a .... taaientoa. 

El c6lculo de loa aaentamientoa para la ciaentación a baae 
'da caJonea aa raaliaa a trav6a da doa altarnativaa; la priaera 

-lata en -Pl111ntar al caJ6n a 1. o • da prof'undidad y la 
IMISUnd• con11J.dera al caJ6n dallplantado a nivel auperf'lclal del 

terreno en aitlo. 
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FIG. V.Z.2.3 
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ElfllllZllS llE JJR.LBICJA PW .. ZllPATA AI!IAA 

-llDIM.ll'llllllCI 

z 
181 

lo ... 
p-............ •--••• ............ -..-.. •• mf 
1 1 1- :li.I 1 l ... 1 5.411 1 1 
l. ' 2- 1.1 1 1 •• 1 ... ' ... 1 
' 1.21:1-1 .. 1 1 1.5411 1 ... 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1-------------------1 
1 . 1 1- t.3 1 1.• 1 1.111 1 1 
1 1 2- 1.1 1 1 •• 1 1 ... 1 1.111 1 
1 s.11 1 :i- t:1.1 1 1.• 1 1.su 1 1 
1 1 1 1 1 1 , ________________________ , 
1 1 1- 1.6' 1 •• .., 1 '·"' 1 1 
1 ! 2- º·" 1 .. ., 1 •• .,. 1 .... 1 
1 .... 1 3- 41.t 1 •.211 1 t.:Mt 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1------------------1 
' 1 1- t.32 1 l.llZ 1 '·"' ! 1 
1 1 2- •·• 1 e.llZ 1 e.m 1 e.ta 1 
1 21.11 1 3- .... 1 1.• 1 '·"' 1 1 
1 1 1 1 1 1 ,_ ..... ...._._. ............ --........ _..., 

.., 
- • - ll'UllO., 

z 
181 • lo ... 111\ 1 

1 ,..._..... ............... --..................... , 
1 ! 1-. 3'.I ! t.111 1 2.157 1 1 
1 .12-1.llt •• ll.IMl2..24'1 
1 1.2 1 3- 32..1 1 ..... 1 1.192 1 1 
1-----------------------1 
1 1 1- 1;3 1 1.111 1 l •• 1 1 
1 1 2- '·' 1 .... 1 .... 1 1.512 1 
1 5.11 1 3- ·62.1 ! 1.311 ! 1.372 1 1 1-----------------------------1 
1 1 1- 1.6' 1 1.113 1 •• .,. 1 1 
1 1 2- .. ,. 1 l.llZ 1 1.1311 1 1.111 1 
,. .... ' > 21.25 ' 1.111 1 1.121 1 1 1--· -------------------1 
,. 1 1- t.32 1 l.llZ 1 1.11Z 1 1 
1 1 2- 1.21 1 .... 1 1.111 1 .. .,, 1 
'21.1113- 6.111 1.13111 1.e:i.1 ! 
9 .. a .... a:i:us .. aaaaaaaa ... •aaa•••-•••••••••••••••I 

°'' 
r-..v.1.2.1 
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11• 31.148 T/92 
112> 11.431 T/92 
11> 1.211 T/92 

1 .... --... -····---

11• 11.431 T/92 
lllo IS.ti T/92 
I> t.:zeo T/92 



--dt 11 -..:tira., ol - A 
11-eta •i•lldll 

11 Z 1 N llB.TA 11'11 PI 1 1 IB.TA 1 !llfl.TA IH!! 
11 111 IT/a.2 1 T/o.2 1 T/11.2 1 o1 1 ol 1 Al IAlll ... 1 Col 1 ! 

:: 1.1111.11 1 11.431 1 11.«11 :-,3'"".2:11="'1-,2.'°'331=""1...,..1.-=921~1,..-,1'"".21"'6""""1-o=-.-=111=-:: 
11 1.a 1 1.44 1 2.:Ht 1 :i.11t 1 2.7M 1 2.371 1 o.311 1 1.111 1 1.m 11 
11 5.11 1 2.14 1 1.512 1 2.!m 1 2.144 1 l.'91 1 1.115:! 1 1.111 1 0.225 11 
1111.• 13.'51 1.1111 1 4.141113.3ZI13.3131 1.112 ! 0.113 1 1.151 11 
11a.11 1 5.91 1 1.m 1 .. 11, 1 e.tu 1 1.,.. 1 1.112 1 1.111 1 0.119 " 
11...-••____. ............ se:..-.am ... amnusa=au••••n-•aau 

0.4111 
111 

-11nto • 11--.., o1 ..- e 
a..ta lillldll 

11 Z 1 N llB.TA 11'11 PI 1 1 1 IB.Tll ! lllfl.TA IH!! 
11 111 !Tla.2 1 Tla.2 1 Tla.2 1 o1 1 ol 1 Al IAl/1 ... 1 lol 11 

:: 1.1111.111 a ... 1 31 ... :-3-.2:11="'1"'2'"".331=-1--.,,1."'921=-1,..,..1'"".2""1""",""1--.,,o.""111=-:i 
11 1.a 1 1.44 1 '·"' 1 1.a 1 2.?.11 1 2.3311 a.m 1 1.112 1 1.m 11 
11 S.11 1 2.M 1 1.111 1 2.a ! 2.144 1 1.965 1 t.111 1 1.126 1 0.262 11 
1111.11 1 3.'5 1 1.3'4 1 4.324 1 3.325 1 3.311 1 1.124 1 º·"' 1 0.1111 !! 
11a.11 1 S.91 1 1.1«1 1 6.123 1 1.9112 1 l.!156 1 ... 1 1.113 1 0.144 !I 
ff-•mmn••~s...-naasaans. .. aaaau ...... a:saasa11saqss:s:s1:1:11: 

lbl 0.:1111 

TIRA V.1.2.2 
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o.oo 

e:sc 1:400 

l!SC t: 100 

PL.ANTAS UTILIZADAS DE ZAPA1: PARA CAL.CULAR . AS CORRIDAS LOS ASENT-ENTOS 

FIG. V.I.2.4º 
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E5flEll2ll6 llE llRJ.llCIA IWIA t• Zlll'ATA ClllRDA 

ZlfllTA IDTM. CUllJ8 EXlTIElll6 !DI LOS f'lllTD6 1 - 2 

1 1 z Io 
1 1'111111 1 1111 
l ••••a11u~:11c11:c::c11=~=•naz::::11s1111•111111a111111sz11111111C'Snaa11 .. ••I 

1 1- 45.1 1 Q.225 1 1.317 1 1 
1 2- 21.1 1 1.141 1 1.686 ! 2.419 1 

1.21 1 3- 71.I 1 0.3'5 ! 1.426 ! 1 
1 ! ! 1 1 1----------------------------------------! 

1 1 1- 14.Q 1 1.170 1 0.417 1 1 
' 1 2- 29.1 1 1.141 1 ••• ! 1.471 ' 
! ,. .. 1 3- '3.0 ' t.315 1 1.311 ! ' 

e 1----------------------------------1 
1 1 1- 7.ot 1 o.035 1 o.m ! 
1 1 2- 12.N 1 1.161 1 1.291 1 o.:181 1 
! lt.H 1 3- 14.N 1 1.170 f 0.084 ! , _________________________________ , 
1 1 1- O.A 1 0."3 1 0.017 1 1 
1 1 2- 2.N 1 1.110 1 B.1149 f 0.121 f 
1 20.11 1 3- 9.ot 1 1.ecs 1 o.'54 1 1 

lm••==-l==• .. •=i:.z-••-•••i::11s11••••-•••••--•11:a1111c:a•u:f 
! 1- 25.N 1 8.125 ! 1.725 f 1 
! 2- 25.N 1 t.125 1 0.612 1 1.471 ! 

1 1.2 1 3- 22.ot 1 1.110 1 0.132 1 1 !-----------------------·---------------! 
1 1 1- 11.oe 1 1.oso 1 0.2'1 1 1 
1 1 2- 17.N 1 1.115 ! 1.416 1 0.!153 1 
l 5.N 1 )- 41.lt 1 1.215 1 1.246 1 1 !----------------·--------·------·-------! 

1 1- 5.N 1 1.125 1 1.l«i 1 1 
1 2- 8.lt 1 1.141 ! 1.196 1 1.521 1 

1 ID.N 1 3- 31.N 1 0.191 1 1.IN ! 1 !----------------------·----------------! 
1 1 1· 1.41 1 O.H2 1 0.012 1 
1 1 2- 1.21 1 o."6 1 e.m 1 o.083 1 
1 21.11 1 3- 1.H 1 o.e 1 o.042 1 

-=uasas:s:1111zaa;.a:ir1111aaaa ...... 11aa&aaau; .... aa1_. ........ -••• J 

TlllA V.J.2.3 
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MI• 5.810 T/o2 
M2• 4.898 T/a2 
113< 1.211 T/a2 

lo• 0.009' 



-..to do lo estructuro on al Nito e 
DP1U corridit central OIW'OS axt.r .. sm los JU'lt.ol 1 - 2 

!! Z 1 P9 !DEI.TA tPJI PI 1 1 1 DEI.TA 1 lllEl.TA tH!! 
!! tol IT/o,2 ! T/o.2 1 Tlll.2 1 • 1 ol Ao Ulo/l+oO 1 tol !I 

:: 1.11 1 0.111 1 S.8111 s.811 :""'3.'°'250=""'1"""'2'"'.:m=""'1....,.1.""921="'""1 ""'1'"".2"'1""6""1....,.0°"'.o""oo'"":: 
11 1.21 1 1.44 ! 2.41t 1 3,8" 1 2.751 1 2.361 1 0.3'1 1 1.114 1 0.192 !! 
11 s.11 1 2.14 1 1.m 1 3,511 1 2.144 1 1.916 1 1.121 1 1.042 1 1.m 11 
1111.11 1 3.9' 1 l,Sll 1 4.1111 1 3.3ZI 1 3.B 1 0,137 1 1,llt 1 1.126 I! 
1121.11 ! 5.98 1 1.121 1 6.111 1 1.962 1 l."57 1 1.115 1 0,113 1 0.057 11 
l l•-... ••••&::•••1:&:ase11sza:szsaaa a=ssasaaassaaaaaausaaaaa:aasaaa:::mzaa::t1== 

0.653 
tol 

--do lo os\rutturo., al~ 1 

· a:::aaa.asas .. aaaaasaam: .. aq:naaaq-._z..-:z~••m•••••••••-11-nsaaa::i:,,_ 

1! Z ! pt !llB.TA tl'll PI 1 1 ! llB.TA ! lllB.TA IHI! 
11 .t.J IT/o.2 1 T/o.2 1 T/o.2 1 .. 1 al Ao !Ao/I ... 1 lal 11 
11 _____________11 
11 1.11· 1 1.11 1 11.111 1 11.111 1 3.Zll 1 2.331 1 1.t21 1 1.216 1 1.111 !! 
11 1.21 1 1.44 1 1.471 1 2.911 1 2. 7SI 1 2. 741 ! 1.111 1 1.113 1 0.131 11 
11 5.11 1 2.14 1 . 1.953 1 2.9'3 1 2.144 1 l.!151 ! l • .,. 1 1.131 1 1.061 !! 
1111.11 ! 3.!16 1 1.521 1 4.411 1 3.3ZI 1 3.291 1 l.llJt 1 1.118 1 0.1193 !! 
1121.11 1 5.98 1. 1.m 1 6.163 1 e."2 1 1.u 1 o.114 1 1.112 1 o.149 11 

·-! !=•:a::au::as==~CS3:asza---•:r..--a•~a:aaasss~•=•=a••=====ssc:1: 
0.33:5 

lb) 

T111U1 v.1.2.4 
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1 

E!lAEl2ll6 11[ llRl.lll:IA IWIA 1111 Zlll'llTA COllRllA 

21V'AIA 11[ LllllBiO aJYOS 001005 SOi LOS l'IJllOO A - 3 

lo 
1 Pllll1l 1 lol 

1 1- 45.0 1 0.22S ! 1.102 1 1 
1 2- o.o 1 o.ooo 1 0.000 1 1.324 1 

1.2 1 3- 37.e ! e.1as 1 0.222 1 1 
1 1 1 1 1 1 1--------·----------------------------1 
1 1 1- 14.1 1 '·º" 1 0.343 1 1 
1 1 2- 14.1 1 0.071 1 0.351 1 0.921 1 
1 S.H 1 3- &I 1 1.191 1 D.228 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1-----------------------------------------1 
1 1 1- 1.n 1 o.m 1 1.111 1 1 
I 1 2- 6.0I I 0.030 I 0.1'9 1 0,4311 ! 
1 10.oe 1 3- "·" 1 1.095 1 0.114 1 
1 1 1 1 1 
!-·--------.. --------------------------------! 
1 1 1- uo 1 0,013 1 o.01s 1 1 
1 1 2- 1.61 1 e.Na 1 1,040 1 0,1185 1 
1 20.00 1 3- 5.00 1 D,025 1 0.034 1 

l=•••==••!-•=:cs:r&•••••a-..AJS:a::as&1::11•s=••=•==••:i::•11:s:::c&:i&j 
1 1- :i:s.o 1 o.1:i:s 1 0.612 1 
1 2- 13.0I ! 1.1165 ! 0,3%1 1 1.297 1 

1.2 1 3- '·" ! 0.131 ! 0.311 1 ! !-------·----------------------------! 
1 1 1- "·" 1 1.11:111 1 1.2«1 1 1 
1 1 2- 9.01 1 1,1415 1 o.:m 1 º·"' 1 
1 S.H 1 3- 21.0I 1 0,1115 1 1.126 1 

A !--------------------------------------------! 
1 1 1- S.H 1 1,12' 1 0.122 1 1 
1 1 2- S.H 1 1.125 1 1.125 1 1,3'7 1 
1 IO.Hl3- 11,Hf 0.1151! 1.16'1 1 !-----------------------------------! 
1 ! 1- 0.41 1 1.112 ! 1.111 1 1 
1 1 2- o.so 1 1.104 1 e.ea 1 1,054 1 
1 20.00 1 3- 4.M 1 0.121 ! 1.824 1 1 

-. .. s.....-1••--••••---•-•P:••••-:rs11a1ra-.:11111aa•::r•••f 

TMUI V.1.2.5 
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MI• 4.890 T/o2 
112< 5.000 T/o2 
WJ- 1.2110 T/o2 
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Asentaaitnto dR la estru:bril en el ¡:uito B 
ZlPiq corridii de lindare cuyos extr905 seo los FUttos A - 3 

! ! Z ! PO !t'ELTA CP) ! PJ ! ! ! ta.TA ! !IEl.TA (H! 1 
!! l11J !T/a.2 ! T/1.2 l T/Pli.2 1 eO ! el Ae !Aell*eO ! 111) !! 

!! !! 
n 11.0D ! a.oo 1 4.898 1 4.8911 1 J,250 ! 2.330 1 0.920 ! 0.216 1 O.OIO J ! 
!! 1.28 ' 1.44 ! 1.324 1 2.764 1 2.J:iil 1 2.520 ! 0.231 ! 0.161 1 0.167 !! 
!! 5.09 ! 2.14 1 8.921 1 2.jf;I ! 2.044 1 1,956 1 9.187 ! 0;029 1 0.111 ! 1 
!110.IO ! 3,96 1 0.435 1 4,3!15 ! J,J25 1 J.296 1 0.029 ! O.lt7 1 8.1118 11 
!!2t.11 ! 5.98 t. 8.1151 6.865 1 •• j62 1 º·"' 1 1.094 1 0."2 1 0.043 !f 

l•I 

Alent.itrio de lo ..truct.r1 "' el IVllo A 
Z>Hla awrldl di! li.-o CllY05 extr.,. ..., los ..- A - 3 

11 Z i PI 1118.TA IPll P2 1 ! 1 llfl.TA 1 !118.TA IH!! 
H (aJ !TJ1.2 f T/e.2 ! T/a.2 1 eO ! •1 At !At/lfeG ! {1J t! 

i i o.n 1 o.oo 1 4.898 1 4.1199 :-:J:-,250=""'1""'2,..,3311=""'1-=1.""'m=-:-1 ""'0,...2"'1""6""'1-=o""'.oet""""·: i 
11 1.20 1 1.44 1 1.297 1 2.m 1 2.7511 2.521 1 o.231 1 0.161 1 e.16111 
!! s.eo 1 2.14 1 o.596 1 2.636 1 2.844 1 1 • .i 1 º·°" 1 0.1211 1 0.1:54 11 
1111.00 1 J.% 1 o.317 1 4.2'7 1J.32:11 3,315 1 e.m 1 o."5 1 0.1161 11 
1!21.80 ! 5.'l8 1 0,154 1 6.1134 10.%21 O.M 1 1.112 1 O.Oll ! 0.038 11 
! f 11:z:•:•=sazaz:1az===•::n1aaas.:-•::r::a11:11a•:11:11:::naaaa•za:11aa:zaanaz:i:n&a:za:as 

0.412 
lbl 

TAlllA V.J.2,6 

10'1 
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lfl= 2.m T/o2 

!f 1 z t! 

lll'Ulllll c.i 1 -·- - 1! 1• -IE-!t:~a=:=r:-ssazsasas~!t llE~ 

!! ••• 1 3'.• 1.1. 1 l.3Jt !!111> 1.574 T/o2 
11 ! ··---11 
11 1 1.21 1 3'.• •••• 1 1.213 !! 
11 ! 5.M ! 33.M 1.lil 1.llll 1! 
11 • ' 11.• 1 .... l.. 1.1:116 !! 
11 121.WI 5.M 1 1.115 1 1.13911 
!l--1--1---------------1! 

1 • - llE Dlfl.IEl:iA 
llMEAUISlm 
IE-ct.11151 

11 1 l.W ! 11.• ! 1.3!1 1 1.7%7 1!111> 1.927 T/o2 
!I 1 ·-----·!! 
!! 1 1.21 ' 71.0I 1.3!1 ' l.'74 11 
11 1 1 s.• 1 e.11 t.m 1 1.oe 11 
11 1 11.• 1 n• t.us 1 t.m 11 
11 1 21.11 1 1.sz 1.m 1 1.m 11 
!!---!-----·--·-------11 

1• ~IELA 
E5lllE1IM 

liz • EIRDZO llE llfUBElA 
IEIDOALA-

11 
11 
11 
11 

1 O.OI 1 144.tl 
l-·-·-

0.721 1 1.4'5 !!l!Za 2.695 T/o2 
·--11 

11 e 
!! 

1 1.211 1:11.M 
1 ,.., ... . 
llLWI ... . 
'21.0I' 1.31 

TlmJI V.1.2.7 

1.1.91 

••• Lltt 
1.141 

1 1.•11 
1 1.tll 1! 

1.37711 
..... 11 

...., • .. la-....• la --.-.111 r•ll-• '-'* yllZ....- .. _ ... _._ 

................ ..-.... 111-•1 
rll1._ w • 1-1 a 1.2 TNI 

~ 1 1 



Aslntmitnto di 11 Etnlctw~ In el JQ'lto A 
llosa di c!-..:illnl 

s=:s1:=:11ssss:::=-~s•~ss::::sn•aa~:•.--1:.:s:••::sa:::::=ci:::1:::::-:=:=======•= 

z PO lllEl.TA CPI! PI ' llEl.TA ' lllEl.TA CHll! 
(11) T/o.2 ' T/o.2 ! 11 .. 2 ! .. ol • 'Ae/J..e ! lal !! 

1 !! 
-1 •• 1 1.11 ! 2.m1 z.m 1 0.1111 1.1111 O.NO 1 Cl.tM!! 
1.11 ! 1.111 1.m1 1.574 ! 3.Zll ! 2.731 ' 1.:121 ' 1.122 ! .... !! 
1.21 1 1.44 1 1.a:i 1 1.723 ! 2.7.11 1 2.711 1 1.1411 1.eu 1 1.&11 
5.11 ! 2.14 1 1.:11111 2.311 1 2.144! 2.115 1 1.121 1 1.119 1 1.1:15 !! 

11.11' 3.• 1 1.13' 1 4.•! 3.325 1 3.31• 1 1.119 ' 1.112 1 8.133 !! 
21.11·! S.'8 f 1.139! 6.119 ! 1.962 ! 8.9M 1 1.112 ' 1.1111 1.019 !! 

r---·~·=-•--......--=-:s:sas:::aaass:saaa•=:aas:sz=zaa:i..s::a:nsaas&aS-=~=== 

0.194 
lll 

--ta..-.... 1 ...... 
a.o.a di clmUcit!ol 

__._ ............. :i::a&a maa rn•.smnamm=ss--*•~-=-=== 

l " !IS.TA CPll PI 1 111.TA ' 1118.TA Oll!! 
1111 u .. 2 1 u .. 2 ! T/L2 1 .. ol .. IAo./1 ... 1 1111 11 

! !! 
.... ! l.Ol I 2.077 ! 2.077 ' O.GOi ! 0.1111 1.1111 0.11111 
••• ! .... ' 1.m1 l.'21 1 3.Zll ! 2.631 1 1.616 1 0.145 1 o.•!! 
1.21 1 1.44 1 l.•14 1 2.114 ! 2.7:11 ! 2.!ln 1 1.1'1 1 l.MZ 1 ..... !! 
5.111 2.14 1 1.434 1 2.414 1 2.M4 ! 1.,,. 1 1.1111 1.115 1 1.137 !! 

11.111 3." ! 1.m1 4.182 1 3.3Z5 1 3.:111 1 1.115 1 1.113 ! 1.1151 11 
21.111 5.W 1 1.m1 '-151 1 l."2 1 '"'''" 1.113 1 1.112 1 1.Ut 11 

!~:aa..ss::ms .... msuwaaam:••saaw ___________ _ 

z 
(11) 

1.11 ! 
1.111 
1.21 1 
5.11 ! 

11.11 ! 
21..111 

--•••-.. ot....ioc 11'1udl~ 

" 118.TA tl'll • PI 1 
T/&.2 1 Tfll.2 ! T.._2 1 .. ol 

1 
1.111 2.117 I z.m 1 ••• 1 1.1111 
1.111 2."5 ! 2.851 3.2'1 1 2.llM 1 
1.44 1 l.IM 1 3.311 1 2.7.11 1 2.421 1 
2.14 1 1.1111 3.111 1 2.Mt ! 1."41 
3." 1 1.m1 4.:D1 1 3.3Z5 1 3.3111 

·:i.w 1 ..... 1 '-• 1 l."11 l.'511 

1.237 

111.TA 1 118.TI Oll!I .. lllo/1 ... 1 fü 11 
11 

1.1111 ! ..• ,, 
1.145 1 1.17' 1 ... ,, 
1.331 ! '·"'' 1.111 !I 
1 • .,, 1 1.IXI! 1.2!11 !! 
1.m1 ••• 1 ..... !I 
1.1151 1.113 1 1.1151 11 t·---------·--------·---------· .... ---........ -----~ 1.m 

Id 

maw.1.2.1 
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i- val.o.... de -f'uer- de inf'l.umtcia y _t .. ient- para 

l.a pri ..... al.ternativa .. • .... tran en l.aa tabl... Y.1.2.9 Y 
v.1.2.10 .... pectiv-te; para l.• -nd• al.ternativ• ].
val.orea de _f'_r_ de inf'l.umtcia .. .-- en l.a tabl.a 
v.1.2.11 y 1- ..... taaient- en l.• tabl.• v.1.2.12. 
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ISllRlllrllE llfUllEIA ,_ IM Wlll llE CDIJITllCllll 

11'""-tl ... A CH • 1.• 11 

.. 1.'41 T/12 

tlllll!lll!!lll lllllllllllllllllllllllll!lllllllllll 1111111!11 
" 1 z 11 
lllUllDI W 1 ... 1.lat - 11 
tt•••urmaaa.-an........._. .... _ ...... nas....-.....fl 
11 1 1.-21 1 ... 1.1• ... llt 11 
11 ' ,.. 1 :n.• 1 1.16'5 1 1.15' 11 
11 111.•1 "-• 1 1.• 1 l.fl511 
11 1 a.• 1 '-M 1 1.125 t 1.IM 11 
11 1 ' 1 1 11 
11----1-----1--------------------11 
11 1 1.211 .ll.M 1 1.:a t 1.332 11 
11 1 ,. •• 411.11 1 1.2211 1 1.21311 
11 1 11.• 1 21• 1 1.115 1 1.1., 11 
" ' ••• 1 7.'2 1 1.1:11 ' 1.1311 " 
11 1 1 1 ' " 11---+--------------------11 
11 ' 1.21 1 131.• 1 1.6'1 ' l ... 11 
11 ,,.., ........ 11.:ntll 

11 ' 11.• ' ... 1 1.111 ' 1.l:D " 
11 la.MI L31 1 1.MI 1 1.atll 

11 ' 1 ' 1 " 

..... 
•• --~ -~ 1. ... llfUllEIA 

.. -•11111 
-~ 11.1151 

•• --IEUI -... -·----·UI----._ ............. ...--....~ ...... -~...._............ M • ..._.. c:Alm 
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Meotaoie11to de i. estnactur1 "' el punto l . 
IC•Jllo de cioontoc!On) Alternativa A 1 lf>l.80 aJ 

JI H 1 z ro IDll.?l IPll PI 1 DIJ.TA 1 !DrLU (Hlll 
11 (aJ 1 la) T/1.2 1 T/1.2 1 r/a.2 1 eO el le 1 .le/1..0 1 (al 11 
JI 1 1 JI 
!! 0.00 1 0.00 1 0.00 ! 0.948 ! 0.968 1 3.250 1 2.870 1 0.380 1 0.089 1 0.000 JI 
!! 2.20 1 1.20 1 0.44 1 0.170 1 0.610 1 2.'l'IO 1 2.950 1 0.04D 1 0.010 1 0.060 JI 
JI 6.00 1 S.00 1 1.64 1 0.156 1 1.796 1 2.044 1 2.022 1 0.021 1 0.007 1 0.032 11 
11 11.00 1 10.00 1 l.17 1 0.07!; 1 3.iM; 1 3.325 1 3.319 1 0.006 1 0.001 1 0.021 JI 
11 21.00 ! 211.00 1 S.111 1 0.024 1 s.:io. 1 0.962 1 0.'611 0.001 1 0.001 1 0.011 11 

0.124 

--•l•-·el-1 
(C.jOa da .-.Ci4al Al~VI A ( .. 1.M al 

-=::::s1:a::•aaaa::==:i:=~===•:scsaira:a::sssss•ssas:~su•saaasass...,.sss--=ss::~•====1:: 

!! H z PO INLu IPll PI 1 1111.Yi 1 11111.Tl (1)11 
!! laJ laJ T/1.2 1 T/1.2 1 T/11.2 1 eo al "" l le/1 ... 1 (al 11 
!! 1 !! 
11 0.00 1 0.00 1 0.00 1 0.9611 0.9111 3.251 1 2.17111 o.•> 0.089 I O.DIJO JI 
!I 2.20 1 1.20 1 0.44 ! 0.332 1 o.mi 2.990 ! 2.910 1 o.oso 1 0.020 1 0.065 11 
!! 6.00 ! 5.00 ! 1.64 1 0.213 ! 1.153 1 2.044 1 2.015 1 0.1129 1 0.009 1 0.056 11 
!! 11.00 ! 10.00 1 3.17 1 0.109 1 3.279 1 3.325 1 3.316 1 0.1119 1 0.002 1 0.029 JI 
11 21.DO 1 20.00 1 S.11 1 0.035 1 S.215 1 0.962 1 0.'60 1 O.Dl2 1 0.001 1 0.015 !! 
! ! =s--===n•a:zns:--sssr.:=::m=:--::::sssz::a:.:::=-===-=-r.:====:~::c==-a:a:sas:s:zz::a--= 

0.166 

Aaontaoimto da i. .tnactun .. el 111111to e 
(CIJ4D de cimlbcllln) AlterMtiVI l ( 11:1.90 a) 

JI H 1 z PO lllLTA (PJI PI 1111.TA 1 111!1.Tl (Rlll 
!! 111 1 lal T/a.2 1 T/a.2 1 T/a.2 1 eo el .. 1 .le/loell l (aJ 11 
JI 1 1 11 
!! 0.00 1 0.00 1 O.IO 1 0.9'8·1 0.9611 3.250 1 2.870 1 o.•I o.•1 0.000 11 
JI 2.20 1 1.20 1 0.44 1 0.654 1 1.094 1 2.9'lll 1 2.11511 O.l<IO 1 O.OJS 1 0.074 JI 
!! 6.00 ! S.00 1 1.64 1 0.379 ! 2.019 1 2.044 1 1.9'l51 O.OH 1 0.016 1 0.097 11 
11 11.00 1 10.00 1 3.17 1 0.133 1 3.3113 1 3.325 1 3.314 1 o.ou 1 0.003 1 O.CIU 11 
JI 21.0CI 1 211.00 1 5.11 ! 0.039 1 5.219 1 0.9'2 1 0.'60 1 O.Ol2 1 0.001 1 0.018 11 
!Jssus:saaflis=::i::aa:_.s:s.-ssaass:a--asaa11-.saaar_.._..._.,..s..:.u11_•..-m.-:a~ms:..._:.s:ir 

0.236 

T.111.A Y.1.2.10 
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Al\omotiva 1 °"" 0.81 111 

.. 1.•T1t12 
11!111111!1!11111!11111111111111111111!1111111!11!1!!!1!111!!! 
11 1 z 11 

11-llal • -·- -11 tf•a:~::c•~=-~--=--=-•~s==~ -!! 
11 1 1.211 s.• •. l.. 1 1.3151 !! 
11 1 5." 1 n• o.1m 1 1.m 11 
11 1 IL .. 1 li.• 1 o.• ! 1.1!19 11 
11 a 1 21.• 1 5.• 1 e.m 1 •.ae 11 • • -IElf. llfl.llJl:IA 11--1--1-----------------!! 
!! 1 1.21 1 71... ! 0.:!11 1 0.695 !I 
!I 1 ll. .. ! 45.11 1 o.:m 1 1.447 11 
11 1 1 18 ... ! 2:1.81 ! Lit' L22B 11 
11 1&•1 1.112 ! L'17 ! 1.173 !! 
11--1-------------------11 
!! 1 1.21 1 1:11.81 0.691 1.370 11 
!! 1 5.0i 1 81.H 0.41t o. 794 11 
1 ! 1 11.11 1 ll.81 Ll41 ! t.218 1! 
11 C ! &• 1 8.31 t.MI ! 0.181 11 

1 • - lf. Ilfl.llll:IA 
EM-AlOSNo 
lf.-11.11151 

fa • E9RDZD IE DIUllCIA 
IODOALA-
1111.-



Asentaieoto de la estructura en el punto A 
(Cajón de ciantaciOn} Alternativa B (K::O.BO •) 

z PO IDILTA (PJI PI ! DD.Tl 1 !D!LTA !ffl 11 
(1) T/a.2 1 T/a.2 1 T/1.2 ! eo el Ae 1 Ae/1..0 1 (1) 11 

1 !I 
0.00 1 0.00 1 1.986 1 1.986 1 3.250 1 2.660 1 0.590 1 0.139 1 0.000 f ! 
1.20 1 1.44 1 0.357 1 1.797 1 2.750 1 2.662 1 0.088 1 0.023 1 0.097 11 
5.00 1 2.04 1 0.327 1 2.367 1 2.044 1 2.009 1 0.035 1 0.011 1 0.066 11 

10.00 1 3.96 1 0.159 1 4.1191 3.325 1 3.314 1 0.011 1 0.002 1 0.035 11 
20.00 1 5.98 1 0.024 1 6.004 1 0.962 1 0.961 1 0.001 1 0.001 1 0.015 11 

0.214 
l•I 

AlentMieato de 11 •tnic:tura .. ol ¡:\11110 e 
(COjOn dt c~acilln) Al-tin B ( !MI.SO •l 

===•==========•==••s•zaaaaassa1:1::11aas:11:11ua:saaaa:111::::::11:a::::i:aan:s:a.-an1aa-111cm-11:is 
¡ PO IDILTA 

0

(Pll PI 1 DILTA 1 IDILTl (HJll 
(1) T/•.2 1 T/•.2 1 T/11.2 1 eo el "' 1 Ae/1..0 1 (1) 11 

!I 
1 O.DO ! 0.00 1 l.986 1 1.986 1 3.250 1 2.622 1 0.628 1 0.148 1 0.000 !! 
1 1.20 ! 1.44 ! 0.695 ! 2.135 1 ·2.750 1 2.490 1 0.260 1 0.069 1 0.130 !I 
1· S.00 1 2.04 1 0.447 1 2.487 1 2.044 1 1.997 1 0.046 1 0.015 1 0.161 11 

10.00 ! 3.96 1 0.228 1 4.188 1 3.325 1 3.310 1 0.015 1 0.004 1 0.047 11 
20.00 1 5.!18 1 0.073 1 6.053 1 0.962 1 0.959 1 0.003 1 0.002 1 O.O» 11 

!:::::i:====••:::i:::rsass:z:a::ss::1::••••=••••:111a:s:11:11====•ss11msa::1::::i:-=-maa:a-=.a~= 

0.364 
(b) 

_,_ de l• •tnctura • ol ... to e 
!C0.16• dt c-imJ Al-n a 1 w.eo •> 

z PO 11111.TI (PJI • PI 1 111.Tl 1 !111.Tl !IJll 
(aJ T/•.2 1 T/•.2 1 T/a.2 1 eo el .. 1M/1..01 l•l 11 

1 I! 
0.00 1 O.Ol I 1.•I 1.•1 3.250 1 2.6221 o ... , 0.147 1 0.000 11 
1.ao 1 l.44 1 l.370 1 2.110 1 2.750 1 2 ... , O.al! 1.DM 1 0.130 11 
5.0I 1 2.04 1 0.794 1 2.134 1 2.044 1 1.967 1 0.077 1 0.025 1 D.IMI 11 

10.00 ! 3.96 1 0.278 1 4.231 1 3.325 1 3.306 1 0.0111 0.004 1 0.074 11 
:I0.00 1 5.911 0.081 1 6.1161 1 0.!162 1 0.1151 1 0.006 1 0.002 1 0.031 11 

fSanm-••••••--maaa1aasaaaaastaaa-a1na:c:a11:aaa1aaca1a11a.zssaa .... a:i:s11:c11:aaa1aasa-

0.415 
!el 

TAL\ Y.1.2.12 
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V.1.3 Anélisis Econ6a1co 

se deterainar6 el an611ais econ6aico para 1os ci•ientos que 
no presenten problemas en cuanto a capacidad de carga y 
asenta•ientoa. En eate caao ae trata de las zapatas 
corridas, losa y caJonea de cimentación~ 

DATOS GENERALllS 

Area en planta de la estructura ---------- 69.25 a
2 

Altura del 1'9l.leno de tepetate ------------ 0.80 • 

•• Pracioa 

Excavación en terreno tipo A 

con pico y pala baata 1.0 • 

de profundidad. -------------------- • 

Mortero ----------------------------· 
coeto de 1 •• de rel.1-o de t-tate 
compactado al 95 S , incluye .. terJ.al, 

1,588.24/•3 

68,000.00/•" 

.. no de obra --------------• 27,292.00 

coato de 1 •ª de ci•:l.-to a ba- de 

pi.edra braza acentada con mortero 
cal-arena 1:5 incluye aaterial y --

no da obra ---------------• 81,105.00 
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Concreto 

1 a• de concreto c•c• 200 Ka/c•2 

de res:l•tenc:la normal. 3/4 " de 
aareaado aru .. o.fabri.cado en obra 
inc1uye .. terial.colado.vibrado,cu
rado,deaperd:lc:lo,equ:lpo y •uestreo.---$ 154,314.00 

1 •ª de concreto C'c= 150 ~/c•2 

mi.••.. carateristicaa que el an-
teri.or -------· 135,820.00 

Ci•bra ----------------------· 
Hal.la Electroeol.dada---------------------$ 

Heno - obra (eaJ.ar:lo base) 

OCiciaJ. aJ.bal'!:lJ.---------------------$ 

Ayudante ---------------------$ 

2. ººº. 00/•
2 

5, 544. 00/mº 

10,520.00/turno 

9,395.00/turno 

1-An6li.a1e del costo para un cia1ento euperCicial a base de 
Zapatas Corr~daa. 

L• 46.50 • (J.argo) 

A• 0.80 • (ancho) 

h• 0.80 • (altura del c:l•iento) 

• Cant:ldlKI de .. ter:lal. .... 

46.50 a ((0.80+0.31/2 •ll0.80 ali• 20.46 a• 
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Tepetat• como relleno para dar nivel 

69.2S •ª 10.80 •>-------- m '5'5.40 .• 

'55.40 - 20.46 -----------------= 34.94 m• 

Losa de: concreto ar•ado f•c= 200 Kg/c•ª 

de 6 e• de espesor. 

69.2'5 •ª10.06 • >--------------------------· 4.16 .• 

• Elaboración del precio del cimiQl"'lto 

Mil.,:>osterf.a 

20.46 m9 ($ Sl.105.00/~9 1-------------~--=$ 1'659,408.30 

R•l leno de tepetat.e 

.34.94 m
9 

1 $ 27,292.00/m9 >---------------- =• 
Losa 

4 •. 16 m9 e 154,314.00/•9>------------------- =$ 

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> 

2- DATOS: . <Losa de ci--.t.aciónl 

. Area de 
0

la .Pl-a 

Es...-or 

I"' C:ONl'flO ------------ 2.4 T , •• 

Relleno de t;epet;at;e ---------- 80 CIO 

120 
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• C'lculo d9 la cantidad de .. t•riales par• la losa de 
ci..,,t•ción. 

a> relleno de tepet.te. 

69.2S •• (0.80 • ) • 55.40 M
8 

b> cantidad ele concreto f•c• 200 Kg/c.ª. para 
losa de espesor i.gual a 6 cm 

69.25 m• .<0.06"' ) a 

• Elab?ración d•l precio 

-MATERrAL 

4.16 ,.• 

Tepet•te $ 27.292.00/•8 <55.40 • 9 > -------•• 
Concreto• 1S4.314.00/m

8 < 4.16 •ª>--------• 
1 '511,976.80 

641,946.24 

393,922.00 ... ll• $ 5,544.00/M3
( 69.2S m">·----- a 

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> • 2'537,845.04 

3~ C61culo de l• c..,tidtld dtl ••t•ri•l•• para ...... ci...,,taclOn a 

~• d•.~aJones de ci.entaciOn <•lt•r~tiv• A. H• 1.80 •>. 

a>-cantldlld de concreto 

L•J:1' ¿ •J.n 
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n ------------- traaoe rectos del cajón donde haa:an 
-uf.na. 

h -------------- profundi.dad de d ... plante del caj6n, 
1.ncluye .. 1>99or de relleno 

A • 69.25 •ª 
L = 46.50 •· 

h - 1.ao •· 
e • 10 c• , .. _or de 1- caja_,.) 

l!Jlcavac1.6n haata l •· de profundidad. 

69.25 •• (1.0 •> = 

Cantidad de concreto para lo• cajonlt9 

69.25 •• 

0.10 • (46.50 a lCl.BO •> • B.37 •ª 
• la.a d9 concreto araado con ••lla electromoldada. con un 

f'c • 200 Ka/ca•. 
69.25 •ª e o.06 • > • 4.16 •• 

8.37 + 4.16 -

• plantilla de concreto f'c • 100 lf.a/ca2 

69.25 •• e 0.10 • ' a 

• aalla electro•oldada. 

12.53 •• 

6.92 •• 

46.SO • (1.BD a)(l.10 .... p.)• 92.07 •ª 
92.07 ,,;a + 69 .. 25 •ª =- 161.32 •• 
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• cimbra 
46.50 • <l.80 •><1.10 clesp.I • 92.07 •• 

92.07 •ª + 69.~ ••• 161.32 ... 

•xcavaciÓf'l 
69.:ZS •• ( •1·~.501.• 1 • 110,003.63 

conc:r•t.o f•c•200 y too Kg/c•ª reSF>9ctiva•ant• 
l2.l53 •ª< • 154,314.00/•ª> • • 1•933,554.40 

6.92 •ª< • 135,820.00/•ª> = • 939,874.40 

• 894.358.08 

cimbra 

161.32 • 2 < • 2.000.001.ª1 • • 322,640.00 

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> • 4'200,430.50 

4> Cajón CS. cimentación de5Plantado a nivel 

<Alternativ~ B H• 0.80 mi. 
superficial 

DATOS: 

h • o.so •• 

L • 46.50 •· 
A • 69.2S •ª 
• • 10 cm. 

c ... tldad ... conc:r•to f'c • 200 l<9't:111ª. 
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Can~idad de concreto para el cajón 

0.10 • (46.SO •>I0.80 •> • 

losa a nivel d9 piso ter•inado 
69.2S •ª<0.06M) = 

3.72 ... 

S.16 •
9 

8.88 •• 

Cantidad de concr•~o f'c = 100 Kg/a.•. utilizado e:n plantilla 
O. 10 C10 de .. pesor. 

69.25 M
2 CO,. 1,0 M) ·s 

CiMbra 

46.SO M(0.80 •> • 37.20 •ª 
37.20 + 69.2S • 

Malla electrosoldada 
46.!50 111 (0.80 ta) 

69.25 Ma + 37.20 Ma= 

•• Elaboración del precio. 

concreto f•c • 200 K9/cw.ª 

8.88 ··< • 1S4,314.00/•·> 

concreto f'c• 100 ~9/aa• 

37.20 •ª 

6.92 .•e • l3S,820.001•9> • 
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106,4S ,.• 

• l '370,308.30 

• 939,874.40 



malla elactrosoldada 
106.45 m2 < ·• 5, 544.00/•ª> e 

Cimbra 
106.45 •• , • 2.000.001.•, ~ 

>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> 
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CAPITULO vr 

ELSCCIOll DllL TIPO DB CXllBNTACION 

La el.acción del ci•iento - hace en función del an6liai• 
previ....,te re11lizado y que - d9mcribió en capitulOll 
anteri-, t,..ndo en e-ta taabi6n l .. caracteri•t1c .. de la 
-tructura;· masnitud y d1mtribuci6n de car-. 

La t,_. de dM>iaio.- - c-leJa en 
-cbaa vecem l• elección de una al-..at1v• ·un 
por parte de una .......,... o un srupo de _....,n.., no -
v1abl• para otra u·otr ... Kllto - deba prlmordial_,te 

-i•ten d1_...,. criteriOll para -aluar --· -
Cllda ProYect1mta aplica au propio criterio a- todOll 

• -decir, 
partan 

l'U...,_tal_,te lo - - t.u.... - ~trar la -Jor 
utilisaci6n de lOll -ter1a1- requeri- en la conatrucci6n del 

ci•iento, donde - prant1ce la -tab1lidad de la obra al -
coato P011ible ( ain 11.,..r a lOll ahorr.,. ll&l.entendidOll). 

VI.1 - VentaJ .. y dl!9ventajaa 

En la tabla VI.1.1 ae asrupan l"* valo,,_ de lOll ..-r-rOll 
.as i.llportan- por considerar en la -aluaci6n de loe 
c1aient.,.. 

zapat ... a1aladmm: 

pumle a-1-- en la tabla ant- mmx:i- - .la 
capecidad de ......-.de.l ....io para -- t1po de clalento -

· -a... -r - la· cleaearp de .la -tnactura y por lo -
.-pecta a lOll aaent .. ientoe. - c...,.ideran -cemi-- TOllando 
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f l•&aa-••=--·-~-.....aa.auaas:z11--.. ... --•••••==••a:sss::saaa::0&2::•! ! 
" CIJIJlllO 1 ..., I~ 1 !». • 1 ASllDlllnOS 1 CD!IO 11 
11 1 1 1 - 1 1 - 11 
" 1 1 Qlcll2 1 11/"'2 1 ! I! 
11 1-------------------------------!I 
" lll 110 . ..S1 !! 
11 Zlflra lUUlll 1 e 1 :11.CMI 1 9.oot 1 1.511 r 11 
11 1 1 I· 1 1 11 
11---------------------------------1! 
11 111 1 IUl2! 11 
11 -· - 1 3 1 5.110 1 7.110 1 1.469 1 11 
11 · 1 e 1 1 1 o.653 r 3'25ol,937.oo 11 
11 111111.3351 11 
11--------------------------------------------!1 
11 1111ID.1961 11 11 LllSI 1 1 1 2.095 1 7.440 1 0.237 1 2'537,1145.116 !I 
11 1 e 1 1 1 un 1 11 
11-------------------------------------------!1 11 1 1 1 1 1 0.124 1 11 
" Clllll 1 • 1 0.914 1 9.120 ! 0.166 1 4'200,430.50 I! 
!! 11 • 1.IO 11 1 C 1 1 1 0.236 1 I! 
11-----------------------------------------11 
!! 1 A 1 I 1 0.214 1 11 
!! CID 1 1 1 1.• 1 7.llO 1 0.3111 1 3'113,241.50 11 
11 11 • O.IO 11 1 C 1 1 1 0.415 1 !! 

TllU YI.1.1 
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en cuent• lo anterior Y• no .. realiza el an6liai• econt>aico y 

- desecha l• i..._ de ciment•r • ba .. ele -Pllt•• ai•lada•. 

Z.1>9t.a corrid••: 

bte tipo de .cieiento t:i- la JNlrticularidad de q .. · por 

c.P11cid~ de c•r•a no ....-t:• probl-·alsuno aientr- que 1-
-taaient- 1'99ult.n in.c.pt•bl• debido a au -itud, por lo 
q .. no - ~ble au .,_trucciOn. 

Sn •te t::l.po ele ciaient:o - t:i- una sran di~-.ci• a 
l"•vor entre l• -.rp de la -tructur• y l• c•.,..ci- ·de 

carc• portante del ~ ele ci...,teciOn: en lo que ... rel"iere 
a 1- __,t:Mient:-, -t- tuvi.eron un Yalor de 47 cao, que 
...-. el v•lor 116J<19o peraiaible de 30 ca -JMlo por el 

... lamento de Conatrucc1- del Diatrit:o W-•l, a:l.n -barco, 
o;:; ~ ..-ider- a la . 1-a como el-to de c1-taci6n 

Cactible de coruatruir, debido a que el relleno trabaJ•r• coao 
una plac. r1cida y loa -taaient- ..-ult.r6n ... o menoa 

uni~o.--. 

C.JOn de ci-teciOn: 

P•ra la _..... alternativ• aanaJada arbitrari-te en -t• 
.traba~o (H• .o.eo a), - ti- una capaci- de carc• aceptable, 

- -t:-1ent:- I"-• del r._ toler•bl• y un c:c.t:o de • 

3º113,341.50 - - __.:1.or •l .,_to de la l_. de 

ci-1611, por lo - - deaecha como el-t:o de ci...,teciOn 
en -t:• t:rabaJo. 
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Mientras que en la primer a1ternativa (H= 1.80 •> se tiene 

una capaic1d.cl de carsa bolsada • f'avor. los aaent-ientos ae 
ubican en ei orden peraiaible aesun el R.,.laaento dei Distrito 
Federal y un c09to de a 4•200.430.50. Por cueationea de 

aeguridad eete ciaiento es el aAa viable de construir. 

A pemar de que en el aspecto econóaico resulte •6s caro 

construir el cajón de c1.antacio"n (para H= 1.80 • ) que la losa 
de c1mentación con una dif'erencia de $ 1•662.SSS.46. co•o 
proyectiataa no• inclina•oa par la seguridad y e1egiaos en 
priaer luaar el cajón (alternativa A H=1.80 •> y en segundo 
luaar la loaa de ciaentación. 

VI.1.2 Procediaianto co1111tructivo 

Collo en toda obra de inaenieria. ae requiere de la 
planiC~cación y un .. todo a aesuir para que los resu1tadoa sean 
lo •6• aatiaCactorioa posibles. para todas las personas 

involucr.c:laa en el proyecto, ya aea de una forma directa o 
:l.nd:l.recta. 

Despuea de haber elesido el tipo de 

con11tru1r• en base al an6liaia realizado. 
proced:l.aiento con•tructivo. 

CeJón de ciaentación alternativa A. 

1- Trazo de ia • ..,ción del caJon 

1Z9 

ciai-ento que 
Se describe 

se 
el 



·2- Sxcavación hasta 1 • de profundidad con pico y pala, loa 

taludes •er6n verticalem. 
3- La tierra prod6cto de 1a excavación •er• acarreada hasta 

s • de la cepa para a•i no entorpecer las actividades de 
conatrucc16n .. 

4- Colar una plantilla de 10 e• de .. peeor a baae de concreto 
•iaple de c•c = 100 'Klilca". 

5- Colocar 81 acaro de refuerzo del. cajón a1 icual. que de l.<>11 

caatil.los. 

6- Ci•brar y poaterioraente colar. 

7- I•peraeabilizar la• paredes exteriores laterales del caJ6n. 
B- Colocar la •a11a y colar la losa de piso de 6 ca de espesor 

a base de conc~to con un f'c ~ 200 Ka/caª. 
9- Realizar el curado del concreto en foraa adecuada. 

Losa de cimentación: 

1- Nivelación del terreno 
2- Construir una capa de·transición de tepetate, asresando el 

asua nece•aria para obtener una ce>11pactaci6n del 95 S en 
capas de 20 e•. 

3- Colocar la .. 11a de refuerzo para la loaa en toda el 6rea de 

la con•truccción y dalas. 
4- Preperar el concreto con una res~stencia f•c= 200 Ka/e•ª y 

un reveniaiento de 10 ca. peraitiéndoae una toler•ncia de 

! 2 ca. 
6- Hulledecer 1• auper~icie dei terreno y proceder a colar. 

7- Cu.ando ·~ inicie el fraauado ae cur•r• con curacreto o aau• 

par• evitar la• srieta•. 
e- De8puet1 de que el concreto tensa 

- -pezar6n a · conatruir auroa • 
.... to de la •upereatructura. 
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