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RESUMEN

Se presentan los resultados del estudio de Mecanica de Suelos
con el disefio geotécnico de la cimentacién que tendra el edificio
que la empresa TALLER DE ARQUITECTURA S ADE C V
construird en el predio ubicado en la avenida México 113, en la
colonia Hipdédromo de la Delegacion Cuauhtémoc, en esta
ciudad.

Las caracteristicas del subsuelo se investigaron mediante la
ejecucion de un sondeo de cono eléctrico llevado a 29.6 m de
profundidad, un sondeo de penetracion estandar llevado a 35.0 m
de profundidad, uns ondeo selectivo llevado a 30.6 m de
profundidad respecto asu brocal y cuatro pozos a cielo
abierto llevados a 3.0 m de profundidad maxima. También se
instald una estaciébn piezométrica formada por unt ubo de
observacion y cinco piezdmetros.

La estratigrafia del subsuelo corresponde con la zona de lago, que
estd constituida por una serie de depositos rigidos superficiales
que llegan a 3.6 m de profundidad. A continuacidon hay una serie
de depdsitos de arcilla de muy alta deformabilidad y muy baja
resistencia al esfuerzo cortante, intercalados con depositos
delgados de arena y limo. La primera capa dura se encontrd a
22.6 m de profundidad, tiene un espesor de 3.9 m y se encontro
atravesado por un deposito de arcilla de alta plasticidad. Los
depositos profundos se encontraron a partir de 30.9 m de
profundidad.

De acuerdo con la informacidn arquitectonica y estructural que
nos proporcionaron del edificio, la cimentacidn se puede resolver
mediante las siguientes opciones:

- Un cajon de cimentacion parcialmente compensado apoyado
a 5.5 m de profundidad.

- Un cajén parcialmente compensado apoyado a 3.5m de
profundidad con pilotes de friccion con su punta apoyada a
24.5 m de profundidad.

En el Capitulo 5 se presentan los resultados de los analisis para
las dos soluciones asi como los resultados de los anélisis previos
que nos llevaron a esta conclusion.



Los andlisis del capitulo 5 incluyen: capacidad de carga,
asentamientos y el modulo de reaccion que deberan considerar
para el disefio estructural de la losa de fondo, asi como los
esfuerzos horizontales que actuardn contra las paredes del cajon y
la clasificacion sismica del sitio.

Finalmente se incluyen las recomendaciones que deberan seguir
para efectuar las excavaciones y construir la cimentacion
propuesta, asi como las conclusiones correspondientes.
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INTRODUCCION

Se presentan los resultados del estudio de Mecanica de Suelos con el diseflo geotécnico
de la cimentacion del edificio que la empresa TALLER DE ARQUITECTURA
MAURICIO ROCHA S A DE C V construira en el predio ubicado en la avenida
Meéxico 113 en la colonia Condesa de la Delegacion Cuauhtémoc, en esta ciudad.

Para estudiar el comportamiento que tendra la cimentacion del edificio, se solicitd al
suscrito la ejecucion del estudio de Mecanica de Suelos correspondiente. En este
informe se presentan los resultados de los trabajos de campo, de los ensayes de
laboratorio y de los analisis de gabinete efectuados para tal fin.

Descripcion del sitio

El predio se localiza al poniente de la zona centro de la Ciudad de México entre las
calles Iztaccihuatl y Chilpancingo frente al parque México de la colonia Condesa en la
Delegacion Cuauhtémoc.

La localizacion de la zona de la Ciudad de México en la que se encuentra el predio se
consigna en la figura 1 del apartado Figuras y su ubicacion particular se presenta en la
figura 2 del mismo apartado y en la fotografia 1 del Reporte fotografico.

El predio es rectangular con una superficie de casi 560 m”. La superficie del predio es
practicamente plana y horizontal y su uso actual es como estacionamiento por lo que no
existen construcciones importantes en ¢€l. En la figura 3 se consigna el levantamiento
topografico del predio.

Sus colindancias son: hacia el norte con la avenida México quedando su fachada frente
al parque México, al sur con una estructura de tres niveles, al oriente con un edificio de
siete niveles, y al poniente con una estructura de tres niveles y un patio, ninguna de
éstas estructuras presentan dafios aparentes.

Se presenta un reporte fotografico con varias vistas del predio y sus colindancias.

Descripcion del proyecto

El proyecto contempla la construccion de un edificio de departamentos que estara
constituido por dos cuerpos ligados por pasillos, tendrd seis niveles y un semisétano
para estacionamiento. Su estructura se resolverd mediante trabes y columnas de
concreto con un sistema de losas aligeradas

El semisotano ocupara toda el area del predio. Su nivel arquitectonico de piso terminado
estara a 1.5 m de profundidad respecto al nivel de banqueta.

En las figuras 4 y 5 se presentan las plantas de todos los niveles, y en la figura 6 se
consignan los cortes arquitectonicos.



Objetivos
Son los siguientes

° conocer la estratigrafia del subsuelo, asi como sus caracteristicas indice y
propiedades mecanicas e hidraulicas mas importantes

° proponer el tipo de cimentaciéon mas adecuado para la estructura

° calcular la capacidad de carga neta admisible del suelo

° calcular los asentamientos inmediatos y a largo plazo que ocurriran

° dar las recomendaciones de excavacion y de construccidon que procedan.
Alcance

Para cumplir con los objetivos indicados se efectuaron: un sondeo de cono eléctrico
obteniendo el registro de la resistencia a la penetracion por punta del cono, un sondeo
de penetracién estandar y un sondeo selectivo llevados a una profundidad maxima de
35.0 m respecto a su brocal.

Adicionalmente se excavaron cuatro pozos a cieclo abierto llevados a 3.0 m de
profundidad méaxima respecto al nivel del brocal de cada pozo, y se instal6 una estacion
piezométrica formada por un tubo de observacion del nivel del agua superficial y cinco
piezoémetros abiertos. En el Capitulo 1 se describen brevemente los trabajos de campo.

El Capitulo 2 contiene la descripcion de los ensayes de laboratorio que se hicieron para
conocer las caracteristicas indices y las propiedades mecanicas de los principales
depositos del subsuelo, y en el Capitulo 3 se consigna la descripcion de cada uno de los
depositos encontrados.

El Capitulo 4 contiene las soluciones de cimentacion propuesta, asi como sus
respectivos resultados de analisis de capacidad de carga y asentamientos. También
contiene el mddulo de reaccion correspondiente, los esfuerzos horizontales que actuaran
contra los muros enterrados y la clasificacion sismica del lugar.

El procedimiento de excavacién y construccidén de la cimentacion se presenta en el
Capitulo 5, y las conclusiones se encuentran seguidas a este capitulo.

Los apartados siguientes a las conclusiones contienen las referencias, las tablas, las
figuras y el reporte fotografico que se mencionan en el cuerpo del informe.

Finalmente en el ultimo apartado se presentan los anexos donde se describen los
procedimientos de exploracion y muestreo usados, y los ensayes de laboratorio
efectuados con las muestras del subsuelo.



1 REGISTRO DE CAMPO
1.1 Inspeccion de la zona

Se realizaron recorridos por la zona para identificar los principales problemas
geotécnicos y de comportamiento de las estructuras vecinas. La mayoria de las
construcciones son estructuras y edificios de cuatro a ocho niveles aunque en
Insurgentes los hay mas altos. La mayoria de ellos tiene desplomes notables. Este
problema puede considerarse como tipico de la zona por el hundimiento regional que
esta ocurriendo en los depositos arcillosos del subsuelo, que ademas se refleja causando
el emergimiento de las estructuras que se encuentran resueltas con una cimentacion con
pilas o pilotes de punta apoyadas en los depdsitos profundos del subsuelo.

El hundimiento regional estd producido por la extraccién de agua de los depdsitos
permeables del subsuelo, que induce la consolidacion de los estratos arcillosos que son
de muy alta deformabilidad, causando el hundimiento gradual de la superficie del suelo.
Su magnitud es proporcional al espesor de los estratos compresibles, por lo que en la
zona este fendémeno es de importancia.

1.2 Exploracion del subsuelo

Para conocer la estratigrafia y las propiedades de los materiales del subsuelo se
efectuaron los siguientes trabajos de campo

° Un sondeo con cono eléctrico ( SCE — 1 ) llevado a 29.6 m de
profundidad méaxima respecto a su brocal, registrando la resistencia del
suelo a cada 10 cm de profundidad. En los depdsitos densos se utilizd el
equipo de penetracion estandar y el avance con broca triconica o drag.

° Un sondeo de penetracion estandar ( SPE — 1 ) llevado a 35.0 m de
profundidad maxima. Con ellos se obtuvo el nimero de golpes necesario
para avanzar 60 cm en el subsuelo, asi como muestras representativas en
forma continua. En los depositos muy duros o cementados donde el
nimero de golpes fue superior a 50 se avanzo utilizando una broca
triconica o drag.

° Un sondeo de muestreo inalterado selectivo ( SS — 1) llevado a 30.6 m
de profundidad. Con éI se obtuvieron muestras inalteradas con tubos tipo
Shelby de los principales depdsitos arcillosos del subsuelo.

° Cuatro pozos a cielo abierto ( PCA — 1 a PCA —4 ) excavados a 3.0 m de
profundidad como méximo. En ellos se labraron muestras inalteradas
cubicas de los principales depositos superficiales, asi como muestras
alteradas representativas.



En la figura 7 se consigna su localizacion y en las figuras 8 a 12 se presenta su perfil
estratigrafico, indicando el tipo de muestreo realizado y la descripcioén de los materiales
encontrados.

En la tabla 1 del apartado Tablas se presentan las principales caracteristicas de los
sondeos descritos. En el reporte fotografico se pueden observar varias vistas de su
ejecucion, y en los anexos se describe con detalle la forma como se efectuaron.

1.3 Estacion piezométrica

Para conocer la distribucién de la presién actual del agua con la profundidad, se
instalaron cinco piezometros a diferentes profundidades. Cada uno esta formado por un
bulbo permeable tipo Casagrande de un metro de longitud. También se instalé un tubo
de observacion del nivel del agua superficial.

Con esta instrumentacion se comprobo que el nivel del agua en el subsuelo se encuentra
a 2.43 m de profundidad en el sitio donde se instald la estacion piezométrica EP — 1. La
distribucién de los piezémetros con la profundidad y la variacidon de sus niveles con el
tiempo se presentan en la figura 13.



2 PRUEBAS DE LABORATORIO
2.1 Pruebas indice

Las muestras se clasificaron en forma visual y manual en himedo y en seco, y se
determino su contenido natural de agua.

Adicionalmente se realizaron los siguientes ensayes en muestras seleccionadas

° limites de consistencia liquido y plastico en los suelos finos
° lavado por la malla 200 en las mezclas de suelos finos con arena
° granulometria por mallas en los suelos granulares.

Sus resultados se presentan en el perfil de cada sondeo y de cada pozo a la profundidad
correspondiente. Con base en esta informacion y en los resultados de la prueba de
penetracion estandar se formd el perfil estratigrafico de cada uno, como se indica en las
figuras 8 a 12.

Con base en estos resultados se identificaron los principales depositos que constituyen
el subsuelo, clasificandolos conforme al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(SUCS).

Todos los ensayes de laboratorio se efectuaron como se indica en las referencias.
2.2 Pruebas mecanicas

Una vez definida la estratigrafia del subsuelo se realizaron las pruebas mecanicas
necesarias para determinar las propiedades de resistencia al esfuerzo cortante y
deformabilidad de sus principales depositos.

Los ensayes de laboratorio se realizaron en las mejores muestras inalteradas
representativas de los estratos investigados.

2.2.1 Resistencia al esfuerzo cortante

Para conocer la variacion con la profundidad de los parametros de resistencia al
esfuerzo cortante de los estratos arcillosos, se realizaron 9 pruebas de compresion
simple ensayadas hasta la falla.

En las pruebas de compresion simple el esfuerzo maximo alcanzado es representativo
de la consistencia natural del material ensayado.

Adicionalmente se efectuaron 10 pruebas triaxiales en los principales depositos del
suelo usando las muestras obtenidas con el sondeo selectivo SS — 1, y 6 prucbas mas



usando las muestras obtenidas de los pozos a cielo abierto. Las pruebas se efectuaron
con tres o cuatro probetas cada una ensayadas a diferentes confinamientos.
Todas las pruebas fueron del tipo consolidada — no drenada.

2.2.2  Deformabilidad

Para investigar los parametros que definen el comportamiento esfuerzo — deformacion —
tiempo de los depodsitos arcillosos del subsuelo, se efectuaron 9 ensayes de
consolidacion unidimensional en muestras inalteradas seleccionadas.

Estas pruebas se programaron y realizaron conforme se indica en la referencia 2.

Adicionalmente a los pardmetros de consolidacion m,, C,, B y & esta prueba permite
conocer la resistencia del suelo en una condicion de confinamiento lateral absoluto,

denominado esfuerzo critico oy,

En la tabla 2 se presenta un resumen con las principales caracteristicas indice y
propiedades mecanicas investigadas en las muestras obtenidas del subsuelo.



3 CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS

3.1 Perfil estratigrdfico

Utilizando los resultados de campo y laboratorio se elabor6 la columna estratigrafica del
subsuelo en el sondeo y en cada pozo, segiin se consigna en las figuras 8 a 12.
Utilizando esta informacion y el sondeo SPE — 1 se hara la descripcion estratigrafica
que sigue

SPE -1

Elevacion + 99.54 m

DEPOSITO PROFUNDIDAD DESCRIPCION
(m)
I De 0.0a0.1 Losa de concreto.
1I De 0.1a1.30 Relleno constituido por arena color café y gris,

semicompacta a compacta, con limo, grava y desperdicios
de material para la construccion. El numero de golpes
obtenido en la prueba de penetracion estandar varié entre
10y 48.

I De 1.30a3.10 Limo color negro, de alta plasticidad y baja a muy baja
densidad, con poca arena. El nimero de golpes obtenido
en la prueba de penetracion estandar vario entre 2 y 6.

v De 3.10a3.60 Arena color café y gris, muy suelta, con arcilla de alta
plasticidad. El nimero de golpes obtenido en la prueba de
penetracion estandar resulto de 3.

A% De 3.60 a 6.20 Arcilla color gris oscuro, de alta plasticidad y consistencia
muy blanda, con arena. El nimero de golpes obtenido en
la prueba de penetracion estandar varid entre cero y 2.

VI De 6.20 2 6.30 Ceniza volcanica.

VII De 6.30 a2 7.40 Arcilla color café rojo, de alta plasticidad y consistencia
muy blanda, con muy poca arena. El nimero de golpes
obtenido en la prueba de penetracion estandar varié entre
ceroy 2.

VIII De 7.40 a2 7.60 Ceniza volcanica.



IX

XI

XII

XIIT

XIV

XV

XVI

XVII

XVIII

XIX

XX

De 7.60 a 8.80

De 8.80a9.10

De 9.10a 10.70

De 10.70 a 11.50

De 11.50 2 12.70

De 12.70 a 14.70

De 14.70 a 15.10

De 15.10 a 15.60

De 15.60 a 16.50

De 16.50 a 18.70

De 18.70 a 19.90

De 19.90 a 20.40

Arcilla color café oscuro, de alta plasticidad y consistencia
muy blanda, con muy poca arena. El numero de golpes
obtenido en la prueba de penetracion estandar varid entre
ceroy 2.

Ceniza volcanica.

Arcilla color café y gris, de alta plasticidad y consistencia
muy blanda, con muy poca arena. El numero de golpes
obtenido en la prueba de penetracion estandar varid entre
ceroy 1.

Arena color negro, muy suelta, con arcilla. El nimero de
golpes obtenido en la prueba de penetracion estandar varid
entre 1 y 2.

Arcilla color gris verde, de alta plasticidad y consistencia
muy blanda, con muy poca arena. El numero de golpes
obtenido en la prueba de penetracion estandar fué nulo.

Arcilla color café y gris, de alta plasticidad y consistencia
muy blanda, con arena. El niimero de golpes obtenido en
la prueba de penetracion estandar resulté de 2.

Limo color gris, de alta plasticidad y mediana densidad,
con poca arena. El niimero de golpes obtenido en la
prueba de penetracion estandar resulto de 15.

Arcilla color gris verde, de alta plasticidad y consistencia
muy blanda, con muy poca arena. El nimero de golpes
obtenido en la prueba de penetracion estandar resulto de 1.

Limo color gris claro, de alta plasticidad y baja densidad,
con poca arena. El niimero de golpes obtenido en la
prueba de penetracion estandar result6 de 10.

Arcilla color gris oscuro y café gris, de alta plasticidad y
consistencia blanda a muy blanda, con muy poca arena. El
numero de golpes obtenido en la prueba de penetracion
estandar vari6 entre 1 y 3.

Limo color gris, de baja plasticidad y baja a mediana
densidad, con arena. El niimero de golpes obtenido en la
prueba de penetracion estandar varié entre 7 y 27.

Arcilla color gris verde, de alta plasticidad y consistencia



XXI

XXII

XXIIT

XXIV

XXV

XXVI

XXVII

XXVIII

XXIX

XXX

XXXI

De 20.40 a21.50

De 21.50 a22.60

De 22.60 2 23.70

De 23.70 a 25.30

De 25.30 226.50

De 26.50 a27.10

De 27.10 a 27.70

De 27.70 2 29.40

De 29.40 a 30.10

De 30.10 2 30.90

De 30.90 a31.30

muy blanda, con muy poca arena. El nimero de golpes
obtenido en la prueba de penetracion estandar fue nulo.

Limo color gris, de alta plasticidad y baja a mediana
densidad, con arena. El niimero de golpes obtenido en la
prueba de penetracion estandar varié entre 9 y 18.

Arcilla color gris, de alta plasticidad y consistencia blanda,
con muy poca arena. El nimero de golpes obtenido en la
prueba de penetracion estandar result6 de 2.

Arena color negro, semicompacta, con arcilla. El niimero
de golpes obtenido en la prueba de penetracion estandar
vario entre 18 y 22.

Arcilla color gris verde, de alta plasticidad y consistencia
media a muy rigida, con arena. El niimero de golpes
obtenido en la prueba de penetracion estandar varid entre
11y25.

Arena color gris, semicompacta, con arcilla. El nimero de
golpes obtenido en la prueba de penetracion estandar vario
entre 20 y 21.

Arcilla color gris verde, de alta plasticidad y consistencia
media, con muy poca arena. El nimero de golpes obtenido
en la prueba de penetracion estandar resultd de 6.

Limo color gris claro, de alta plasticidad y alta densidad,
con muy poca arena (vidrio volcanico). El nimero de
golpes obtenido en la prueba de penetracion estandar
resulté de 43.

Arcilla color café oscuro y gris verde, de alta plasticidad y
consistencia blanda a media, con muy poca arena. El
numero de golpes obtenido en la prueba de penetracion
estandar vario entre cero y 5.

Vidrio volcanico.

Arcilla color café claro, de alta plasticidad y consistencia
blanda, con muy poca arena. El niimero de golpes
obtenido en la prueba de penetracion estandar resulté de 2.

Arena color negro, muy compacta, con poca arcilla y
grava. El nimero de golpes obtenido en la prueba de



penetracion estandar resultd superior a 50.
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XXXII De 31.30 a32.50 Arena color café, semicompacta a compacta, con arcilla y
poca grava. El numero de golpes obtenido en la prueba de

penetracion estandar vario entre 29 y 45.

XXXIIT De 32.50 a 35.00 Arcilla color café, de baja plasticidad y consistencia dura a
muy dura, con arena. El nimero de golpes obtenido en la
prueba de penetracion estandar varié entre 38 y mas de 50.

La elevacion del brocal del sondeo se tomo respecto al banco de nivel ubicado en el
poste de luz localizado en la avenida México frente a la colindancia oriente del predio
con cota arbitraria + 100.00 m.

El nivel del agua superficial ( NAS ) se encontr6 a 2.43 m de profundidad respecto al
nivel del brocal del sondeo SPE — 1.

La interpretacion estratigrafica descrita es fundamental para el diagnostico del
comportamiento de las estructuras en proyecto. Dicho comportamiento estard
determinado por el espesor, deformabilidad y resistencia al esfuerzo cortante de los
depositos arcillosos de origen lacustre que constituyen el subsuelo, como se describe en
el Capitulo 4 de este informe.

De la descripcion estratigrafica anterior se pueden extraer las siguientes conclusiones

a La estratigrafia del sitio es tipica de la zona del lago, que se caracteriza
por sus gruesos depositos de arcilla de alta deformabilidad y baja
resistencia al esfuerzo cortante.

b En todo el predio existe una losa de concreto de espesor variable
apoyada sobre un relleno de mala calidad que llega a una profundidad
maxima de 1.30 m.

c Posteriormente se encontraron los depodsitos superficiales rigidos que
llegan hasta una profundidad de 3.6 m, y que estan formados por mezclas
de limo color negro, de alta plasticidad y baja a muy baja densidad, con
arena color café y gris, muy suelta.

d A continuacidon se encontrd la Formacion Arcillosa Superior con los
tipicos depositos de arena y ceniza volcédnica, que operan como depdsitos
drenantes.

e La primera capa dura se encontrd entre 22.60 y 26.50 m de profundidad,

formada por dos depositos de arena semicompacta atravesados por un
depdsito de arcilla de consistencia media a muy rigida entre 23.7 y
25.3 m de profundidad.



f Posteriormente se encontr6 la Formacion Arcillosa Inferior que llega
hasta una profundidad 30.90 m.

g Los depositos profundos se encontraron a partir de 30.90 m de
profundidad.

3.2 Propiedades mecdnicas

Para conocer el comportamiento mecanico de los depdsitos arcillosos se investigaron
los siguientes parametros mediante pruebas de laboratorio

e resistencia al esfuerzo cortante

e deformabilidad.

3.2.1 Resistencia al esfuerzo cortante

En el perfil del sondeo SS — 1 que se presenta en la figura 8 se consigna la variacion con
la profundidad de los parametros de resistencia al esfuerzo cortante obtenidos de las
pruebas de compresion simple y de compresion triaxial.

A partir de estos resultados se obtuvo que el deposito de limo que forma parte de la
costra superficial es de baja densidad: su cohesion varia entre 1.21 y 2.95 t/m? y su
angulo de friccidn interna resultd de 45 grados.

Los estratos de arcilla que constituyen la formacion arcillosa superior se pueden dividir
en dos grupos de depositos:

El mas superficial que va de 3.6 a 14.7 m de profundidad en los que las arcillas son de
consistencia muy blanda a media: su cohesion varia entre 0.96 y 6.11 t/m? y su angulo
de friccion interna lo hace entre 22 y 33 grados.

El segundo grupo de depdsitos va de 16.5 a 22.6 m de profundidad, en estos las arcillas
son de consistencia media a rigida: su cohesion varia entre 6.45 y 12.53 t/m* y su
angulo de friccion interna lo hace entre 8 y 12 grados.

Esta diferencia es provocada por el abatimiento de los niveles piezométricos que en este
sitio ya ha alcanzado a los depositos mas profundos de la serie arcillosa superior
provocando su endurecimiento por desecacion.

Adicionalmente se efectué una prueba de compresion triaxial en una muestra obtenida
del depdsito de arcilla rigida que forma parte de la capa dura sus resultados fueron una
cohesion de 1.49 t/m2 y un angulo de friccion de 13 grados, estos valores son bajos para
este tipo de material, lo cual indica que esta no es una prueba confiable.

Finalmente, las arcillas de la serie arcillosa inferior resultaron de consistencia rigida a
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muy rigida su cohesion varia entre 8.16 y 18.42 t/m? y su angulo de friccion interna lo
hace entre 7 y 17 grados.

En el anexo se presentan las curvas esfuerzo — deformacion unitaria de cada probeta asi
como sus principales caracteristicas indice.

3.2.2  Deformabilidad

Los parametros de deformabilidad m, , C,, B y & de los materiales del subsuelo se
obtuvieron a partir de las pruebas de consolidacion realizadas en muestras inalteradas,
segun se indica en la referencia 3.

Los resultados obtenidos se presentan mediante la variacion de cada uno de ellos contra
el esfuerzo medio aplicado; también se presenta su curva de compresibilidad
correspondiente. En los anexos.

En la figura 14 se comparan las curvas de compresibilidad de los materiales del
subsuelo para identificar los depdsitos mas deformables. De acuerdo con ella los
principales depositos deformables se pueden clasificar en tres grupos, que son

Grupo A

Son las curvas que representan a los depdsitos mas deformables y se ubican en la parte
superior de la grafica. Son las curvas de compresibilidad CU; y CUs que tienen una
relacién de vacios que varia entre 5y 7.

Grupo B

Son las curvas que representan a depdsitos de alta deformabilidad del subsuelo y se
ubican en la parte media de la grafica. Corresponden con las curvas de compresibilidad
CUy, CUs y CUy que tienen una relacion de vacios que oscila entre 3 y 5.

Grupo C

Son las curvas que representan a depositos de menos deformabilidad del subsuelo y se
ubican en la parte inferior de la grafica. Corresponden con las curvas de
compresibilidad CU,;, CU,, CU; y CUg que tienen una relacion de vacios que oscila
entre 1y 3.

De estos resultados podemos concluir que los depdsitos mas deformables son los que
constituyen la serie arcillosa superior y los menos deformables son aquellos que forman
la costra superficial y la serie arcillosa inferior.
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3.3 Condiciones hidraulicas

Como ya se indicd, en la figura 13 se presenta la variacion de los niveles piezométricos
contra el tiempo obtenidos de las mediciones hechas en ellos.

A partir de esta informacion en la figura 15 se presenta el perfil de la presion del agua
en el subsuelo. Con ella se calculd el perfil de esfuerzos efectivos empleando la
expresion 1 (Ref 2)

o, = —u
oz poz 0z (1)

en donde

Coz esfuerzo efectivo inicial a la profundidad z, en t/m’

Poz presion total inicial a la profundidad z obtenida a partir del peso
volumétrico del material, en t/m*

Uoy presion hidrodinamica actual a la profundidad z obtenida a partir de las
lecturas registradas de los niveles piezométricos, en t/m’.

De la figura 15 se observa que los niveles piezométricos comienzan a mostrar
abatimientos después de 11.5 m de profundidad. A partir de esta, la presion de poro
presenta un decremento importante lo cual lo comprobamos con las lecturas tomadas en
el piezémetro instalado a 19.5 m de profundidad, donde los niveles se encuentran
totalmente abatidos.

Lo anterior indica que para la zona donde se localiza el predio en estudio, los
abatimientos piezométricos han afectado de manera importante los depdsitos mas
profundos de la serie arcillosa inferior.

En la figura 15 también se presenta la variacion con la profundidad de los esfuerzos
criticos obtenidos de las pruebas de consolidaciéon unidimensional. En ella se puede
observar que los depdsitos que se encuentran cercanos a depdsitos drenantes
importantes presentan un grado de pre consolidacion grande, en particular, en los suelos
cercanos a la costra superficial.

En los depositos mas profundos el esfuerzo critico tiende a acercarse al efectivo, este es
otra consecuencia del abatimiento de los niveles piezométricos ya que al abatirse
totalmente la presion de poro, de acuerdo a la expresion 1 el esfuerzo efectivo es el
mismo que el total lo cual implica un incremento en el esfuerzo efectivo.
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4 ESTUDIO GEOTECNICO

4.1 Solucion de cimentacion

Para el diseflo geotécnico de la cimentacion se tomaron las cargas de la figura 16. Esta
informacion fue proporcionada por el Ingeniero Estructurista responsable de la obra.

Las cargas se presentan en forma lineal a lo largo de los muros del edificio y de los
cubos de escaleras y elevador.

En los andlisis consideramos que los dos cuerpos que forman la estructura estaran
ligados, de modo que la cimentacidn transmitira al subsuelo la carga total repartida en
toda su superficie.

En estas condiciones se obtuvo que el esfuerzo resultante es de 6 t /m? aceptando que no
hay excentricidades o que se anulan con lastres.

Adicionalmente consideramos el peso de la cimentacion en funcidén de su profundidad
de apoyo. Estos valores debera revisarlos el Ingeniero Estructurista.

La magnitud de los esfuerzos correspondientes se presentan en la tabla 3.

En primer instancia se reviso la posibilidad de resolver la cimentacion del edificio
mediante una losa de concreto reforzado con contratrabes invertidas, apoyadas a 1.8 m
de profundidad ( NPT a 1.5 m, mas la losa de 0.25 m y un firme de 0.05 m )
aprovechando el medio sétano programado por el proyecto arquitectonico.

En esta condicidon los asentamientos a 30 afios resultaron intolerables, por lo que se
analizd una soluciéon de cimentacion mediante un cajon parcialmente compensado
apoyado a 4.8 m de profundidad (NPT a4.5 m).

Para hacer esta excavacion se requiere instalar un sistema de bombeo hasta 9 m de
profundidad, cuya operacion permanente durante toda la obra modifica el diagrama de
los esfuerzos efectivos como se indica en la figura 17.

Este bombeo reduce de manera considerable las expansiones durante la obra y los
asentamientos del edificio, sin embargo aun asi, los asentamientos obtenidos resultaron
mayores que 20 cm, valor que es superior al limite fijado por el RCDF que es de 15 cm.

Por lo anterior se aumentd el nivel de apoyo a 5.5 m de profundidad y también el
abatimiento piezométrico a 11.5 m. La distribucion de esfuerzos para esta condicion se
presenta en la figura 18.

En este caso los asentamientos calculados resultaron menores que los permisibles, lo
cual es bueno, ya que ademds permite alojar el semisdtano, un segundo sotano para
estacionamiento y la cimentacion, sin embargo su procedimiento constructivo requerira
de una excavacion que sera necesario hacer con cuidado.
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Para tener una segunda opcién se estudio un cajon parcialmente compensado apoyado a
3.5 m de profundidad con pilotes de friccion de 40 por 40 cm de seccidn transversal
recta apoyados a 24.5 m de profundidad. Con esta alternativa no se dispone del
segundo sdtano.

En esta solucidon una parte de la carga la toma el cajon produciendo asentamientos por
compresion principalmente en los depdsitos mas proximos a su nivel de apoyo. El resto
de la carga la toman los pilotes trabajando en conjunto, transmitiendo los esfuerzos a los
depositos profundos cercanos a su punta y a su vez provocando asentamientos en ellos.

Se plante6 una solucion inicial con 32 pilotes de friccion distribuidos en el area que
ocupara la planta del edificio, posteriormente se optimizo6 su distribucion llegando a 18
pilotes dispuestos a 7 m centro a centro en el lado corto del edificio y a cada 7.4 m
centro a centro en su lado largo, como se consigna en la figura 19.

Como se indicd, su punta estara apoyada a 24.5 m de profundidad, dejando debajo de
ellos poco mas de 5 m de suelos deformables que absorberan el hundimiento regional y
se evitara el emergimiento aparente de la estructura.

En esta solucion deberan implementar un sistema de bombeo a 6.3 m de profundidad.

Resumiendo lo anterior, las dos soluciones mas viables son

a cajon parcialmente compensado apoyado a 5.5 m con un sistema de
bombeo a 11.5 m

b cajon parcialmente compensado apoyado a 3.5 m de profundidad con 18
pilotes de friccion de 40 por 40 cm de seccion transversal recta apoyados
a24.5 my con un sistema de bombeo a 6.3 m.

En ambas soluciones sera necesario construir una tabla — estaca perimetral que llegara a
8 m de profundidad en la primer solucién, y a 6.5 m en la segunda. En ambos casos su
espesor sera de 20 a 25 cm.

También se comprobd que el resultado de los analisis efectuados para las dos soluciones
que se consideraron satisfactorias, cumpliera con las Normas que exige el Reglamento
para Construcciones en el Distrito Federal ( RCDF ).

A continuacidén se desarrollaran estas dos soluciones y en las figuras 20 y 21 se
presentan dos modelos suelo estructura con las dos soluciones mencionadas
respectivamente.
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4.2 Capacidad de carga
4.2.1 Cajon apoyado a 5.5 m

La capacidad de carga del suelo estd determinada por los pardmetros de resistencia al
esfuerzo cortante de los depdsitos superficiales, los cuales se consignan en el perfil del
sondeo selectivo SS — 1 que se presenta en la figura 8. Para calcularla se uso la
expresion 2 ( Ref 2)

1
qa:FS{alcNC+al'coqu+a2yBNy} (2)
en donde
Ja capacidad de carga neta admisible, en t/m’
FS factor de seguridad, adimensional

oy, 0, 0o factor de forma, adimensional
’ <7 2
c parametro de cohesion, en t/m

N¢, Ng,N, factor de capacidad de carga, adimensional

Ood esfuerzo efectivo al nivel de apoyo de la cimentacion, en t/m’
o 3

Y peso volumétrico del suelo, en t/m

B semi ancho de la losa, en m.

Sustituyendo los parametros correspondientes en la expresion 2 y empleando un factor de
seguridad de 3 para una falla local, se obtuvo la capacidad de carga neta admisible de
25 t/m” en condiciones estaticas.

Para la combinacion mas desfavorable de cargas permanentes y accidentales el esfuerzo
anterior podra incrementarse hasta en un 25 %.

Adicionalmente se revisé la capacidad de carga del suclo de acuerdo con el RCDF usando
la expresion 3 (Ref 4)

2.QF,
A =cN,_F; +p, (3)
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en donde
ZQ F, suma de las acciones verticales a tomar en cuenta en la
combinacidn considerada en el nivel de desplante, afectada por su
respectivo factor de carga, en tn
A area de la cimentacion, en m?
7 .y . 2
c parametro de cohesion del material, en t/m
Ne factor de capacidad de carga, adimensional
Fr factor de resistencia, adimensional
.y, . . . .7 2
Py presion vertical total al nivel de apoyo de la cimentacion, en t/m”.

El valor del factor de carga se obtiene con la expresion 4 ( Ref 4)

Nc=5.14[1+0.25Df+0.25BJ (4)
B L
en donde

D¢ profundidad de apoyo de la cimentacion, en m

B ancho de la cimentacion, en m

L longitud de la cimentacion, en m.

Sustituyendo el valor de los parametros que intervienen en las expresiones 3 y 4, y
empleando un factor de resistencia de 0.35 para condiciones estaticas, se obtuvo una
capacidad de carga neta admisible de 7.5 t/m”. Este valor es mucho mayor ( atn con el
factor de resistencia que exige el RCDF ) que el esfuerzo que transmite la estructura al
subsuelo ( incluyendo su cimentacion ).

4.2.2 Cajon apoyado a 3.5 m con pilotes de friccion
La capacidad de carga de los pilotes esta determinada por los parametros de resistencia
al esfuerzo cortante de los depdsitos del subsuelo responsables de la friccion negativa y

de la friccion positiva que se produciran.

Se revisé la estabilidad de los pilotes tomando en cuenta su trabajo como grupo,
utilizando la expresion 5 ( Ref 2)

Q+FN=Q, +FP (5)
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en donde

Q

FN

Qp

FP

18

carga aplicada al pilote en su cabeza, en t
friccion negativa, en t
capacidad de carga por punta, en t

friccion positiva, en t.

La capacidad de carga por punta se calculd con la expresion 6 ( Ref 2)

en donde

Qp

C

Ne, Ng
Ood
AGd

ap

Q,=12-{c-N_+(o, +Ac,)-(N, ~1)-a, (6)

capacidad de carga neta Gltima por punta, en t

parametro de cohesién, en t/m’

factor de capacidad de carga, adimensional

esfuerzo efectivo al nivel de apoyo del pilote, en t/m*
incremento de esfuerzos al nivel de apoyo del pilote, en t/m*

area de la punta del pilote, en m?.

En la expresion 6 no se considera ningtin factor de seguridad ya que el procedimiento
de célculo plantea el equilibrio de las fuerzas actuantes con las fuerzas resistentes.

Los valores de friccion negativa y friccion positiva se determinaron mediante
iteraciones hasta satisfacer la ecuacidon 5 y definir la profundidad del eje neutro de
acuerdo con la referencia 2.

Para el célculo de la friccion negativa se usaron las expresiones 7 a 15 (Ref 2)

VFN, =(o, - 0,)a, (7)
lo,=A 0,-B o, -C FN (8)
Ao (9)



m; Az,
B =" (10)
a, +m; Az,
1
C=——— (11)
a, +m; Az,
m; =7r, k. (12)
r,=1.1r (13)
tan
k, = ¢ (14)
" N
[
1+sen’
0= 5 ¢ (15)
I—-sen” ¢
en donde
i esfuerzo efectivo menos el alivio de esfuerzos debidos a friccion negativa
al nivel 1, en tn/m?
Goi esfuerzo efectivo inicial al nivel i, en tn/m’
a area de influencia, en m?
i—1 nivel anterior al 1, adimensional
To radio efectivo del pilote, en m
ke factor de resistencia por friccion en el fuste de un pilote, adimensional.

Para el célculo de la friccion positiva se usaron las expresiones 12 a 15y 16 a 20
(Ref 2)

VFP, = (0, -5, )a, (16)
»LGi =A; Gioi+ﬁi o, +C; FP,, (17)
A= (18)

a, —m; Az,
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= m. Az,
Bi=——— (19)
a,—m, Az,
— |
Ci=——— (20)
a, —m; Az,
en donde
Gj esfuerzo efectivo menos el alivio de esfuerzos debidos a friccion negativa
al nivel i, en tn/m’
o,  esfuerzo efectivo mas el incremento de esfuerzos debidos a friccion

01

positiva al nivel i, en tn/m’.

Inicialmente se consideraron 32 pilotes de 40 por 40 cm apoyados a 24.5 m de
profundidad.

En estas condiciones se considera que el cajon transmite al subsuelo un esfuerzo de
1 t/m?, y el resto de la carga la toman los pilotes.

La distribucion de esfuerzos en el subsuelo causada por los pilotes trabajando en esta
condicion se consigna en la figura 22. En ella también se presenta la carga en los pilotes
en funcién de su profundidad.

A partir de estos resultados se calcularon los asentamientos que ocurriran a 30 afios,
obteniendo un maximo al centro del edificio de 6.71 cm ( que es pequeiio ), por lo que
concluimos que la distribucion de los pilotes y su numero puede optimizarse.

Se repitieron los analisis aumentando la carga del cajén a 1.5 t/m” y disminuyendo el
numero de pilotes a 18 separados a cada 7 m centro a centro en el lado corto del edificio
y a 7.4 m centro a centro en el lado largo. Su punta se mantiene a 24.5 m.

De este analisis se obtuvo que los pilotes trabajaran parcialmente por friccion negativa
reduciendo los esfuerzos que actualmente tiene el suelo hasta 17.75 m de profundidad, a
partir de la cual trabajaran por friccion positiva, aumentandolos.

La distribucion de esfuerzos en el subsuelo y la variacion de la carga en los pilotes
respecto a su profundidad se consignan en la figura 23.

En estas condiciones la capacidad de carga neta admisible de los pilotes en condiciones
estaticas resultd de 47 t. Para la combinacién mas desfavorable de cargas permanentes y
accidentales este valor puede aumentarse hasta 100 t.
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Con esta distribucion se obtuvieron asentamientos mayores respecto al calculo anterior,
pero dentro de los limites permitidos, por lo que representa una solucion mas eficiente.

También se verifico la capacidad de carga de esta solucion de cimentacion segun el
RCDEF. Este pide que se revisen tanto la capacidad de carga del cajon parcialmente
compensado como la friccion a lo largo del fuste del pilote y lo largo de todo el
conjunto de pilotes.

La capacidad de carga del cajon se calculo con las expresiones 3 y 4 ( Ref 2).

Sustituyendo los valores correspondientes en ellas y empleando un factor de resistencia de
0.35 para condiciones estaticas, se obtuvo una capacidad de carga neta admisible de
6.6 t/m”. Este valor es mucho mayor ( atin con el factor de resistencia que exige el RCDF )
que el esfuerzo que transmite la estructura al subsuelo ( incluyendo su cimentacion ).

Para el célculo de la capacidad de carga por friccion en los pilotes de acuerdo con el RCDF
se usaron las expresiones 21 y 22 ( Ref 4)

S QE(R (21)
R=C,=A,-f-F (22)
en donde
ZQ F, suma de las acciones verticales a tomar en cuenta en la
combinacidn considerada en el nivel de desplante, afectada por su
respectivo factor de carga, en tn
A area lateral del pilote, en m?
f adherencia lateral pilote — suelo ( pardmetro de cohesion del
material), en t/m’
Fr factor de resistencia, adimensional.

Sustituyendo los valores correspondientes en las expresiones 21 y 22 se llegd a una
capacidad de carga de 95 tn para un pilote y de 6150 tn para la envolvente del conjunto
de pilotes. Estos valores son mayores que las cargas de trabajo correspondientes.



4.3 Expansiones elasticas
4.3.1 Cajon apoyado a 5.5 m

Las expansiones son causadas por el alivio de esfuerzos ocasionado al excavar y retirar el
peso del suelo que se encontraba en el sitio donde se colocara el cajon.

En este caso se disminuyen al instalar el sistema de bombeo, que se propone hasta 11.5 m
de profundidad. En estas condiciones el alivio de esfuerzo debido a la excavacion sera

como se consigna en la figura 18.

Para calcular las expansiones se utilizo la expresion 23 ( Ref 2)

0.,=2p.,v. M, Ao Az (23)
en donde
e expansion eldstica acumulada en la superficie del suelo, en cm
Pe factor de descarga parcial del estrato considerado, adimensional
Ve factor de confinamiento que corrige a M., adimensional
M. médulo de respuesta elastica del estrato considerado, en cm’/kg
AGexc alivio de esfuerzos producido por la excavaciéon a la profundidad
media del estrato considerado, en kg/cm®
Az espesor del estrato considerado, en cm.

Sustituyendo los valores correspondientes en la expresion 23 se obtuvo que la expansion
maxima al centro del predio tendra una magnitud de 3.1 cm. Reducir las expansiones
durante la excavacion implica también reducir su recompresion y los asentamientos de la
estructura.

4.3.2 Cajon apoyado a 3.5 m con pilotes de friccion

En el procedimiento constructivo de este tipo de cimentaciones se acostumbra hincar los
pilotes antes de efectuar las excavaciones. Con ello se logra que las expansiones se
reduzcan de manera significativa hasta ser despreciables, lo cual implica que su
recompresion también sea despreciable.
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4.4  Asentamientos
4.4.1 Cajon apoyado a 5.5 m

Los asentamientos que ocurriran estan formados por la recompresion de las expansiones
elasticas y la compresion debida al incremento de esfuerzo que el edificio transmite a la
masa del suelo. Estas deformaciones ocurren en funcion del tiempo debido a las
propiedades mecanicas de los depodsitos arcillosos. Los hundimientos se calcularon
con la expresion 24 ( Ref 2)

§=Zp, m, Ac,, Az{F(Tv) +Blog (1+&Tv) }

(24)
+Xm, Ac AZ{F(TV)+[310g(1+Z:,TV) }
en donde

1) deformacion acumulada, en cm

Pe factor de recompresion parcial del estrato considerado, adimensional

m, modulo de deformacion volumétrica del estrato en estudio, en cm2/1<g

AGexc alivio de esfuerzos producido por la excavacion a la profundidad
media del estrato considerado, en kg/cm®

Ac incremento de esfuerzos netos producidos por la estructura a la
profundidad media del estrato considerado, en kg/cm®

Az espesor del estrato en estudio, en cm

F(Tv) funcién de Terzaghi, adimensional

B factor que mide la magnitud relativa del fenémeno viscoso intergranular,
adimensional

& factor que modifica el valor de Tv en el fenomeno viscoso intergranular,
adimensional

Tv factor tiempo, adimensional.

Los asentamientos se calcularon para un plazo de 30 afios resultando de 10.4 cm al
centro del edificio.

En la tabla 4 se presentan los resultados de los analisis de asentamientos para otras
profundidades de apoyo del cajon o con la losa.



4.4.2 Cajon apoyado a 3.5 m con pilotes de friccion

Para efectuar el disefio de esta cimentacion primero se calcularon los asentamientos
debidos unicamente al cajon parcialmente compensado.

Como se dijo, debido al procedimiento constructivo las expansiones y sus recompresiones
son despreciables.

Por lo tanto los asentamientos que ocurrirdn seran los debidos a la compresion neta
provocada por los esfuerzos que transmita la losa de fondo del cajon.

En estas condiciones se calcularon los asentamientos que ocurriran usando la expresion 24,
tomando en cuenta la compensacion del peso del suelo retirado por la excavacion.

En la tabla 5 se presentan los asentamientos calculados al centro del cajon, considerando
diferentes combinaciones de esfuerzos repartidos entre el cajon y los pilotes.

De estos resultados se analiz6 la condicion de que el cajon tome 1 t/m? y los pilotes el resto,
obteniendo una distribucién de 32 pilotes separados a 4.7 m centro a centro en lado corto
del edificio y 5.3 m centro a centro en lado largo del mismo.

Distribuyendo el esfuerzo correspondiente se obtuvo que estos pilotes estaran trabajando
con 35 tn en su cabeza.

Para el arreglo de 32 pilotes con 35 tn en su cabeza el asentamiento calculado fue
practicamente nulo para un lapso de 30 afios, por lo que el asentamiento final del edificio
sera el debido al esfuerzo transmitido por el cajon y que resultd de 6.7 cm de acuerdo con
la tabla 5.

Como los asentamientos son pequefios y los pilotes en este arreglo casi no trabajan, se
modifico su distribucion usando menos pilotes.

En la nueva distribucion se permitié que el cajon transmita un incremento de esfuerzos de
1.5 t/m* y el resto a los pilotes, llegando a una distribucion de 18 pilotes separados a 7
m centro a centro en el lado corto del edificio y a 7.4 m centro a centro en el lado largo del
edificio, como se consigna en la figura 19.

La carga en su cabeza resultd de 47 tn. La distribucion de esfuerzos correspondiente y la
variacion de la carga a lo largo del pilote se presentan en la figura 23.

Se repitieron los célculos de asentamientos con la expresion 24 llegando a valores
nuevamente pequefios que sumados con los debidos al cajon dan un total de casi 11 cm al
centro de la estructura.
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4.5 Modulo de reaccion

4.5.1 Cajon apoyado a 5.5 m

Se calcul¢ utilizando la expresion 25 ( Ref 2)

Ac
k, = — 25
A5 (25)

en donde

ky modulo de reaccion vertical, en kg/em®
. 2
Ac incremento de esfuerzo, kg/cm

Ad asentamiento diferencial entre dos puntos, en cm.

Sustituyendo en esta expresion los valores correspondientes en la expresion 25 se obtuvo
que el modulo de reaccion vertical es de 0.03 kg/ cm’. Con este valor deberan disefiar las
contra trabes del cajon.

4.5.2 Cajon apoyado a 3.5 m con pilotes de friccion

Se calculd utilizando la expresion 25. Sustituyendo los valores correspondientes en ella se
obtuvo que el médulo de reaccion vertical es de 0.045 kg/ cm’. Con este valor deberan
disenar las contra trabes del cajon.

4.6  Esfuerzos horizontales
4.6.1 Cajon apoyado a 5.5 m

Los esfuerzos horizontales que deberan soportar los muros enterrados del cajon se
calcularon con la expresion 26 ( Ref 5)

0w =5 (142K, ) (o, +q) (26)
en donde

Cho esfuerzo horizontal en estado de reposo, en t/m?/ml

ko coeficiente de esfuerzos horizontales en estado de reposo, adimensional
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Coz esfuerzo efectivo a la profundidad z, en t/m*/ml
q sobrecarga, en t/m*/ml.

Sustituyendo los parametros correspondientes en la ecuacion 26 se obtuvo la distribucion
de esfuerzos que se consigna en la figura 24.

En la figura 24 se consigna también el empuje del agua que deberan considerar
adicionalmente al empuje del suelo.

4.6.2 Cajon apoyado a 3.5 m con pilotes de friccion

Los esfuerzos horizontales que deberdn soportar los muros enterrados del cajon se
calcularon con la expresion 26 ( Ref 4)

Sustituyendo los parametros correspondientes en la ecuacion 26 se obtuvo la distribucion
de esfuerzos que se consigna en la figura 25.

En la figura 25 se consigna también el empuje del agua que deberan considerar
adicionalmente al empuje del suelo.

4.7 Zonificacion sismica

De acuerdo con el Reglamento para Construcciones en el Distrito Federal y sus Normas
Técnicas Complementarias ( Ref 4 ), el predio en estudio se encuentra en la zona Il a
del lago de la Ciudad de México, como se consigna en la figura 26. El coeficiente
sismico correspondiente es de 0.40.

26



5 RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION

5.1

5.2

Generales

a

Previamente a cualquier trabajo de excavacion y construccion deberan
colocar suficientes puntos de control para vigilar los movimientos en las
calles y en las colindancias. Adicionalmente deberan instalar tres bancos
de nivel superficial separados por lo menos 50 m del predio en estudio,
cuidando que su instalacion quede igualmente separada de otros predios
en construccion.

Todos los puntos de control seran clavos con cabeza de gota hincados en
taquetes de plomo.

Una vez instalados todos los puntos de control y los bancos de nivel se
correra una nivelacion base que es conveniente llevar ante Notario, asi
como el dictamen de las condiciones actuales en que se encuentra la
vialidad y las construcciones vecinas.

Durante toda la etapa de construccion de la cimentacion deberan efectuar
nivelaciones semanales en todos los puntos de control.

Todas las nivelaciones deberan referirlas a un banco de nivel fijo para
llevar su control topografico de manera confiable. Este puede ser un
banco de nivel profundo instalado a 60 m de profundidad.

Excavaciones

El procedimiento para efectuar las excavaciones estara determinado por la solucion de
cimentacién que escojan, por lo que en este momento no podemos recomendar ningun
procedimiento constructivo

Asi mismo, una vez definida la solucidén de cimentacion se efectuaran las revisiones
correspondientes a la estabilidad de la excavacidn, las que incluyen. Falla por sub
presion, falla de fondo y falla por rotacion de la tabla — estaca.

En cualquier modo, antes de iniciar los trabajos de excavacion y durante la colocacion
de la tabla — estaca deberan instalar un sistema de bombeo como el que se indica en las
figuras 27 y 28.
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5.3 Cimentaciones

5.3.1 Cajon apoyado a 5.5 m
Si deciden optar por esta solucion la cimentacion se apoyard a 5.5 m de profundidad a
partir del nivel del piso circundante. Por ningin motivo se permitird apoyar la losa de
fondo sobre un relleno suelto o sobre arcilla remoldeada. En caso de encontrar estos
materiales a la profundidad de apoyo de la cimentacion deberan retirarlos y colocar un

relleno adecuado.

Para construir la cimentacion deberan respetar las siguientes indicaciones

a Trazar la losa de fondo en campo.

b La excavacion se efectuard de acuerdo con lo indicado en el inciso 6.2 y
debera llegar hasta una profundidad de 5.5 m.

c Los tltimos 20 cm antes de llegar al nivel de apoyo de la cimentacion se
retiraran con pico y pala para no dafiar el suelo de apoyo.

d El material producto de la excavacién se utilizard solamente en
jardineria.
e Una vez terminada la excavacidon se colocara una base de grava para

concreto limpia con 15 cm de espesor y sobre ella la plantilla o firme
correspondiente de 5 cm de espesor.

f Se habilitard el acero de refuerzo y colardn la losa respetando el
procedimiento de excavacion.

g Es indispensable efectuar nivelaciones periddicas al nivel de la losa de
fondo del estacionamiento para conocer su configuracidn, y poder tomar
en cuenta la forma que adopte para programar la construcciéon de los
edificios restantes.

5.3.2 Cajon apoyado a 3.5 m con pilotes de friccion

Si deciden construir la cimentacion mediante un cajon con pilotes deberan hincar en
primer lugar los pilotes antes de efectuar las excavaciones.

Para fabricar, perforar e hincarlos deberan seguir las recomendaciones descritas en el
anexo.

Una vez que hayan hincado todos los pilotes iniciaran las excavaciones rompiendo la
parte que vaya quedando expuesta de los pilotes.
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Esto lo pueden efectuar con la ayuda de martillos neumaticos teniendo cuidado de no
dafiar el acero de refuerzo en la profundidad cercana al nivel de apoyo del cajon ya que
este lo usaran para ligar los pilotes con la losa de fondo del cajon.

La excavacion la deberan llevar a 3.5 m de profundidad, una vez conseguida deberan
efectuar los pasos ¢ a g del inciso 5.3.1.



CONCLUSIONES

Con base en los resultados de los trabajos de campo, laboratorio y gabinete se llegd a
las siguientes conclusiones

a En el sitio en estudio el subsuelo esta constituido por los depositos
tipicos que constituyen la zona de lago de la Ciudad de México, que se
caracterizan por su alta deformabilidad, gran espesor y baja resistencia al
esfuerzo cortante. Adicionalmente en la zona existe el hundimiento
regional de la superficie del suelo producido por bombeo.

b Se analizaron varias soluciones de cimentacion desde las mas sencillas y
econdémicas tomando en cuenta las caracteristicas arquitectonicas y
estructurales del proyecto, asi como las condiciones estratigraficas del
subsuelo, llegando finalmente a dos soluciones factibles:

- Un cajon de cimentacion parcialmente compensado apoyado a 5.5 m
de profundidad respecto al nivel de piso circundante, construido con
la instalacion de un sistema de bombeo hasta 11.5 m de profundidad.

- Un cajon de cimentacion parcialmente compensado apoyado a 3.5 m
de profundidad, con pilotes apoyados a 24.5 m de profundidad,
construido con un sistema de bombeo hasta 6.3 m de profundidad.

c La ventaja del cajon a 5.5 m es que por la profundidad de apoyo es
posible alojar el semisotano de estacionamiento y un s6tano mas. La
desventaja es principalmente que el procedimiento de excavacidon va a
requerir un bombeo profundo y un tratamiento especial por la
profundidad.

d El cajon a 3.5 m de profundidad tiene la ventaja de la facilidad en la
construccion, aunque no esta exento de un sistema de bombeo en este
caso a 5.3 m de profundidad y su principal desventaja es que unicamente
permitiria el semiso6tano como estacionamiento.

e En el Capitulo 4 se presentan los resultados de los analisis realizados
para calcular la capacidad de carga del suelo, las expansiones inmediatas
debidas a la excavacion y los asentamientos esperados en funcion del
tiempo. También se incluye el modulo de reaccion que deberan usar para
el disefio estructural de la losa de fondo y los esfuerzos horizontales para
disefiar los muros enterrados del cajon.

f El predio en estudio se encuentra en la zona del lago de la Ciudad de
México. En el Capitulo 4 se presenta el coeficiente sismico
correspondiente.



El procedimiento de excavacion se detallara una vez que se haya definido
la solucion de cimentacion, por lo tanto solo podemos decirles que esta
deberd complementarse por un sistema de bombeo como el que se
presenta en el Capitulo 5.

Sera necesario llevar el control topografico permanente de los
movimientos de las estructuras en construccion usando un banco de nivel
confiable.

Es indispensable que durante la construccion de la cimentacidén de las
estructuras exista una supervision geotécnica para revisar el material de
desplante, ya que la losa nunca debera quedar apoyada sobre rellenos
sueltos o arcilla remoldeada.
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Caracteristicas de los sondeos y de los pozos a cielo abierto

TABLA 1
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SONDEO DESCRIPCION TIPO DE PROFUNDIDAD | I, EVACION
MUESTREO (m) (m)
SCE -1 Sondeo de cono eléctrico No ~'sc obtienen 29.5 +99.54
muestras
Sondeo de penetracion estandar Alteradf) mediante la
SPE -1 |combinado con avance con |JSCUON de I 35.0 +99.54
prueba de
broca drag . .
penetracion estandar
. Inalterado con tubos
ss—1 |Sondeo de muestreo inalterado| 4o, oor ge 10 cm de 30.6 +99.54
selectivo .,
diametro
Alterado mediante la
obtencion de
Excavacion a cielo abierto con | muestras
PCA -1 |levantamiento detallado de la | representativas e 2.5 +99.74
estratigrafia inalterado mediante
el labrado de
muestras cubicas
Alterado mediante la
obtencion de
Excavacion a cielo abierto con | muestras
PCA -2 |levantamiento detallado de la | representativas e 2.62 +99.54
estratigrafia inalterado mediante
el labrado de
muestras cubicas
Alterado mediante la
obtencion de
Excavacion a cielo abierto con | muestras
PCA -3 |levantamiento detallado de la | representativas e 3.0 +99.64
estratigrafia inalterado mediante
el labrado de
muestras cubicas
Alterado mediante la
obtencion de
Excavacion a cielo abierto con | muestras
PCA —4 |levantamiento detallado de la | representativas e 2.9 +99.47
estratigrafia inalterado mediante
el labrado de

muestras cubicas

La elevacion del brocal de los sondeos y de los pozos se tomd respecto al banco de
nivel ubicado en el poste de luz localizado en la avenida México frente a la colindancia
oriente del predio con cota arbitraria + 100.00 m.



RESUMEN DE ENSAYES DE LABORATORIO SS-1

PROF

SERIE DE DHPOSITOS DH (m)
Losa de concreto s o+ .+ 0o
Relleno constituido por arena color café + =+

gris, semicompacta a compacta, con + 130 -

imo, grava g’ desperdicios de material , «x. =<l
para la construccion :
llmo color negro, de qlta plasticidad y
0]000 muy baja’ densidad,” con poca
aren

Arena color café ris,, muy suelta,
con Grefig’ de oitd glés\icido)(i

t
plasticidad y “consistencia muy blanda,

Arcillg golor gris gscuro, de alta
con arena

_ rigida, con “arena
I

Ceniza volcénica

Arcilla color caté rojo, de alta
plasticidad y consistencia muy blanda,
con muy pdca arena

Ceniza volcanica

Arcilla_color cafe oscurg, de alta
plasticidad g consistencia muy blanda,
con muy pdoca arena

Ceniza volcanica

Arcilla  color cafe y gns_, de alta
plasticidad y consisténcia muy blanda,
con muy poca arena

Arena color negro, muy suelta, con
arcilla

Arcillg color gris verde, de alta
plasticidad g consistencia muy blanda,
con muy pdca arena

Arcilla ,color café ris, de altg
plclst?cidod y cons?’stgnci’o muy blanda,
con arena

Limg color grls, de alta plasticidad y == 1“8 _

mediana dersidad, con poca arena S

Arcilla color gnis yerde, de alta —

plasticidad g consistencia muy blondo,/ S

con muy pdca arena E,o - 1660 —
/‘:,,.- .

Limo, color gris claro, de alta 7
plasticidad y baja densidad, con poca [/ <
arena

Arcilla color gns oscuro y café gns, de <5~
muy blanda, con muy poca arena 8.0 -
Limo color gris, de bgja plasticidad y
baja a mediana densidad, con arena
Arcilla color gnis yerde, de alta =
plasticidad y “consistencia muy blanda, ;=
con muy poca arena / —
Limo color gris, de alta plasticidad o
baja a med?onu den&dod? con oreng Vis®
Arcillg color gns, de alta plasticidad y [~
consistencia blanda, con muy poca /
rena

1990 —
2040 -

2160 —

260 -

Are;ho color negro, semicompacta, con
arcilla

Arcilla color gris verde, de altg
plasticidad y “consistencia media a muy

Arena color gris, semicompacta, con
arcilla

Arcillg color gris verde, de alt i —
plost?cidod gcé)ns\fstencuo med?o, con / 27'?0
muy poca arena s 2110 -
[imo, color gris_claro, de alta

plasticidad y alta densidad, con muy / ;

poca arena s

Arcilla color cafe oscuro y !gns,verde, =3 2040 -
de alta plasticidad y consistencia >

blanda @ media, con muy poca arena 30.00 -
viario volcanico / 3090 —
Arcilla ,color café claro,, de alta Barh 3030 —
plasticidad g consistencia blanda, con .
muy poca drena /

Arena color negro, muy compacta, con
poca arcilla y grava 7
Arena color café, semicompacta a e S
compacta, con arcilla y poca grava s

Arcillg color café, de baja plasticidad y
consistencia dura a muy dura, con
ren

360 -

S ||

TABLA 2

PRUHEBAS INDICH

LL y LP

Nota La simbologia se especifica al principio del informe

% F

Y

Ss

Ay
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TABLA 3

Esfuerzos considerados en los analisis

Solucion de cimentacion AGest AG cimentacién
(t/m*) (t/m%)

Losa a 1.8 m de profundidad 6.0 1.0

Cajon parcialmente compensado a 4.8 m de 6.0 30
profundidad ' '

Cajon parcialmente compensado a 5.5 m de 6.0 30
profundidad . '

Cajon parcialmente compensado a 3.5 m de 6.0 5 s
profundidad con pilotes ' '

AGest incremento de esfuerzo que la superestructura transmite al subsuelo

AGcimentacion ~ incremento de esfuerzo que la cimentacion transmite al subsuelo.
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TABLA 4

Resultados de los analisis de asentamientos.

Solucion de cimentaciéon Profundidad del o
bombeo
(m) (cm)
Losa a 1.8 m de profundidad - 32.7
Cajon parcialmente compensado a 4.8 m de
9.0 22.5
profundidad
Cajon parcialmente compensado a 5.5 m de
11.5 10.4

profundidad

o

asentamiento total en un plazo de 30 afios.
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TABLA 5

Resultados de los analisis de asentamientos debidos al cajon para diferentes
combinaciones de esfuerzos entre el cajon y los pilotes.

Combinacion AG ajon AGhilotes o
(t/m*) (t/m*) (cm)

1 0.50 2.60 3.34
2 1.00 2.10 6.71
3 1.50 1.60 10.15
4 2.00 1.10 13.66
5 2.50 0.60 17.27
6 3.00 0.10 20.98

AGajon incremento de esfuerzo que el cajon transmite al subsuelo

AGhpilotes incremento de esfuerzo que toman los pilotes

) asentamiento total en un plazo de 30 afios.
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Modelo suelo estructura con un cajoén a 3.5 m de profundidad y pilotes
Perfil de esfuerzos efectivos y cargas en el pilote
Perfil de esfuerzos efectivos y cargas en el pilote
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Zonificacién sismica del Distrito Federal
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[imo-color negro, de llo_plosticidod y
bojo o muy bajo” densidad, con poco

orgno
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con arcllo de alta plosticided

Arcill, color gris gscura, de altg

ploslicidod"y consistencia muy blondo,
0

Ceniza yolcanico

Hrcllp color cofé 'mtjo‘ de offo
plasticidod y consistencia muy blondo,
con muy poco oreng
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Hrcllo_color cofé oscuro, de olto

ploslicidad y consistencia muy blondo,
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Ceniza yolcanico /
reilg color cofg y qris, de allo
plasticidod y consistencia muy blonda,
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orclle
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Arcill, color café y gris, de allg
ploslicidod y consistencio muy blondo,
Con oreno

Limo_color grs, de oo plosficidod y
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El sondeo terming a 35.00 m de profundidad respecto a su brocal

peso propio de herramiento
tubo Shelby hincodo o presion

pruebo trioxiol de resislencio
conlenido de oquo

limite liquido

limite plastico

NOTA: Lo eleyacion del brocal del sondeo se Lomd respeclo ol bonco de nivel ubicado en el
poste de luz locolizado en o Avenido Néxico frente o lo colindoncia orienle del predio con coto orbiroria + 100.00 m.

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO

tubo Shelby hincado o presién y a rolocion ) CONO ELECTRICO SCE-1, SONDEO

PENETRACION ESTANDAR SPE-1 Y
DEL SONDEO SELECTIVO §S-1

EDIFICIO EN
AV MEXICO 113

(0L HIPODROMO .
y Fig 8
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El pozo terming o 2.0 m de profundidod

NOTAS

I B significado de los simbolos se encuentra ol principio del informe

2 Profundidad respecto ol brocal del pozo

3 L elevocion del brocal del pozo se tomd respecto ol banco de nivel ubicado
en el posre de luz localizado en lo Av Néxico frente o la colindancia oriente del COL HIPODROMO

predio con coto arbitrorio + 100.00 m.

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL
POZ0 A CIELO ABIERTO PCA-1

EDIFICIO EN
AV MEXICO 113

Fig ¢
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SERIES DF DEPOSITOS DE POFY yugores | COVTENDO DE AGUA (7] PRUEBAS REALZADAS
Losa de concreto ,
[
1
!
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!
[
T
Losa de concreto I
Relleno constituido por I
desperdicios de moterial !
para la construccion |
[
T
i '
[ To = 142 U
I Targ J 8 =230
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plasticidad, con poca arena : g¢ =%
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mkilmEa 7 F=9% [IP=3%1%
........... o N 6
‘ ‘ ey (TXf)i
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[ F=70% [IP=24%
I
[
1

El pozo terming o 2.60 m de profundidod

NOTAS
I B significado de los simbolos se encuentra ol principio del informe
2 Profundidad respecto ol brocal del pozo

3 La elevocion del brocal del pozo se tomd respecto ol banco de nivel ubicado
en ¢l posre de luz localizado en la Ay Néxico frente o la coindancio oriente
predio con coto arbitrario + 100.00 m

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL
POZ0 A CIELO ABIERTO PCA-2

EDIFICIO EN
AV MEXICO 113

del (0L HIPODROMO

Fig 10
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Elevacion ~ + 99.64 m

PROF CONTENIDO DE AGUA (%
SERIES DE DEPOSITOS DE m MUESTRA 5o 80 0 (1)20 PRUEBAS REALIZADAS
Losa de concrefo v v v I
Relleno constituido por limo color), +  + I
café cloro, con arena y grava |+ "+ !
Losa de concreto v vy g
— : 22 v Yo = 150 t/m? Yo = 141 {md
Relleno constituido por limo  colorp-~— 05 Tarp J By = 2 Tr S = 241
5 2 < P8 g
café claro, con arena y grava /f v ¥ ¢ =32 tm ¢ =28 Um
Losa de concreto N $ =4 P =3
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desperdicios de material para la|Y /), | | | | | |
construccion S A= 2% |LL=1077%
Arcillo. color negro, de alta (=%t b= Bt
plasticidod, con” muy poca arena |/,
Arcilla color negro, de alta
plasticidad, con arena
A=11% [LL=75%
| e F=89% [IP =349
< (Txr)i
Limo color café gris, de alta ::— 25
plasticidad, con muy poca arena |+
et L)oo A= 4% [LL=0607%
e F=96% [LP=31%
:: Ty ),
£l pozo termind o 3.00 m de profundidod
PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL
s , . POZ0 A CIELO ABIERTO PCA-3
I B significado de los simbolos se encuentra ol principio del informe
2 Profundidod respecto ol brocal del pozo A\]IEDLI{IEIXCIIgoElNlﬁ»
5 La elevacion del brocal del pozo se tomd respecto ol banco de nivel ubicado
en ¢l posre de luz Iocalizadg en lo Ay Méxicop frente o lo colindancia oriente del COL HIPODROMO

predio con coto arbitrorio + 100.00 m.

Fig 11




PCA-4
Elevacion ~ + 99.47 m

SERIES DF DEPOSITOS DE POFY yugores | COVTENDO DE AGUA (7] PRUEBAS REALZADAS
" Losa de concreto v v v :
Relleno constituido por arena : +: :
color café, con limo I i
+ ) + 1
W0 Mosa de concrefo vV I
050 =05 |
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color café, con desperdicios o+ I
de material para la construccion |, . 1
I . + . i
100 7 ' -
Yo = 140 o Vo = 142 t/m
Txr ( 8= 231 Txrg J 8 = 2.3
¢ =268 t/m? ¢ =246 (/m?
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plasticidad, con poca arena X [ T ] | 1]
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Ty )y
200
. . A=19% |[LL=787%
Arcilla color gris verde, de alta —{ MC-2 i, -
plasticidad, con arena F=817% |IP=it%
% )
2% iz I
£l pozo termind o 2.90 m de profundidod
PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL
WIS , - POZ0 A CIELO ABIERTO PCA-4
I B significado de los simbolos se encuentra ol principio del informe
2 Profundidod respecto ol brocal del pozo EDIFICIO EN
3 Lo elevacion del brocal del pozo se tomd respecto al banco de nivel ubicado AV MEXICO 113
en el posre de luz localizado en la Av México frente o lo colindancia oriente del COL HIPODROMO

predio con coto arbitraria + 100.00 m, Fig [2
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VARIACION DE LOS NIVELES
NOTAS SIMBOLOGIA PIEZOMETRICOS RESPECTO AL TIEMPO

Escala 1 : 250 o . o . EDIFICIO EN
1 El nivel del ogua superficial se encontrd et Piezometro N* 1 P-4  Piezbmetro N* 4 AV MEXICO 113
a 252 m de profundidod P2 Piezometro N* 2 P-5  Piezbmetro N* 5 COL HIPODROMO :
2 La localizacion de lo estacion piezométrica Flg 13
P—-3 Piezémetro N* 3 TO Tubo de observacién

se indica en la figura 7
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SONDEO  SCE-1
Flevacion ~ + 9954 m

DE DEPOSTIOS DE PROF | e oueTRos BSPURKIO. (t/n)

m 10 20 30 40 50 60 70

Tosa de concrefo

o Relleno confituido por arena color café

*gns,sem»comu a compacta, con "

mo, grava  desperdicios dé maferial
r I% m{tru

imo-color negro, de afta plosficidad y

JU a muy bajo' densidad, con poca

Ar Iorufé suefta,
co%n%rclud%ult gﬁl‘gﬁud% ‘

ALJ}] l?olor aris qswro, dr% ugltghn "
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od y consistencia muy blonda,
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Afosl? EOIM e tonssionch muyILundu,
& muy poca rena
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910

O L e
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L
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1270
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El sondeo termind a (.00 m de profundidad respecto a su brocal
SIMBOLOGIA

lm — Presin fidrodrrico Piezimelr PERFIL DE PRESIONES TOTALES,
Poz — Presion total

. Esfuen efectivo E Tubo de obsenvcion HIDRAULICAS Y ESFUERZ0S

W Presin lidrostitica = EFECTIVOS
>l< Esfuerzo de preconsolidacion ~= Nl del agua superficia EDIFICIO BN

AV MEXICO 113

COL HIPODROMO Fig 15
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EDIFICIO 2 EDIFICIO 1
PLANTA SOTANO

1 Se proporcionan las cargas de manera lineal debido a que lo estructura portante del edificio son muros que descargan de manera lineal
2 W= carga muerta + carga viva maxima (no incluye f.c.= 1.4)
3 W2= carga muerta + carga viva instantanea + sismo x (no incluye f.c.= 1.1)
4 Considerar la inversion de descargas para sismo en sentido contrario
5 En ningun caso se incluye peso propio de cimentacion
6 Se requiere el andlisis de dos opciones de cimentacion:
- el semisdtano a 1.50 m de profundidad
Escala 1 : 130 - el semisdtano a 1.50 m de profundidad mas un sotano adicional @ 4.50 m de profundidad, en este caso los descargas se CARGAS TRANSMITIDAS A CIMENTACION
Acotaciones en metros incrementartn en un 15% aproximadamente EDIFICIO. BN
Elevaciones en metros AV MEXICO 113
Plano proporcionado por TALLER DE ARQUITECTURA MAURICIO ROCHA SA DE CV COL HIPODROMO
w153 50 Flg 16

e e
ESCALA GRAFICA EN METROS

NOTAS
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Flevacion ~ + 9954 m

DE DEPOSITOS DE PIEZOMETROS

18 24
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32 40 48 56
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N

con arcilla de ot
de altg
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Joz

Y
RN
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A{cﬂg olor café rojo, de affa V0
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Afosl? EOIM e tonssionch muyILundu,
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h
N

O L e

con muy pgca aren

Nenlu color negro, muy suefta, con
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fm muy po

EEEITXTm

oon arena
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F— e ] L
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Arcﬂlu color gus 0SCUr0 Y
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compacta, con ol y pot y pocu gruvu

Arcila color café, de bajo plasticidod -3
EES RN

8 16 24

32 40 48 56

BSPURRED (t/n’)

El sondeo termind a 35.00 m de profundidad respecto a su brocal
SIMBOLOGIA
oz ———
[y gpp——
Poz
Joz ——
00z = = = =
1
Agexe

Presion hidrodindmica

Presion hidrodindmica abatida

Presion total

Esfuerzo efectivo

Esfuerzo efectivo desplies del abatamiento

Esfuerzo efectivo después del bombeo y de la excavacion
Aivio de esfuerzos por la excavacidn

Piezometro

:
:

NA
=

Tubo de observacion

Nivel abatido del agua

PERFIL DE PRESIONES TOTALES,
HIDRAULICAS Y ESFUERZOS EFECTIVOS
CON BOMBEO A 9 m

EDIFICIO EN
AV MEXICO 113
COL HIPODROMO

Fig 17
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SIMBOLOGIA

Yow ———  Presion hidrodindmica % Piezometro PERFIL DE PRESIONES TOTALES
Uoz'= === Presin lidrodindmica abetida '

o e o S o b HIDRAULICAS Y ESFUERZ0S EFECTIVOS
Ooz ———  Esfuerzo efectivo ! CON BOMBEO A 11.50 m
O0r'= = = = Esfuenzo efecio desples del abalomiento ~—  Niel abafido del oquo
. . T EDIFICI0 EN
Oi — -  Esfuerzo efectivo después del bombeo y de lo excavacion
Avese Aivio de esfuerzos por la excavacidn AVMEXICO 113
COL HIPODROMO

Fig 18




—l 207 | 6.83 I 237 | 5.35 ! 5.28 ! 5.59 ! 5.55 ! 4.30 '
— == ‘.,__!_ ..... === = _!_ ............ === ! ...... = = == — _‘.{i}.
| | | | | |
| | T | | | |
| | | | | |
700 | ! ! ! ! ! !
! ! PLANTA SOTANQ ! ! !
| | | | | | |
S e _ b o o | 1 {%}
| q | q | | | 1.0
A .D | [ | O | | [ 3 [ | O —"="=" i|— ~~~~~~~~~~ . —1[7(::3}
Lo e | S | ! __<:}
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
7.00 |l ! ! AT | ! ! !
! ! ! ! ! ! ! 5.68
! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! !
- ||‘__| ____________ _}'.._ ................. H_l_ ............ !_FI‘______! _____ ‘I..____!l __________ _@
. 7.40 | 7.40 | 7.40 | 7.40 | 7.40 |
NOTAS

Escala 1: 125
Acotaciones en metros

Elevaciones en metros

00 1.25 50 500
|
ESCALA GRAFICA EN METROS

[ | Pilotes de seccion 0.4 x 0.4 m

DISTRIBUCION DE LOS PILOTES

EDIFICIO EN
AV MEXICO 113

COL HIPODROMO Fig 19




Elevaciones en metros

ToT

SPE-1
( Blev + 99.54 m )

et f

_.e}
_._._._.@

NOTAS
Escala 1 : 200
Acotaciones en metros

Blevaciones en metros
Ver indicacién del corte en lo figura 7

0 10 20 30 40 60
Neimero de golpes

FORMACION ARCILLOSA
SUPERIOR

PRIMERA CAPA
DURA
FORMACION ARCILLOSA
INFERIOR

DEPOSITOS
PROFUNDOS

SIMBOLOGIA
(1) Losa de concreto

@ Relleno constituido por arena color café y gris, semicompacta a
&/ compacta, con limo, grava y desperdicios de material para la construccién

0) Limo color negro, de alta plasticidad y baja a muy baja densidad,
2/ con poca arena

Arena color café y gris, muy suelta, con arcille de alta plasticided

®

®

Acillo color gris oscuro, de olto plostcidad y consistencio muy blando,
con oreno

(8) Ceniza volctnica
(7) Al color cofé rojo, do ala plstidad y condistoncia muy blonde,
L/ con muy poca arena

Arcilo color café oscuro, de alta plasticidad y consistencia muy
blondo, con muy poca orena

Arcilla color cof y gris, de akta plosticided y consistencia muy blondo,
con muy poca arena

® @

=)
A=

Arena color negro, muy suelto, con orcillo

Arcilla color gris verde, de dlta plasticidad y consistencia muy blanda,
con muy poca arena

Arcilla color café y gris, de alta plasticidad y consistencia muy blanda,
con oreno

Limo color gris, de ofta plosticidod y mediana densidad, con poca
arena

®

Limo color gris claro, de alta plasticidad y baja densidad, con poca
arena

Arcilla color gris oscuro y café gris, de alta plasticidad y consistencia
blanda @ muy blanda, con muy poca arena

Limo color gris, de bajo plosticidad y bojo o mediono densidad, con
orena

& &

Limo color gris, de ofta plosticidod y bajo o mediona densidad, con
arena

t
E
:
%
§
i
:

®

Arena color negro, semicompacta, con arcilla

57, Arcillo color gris verde, de olto plosticidod y consistencio medio o
muy figido, con oreno

(2D Areno color gris, semicompact, con orcila

@ Arcilla color gris verde, de dlta plasticidad y consistencia media, con
% muy poca arena

g imo clor gris cloo de ot plosticidod y ot densidad, con my
poca arena

, Arcillo color cofé oscuro y gris verde, de olto plosticidod y
consistencia blanda a media, con muy poca arena

25 Vidrio volctnico

@ Arcilla color café claro, de alta plasticidad y consistencia blanda, con
U muy poco arena

27 Arena color negro, muy compacta, con poca arcila y grava
)8 Arena color cafd, semicompacta o compacta, con arcilla y poca grova

PT) Arcilla color café, de baja plasticidad y consistencia dura @ muy dura,
con arena

MODELO SUELO ESTRUCTURA CON UN
CAJON A 5.50 M DE PROFUNDIDAD

EDIFICI0 EN
AV MEXICO 113
COL HIPODROMO

Fig 20
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b (t/m?- ml)

= 2,
1.04 t/m? r qa = 1.5 t/m2 ml Th (t/mt. m)

21 NAS =243 m
.
3__ -
——— f=—En= 2042 t/ml
’ 4
Nivel de apoyo 220
del cajon a 5.50 m “ <_EW
ST =550 m
TR .
NN
1 5.00 t/mt-mi ! 307 t/mtml——
7__
8__

NOTAS

Escala 1 :

ESFUERZOS HORIZONTALES EN ESTADO DE REPOSO

EDIFICIO EN
100 AV MEXICO 113
COL HIPODROMO

Fig 24




(i (t/m?- ml) Lo r 0 = 154 b/’ ml (h (t/m- m)

2=y = 10,08 t/ml

NAS -243m
~— =

25_ 4 L —_—
Nivel de apoyo 145
del cajon @ 3.50 m | 30—

_ 2
:Ew— 0.57 t/m -350m
—=

L1.07 t/m?- ml

AN
372 t/m*- ml ‘

40+

Prof (m)

ESFUERZOS HORIZONTALES EN ESTADO DE REPOSO

EDIFICIO EN
Escala 1 : 100 AV MEXICO 113
COL HIPODROMO

NOTAS

Fig 25




Longitud n
99'30' 99‘|25’ i 99'05 I i I 98'85'
1935 —1935'
+
“
19°30" —1930°
19°25' —19°25" SIMBOLOGIA
Zona 1
Zona 1
Zona Illa
E Zona b
19°20'— 1920’ <
-g -g A Zona Il
:E E Zona Id
© « Zona II (transicién) para fines de Normas
= = Técnicas Complementarias para
Disefio de Cimentaciones
19°15'— —19'15' Estas regiones no estan suficientemente
investigadas, por lo que la zonificaci6n
es solamente indicativa
1910" —1910°
+
19°05' —19°05'
+ + 4+ + o+ +
+\F + 4+ +
+ EN\F + + o+ o+ o+
TN *‘ +
44 4|+ + 4
" P +
19°00'] —19:00'
| EDIFICIO EN
99°30° 99°05' 9885’ AV MEXICO 113
Longitud COL HIPODROMO .
Escala aproximada 1 : 250 000 Flg 26
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Muestra obtenida con el sondeo de
penetracion estandar SPE-1
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Pozo a cielo abierto PCA-3. Cara norte

EDIFICIO EN
AV MEXICO 113
COL HIPODROMO

FOTO 21
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ANEXOS

- Procedimientos de exploracion y muestreo
- Pruebas de laboratorio, resultados e interpretacion

- Recomendaciones de construccion e hincado de pilotes.



PROCEDIMIENTOS DE EXPLORACION

Y MUESTREO
1 Cono eléctrico
2 Prueba de penetracion estandar
3 Tubo Shelby
4 Pozo a cielo abierto
5 Tubos de observacion
6 Piezometros

7 Referencias.



1 Cono eléctrico

Se emplea para determinar con precision la profundidad de los cam bios estratigraficos
en subsuelo.

El procedimiento de exploracion consiste en hincar en el suelo una punta conica de 10
cm”de 4rea con angulo de ataque de 60°, m ediante la fuerza que ejerce el cabezal del
equipo de perforacion hincando la punta a una velocidad constante entre 1 y 2 cm /seg
+25% (Ref1).

Durante este proceso se registra la presi 6n que se desarrolla en la punta del cono para
cruzar las capas que constituyen el subsuelo.

Para efectuar este tipo de sondeos se coloca el cono contra la superficie del suelo
( considerando que no existen rellenos ) y se inicia su penetracion procurando mantener
constante la velocidad de avance.

Si por la dureza de los materiales encontrados no es posible continuar con el avance del
cono, se retira de la perforacion y se continlia mediante la ejecucion de la prueba de
penetracion estandar o se avanza en la perforacion con una broca drag ¢ triconica, hasta
cruzar la lente dura que impide su avance y se lava la perforacion. A continuacion se
baja el cono y se contintia el sondeo.

El esfuerzo que se desarrolla en la punta del cono para forzar a que baje se indica en el
perfil estratigrafico correspondiente. El avance con broca triconica o drag se indica con
las letras ABT o ABD, respectivamente.

Con estos sondeos no se obtienen muestras del suelo.

2 Prueba de penetracion estandar

La prueba de penetracion estandar se efecta de acuerdo con la norma ASTM D
1586  que indica que debe hacerse hincando en el suelo un tubo estandar de 3.5 cm de
diametro interior, 5.08 cm de didmetro exterior y 60 cm de longitud, por medio de la
energia que le transmite la caida libre de un martinete de 63.5 kg de peso al dejarlo caer
desde una altura de 76 cm.

El muestreador tiene en su part e inferior una zapata con filo para cortar el suelo en el
que se hinca y en la parte superior un cople para enroscarlo a las barras de perforacion.

Durante la ejecucion de la prueb a se cuenta el numero de golpes ( N ) necesar io para
hincar la herramienta estandar en el suelo.



Para efectuar la prueba se limpia de caidos el fondo de la perforacion con una cuchara o
inyectando agua en ocasiones m ezclada con bentonita, se coloca el m uestreador en el
fondo de la perforacion y se hinca 15 cm en el suelo contando el nimero de golpes
necesario para hacerlo penetrar. Este procedimiento se repite en los 30 cm siguientes y
finalmente se hincan los 15 cm restantes.

Si por la dureza de los materiales encontrados no es posible realizar la penetracion de
cualquiera de los tramos indicados, se retira el penetrometro y se completa el avance de
60 cm utilizando una broca triconica o una br  oca drag. En estos casos el resultado
obtenido de la prueba d e penetracion estandar se indica mediante un quebrado, en el
cual el numerador es el numero N y el denominador es el avance logrado.

El avance con broca triconica y con broca drag se indica e n el perfil estratigrafico
correspondiente mediante las letras ABT o ABD, respectivamente.

Con este procedimiento de exploracion y muestreo se logran dos finalidades de gran
importancia que son

a obtener muestras alteradas representativas de los materiales del subsuelo, y

b el resultado de la prueba de penetracion estandar.

Con las muestras que se obtienen dela ejecucion de esta pr ueba de cam po se
determinan las caracteristicas indice del subsuelo.

Las muestras se identifican en campo, se protegen de la evaporacion y se envian al
laboratorio para obtener sus caracteristicas indice y su clasificacion detallada.

La descripcién de las herramientas que se utilizan en la prueba, el modo de realizarla y
la interpretacion de sus resultados se han estudiado ampliamente en Mecanica de Suelos
y estan descritos en cualquier publicacion de la especialidad por lo que no se repetiran
aqui.

La variacion del numero de golpes con la profundidad se presenta en forma grafica en el
perfil estratigrafico correspondiente.

3 Tubo Shelby

La obtencion de m uestras inalteradas con tubos tipo Shelby se efectué hincando en el
suelo un tubo de acerod e pared delgadaa presion y velocidad constantes en los
materiales del subsuelo que permitieron su hincado.



El tubo es de 10 cm de diametro interno, un metro de longitud y estd biselado en su
parte inferior para facilitar el corte del suelo. La penetracion del tubo se logra mediante
un cabezal de unién ubicado en su  parte superior, que sirve para acoplarlo con las
barras que transmiten la presion.

Para extraer una muestra de suelo se limpia de caidos el fondo de la perforacién con una
cuchara o inyectando agua en ocasiones mezclada con bento nita, se coloca el
muestreador en el fondo de la perforacion hincandolo a presion y velocidad constantes
hasta que penetre 80 cm en el suelo; se deja reposar y se gira para cortar el suelo en el
extremo inferior del tubo y se retira el muestreador.

Las muestras obtenidas con este p rocedimiento se identificaron en el perfil del sondeo
con las iniciales TSP.

En los depdsitos densos se emplearon tubos similares pero dentados en su perimetro de
corte, hincados a presion y aplicando una rotacion a muy baja velocidad. Las muestras
asi obtenidas se identificaron en el perfil del sondeo con las iniciales TSR.

La descripcion de las herramientas que se utilizan y el modo de usarlas se han estudiado
ampliamente en Mecanica de Suelos y estan descritos en cualquier publicacion de la
especialidad por lo que no se repetiran aqui.

Todas las muestras se identifican en campo, se protegen de la evaporacion y se envian
al laboratorio para obtener sus caracteristicas indice y su clasificacion detallada.

4 Pozo a cielo abierto

La excavacién deunpoz o acie lo abierto se hacec on pico y pala o con una
retroexcavadora. Usualmente sus dimensiones en planta son de 1.5x 1.5m  yse
concluye hastala profundidad necesaria para inspecci onar satisfactoriamente los
materiales superficiales.

Estas excavaciones permiten observar directamente las caracteristicas estratigraficas del
subsuelo, clasificar en campo los materiales encontrados, determinar el espesor de cada
estrato y labrar muestras ctbicas inalteradas representativas de los principales depdsitos
hasta la profundidad excavada.

Las muestras cubicas se labran del terreno natural con herramientas manuales con una
dimensién aproximada de 25 cm por lado. Posteriormente cada muestra se envuelve
con varias capas de plastico autoadherente, se zuncha con cinta adhesiva, se identifica
perfectamente y se envia al laboratorio para su clasificacién y ensaye.

Las muestras ctbicas se indican en la columna estratigrafica de cada pozo con las letras
MC.



Cuando las paredes de la excavacion no son estables se contienen con madera para
evitar caidos.

5 Tubos de observacion
Se instalan en los sondeos para conocer la profundidad del nivel del agua superficial.

La tuberia guia se fabrica con tramos de fierro galvanizado de 2.5 cm de didmetro al
cual se le practican ranuras con segueta a cada 7 cm al tresbolillo para asegurar su alta
permeabilidad. En la base se colocaunta poén hermético para impedir la entrada de
residuos durante su colocacidén d entro de la perforacion. Los tubos de observacion se
instalan dentro de la perforacion limpia y libre de azolve.

Después de su instalacion se procede a lavarlos utilizando agua limpia. Posteriormente
se efectuia una prueba de llenado en cada uno de ellos para verificar su funcionamiento.

6 Piezometros

Se instalaron piezometros de tipo abierto — también conocidos como Casagrande — en
los principales depdsitos permeables del subsuelo.

La tuberia guia se fabrica con tramos de fierro galvaniz ado de 2.5 cm de didm etro
perfectamente sellados en sus conexiones para evitar la entrada o salida del agua. En su
extremo inferior se coloca un tramo de un metro de tubo de 5 cm de diametro, al cual se
le practican ranuras con segueta a cada 7 cm al tresbolillo para form ar una punta
permeable. En la base se coloca un tapon hermético para impedir la entrada de residuos
durante su colocacion dentro de la perforacion. Los piezometros se instalan dentro de la
perforacion limpia y libre de azolve.

Cada una de las puntas permeables queda confinada entre sellos formados con bentonita
para evitar la comunicacion de la presion hidraulica entre capas permeables.

Después de su instalacion se procede a lavarlos utilizando agua limpia. Posteriormente
se efectia una prueba de llenado en cada uno de ellos para verificar su funcionamiento.

7 Referencias

1 Secretaria General de Obras del Departamento del Distrito Federal
Manual de Exploracion Geotécnica México D F 1988

2 ASTM American Society for Testing and Materials /98§

3 Terzaghi K and Peck R B Soil Mechanics in Engineering Practice
John Wiley and Sons 1969.
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1 Pruebas indice

Todas las muestras se clasificaron en forma visual y manual en humedo y en seco, y se
determino su contenido natural de agua.

Adicionalmente se efectuaron los siguientes ensayes en muestras seleccionadas

a limites de consistencia liquido y plastico en los suelos finos
b lavado por la malla 200 en las mezclas de suelos finos con arena
c granulometria por mallas en los suelos granulares.

Estas pruebas se efectuaron en forma sistematica y sus resultados se consignan en forma
grafica en cada perfil, dibujan do los resultados obtenidos a la profund idad ala que
corresponde cada muestra ensayada.

Deben observar que los resultado s de las pruebas de granulom etria por m allas se
presentan en forma condensada en cada perfil , indicando el porcentaje de g rava ( G ),
arena ( A)y suelos finos ( F ) que tuvo cada muestra analizada. Enla figural se
presentan las curvas de distribucion granulométrica obtenidas.

Con base en sus resultados se identificaron los pr incipales depdsitos que
constituyen el subsuelo, clasificindolos conforme al Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos ( SUCS ).

2 Pruebas mecanicas

Una vez conocida la estratigrafia del su bsuelo se efectuaron las pruebas mecanicas
necesarias para determinar las propiedades de resistencia al esf uerzo cortante y
deformabilidad de los prin cipales depdsitos del subsuelo. Para ello se utilizaron las
mejores muestras inalteradas que se obtuvieron.

Todas las pruebas mecanicas se realizaron de acuerdo con las referencias 1y 2.

2.1 Resistencia al esfuerzo cortante

Se realizaron nueve pruebas de com presion simple para conocer el param etro de
cohesion de los depositos arcillosos. Cada prueba se efectud con una probeta. De ella se
obtuvo su consistencia natural.



En la figuras 2 a 10 se consigna el esfu erzo maximo alcanzado en las pruebas de
compresion simple, asi como sus curvas esfuerzo — deformacion unitaria y las
principales caracteristicas indice de los materiales ensayados.

Ademas se hicieron 16 pruebas triaxiales de resistencia enlosde podsitos mas
representativos del subsuelo pa ra conocer su ley de resistencia al esfuerzo cortante
mediante sus parametros de cohesion y angulo de friccion interna. En las figuras 11 a 26
se presentan las curvas esfuerzo — deformacion unitaria de cada probeta, el parametro de
cohesion y elangulo de friccidn interna obtenidos, asi como sus principales
caracteristicas indice.

2.2 Deformabilidad

A partir de las pruebas triaxiales se calculd la variacion de los modulos de deformacion
elastica y elasto — plastica contra el esfuer zo de confinamiento, segun se consignan en
las figuras 27 a 42. Estos parametros se calcularon como se indica en la referencia 2.

También se investigaron las caracteristicas esfuerzo — deform acion — tiempo de los
depdsitos arcillosos de alta deformabilidad del sub suelo mediante nueve pruebas de
consolidacion unidimensional. Los resultados de estos ensayes se presentan en dos
formas

a con la curva de com presibilidad e — log o de cada prueba en las fig uras
43a51y
b con la variacion de los parametros de consolidaciéon my, Cy, By & contra

el esfuerzo medio aplicado en las figuras 52 a 87.

3 Referencias
1 SRH Direccion de Proyectos Departamento  de Ingenieria
Experimental Manual de Mecénica de Suelos Quinta Ediciéon México
1970
2 Zeevaert L Foundation Engineering for Difficult Subsoil Conditions

Van Nostrand Reinhold New York 1982.

4 Figuras
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Prueba triaxial de resistencia ( Txr ) ; del pozo a cielo abierto PCA —3

Prueba triaxial de resistencia ( Txr ) ; del pozo a cielo abierto PCA — 3
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26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

Prueba triaxial de resistencia ( Txr ) ; del pozo a cielo abierto PCA — 4
Prueba triaxial de resistencia ( Txr ) , del pozo a cielo abierto PCA — 4

Variacion de los mdédulos Me y Mep contra el esfuerzo de confinamiento
en la prueba triaxial ( Txr ) ; del sondeo SS — 1

Variacion de los modulos Me y Mep contra el esfuerzo de confinamiento
en la prueba triaxial ( Txr ) ; del sondeo SS — 1

Variacion de los mddulos Me y Mep contra el esfuerzo de confinamiento
en la prueba triaxial ( Txr ) 3 del sondeo SS — 1

Variacion de los mdédulos Me y Mep contra el esfuerzo de confinamiento
en la prueba triaxial ( Txr ) 4 del sondeo SS — 1

Variacién de los modulos Me y Mep contra el esfuerzo de confinamiento
en la prueba triaxial ( Txr )5 del sondeo SS — 1

Variacion de los mdédulos Me y Mep contra el esfuerzo de confinamiento
en la prueba triaxial ( Txr ) ¢ del sondeo SS — 1

Variacion de los mdédulos Me y Mep contra el esfuerzo de confinamiento
en la prueba triaxial ( Txr )7 del sondeo SS — 1

Variacion de los modulos Me y Mep contra el esfuerzo de confinamiento
en la prueba triaxial ( Txr ) g del sondeo SS — 1

Variacion de los mddulos Me y Mep contra el esfuerzo de confinamiento
en la prueba triaxial ( Txr ) ¢ del sondeo SS — 1

Variacion de los modulos Me y Mep contra el esfuerzo de confinamiento
en la prueba triaxial ( Txr ) 1o del sondeo SS — 1

Variacion de los modulos Me y Mep contra el esfuerzo de confinamiento
en la prueba triaxial ( Txr ) ; del pozo a cielo abierto PCA — 1

Variacién de los modulos Me y Mep contra el esfuerzo de confinamiento
en la prueba triaxial ( Txr ) ; del pozo a cielo abierto PCA — 2

Variacion de los mdédulos Me y Mep contra el esfuerzo de confinamiento
en la prueba triaxial ( Txr ) ; del pozo a cielo abierto PCA — 3

Variacién de los mdédulos Me y Mep contra el esfuerzo de confinamiento
en la prueba triaxial ( Txr ) ; del pozo a cielo abierto PCA — 3



41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

Variacion de los modulos Me y Mep contra el esfuerzo de confinamiento
en la prueba triaxial ( Txr ) ; del pozo a cielo abierto PCA — 4

Variacion de los mdédulos Me y Mep contra el esfuerzo de confinamiento
en la prueba triaxial ( Txr ) ; del pozo a cielo abierto PCA — 4

Curva de compresibilidad CU; del sondeo SS — 1
Curva de compresibilidad CU, del sondeo SS — 1
Curva de compresibilidad CUj3 del sondeo SS — 1
Curva de compresibilidad CUy del sondeo SS — 1
Curva de compresibilidad CUs del sondeo SS — 1
Curva de compresibilidad CUg del sondeo SS — 1
Curva de compresibilidad CU5 del sondeo SS — 1
Curva de compresibilidad CUjg del sondeo SS — 1

Curva de compresibilidad CUy del sondeo SS — 1

52 a 87 Pardmetros de consolidaciéon my, Cv, 3 y &.
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PRUEBA DE COMPRESION NO CONFINADA

0.60
/4”‘
\\}4}
0.45
"E
o
N
o
X~
C
o
@ 0.30
o
3
»
Lo
0.1
EDIFICIO EN
AV MEXICO 113
COL HIPODROMO
55-1
0 1 2 3 4
Deformacidn unitaria, en %
PRUEBA | PROF w e Y dQu Mep Me
No m DESCRIPCION DEL MATERIAL % _ t/m® | kg/cm? | em? kg | em? /kg
Limo color negro, de alta
Qur | 290 olstcidad, con poca arena 18 1.90 1.49 059 | 0031 | 0.023

Fig 2
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Esfuerzo, en kg/cm

PRUEBA DE COMPRESION NO CONFINADA

0.6
0.45
0.30
0.15
EDIFICIO EN
AV MEXICO 113
COL HIPODROMO
S5-1
0 1.0 2.0 3.0
Deformacion unitaria, en %
PRUEBA | PROF W e Y qu Mep M.
No m DESCRIPCION DEL MATERIAL % _ ' /mz, kg /cmz cm? /kg cm? /kg
Arcilla color gris oscuro, de
Qup 540 afa plostcidad, con arena 139 3.45 1.33 0.54 0.045 | 0.044

Fig 3
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Esfuerzo, en kg/cm

PRUEBA DE COMPRESION NO CONFINADA

0.4 / e
0.3 /
0.2 /
0.1
EDIFICIO EN
AV MEXICO 113
COL HIPODROMO
S5-1
0 1.0 2.0 3.0
Deformacion unitaria, en %
PRUEBA | PROF W e Y qu Mep M.
No m DESCRIPCION DEL MATERIAL % _ ' /mz, kg /cmz e /kg cm? /kg
Arcilla color café rojo, de alta
Qus 120 plsticidad, con muy poca arena 297 6.46 1.20 0.41 0.058 | 0.095

Fig 4
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Esfuerzo, en kg/cm

PRUEBA DE COMPRESION NO CONFINADA

1.2
09 /
06
03 /
EDIFICI0 EN
AV MEXICO 113
COL HIPODROMO
5S-1
0 1.0 20 30
Deformacion unitaria, en %
PRUEBA | PROF o ; > 0 Vo | W,
" ROF" | DESCRIPCION DEL WATERAL | D e gt | et o
Qug | 990 |, Avcilocdorcoféygis, de | ony | o4g7 | 493 | 101 | 0019 | 0019

alta plasticidad, con muy poca arena

Fig 5
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Esfuerzo, en kg/cm

PRUEBA DE COMPRESION NO CONFINADA

12
/ ol
09
06
03
EDIFICIO EN
AV MEXICO 113
COLHIPODROMO
55-1
0 10 20 30 40
Deformacidon unitaria, en %
PRUEBA | _PROF © | 6 | 7 | @ | M| N
o | ' | DESCRPOON DEL WATERL | | S| 7l e ke e
Gus | 1340 | g ottt g | 222 | 533 | 124 | 118 | 0026 | 0017

Fig 6
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Esfuerzo, en kg/cm

PRUEBA DE COMPRESION NO CONFINADA

1.6 /#\\-&
1.2
0.8 /
0.4 /r
EDIFICIO EN
AV MEXICO 113
COL HIPODROMO
55-1
0 0.9 1.0 1.9 2.0
Deformacidn unitaria, en %
PRUEBA | PROF @ e 5 Qu Mep Mo
No m DESCRIPCION DEL MATERIAL % _ t/m* | kg/em? | cm? /kg | cm? /kg
Arcilla color gris oscuro y café gris,
Qus | 1790 |4 g pIasticigad, COn My poca areng 226 5.24 1.22 159 | 0.007 | 0.007

Fig 7
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Esfuerzo, en kg/cm

PRUEBA DE COMPRESION NO CONFINADA

1.6
A R
1.2 #
0.8 /
0.4
EDIFICIO EN
AV MEXICO 113
COL HIPODROMO
55-1
0 1.0 20 3.0 4.0
Deformacidn unitaria, en %
PRUEBA | PROF w e Y dQu Mep M.
No m DESCRIPCION DEL MATERIAL % _ t/m? | kg/cm? | cm? kg | em? /kg
Arcilla color gris verde, de alta
Quz | 20.30 plsticidad, con muy poca arena 82 1.89 1.48 1.45 | 0014 | 0010

Fig 8
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Esfuerzo, en kg/cm

PRUEBA DE COMPRESION NO CONFINADA

2.5
e S &
20
_$_
1.5
1.0 /
0.5
EDIFICIO EN
AV MEXICO 113
COL HIPODROMO
S5-1
0 1.0 2.0 3.0
Deformacion unitaria, en %
PRUEBA | PROF W e Y qu Mep M.
No m DESCRIPCION DEL MATERIAL % _ ' /mz, kg /cmz e /kg cm? /kg
Arcillo color café oscuro y gris verde,
Qug | 28.90 de ol plosicidad, con muy poca areng 134 312 1.33 2.28 0.008 | 0.008

Fig 9
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Esfuerzo, en kg/cm

PRUEBA DE COMPRESION NO CONFINADA

2.5
/ [
20
1.5
1.0
0.5
EDIFICIO EN
AV MEXICO 113
COL HIPODROMO
S5-1
0 1.0 2.0 3.0
Deformacion unitaria, en %
PRUEBA | PROF W e Y qu Mep M.
No m DESCRIPCION DEL MATERIAL % _ ' /mz, kg /cmz e /kg cm? /kg
Arcilla color café claro, de alta
Qug | 30.50 plsticidad, con muy poca arena 165 3N 1.30 2.46 0.007 | 0.007

Fig 10



COMPRESION TRIAXIAL

W; e Gi Gy 0 A 0
Prueba %1 - % % kg/m' | kg/em' | kg/em® | kg/cm®
1 7 1.79 99 100 | 1503 | 010 | 112 | 1.2 @
2 7% 1.85 98 100 | 1486 [ 020 | 171 | 191 | —~ P
3 46 1.37 81 100 | 19t | 030 | 1w [ 20r | E 95
4 7 1.78 100 100 | 1527 | o040 | 262 | 302 | &
Promedio 67 170 94 100 | 1502 g
TIPO DE PRUEBA o 2
b= 45 c=121 t/m &
TRIAXAL DE RESISTRNCA ¢ 20
CONSOLIDADA - NO DRENADA r 7y Ss= 242 | @
5 =
o 15
= =
(o]
5 ;
= 1.5 A / /@
§ o — 1.0
= /\ N
= 2 / /
= =
- =
= 7
= Z — £ // .
B | ©® /// |
15 3% 4 8 12

ESFUERZO NORMAL (kg/cm?)

Edificio en Av México 113, Col Hipddromo

DEFORMACION UNITARIA & (%)

S5-1

= Proyecto
= Sondeo
- Clasificacién

Muestra

1

Profundidad

Limo color negro, de alta plasticidad y baja a muy baja densidad, con poca arena

2.70

m Fecha

Mayo del 2011




COMPRESION TRIAXIAL

ESFUERZO TANGENCUAL (kg /cn?)

ARL |

Prueba| @i S Gy Gy 7 0 (a )
% - % % kg/m' | kg/em' | kg/em® | kg/em® ~
116 2.88 100 100 1384 0.20 0.84 1.04 @
133 3.35 9 100 1R7 0.30 1.19 1.49 =
137 341 99 100 1330 0.40 1.32 1.72 £ R
g ke
Promedio 129 3.2 99 100 | 1347 g L5
TIPO DE PRUEBA 2 '
d=233° c=09 t/m &
TRIAXIAL DE RESISTENCIA (1)
CONSOLIDADA - NO DRENADA 2 Ss= 248 |
() //”—\\G)
o=
/ o 0.70
a
=
4 >
n
=
a
o
>
]
. 5 0.35
2 A
=
T~ 0 @ \®
/ / 0.5 10 \.5 \ 3 6 9
ESFUERZO NORMAL (kg/cm? DEFORMACION UNITARIA & (%)
Proyecto Edificio en Av México 113, Col Hipddromo
Sondeo 35-1 Muestra 2 Profundidad___ 540 m Fecha Mayo del 2011

(Clasificacion ___Arcilla color gris oscuro, de alta plasticidad y consistencia muy blanda, con arena




e1 iy

ESFUERZO TANGENCUAL (kg /cn?)

COMPRESION TRIAXIAL

Prueba | Wi S Gi Gy 0 (a 0
% - % % kg/m' | kg/em' | kg/em® | kg/em® L —L
1 303 6.66 100 100 1183 0.30 0.73 1.03 / @
pA 319 6.89 100 100 1195 0.40 0.97 1.37 —
3 326 7.24 100 100 1163 0.50 1.16 1.66 NE L —
4 28 | 727 | 100 | 100 | 1166 | 00 | 13t | 201 | 2 / ©)
Promedio 319 7.01 100 100 | 1w g L5
TIPO DE PRUEBA \ 9 )
b=-es c=109 t/m & L
TRIAXIAL DE RESISTENCIA ( 1 ) / S
CONSOLIDADA - NO DRENADA 73 Ss= 2.2 | @
5
o O
o 0.70
a
= Ve
/ = %
n
=
a
1 (@)
N
=
=) 0.35
A
= =
: ) 3 6 9
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?) DEFORMACION UNITARIA & (%)
Proyecto Edificio en Av México 113, Col Hipddromo
Sondeo 35-1 Muestra 3 Profundidad___ 710 m Fecha Mayo del 2011
(Clasificacion __ Arcila color café rojo, de alta plasticidad y consistencia muy blanda, con poca arena




COMPRESION TRIAXIAL

ESFUERZO TANGENCUAL (kg /cn?)

1 8y

Wi € G Gy T | G G | G
Prueba %1 5 %l % kg/m' | kg/em' | kg/em® | kg/em® L
1 305 7.39 100 100 1167 0.30 1.58 1.88 @ //‘\\@
pA 296 713 100 100 1180 0.40 1.68 2.08 —
3 300 | 724 | 100 | 100 | uv | o050 | 187 | 2% | g /\@
4 302 | 724 | 100 | 100 | 1180 | 080 | 183 | 283 | < = .
Promedio | 301 | 725 | 100 100 | 1176 = | \@3
TIPO DE PRUEBA 2
b=24° c=368 t/m &
TRIAXIAL DE RESISTENCIA (T )
CONSOLIDADA - NO DRENADA Ty Ss= 242 |
A B
%
o 2
=
| =
=
N
=
e ol
&
=~ : !
=
7%
/ .
2 4 2 4 6 8
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?) DEFORMACION UNITARIA & (%)
Proyecto Edificio en Av México 113, Col Hipddromo
Sondeo 351 Muestra 4 Profundidad___ 850 m Fecha Mayo del 2011

Clasificacion ___ Arcila color café y gris, de alta plasticidad y consistencia muy blanda, con muy poca arena




COMPRESION TRIAXIAL

ol 6 | G |G G | @ | o
Prueba %1 z %l % kg/m' | kg/em' | kg/em® | kg/em® @
219 5.40 99 100 1218 0.40 231 2.11 @
220 5.40 100 100 1224 0.60 2.63 3.23 =
220 5.38 100 100 1226 0.80 2.19 3.59 £ 25
2
Promedio | 20 | 539 | 100 | 100 | 1223 2 NO,
TIPO DE PRUEBA 2
d=22° c=6i11 t/m &
TRIAXIAL DE RESISTENCIA () 20
CONSOLIDADA - NO DRENADA i 75 Ss= 244 | //
5
m /
o 1.5
(o]
E |3
s =
E /
= |15 Q 10
= N
(=)
= & 05
) o N\N@\@ / |
1.5 3.0 2 4 6
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2 ) DEFORMACION UNITARIA & (%)
= Proyecto Edificio en Av México 113, Col Hipddromo
o= Sondeo 35-1 Muestra ) Profundidad___ 1300 m Fecha Mayo del 2011
o (Clasificacion ___ Arcila color café y ris, de dlta plasticidad y consistencia muy blanda, con arena




COMPRESION TRIAXIAL

ESFUERZO TANGENCUAL (kg /cn?)

97 Jig

Prueba | @i G Gi Gy 7 05 Oa 0y
% - % % kg/m' | kg/em' | kg/em® | kg/em®
25 | 507 | 99 | 100 | (210 | 100 | 308 | 408 & @
R_17 4,98 100 100 1236 1.40 3.58 4.98 —
216 | 495 | 100 | 100 | 1236 | 1.90 | 359 | 549 |
(&)
~
Promedio | 216 | 5.00 100 100 | 1228 g NO) ]
TIPO DE PRUEBA 2
=12 ° c=1004 t/m &
TRIAXIAL DE RESISTENCIA (T ) /
CONSOLIDADA - NO DRENADA Tl Ss= 233 |
A ) /
%
o 2
=
=
=
0
&
a
o
—— | 5
2 =
——— ) 1
=
\ m
— O \@ .
2 4 pA 4 6
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) DEFORMACION UNITARIA & (%)
Proyecto Edificio en Av México 113, Col Hipddromo
Sondeo 351 Muestra b Profundidad___17.50 m Fecha Mayo del 2011

Clasificacion __ Arcila color gris oscuro y café gris, de alta plasticidad y consistencia blanda a muy blanda, con muy poca arena




ESFUERZO TANGENCUAL (kg /cn?)

AL

COMPRESION TRIAXIAL

W | 6 G G Y | G G | G
Prueba %1 Z %l %f kg/m’ kg/:im' kg/em® | kg/em®
| 9 2.07 100 100 1470 1.00 3.30 4.30
2 86 2.01 100 100 1455 1.60 4.01 5.61 — | N e S 4
3 9% 2.18 100 100 1435 2.00 3.40 9.40 NE @ @
4 93 2.13 100 100 1446 3.10 3.97 .07 N
Promedio 91 210 | 100 100 | 1451 2 ] ©
~ L — | |
TIPO DE PRUEBA , 2 — () =
d==s c=1253 t/m & /
TRIAXIAL DE RESISTENCIA () 3
CONSOLIDADA - NO DRENADA Tl Ss= 2.3 |
)
s
o
2 /
N 2
35 %
a
o
N
=
= 1
n
@ /=
/7
35 7}0 / 3 6 9
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?) DEFORMACION UNITARIA & (%)
Proyecto Edificio en Av México 113, Col Hipddromo
Sondeo 351 Muestra 1 Profundidad 2020 m Fecha Mayo del 2011

Clasificacion ___ Arcila color gris verde, de alta plasticidad y consistencia muy blanda, con muy poca areng




ESFUERZO TANGENCUAL (kg /cn?)

g1 dig

COMPRESION TRIAXIAL

Prueba | Wi S Gy Gy 7 0 (a 0
% - % % kg/m' | kg/em' | kg/em® | kg/em®
1 3 0.98 91 100 1733 1.90 1.51 341
2 3 | 09 | 95 [ 10 | w6y [ 250 [ 206 [ 456 | ~ e ER(©)
3 35 0.94 923 100 1756 3.70 .67 6.37 £
4 2
Promedio 35 0.95 93 100 | 1753 g
TIPO DE PRUEBA 2
=13 ° c=149 t/m & @
TRIAXIAL DE RESISTENCIA (T ) L E—
CONSOLIDADA - NO DRENADA il Ss= 254 |
5 /
o
=
z ©,
%
3 =
a
oL 1
N
&2
=
o
_—] n
/\ Fﬂ
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?) DEFORMACION UNITARIA & (%)
Proyecto Edificio en Av México 113, Col Hipddromo
Sondeo 35-1 Muestra 8 Profundidad___ 2480 m Fecha Mayo del 2011

Clasificacion __ Arcila color gris verde, de alta plasticidad y consistencia media a muy rigida, con arena




ESFUERZO TANGENCUAL (kg /cn?)

61 dg

COMPRESION TRIAXIAL

W, ei Gi Gf 7 0;3 Ud 0-1
Prueba %1 - % % kg/m' | kg/em’ | kg/em® | kg/em®
1 124 2.90 100 100 1370 1.60 3.5 5.15
/’__\\
pA 104 2.46 100 100 1407 2.40 4.26 6.66 o / @ 6
3 118 2.80 100 100 1369 3.20 4.76 7.96 £
4 7 1.96 93 100 1426 4.90 6.32 11.22 {
Promedio | 10§ | 253 98 100 | 1393 g
TIPO DE PRUEBA 2
d=17° c=s816 t/m & 3
TRIAXIAL DE RESISTENCIA () — 1 T
CONSOLIDADA - NO DRENADA rly Ss= 239 | //
5 — @ \
o5
5 / —T0
=
>
%
5 (]
o
=
)
n
@ =
5 10 / 3 6 9

ESFUERZO NORMAL (kg/cm?) DEFORMACION UNITARIA & (%)
Proyecto Edificio en Av México 113, Col Hipddromo
Sondeo 5-1 Muestra 9 Profundidad__ 2850 m Fecha Mayo del 2011

Clasificacion ___ Arcila color café oscuro y gris verde, de alta plosticidad y consistencia blanda a media, con muy poca arena
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ESFUERZO TANGENCUAL (kg /cn?)

COMPRESION TRIAXIAL

ol 6 | G |G o | & | G
Prueba %1 - % % kg/m' | kg/em' | kg/em® | kg/em®
1 174 3.95 100 100 1277 1.60 473 6.33 @
pA 173 3.91 100 100 1285 2.40 4,93 1.33 = @
3 | 1B | 3% | 100 | 10 | 1283 | 320 | 523 | 843 | ‘& / ?
4 17 3.95 100 100 1271 4.90 5.36 10.26 { g @
Promedio 173 3.93 100 100 1279 g @ 45
TIPO DE PRUEBA . 2 '
=7 c=18.42 t/m &
TRIAXIAL DE RESISTENCIA ()
CONSOLIDADA - NO DRENADA L Ss= 231 |
5
[a'e]
o 3.0
a
=
5 7
=
a
(@)
N
=
_— | = 15
/ %
| — @ | "
5 10 2 4 6
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2 ) DEFORMACION UNITARIA & (%)
Proyecto Edificio en Av México 113, Col Hipddromo
Sondeo 35-1 Muestra 10 Profundidad___ 3030 m Fecha Mayo del 2011
(Clasificacion __ Arcila color café claro, de alta plasticidad y consistencia blanda, con muy poca arena




COMPRESION TRIAXIAL

o | & | G | ¢ o | & | q
Prueba o 1 . o e/ kg/-'*cm. ke/em’ | ke/em’
it 1.74 ” 100 1409 0.10 .74 2.84 @
70 1.66 95 100 1437 0.20 3.05 3.25 — 4
67 1.59 95 100 1455 0.30 4.04 4.34 NE
2
Promedio 69 1.66 94 100 | 1434 g
TIPO DE PRUEBA 2
d=37°" c=s5951 t/m & @
TRIAXIAL DE RESISTENCIA (T ) 3
CONSOLIDADA - NO DRENADA 7 Ss= 225 |
< %ACD
o5
o
_ 5 /
Na ] 2
< 7
21y = /
g a
s S
(-}
S — >
= 73 1
<9
2 4 // 4 8 12
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) DEFORMACION UNITARIA & (%)
—_ Proyecto Edificio en Av México 113, Col Hipédromo
a= Sondeo PCA-1 Muestra MC-1 Profundidad___ 200 m Fecha Mayo del 2011
o (Clasificacion Limo_color_negro, de alta plasticidad, con muy poca arena




e 8

ESFURRZO TANGENCUAL (kg/cnt)

COMPRESION TRIAXIAL

Wo| & G G | 7 | G | G | G
Prueba %1 Z %l % kg/m' | kg/em' | kg/em® | kg/cm’ @
1 73 1.84 92 100 1404 0.10 2.00 2.10 —
pA 70 1.66 97 100 1471 0.20 3.66 3.86 —_
3 7 | 167 | 94 | 100 | 1434 | 030 | 251 | 281 | &
4 71 1.85 88 98 1377 0.40 2.1 3.11 {
Promedio yal 1.75 93 99 1421 g ]
TIPO DE PRUEBA .
d=133° c=476 t/m & @
TRIAXIAL DE RESISTENCIA ( T ) L —~
CONSOLIDADA - NO DRENADA r Ss= 230 |
: 2
A \@
< /
= /
%
2 a
/ o
N
&
=
- 1
o A
2 4 6 12 18
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?) DEFORMACION UNITARIA & (%)
proyecto Edificio en Av México 113, Col Hipddromo
Sondeo PCA-2 Muestra MC-1 Profundidad___ 220 m Fecha Mayo del 2011
(Clasificacion Limo color negro, de alta plasticidad, con poca arena




COMPRESION TRIAXIAL

ESFURRZO TANGENCUAL (kg/cnt)

ge 8

Wi €; Gy G Y 0; 04 G ™
Prueba %1 Z %l %f kg/m’ kg/?:m' kg/em® | kg/cm® / @
| 64 1.63 91 100 1455 0.10 .24 2.4
2 97 145 9 100 1498 0.20 341 3.67 o —C @
J o8 1.44 95 100 1518 0.30 3.30 3.60 £ / =y @
4 60 146 9 100 [ 1523 [ o040 | 390 | 430 | < // T
Promedio | 60 | 149 9 100 | 1498 = g
TIPO DE PRUEBA 2 -
d=47° c=329 t/m &0
TRIAXIAL DE RESISTENCIA (1 ) /
CONSOLIDADA - NO DRENADA T Ss= 2.4 |
/ 5 / ©
A\
=/ —
8 2
/ = —
>
n
2 A
/\
o
N
/ \ &
5|
/ =) L
=
n
2 4 4 8 12
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?2) DEFORMACION UNITARIA & (%)
Proyecto Edificio en Av México 113, Col Hipddromo
Sondeo PCA-3 Muestra MC-1 Profundidad__ 190 m Fecha Mayo del 2011

Clasificacion ___ Arcilla color negro, de alta plasticidad, con arena




COMPRESION TRIAXIAL

(W 6 Gy G G Gy G
Prueba %1 5 %l %f kg/m’ kg/?:m' kg/em® | kg/cm®
1 81 212 92 98 1398 0.10 1.3 1.41 —
2 81 2.08 94 99 1416 0.20 1.51 1.1 — =
3 m [ 205 | ot | 100 | 1406 | 030 | 181 | a1t | g ®
4 2
Promedio 80 2.08 92 99 1407 é” 15
TIPO DE PRUEBA \ 2 ) '
=33 c=281 t/m e /
TRIAXIAL DE RESISTENCIA ( T ) @
CONSOLDADA - NO DRENADA ' ™ J2 | Ss= za1 | el
()
x
(@) 1.0
= =
N
: z
= &)
=1 -
: S
5
= 2
- S 05
E €3}
- D \@ ©,
1 2 2 4 6 8
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2) DEFORMACION UNITARIA & (%)
= Proyecto Edificio en Av México 113, Col Hipddromo
o= Sondeo PCA-3 Muestra MC-2 Profundidad___ 270 _m Fecha Mayo del 2011
N (Clasificacion Limo color café gris, de alta plasticidad, con muy poca arena




COMPRESION TRIAXIAL

(W 6 G G G Gy G
Prueba %1 5 %l %f kg/m’ kg/?:m' kg/em® | kg/cm®
1 70 1.78 91 100 1412 0.10 1.49 1.59
2 T 1.81 91 100 1411 0.20 1.61 1.81 —
N
3 76 1.95 90 99 1381 0.30 1.48 1.78 £ —=25
| ® | 1o | s | 10 | 1597 | 040 | 254 | 2 | S 7 ©)
Promedio 73 1.86 91 100 | 1400 g /
TIPO DE PRUEBA , 2
b= 39 c= 268 t/m e
TRIAXIAL DE RESISTENCIA ( T ) 2.0
CONSOLIDADA - NO DRENADA r Ss= 231 |
5
2
S 0 L5
T | = *
o 2O S
g v
E —
= 1.0
= |1 e
= 5
(=)
S E, //
7]
E x @ @ (5 05
= .
1 2 ’W 4 8 12 16
ESFUERZO NORMAL (kg/cm? ) DEFORMACION UNITARIA & (%)
=y Proyecto Edificio en Av México 113, Col Hipddromo
o= Sondeo PCA-4 Muestra MC-1 Profundidad___ 170 m Fecha Mayo del 2011
& Clasificacion __ Arilla color negro, de alta plasticidad, con poca arena




COMPRESION TRIAXIAL

Prueba| @i S Gi Gy 0 (a )
% - % % kg/m' | kg/em' | kg/em® | kg/em®
1 79 2.07 91 100 1392 0.10 1.39 1.49
2 " | 19 9% 100 | 1424 | 020 | 268 | 288 | — @
3 59 1.59 88 96 1464 0.30 1.68 1.98 NE 25
4 83 2.13 9 100 | 1397 | 040 | 245 | 285 | < 1
Promedio 4 1.93 91 99 1419 g @
TIPO DE PRUEBA 2
d=39° c=245 t/m &
TRLLAL DF RESSTRNCLL 20
CONSOLIDADA - NO DRENADA T2 Ss= 239 | /
) ()
— [
5 / — ® 1.5
— Q .
. TP
= 2 Q
= =
= I " / / /
= T 1.0
= |1 ] /
= 5
s T = /
=
€3]
Z e O, ® / 05
1 2 ¢/ 5 10 15
ESFUERZO NORMAL (kg/cm2 ) DEFORMACION UNITARIA & (%)
== Proyecto Edificio en Av México 113, Col Hipddromo
o= Sondeo PCA-4 Muestra MC-2 Profundidad___ 240 m Fecha Mayo del 2011
S (Clasificacion Arcilla_color aris verde, de alta plasticidad, con arena




e, Ny, x 10 - em?/kg

135
= L Mep
—
—— O :
Me —r
123}
EDIFICIO EN
AV MEXICO 113
COL HIPODROMO
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.115 0.50
0¢ ( kg/em 2)
SIGNO | SONDEO | MUESTRA |  PROF TIP0 DE PRUEBA No PRUEBA
o SS—1 1 2.70 |Triaxial de resistencia, consolidada — no drenada| ( Ty )4

(lasificacidn del material

Limo color negro, de alta plasticidad y
baja a muy baja densidad, con poca arena

Fig 21
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e, Ny, x 10~ em®/kg
100
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— 5?_ = 30
e 1
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Me 20
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3
2
EDIFICIO EN
AV MEXICO 113
COL HIPODROMO
1
0.175 0.200 0.225 0.250 0.275 0.300 0.325 0.350 0.375 0.:100 0.425
0¢ ( kg/em 2)
SIGNO | SONDEO | MUESTRA |  ROF TIP0 DE PRUEBA No PRUEBA
o SS—1 2 5.40 |Triaxial de resistencia, consolidada — no drenada|( Ty ),

(lasificacidn del material

Arcilla color gris oscuro, de alta plasticidad
y consistencia muy blanda, con arena

Fig 28



Me, Mep x 10

- em?/kg

EDIFICIO EN
AV MEXICO 113
COL HIPODROMO

T
0.70 0.75

0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65
0¢ ( kg/em 2)
SIGNO | SONDEO | MUESTRA |  ROF TIP0 DE PRUEBA No PRUEBA
o SS—1 3 7.10  |Triaxial de resistencia, consolidada — no drenada|( Ty )3

(lasificacidn del material

Arcilla color café rojo, de alta plasticidad

y consistencia muy blanda, con poca arena

Fig 29
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e, Ny, x 10 - em?/kg
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EDIFICIO EN
AV MEXICO 113
COL HIPODROMO

1

|
0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00 1.10
4
0 ( ke/om ©)

SIGNO | SONDEO | MUESTRA |  ROF TIP0 DE PRUEBA No PRUEBA

@ SS—1 4 9.50 |Triaxial de resistencia, consolidada — no drenada|( Ty )4

Arcilla color café y gris, de alta plasticidad

Clasificacidn del material y consistencia muy blanda, con muy poca arena

Fig 30
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e, Ny, x 10 em?/kg
Mep
\% E—
Me —'
EDIFICIO EN
AV MEXICO 113
COL HIPODROMO
0.35 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.I80 0.85
0¢ ( kg/em 2)
SIGNO | SONDEO | MUESTRA |  ROF TIP0 DE PRUEBA No PRUEBA
o SS—1 S 13.00 |Triaxial de resistencia, consolidada — no drenada|( Ty )5

(lasificacidn del material

Arcilla color café y gris, de alta

plasticidad y consistencia muy blanda, con arena

Fig 31
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e, Ny, x 10 em?/kg
— Nep =5
T~
Me —|
==
EDIFICIO EN
AV MEXICO 113
COL HIPODROMO
0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2I.4 2.6
0¢ ( kg/em 2)
SIGNO | SONDEO | MUESTRA |  ROF TIP0 DE PRUEBA No PRUEBA
o SS—1 6 17.50 |Triaxial de resistencia, consolidada — no drenada|( Ty )g

(lasificacidn del material

Arcilla color gris oscuro y café gris, de alta plasticidad
y consistencia blanda a muy blanda, con muy poca arena

Fig 32
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Me, Mep x 10

- em?/kg

?%:
o e ——
— ——e—
{1} Me J )
EDIFICIO EN
AV MEXICO 113
COL HIPODROMO
0.75 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 2.75 3.|00 3.25
0¢ ( kg/em 2)
SIGNO | SONDEO | MUESTRA |  PROF TIP0 DE PRUEBA No PRUEBA
o SS—1 7 20.20 |Triaxial de resistencia, consolidada — no drenada|( Ty )7

(lasificacidn del material

Arcilla color gris verde, de alta plasticidad

y consistencia muy blanda, con muy poca arena

Fig 33
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e, Ny, x 10 - em?/kg

E%EE—
— 45 =
Me —'
EDIFICIO EN
AV MEXICO 113
COL HIPODROMO
1.30 1.60 1.90 2.20 2.50 2.80 310 3.40 370 4.60 4,30
0¢ ( kg/em 2)
SIGNO | SONDEO | MUESTRA |  ROF TIP0 DE PRUEBA No PRUEBA
o SS—1 8 24.80 |Triaxial de resistencia, consolidada — no drenada|( Ty )g

(lasificacidn del material

Arcilla color gris verde, de alta plasticidad y
consistencia media a muy rigida, con arena

Fig 34
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e, Ny, x 10 - em?/kg

&
Me
()
o —— \K— 3
] =
Me

EDIFICIO EN

AV MEXICO 113

COL HIPODROMO

1.20 1.60 2.00 2.40 2.80 3.20 3.60 4,00 4.40 4.I80 5.20

0¢ ( kg/em 2)
SIGNO | SONDEO | MUESTRA |  ROF TIP0 DE PRUEBA No PRUEBA
o SS—1 9 28.50 |Triaxial de resistencia, consolidada — no drenada|( Ty )g

(lasificacidn del material

Arcilla color café oscuro y gris verde, de alta plasticidad
y consistencia blanda a media, con muy poca arena

Fig %
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e, Ny, x 10 - em?/kg

100
90
80

70
60

50
40

30

20

—_
o

&~ O o N o0 w

__ ® —e l’ Mep =

) Me AFX% =K

EDIFICIO EN
AV MEXICO 113
COL HIPODROMO

1

T
1.20 1.60 2,00 2.40 2.80 3.20 3.60 4.00 440 480 3.20
4
0 ( ke/om ©)

SICNO | SONDEO | MUESTRA |  PROF TPO DE PRUEBA No PRUEBA
o SS—1 10 30.30 |Triaxial de resistencia, consolidada — no drenada|( Ty )g

Arcilla color café claro, de alta plasticidad

Clasificacidn del material y consistencia blanda, con muy poca arena

Fig 3



Me, Mep xl

0 em?/kg

Mep

Ve 4'—4‘59-?

EDIFICIO EN
AV MEXICO 113
COL HIPODROMO

0.075

0.100

0.125 0.150

0.175 0.200 0.225 0.250 0.275

T
0.300 0.325

0 ( ke/em ?)

SIGNO

SONDEO

MUESTRA

PROF
m

TIP0 DE PRUEBA

No PRUEBA

o

PCA-1

MC-1

2.00

Triaxial de resistencia, consolidada — no drenada| ( Ty )4

(lasificacidn del material

Limo color negro, de alta plasticidad,
con muy poca arend

Fig 37
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e, Ny, x 10 - em?/kg
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EDIFICIO EN
AV MEXICO 113
COL HIPODROMO

1

T
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
4
0 ( ke/om °)

SIGNO | SONDEO | MUESTRA |  BOF TIP0 DE PRUEBA No PRUEBA
o PCA-2 | MC-1 2.20 |Triaxial de resistencia, consolidada — no drenada| ( Ty )4

TS : Limo color negro, de alta plasticidad,
(lasificacidn del material cong Sbea arena P

Fig 38



Me, M,, x 10 - em?/kg
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EDIFICIO EN
AV MEXICO 113
COL HIPODROMO

T 1
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50

0 ( ke/em ?)

SIGNO | SONDEO | MUESTRA | PROF TIP0 DE PRUEBA No PRUEBA
o PCA-3 | MC-1 1.90 |Triaxial de resistencia, consolidada — no drenada| ( Ty )1

Arcilla color negro, de alta plasticidad,

(lasificacién del material con arenda

Fig 39



Me, M,, x 10 - em?/kg

100
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EDIFICIO EN
AV MEXICO 113
COL HIPODROMO

l 1
0.075 0.100 0.125 0.150 0.175 0.200 0.225 0.250 0.275 0.300 0.325

0 ( ke/em ?)

SIGNO | SONDEO | MUESTRA | PROF TIP0 DE PRUEBA No PRUEBA
o PCA-3 | MC-2 2.70 |Triaxial de resistencia, consolidada — no drenada| ( Ty )o

e : Limo color café gris, de alta plasticidad,
(lasificacién del material con ml?y boca qrenqp

Fig 40
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Me, M,, x 10 em?/kg
r Mep
ﬁ — —_—
Me —|
o

EDIFICIO EN

AV MEXICO 113

COL HIPODROMO

0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.I45 0.50

0 ( kg/em 2)
SIGNO | SONDEO | MUESTRA | PROF TIP0 DE PRUEBA No PRUEBA
® PCA-4 | MC-1 1.70 |Triaxial de resistencia, consolidada — no drenada| ( Ty, )4

(lasificacidn del material

Arcilla color negro, de alta plasticidad,
con”poca arend

Fig 41
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Me, M,, x 10 em?/kg
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EDIFICIO EN
AV MEXICO 113
COL HIPODROMO
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.I45 0.50
0¢ ( kg/em 2)
SIGNO | SONDEO | MUESTRA | PROF TIP0 DE PRUEBA No PRUEBA
® PCA-4 | MC-2 2.40 |Triaxial de resistencia, consolidada — no drenada| ( Ty )o

(lasificacidn del material

Arcilla color gris verde, de alta plasticidad,
con arend

Fig 42
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Profundided )/ Gw | A | F
Proyecto m % Wo
) Prucba | Sondeo | Muestra I Ss " mg) W) | € o o | w
EDIFICI0 EN
AV MEXICO, 113 (Cu), | ss-1 1 290 | 242 | 152 | 65 | 163 | 97 | 17 | 83
Descripcion: Limo color negro, de alta plasticidad, con poca arena
‘ L
0y= 0.41 kg cm{
2.00
160 §5 ==L
6.
\\& \\
T
Ui
\Q\
120 N
080 o (kg/cm’ )i
[ AR ERRC M
01 02 03 04 05 06 0708091 2 3 4 5 6 7 8910

Fig 43



29

20

13

1.0

Profundidad )/ Gw | A | F
Proyecto I % o
) Prucba | Sondeo | Muestra I Ss " mg) W) | € o o | w
EDIFICI0 EN
AV MEXICO, 113 (Cu), | ss-1 2 540 | 248 | 139 | 106 | 265 | 98 | 19 | 81
Descripcion: Arcilla color gris oscuro, de alta plasticidad, con arena
L LT
0,= 0.51 kg cm* Gy = 1.08 kg/cm®
m
&
R
-
N\
o (kg/cm’ )i
[ AR RN TN
01 02 03 04 05 06 0708091 2 3 4 5 6 7 8910

Fig 44



(&

6.0

0

40

Profundidad % G | A | F
Proyecto I % o
) Prucba | Sondeo | Muestra I Ss " mg) W) | € o o | w
EDIFICI0 EN
AV MEXICO, 113 (CU), | Ss-1 3 720 | 225 | 116 | 319 | TA2 [ 100 | 4 | 96
Descripcion: Arcilla color café rojo, de alta plasticidad, con muy poca arena
U LT
0,= 0.57 kg/cm® 0y = 1.00 kg/cm’
b
el
=gl
“"ﬁ\
N
\
\
o (kg/cm’ )i
[ AR RN TN
01 02 03 04 05 06 0708091 2 3 4 5 6 7 8910

Fig 45



40

3.0

20

1.0

Profundidad )/ Gw | A | F
Proyecto I % o
) Prucba | Sondeo | Muestra I Ss " mg) W% | € o o |
EDIFICI0 EN
AV MEXICO, 113 (Cv), | ss-1 4 990 | 242 | 126 | 169 | 411 [ 100 | L | 99
Descripcion: Arcilla color café y gris, de alta plasticidad, con muy poca arena
M AR LTI
0,= 0.65 kg/cm® 0y = 1.37 kg/cm
E T
T
SK
N
N
N
@
N
b
o (kg/cm’ )i
[ AR RN TN
01 02 03 04 05 06 0708091 2 3 4 5 6 7 8910

Fig 46
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28

20

Profundided )/ Gw | A | F
Proyecto I % o
) Prucba | Sondeo | Muestra I Ss " mg) W) | € o o | w
EDIFICI0 EN
AV MEXICO, 113 (CU), | ss-1 5 1940 |44 | 124 | 173 [ 440 ) 97 | 23 | T
Descripcion: Arcilla color café y gris, de alta plasticidad, con arena
[ A AR HRARRRRR
0,= 1.29 kg/cm? Oy = 1.80 kg/cm?
11
T
ey
\\
N
\'T
N
R
¥
o (kg/cm’ )i
[ AR RN TN
01 02 03 04 05 06 0708091 2 3 4 5 6 7 8910

Fig 47



Profundided )i Gw | A | F
Proyecto I % o
) Prucba | Sondeo | Muestra I Ss " mg) W) | € o o | w
EDIFICI0 EN
AV MEXICO, 113 (CU)g | Ss-1 6 1790 [ 233 | LA7 | 228 [ 550 | 96 [ 1 | 99
Descripcion: Arcilla color gris oscuro y café gris, de alta plasticidad, con muy poca arena
EMRARRRY RARRTN
0,= 2.35 kg/cm® | 0y = 2.60 kg/cm?
e[|
E
\
\
\
I3
o (kg/cm’ )i
[ AR RN TN
02 03 04 05 06 0708091 2 3 4 5 6 7 8910

Fig 48



Profundided )i Gw | A | F
Proyecto I % o
) Prucba | Sondeo | Muestra I Ss " mg) W) | € o o | w
EDIFICI0 EN
AV MEXICO, 113 (Cu), | ss-1 7 2030 [ 235 | 143 | 9% [22 ) 100 [ 2 | 98
Descripcion: Arcilla color gris verde, de alta plasticidad, con muy poca arena
LT
0,= 2.70 kg/cm?
T
TR
\m\
\\
N\
R
\
\
.S
o (kg/cm’ )i
[ AR RN TN
02 03 04 05 06 0708091 2 3 4 5 6 7 8910

Fig 49



240

2.20

190

1.60

Profundidad % G | A | F
Proyecto I % o
) Prucba | Sondeo | Muestra I Ss " mg) W) | € o o | w
EDIFICI0 EN
AV MEXICO, 113 (CU), | Ss-1 9 2890 | 236 | 139 | 107 [ 251 ) 100 [ 1 | 99
Descripcion: Arcilla color café oscuro y gris verde, de alta plasticidad, con muy poca arena
A
0= 4.10 kg cm{
ST T e
T
™~ \@\\\
X
\
3
o (kg/cm’ )i
[ AR RN TN
01 02 03 04 05 06 0708091 2 3 4 5 6 7 8910

Fig 50



Profundided )/ Gw | A | F
Proyecto I % o
) Prucba | Sondeo | Muestra I Ss " mg) W) | € o o | w
EDIFICI0 EN
AV MEXICO, 113 (CU)y | Ss-1 10 3050 | 231 | 1.28 | 170 | 387 ) 100 [ 1 | 99
Descripcion: Arcilla color café claro, de alta plasticidad, con muy poca arena
LT
.= 431 kg cm‘*
\%\
\
\
\
|
o (kg/cm’ )i
[ AR RN TN
02 03 04 05 06 0708091 2 3 4 5 6 7 8910

Fig 51



2s b4
€TT ODIX3AN VAINIAY

N3 OI1D14Id3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

B = 0.09264 e 32159 om
r2=0.917

Sondeo SS-1
Prueba (CU),
Prof.2.90 m

O, (kg/cm?)




€g b4
€TT ODIX3AN VAINIAY
N3 oID1d1a3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

m, = 0.01818 - 0.10645 Ln (o)
r2=0.967

Sondeo SS -1
Prueba (CU),
Prof. 2.90 m

O\, (kg/cm?)




s B4
€TT ODIX3AN VAINIAY

N3 OI1014Id3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

£ =0.2180 - 0.6031 o,, + 0.6496 ;2
r2=0.912

Sondeo SS-1
Prueba (CU),
Prof.2.90 m

O, (kg/cm?)




Gg b4
€TT ODIX3AN VAINIAY
N3 oID1d1a3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

Sondeo SS-1
Prueba (CU),
Prof.2.90 m

Cv = 0.0275 - 0.00764 Ln ( o, )
r2=0.976

O, (kg/cm?)




9g b4
€TT ODIX3AN VAINIAY

N3 OI1D14Id3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

o, = 1.08 kg/cm?

B =0.14241 e 196702 om
r2=0.963

Sondeo SS-1
Prueba (CU),
Prof.5.40 m

O, (kg/cm?)




1S B4
€TT ODIX3AN VAINIAY
N3 oID1d1a3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

o, = 1.08 kg/cm?

m, =0.04164 e 021393 om
r2=0.953

Sondeo SS -1
Prueba (CU),
Prof.5.40 m

O, (kg/cm?)




8g B4
€TT ODIX3AN VAINIAY
N3 01214143

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

o, = 1.08 kg/cm?

&€ =0.7921 - 1.6341 o, + 0.9630 5,,2
r2=0.954

Sondeo SS-1
Prueba (CU),
Prof.5.40 m

O, (kg/cm?)




65 614
€TT ODIX3AW VAINIAY
N3 OI121d1a3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

o, = 1.08 kg/cm?

Sondeo SS-1
Prueba (CU),
Prof. 5.40 m

Cv =0.01162 - 0.00436 Ln( o, )
r2=0.992

O, (kg/cm?)




09 614
€TT ODIX3AN VAINIAY

N3 OI1D14Id3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

o, = 1.00 kg/cm?

B =0.11281 e 407565 om

r2=0.979

Sondeo SS-1
Prueba (CU),
Prof. 7.20 m

O, (kg/cm?)




T9 b14
€TT ODIX3AN VAINIAY
N3 oID1d1a3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

o, = 1.00 kg/cm?

m, =0.11614 e -2.14271 om
r2=0.941

Sondeo SS -1
Prueba (CU);
Prof.7.20 m

O\, (kg/cm?)
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€TT ODIX3AN VAINIAY
N3 o121d1a3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

o, = 1.00 kg/cm?

Sondeo SS-1
Prueba (CU),
Prof. 7.20 m

£ = 3.4755 - 9.4423 5, + 7.7014 5,2
r2=0.923

O, (kg/cm?)
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€TT ODIX3AN VAINIAY
N3 oI1D141a3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

o, = 1.00 kg/cm?

Sondeo SS-1
Prueba (CU),
Prof. 7.20 m

Cv = 0.00159 e - 181915 om
r2=0.914

O, (kg/cm?)




9 B4
€TT ODIX3AN VAINIAY

N3 OI1D14Id3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

o, = 1.37 kg/cm?

B = 1.6461 - 3.7906 o, + 2.4696 G2
r2=0.997

Sondeo SS-1
Prueba (CU),
Prof. 9.90 m

O, (kg/cm?)
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€TT ODIX3AN VAINIAY
N3 oID1d1a3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

o, = 1.37 kg/cm?

m, =0.02916 - 0.00912 Ln (&, )
r2=0.999

Sondeo SS -1
Prueba (CU),
Prof.9.90 m

O\, (kg/cm?)




99 b4
€TT ODIX3AN VAINIAY
N3 o121d1a3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

o, = 1.37 kg/cm?

£ =0.3927 - 0.4772 o,, + 0.5293 5,2
r2=1.000

Sondeo SS-1
Prueba (CU),
Prof. 9.90 m

O, (kg/cm?)




/9 B4
€TT ODIX3AN VAINIAY
N3 oI1D141a3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

o, = 1.37 kg/cm?

Sondeo SS-1
Prueba (CU),
Prof.9.90 m

Cv =0.01188 e - 039872 om
r2=0.997

O, (kg/cm?)




89 b1
€TT ODIX3AN VAINIAY

N3 OI1D14Id3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

o, = 1.8 kg/cm?

B = 0.17007 e 086326 om
r2=0.997

Sondeo SS-1
Prueba (CU)g
Prof. 13.40 m

O, (kg/cm?)




69 b14
€TT ODIX3AN VAINIAY
N3 oID1d1a3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

o, = 1.8 kg/cm?

m, =0.03222 - 0.01076 Ln (o, )
r?=0.956

Sondeo SS -1
Prueba (CU)g
Prof. 13.40 m

O\, (kg/cm?)




0. b4
€TT ODIX3AN VAINIAY
N3 o121d1a3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

o, = 1.8 kg/cm?

Sondeo SS-1
Prueba (CU)g
Prof. 13.40 m

£ =0.5332 - 0.6794 ,, + 0.4494 5,2
r2=0.978

O, (kg/cm?)




WA
€TT ODIX3AW VAINIAY
N3 OI121d1a3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

o, = 1.8 kg/cm?

Sondeo SS-1

Prueba (CU)s
Cv =0.01066 - 0.00421 Ln( o, ) Prof. 13.40 m

r2=0.986

O, (kg/cm?)




2. b4
€TT ODIX3AN VAINIAY

N3 OI1D14Id3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

o, = 2.6 kg/cm?

B = 0.08313 e 097846 om
r2=0.970

Sondeo SS-1
Prueba (CU)q
Prof. 17.90 m

O, (kg/cm?)




¢/ b4
€TT ODIX3AN VAINIAY
N3 oID1d1a3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

o, = 2.6 kg/cm?

m, = 0.01539 - 0.00248 Ln (o,, )
r2=0.985

Sondeo SS -1
Prueba (CU)q
Prof. 17.90 m

O\, (kg/cm?)




v/, B4
€TT ODIX3AN VAINIAY
N3 o121d1a3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

o, = 2.6 kg/cm?

Sondeo SS-1
Prueba (CU)q
Prof. 17.90 m

£ =0.8802 - 0.9399 o,, + 0.2554 ;2
r2=0.999

O, (kg/cm?)




G, 614
€TT ODIX3AW VAINIAY
N3 OI121d1a3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

o, = 2.6 kg/cm?

Sondeo SS-1

Prueba (CU)g
Cv =0.01646 - 0.00711 Ln( o, ) Prof. 17.90 m

r2=0.996

O, (kg/cm?)




9, b4
€TT ODIX3AN VAINIAY

N3 OI1D14Id3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

B = 0.26852 e 034661 om
r2=0.938

Sondeo SS-1
Prueba (CU),
Prof. 20.30 m

O, (kg/cm?)




1/ B4
€TT ODIX3AN VAINIAY
N3 oID1d1a3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

m, =0.02219 e - 028279 om
r2=0.949

Sondeo SS-1
Prueba (CU),
Prof.20.30 m

O\, (kg/cm?)




g/ b4
€TT ODIX3AN VAINIAY

N3 OI1014Id3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

£ =0.2226 - 0.1059 o,, + 0.0276 o,,2
r2=0.931

Sondeo SS-1
Prueba (CU),
Prof. 20.30 m

O, (kg/cm?)




6. b4
€TT ODIX3AN VAINIAY
N3 oID1d1a3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

Cv = 0.01690 - 0.00370 Ln( o,, )
r2=0.976

Sondeo SS-1
Prueba (CU),
Prof. 20.30 m

O, (kg/cm?)




08 b4
€TT ODIX3AN VAINIAY

N3 OI1D14Id3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

B = 0.38647 e 034258 om
r2=0.928

Sondeo SS-1
Prueba (CU)q
Prof. 28.90 m

O, (kg/cm?)




T8 b14
€TT ODIX3AN VAINIAY
N3 oID1d1a3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

m, =0.00861 - 0.00215Ln (o, )
r2=0.905

Sondeo SS -1
Prueba (CU)g
Prof. 28.90 m

O\, (kg/cm?)




28 b4
€TT ODIX3AN VAINIAY

N3 OI1014Id3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

£ =0.2416 - 0.3468 o, + 0.1562 o2
r2=0.987

Sondeo SS-1
Prueba (CU)q
Prof. 28.90 m

O, (kg/cm?)




cg b4
€TT ODIX3AN VAINIAY
N3 oID1d1a3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

Cv =0.00990 - 0.00365 Ln( o, )
r2=0.991

Sondeo SS-1
Prueba (CU)g
Prof. 28.90 m

O, (kg/cm?)




¥8 B4
€TT ODIX3AN VAINIAY
N3 o1D1d1a3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

£ = 0.6847 - 0.5315 o,, + 0.1577 G2
r2=0.992

Sondeo SS-1
Prueba (CU)q
Prof. 30.50 m

O, (kg/cm?)




Gg b4
€TT ODIX3AN VAINIAY
N3 oID1d1a3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

m, =0.00881 - 0.00058 Ln (&, )

r2=0.924

Sondeo SS -1
Prueba (CU)q
Prof. 30.50 m

O\, (kg/cm?)




9g b4
€TT ODIX3AN VAINIAY

N3 OI1014Id3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

£ = 0.2065 - 0.0916 o, + 0.0578 5,2
r2=0.967

Sondeo SS-1
Prueba (CU)q
Prof. 30.50 m

O, (kg/cm?)




/8 B4
€TT ODIX3AN VAINIAY
N3 oI1D141a3

PARAMETROS DE CONSOLIDACION

Cv =0.01337 g -0.10501 6m
r2=0.990

Sondeo SS-1
Prueba (CU),
Prof. 30.50 m

O, (kg/cm?)




RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION E HINCADO DE LOS PILOTES

1 Fabricacion

2 Calidad de materiales
3 Manejo

4 Hincado

5 Tolerancias

6 Control.



Fabricaciéon

a Los pilotes seran de concreto reforzado con la seccidn transversal que se
indica en el proyecto y estardn compuestos por los tramos necesarios
para formar su longitud total.

b Los pilotes seran precolados y monoliticos en cada uno de sus tramos.

c Se utilizard una cimbra de buena calidad que m antenga la seccion
propuesta y que no permita la pérdida de lechada.

d Se debera cuidar que la cimbra quede perfectamente alineada tanto en
el sentido vertical como en el horizontal.

e El apoyo de la cimbra debera ser lo suficientemente firme para evitar la
deformacion de los pilotes.

f Antes de cada colado deberan verificar que la cimbra esté correctamente
preparada con el desmoldante adecuado.

g Las placas metalicas de las juntas entre tramos de pilote se colocaran
previamente al colado de cada tramo.

h Para garantizar el buen alineamiento de los tram os que f orman cada
pilote al unirlos durante el hin cado, se deberan fabricar al m ismo
tiempo, alineados, separando cada tramo durante el colado por las placas
de union respectivas, que seran punteadas temporalmente con soldadura,
dejando marcas en las placas para facilitar la union de los tra mos
posteriormente.

i El acero de refuerzo deberan colocarlo en la posicion indicada en los
planos constructivos, cumpliendo estrictamente con los recubrimientos,
diametro de varillas, separacion, etc, y debidamente asegurado para
evitar desplazamientos durante el colado.

J Utilizaran silletas de varilla, bloque s de concreto, separadores, etc, para
garantizar la posicidn correcta del acero de refuerzo.

k El transporte del con creto de la mezcladora al lugar de su colocacion
se efectuara evitando que se segreguen sus componentes.

1 El concreto deberda picarse y vibrarse con varillas y vibradores
especiales para permitir la salida del aire y lograr un colado compacto.



m Cada uno de los pilotes precolados debera curarse durante 7 dias. En
el curado no podran utilizar ningun producto a base de aceite, o
sustancia que disminuya la adherencia del pilote con el suelo. El método
de curado sera propuesto por el contratista y lo sometera a la direccion
de la obra para su estudio y aprobacion en su caso.

n Deberan identificar cadapilote con un nUmero consecutivo
claramente visible, le marcaran la fecha de colado e identificaran sus
caras.

il No podran maniobrar los pilotes hasta que hayan adquirido el 100%

de su resistencia de proyecto de acuerdo con los resultados de los
ensayes de cilindros de prueba.

Calidad de materiales

a Usaran concreto que adquiera la resistencia especificada por el
Ingeniero Estructurista.

b El concreto deberan fabricarlo con los proporcionamientos adecuados
para obtener mezclas plasticas y uniformes.

c El revenimiento del concreto estara comprendido entre 7.5 y 10 cm.

d Los agregados deberan ser de primera calidad y cumplir con las
especificaciones NOM C-111.

e La grava que constituye el agregado grueso debera proceder de roca
sana, ya sea de mina o triturada. En ningtn caso debera presentar forma
lajar.

f El tamafio maximo del agregado no sera mayor de 19 mm o del 75 % del

espaciamiento minimo entre varillas o paquetes de varillas.
g La arena deberd ser de grano duro y no debera contener ar cilla o
materia organica. El material mas fino que pasa por la malla 200 estara

comprendido entre 1% y 3% del peso del material seco.

h Usaran agua limpia que cumpla conlas especificaciones de la
norma NOM C 112.

i Si utilizan concreto premezclado debera cumplir con la norma NOM 115.

j El acero de refuerzo debera cumplir con las especificaciones NOM B 6, o
las que indique el Ingeniero Estructurista.



k Las placas de union e ntre tramos de pilote serande acero A 36 y
deberan cumplir con las especificaciones NOM B 254, o las que indique
el Ingeniero Estructurista.

1 Los soldadores seran calificados y deberan cumplir con las normas
de la AWF ( Asociacion Americana de Soldaduras ).

m El contratista responsable de la ca lidad y dosificacién d el concreto,
incluyendo las dimensiones de los agregados, debera aprobar su uso al
recibirlo o fabricarlo en el lugar donde construiran los pilotes.

Manejo

a El manejo delos pilotes durante su remocion de la cim bra, curado,
almacenamiento y transporte, se hard en forma tal que se eviten
esfuerzos de flexion excesivos, rupturas, etc.

b Para su manejo y transporte se sujetara el pilote por los puntos indicados
en el plano constructivo.

c Para sumanejo durante el despegue de la cimbra deberan utilizar un
balancin con los puntos de apoyo previstos en el plano constructivo.

Hincado

a Se requerird una perforacidn previa para el hincado de los pilotes. Su
diametro serd de 50 cm para los pilotes propuestos de 40 x 40 cm de
seccion recta.

b El hincado sera por percusion utilizando el martillo indicado en el cuerpo
del estudio.

c Usaran un dispositivo am ortiguador adecuado en el extremo superior de
cada pilote ( sufrideras ) para evitar que se dafien durante el hincado.

d Todos los pilotes se hincaran con ayuda de un seguidor.
e Los pilotes deberan estar marcados a cada metro en toda su longitud.
f Las guias para el hincad o de cada pilote se fijaran por m edio de

tirantes o brazos rigidos, permitiendo libertad de movimiento al
martillo y dando apoyo lateral al pilote.



g Deberan verificar la verticalidad de cada pilote durante su hincado.

h Una vez izado y presentado un  pilote en su sitio deberan hincarlo
sin interrupciones.

i Previamente a la aplicacion de la soldadura para unir dos tramos de un
pilote tendran especial cuidado e n que estén correctamente alineados
verticalmente y cara a cara.

j Hincaran los pilotes hasta la profundidad indicada en el estudio.

k Al terminar el hincado de cada pilote verificaran su posicion y elevacion
de acuerdo con el proyecto.

Tolerancias

a Las dimensiones de la seccion transversal de cada pilote no diferiran
en mas de 1 cm.

b La posicion del acero de refuerzo no diferira mas de 1 cm.

c En la fabricacién de los tramos de un pilote las placas de unidn
deberan quedar perfectamente perpendiculares a su eje longitudinal.

d Las superficies del pilote deberan ser planas, continuas y exentas
de salientes y oquedades, con variaciones no mayores de 3 mm.

e Durante el hincado los pilotes no podran tener un desplome mayor del
1% de su longitud.

f La posicion de la cabeza del pilote no distard mas de 5 cm con respecto a
la  posicion de p royecto, o la distancia que indique el Ingeniero
Estructurista.

g La distancia entre pilotes se ajustara a lo especificado en el proyecto.

h Si la estructura tendra un sistema de tierras sera ne cesario proteger

adecuadamente las placas de acero que unen a los pilote s para evitar su
corrosion acelerada.



6

Control

Verificaran la resisten cia del concreto en probetas preparadas con el
muestreo del concreto fresco, segun especificaciones NOM C 161.
Tomaréan seis cilindros porcada 7 m’ demezcla de concreto. Su
aceptacion o rechazo se hara segun el criterio de la norma NOM C
155.

Determinardn la calidad del acer o de refuerzo de acuerdo con la
norma NOM B 6, tomando como muestra tres varillas por cada lote de
varillas entregado en el sitio de construccion de los pilotes.

La calidad del acero de las placas de union se determinarad
sujetandose a las especificaci ones NOM B 254, para lo cual se
tomaran dos placas de muestra por cada lote.

Deberan llevar un registro d e hincado para cada pilote, indicando
claramente su nimero, fecha de fabricacion, tiempo de curado, tipo de
curado, longitud del pilote, nimero y longitud de tramos, resistencia
del concreto, ubicacion y fecha de hincado, modelo del martillo, nimero
de golpes por metro de hincado, didmetro y nivel de fondode la
perforacion, nivel del suelo, nivel final de la cabeza del pilote, nivel
de punta del pilote, hora de inicio del hincado, hora de terminacion
del hincado, observ aciones, nombre y firma del inspector que registre
los datos.
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