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INTRODUCCION

En el presente estudio de mecénica de suelos realizado se describe para la exploracion y muestreo de
los estratos del subsuelo efectuado en el sitio de interés, los ensayes de laboratorio realizados a los
materiales representativos, en los que se apoyaron los andlisis relacionados para fundamentar las
conclusiones y recomendaciones sobre el tipo de cimentacion definida como més adecuado para el
Edificio de departamentos y para la cual se establece la capacidad de carga admisible de los estratos
del subsuelo (mediante las revisiones geotécnicas de la alternativa de cimentacion segin el
Reglamento de Construcciones para la Cd. de México) y la estimacion de las deformaciones probables
del subsuelo que habran de tomarse en cuenta para el proyecto correspondiente, asi como las
recomendaciones geotécnicas generales a su procedimiento constructivo.

Realizamos este estudio y disefio con el fin de ejemplificar una metodologia para aplicar la teoria de
Mecanica de Suelos, Cimentaciones y el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal 10a.
Ed. 2019 para un proyecto real.

El predio en estudio presenta una superficie de 508.54 m? y tiene una geometria en planta similar a
un “rectangulo”, con su lado corto de 12.60 m y su lado largo de 40.36 m; su colindancia del lado sur
es con la calle 2da. Cerrada de San Andrés Tetepilco, y hacia los otros lados es con predios
particulares. Ademas la topografia del predio es plana y en el momento de efectuar la investigacion
del suelo parte del terreno se encontraba baldio y en otra parte se encuentra una estructura de dos
niveles de altura, que sera retirada para alojar el Edificio de departamentos proyectado.

De acuerdo a la informacion proporcionada, el Edificio de departamentos, tendra un semisétano,
que ocupara toda la superficie del predio con nivel de piso terminado a 2.40 m (medido con respecto
al nivel de banqueta) y cinco niveles superiores, en donde se alojard lo siguiente:

Ocupacién Nivel de piso terminado

16 cajones de estacionamiento
Semis6tano -2.40m
(empleando elevador de autos)

3m+5.70m+8.40+10.10m+13.80m+

16.50+18.90
Planta tipo (5 niveles) 5 departamentos por nivel
16 cajones de estacionamiento + 25
Total 18.90

departamentos

Los departamentos seran de 70 y 80 m? de superficie y tendran dos o tres recamaras, sala, comedor, 2
bafios, cocina, cuarto de servicio y area de circulacion.

La estructuracién del edificio, estara resuelta en el semisdtano mediante columnas, trabes y losas de
concreto reforzado con claros méximos entre columnas de 4.5y 8.0 m, en los sentidos longitudinal y
transversal, respectivamente; en los niveles superiores su estructuracion sera resuelta a base de muros
de carga de concreto y de mamposteria de block de barro hueco extruido confinados con castillos
ahogados y cadenas de concreto armado, trabes y losas de concreto con el sistema de entre-piso a base
de vigueta y bovedilla de poliestireno con una capa de compresién, los claros maximos entre muros
seran de 3.53 m en el sentido transversal y 5.95 m en el sentido longitudinal .En la figura 2 se muestra
la planta del semiso6tano con la distribucion de columnas y cajones de estacionamiento, en la figura 3
se presenta la planta del mezzanine, en la figura 4 se muestra la planta



tipo, en donde se indica la distribucion de los departamentos y de los muros de carga. Ademas en las
figuras 5y 6, se presentan cortes verticales longitudinal y transversal, respectivamente.

Dado que cuando se realizd el presente estudio de mecanica de suelos se encontraba en proceso el
calculo estructural del proyecto por lo que no se cuentan con las acciones precisas a las que estara
sujeta la estructura, debido a ello se estimaron en forma aproximada, en funcion del area del proyecto
arquitectonico y la posible estructuracion, considerando los pesos de estructuras con caracteristicas
de estructuracion y uso similares, estableciéndose que conceptualmente el tipo de cimentacion y la
cual probablemente no cambiard cuando se establezcan con las acciones precisas a las que estara
sujeta la estructura.

I OBJETIVO Y ALCANCES DE LA TESIS

El objetivo que se pretende con este estudio, es ilustrar como se aplican algunos conceptos relativos
al presente estudio de mecénica de suelos y cimentaciones en la préctica real. Aplicado a un proyecto,
para la construccion de un Edificio de Departamentos, para asi determinar las caracteristicas
estratigraficas fisicas y mecanicas de los depdsitos superficiales y profundas del subsuelo en él sitio,
con el fin de poder establecer la alternativa de cimentacion que se considere como mas adecuada para
dicho proyecto.

Los aspectos que se cubren en el presente estudio, como parte de su alcance, son los siguientes:

= Descripcion de los trabajos de campo y de los ensayes de laboratorio
efectuados, asi como la presentacién de resultados.

= Informacidn geoldgica del area en estudio.

= Descripcion de la estratigrafia y de las propiedades de los materiales
encontrados en el subsuelo, asi como las consideraciones sismicas de la zona.

= Solucién de la alternativa de cimentacion que se considere como mas adecuada
para soportar a la estructura proyectada.

= Elaboracion del modelo geotécnico de los materiales del subsuelo, la
realizacion de las revisiones geotécnicas de la estabilidad de la alternativa de
cimentacion propuesta ante las combinaciones de carga permanentes mas
cargas estaticas y dindmicas segun el Reglamento de Construcciones y las
cargas de servicio (correspondiente a la estimacion de las deformaciones)
considerando las acciones a las que estaran sujeta la cimentacion de la
estructura.

» Recomendaciones generales al procedimiento constructivo de la alternativa de
cimentacion propuesta, indicando las sugerencias para no afectar a las
colindancias.

= Conclusiones y recomendaciones.
En el Anexo | se muestra la geometria del predio para el proyecto y en el Anexo Il se muestra el
registro de campo del sondeo profundo efectuado, mientras que en el Anexo 111 se muestra un reporte
fotografico con imagenes tomadas durante la ejecucion de los trabajos de campo del presente estudio;
en el anexo IV se incluyen la memoria de los calculos efectuados durante la revision de la estabilidad
de la alternativa de cimentacion propuesta y en el Anexo V se presentan los resultados de laboratorio.
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Il GEOLOGIA DEL VALLE DE MEXICO.

La cuenca de México es endorreica se encuentra asentada sobre una planicie aluvial que anteriormente
Era un sistema de antiguos lagos, abarca parte del Estado de México y la Ciudad de México. La Ciudad
de México, Se compone basicamente de rocas volcanicas y sedimentos lacustres. Las rocas volcénicas
se encuentran como secuencias alternadas de derrames lavicos, piroclastos y cenizas alrededor de las
sierras, mientras que los sedimentos lacustres estan distribuidos principalmente en la parte central de
la Ciudad de México.

La cuenca tiene una altitud promedio de 2240 m sobre el nivel del mar y un area aproximada de 9600
km? de los cuales, 2400 m? corresponden al &rea urbana. Se encuentra limitada al norte por la Sierra
de Pachuca y la sierra de Tezontlalpan, al sur por la Sierra de Chichinautzin, al este por, la Sierra
Nevada, la Sierra Calpulalpan y la Sierra de Tepozéan, y al oeste por la Sierra de Monte Bajo y la Sierra
de las cruces.

11.1 Geologia Histdrica.

Los principales acontecimientos que dieron origen y transformacién de la Cd. De México sucedieron
en los ultimos 25 millones de afios aproximadamente. La cuenca donde se localiza actualmente en
principio fue parte del mar somero, luego se convirtio en una planicie costera, después en una zona se
subduccion y finalmente en una cuenca lacustre. Estos eventos tuvieron lugar durante el Mioceno,
Plioceno y Pleistoceno.

La region donde se encuentra actualmente la cuenca de México resultd de una intensa actividad
volcéanica y tectonica que inicié en el Mioceno. EI Basamento volcanico del Terciario Medio fue
afectado por fracturas y fallas de la corteza terrestre provocando hundimientos y formando algunas
fosas tectonicas. Posteriormente en la parte oriente y poniente del valle, obstruyendo y desviando los
rios existentes, en esta época se forma la Sierra de Guadalupe. Antes del Pleistoceno los rios existentes
dentro de la cuenca drenaban hacia el Sur.

En el Plioceno la actividad volcanica caracterizada por potentes derrames de andesitas basalticas
produce el cierre de la cuenca en la parte norte, en esta época surge la Sierra de las Cruces al poniente.
A finales del Plioceno se producen fracturas con orientacion W-E, por las cuales se tuvieron grandes
efusiones de basalto que crearon la Sierra de Chichinautzin. Durante esta etapa se forman pequefios
cuerpos de agua que posteriormente dan origen a los diferentes lagos en la cuenca, este sistema de
lagos provoca el surgimiento de grandes abanicos aluviales sobre los flancos poniente y oriente de la
cuenca conocidos ahora como Formacion Tarango.

Con la formacion de la Sierra Chichinautzin se formé una represa natural que obztaculizo el drenaje
de la cuenca en la parte Sur delimitando el sistema fluvial, ocasionando que el agua se estancara dando
origen primero a pequefios cuerpos de agua y después grandes lagos, los que se conocen ahora, se
conocen como el sistema compuesto por: Zumpango, Xaltocan, Texcoco, Xochimilco, y Chalco. Los
lagos se formaron sobre depresiones, es decir, solo permanecian durante la época de lluvia, pero en
época de sequia se formaban zonas aridas, dando origen a sedimentos fluvio-lacustres
iterestratificados.



11.2 Estratigrafia general

La Cd. De México en su mayoria estd compuesta por rocas volcanicas y sedimentos de tipo lacustre.
Las rocas volcénicas se originaron de los diferentes periodos de actividad tectonica y volcénica, los
sedimentos lacustres provienen de lagos surgidos después del cierre de la cuenca. A continuacion se
hace una breve descripcion de la estratigrafia generalizada de la Cd. De México, se trata de una
estratigrafia tipica ya que existen versiones diferentes realizadas por distintos autores que varia
dependiendo de la zona.

Como ya se menciond anteriormente, los lagos en la Cd. De México fueron formados por la
acumulacién de agua en depresiones y alimentados por agua de lluvia de temporada, sin embargo solo
permanecian algun tiempo desapareciendo después a causa de la filtracion y la evaporacion

ocasionada por el cambio en el clima. Estas condiciones climéticas originaron una acumulacién de
arenas, Limos, arcillas, cenizas, ademas de clastos derivados de la accion de los rios, arroyos, glaciares
y volcanes rellanando la parte central de la cuenca. Actualmente los estratos en la cuenca son limos-
arenosos, limo-arcillosos, clasticos y existen capas de cenizas y pdmez producto de las erupciones
que sucedieron en el ultimo millén de afios.

Los sedimentos depositados por los lagos resultaron en un perfil de capas dispuestas horizontalmente
sobre la cuenca. Enseguida se describe un perfil estratigrafico que trata de caracterizar el area
urbanizada de la Cuenca de México.

En las zonas altas de la cuenca se encuentran mantos de lava y material pirocléstico, existen grandes
depdsitos de basalto sobre todo en la zona Sur. Al pie de las sierras se localiza grandes depositos
aluviales de composicién muy variable, debido a la forma en cdmo se depositaron los clastos fluviales
y aluviales se produjo una intercalacion con las arcillas. En las partes bajas, entre las sierras y
principalmente en la region central de la cuenca, existen depositos lacustres constituidos por ceniza
volcanica con intercalaciones de pdmez, arenas finas y limos. Entre estos dep6sitos se encuentran
intercalados estratos de origen aluvial, o bien, se encuentran en contacto con las formaciones de las
zonas altas. Las formaciones lacustres alcanzan un espesor de hasta 80 m, disminuyendo en algunos
lugares, por ejemplo debajo del Z6calo existe un espesor de unos 60 m y desaparece al pie de las lomas
de Chapultepec, Entre las arcillas lacustres aparece una capa dura de entre 30 y 40 m la cual va
desapareciendo hacia el centro de Texcoco.

Finalmente, en la estratigrafia de la cuenca aparece la formacion Tarango, compuesta en la parte
superficial de arena cementada con carbonato de calcio, un poco de limo en las capas superiores y con
grava en las capas inferiores. Hasta el momento se tiene conocimiento s6lo de los primeros 150 m
pero con poco detalle y exactitud.

11.3 Zonificaciéon de la Cuenca de México.

Para efectos de construccion, existe un mapa de zonificacion geotécnica que estd basado en los
criterios establecidos en el Reglamento de Construcciones para la el Distrito Federal. En el mapa se
ha dividido la Cd, de México en tres grandes zonas ( Lomas, Transicion y Lago ) fig. 3. Se trata de
una zonoficacion generalizada, aunque se sabe que la estratigrafia local cambia y no se parece a lo
que se considera tipico en el mapa de zonificacion.



I11.4 Zona de Lomas.

Se Ilama de esta forma debido a que se localiza en las partes mas altas de la Cd. De México; Con los
deshilos a finales de los periodos glaciares surgieron arroyos y rios caudalosos los cuales generaron
grandes depositos fluviales que se reconocen en diferentes puntos de esta zona. La mayoria del suelo
en esta zona esta constituido por mantos de lava y material piroclastico, principalmente en la parte sur
donde sus espesores son de gran tamafio. Los suelos de esta zona son muy resistentes por lo tanto poco
deformables.

En el sur, la zona de lomas abarca desde las faldas de la Sierra de Chichinautzin hasta la Cuenca de
Chalco, y al norte, abarca del Pefion de los Bafios, La Sierra de Guadalupe, el Cerro del Chiquihuite,
El Cerro del Tigre, el Cerro de la Estrella y la Sierra de Santa Catarina.

111 EL FENOMENO DE LA CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE LOS SUELOS.

Al observar los depdsitos de material muy suave situados en el fondo de una masa de agua, por ejemplo
un lago, se nota que el suelo reduce su volumen conforme pasa el tiempo y aumentan las cargas por
sedimentacion sucesiva. A un proceso de disminucion de volumen, que tenga lugar en un lapso.
Provocado por un aumento de las cargas sobre el suelo, se le Illama proceso de consolidacion.

Frecuentemente ocurre que durante el proceso de consolidacion la posicion relativa de las particulas
solidas sobre un mismo plano horizontal permanece esencialmente la misma; asi, el movimiento de
las particulas de suelo puede ocurrir sélo en direccidn vertical; ésta es la consolidacion unidireccional
0 unidimensional. En el caso citado arriba, por ejemplo, la consolidacién seria de este tipo,
considerando que los estratos depositados tienen gran extensién horizontal, en comparacion.

Con su espesor. En la consolidacion unidimensional, por lo tanto, el volumen de la masa de suelo
disminuye, pero los desplazamientos horizontales de las particulas s6lidas son nulos.

Si eventualmente, el anterior material depositado llega a subyacer en el lugar donde se construya una
estructura y se observa el comportamiento ulterior del suelo, podra notarse que los estratos se
comprimen aun mas, bajo las nuevas cargas que se les comunica. El que los desplazamientos
horizontales de la arcilla sean o0 no esencialmente nulos, dependera de varios factores. Si el estrato de
arcilla es relativamente delgado y esta confinado entre estratos de arena o grava o de materiales mas
rigidos, o si el estrato de arcilla, aun siendo grueso, contiene gran cantidad de capas delgadas de arena,
ocurre que la deformacién lateral de la arcilla se restringe tanto que puede despreciarse, en
comparacion a los desplazamientos verticales.
En estos casos, las caracteristicas de la consolidacion de los estratos de arcilla pueden investigarse
cuantitativamente con aproximacién razonable, realizando la prueba de consolidacién unidimensional
sobre especimenes representativos del suelo, extraidos en forma tan inalterada como sea posible. Se
puede asi calcular la magnitud y la velocidad de los asentamientos probables debidos a las cargas
aplicadas.
Desde luego es cierto que las pruebas de laboratorio hechas con muestras pequefias se produce la
consolidacién en tiempos muy cortos en comparacion con el tiempo en que el estrato real de arcilla se
consolidara bajo la carga de la estructura. De hecho, en la aplicacion de las teorias a la practica de la
Mecanica de Suelos, se supone que todas las constantes de consolidacion son las mismas en el proceso
rapido de laboratorio, que es mucho mas lento el que tiene lugar en la naturaleza. Si éste es el caso o
no, no se sabe en la actualidad. Es posible que lo anterior sea uno de los factores que influyen en el
hecho observado de que los asentamientos predichos son mayores que los reales.
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CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL DE
SUELOS FINOS SATURADOS

Extensbmetio

[ Marca :::m =

Una prueba de consolidacion unidimensional estandar se realiza sobre una muestra labrada en forma
de cilindro aplastado, es decir de pequefia altura en comparacion al diametro de la seccion recta. La
muestra se coloca en el interior de un anillo, generalmente de bronce, que le proporciona un completo
confinamiento lateral. El anillo se coloca entre dos piedras porosas, una en cada cara de la muestra;
las piedras son de seccion circular y de didametro ligeramente menor que el didmetro interior del anillo.
El conjunto se coloca en la cazuela de un consolidémetro como se muestran en la sig. anterior

Tubo de

Figura X-2. Detalle de la colocacién de la muestra en el consolidémetro de
anillo fijo.

El consolidometro mostrado en dicha figura es del tipo “de anillo flotante”, hoy principalmente usado
y asi llamado porque se puede desplazar durante la consolidacion del suelo.

En la Fig X-2 se muestra esquematicamente la colocacion de la muestra en un consolidometro de
anillo fijo, poco usado actualmente excepto para la realizacion de pruebas de permeabilidad ejecutadas
simultaneamente con la consolidacion

Por el marco de carga mostrado en la Fig. X-1, se aplican cargas ala muestra, repartiéndolas
uniformemente en toda su area con el dispositivo formado por la esfera metalica y la placa colocada
sobre la piedra porosa superior. Un extesometro apoyado en el marco de carga movil y ligado a la
cazuela fija, permite llevar un registro de las deformaciones en el suelo. Las cargas se aplican en
incrementos, permitiendo qu cada incremento obre por un periodo de tiempo suficiente para que la
velocidad de deformacidn se reduzca practicamente a cero.

En cada incremento de carga se hacen lecturas el el extensometro, para conocer la deformacion
correspondiente a diferentes tiempos.

Los datos de estas lecturas se dibujan en una grafica que tenga por abscisas los valores de los tiempos
transcurridos, en escala logaritmica y como ordenadas las correspondientes lecturas del extensémetro,
en escala natural. Estas curvas se llaman de consolidacion y se obtiene una para cada incremento de
carga aplicada. En la Fig. X-3 se muestra la forma tipica (fuera de escala) de una de estas curvas.
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Tiempos (Escala logaritmica)

Figura X-3. Forma tipica de la curva de consolidacién en arcillas (fuera

escala).

En rigor, la prueba de consolidacion, tal como se hace en un consolidometro, hace disminuir el
volumen de la muestra por acortamiento de la altura, pero sin cambio en la seccion transversal; por lo
tanto, tomando en cuenta las definiciones de deformacion volumétrica y desviadora, se ve que ambas
ocurren; a todo nuevo volumen de la muestra le corresponde una nueva forma. La popularidad de la
prueba se debe a su facilidad, respecto a una idea en que solo hubiera cambio de volumen, prueba que
seria dificil de realizar. Por otra parte, aun cuando la discusion correspondiente queda fuera de los
alcances de esta obra, todo parece indicar que la compresibiliad volumétrica del suelo en el
consolidometro es similar a la que se manifestaria en condiciones de aplicacion de la misma presion
por igual en todas direcciones, en la forma en que se ocurriria hacerlo en la prueba ideal, quiza sobre
un espécimen esférico.

Una vez que el suelo alcanza su méxima deformacion bajo un incremento de carga aplicado, su
relacién de vacios llega a un valor menor, evidentemente, que el inicial y que puede determinarse a
partir de los datos iniciales de la muestra y las lecturas del extensémetro. Asi, para cada incremento
de carga aplicado se tiene finalmente un valor de la relacion de vacios y otro de la presion
correspondiente actuante sobre el espécimen. En suma, de toda la prueba, una vez aplicados todos los
incrementos de carga; se tienen valores para constituir una grafica en cuyas abscisas se ponen los
valores de la presion actuante, en escala natural o logaritmica y en cuyas ordenadas se anotan los
correspondientes de e (relacion e vacios) en escala natural. Estas curvas se llaman de compresibilidad
y de ellas se obtiene una en cada prueba de consolidacion completa. En la Fig. X-4 se muestran fuera
de escala, las formas tipicas de estas curvas.

Generalmente en una curva de compresibilidad se definen tres tramos diferentes. EI A (Fig-X-4.b) es
un tramo curvo que comienza en forma casi horizontal y cuya curvatura es progresiva, alcanzando su
méaximo en la proximidad de su unién con el tramo B. El tramo B es generalmente un tramo recto muy
aproximadamente y con el se llega al final de la etapa de carga de la prueba, al aplicar el maximo
incremento de carga, al cual corresponde la maxima presién sobre la muestra. A partir de este punto
es comun en la prueba de consolidacién someter el espécimen a una segunda etapa, ahora de descarga,
en la que se sujeta al espécimen a cargas decrecientes, permaneciendo cada decremento al tiempo
suficiente para que la velocidad de deformacion se reduzca practicamente a cero; en cada etapa se
tiene una recuperacion del espécimen, si bien éste nunca llega de nuevo a su relacion de vacios inicial;
el tramo C de la Fig. X-4.b corresponde a esta segunda etapa, con el espécimen llevado a carga final
nula, como es usual.

El tramo A de la curva de compresibilidad suele llamarse “tramo de recompresion”, el tramo B, “tramo
virgen” y el C “tramo de descarga” La razon de estos nombres se comprendera en lo que sigue.
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Figura X4, Forma tipica de la curva de compresibilidad en suelos compresibles.

a) Representacién aritmética.
b) Representacién semilogaritmica.

Considérese un experimento en el cual una muestra de arcilla se sujeta a un ciclo de cargay completa
descarga, correspondiente a una prueba de consolidacion unidimensional y, de inmediato, una vez
descargada, se vuelve a cargar, a una presion mayor que la maxima alcanzada en el primer ciclo;
finalmente, la muestra vuelve a descargase hasta retornar a la condicion p=o.

Haciendo caso omiso de algunos factores secundarios, que se mencionaran posteriormente y que
afectan en algunos detalles la forma de las gréficas obtenidas en el laboratorio, ésta es la que aparece
en la Fig. X-5.

(Escala logaritmics)

Figura X-5. Curvas de compresibilidad para dos procesos de carga y descargi
consecutivos.

En el primer ciclo de carga y descarga la grafica obtenida es la ABC, de acuerdo con lo antes expuesto.
En la gréfica A'B"C’, correspondiente al segundo ciclo, son de notar los siguientes hechos. El tramo
A’, de recompresion, se extiende ahora hasta la maxima presion a que se haya cargado el suelo en el
suelo anterior, mientras que el nuevo tramo virgen, B", rapidamente se define como la prolongacion
del tramo virgen correspondiente al primer ciclo. EI tramo de descarga, C’, resulta similar al tramo C,
primeramente obtenido.

De la posicion relativa de los tramos A", B" y C’, del segundo ciclo de carga y descarga respecto a
los A,B, y C, del primer ciclo, puede concluirse que se produce un tramo de recompresion, tal como
el A, cuando se estan aplicando a la muestra de suelo presiones que ésta ya ha soportado en una época
anterior, mientras que un tramo virgen, tal como el B", resulta al aplicar a la muestra presiones nunca
antes soportadas. Resultan asi 16gicos los nombres adoptados para los diferentes tramos.

Cuando se someta una muestra de suelo natural a un solo ciclo de carga y descarga, como es usual en
una prueba normal de consolidacion unidimensional y se obtenga una grafica del tipo que aparece en
la Fig. X-4.b, hay evidencia experimental suficiente para concluir que las presiones correspondientes
al tramo A ya han sido aplicadas al suelo en otra época, mientras que aquellas correspondientes al
tramo B, son de magnitud mayor que las soportadas anteriormente.



I11.1 Analogia de Terzaghi.

A fin de obtener una concepcion objetiva del proceso de consolidacion unidimensional de suelos
finos, se estudiara en primer lugar un modelo mecanico propuesto por Terzaghi, que es una
modificacion de un modelo originalmente sugerido con otros fines por Lord kelvin.

Considérese un cilindro de &rea de seccion recta A, provisto de un pistdn sin friccion, con una pequefia
perforacion en él, tal como aparece en la Fig. X-7

[ Orificio

N

N

l
|
0

It

Figura X-7. Esquema del modelo mecénico de Terzaghi para la comprensién do
la consolidacién de suelos finos.

El piston esta soportado por un resorte unido al fondo del cilindro y éste esta totalmente lleno de un
fluido incompresible. Si se coloca sobre el pistén una carga p, manteniendo el orificio cerrado, es
evidente que el resorte no puede deformarse nada y, asi, toda la carga p estara soportada por el fluido.
Pero se permite que el fluido salga por el orificio, abriendo éste, también es evidente que habra una
transferencia gradual de carga del fluido al resorte; en efecto, entre el interior y el exterior del cilindro,
en el orificio, habra en un principio una diferencia de presion igual a P/A, que genera el gradiente
necesario para que el fluido salga por el orificio, permitiendo la deformacion del resorte, que tomara
carga de acuerdo con la ley de Hooke. La velocidad de transferencia depende del tamario del orificio
y de la viscosidad del fluido. Es claro que si se permite al resorte una deformacién suficientemente
grande, se lograra que la totalidad de la carga p quede soportada por él, volviendo el fluido a sus
condiciones anteriores a la aplicacion de p.

Si en lugar de un cilindro con su resorte se considera ahora una serie de cilindros comunicados como
se muestra en la Fig. X-8, la distribucion inicial de presiones en el agua seré lineal (linea 1-2 de la Fig.

X-8)

=Y

MODELO DE TERZAGHI

u=presi6n en el agua en exceso de fa

hidrostética.

p=p i en el resorte.
(Fuerza que toma el resorte entre
el firea A)

Figura X-8. Esquema del modelo de Terzaghi, comprendi varias c4




IV METODO DE ANALISIS (CRITERIO DEL RCDF Y SUS NTCDCDF 2019)

A continuacion se retoman algunos capitulos del Reglamento de Construcciones para el Distrito
Federal (RCDF, 2019) en el Apartado para Disefio y Construccion de Cimentaciones (NTCDCDF
2019), para después discutir algunos de los puntos en que algunas teorias difieren de lo que ahi se
menciona:

IV.1 Cimentaciones compensadas

Se entiende por cimentaciones compensadas aquéllas en la que se busca reducir el incremento neto de
carga aplicado al subsuelo mediante excavaciones del terreno y uso de un cajon desplantado a cierta
profundidad. Segun que el incremento neto de carga aplicado al suelo en la base del cajon resulte
positivo, nulo o negativo, la cimentacion se denomina parcialmente compensada, compensada o
sobre-compensada, respectivamente.

Para el calculo del incremento de carga transmitido por este tipo de cimentacion y la revision de los
estados limite de servicio, el peso de la estructura a considerar serd: la suma de la carga muerta,
incluyendo el peso de la subestructura, mas la carga viva con intensidad media, menos el peso total
del suelo excavado. Esta combinacion sera afectada por un factor de carga unitario. El calculo anterior
debera realizarse con precision tomando en cuenta que los asentamientos son muy sensibles a
pequefios incrementos de la carga neta.

La porcion de las celdas del cajon de cimentacion que esté por debajo del nivel fredtico y que no
constituya un espacio funcionalmente util, debera considerarse como llena de agua y el peso de ésta
deberd sumarse al de la subestructura, a menos que dicho espacio se rellene con material ligero no
saturable que garantice la permanencia del efecto de flotacion.

IV.2 Cimentaciones someras (zapatas y losas)
IV.2.1 Factores de cargay de resistencia

Los factores de carga, Fc, que deberan aplicarse a las acciones para el disefio de cimentaciones seran
los indicados en la seccion 3.4 de las Normas Técnicas Complementarias sobre Criterios y Acciones
para el Disefio Estructural de las Edificaciones. Para estados limite de servicio, el factor de carga sera
unitario en todas las acciones. La accion del peso propio del suelo y de la subpresion se tomara con
un factor de carga unitario.

Los factores de resistencia, Fr, relativo a la capacidad de carga de cimentaciones determinada a partir
de estimaciones analiticas o de pruebas de campo seran los siguientes para todos los estados limite de
falla:

a) Fr =0.35 para la capacidad de carga ante cualquier combinacion de acciones en la base de
zapatas de cualquier tipo de zona I, zapatas de colindancia desplantadas a menos de 5 m de
profundidad en las zonas Il y 111 y de los pilotes y pilas apoyados en un estrato friccionante; y

b) Fr =0.65 para los otros casos.
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Los factores de resistencia se aplicaran a la capacidad de carga neta de las cimentaciones.

1VV.2.2 Estados limite de falla

Para cimentaciones someras desplantadas en suelos, se verificara el cumplimiento de la desigualdad
siguiente para las distintas combinaciones posibles de acciones verticales.

SQF,

e <y (3.3.1)

Donde:

JQF, :eslasuma de las acciones verticales a tomar en cuenta en la combinacién considerada en el
nivel de desplante, afectadas por su respectivo factor de carga;
A : es el area del elemento de cimentacion;

r :es la capacidad de carga unitaria reducida ( es decir afectada por el factor de resistencia
correspondiente ) de la cimentacion.

Para evaluar r, se recurrird a por lo menos a dos de los métodos siguientes:

A) Métodos analiticos.
Este enfoque sera aplicable solamente a suelos sensiblemente uniformes. En este caso, tomando en
cuenta la existencia, especialmente en las zonas | y Il , de materiales cementados fragiles que pueden
perder su cohesion antes de que se alcance la deformacion requerida para que se movilice su
resistencia por friccion, se considerara en forma conservadora que los suelos son de tipo puramente
cohesivo o puramente friccionante, dependiendo del nivel de formacion esperado. Se tendra:
Para cimentaciones desplantadas en suelos cohesivos.

r=[cyN; |Fg + P, (3.3.2)

Para cimentaciones desplantadas en suelos friccionantes:

= [ﬁv(Nq—1)+ o ] Fp + P, (3.3.3)

Donde:
v : es el peso volumeétrico del suelo;
Cu: es la cohesion aparente determinada en ensaye triaxial no-cosélidado no drenado, (UU):
B :esel ancho de la cimentacion;
Py : es la presion vertical total a la profundidad de desplante por peso propio del suelo;

p v : es la presion vertical efectiva a la misma profundidad
11



Nc : es el coeficiente de capacidad de carga dado por:

0.25Df | 0.25B

Ne=514(1+ —+t = ) (3.3.4)
Para : 2 <2 y E<1;

B L
Donde D es la profundidad de desplante y L la longitud del cimiento; en caso de que % y % no

cumplan con las desigualdades anteriores, dichas relaciones se consideraran iguales a 2 y a 1,
respectivamente;

N, es el coeficiente de capacidad de carga dado por:
N = e™@® tan? (45° + 2) (3.3.5)

Donde ¢ es el &ngulo de friccion interna del material, que se define mas adelante. El coeficiene Nq se
T , B .. - .
multiplicara por: 1+ (Z) tang  para cimientos rectangulares y por 1+ tang¢ para cimientos

circulares o cuadrados;

N, es el coeficiente de capacidad de carga dado por:
N, = 2(N, + 1)tang (3.3.6)

~ |

El coeficiente N, se multiplicard por 1 — 0.4 ( ) para cimientos rectangulares y por 0.6 para

cimientos circulares o cuadrados;
Fr : es el factor de resistencia especificado 3.2.
Al emplear las relaciones anteriores se tomara en cuenta lo siguiente:
a) El parametro ¢ estara dado por:

¢ = Angtan ( Atang’) (3.3.7)
Donde ¢~ es el angulo con la horizontal de la envolvente de los circulos de Mohr a la falla en la prueba
de resistencia que se considere mas representativa del comportamiento del suelo en las condiciones
de trabajo. Esta prueba debera considerar la posibilidad de que el suelo pierda parte de su resistencia.
IVV.2.3 Estados limite de servicio
Los asentamientos instantaneos de las cimentaciones bajo solicitaciones estaticas podran calcularse
en primera aproximacion usando los resultados de la teoria de la elasticidad previa estimacion de los
parametros elasticos del terreno, a partir de la experiencia local o de pruebas directas o indirectas. Para
suelos granulares, se tomara en cuenta el incremento de la rigidez del suelo con la presion de
confinamiento. Cuando el subsuelo esté constituido por estratos horizontales de caracteristicas

elasticas diferentes, sera aceptable despreciar la influencia de las distintas rigideces de los estratos en
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la distribucion de esfuerzos. El desplazamiento horizontal y el giro transitorios de la cimentacion bajo
las fuerzas cortantes y el momento de volteo correspondientes al segundo tipo de combinacion de
acciones se calcularan, cuando proceda, como se indica en las Normas Técnicas Complementarias
para Disefio por Sismo. La magnitud de las deformaciones permanentes que pueden presentarse bajo
cargas accidentales ciclicas se podra estimar con procedimientos de equilibrio limite para condiciones
dinamicas.

Los asentamientos diferidos se calcularan por medio de la relacion:

Ae
1+eo

AH = zg[ ]Az (3.3.11)

Donde:

AH es el asentamiento de un estrato de espesor H;

eo :es larelacion de vacios inicial;

Ae es la variacion de la relacion de vacios bajo el incremento de esfuerzo efectivo vertical Ap
inducido a la profundidad z por la carga superficial. Esta variacion se estimard a partir de
pruebas de consolidacion unidimensionales realizadas con muestras inalteradas representativas
del material existente a esa profundidad; y

Az > son los espesores de estratos elementales dentro de los cuales los esfuerzos pueden considerarse
uniformes.

Los incrementos de presion vertical Ap inducidos por la carga superficial se calcularan con la teoria
de la elasticidad a partir de las presiones transmitidas por la subestructura al suelo. Estas presiones se
estimaran considerando hipotesis extremas de reparticion de cargas o a partir de un andlisis de la
interaccion estatica suelo-estructura.

Para evaluar los movimientos diferenciales de la cimentacion y los inducidos en construcciones
vecinas, los asentamientos diferidos se calcularan en un nimero suficiente de puntos ubicados dentro
y fuera del area cargada.

Como alternativa al procedimiento simplificado anterior, se podra recurrir a modelado numeérico para
estimar los asentamientos, especialmente cuando las condiciones geométricas y de carga resulten
complejas.
IVV.3 Presiones sobre muros exteriores de la subestructura.
En los muros de retencion perimetrales se consideraran empujes horizontales a largo plazo no
inferiores a los del agua y del suelo en estado de reposo, adicionando los debidos a cimientos vecinos
y a sobrecargas permanentes y accidentales en la superficie del terreno. La presion horizontal efectiva
transmitida por el terreno en estado de reposo se considerara por lo menos igual a 50 por ciento de
la presion vertical efectiva actuante a la misma profundidad, salvo para rellenos compactados contra
muros, caso en el que se considerara por lo menos 70 por ciento de la presion vertical. Las presiones
horizontales atribuibles a sobrecargas podran estimarse por medio de la teoria de la elasticidad. En
caso de que el disefio considere absorber fuerzas horizontales por contacto lateral entre subestructura
y suelo. La resistencia del suelo considerada no debera ser superior al empuje pasivo afectado de un
factor de resistencia de 0.35, siempre que el suelo circundante esté constituido por materiales
naturales o por rellenos bien compactados. Los muros perimetrales y elementos estructurales que
transmiten dicho empuje deberan disefiarse expresamente para esa solicitacion.
Se tomaran medidas para que, entre las cimentaciones de estructuras contiguas no se desarrollen
fuerzas que pueden dafiar a cualquiera de las dos como consecuencia de posibles movimientos
relativos.
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V. TRABAJOS DE CAMPO
V.1 Visita de inspeccion.

Con el objeto de obtener la mayor informacion posible del sitio en estudio, asi como para verificar la
no existencia de anomalias en el predio, se realizd una visita de inspeccidn a cargo de un ingeniero
especialista en mecanica de suelos. Durante la visita de inspeccion se realizé un recorrido por la zona
en estudio, en este recorrido se fueron registrando el tipo y caracteristicas de las construcciones
vecinas, asi como el estado en que se encuentran. Como resultado de esta inspeccion se pudo
determinar lo siguiente:

El sitio se localiza dentro de la zona plana del Valle de México y que corresponde al antiguo Ex-Lago
de Texcoco y hacia el sur del centro de la Ciudad de México.

En los alrededores del predio se observan construcciones, de hasta cuatro niveles de altura, destinados
a uso habitacional, locales comerciales y escuelas, que a simple vista su comportamiento ha sido
adecuado ya que no se observan ni asentamientos, ni desplomes apreciables a simple vista. Y en las
inmediaciones del predio no pasan instalaciones subterraneas importantes.

V.2 Prueba de penetracion dinamica estandar

La prueba de penetracion estandar (SPT por sus siglas en inglés) permite estimar la resistencia al
esfuerzo cortante del suelo, mediante el nimero de golpes necesario para hincar el penetrometro
estandar, y obtener muestras alteradas para identificar los suelos del sitio. Con estas pruebas se pueden
conocer las condiciones estratigraficas del sitio, aprovechando las muestras alteradas para determinar
las propiedades indices; usualmente el contenido natural de agua y los limites de consistencia y
estimado de resistencia al corte, mediante correlaciones empiricas con el nimero de golpes.

Esta técnica de exploracion es util en suelos granulares, en los que el muestreo inalterado es casi
imposible en los suelos cohesivos, como los de la Cd. De México no es recomendable, porque las
correlaciones con el nimero de golpes son poco confiables.

La prueba de penetracion estandar consiste en hincar el penetronometro 45 cm con la masa de 65 kg,
dejada caer desde 75 cm de altura; durante el hincado se cuenta el nimero de golpes que corresponden
a cada uno de los tres avances de 15 cm. La resistencia a la penetracion estandar se define como el
namero de golpes, N, para penetrar los Gltimos 30 cm (de 15 a 45 cm); los golpes en los primeros 15
cm se desprecian, porque se consideran no representativos por la alteracion inducida a causa de la
perforacion. En caso de que el nimero de golpes llegue a 50 y el muestreador ya no penetre se
suspendera la prueba.

Los resultados mas comunes obtenidos de esta prueba son:
A) Muestras alteradas

B) Perfil estratigrafico
C) Resistencia a la penetracion
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La interpretacion de la prueba de penetracion estandar se hace siempre a partir de relaciones empiricas;
es conveniente aclarar que ninguna de ellas ha sido comprobada para los suelos de la Cd, de México
y que para los suelos méas blandos del lago, en los que el penetrémetro se hinca inicamente por el peso
de las barras y el martillo, no podra establecerse ninguna correlacion confiable debido a la falta de
sensibilidad de esta prueba ante la baja resistencia al corte de la arcilla.

Por lo anterior, las correlaciones que se describen a continuacion deben aplicarse con las debidas
reservas, ya que se desconoce su orden de precision y tampoco se sabe la tendencia del signo de cada
correlacion; por ejemplo, podria subestimarse sistematicamente la resistencia.

a) Correlacion de N en suelos cohesivos.
b) Correlacion de N en suelos granulares.

Las colindancias del predio se indican en la figura 7 y son las siguientes:

* lado sur que corresponde al acceso al predio que es con la Calle 2da. Cerrada de San Andrés
Tetepilco

* lado oriente colinda con estructuras de uno y dos niveles de altura

* lado norte colinda con un callejon

* lado poniente colinda con patio y una estructura de dos niveles de altura

en las colindancias, no se aprecian a simple vista hundimientos y/o emersiones, ni agrietamientos
superficiales en los materiales del subsuelo.

V.3 Exploracion y muestreo de los estratos del subsuelo

Para conocer las caracteristicas estratigraficas y fisicas de los materiales del subsuelo en el predio en
estudio, se llevd a cabo una campafia de exploracion y muestreo de los depdsitos existentes en el
terreno, en mayo 2019, que consistio en la realizacion de un sondeo profundo de tipo mixto
(denominado SM - 1), que alcanzo una profundidad de 30.20 m, medido con respecto al nivel actual
de la banqueta; ademas de la excavacion de tres pozos a cielo abierto, denominados PCA — 1 a PCA
3, que llegaron a una profundidad media de 2.70 m, también medidos con respecto al nivel del terreno
perimetral.

Con el sondeo se obtuvieron muestras representativas alteradas mediante la realizacion de la prueba
de penetracion estandar, que consiste en determinar el indice de Resistencia a la Penetracion Estandar
(IRPE) de los materiales atravesados, correspondiente al nimero de golpes necesarios para hincar 60
cm el penetrometro estandar, que tiene 2 de didmetro exterior, 1 '2” de didmetro interior y 80 cm de
longitud, mediante la energia de impacto que le proporciona un martinete de 63.5 Kg de peso, el cual
se deja caer libremente desde 76 + 1 cm de altura. EI IRPE corresponde al nimero de golpes necesarios
para hincar el muestreador los 30 cm intermedios (norma ASTM D 1586).

Ademas con el sondeo mixto se realiz6 el muestreo inalterado de los materiales representativos del
subsuelo, los que se efectuaron utilizando el muestreador Shelby que son tubos de acero de pared
delgada de 10 cm de diametro y 1 m de longitud, con el extremo inferior afilado y unido por extremo
superior a un cabezal con una valvula que le permite el alivio de presion durante el hincado y se cierra
durante la extraccion. En los suelos el muestreador se hincoé 80 cm a presion con velocidad constante,
dejando una longitud de 20 cm en donde se alojan los azolves que pudieran tenerse en el fondo de la
perforacion.
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Para determinar las caracteristicas estratigraficas y fisicas de los estratos superficiales del subsuelo,
se excavaron y muestrearon tres pozos a cielo abierto que llegaron a una profundidad media de 2.70
m, los que se realizaron mediante el empleo de herramienta manual a base de pico y pala,
posteriormente se inspeccionaron sus paredes y se determiné su estratigrafia mediante la utilizacion
de las técnicas de clasificacion en campo del Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS),
después se labraron muestras cubicas inalteradas de los materiales representativos o integrales de los
estratos representativos. Ademéas se determind la resistencia in-situ mediante el empleo del
penetrometro manual de los diferentes estratos.

En el Anexo Il se presenta el registro de campo obtenido durante la ejecucion del sondeo profundo
efectuado.

La totalidad de las muestras recuperadas con la prueba de penetracién estandar, las obtenidas con los
tubos Shelby y las del pozo a cielo abierto, se protegieron adecuadamente contra la pérdida de
humedad, se identificaron y debidamente protegidas fueron enviadas al laboratorio.

En la figura 7 se muestra en forma esquematica la ubicacion de los sitios en planta en donde se realizo
el sondeo de tipo mixto y en donde se excavaron los pozos a cielo abierto. En el Anexo 111 se presenta
un reporte fotografico con imagenes tomadas durante los trabajos de exploracion, la cual es una prueba
fehaciente de la ejecucion de dichos trabajos. En la siguiente tabla se muestran las coordenadas
obtenidas de la ubicacién del sondeo y de los pozos a cielo abierto con el GPS (Global Positioning
System) con un error de £2.0 m.

SM-1 19°22° 15.0” 99°07" 54.7°
PCA-1 19°22° 154> 99°07" 54.9”
PCA-2 19° 2271457 99° 07’ 54.97
PCA-3 19° 227 14.6” 99° (07’ 54.5”

V.4 Profundidad del Nivel de Aguas Freaticas

En la fecha en que se realizaron los trabajos de exploracién y muestreo de los estratos del subsuelo,
el nivel de aguas freaticas se encontrd a 2.7 m de profundidad, medido con respecto al nivel del terreno
perimetral, determinado en el sondeo profundo realizado y pozos a cielo abierto excavados, en la
fecha de la exploracién, pero es importante indicar que este puede variar por infiltraciones de las
instalaciones sanitarias, municipales y la temporada de lluvias.

V.5 determinacion de las propiedades en el laboratorio.

Las propiedades indice relevantes de las muestras alteradas e inalteradas se determinaran siguiendo
procedimientos aceptados para este tipo de pruebas. EI nimero de ensayes realizados debera ser
suficiente para poder clasificar con precision el suelo de cada estrato. En materiales arcillosos, se
haran por lo menos dos clasificaciones y determinaciones de contenido de por cada metro de
exploracion y en cada estrato individual identificable.

Las propiedades, mecanicas (resistencia y deformabilidad al esfuerzo cortante y compresibilidad) e
hidraulicas (permeabilidad) de los suelos se determinaran, en su caso mediante procedimientos de
laboratorio aceptados.
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Las muestras de materiales cohesivos ensayadas seran siempre de tipo inalterado. Para determinar la
compresibilidad, se recurrird a pruebas de consolidacion unidimensional y para la resistencia al
esfuerzo cortante, a las pruebas que mejor representan las condiciones de drenaje, trayectorias de
esfuerzos, variacion de carga que se desean evaluar. Cuando se requiera, las pruebas se conduciran de
modo que permitan determinar la influencia de la saturacion, de las cargas ciclicas y de otros factores
significativos sobre las propiedades de los materiales ensayados. Se realizaran por lo menos dos series
de tres pruebas de resistencia y dos de consolidacion en cada estrato identificado de interés para el
andlisis de la estabilidad o de los movimientos de la construccion.

Para determinar en el laboratorio las propiedades dinamicas del suelo, y en particular el modulo de
rigidez al cortante, G , y el porcentaje de amortiguamiento con respecto al critico, & , a diferentes
niveles de deformacién, podran emplearse los ensayes de columna resonante o él péndulo de torsion,
el ensaye triaxial ciclico o ciclico torsionante, o €l de corte simple ciclico. Los resultados de estos
ensayes se interpretaran siguiendo métodos y criterios reconocidos, de acuerdo con el principio de
operacion de cada uno de los aparatos, En todos los casos, se debera tener presente que los valores de
gy & obtenidos estan asociados a los niveles de deformacidon impuestos en cada aparato y pueden
diferir de los prevalecientes en el campo.

A fin de especificar y controlar la compactacion de los materiales cohesivos empleados en rellenos,
se recurrira a la prueba Proctor estandar. En el caso de materiales compactados con equipo muy pesado
se recurrira a la prueba Proctor modificada o a otra prueba equivalente. La especificacion y el control
de compactacion de materiales no cohesivos se basaran en el concepto de compacidad relativa.

VI. ENSAYES DE LABORATORIO

A todas las muestras alteradas obtenidas con la herramienta de la prueba de penetracion estandar se
clasificaron en forma visual y al tacto en estado humedo y en seco segun el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS) y se les determiné su contenido natural de agua, y algunas muestras
representativas se les hicieron las siguientes pruebas de laboratorio de tipo indice:

* |imites de consistencia
* analisis granulométrico mediante mallas
* densidad de solidos.

A las muestras representativas inalteradas obtenidas con el muestreador Shelby y las labradas de los
pozos a cielo abierto, ademas de las anteriores pruebas se hicieron los siguientes ensayes de
laboratorio de tipo mecénico:

* compresion axial no confinada

* compresion triaxial no consolidada — no drenada
* peso volumétrico natural

* consolidacion unidimensional

Las pruebas de laboratorio se realizaron siguiendo las especificaciones establecidas en el Manual de
Laboratorio de la Secretaria Agricultura y Recursos Hidraulicos y el Manual de la A. S. T. M.

En la figura 8 se presenta el perfil estratigrafico obtenido mediante la realizacion del sondeo mixto
efectuado, en el que se presenta en columnas lo siguiente:
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*Profundidad

*Gréfica del perfil estratigrafico obtenido con la clasificacion visual y al tacto de las
muestras extraidas

*Grafica de los contenidos natural de agua vs. Profundidad obtenidas de las muestras
alteradas e inalteradas

*[ndice de resistencia a la penetracion Estandar (IRPE) en forma numérica y graficada vs.
Profundidad

*Descripcion de cada uno de los subestratos encontrados

*Los resultados de los limites de atterberg, liquido y pléastico en forma grafica

*% de gravas, % de arenas y % de materiales finos

*Los resultados de los limites de resistencia cohesion, angulo de friccion interna, resistencia
en compresion no confinada, peso vulumétrico natural y el peso especifico relativo de los
solidos.

En las figuras 9 a 11 se muestran los perfiles estratigréficos de las paredes de los pozos a cielo abierto
excavados, con los resultados de las pruebas de laboratorio realizadas a las muestras extraidas.

La ley de resistencia al esfuerzo cortante de los materiales, definida como la envolvente de los circulos
de Mohr para los estados de esfuerzos maximos obtenidos en las pruebas de compresion triaxial no
consolidada - no drenada, se presentan en las figuras 1 a 9 del Anexo IV, en las mismas figuras se
incluyen las graficas de las curvas esfuerzo - deformacion de los ensayes realizados.

En las figuras 10 a 18 del Anexo 1V se han dibujado las curvas esfuerzo — deformacion resultado Las
curvas granulométricas resultado de los ensayes de granulometrias realizadas mediante el empleo de
un juego de mallas se han dibujado en la figuras 19 a 30 del Anexo IV.

Los resultados de los ensayes de limites de consistencia, limite plastico y el limite liquido obtenidos
mediante el empleo de la Copa de Casagrande se presentan en las figuras 31 a 48 del Anexo IV.

Las curvas de compresibilidad resultantes de las pruebas de consolidacion unidimensional utilizando
el anillo flotante y efectuadas a las muestras representativas inalteradas se han dibujado en graficas
semilogaritmicas cuyos resultados se muestras en las figuras 49 a 54 del Anexo IV, en ellas se indica
la relacion de vacios obtenida para cada presion aplicada a los especimenes ensayados.

En la Tabla | se presenta el resumen de los ensayes de laboratorio realizados.

VII. CARACTERISTICAS ESTRATIGRAFICAS Y FISICAS DEL SUBSUELO
VIl.1 Geologia

El predio en estudio se encuentra ubicado dentro de la zona urbana del Valle de México; de acuerdo
a la referencia®, la cuenca del Valle de México se asemeja a una enorme presa azolvada: la cortina,
situada en el sur, esta representada por los basaltos de la Sierra de Chichinautzin, mientras que los
rellenos del vaso estan constituidos en la parte superior por arcillas lacustres y en su parte inferior por
clasticos de la accién de los rios, arroyos, glaciares y volcanes. El conjunto de rellenos contiene
ademas capas de cenizay estratos de pémez producto de las erupciones volcanicas menores y mayores
durante el ultimo medio millon de afios o sea en el Pleistoceno Superior, que es aproximadamente el
lapso transcurrido a partir del inicio del cierre de la cuenca. También se reconocen en el citado relleno
numerosos suelos, producto de la meteorizacion de los depdsitos volcanicos, pluviales, aluviales y
glaciares; estos suelos hoy transformados en paleosuelos, lleva el sello del clima en el que fueron
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Formados, siendo a veces amarillos, producto de ambientes frios, y en otras veces cafés y hasta rojizos,
producto de ambientes moderados a subtropicales.

Sobre este complejo relleno ha crecido la Ciudad de México. Desde la fundacion de Tenochtitlan,
hara 600 afos, los pobladores del lugar han tenido que enfrentarse a las caracteristicas dificiles del
relleno, hacia la mitad del siglo, sus edificios y obras se fueron desplantando sobre los rellenos
correspondientes al borde de la planicie, compuestos por sedimentos transgrecionales, y en lo que va
de la mitad de la centuria, la urbe se ha extendido ain mas, rebasando los limites de la planicie y
subiendo a los extensos flancos occidentales de la cuenca espacio cubierto por lo abanicos volcanicos
de la Sierra de las Cruces, conocida como Las Lomas. Sus depositos clasticos difieren en mucho de
los depdsitos arcillosos superficiales del centro de la cuenca.

Los estratos de la planicie del Valle de México son los que cominmente se conocen como estratos
de lago. Hay que sefialar que ello solamente es valido y correcto para ciertos tiempos geoldgicos en
condiciones climaticas que propiciaban la existencia de un lago. En la cuenca cerrada podia existir un
lago cuando las lluvias superaban a la evapotranspiracion, el que desaparecia cuando esta superaba a
las lluvias. Obviamente, el factor que dominaba dicho equilibrio era la temperatura ambiental: si el
clima se enfriaba, se formaba un lago; se calentaba, el lago disminuia y hasta desaparecia.

Consecuencia de lo anterior es lo que llaman los geo6logos transgresiones lacustres o regresiones
lacustres. El resultado practico de este juego era la depositacion de arcillas o formacién de suelos. El
lago subsistia durante las épocas de calor

(sequia) en las partes centrales de la cuenca, continuando aqui su deposito de arcillas (lacustre); en las
partes marginales (transicion) ocurria lo contrario, donde entre arcillas lacustres se intercalaban
frecuentemente suelos secos.

Teniendo en mente los conceptos geolodgicos, litolégicos y de temperatura expuestos, es relativamente
facil interpretar la secuencia de los llamados depdsitos lacustres, a la luz de los cambios climaticos
del dltimo medio millén de afios. En ese lapso, que corresponde al Pleistoceno Superior, se han
desarrollado en el Hemisferio Norte dos glaciaciones (clima frio) con tres periodos interglaciares
(clima moderado a caliente).

El clima de la cuenca del Valle de México ha sido una funcion directa de dichos cambios, razén por
la cual se puede reconocer en la secuencia estratigrafica de los depdsitos del lago las grandes
variaciones climaticas. Esta circunstancia, combinada con un andlisis minucioso de las erupciones
volcéanicas, de las cuales ha sido posible fechar algunas, ha llevado una geologia climética de los
depdsitos del lago. Ademas se ha logrado establecer una correlacion estratigrafica de dichos depdésitos
con las secuencias volcénicas de las lomas al poniente de la ciudad. En la figura 12 se muestra un
plano geoldgico de la Cuenca de México.

Los estratos del subsuelo del sitio corresponden a los de la Zona de Lago, en donde se tienen suelos
de origen lacustre, formados por arcilla bentonitica con altos contenidos de humedad, de alta
compresibilidad, de alta deformabilidad y baja resistencia al esfuerzo cortante, que se apoyan sobre
materiales aluviales compactos.

VI11.2 Estratigrafia general de los estratos del subsuelo

De acuerdo a los resultados del muestreo y exploracion realizada de los depositos del subsuelo y
complementada con la informacion geotécnica realizada determinada en predios cercanos, se puede
establecer que el predio de interés se encuentra ubicado dentro de la Ilamada Zona de Lago Centrol,
en la cual en términos generales se tienen depositos de origen lacustre formados por arcilla de alta
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Compresibilidad, con baja resistencia al esfuerzo cortante y alto contenido de agua. Se puede
establecer la siguiente secuencia estratigrafica general de los materiales del subsuelo:

d de R aala 0
apa a RP
Pro didaa
0 e do
omb Pro didad 0 de golp Deno aclo
de ag
Materiales Consistencia muy
00-12m 25% Medio 20 golpes
de relleno firme
Costra Compacidad muy
De0.0a4.5 12-24m Arena limosa 35% Medio de 3 golpes
Superficial baja
Arcilla limo De consistencia de
24-45m 70 % De 20 a 5 golpes
arenosa firme a media
Arcilla de alta
Formacion
compresibilidad con Consistencia muy
De 6.0 26.0 Arcillosa 300 % Medio de 2 golpes
intercalaciones de lentes de blanda
Superior
arena
Arena arcillosa y arcilla De 25 mayor de 50 De alta
De 26.0a28.0 Capa Dura 50 %
arenosa golpes compacidad
De 28.0a30.0 Formacién
méxima explorada, arcillosa Arcilla de alta plasticidad 200 % De 10 golpes Consistencia firme
llega a 45 m aprox. Inferior
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V11.3 Descripcion estratigrafica detallada de los estratos del subsuelo

La descripcion estratigrafica detallada determinada con el sondeo realizado y con los pozos a cielo
abierto excavados es la siguiente:

Profundidad
(m)

De0.0alz2

Del2a24

De24a3.0

De3.0a3.6

SONDEO MIXTO SM-1

Descripcidn

Materiales de relleno formados por desperdicio de construccion
empacados en arcilla limo
arenoso con gravillas, café oscuro, de contenido de agua medio de 25
%, Indice de Resistencia
a la Penetracién Estandar (IRPE) de 20 golpes y consistencia muy
firme.
Depoésito de origen natural constituido por arena limosa, gris oscuro,
de contenido de agua
medio de 30 %, IRPE medio de 3 golpes y compacidad muy baja;
presenta los siguientes
porcentajes:

- porcentaje de gravas de 0.0 %

- porcentaje de arena de 53.0 %

- porcentaje de materiales finos de 47.0 %.
Arcilla de alta plasticidad poco limosa, café oscuro, de contenido de
agua medio de 65 %, IRPE
de 2 golpes y consistencia muy blanda.
Arcilla de alta compresibilidad limo arenoso, café grisaceo, de
contenido de agua medio de 70
% y consistencia muy blanda; presenta las siguientes caracteristicas:

- porcentaje de gravas de 0.0 %

- porcentaje de arena de 23.4 %

- porcentaje de materiales finos de 76.6 %

- limite liquido de 129.0 %

- limite plastico de 45.3 %

- indice de plasticidad de 83.7 %

- pertenece al grupo CH segun el SUCS

- peso volumétrico himedo de 1.38 ton/m?®

- densidad de solidos de 2.30
cohesion de 3.7 ton/m? y angulo de friccion
interna de 4°,
determinados en prueba de compresion triaxial no
consolidada — no drenada

resistencia al esfuerzo cortante de 4.0 ton/m?
- determinada en prueba
de compresion axial no confinada
- relacién de vacios de 1.30
grado de saturacion 100 %. 21



De3.6a4.2
De4.2a4.8
De

48 a6.0
De

6.0 a7.2
De

72 a’7.8
De 7.8a10.2

Arcilla poco limosa, café claro, de contenido de agua medio de 45 %,
IRPE de 23 golpes y
consistencia muy firme; presenta los siguientes porcentajes:
- porcentaje de gravas de 0.0 %
- porcentaje de arena de 47.1 %
- porcentaje de materiales finos de 52.9 %.
Arcilla de alta plasticidad limosa, gris oscuro, de contenido de agua
medio de 60 %, IRPE de 5
golpes y consistencia media; presenta los siguientes porcentajes:
- porcentaje de gravas de 0.0 %
- porcentaje de arena de 43.9 %
- porcentaje de materiales finos de 56.1 %.
Arcilla de alta compresibilidad poco limosa, café verdoso, de

contenido de agua medio de 80 _ _
%, IRPE medio de 4 golpes y consistencia media; presenta las
siguientes caracteristicas:

- limite liquido de 90.1 %
- limite plastico de 34.4 %
- indice de plasticidad de 55.7 %
- pertenece al grupo CH segun el SUCS.
Arcilla de alta plasticidad limo arenoso, gris oscuro, de contenido de
agua medio de 130 %,
IRPE de 3 golpes y consistencia blanda.
Arcilla de alta compresibilidad limo arenosa, gris verdoso, de contenido
de agua medio de 120
% y consistencia muy blanda; presenta las siguientes caracteristicas:
- porcentaje de gravas de 0.0 %
- porcentaje de arena de 42.9 %
- porcentaje de materiales finos de 57.1 %
- limite liquido de 264.1 %
- limite pléastico de 77.8 %
- indice de plasticidad de 186.3 %

- pertenece al grupo CH segun el SUCS

- peso volumétrico himedo de 1.24 ton/m?®

- densidad de sélidos de 2.34

- cohesion de 3.7 ton/m? y angulo de friccion interna de
5°, determinados en prueba de compresion triaxial no
consolidada — no drenada

- resistencia al esfuerzo cortante de 3.9 ton/m?
determinada en prueba de compresién axial no
confinada

- relacion de vacios de 2.42
- grado de saturacion 100 %.

Arcilla de alta plasticidad limo arenoso, café verdoso, de contenido de
agua medio de 265 %,
IRPE de peso de la herramienta y consistencia muy blanda;
presenta las siguientes
Caracteristicas:

- limite liquido de 438.0 % 22



- limite plastico de 84.0 %
- indice de plasticidad de 354.0 %
- pertenece al grupo CH segun el SUCS.
Arcilla de alta compresibilidad limo arenoso, gris verdoso, de contenido
Del10.2a1l14 de agua medio de 350
%, IRPE de peso de la herramienta y consistencia muy blanda.
Arcilla de alta plasticidad limo arenoso, café claro, de contenido de
Dell4al22 agua medio de 365 %y
consistencia muy blanda; presenta las siguientes caracteristicas:
- porcentaje de gravas de 0.0 %
- porcentaje de arena de 2.7 %
- porcentaje de materiales finos de 97.4 %
- limite liquido de 452.5 %
- limite pléastico de 93.6 %
- indice de plasticidad de 359.0 %
- pertenece al grupo CH segun el SUCS
- peso volumétrico himedo de 1.14 ton/m3
- densidad de solidos de 2.24
cohesion de 3.8 ton/m? y éangulo de friccion
interna de 4°,
determinados en prueba de compresion triaxial no
consolidada — no

drenada
resistencia al esfuerzo cortante de 4.0 ton/m?
- determinada en prueba

de compresion axial no confinada
- relacion de vacios de 8.03

- grado de saturacion 100 %.

Arcilla de alta compresibilidad limo arenoso, café verdoso, de
De 12.212.38 contenido de agua medio de
320 %, IRPE de peso de la herramienta y consistencia muy blanda.
Arcilla de alta plasticidad limosa, gris verdoso, de contenido de agua
De 2.8a15.2 medio de 250 %, IRPE de
peso de la herramienta y consistencia muy blanda; presenta las
siguientes caracteristicas:
- limite liquido de 195.0 %
- limite plastico de 48.8 %
- indice de plasticidad de 146.2 %
- pertenece al grupo CH segun el SUCS.

De 15.2a16.0 Arcilla de alta compresibilidad limo arenosa, gris

verdoso, de contenido de agua medio de 60
y consistencia muy blanda; presenta las siguientes
caracteristicas:

- porcentaje de gravas de 0.0 %

- porcentaje de arena de 3.4 %

- porcentaje de materiales finos de 96.6 %

- limite liquido de 126.6 %

- limite plastico de 40.7 % 23



- indice de plasticidad de 85.9 %

- pertenece al grupo CH segun el SUCS

- peso volumétrico himedo de 1.48 ton/m?®

- densidad de sélidos de 2.50

- cohesion de 3.8 ton/m? y angulo de friccion interna de
2°, determinados en prueba de compresion triaxial no
consolidada — no drenada

- resistencia al esfuerzo cortante de 4.2 ton/m?
determinada en prueba de compresion axial no
confinada

- relacion de vacios de 1.25
- grado de saturacion 100 %.

Arcilla de alta plasticidad limo arenoso, café rojizo, de contenido de
De 16.0a16.6 agua medio de 230 %,

IRPE de peso de la herramienta y consistencia muy blanda.

Acrcilla de alta compresibilidad limo arenoso, café verdoso, de

De 16.6a17.8 contenido de agua medio de ) _
175 %, IRPE medio de 3 golpes y consistencia blanda; presenta las
siguientes caracteristicas:

- limite liquido de 172.3 %
- limite plastico de 55.5 %
- indice de plasticidad de 116.8 %
- pertenece al grupo CH segun el SUCS.
Acrcilla de alta plasticidad limo arenoso, gris verdoso, de contenido de
De 17.8a20.4 agua medio de 245 %,
IRPE de peso de la herramienta y consistencia muy blanda;
presenta las siguientes
Caracteristicas: :
- porcentaje de gravas de 0.0 %
- porcentaje de arenade 1.1 %
- porcentaje de materiales finos de 98.9 %
- limite liquido de 241.6 %

- limite pléastico de 70.1 %
- indice de plasticidad de 171.5 %
- pertenece al grupo CH segun el SUCS
- peso volumétrico himedo de 1.34 ton/m?®
- densidad de sélidos de 2.51
cohesion de 3.6 ton/m? y angulo de friccion
- interna de 3°,
determinados en prueba de compresion triaxial no
consolidada — no
drenada
resistencia al esfuerzo cortante de 3.8 ton/m?
- determinada en prueba

de compresion axial no confinada
- relacion de vacios de 1.62
- grado de saturacion 100 %.
Acrcilla de alta compresibilidad limo arenoso, café verdoso, de
De 20.4a20.7 contenido de agua medio de 24



De 20.7a 21.0

De21.0a22.8

De 22.8a24.2

De 24.2 a26.3

170 %, IRPE de 16 golpes y consistencia muy firme.

Arena poco limosa, gris verdoso, de contenido de agua medio de 20 %,
IRPE de 16 golpes y
compacidad media; presenta los siguientes porcentajes:
- porcentaje de gravas de 0.0 %
- porcentaje de arena de 78.8 %
- porcentaje de materiales finos de 21.2 %.
Arcilla de alta plasticidad limo arenoso, gris verdoso, de contenido de

agua medio de 190 %, _ o o
IRPE medio de 10 golpes y consistencia firme; presenta las siguientes
caracteristicas:

- limite liquido de 321.3 %

- limite pléastico de 82.5 %

- indice de plasticidad de 238.8 %

- pertenece al grupo CH segun el SUCS.
Acrcilla de alta compresibilidad limo arenoso, café verdoso, de

contenido de agua medio de _ ] o
175 %, IRPE de 5 golpes y consistencia media; presenta las siguientes
caracteristicas:

- porcentaje de gravas de 0.0 %
- porcentaje de arena de 2.5 %
- porcentaje de materiales finos de 97.5 %
- limite liquido de 178.1 %
- limite plastico de 56.5 %
- indice de plasticidad de 121.6 %
- pertenece al grupo CH segun el SUCS
- peso volumétrico himedo de 1.33 ton/m?®
- densidad de sélidos de 2.24
cohesion de 4.0 ton/m? y angulo de friccién
- interna de 1°,
determinados en prueba de compresion triaxial no
consolidada — no
drenada
resistencia al esfuerzo cortante de 4.1 ton/m?
- determinada en prueba
de compresion axial no confinada
- relacion de vacios de 2.16
- grado de saturacion 95 %.
Arcilla de alta plasticidad limo arenoso, gris verdoso, de contenido de

agua medio de 195 %, ) _ )
IRPE medio de 10 golpes y consistencia muy firme; presenta las
siguientes caracteristicas:

- limite liquido de 208.7 %

- limite plastico de 61.3 %

- indice de plasticidad de 147.3 %

- pertenece al grupo CH segun el SUCS.
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Arena fina, gris blanquizco, de contenido de agua medio de 40 %,
De 26.3 a 26.6 IRPE de 25 golpes y
compacidad media; presenta los siguientes porcentajes:
- porcentaje de gravas de 0.0 %
- porcentaje de arena de 57.8 %
- porcentaje de materiales finos de 42.2 %.
Arena limo arcilloso con gravillas aisladas, café claro, de contenido de

De 26.6 a 27.2 agua medio de 30 %,
IRPE mayor de 50 golpes y compacidad muy alta; presenta los
siguientes porcentajes:

- porcentaje de gravas de 0.0 %
- porcentaje de arena de 65.8 %
- porcentaje de materiales finos de 34.2 %.
Acrcilla de alta compresibilidad poco limosa, gris verdoso, de
De27.2a27.5 contenido de agua medio de 90
%, IRPE de 15 golpes y consistencia muy firme.
Arena poco arcillosa, gris oscuro, de contenido de agua medio de 60
De27.5a27.8 %, IRPE de 15 golpes y
compacidad media; presenta los siguientes porcentajes:
- porcentaje de gravas de 0.0 %
- porcentaje de arena de 58.2 %
- porcentaje de materiales finos de 41.8 %.
Arcilla de alta plasticidad limo arenoso, gris verdoso, de contenido de

De 27.8a30.2 agua medio de 180 %,
IRPE medio de 10 golpes y consistencia firme; presenta las siguientes
caracteristicas:

- limite liquido de 305.8 %

- limite plastico de 64.7 %

- indice de plasticidad de 24.1 %

- pertenece al grupo CH segun el SUCS.

POZO A CIELO ABIERTO PCA-1

Profundidad Descripcidn

(m)
De0.0a0.2 Piso de concreto simple.
De Materiales de relleno formados por desperdicio de construccion
02 als3 empacados en arcilla limo

arenoso, cafe y consistencia media.

De Depdsito origen natural constituido por arena poco limo arcilloso,
13 al7 de café oscuro, de

contenido de agua medio de 20 % y compacidad media; presenta los
siguientes porcentajes:

- porcentaje de gravas de 0.0 %
- porcentaje de arena de 51.3 %
porcentaje de materiales finos de 48.8 %.
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De
1.7 a2l
De
21 a?27
De27a29

Arena arcillo limosa, café claro, de contenido de agua medio de 50 %
y compacidad media;
presenta los siguientes porcentajes:
- porcentaje de gravas de 0.0 %
- porcentaje de arena de 63.7 %
- porcentaje de materiales finos de 36.3 %.
Arena poco limo arcillosa, gris oscuro, de contenido de agua medio de
30 % y compacidad
media; presenta los siguientes porcentajes:
- porcentaje de gravas de 0.0 %
- porcentaje de arena de 62.6 %
- porcentaje de materiales finos de 37.4 %.
Arcilla limo arenoso, gris oscuro, de contenido de agua medio de 42 %
y consistencia media;
presenta las siguientes caracteristicas:
- porcentaje de gravas de 0.0 %
- porcentaje de arena de 31.7 %
- porcentaje de materiales finos de 68.3 %
- limite liquido de 51.0 %
- limite pléastico de 24.8 %
- indice de plasticidad de 26.2 %
- pertenece al grupo CH segun el SUCS
- peso volumétrico himedo de 1.66 ton/m?
- densidad de sélidos de 2.54
cohesion de 3.6 ton/m? y angulo de friccién
- interna de 6°,
determinados en prueba de compresion triaxial no
consolidada — no
drenada
resistencia al esfuerzo cortante de 3.7 ton/m?
- determinada en prueba
de compresion axial no confinada
- relacién de vacios de 1.32
- grado de saturacion 95 %.

POZO A CIELO ABIERTO PCA-2

Profundidad
(m)

De 0.2a 1.4

De 1.4a 1.8

Descripcidn

Materiales de relleno formados por desperdicio de construccion
empacado en arcilla limo

arenoso, cafe y consistencia media.

Depésito de origen natural constituido por arena poco limo arcilloso,

café oscuro, de _ _ _
contenido de agua medio de 40 %, de compacidad media; presenta los
siguientes porcentajes:

- porcentaje de gravas de 0.0 %
- porcentaje de arena de 65.6 % 27



- porcentaje de materiales finos de 34.4 %.
Arcilla de alta plasticidad limo arenoso, café oscuro, de contenido de
Del8az22.0 agua medio de 50 % y
consistencia media; presenta las siguientes caracteristicas:
- limite liquido de 55.7 %
- limite plastico de 26.2 %
- indice de plasticidad de 29.4 %
- pertenece al grupo CH segun el SUCS.
Arena poco limo arcilloso, gris oscuro, de contenido de agua medio de
De20az22 25 % y compacidad
media; presenta los siguientes porcentajes:
- porcentaje de gravas de 0.0 %
- porcentaje de arena de 63.1 %
- porcentaje de materiales finos de 36.9 %.
Acrcilla de alta compresibilidad limo arenoso, gris oscuro, de contenido
De22a27 de agua medio de 45 %
y consistencia media; presenta las siguientes caracteristicas:
- porcentaje de gravas de 0.0 %
- porcentaje de arena de 5.8 %
- porcentaje de materiales finos de 94.2 %

- limite liquido de 55.4 %
- limite plastico de 21.6 %

- indice de plasticidad de 33.7 %
- pertenece al grupo CH segun el SUCS

- peso volumétrico htimedo de 1.62 ton/m?®
- densidad de solidos de 2.50

cohesion de 3.9 ton/m? y angulo de friccién
- interna de 3°,

determinados en prueba de compresion triaxial no

consolidada — no

drenada
resistencia al esfuerzo cortante de 4.1 ton/m?
- determinada en prueba

de compresion axial no confinada
- relacion de vacios de 0.79

- grado de saturacion 100 %.

POZO A CIELO ABIERTO PCA-3

Profundidad Descripcion

(m)
Materiales de relleno formados por desperdicio de construccion
De0.0al.7 empacados en arcilla limo
arenoso, café claro y consistencia media.
Depdsito de origen natural constituido por arcilla limo arenoso, gris

Del7al9 oscuro, de contenido de ) _ o
agua medio de 30 % y consistencia media; presenta las siguientes
caracteristicas:
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Del9a24

De24a20

- limite liquido de 43.6 %
- limite plastico de 19.6 %
- indice de plasticidad de 24.1 %
- pertenece al grupo CH segun el SUCS.
Arena poco limo arcillosa, gris oscuro, de contenido de agua medio de
40 % y compacidad
media; presenta los siguientes porcentajes:
- porcentaje de gravas de 0.0 %
- porcentaje de arena de 60.6 %
- porcentaje de materiales finos de 39.4 %.
Acrcilla de alta plasticidad limo arenoso, gris oscuro, de contenido de
agua medio de 70 % y
consistencia media; presenta las siguientes caracteristicas:
- porcentaje de gravas de 0.0 %
- porcentaje de arena de 10.7 %
- porcentaje de materiales finos de 89.3 %
- limite liquido de 74.6 %
- limite pléastico de 25.7 %
- indice de plasticidad de 48.9 %
- pertenece al grupo CH segun el SUCS
- peso volumétrico himedo de 1.52 ton/m?
- densidad de solidos de 2.43
cohesion de 4.1 ton/m? y angulo de friccion
- interna de 1°,
determinados en prueba de compresion triaxial no
consolidada — no
drenada
resistencia al esfuerzo cortante de 3.9 ton/m?
- determinada en prueba
de compresion axial no confinada
- relacion de vacios de 1.67
- grado de saturacion 100 %.

VI1.4 Estado de esfuerzos en el interior de la masa del suelo

El estado de esfuerzos actual en el interior de la masa de suelo se presenta en la figura 13 mediante
la gréfica de la variacion del esfuerzo vertical efectivo con la profundidad, estimada como la
diferencia entre el esfuerzo vertical total y la presion de poro, considerando las condiciones
hidraulicas actuales. En la misma figura también se indican los intervalos de preconsolidacion de
los depdsitos arcillosos, definidos en las pruebas de consolidacion unidimensional realizadas a las
muestras inalteradas del sondeo selectivo.

Del analisis de la figura anterior, se concluye que los depésitos del subsuelo entre la superficie y
7.0 m de profundidad se encuentran preconsolidados, por desecacion y sobrecargas superficiales;
de 7.0 a 30.5 m de profundidad presentan una presion de preconsolidacion de 2.0 a 0.5 ton/m?,
mayor al esfuerzo efectivo, estableciéndose que se encuentran ligeramente preconsolidados.
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VI1.5 Zonificacion geotécnica y regionalizacion sismica

El sitio donde se encuentra ubicado el predio de interes de acuerdo a su localizacién geogréafica y
a los resultados de las exploraciones realizadas y complementada con lo indicado en el Reglamento
de Construcciones del Distrito Federal, se puede establecer que se encuentra dentro de la Zona de
Lago Centro ( LCI)®, caracterizada por estar formada por estratos lacustres de baja resistencia al
esfuerzo cortante y alta deformabilidad con intercalaciones de lentes aluviales.

En la figura 14 se muestra la ubicacion del predio dentro de la zonificacion geotécnica del Valle
de México.

En la siguiente tabla se muestran los parametros sismicos que indica el Reglamento de
Construcciones del Distrito Federal:

| 0.16 0.04 | 0.2 0.35 1.0

1} 0.32 0.08 0.2 1.35 1.33

Ila 0.40 0.1 0.53 1.8 2.0
I b 0.45 0.11 0.85 3.0 2.0
I c 0.40 0.1 1.25 42 2.0
I d 0.30 0.1 0.85 4.2 2.0

De acuerdo con la ubicacion del predio mostrado en la figura 15 dentro de la zonificacion geo-
sismica del Valle de México que se ubica dentro de la zona Illb, con base a lo anterior el predio
en estudio le corresponde un coeficiente sismico basico de 0.45 para estructuras del grupo B.

V11.6 Hundimiento regional

Lazonaen donde se localiza el predio en estudio se encuentra afectada por el hundimiento regional
producido por la extraccion de agua de los acuiferos profundos. A partir de la informacion de la
Direccion General de Construccion y Operacion Hidraulica (DGCOH) para el periodo 1989 —
1998 fue del orden de 0.60 m, como se aprecia en la figura 16.

Lo anterior indica que el hundimiento medio por afio es del orden de 6.0 cm, valor que tiende a
reducirse en el futuro y no afectara a la estructura proyectada dado que se proyectara una
cimentacion de tipo parcialmente compensada con la que se seguira el hundimiento regional de la
zona.

VIII ALTERNATIVA DE CIMENTACION

VI11.1 Tipo de cimentacién

Considerando las caracteristicas arquitectonicas y estructurales de la estructura que alojara el
Edificio de departamentos proyectado, el cual tendra un semisotano cuyo nivel de piso terminado
estard a — 2.60 m medido con respecto al nivel de banqueta, mezzanine y cinco niveles superiores
y tomando en cuenta las propiedades estratigraficas y fisicas de los depositos del subsuelo,
descritas en el capitulo anterior, en particular la existencia de estratos arcillosos de alta
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compresibilidad y de baja resistencia al esfuerzo cortante, con intercalaciones de materiales
aluviales, que se encuentra superficialmente preconsolidados, se juzga que la alternativa de
cimentacion mas adecuada para la estructura proyectada sera superficial del tipo parcialmente
compensada a base de una losa de concreto armada rigidizada mediante un sistema de contratrabes
de rigidez interior.

Con la losa de cimentacidn y los muros perimetrales se formara un cajon de concreto reforzado y
con el cual se aprovechara la descarga necesaria para alojarlo y se compensara parcialmente el
peso de la estructura. Ademas la losa de cimentacion sera el piso del nivel del semisotano.

Con el tipo de cimentacion indicado se limitara el incremento de esfuerzos al subsuelo a valores
que permitan esperar asentamientos admisibles, tanto totales como diferenciales y que se
transmitiran al subsuelo esfuerzos admisibles durante las acciones estaticas y dinamicas.

VI11.2 Profundidad de desplante

La losa de cimentacion recomendada estara rigidizada mediante un sistema de contratrabes y se
desplantaran a una profundidad de -2.60 m, medido con respecto al nivel de banqueta, como se
muestra esquematicamente en la figura 17, cuya planta se hara cubriendo toda el area del predio,
incluyendo los nucleos de escaleras y de iluminacién laterales, como se muestra esquematicamente
en la figura 18.

Con objeto de esperar un buen comportamiento de la cimentacion del edificio es necesario que se
eviten las excentricidades entre el centro de carga de la estructura y el centroide del &rea de la losa
de cimentacion, en caso de existir se deberd de corregirse mediante la colocacién de lastre
ubicandolo en la zona menos cargada.

Se recomienda que la estructura sea construida con materiales aligerados para evitar incrementos
de presion mayores a los considerados y no esperar hundimientos superiores a los estimados.

Se debera de disefiar la losa de cimentacién y las contratrabes interiores para distribuir
uniformemente la presion que genere la estructura tanto en condiciones estaticas como dinamicas.

Debido a las caracteristicas de altura del edificio, a las arquitecténicas y a la ubicacién sismica del
predio, para no sobrepasar la capacidad de carga ultima de los depdsitos del subsuelo durante las
acciones dinamicas en los extremos de la cimentacion, se les debera proporcionar a la estructura
una rigidez necesaria para que tengan un factor de comportamiento sismico (Q) minimo igual a 3
(tres).

Los analisis geotécnicos realizados para verificar la estabilidad alternativa de cimentacion
propuesta para el Edificio de departamentos se presentan en el siguiente capitulo.
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IX ANALISIS GEOTECNICO DE LA ALTERNATIVA DE CIMENTACION
RECOMENDADA

A continuacion se presenta la revision de la estabilidad de la cimentacion propuesta del Edificio
de departamentos desde el punto de vista geotécnico, siguiendo el criterio establecido en el
Reglamento de Construcciones vigente para la Ciudad de México y cuya memoria de célculo se
presenta en el Anexo IV.

IX.1 Acciones

Para la revision de la estabilidad de la losa de cimentacion propuesta ante los estados limite de
falla tanto en condiciones estaticas como dindmicas y de servicio para el edificio de departamentos
proyectado, se siguiod el criterio establecido en las Normas Técnicas Complementarias para el
Disefio y Construccién de Cimentaciones del Reglamento de Construcciones vigente para el
Distrito federal, para lo cual se consideraron las siguientes acciones, que fueron estimadas en
funcion de las caracteristicas arquitectdnicas y estructurales del edificio proyectado:

a)  Combinacién de cargas permanentes mas cargas vivas con intensidad maxima, se
considerd un peso unitario de 0.98 ton/m? por nivel, mas la carga de la cimentacion
con un peso unitario de 2.40 ton/m?, con la que se estimo un peso total del edificio
de departamentos de 3,357.70 ton (ya incluyendo el peso de la cimentacion).

La carga anterior se afect6 por un factor de carga de 1.5 y se empled en la revision
de la cimentacién ante el estado limite de falla bajo condiciones estéaticas.

b)  Combinacién de cargas permanentes mas cargas vivas con intensidad instantanea,
se considerd un peso unitario de 0.88 ton/m? por nivel y para la cimentacion un
peso unitario de 2.4 ton/m?, con la que se estimé un peso total del edificio de
departamentos de 3,139.60 ton.

A la carga anterior se le incremento la accion accidental més critica que por efecto sismico le
provocara un momento de volteo debido a sismo, que se obtuvo en forma aproximada mediante él
empled de la siguiente expresion:

=03 (2 (%)

donde:

M :momento de volteo debido a sismo, en ton - m

Ht :altura de la estructura, medida desde el nivel de desplante de la
cimentacién, en m

W1 :peso total de la estructura en la condicion analizada, en ton
Cs:coeficiente sismico de disefio, adimensional igual a 0.45 (Zona I11b)
Q:coeficiente de comportamiento sismico (ductilidad), adimensional, se

considerd iguala 3 (tres) para el edificio.
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Con la expresion anterior se estimé el momento de volteo total debido a sismo que resulto de
4,796.05 ton-m.

La carga anterior se afectd por un factor de carga de 1.1 y con el momento de volteo debido a
sismo se emplearon en la revision de la estabilidad de la cimentacion ante el estado limite de falla
en condiciones dinamicas.

c) Combinacion de cargas permanentes mas cargas vivas con intensidad media, se
considerd un peso unitario de 0.775 ton/m? por nivel y de 2.4 ton/m? para la
cimentacion, de donde se estimé un peso total del edificio incluyendo el peso propio
de la cimentacion de 2,414.25 ton.

La carga anterior se afectd por un factor de carga de 1.0 y se empled en la determinacion del
incremento de presion neta que se aplicara a los depositos del subsuelo, asi como en la revision de
la cimentacion ante el estado limite de servicio, correspondiente al calculo de las deformaciones
probables de los depositos arcillosos.

IX.2 Determinacion del incremento de carga neta que se transmitira a los estratos del
subsuelo

Para determinar el incremento de carga neta que trasmitira la cimentacion a los estratos del
subsuelo se empled la siguiente expresion:

3QF,
Ap ==———yDf

donde:

Ap : incremento de carga neta que sera transmitida a los materiales del
subsuelo, en ton/m?,

>'Q : suma de las acciones verticales correspondientes a la combinacion de
cargas permanentes mas carga viva con intensidad media, mas el peso
propio de la cimentacion, en ton.

Fc : factor de carga, adimensional e igual a 1.0
A: érea en planta de la losa de cimentacion, en m?.

y : peso volumétrico de los materiales del subsuelo, obtenidos con la
excavacion necesaria para alojar la cimentacion en ton / ms,

Df : profundidad de desplante de la losa de cimentacion, en m.

De acuerdo al peso estimado de la estructura proyectada, se obtuvieron los siguientes pesos
unitarios, en donde se incluyen el peso de la cimentacién y que la losa de cimentacion cubre toda
el area del predio, como se indica esquematicamente en la figura 18; a continuacion se indica el

incremento de carga neta que se transmitiré a los estratos del subsuelo:
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Peso del edificio Areade la carga de la Descarga con la Incremento de carga

ton cimentacion (m?) estructura (ton/m?) excavacion (ton/m?) neta (ton/m?)

2910.69 508.57 5.72 3.70 2.02

IX.3 Revision de la estabilidad de la losa de cimentacidn ante el estado limite de falla bajo
condiciones estaticas

La revision de la estabilidad de la losa de cimentacion ante el estado limite de falla bajo
condiciones estaticas, se hizo considerando la combinacion de cargas permanentes mas cargas
vivas con intensidad maxima, incluyendo el peso propio de la cimentacion, afectadas por un factor
de carga de 1.5, mediante el cumplimiento de la siguiente desigualdad:

JQF. < R

donde:

2Q:suma de las acciones verticales debidas a la combinacion de cargas
permanentes mas cargas vivas con intensidad maxima, mas el peso de la
cimentacion, en ton.

R : capacidad de carga admisible de los materiales de apoyo de la losa de
Cimentacidn, que es funcién del tipo de cimentacién empleada y de su

profundidad de desplante, en ton.
Fc: Factor de carga 1.5

1X.3.1 Capacidad de carga admisible de los estratos de apoyo de la losa de cimentacion

La capacidad de carga admisible de los materiales que subyacen a la losa de cimentacion se
determind considerando que los materiales afectados por la superficie potencial de falla son suelos
predominantemente de tipo cohesivos y aplicando el criterio sefialado en las Normas Técnicas
Complementarias para Disefio y Construccion de Cimentacion® | dado por la siguiente expresion:

R=[CN.F; + Pv]Al]
donde:

R: capacidad de carga admisible de los materiales del suelo de apoyo de la
losa de cimentacion, ya afectado por su factor de resistencia

correspondiente, en ton/m?.
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C: cohesién del material de apoyo, a lo largo de su superficie potencial de
falla de la losa de cimentacion, en ton/mz2.

Fr: factor de resistencia, adimensional e igual a 0.35

Pv : presion vertical total a la profundidad de desplante de la losa de
cimentacion, en ton / m2,

Al : area de apoyo de la losa de cimentacion, en m?

Nc : coeficiente de capacidad de carga, adimensional y dado por la siguiente
formula:

Nc =5.14(1 + 0252 +0.257)

en la cual:

Df : profundidad de desplante de la losa de cimentacion, en m.
B : ancho de la losa de cimentacion, en m.

L : largo de la losa de cimentacion, en m.

Considerando una cohesion media a lo largo de la superficie potencial de falla de 3.0 ton / m2y un
peso volumétrico medio del suelo de 1.48 ton / m3 entre la superficie y 2.70 m de profundidad
(obtenido de los resultados de las pruebas de resistencia al esfuerzo cortante efectuadas a los
materiales del subsuelo), se obtuvo una capacidad de carga admisible en condiciones estaticas de
9.8 ton/m? para la losa de cimentacion del edificio proyectado.

Considerando la combinacion de cargas permanentes mas cargas vivas con intensidad maxima, la
desigualdad se satisface con los siguientes valores:

2QF, =4,685.59ton <R = 4,978.90 ton

Por lo tanto la alternativa de cimentacion para el edificio proyectado es estable ante el estado limite
de falla bajo condiciones estéaticas.

IX.4 Revision de la estabilidad de la losa de cimentacion ante el estado limite de falla bajo
condiciones dindmicas

La revision de la estabilidad de la losa de cimentacion ante el estado limite de falla bajo
condiciones dinamicas se realizd de acuerdo al criterio establecido en los Comentarios a las
Normas de Emergencia del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal del Subcomité
de Normas y Procedimientos de Construccién del Comité de Reconstruccion del Area
Metropolitana de la ciudad de México.

En donde se establece que la cimentacion de una estructura sera segura ante el estado limite de
falla en condiciones dindmicas, si la capacidad de carga neta del suelo afectada por el factor de
cargay lafuerza de inercia que obra en la zona de falla potencial del suelo que subyacen al cimiento
es mayor a la accion de las cargas gravitacionales y las debidas al sismo, lo cual puede verificarse
a través de la siguiente desigualdad®:
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1-0.12F;ag b
WeF, = W < Fp A gy [1- (— 5]

donde:

W;: suma de las acciones verticales consideradas, correspondientes a las cargas
permanentes mas cargas vivas con intensidad instantdnea mas peso de la
cimentacion e incremento de carga por efecto sismico, en ton.

Fc : factor de carga adimensional e igual a 1.1

We : peso del suelo extraido para alojar la losa de cimentacion, en este caso se estimo
un peso total de 1,881.71 ton.

Fr: factor de resistencia adimensional e igual a 0.7

gr: capacidad de carga ultima de los materiales de apoyo de la losa de cimentacion,
obtenida de la siguiente expresion:

q1 = C N¢

en la cual:

C : cohesion del material de apoyo de la losa de cimentacion, en
ton/m2 _ _ _
Nc : coeficiente de capacidad de carga, adimensional

Ar : area de apoyo de la losa de cimentacion reducida para tomar en
cuenta el momento volteo debido a sismo, igual a:

Ar = (B —2e )L
siendo:

B :ancho de la losa de cimentacion
L :largo de la losa de cimentacién
e . excentricidad dada por:

* =Wt

para la cual:
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M :momento de volteo, estimando como se indico en el
inciso 7.1 de este informe

Wt : peso de la estructura en la condicidn analizada
Fc : factor de carga, adimensional e igual a 1.1

ao : aceleracion horizontal maxima del terreno, que segun el
Reglamento de Construcciones, pertenece a la Zona de
Lago Il b, a la que le corresponde a un valor de 0.45 para
estructuras tipo B.

b : el minimo de (d, 1.2 h, 20 m.)
donde:
d : ancho del area reducida de la losa de cimentacion.

h : longitud desde la profundidad de desplante hasta la capa
dura mas proxima

. peso volumétrico medio del suelo desde el nivel de
desplante hasta una profundidad B abajo de él, en ton/m*

C: cohesién media de los materiales de apoyo de la losa de
cimentacion, en ton/mz

La desigualdad se satisface con los siguientes valores:

1-(0.12F;aq by)

weF. — Wy = 1,559.93 ton < | )

] = 4,065.36 ton

De donde se concluye que la losa de cimentacion es estable en condiciones dindmicas.

También se determinaron los esfuerzos maximos a los que estaran sujeto el suelo con la losa de
cimentacion del Edificio de departamentos. Iniciando con la determinacion del momento actuante
al nivel de desplante de la losa de cimentacion, reduciendo al momento del volteo total, el momento
de volteo resistente debido al empuje pasivo del suelo lateral en contacto con el semis6tano, como
la siguiente expresion:

En donde:

Mv : momento de volteo actuante al nivel de desplante de la losa de
cimentacion

M : momento de volteo total obtenido desde el nivel de desplante de la losa de
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Mc : momento de volteo resistente debido al empotramiento de los muros
laterales del cajon de cimentacion dentro del suelo, obtenido
mediante la siguiente expresion:

dZ
My, = PoL—
C P 2

Siendo:

L :direccidn del cajon en el sentido perpendicular al sismo
d :profundidad del desplante del cajon de cimentacion
Pp :empuje pasivo, calculado con la siguiente formula:

en la cual:

¢ :cohesion media del suelo que confina al cajon de
cimentacion

Pv :esfuerzo vertical de la profundidad de desplante del
cajon de cimentacion

F. S. :factor de seguridad

Se revisO que bajo condiciones dindmicas el incremento de esfuerzo aplicado con la losa de
cimentacion, producido por el momento de volteo debido a sismo, no rebase la capacidad de carga
altima por cortante de los materiales de apoyo de la losa de cimentacion, lo que asegura que las
deformaciones del suelo bajo el esfuerzo resultante por sismo se mantengan dentro del rango
elastico del comportamiento del material, no produciéndose por lo tanto deformaciones plasticas
permanentes por efecto de los incrementos de esfuerzos aplicados al suelo con la losa de
cimentacion durante el sismo.

Se determinaron los esfuerzos maximos que en condiciones dindmicas que aplicara la losa de
cimentacion empleando la férmula de la escuadria dada por la siguiente expresion:

donde:
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P : esfuerzo a la distancia x del eje centroidal

Q : suma de cargas muertas mas cargas vivas con intensidad instantanea
A : area de apoyo de la losa de cimentacion

Mv : momento de volteo debido a sismo

x y : distancia del centroide de la losa a la orilla mas alejada

Ix, ly : momentos de inercia centroidal del area de apoyo de la losa de
cimentacion, en el sentido corto y largo, respecfivamente.

Se obtuvieron los siguientes esfuerzos maximos que aplicara la losa de cimentacion bajo sismo y
las capacidades de carga admisible del suelo de apoyo en condiciones dindmicas:

En el sentido longitudinal:

9.02 < 12.18 Méaximo

3.28 < 12.18 Minimo
En el sentido transversal:
P (to D dad d 0 0
11.49 < 12.18 Maximo
0.82 < 12.18 Minimo

Los esfuerzos maximos son menores a la capacidad de carga Gltima, por lo tanto no se presentaran
deformaciones plasticas permanentes, ni se presentan esfuerzos de tension.

1X.5 Revision de la estabilidad de la cimentacion en condiciones sismicas

Se realizd la revision de la estabilidad de la losa de cimentacion propuesto bajo condiciones
sismicas, considerando que actue el 100 % del sismo en la direccién méas desfavorable y el 30 %
en la direccion menos favorable, con la cual se provoca excentricidades y lo que genera una
reduccién el area de apoyo del cajén de cimentacidén en ambas direcciones y con la cual se debe
de satisfacer la siguiente desigualdad ©):

SQF,
A < < unR[
R

Donde:

1-(0.195kybr)
)

]

2Q: suma de las acciones verticales en la combinacion de cargas
permanentes mas cargas vivas con intensidad instantanea, en
ton.

Fc: factor de carga, adimensional e igual a 1.1
39



Ar: &rea en planta reducida en ambas direcciones del cajon de
cimentacion, en m?

Pv Presion vertical total al nivel de desplante del cajon de
cimentacion

qu : capacidad de carga ultima de los estratos del suelo de apoyo, en
ton/m?

Fr: Factor de resistencia, adimensional e igual a 0.6

K : aceleracion, adimensional e igual a una cuarto del coeficiente
sismico.

Sud: resistencia del suelo no drenada en condiciones dindmicas, e
igual a 1.3 de la resistencia en condiciones estaticas

br : ancho reducido en la direccién en la que actta el sismo

La desigualdad se satisface con los siguientes valores:

1—(0.195kybr)

QF; ton
J— =9014— < q,F
R

= 10.82 ton/m?
AR

De donde se concluye que la losa de cimentacion es estable en condiciones sismicas

IX.6 Revision de la estabilidad de la losa de cimentacion ante el estado limite de servicio

Esta revision corresponde a la estimacion de los movimientos verticales que sufrird la losa de
cimentacion del Edificio de departamentos proyectado respecto al terreno circundante, se deberan
a las recuperaciones de las expansiones elasticas producidas durante la construccion de la
cimentacion y por los hundimientos a largo plazo debido a que la cimentacion parcialmente
compensada.

IX.6.1 Expansiones elasticas

Para la evaluacién de las expansiones elasticas maximas que ocurriran al efectuar la excavacién
necesaria para alojar la losa de cimentacion, se emple6 el criterio de Steinbrenner® y los médulos
de elasticidad obtenidos de correlacionar las propiedades indice de los materiales de interés con
las de otros semejantes en los que se han determinado los mddulos elasticos por métodos
geosismicos(.

Segun dicho criterio, el desplazamiento vertical bajo la esquina de un area rectangular descargada,
colocada en la superficie de una capa de espesor D, esta dada por:
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Hy = S [(1= W) R+ (1—p=20")F, ]
donde:

g : descarga uniformemente repartida superficialmente, provocada por la
excavacion, en este caso es igual a 3.7 ton / m2,

B : ancho del area descargada, en m.

F1y F2: coeficientes de forma, adimensionales, que dependen de la relacién D/L
y L/B.

D : espesor del estrato considerado, en m.

L : longitud del area descargada

E : médulo de elasticidad del suelo bajo la zona de excavacién, en ton / m2,
M: relacion de Poisson, adimensional

Que para un sistema de capas o estratos queda la siguiente expresion:
H = Hpy (Ey, 1)+ [Hpy (Ez ,up)]—Hpy (Ez,0p) + -+ [Hppoq (En,up)

Los mddulos de elasticidad y relacion de Poisson considerados se enlistan a continuacion:

Profundidad Maddulo de Elasticidad Relacién de Poisson
(m) (ton/m?2) (‘adimensional )
25-8.0 450 0.45
8.0-19.0 350 0.50
19.0-26.0 400 0.50
26.0—30.5 450 0.50

Se obtuvo que excavando el area del semisétano y la cimentacion del edificio proyectado, se tendra
una expansién maxima al centro de 9.9 cmy en la esquina de 2.9 cm, las cuales resultan admisibles.

1X.6.2 Hundimientos elasticos

Para la estimacion de los hundimientos elasticos que sufrirdn las estructuras una vez construida,
para ello se empled el criterio establecido por Braja'® para cimentaciones apoyadas sobre depésitos
arcillosos saturados, el cual emplea los parametros elasticos de los depdsitos del subsuelo y utiliza
la siguiente expresion para un asentamiento promedio:

q.B
AH, = A1 Ay (_CE )
En donde:

AHe : asentamiento elastico en m.

0c :presion uniformemente distribuida aplicada con la estructura en ton/m?

B :ancho del area cargada en m.
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: modulo de elasticidad del suelo de apoyo en ton/m?

A1y A, : factores de forma, adimensionales, que dependen de las relaciones Df/B,
L/B y H/B, en donde Df es la profundidad de desplante del cimiento, L
el largo del cimiento y H el espesor del estrato arcilloso.

El médulo de elasticidad de los depo6sitos del suelo se obtuvo de las curvas de deformacion unitaria
contra el esfuerzo resultado de los ensayes de compresion triaxial efectuadas a las muestras
inalteradas y que corresponde a su pendiente, obteniendo un valor medio de 400 ton/m? y
resultando hundimientos elasticos medio de 3.89 cm el cual resulta admisible.

1X.6.3 Hundimientos Diferidos

Se estimaron los hundimientos a largo plazo que sufrird la losa de cimentacion del edificio
considerando que transmitira un incremento de presion neta a los materiales del subsuelo de 2.0
ton/m2, actuando a partir del nivel de desplante de la losa de cimentacion y obtenida de restar a la
combinacion de cargas permanentes mas cargas vivas con intensidad media y el peso propio de la
cimentacion a la descarga producida por excavacion necesaria para alojar la cimentacion.

Para el analisis de hundimientos se empled la estratigrafia determinada con el sondeo efectuados
en el sitio, en el que se definieron los diferentes estratos del subsuelo en funcion de sus propiedades
estratigraficas y fisicas y se utilizaron los resultados de los ensayes de consolidacion realizadas a
las muestras inalteradas obtenidas.

En la figura 19 se muestra el modelo de estratos empleados para la estimacion de los hundimientos
y cuya idealizacién muestra los siguientes estratos:

Profundidad

Estrato

I Contenido de agua medio I
w (%

0 0.0 25 30
1 25 35 60
2 3.5 4.5 50
3 4.5 6.5 80
4 6.5 7.5 180
5 7.5 8.0 130
6 8.0 135 300
7 13.5 14.0 150
8 14.0 15.0 270
9 15.0 16.0 140
10 16.0 20.5 225
11 20.5 21.0 60
12 21.0 26.0 190
13 26.0 28.0 60
14 28.0 30.5 165
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Los hundimientos se estimaron empleando un programa de computadora, el cual determina
primeramente la distribucion de esfuerzos a distintas profundidades en el subsuelo debido a la
presion provocada con la carga al suelo segun la teoria de Boussinesq tomando en base la forma
del area cargada y su nivel de desplante a la mitad de cada uno de los estratos considerados y en
base a éstos se estimaron las expansiones utilizando la teoria de Terzaghi empleando las presiones
efectivas actuantes del subsuelo ya corregida por el abatimiento piezémetro de la zonay las curvas
de compresibilidad de los estratos arcillosos afectados por la sobrecarga aplicada y mostradas en
las figuras 49 a 54 del Anexo V y con el empleo de la siguiente expresion:

de;
AH, = SPol(1,2%) H]

En donde:

AH: hundimiento del estrato de espesor H

H : espesor del estrato

€o : relacion de vacios inicial correspondiente a la presion efectiva
inicial corregida

e : decremento de la relacion de vacios provocado por el incremento de
presion vertical P, inducido a la profundidad z, generado por el
incremento de presion vertical provocada con la cimentacién de la
estructura proyectada.

Se obtuvieron los hundimientos en varios puntos de la losa de cimentacién del edificio de
departamentos proyectado, cuyos resultados se muestran en la figura 20, considerando que la
estructura sea flexible, observandose que resultan admisibles tanto los movimientos verticales
totales como los diferenciales, en el Anexo IV se presenta el listado de los datos del subsuelo, los
hundimientos calculados con la computadora para cada uno de los estratos y su sumatoria.

IX.7 Empujes sobre los muros perimetrales del semisétano

El empuje para el disefio de los muros perimetrales del semisotano se calculo para la condicion de
muro rigido siguiendo las recomendaciones establecidas en el Manual de Disefio de Obras Civiles
de la Comision Federal de Electricidad, y se determinaron considerando los siguientes efectos:

*  El esfuerzo que ejerce la masa de suelo en condiciones de reposo, obtenida
como el producto acumulado del peso volumétrico total afectados por el
coeficiente de presion de tierras en reposo.

* La accion de una sobrecarga uniformemente repartida, actuando en un area
contigua al muro, obteniéndose los esfuerzos inducidas bajo un punto en la parte
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*  media lateral del area, afectada por el coeficiente de presion de tierras en reposo,
utilizando una sobrecarga de 4.0 ton / m2.

*  Para tomar en cuenta las solicitaciones sismicas, se determiné una componente
horizontal expresada como el producto del peso de la masa de suelo deslizante
por un coeficiente sismico de 0.450 (Zona de Lago Il b).

Una vez calculados los valores de los tres efectos, se superpusieron obteniéndose la envolvente de
empuje horizontal que debera ser considerada en el disefio de los muros laterales.

En la figura 21 se muestran los valores obtenidos en forma gréfica, los cuales deberan ser
considerados en el disefio o revision de los muros perimetrales del semisotano.

IX.8 falla de fondo por cortante

Dado que durante el proceso de construccion de la estructura, es necesario efectuar una excavacion
profunda, se puede presentar como la condicién més critica la falla de fondo de la excavacion,
siguiendo el mecanismo mostrado en la figura 22.

La revisién de la estabilidad del fondo de la excavacion es mediante el cumplimiento de la
siguiente desigualdad:

(Py+2q)F. < C, N¢Fg

donde:

Pv : presion vertical efectiva al nivel de desplante de la cimentacion, obtenida
mediante Pv= yDf , en ton/m?

7 peso volumétrico del suelo, en ton/m3

Df : profundidad mé&xima de excavacion, en m

q : sobrecarga aplicada en la superficie del terreo, en este caso igual a 1.5 ton/m?
Fc : factor de carga, adimensional e igual a 1.5
Cu : cohesion del suelo bajo el nivel de desplante, en ton / m?

Nc : coeficiente de capacidad de carga, adimensional, que es funcion de Df, B
(ancho) y L (largo) de la excavacion

Fr : factor de resistencia, adimensional e igual a 0.7

Considerando una cohesion de 3.0 ton/m? a la largo de la superficie potencial de falla'y que la
excavacion alcance una profundidad maxima de 2.70 m, la desigualdad se satisface con los
siguientes valores:

ton

(P, +q) F;, =735— < C, N, Fr = 12.18 ton/m?

m2
Por lo tanto no se presentara este mecanismo de falla.
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IX.9 Estabilidad de las paredes de la excavacion

Debido a que la estructura tendra una losa de cimentacion que se desplantara a 2.70 m de
profundidad, serd necesario realizar una excavacion para alojarla, debido a ello se evaluo su
estabilidad, considerando que los taludes seran temporales.

De acuerdo al criterio de Janbu(”, para que las paredes de la excavacion sean estables, debe de
cumplirse la siguiente desigualdad:

Fc 7H+q <chC|~quR

donde:

F c: factor de carga, igual a 1.5

7 : peso volumétrico medio del material igual a 1.48 ton/m3
H : altura maxima de excavacion, se considerd 2.70<0 m

q : sobrecargaigual a 1.5 ton/m?
Factor de reduccién debido a la sobrecarga que depende de la relacion

g/y Hy la profundidad del estrato duro (d)

numero de estabilidad que depende del &ngulo del talud ( B) y del
Ncf: pardmetro

ret = ((yH+0)/ (Ug) x (tang) / C

C: cohesidén mas baja a la altura de la excavacion
¢ :  angulo de friccion interna
Fr :  factor de resistencia igual a 0.60

Para la excavacion a 2.70 m de profundidad se consideraran taludes de inclinacion 0.5:1.0
(horizontal :vertical) y sustituyendo los valores en la ecuacion anterior resulta:

7.28 ton/m? < 8.32 ton/m?
Al cumplirse la desigualdad anterior la excavacion se podran realizar dejando taludes con una

inclinacion 0.5: 1.0
(horizontal : vertical) hasta el nivel de desplante.
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1X.10 Moddulo de reaccién vertical

Se estimé el modulo de reaccion vertical se obtuvo empleando la siguiente formula:

Ap

Kv= =
VS5

Siendo:

Kv: mddulo de reaccion vertical, en kg/cm?®

Ap:  incremento de presion generado con la estructura, en Kg/cm?
A6 Hundimiento total de la cimentacion de las estructuras, en cm

El modulo de reaccion vertical resulta ser de 0.044 kg/cm?,

X PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LA EXCAVACION NECESARIA PARA
ALOJAR LA CIMENTACION PROPUESTA

Una vez analizada la propuesta de cimentacion del edificio de departamentos de acuerdo a los
lineamientos establecidos en las Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de
Construcciones para la ciudad de México y verificando que se cumplen los requisitos establecidos,
es necesario establecer el procedimiento constructivo general, que es el que a continuacion se
describe:

X.1 Acciones iniciales

I. Inicialmente se realizara un levantamiento del estado actual que guardan las estructuras
de las colindancias y realizar un levantamiento de hechos ante un notario publico.

Il. Se efectuara la medicion de los desplomes de la bardas colindantes, se anotaran en
bitadcora y en caso necesario se incluird en la fe de hechos ante el notario y se avisara a
las autoridades correspondientes.

I11. Se procedera a proteger las bardas de las estructuras colindantes mediante la aplicacion
de un repellado de mortero de cemento a los muros de las colindancias, el que se colocara
sobre una malla de alambre electrosoldada, anclada con clavos, como se indica en la
figura 23.

IV. Hacia la via publica se colocara un tapial de madera, como se muestra en la figura 24.
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X.2  Excavacion necesaria para alojar el semisotano y la losa de cimentacion

a) Laexcavacion necesaria para alojar la losa de cimentacion y el semisotano se realizara

en una sola etapa hasta el nivel de desplante.

b) Durante laexcavacion se dejaran hacia las colindancias una banqueta de 0.80 m de ancho
y taludes interiores a la excavacion con una inclinacion 0.5 : 1.0 (horizontal : vertical)
hasta el nivel de desplante (como se indica en la figura 25), los que deberan de proteger
contra la intemperie y la erosion mediante la aplicacion de un mortero de cemento de
2.5 cm de espesor aplicado sobre una malla de gallinero, separada de la pared de la
excavacion 1 cm; la malla sera anclada a las paredes de la excavacion con varillas de
3/8” de diametro y 0.5 m de longitud, hincadas en una reticula de 0.75 m de lado (ver

figura 26).

c) La excavacion se podra efectuar con una retroexcavadora operando el equipo desde
afuera del &rea excavada, debiendo excavar como maximo hasta 0.15 m por arriba del
nivel de desplante; en este Ultimo tramo no debera transitar maquinaria ni personal, al
menos que se tomen las precauciones para hacerlo, tales como la colocacion de

entarimados de madera, etc.

d) Laexcavacion del altimo tramo se efectuara empleando herramienta manual, a base de

pico y pala con objeto de evitar el remoldeo del material de apoyo de la cimentacion.

e) Se verificara que al nivel de desplante se hayan retirado todos los materiales de relleno,
por medio de un ingeniero especialista en mecanica de suelos, si no se rebasaron los
materiales de relleno, se deberd incrementar la profundidad de excavacion hasta que se

hayan retirado totalmente.

f) Al llegar la excavacion a la profundidad de desplante, se colocara una plantilla pobre
que proteja el material del remoldeo y fisuramientos por pérdida de humedad y transito
de obreros, excepto en las zonas en donde se localizaran las zanjas para las trabes de

rigidizacion.

g) Se deberé iniciar la construccion de la losa de cimentacion de inmediato al término de

la excavacion, en la zona ya excavada y ser un proceso continuo.

h) Después de colocar la plantilla, se procedera con la excavacion de las zanjas necesarias

para alojar las trabes de rigidizacion, siguiendo las siguientes recomendaciones:

La excavacion de las zanjas para alojar las contratrabes se hara dejando taludes verticales y del

ancho para realizar los trabajos de construccion.

Se recomienda que la excavacion se realice con herramienta manual para evitar la alteracion del

suelo de apoyo de la contratrabe.

En el piso de la zanja no deberan de transitar personal en ella, al menos que se tomen las
precauciones para hacerlo.

Al alcanzar la maxima profundidad de la excavacion de la zanja, se colocara una capa de grava de
8 cm de espesor, con un tamafio comprendido entre %2 y %4 y sobre esta una plantilla de concreto

de baja resistencia, f"c = 100 kg/cm?, de 5 cm de espesor.

En las paredes de las zanjas se colocaran hojas de espuma de poliéstireno de 2.54 cm de espesor;

las hO{as se utilizaran como cimbra para colar las contratrabes.Una vez colocados las hojas de

poliestireno se procedera con la colocacion del armado y el colado de la contratrabes de
rigidizacion de la losa de cimentacion (ver figura 27).
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X.3 Excavacion hacia las colindancias

* Se excavara la berma lateral dejada hacia las colindancias y la via publica, se retirard
en etapas, es decir, retirdndolas en tramos alternados de 2.5 m de ancho y dejando
como minimo 5 m entre cada tramo, con la secuencia indicada en la figura 28.

* La cimentacion de las estructuras colindantes descubierta de las colindancias debera
recimentarse de inmediato mediante la construccidn de un murete desplantado a 0.3 m
por debajo del nivel de maxima excavacion, como se indica esquematicamente en la
figura 29.

* Se procedera con el troquelamiento del muro de inmediato como se indica en la
figura 30.

* Se dejara hacia las colindancias con las estructuras colindantes la junta constructiva,
como se muestra en la figura 31.

X.4 Instrumentacion

Con objeto de observar el comportamiento de la masa de suelo durante todo el proceso constructivo
del semisétano y losa de cimentacion, se propone un programa de instrumentacion que incluye:
banco de nivel flotante, bancos de nivel superficial y lineas de colimacion.

La instrumentacion servira para:

a) Verificar que la construccion de la cimentacion se realice dentro de la seguridad
proyectada.

b) Obtener informacién bésica del comportamiento del suelo, que comparado con el
previsto en el disefio, permita concluir la confiabilidad del disefio, detectar errores y
fundamentar modificaciones en los andlisis y en la construccién.

Enseguida se describe brevemente las caracteristicas especiales de cada uno:

X.4.1 Banco de nivel flotante

Este dispositivo permite determinar los movimientos verticales causados por las expansiones y
hundimientos generados en el fondo de la excavacion. Las mediciones de este tipo de instrumentos
deberan estar referidas al banco de nivel fijo. Se propone que se instale un banco de nivel flotante.
La profundidad de instalacion serd de 3.50 m, de tal manera que quede instalado 1.0 m por debajo
del nivel de maxima excavacion.

En la figura 32 se muestra un croquis de instalacion. La parte superior de cada aparato debera de
protegerse con un tubo de fierro de 6” de diametro que cuente con tapa rosca.

X.4.2 Bancos de nivel superficial y lineas de colimacion

Para llevar el control de los movimientos durante la excavacion para alojar la cimentacion se
sugiere que se instalen bancos de nivel de tipo superficial.

Se instalaran previamente al inicio de la excavacion y perimetralmente al area excavada referencia
superficiales estableciendo una serie de lineas de colimacion, con el fin de llevar un control de los
desplazamientos horizontales y verticales que se presenten durante la excavacion necesaria para
alojar la cimentacion y se puedan detectar oportunamente condiciones de inestabilidad o algunas
deformaciones inadmisibles. 48



Las lineas de colimacién podran consistir en testigos superficiales en puntos fijos de la superficie
del terreno colocados paralelamente al borde de la excavacion; los que podran consistir en cilindros
de concreto simple de 15 cm de didmetro y 30 cm de altura, con un perno convencional el extremo
superior, como se indica en la figura 33.

Ademas se colocaran testigos en muros de las estructuras vecinas, que estaran formadas por un
triangulo rojo pintado sobre un fondo blanco.

Las mediciones se efectuaran con auxilio de una brigada de topografia en forma periodica (del
orden de cada tercer dia durante el tiempo que dure la excavacion) y con los resultados de las
mediciones se realizaran graficas de desplazamientos vs. tiempo y deberén estar al dia y ser
interpretadas por el superintendente de la obra inmediatamente para poder detectar y corregir a
tiempo fallas en el proceso de excavacion.

X.4.3 Comportamiento de las estructuras

Se deberan hacer nivelaciones durante la construccion y hasta que los movimientos diferidos se
estabilicen, a fin de observar el comportamiento de la excavacion y cimentacion y prevenir dafios
a la propia construccion, a las construcciones vecinas y a los servicios publicos. Sera obligacion
del propietario o poseedor de la edificacion, proporcionar copia de los resultados de estas
mediciones, asi como de los planos, memorias de calculo y otros documentos sobre el disefio de
la cimentacion a la Administracion cuando ésta lo solicite y a los disefiadores de inmuebles que se
construyan en predios contiguos.

Adicionalmente segun las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccién de
Cimentaciones del Reglamento de Construcciones por ser una edificacion con peso unitario mayor
de 4 ton/m2, y en las que especifique la Administracion, sera obligatorio realizar nivelaciones
después de la construccion, cada mes durante los primeros meses y cada seis meses durante un
periodo minimo de cinco afios para verificar el comportamiento previsto de la cimentacion y sus
alrededores. Posteriormente a este periodo, serd obligacién realizar las mediciones que sefiala el
articulo 176 del Capitulo IX del Titulo Sexto del Reglamento, por lo menos cada cinco afios o cada
vez que se detecte algin cambio en el comportamiento de la cimentacion, en particular a raiz de
un sismo.
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XI CONCLUSIONES

Con objeto de establecer el tipo de cimentacion més adecuado para el Edificio de departamentos,
que se proyecta construir en el predio ubicado en la 2da. Cerrada de San Andrés Tetepilco No. 26,
Colonia San Andrés Tetepilco de la Delegacion lztapalapa, Ciudad de México, se realizd un
estudio de mecéanica de suelos consistente en el muestreo y exploracién de los depositos del
subsuelo, ensayes de laboratorio y analisis de resultados, de donde se concluye lo siguiente:

De acuerdo a la informacion proporcionada, el Edificio de departamentos, que estard constituido
por un edificio que tendran un semis6tano con nivel de piso terminado a -2.2 m (medido con
respecto al nivel de banqueta), mezzanine y cinco niveles superiores, en donde se alojara lo
siguiente:

Ocupacio Nivel de piso terminado

16 cajones de estacionamiento
Semis6tano - 2.40 m+3.00
(empleando elevador de autos)

Planta tipo (5 niveles) 5 departamentos por nivel
13.80
16 cajones de estacionamiento + 25
Total
departamentos 19.20

Los departamentos seran de 70 y 80 m? de superficie y tendran dos o tres recamaras, sala,
comedor, 2 bafios, cocina, cuarto de servicio y area de circulacion.

2. Para conocer las caracteristicas estratigraficas y fisicas de los materiales del subsuelo en el
predio en estudio, se llevo a cabo una campafia de exploracion y muestreo de los depdsitos
existentes en el terreno, en febrero de 2018, que consistio en la realizacion de un sondeo
profundo de tipo mixto (denominado SM - 1), que alcanzo una profundidad de 30.2 m, medido
con respecto al nivel actual de la banqueta; ademas de la excavacién de tres pozos a cielo
abierto, denominados PCA — 1 a PCA - 3, que llegaron a una profundidad media de 2.70 m,
también medidos con respecto al nivel del terreno perimetral.

3. Enel Anexo V de este proyecto se presentan los resultados de los ensayes de laboratorio en
forma grafica.

4. De acuerdo a los resultados del muestreo y exploracion realizada de los depositos del subsuelo
y complementada con la informacion geotécnica realizada determinada en predios cercanos,
se puede establecer que el predio de interés se encuentra ubicado dentro de la llamada Zona
de Lago Centro I, en la cual en términos generales se tienen depositos de origen lacustre
formados por arcilla de alta compresibilidad, con baja resistencia al esfuerzo cortante y alto
contenido de agua. Se puede establecer la siguiente secuencia estratigrafica general de los
materiales del subsuelo:
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Materiales Consistencia muy
0.0-12m 25% Medio 20 golpes
de relleno firme
Costra Compacidad muy
De0.0a4.5 12-24m Arena limosa 35% Medio de 3 golpes
Superficial baja
Arcilla limo De consistencia de
24-45m 70 % De 20 a 5 golpes
arenosa firme a media
Arcilla de alta
Formacion
compresibilidad con Consistencia muy
De 6.0a26.0 Axrcillosa 300 % Medio de 2 golpes
intercalaciones de lentes de blanda
Superior
arena
Arenaarcillosa y arcilla De 25 mayor de 50 De alta
De 26.0a28.0 Capa Dura 50 %
arenosa golpes compacidad
De 28.0a30.0 Formacion
maxima explorada, arcillosa Arcilla de alta plasticidad 200 % De 10 golpes Consistencia firme
llega a 45 m aprox. Inferior

Considerando las caracteristicas arquitectonicas y estructurales de la estructura que alojara

el Edificio de departamentos proyectado, el cual tendran un sétano cuyo nivel de piso

terminado estara a — 2.40 m medio con respecto al nivel de

banqueta, mezzanine y cinco niveles superiores y tomando en cuenta las propiedades
estratigraficas y fisicas de los depésitos del subsuelo, descritas en el punto anterior, en
particular la existencia de estratos arcillosos de alta compresibilidad y de baja resistencia al
esfuerzo cortante, con intercalaciones de materiales aluviales, que se encuentra
superficialmente preconsolidados, se juzga que la alternativa de cimentacion mas adecuada
para la estructura proyectada sera superficial del tipo parcialmente compensada a base de una
losa de concreto armada rigidizada mediante un sistema de contratrabes de rigidez interior.

Con la losa de cimentacion y los muros perimetrales se formara un cajon de concreto reforzado
y con el cual se aprovechara la descarga necesaria para alojarlo y se compensara parcialmente
el peso de la estructura. Ademas la losa de cimentacion serd el piso del nivel del semisétano.

La losa de cimentacién recomendada estara rigidizada mediante un sistema de contratrabes y
se desplantaran a una profundidad de —2.70 m, medido con respecto al nivel de banqueta,
como se muestra esquematicamente en la figura 17, cuya planta sera cubriendo toda el area
del predio, incluyendo los nucleos de escaleras y de iluminacién laterales, como se muestra
esquematicamente en la figura 18.

Con objeto de esperar un buen comportamiento de la cimentacion del edificio es necesario
que se eviten las excentricidades entre el centro de carga de la estructura y el centroide del
area de la losa de cimentacion, en caso de existir se deberd de corregirse mediante la
colocacidn de lastre ubicandolo en la zona menos cargada.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Con el tipo de cimentacion el incremento de presion neta que se trasmitird a los depositos
del subsuelo con las estructuras sera de 2.0 ton/m?, con la cual se esperan hundimientos
admisibles. Se deberéa de disefiara la losa de cimentacion y las contratrabes interiores para
distribuir uniformemente la presion que genere la estructura tanto en condiciones estaticas
como dinémicas.

Con objeto de esperar un buen comportamiento de la cimentacion del edificio de
departamentos, es necesario que se eviten las excentricidades entre el centro de cargas de la
estructura y el centroide del area en planta de las losas de fondo del semisotano y en caso de
existir se corregira con la colocacion de lastre dentro del semisétano.

Segun su ubicacion geogréfica y de acuerdo a los resultados de la exploracion del predio de
interés se localiza dentro de la Zona de Lago Illb, para lo cual se deberé de considerar un
coeficiente de disefio sismico de 0.45 por ser una estructura correspondiente al Grupo B.

Debidoa lo esbeltoy la altura del edificio, para no sobrepasar la capacidad de carga ultima
de los depositos del subsuelo durante las acciones dinamicas en los extremos de la
cimentacion, se le debera proporcionar a la estructura la rigidez necesaria para gque tenga un
factor de comportamiento sismico (Q) sea como minimo igual a 3 (tres).

Se recomienda que la estructura sea construida con materiales aligerados para evitar
incrementos de presion mayores a los considerados y no tener asentamientos superiores a
los estimados.

En el capitulo 7 de este informe se indican los resultados de las revisiones geotécnicas
efectuadas a la cimentacion propuesta siguiendo lo indicado en las NTC para Disefio y
Construccion de cimentaciones del Reglamento.

En el Capitulo 8 se indican las recomendaciones geotécnicas generales de construccién para
la alternativa de cimentacion propuesta, desde el punto de vista geotécnico y proteccién a las
colindancias laterales, asi como de la instrumentacion sugerida para tomar las precauciones
durante la construccién y conocer el comportamiento de la estructura durante su vida atil de
la estructura. Las nivelaciones o las observaciones sobre desplomes en los edificios
colindantes deberan avisarse a las autoridades y asentarse en bitacora, en caso de ser necesario
mayor detalle puede acudirse a un notario para dar fe de los hechos, también debe llevarse un
registro periddico de las deformaciones en obra.

Una vez definidas las acciones del edificio de departamentos, si existen cambios importantes
0 conceptuales se nos deberd notificar y/o ratificar lo sefialado en el presente informe.
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TABLA 1. ‘RESUMEN‘ DE RESULTADOS DE LABORATORIO

MUESTRA
SONDEO MIXTO SM-1
1 0 -020
2 0.20- 1.20 2.3*
3 1.20-1.80 45 56,3 39,2 1.4*
4 1.80-2.40 0,0 53,0 47,0 1.4*
6 3.00- 3.60 CH 70 129,0 41,5 87,5 0,0 23,4 76,6 2,30 3,7 4 1,40 1,16 100 4,0
7 3.60-4.20 0,0 47,1 52,9
8 4.20-4.80 0,0 43,9 56,1
9 4.80-5.40 CH 90,1 33,2 56,9
12 7.20-7.80 CH 120 264,1 74,4 189,7 0,0 42,9 57,1 2,34 3,7 5 1,21 2,32 100 39
15 9.00 - 9.60 CH 438,0 84,0 354,0
18 11.40-12.20 CH 365 452,5 93,6 359,0 0,0 2,7 97,4 2,24 3,8 4 1,13 8,24 100 4,0
21 13.40 - 14.00 CH 195,0 488 146,2
24 15.20- 16.00 CH 60 1265 40,7 85,9 0,0 34 96,6 2,50 38 2 1,44 1,91 100 4,1
27 17.20-17.80 CH 172,3 50,8 121,5
30 19.00 - 19.80 CH 75 241,6 63,5 1781 0,0 1,1 98,9 2,51 36 3 1,35 2,28 100 38
32 20.40 - 21.00 0,0 78,8 21,2
33 21.00 - 21.60 CH 321,3 82,5 2388
36 23.40 - 24.20 CH 90 1781 43,3 1348 0,0 25 97,5 2,24 4,0 1 1,35 2,21 95 4,1
39 25.40 - 26.00 CH 208,7 52,6 156,1
40 26.00 - 26.60 0,0 57,8 42,2
41 26.60 - 27.20 0,0 65,8 34,2
42 27.20- 27.80 0,0 58,2 41,8
45 29.00 - 29.60 CH 305,7 64,7 241,0

. Valores estimados

SIMBOLOGIA:

\1(7)= Contenido de agua Porcentaje de gravas (L1 [GA 1 cohesion e Relacién de vacios

L84 Limite liquido Porcentaje de arenas angulo de fricci 6n interna PSS Grado de saturacion

P4 Limite plastico Porcentaje de finos L0 [ Peso volumétrico  himedo CPALEI L Resistencia en compresion

[ U4 indice plastico Densidad de sélidos axial no confinada



MUESTRA

POZOACIELOABIERTO PCA-1

PROF.

TABLA 1.

| sucs | |w(%)

|RESUMEN| DE

RESULTADOS DE

LABORATORIO

1 1.30-1.70 0,0 51,3 48,8
2 1.70-2.10 0,0 63,7 36,3
3 2.10-2.70 0,0 62,6 37,4
CUBICA 2.70-2.90 CH 50 51,0 21,5 29,5 0,0 31,7 68,3 2,54 36 1,64 1,39 95 37
POZOA CIELOABIERTO PCA-2
1 1.40-1.80 0,0 65,6 34,4
2 1.80-2.00 CH 55,4 21,6 338
3 2.00-2.20 0,0 63,1 36,9
CUBICA 2.50-2.70 CH 35 55,7 21,6 34,1 0,0 58 94,2 2,50 39 1,61 0,71 100 4,1
POZO ACIELO ABIERTO PCA-3
1 1.70-1.80 a 43,6 196 24,1
2 1.90- 2.40 0,0 60,6 39,4
CUBICA 2.50-2.70 CH 70 74,6 25,7 48,9 0,0 10,7 89,3 2,43 4,1 1,48 1,42 100 39

SIMBOLOGIA:

1(74)= Contenido de agua
L4 Limite liquido
P41 Limite plastico

|9 EA)= Indice plastico

Porcentaje de gravas
Porcentaje de arenas
Porcentaje de finos

Densidad de sélidos

(i [ Peso volumétrico

L1115 = cohesion

angulo de fricci 6n interna

himedo

Relacién de vacios

Grado de saturacién

LAk Resistencia en compresion

axial no confinada
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2da. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL

LOCALIZACION: SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALAPA , CD. MX.

TIPO DE SONDEO: MIXTO SM - 1
OTA: NAF : 2.70m
PROF. T PerFL CONTENIDO NATURAL DE AGUA™ |  RESISTENCIA A LA PENETRACION < (GRANULOMETRIA
(m) " dstraticrarico |SUCS (%) ESTANDAR ( No DE GOLPES) No. | DESCRIPCION EN %
60 120 180 240 300 10 20 30 40 50 G A H
23 | Relleno formado por desperdicio de
7\ construccion empacado en arcilla limo
17 . )
N arenoso con gravillas, café oscuro.
X
5 Arena limosa, 0.0 [56.3(39.2)
2 gris oscuro. 0.0 [53.0[47.0
\ Accilla-pocolimosa——
2 café oscuro.
A T-36 Tomfi SH ATCHE MO arenoso, | 0.0 (23.4|76.6
4.0 tpn/m s =230 café grisdceo.
{ 23 Seafé claro. 0.0 [47.1/52.9
) <,< ] Arcilla limosa, gris oscuro. | 0.0 143.9|56.1
o+ 5 Arcilla poco limosa,
/ 3 caféverdoso.
“ 3 Arcilla limo arenoso,
] grisoscuro.
\x 3
X - i n $ 3.7 fon/m 1.24 ton/® Arcilla limo arenoso,
L[ =% fpwzgsotpmm S=2p% §H grisverdoso. 0.0 42.9(57.1
L)
\\_z
PH Arcilla limo arenoso,
& LIk 438k % PH caféverdoso.
k PH
PH Arcilla limo arenoso,
2 grisverdoso.
—
Ll=452% ¢ % 3.8 fon/m 11 ton/® Arcilla limo arenoso,
O ll I _ 4o lqui2§4.0tpn/m e T]s=224 SH , 00127 [57.4
| caféclaro.
PH Arcilla limo arenoso,
caféverdoso.
PH
==
= N 3 Arcilla limosa,
[~ ) gris verdoso.
PH
//
O oy I ¢ 3.8 pn/m T.48 ton/fn’ SH Arcilla limo arenoso, | 0.0 |3.4 [96.§
|| =0 lQui2E42 P $s=2.50 grisverdoso.
S| PH Arcilla limo arenoso,
T café rojizo.
x|
= PH T
R Arcilla limo arenoso,
N - }é 5 caféverdoso.
"
x=—| PH Arcilla limo arenoso,
' PH grisverdoso.
m Mayor de 50 golpes LP LL N= Numero de golpes para 30 cm. G=Grava C = cohesion (ton/m?)
*Avance con broca tricnica / A= Arena = angulo de friccion interna (°)
N° de golpes/penetracion en cm F= Finos qu/2 = resistencia al esfuerzo cortante
SIM BOLOG.IA LP= Limite plastico= peso volumétrico natural (ton/m?)
203%¢ ; OELAD e Ee 73373 e LL= Limite liquido  Ss = densidad de sélidos
289 Fs0 LA PR F5 F S
Grava Arena Limo Arcilla Relleno Materia Lentes de U Muestra inalterada
organica  carbonato FIGURA No. 8

de calcio



ALIZACION: SAN-ANDRES TETEPILCO, DELEGAZTAPALAPA - CD-MX—

IPO DE SONDEO: MIXTO SM - 1
OTA: NAF : 2.70m
PROF. PERFIL CONTENIDU NATURAL DE AGUA RESISTENCIA A LA PENETRACION No. | DESCRIPCION GRANULOMETRIA
(m)  [esTrATIGRAFICO | SUCS (%) ESTANDAR ( No DE GOLPES) 0. EN %
60 120 180 240 300 10 20 30 40 50 G A F
| 19 1 424000 3
o . _ - 0.0 |1.1 |98.9
CH o g " qui2 f 3.8 tpn/m Ss=p51 | SH Arcilla limo arenoso,
20 ek | 5 grisverdoso.
X L — 16 Arcillalimo arenosa cofé verdosa
% _’_’_‘—-" Arena pn alimaca gn’c verdoco 00 788 212
| 21 = r=a1p
CH a ] ° 13
PR Arcilla limo arenoso,
| 22 grisverdoso.
16
23 " 5
i L Arcilla limo arenoso,
] — fé d
F 4.0 fon/ 1.33 ton/m® cafjeverdoso.
Y CH [0} — !_ ¢ ?,T./? 41 tp/m | on nss =po4 SH 0.0 2.5 [97.5
LX 16
| 25 - S
7 Arcilla limo arenoso,
CH o B A 7 grisverdoso.
- 26 | &
ooe® e e e ®s aves) — | 25 Arena fina, gris blanquizco. 0.0 |57.842.2
Bl oy ) 4| Arena imo arcllosa
- 27 A0 A";u S 5014 con gravillas, café claro 0.0 165.834.2
3 Y Arcilla poco limosa, gris verdoso.
BRI Xl 15 | Arena poco arcillosa, gris oscuro. 0.0 |58.2141.8
- 28 ' B 7
XN
L) 9 Arcilla limo arenoso,
29 o — r=308% 12 grisverdoso.
CH X j
>
- 30 11
- 31 ]
- 30
- 33 -
- 34 —
- 35 -
L 36 -
| 37 |
® Mayor de 50 golpes | P L N= Numero de golpes para 30 cm. G=Grava C = cohesion (ton/m?)
*Avance con broca triconica A= Arena =angulo de friccién interna (°)
N° de golpes/penetracion en cm F= Finos qui2 = resistencia al esfuerzo cortante
SDI I:/!BOLOG,I_'.A._ - 7 T s LP= Limite plastico= peso volumétrico natural (ton/m?)
oc0oe BT o 537 LL= Limite liquido  Ss = densidad de solidos
zo Sy ‘ } NN / A BN oY q
Grava Arena Limo  Arcilla  Relleno Materia Lentes de D Muestra inalterada
organica  carbonato FIGURA No. 8

de calcio



C Cohesion (ton/m2)
Contenido de agua, %
LL Limite liquido, %
LP Limite plastico, %
Ip  Indice plastico, %
CL Contraccion lineal

Ss Densidad de sélidos

G Grava, %
A Arena, %

F Finos, %

e relacion de vacios

Gw Grado de saturacion

Angulo de friccién interna

qu Resistencia en compresion axial no confinada (ton/m?)

opt. Contenido de agua optimo
dmax Peso volumétrico seco maximo (ton/m3)
uu Prueba triaxial no consolidada, no drenada

P Penetrometro de bolsillo (kg/cm?)

Peso volumétrico himedo (ton/m?3)

| OCALIZACION: 2a. CERRADA SAN ANDRES TETEPILCO No. 26,
COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALAPA, CD. MX.

IIPO DE SONDEO: POZO A CIELO ABIERTO  PCA-1

N.A.F.: 290m

PROF.| DESCRIPCION |PERFIL4RYPO| & [LL [LP |Ip |CL |G |A | F | Ss UU—sh  |pdmax| oot | |Gw [qu/i2 | P
(m) sucs C o)
POZO A CIELO ABIERTO
PCA-1
0.00
Piso de concreto simple.
— 0.20
— 0.407]
[~ 0.60 |Materiales de relleno formado por
desperdicio de construccidon
— 0.80 lempacados en arcilla limo arenoso, café.
— 1.00—
— 1.20—
— 1.40— . .
Depésito de origen natural 17 0.0 51.3 48.8
constituidos por arena poco limo
— 1.60— arcillosa, café oscuro.
— 1.80—
Arena arcillo limosa, 52 0.0 |63.7 | 36.3
L 2 00— café claro.
L 2.20—
n _| Arena poco limo
2.40 arcillosa, gris oscuro. 32 0.0 (62.6 (374
L 2.60—
2.80 Arcilla limo arenoso,
— <Y gris oscuro. 50 51.0| 248 262 0.0 31.7 68.3 2.54 36 3 | 166 1.32 | 95 3.7
L 3.00—
L 3.20—]
- e ) Ve } = ) . CeTTtes de carborat
SIMBOLOGIA |%¢.| Grava Arena Limo Arcilla Relleno Materia organica de calcio FIGURA No.9




C Cohesion (ton/m2)

Contenido de agua, %
LL Limite liquido, %
LP Limite pléstico, %

Ip

Indice pléstico, %

CL Contraccion lineal

G Grava, %

A Arena, %

F Finos, %

e relacion de vacios

Gw Grado de saturacion
Angulo de friccion interna

qu Resistencia en compresion axial no confinada (ton/m?)

opt. Contenido de agua optimo
dmax Peso volumétrico seco méaximo (ton/m3)
uu Prueba triaxial no consolidada, no drenada

P Penetrometro de bolsillo (kg/cm?)

TIPO DE SONDEO: POZO A CIELO ABIERTO

LOCALIZACION: 2a. CERRADA SAN ANDRES TETEPILCO No. 26,
COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALAPA, CD. MX.

PCA-2

Ss Densidad de sélidos Peso volumétrico hiimedo (ton/m?) N.A.F.: 2.90m
proF.| DESCRIPCION [PERFIL $RVFO uu Gw qu/2
o | LL|LP | Ip [CL [GA| F | Ss h  |dmax | ©opt.| € P
(m) sucs C
POZO A CIELO ABIERTO
0.00 PCA-2 ;
[ 0.20—
0.40—
0.60— WMateriales de relleno formado por
desperdiciode construccion
0.80— empacados en arcilla limo arenoso, café.
[~ 1.00 |
[~ 1.20 |
[ 1.40
Deposito de  origen natural
— 1.60| constituido por arena poco limo 40 0.0 | 65.6 | 34.4
arcillosa, café oscuro.
[~ 1.80 -
Arcillalimo arerioso, 48 | 55.7| 26.2| 29.5
— 2.0 )
Arena pocolimo
| arcillosa, gris 0Scuro. 26 0.0163.1 |36.9
2.20
[~ 2407 Arcilla limo arenoso,
. gris oscuro. 35| 554| 21.6| 33.7 00|58 |942|250|39 | 3 |162 0.79 100 | 4.1
— 2.807]
—  3.00
—  3.20
. Joo oSS . s . o 5333 . . - tes de carbonat
SIMBOLOGIA [2%| Grava Arena k<%  Limo Arcilla Relleno Materia organica dan:Cizcar o FIGURA No. 10




C Cohesion (ton/m2) G Grava, % qu Resistencia en compresion axial no confinada (ton/m?)

i 9 9 Contenido de agua dptimo .
Contgm.do d'e a.gua, % AArena, % opt. X .g P . LOCALIZACION: 2a. CERRADA SAN ANDRES TETEPILCO No. 26,
LL Limite liquido, % F Finos, % dmax Peso volumétrico seco maximo (ton/m?)
LP Limite pléstico, % e relacion de vacios uu Prueba triaxial no consolidada, no drenada COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALAPA, CD. MX.
Ip Indice plastico, %  Gw Grado de saturacion P Penetrometro de bolsillo (kg/cm?)

CL Contraccién lineal ~ Angulo de friccién interna LRRCESONDEQ:RR0Z0 A CIELO ABIERTORRIECE

Ss Densidad de sélidos Peso volumétrico himedo (ton/m3) N.A.F.: 2.90m

2 i GW qu/Z
PROF| DESCRIPCION |PERFILFRUPQ | LL| LP|Ip | CL|G | A| F| Sst—gu— sh |/Omax| wopt|e P
(m) SLCS C b
POZO A CIELO ABIERTO
0.00 PCA-3
— 0.20—
— 0.40—
— 0.60— )
Materiales de relleno formado por
_ 0.80— desperdicio de construccion
' empacados en arcilla limo arenoso, café.
— 1.00—
— 1.20—
— 1.40—
— 1.60—
Depésito de origen natural constituid
—  1.80 porarcilla limo arenoso, gris oscuro. 32| 43.6| 19.6 | 24.1
—  2.00] ,
Arenapocolimo
i 1 . . . .4
L o0 arcillosa, gris oscuro 38 0.0 60.6 | 39
—  2.40-
Arcilla limo arenoso,
— — . 70| 74.6 | 25.7 | 48.9 0.0 10.7 | 89.3 | 243 | 4.1 1 1.52 1.67| 100| 3.9
2.60 gris oscuro.
[ 2.80 |
| 3.00 |
[ 320

L (<) : 3 A V A ++++ . . a
SIMBOLOGIA |%%| Grava Arena 2] Limo Arcilla Relleno Materia organica Lentesdecarbonato FIGURA No. 11




2da. CERRADA ©DE SAN©ANDRES TETEPILCO No. 26 ¢

COL. SAN@ANDRES TETEPILCO
DELEG. IZTAPALAPA, CD. MX.
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2da. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 25
COL. SAN ANDRES TETEPILCO
DELEG. IZTAPALAPA, CD. MX.

PRESION (ton/m?)
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PREDIC

2da. CERRADA ©DE SAN @ANDRES TETEPILCO No. 256
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2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26
COL. SAN ANDRES TETEPILCO
DELEG. IZTAPALAPA, CD. MX.

1ER NIVEL
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-2.70 m
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FIGURA No. 17




2a. CERRADA ©DE SAN©ANDRES TETEPILCO No. 26 €
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P 2da. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL.
LOCALIZACION: SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALAPA , CD. MX.

TIPO DE SONDEO: MIXTO SM - 1
COTA: NAF : 2.70m
PROF| pereiL CONTENIDO NATURAL DE AGUA RESISTENCIA A LA PENETRACION | o
(m) ic o ™ o ESTANDAR (NoDE GOLPES) J
23
17
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\ 2
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FIGURA No. 19



2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26
COL. SAN ANDRES TETEPILCO
DELEG. IZTAPALAPA, CD. MX.
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EMPUJES ACTUANTES SOBRE LOS MUROS DEL SEMISOTANO

PRESION (Ton/m?)

0.00 025 050 075 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 225 250 275 3.00 325 350 375 4.00 425 450 475 500 525 550
0.00
N
N
0.25 / \ .................
‘\ L>=caI6N DE E
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\

s / \ ......................................
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1.00 Empuje por A
-~ I sobrecarga \
€ E i L
<5 mpuje por % |
Q sismo
< B N
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Q.50 - \\
Q N,
2 N
3 | N
375 3
o I \ Empuje total
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Q@2.00 l Empuje del

/

I — suelo N
2.25 I
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3.00 N A \

FIGURA No. 21



2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26
COL. SAN ANDRES TETEPILCO
DELEG. IZTAPALAPA, CD. MX.
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2a. CERRADA ©DE SAN @ANDRES TETEPILCO No. 26 €

COL. SANANDRES TETEPILCO
DELEG. IZTAPALAPA, CD. MX.

Proteccidn de las colindancias perimetrales

Repellado de mortero cemento de 2 cm /\
de espesor, aplicado sobre malla
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FIGURA No. 23
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0.50 cm

7
7

2a. CERRADA ©DE SAN @ANDRES TETEPILCO No. 26 €

COL. SAN@ANDRES TETEPILCO
DELEG. IZTAPALAPA, CD. MX.
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2a. CERRADA ©DE SAN@ANDRES TETEPILCO No. ZGJ
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2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26
COL. SAN ANDRES TETEPILCO
DELEG. IZTAPALAPA, CD. MX.
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PROTECCION DE LOS TALUDES LATERALES DESPUES DE LA EXCAVACION

FIGURA No. 26




2a. CERRADA ©DE SAN@ANDRES TETEPILCO No. Zb‘l

COL. SAN@ANDRES TETEPILCO
DELEG. IZTAPALAPA, CD. MX.
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FIGURA No. 27




2a. CERRADA ©DE SAN@ANDRES TETEPILCO No. 26 €
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2a. CERRADA @DE SAN @ANDRES TETEPILCO No. 26 €
COL. SAN ©@ANDRES TETEPILCO
DELEG. IZTAPALAPA, CD. MX.
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FIGURA No. 29




MURO DE CONCRETO DE 10 cm. DE ESPESOR

2a. CERRADA©DE SAN©
ANDRES TETEPILCO No. 26 ©

COL. SAN@ANDRES TETEPILCO €
DELEG. IZTAPALAPA, CD. MX.
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Junta constructiva
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2a. CERRADA ©DE SAN@ANDRES TETEPILCO No. ZGJ

COL. SAN@ANDRES TETEPILCO
DELEG. IZTAPALAPA, CD. MX.
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FIGURA No. 32
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2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26

COL. SAN ANDRES TETEPILCO
DELEG. IZTAPALAPA, CD. MX.
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ANEXO |1

REGISTRO DE CAMPO DEL

SONDEO PROFUNDO



OBRA: SONDEO No. MIXTO SM - 1 M
ELEVACION:
LOCALIZACION: 2nda. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO UBICACION: ‘

No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO

DELEG. IZTAPALPA , CD. MX. PROF. N.A.F 2.70m

PENETRACION ESTANDAR | | | | | ESTRATIGRAFIA | | |
MUESTRA |~ PROFUNDIDAD | | lsoLPES | RECUPERACION | OTRO |  PROF|

NUMERO - A = - = T = o (m) DESCRIPCION l lJ OBSERVACIONES
1 0,00 0,60 14 23 8 27 45,00 PE 0,60  |RELLENO FORMADO POR DESPERDICO DE CONSTRUCCION EMPACADO EN ARCILLA LIMO ARENOSO CON GRAVAS, CAFE OSCURO
2 060 | 1,20 9 17 12 25 41,67 PE 0,60  |RELLENO FORMADO POR DESPERDICO DE CONSTRUCCION EMPACADO EN ARCILLA LIMO ARENOSO CON GRAVAS , CAFE OSCURO
3 1,20 | 1,80 2 5 3 30 50,00 PE 0,60 |ARENA LIMOSA, GRIS OSCURO
4 1,80 | 2,40 1 2 1 38 63,33 PE 0,60 |ARENA LIMOSA, GRIS OSCURO
5 2,40 3,00 1 2 1 22 36,67 PE 0,60 |ARCILLA POCO LIMOSA, CAFE OSCURO
6 3,00 | 360 PRESION 55 91,67 SH 0,60 |ARCILLA LIMO ARENOSO, CAFE GRISACEO MUESTRA INALTERADA
7 3,60 4,20 10 23 10 30 50,00 PE 0,60 |ARCILLA POCO LIMOSA, CAFE CLARO
8 4,20 | 4,80 2 5 3 40 66,67 PE 0,60 |ARCILLA LIMOSA, GRIS OSCURO
9 4,80 5,40 2 5 2 32 53,33 PE 0,60 |ARCILLA POCO LIMOSA, CAFE VERDOSO
S/R 5,40 6,00 1 3 1 PE 0,60 |ARCILLA POCO LIMOSA, CAFE VERDOSO
10 6,00 6,60 2 3 1 32 53,33 PE 0,60 |ARCILLA LIMO ARENOSO, GRIS OSCURO
11 6,60 7,20 3 3 1 35 58,33 PE 0,60 |ARCILLA LIMO ARENOSO, GRIS OSCURO
12 7,20 7,80 PRESION 45 75,00 SH 0,60 |ARCILLA LIMO ARENOSO, GRIS VERDOSO MUESTRA INALTERADA
13 7,80 | 840 PH PH PH 22 36,67 PE 0,60 |ARCILLA LIMO ARENOSO, CAFE VERDOSO
14 840 | 9,00 PH PH PH 25 41,67 PE 0,60 |ARCILLA LIMO ARENOSO, CAFE VERDOSO
15 9,00 | 9,60 PH PH PH 42 70,00 PE 0,60 |ARCILLA LIMO ARENOSO, CAFE VERDOSO
16 9,60 | 10,20 PH PH PH 39 65,00 PE 0,60 |ARCILLA LIMO ARENOSO, CAFE VERDOSO
17 10,20 | 10,80 PH PH PH 42 70,00 PE 0,60 |ARCILLA LIMO ARENOSO, GRIS VERDOSO
S/R 10,80 | 11,40 1 2 1 PE 0,60 |ARCILLA LIMO ARENOSO, GRIS VERDOSO
18 11,40 | 12,20 PRESION 40 50,00 SH 0,80 |ARCILLA LIMO ARENOSO, CAFE CLARO MUESTRA INALTERADA
19 12,20 | 12,80 PH PH PH 38 63,33 PE 0,60 |ARCILLA LIMOSA, CAFE VERDOSO
20 12,80 | 13,40 PH PH PH 35 58,33 PE 0,60 |ARCILLA LIMOSA, GRIS VERDOSO
21 13,40 | 14,00 1 3 1 40 66,67 PE 0,60 |ARCILLA LIMOSA, GRIS VERDOSO
22 14,00 | 14,60 1 2 1 42 70,00 PE 0,60 |ARCILLA LIMOSA, GRIS VERDOSO
23 14,60 | 15,20 PH PH PH 39 65,00 PE 0,60 |ARCILLA LIMOSA, GRIS VERDOSO
B.T=BROCA TRICONICA SH=TUBO SHELBY PH = PESO HERRAMIENTA FECHA:
R=ROTACION NW = BROCA DE DIAMANTE PE = PENETRACION ESTANDAR ANEXO 11




\ ELEVACION:
Le]o 172616\ 2nda. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO |\ L:/[e:(6 6]\

No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO

DELEG. IZTAPALPA , CD. MX. PROF. N.A.F 2.70m

. PENETRACION ESTANDAR || | | | | ESTRATIGRAFIA | | | |
m;::g E‘&"'JUG . SJ'L c':f”"“““:‘ |‘ e | P(“::J } DESCRIPCION ' IJ OBSERVACIONES |
24 15,20 | 16,00 PRESION 40 50,00 SH 0,80 |ARCILLA LIMO ARENOSO, GRIS VERDOSO MUESTRA INALTERADA
25 16,00 | 16,60 PH PH PH 42 70,00 PE 0,60 |ARCILLA LIMO ARENOSO, CAFE ROJIZO
26 16,60 | 17,20 PH PH PH 40 66,67 PE 0,60 |ARCILLA LIMO ARENOSO, CAFE VERDOSO
27 17,20 | 17,80 2 5 2 48 80,00 PE 0,60 |ARCILLA LIMO ARENOSO, CAFE VERDOSO
28 17,80 | 18,40 PH PH PH 45 75,00 PE 0,60 |ARCILLA LIMO ARENOSO, GRIS VERDOSO
29 18,40 | 19,00 PH PH PH 40 66,67 PE 0,60 |ARCILLA LIMO ARENOSO, GRIS VERDOSO
30 19,00 | 19,80 PRESION 60 75,00 SH 0,80 |ARCILLA LIMO ARENOSO, GRIS VERDOSO MUESTRA INALTERADA
31 19,80 | 20,40 PH PH PH 41 68,33 PE 0,60 |ARCILLA LIMO ARENOSO, GRIS VERDOSO
32 20,40 | 21,00 10 16 6 38 63,33 PE 0,60 |ARCILLA LIMO ARENOSO, CAFE VERDOSO, ARENA POCO LIMOSA, GRIS VERDOSO
33 21,00 | 21,60 5 13 5 45 75,00 PE 0,60 |ARCILLA LIMO ARENOSO, GRIS VERDOSO
34 21,60 | 22,20 PH PH PH 35 58,33 PE 0,60 |ARCILLA LIMO ARENOSO, GRIS VERDOSO
S/R 22,20 | 22,80 5 16 6 PE 0,60 |ARCILLA LIMO ARENOSO, GRIS VERDOSO
35 22,80 | 23,40 2 5 4 37 61,67 PE 0,60 |ARCILLA LIMO ARENOSO, CAFE VERDOSO
36 23,40 | 24,20 PRESION 50 62,50 SH 0,80 |ARCILLA LIMO ARENOSO, CAFE VERDOSO MUESTRA INALTERADA
37 24,20 | 24,80 5 16 7 30 50,00 PE 0,60 |ARCILLA LIMO ARENOSO, GRIS VERDOSO
38 24,80 | 25,40 5 7 3 38 63,33 PE 0,60 |ARCILLA LIMO ARENOSO, GRIS VERDOSO
39 25,40 | 26,00 3 7 3 33 55,00 PE 0,60 |ARCILLA LIMO ARENOSO, GRIS VERDOSO
40 26,00 | 26,60 5 25 21 30 50,00 PE 0,60 |ARCILLA LIMO ARENOSO, GRIS VERDOSO, ARENA FINA, GRIS BLAQUIZCO
41 26,60 | 26,74 50/14 13 92,86 PE 0,14 |ARENA LIMO ARCILLOSA CON GRAVILLAS, CAFE CLARO
- 26,74 | 27,20 AVANCE BT 0,46
42 27,20 | 27,80 5 15 19 29 48,33 PE 0,60 |ARCILLA POCO LIMOSA, GRIS VERDOSO, ARENA POCO ARCILLOSA, GRIS OSCURO
43 27,80 | 28,40 5 7 4 32 53,33 PE 0,60 |ARCILLA LIMO ARENOSO, GRIS VERDOSO
44 28,40 | 29,00 5 9 5 32 53,33 PE 0,60 |ARCILLA LIMO ARENOSO, GRIS VERDOSO
45 29,00 | 29,60 5 12 3 38 63,33 PE 0,60 |ARCILLA LIMO ARENOSO, GRIS VERDOSO
46 29,60 | 30,20 4 11 5 40 66,67 PE 0,60 |ARCILLA LIMO ARENOSO, GRIS VERDOSO
B.T=BROCA TRICONICA SH=TUBO SHELBY PH = PESO HERRAMIENTA FECHA:
R=ROTACION NW = BROCA DE DIAMANTE PE = PENETRACION ESTANDAR ANEXO 11
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2da. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No.26
COL. SAN ANDRES TETEPILCO
DELEG. IZTAPALAPA, CD. MX.

REPORTE FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA No. 1

FOTOGRAFIA No. 2
En la fotografia se muestra el interior del predio en estudio y las
condiciones actuales, se encuentra en la calle 2da. Cerrada de Se presenta en la fotografia otra vista del interior del predio en
San Andrés Tetepilco No. 26, Colonia San Andrés Tetepilco en la estudio, asi como el sitio en donde se realizé el sondeo de tipo
Delegacién Iztapalapa, CD. MX. mixto, denominado de SM — 1.

LT
Trma e

e

FOTOGRAFIA No. 3 FOTOGRAFIA No. 4
Se aprecia en la fotografia otra vista del sitio en donde se realizé el En la fotografia se observa el equipo de perforacién y al personal
sondeo mixto, SM — 1, asi como al personal especializado durante capacitado en el lugar en donde se realizé el sondeo mixto SM —

la ejecucién del sondeo. 1, asi como parte de la herramienta utilizada.



2da. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No.26
COL. SAN ANDRES TETEPILCO
DELEG. IZTAPALAPA, CD. MX.

REPORTE FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA No. 5 FOTOGRAFIA No. 6
En la fotografia se pueden ver las muestras obtenidas durante la Se aprecia en la fotografia el sitio en donde se realizé la
realizacion del sondeo mixto, SM — 1, las cuales se encuentran excavacion del pozo a cielo abierto, denominado PCA — 1, asi
empaquetadas y etiquetadas para ser enviadas al laboratorio. como los materiales producto de la excavacion.

FOTOGRAFIA No. 7 FOTOGRAFIA No. 8
En la fotografia se observan los estratos superficiales descubiertos En la fotografia se muestra el lugar en donde se realizé la
con la excavacion del Pozo a Cielo Abierto, PCA — 1. excavacion del pozo a cielo abierto, denominado PCA — 2, asi

como los materiales producto de la excavacion.



2da. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No.26
COL. SAN ANDRES TETEPILCO
DELEG. IZTAPALAPA, CD. MX.

REPORTE FOTOGRAFICO

s 7

FOTOGRAFIA No. 9 FOTOGRAFIA No. 10
Se aprecian en la fotografia los estratos superficiales Se observa en la fotografia el sitio en donde se realizé la
descubiertos con la excavacion del Pozo a Cielo Abierto, PCA — 2, excavacion del pozo a cielo abierto, denominado PCA — 2, asi
asi como el nivel de aguas fredticas detectado. como los materiales producto de la excavacion.

FOTOGRAFIA No. 11

En la fotografia se muestran los estratos superficiales descubiertos
con la excavacion del Pozo a Cielo Abierto, PCA — 3, asi como el
nivel de aguas fredticas detectado.
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2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26
COL. SAN ANDRES TETEPILCO
DELEG. IZTAPALAPA, CD. MX.

MEMORIA DE CALCULO GEOTECNICACON LA LOSA DE CIMENTACION

1. Figuras esquemadticas de la estructura analizada
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2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26
COL. SAN ANDRES TETEPILCO
DELEG. IZTAPALAPA, CD. MX.

e
/”/ PRETIL i
i B .
/H/ /y 570 NIVEL L
7 . e
47O NIVEL w T
% ] s
3ER NIVEL Lo
78 £ — e
%/ 7/ 2DO NIVEL LT
1 T e
TER NIVEL T
/ i 7 = CAJON DE ESTACIONAMIENTO T_ 07 T
“/i/ i ; CORTE VERTICAL TRANSVERSAL
“’/{T/ é'/ N.T.N.
T NN NN 7
5% . 4
s Z A
& <
il 5 0
7 b LOSA DE CIMENTACION f
z/// 7 CON CONTRATRABES ”. NIVEL DE DESPLANTE
¢ <
/ > LR ENTNCA PR AL R St ;;...-.-/ <L
= T CORTE VERTICAL ESQUEMATICO
DEL DESPLANTE DE LA
PLANTA DE CIMENTACION CIMENTACION

2. Caracteristicas geométricas de la estructura y propiedades del suelo de cimentacién

Ix cim ly cim Area cim | Altura edif | Area edif
Niveles ZONA Il b DE
(m*) (m*) (m?) (m) (m?) LAGO
6727.93 69030.78

Pardametros para revision de estados limite de falla *Para calculo de empuje pasivo en empotre de cajon
c p Fc Fc Fc
Y
(ton/m?) (ton/m?) | (ton/m?) (Estatico) | (dinamico) (compensacién) | (ton/m?)
1.48 3.00 2.00 1.40 1.10 0.70 1.00 2.70 J
Planta cajon
de cimpntacion X

c Ne (No de (]
(ton/m?)  (ton/m?) estabilidad) q (ton/m?) (Estdtico)
1.50 3.00 0.60 5.50 0.84 1.50 1.40

| P—

Figura esquemadtica

c
(ton/m®)  (ton/m?)

q
(m) ‘ (ton/m?) ‘ (Estdtico) ‘
1.50 3.00 0.70 12.60 40.36 1.50 1.40
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3. Acciones de la estructura

a) Peso por unidad de drea de los cuerpos del edificio ante las diferentes combinaciones

Combinacién W estructura (ton/m?) | W cimentacion (ton/m?) |
Cargas permanentes mds cargas vivas con intensidad mdxima 0.975 2.40
Cargas permanentes mds cargas vivas con intensidad instantdnea 0.875 2.40
Cargas permanentes mdas cargas vivas con intensidad media 0.775 2.40

b) Combinacién de cargas permanentes mds cargas vivas con intensidad mdxima.

Westructura = ( 0.98 ton/m?) ( 5 Planta tipo) (436.16 m?) = 2137.184 ton
Wcimentacién = ( 2.40 ton/m?) (1 Nivel ) (508.54 m?) = 1220.496 ton
Wtotal = Westructura+Wcimentacion =  3357.680 ton

¢) Combinacién de cargas permanentes mds cargas vivas con intensidad instantdnea.

Westructura=  ( 0.88 ton/m?) ( 5 Planta tipo) (436.16 m?) = 1919.10 ton
Wecimentacién = ( 2.40 ton/m?) ( 1 Nivel) (508.54 m?) = 1220.50 ton
Wtotal = Westructura+Wcimentacion =  3139.60 ton

Momento de volteo debido a sismo estimado con la expresion:

Mv=0.8[—2Ht] we £
3 Q

Donde:
Mv = momento de volteo debido a sismo, en ton-m
Ht = altura total de la estructura, medida a partir del nivel de desplante, en m = 18.90

Wt = peso total de la estructura, en ton = 3139.60 ton
Cs = coeficiente sismico de disefio, adimensional = 0.45
Q = coeficiente de comportamiento sismico (ductilidad), adimensional en base a la posible estructuracion = 3.0

Resolviendo se tiene lo siguiente:

Mv = 0.8[ —2 (18.90m)][ 3139.60 ton %]: 4747.075ton

Mv = 4747.075 ton-m

d) Combinacién de cargas permanentes mds cargas vivas con intensidad media.

Westructura = ( 0.78 ton/m?) ( 5 Planta tipo) (436.16 m?) = 1701.024 ton
Wcimentacién = (2.40  ton/m?) (1 Nivel ) (508.54 m?) = 1220.496 ton
Wtotal = Westructura+Wcimentacion = 2921.52 ton

4. Incremento de presién neta que se aplicard a los estratos del subsuelo

= ’r,\‘&TSH-WO w—E.I+5.40
1ER NIVEL l &
J w— N.E.S:+3.00
[ N Ely2:36 CORTE ESQUEMATICO DE NIVEL
L i= T e DE DESPLANTE DE LA LOSA DE
s CAJON DE ESTACIONAMIENTO e > CIMENTACION
NIVEL DE
DESPLANTE N.P,T
J 2.40
L i, i i

~ v
X

CONTRATRABES ~

Se determind el incremento de presion que tendrdn los estratos del subsuelo, a través de la siguiente expresion:
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Nivel de desplante a considerar Df=2.70 m

Wi
AP = L - yDf
A

Donde:
P = incremento de presién neta transmitida a los materiales del subsuelo, en ton/m?
Wt = suma de las acciones verticales, correspondientes a las cargas permanentes mds las cargas vivas con intensidad media, en ton A

= drea en planta de la losa de cimentacién, en m?
= peso volumétrico de los materiales del subsuelo, obtenidos con la excavacién, necesaria para alojar la cimentacién, en ton/m? Df

= profundidad de desplante de la losa de cimentacion, en m

Sustituyendo los datos resulta el siguiente incremento de presion:

3139.60 ton
508.54 m?

- ( 1.48 ton/m?) (2.70m )= 2.178 ton/m?

5. Revision de la estabilidad de la cimentacion ante el estado limite de falla en condiciones estdticas.

NTN

Para que la cimentacion sea estable en condiciones estdticas se debe cumplir la siguiente desigualdad:

QFc<R

Donde:
Q = suma de las acciones verticales correspondientes a la combinacion de cargas permanentes, mds carga viva con
intensidad mdxima, mds el peso propio de la cimentacion, en ton
Fc = factor de carga, adimensional e igual a 1.5
R = capacidad de carga de los materiales de apoyo de la losa de cimentacion, que estard en funcion del tipo de cimentacion

empleada, en ton

Obteniendo la primera parte de la desigualdad, se tiene lo siguiente:

W permanente +

W viva mdxima
3357.680 ton

La capacidad de carga de los materiales del subsuelo R, serd calculada a través de la siguiente expresion:
R=[cNcFr+Pv]Al

Donde :
R = capacidad de carga de los materiales de apoyo de la losa de cimentacion, que estard en funcion del tipo de cimentacion

empleada, en ton
¢ = cohesion del material de apoyo de la cimentacidn a lo largo de la superficie potencial de falla, en ton/m? igual a:3.00ton/m?

Fr = factor de resistencia, adimensional e igual a 0.35
Pv = presidn vertical total a la profundidad de desplante de la losa de cimentacidn, en ton/m 2

Al = drea de apoyo de la cimentacién, en m?
Nc = coeficiente de capacidad de carga, adimensional dado por la siguiente expresion:

D B
Ne =514 [1+0.25 2 +025 2]
Tomando en cuenta las dimensiones de la cimentacion, se obtiene el coeficiente Nc:

B(m) L(m)

12.60 40.36 2.70 5.81
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Realizando el cdlculo de la capacidad de carga R, se tiene:
R= [ (3.00ton/m?) (5.81) (035) + (L48ton/m’)  (2.70) | (508.54m?)=

R = 10.096(508.54) R=5134.474 ton

Considerando lo anterior, la desigualdad se satisface con los valores ya calculados.

QFc < R

5036.52ton < 5134.474 ton

Por lo tanto la cimentacion es estable en condiciones estdticas

6.- Revision de la estabilidad de la losa de cimentacon ante el estado de falla en condiciones dindmicas

Para verificar que la cimentacion sea estable en condiciones dindmicas, se debe cumplir con la siguiente desigualdad:

0.12Fcao b )
WtFc-We < FRARq1 |1-
Frc J

Donde:
Wt = suma de las acciones verticales, correspondientes a las cargas permanentes mds las cargas vivas con intensidad instantdnea

mds peso propio de la cimentacion e incremento de carga por efecto sismico, en ton
Fc = factor de carga adimensional e igual a 1.10
Wc = peso del suelo extraido para alojar la cimentacion, en ton, obtenido con la siguiente expresion
We=V

En la cual:
V = volumen del material extraido para alojar la cimentacion, en m3 A x Df (Area de la cimentacién x Nivel de desplante)

= peso volumétrico de los materiales del subsuelo obtenidos con la excavacidn, en ton/m?

Sustituyendo, se obtiene:

Wc = (508.54 m?) (2.70m) (1.48ton/m?)= 2032.125 ton

F r = factor de resistencia adimensional e igual a 0.70
ap = aceleracion horizontal mdxima del terreno, que por encontrarse en zona de Lago, el Reglamento de Construcciones de CDMX

le otorga un valor de 0.45 para estructuras tipo A, el cual deberd afectarse por un valor de ductilidad de 2.0

b = el minimo de (d, 1.2h, 20m), para este caso b, en m
¥ = peso volumétrico medio del suelo desde el nivel de desplante hasta una profundidad B debajo de él, en ton/m?*c

¢ = cohesién media de los materiales de apoyo, en ton/m?
Ar = drea de la cimentacion reducida para tomar en cuenta el momento de volteo debido a sismo, igual a:

Ar=(B-2e)L
Siendo:
B = ancho del cajon de la cimentacién, en m
L = largo del cajon de cimentacion, en m

e = excentricidad dada por:
Ms

wt

e-=

para la cual:
Ms = momento de volteo
Wt = peso de la estructura en la condicion analizada, en ton

4747.075 ton-m
3139.60 ton

Sustituyendo, se tiene:
yendo, =1.52m
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Por lo tanto, calculando Ar se obtiene:
Ar=  [(12.60m) -2 (1.52m)] (40.36 m)= 385.841m

g 1 = capacidad de carga ultima de los materiales de la losa de cimentacion, obtenidos de la expresion siguiente:

q1 =cNc
en la cual:
¢ = cohesion del material de apoyo de la cimentacién, en ton/m 2

Nc = coeficiente de capacidad de carga, adimensional

Resolviendo obtenemos lo siguiente

g1 = 3.00ton/m? (5.81)= 17.43 ton/m?
Verificando la desigualdad se obtiene lo siguiente:
0.12 F bY
Wt Fc - We <FRARq1E- £do J
Fr ¢
3139.60ton (1.10) - 2032.125ton < (0.70) (385.841m) 17.43 2 1 (012) (1.10) (015) (95m) (1.48 ton/m’) ]
.60 ton (1. - : . . . -
on m (17.43 ton/m’) (0.70) (3.00 ton/m?)

1421.44 ton < 4083.574

Debido a que se cumple la desigualdad, la cimentacion si es estable en condiciones dindmicas.

7.- Determinacion de esfuerzos mdaximos

Inicialmente se determina el momento de volteo actuante al nivel de desplante del cajon de cimentacion, reduciendo al momento de volteo total el
momento de volteo resistente debido al empuje pasivo del suelo lateral en contacto con la losa de cimentacion, como se indica a continuacion:

Mv =M - Mc
Donde:
Mv: momento de volteo actuante al nivel de desplante de la losa de cimentacion =
M: momento de volteo total obtenido desde el nivel de desplante de la cimentacion
Mec: momento de volteo resistente debido al empotramiento de la losa de cimentacion dentro del suelo
dZ
Como: Mc=P, L 5
Siendo: L : Direccion del cajon en el sentido corto perpendicular al sismo 12.60 m
d: Profundidad del desplante del cajon de cimentacién 2.70
B, : Empuje pasivo , calculado con la siguiente férmula :
P = 1 (2 Pv)
P TFs\*C 72
Enlacual:  C: Cohesion media del suelo que confina al cajén de cimentacion : 3
P, : Esfuerzo vertical de la profundidad de desplante del cajon de cimentacion = 5.72
F.S : Factor de seguridad =1.1
i -+ 5.72
Entonces se tiene: B, = . (2(3) 3 )

Por lo tanto B, =15.5984

2
Por lo que Mc = 15.598(12.60) @ ; Mc=716.363
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Por lo tanto:

MV = M-MC
Entonces 4747.075=M-716.363
M=4747.075 + 716.363
Se obtiene M= 5462.438
Analizando L : Direccion del cajon en el sentido largo al sismo 40.36 m
2
Por lo que Mc = 15.598(40.36) @
Mc =2294.656
Entonces MV =M-MC

4747.075 = M — 2294.656
M= 4747.075 + 2294.656
Se obtiene M= 7041.731

Momento de volteo actuante por sentido:
Lado corto: Myv= 5462.438 ton-m
Lado largo: My= 7041.731 ton-m

También se estimo el esfuerzo mdximo que se provocard ante sismo, empleando la ecuacion de la escuadria, dada por la siguiente expresion:

p=_Q2 +Mv , . 0.30 _Mv_
I
A Ix y

Donde:
P = esfuerzo a la distancia x del eje centroidal
Q = suma de cargas muertas mds carga viva instantdnea, en ton
A = drea del cajon de cimentacion, en m
Mv = momento de volteo debido a sismo
x, y = distancia del centroide de la losa a la orilla mds alejada
Ix, ly = momentos de inercia centroidal del drea de apoyo de la losa de cimentacion, en el sentido corto y largo

De:
bh3 b3
I, = — . I
X~ 17 y Ix=6128.20m4 Y T ly = 69046.45 m4
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Esfuerzos mdximos aplicados:

3139.60 t 4747.075 ton-
p= o oMM 2018m  +
508.54 m? 6128.20 m4
p- 3139.60 ton ) 4747.075 ton-m 20.18 m
508.54 m? 6128.20 m4
p- 3139.60 ton + 4747.075 ton-m 6.30m +
508.54 m? 69046.20 m4
p- 3139.60 ton ) 4747.075 ton-m 6.30m
508.54 m? 69046.20 m4

De los cdlculos anteriores se tienen los esfuerzos mdximos y minimos siguientes:

La capacidad de carga admisible del suelo:
g1 = (0.70)  (3.00 ton/m?) (5.81)

4747.075 ton-m

(0.3) 6.30m = 8.900 ton/m?
69046.45 m4

(0.3) 2747075 tonm 55 ) = -3.44ton/m?
69046.45 m4

(03) 247075 tonm 5 19 = 11.32 ton/m?
6128.820 m4

(0.3) 242075t m o616 = 1264 ton/m?

6128.20 m4

Pmin=-1.264 ton/m?
Pmdx= 11.32 ton/m?

=12.201 ton/m?

No se sobrepasa la capacidad de carga del suelo a los esfuerzos que la estructura aplicard ante sismo, por lo tanto es estable

8.- Revision de la estabilidad de la cimentacion en condiciones sismicas

Para que una cimentacion sea estable ante condiciones sismicas, se determina primeramente el drea en planta reducida considerando el sismo en

la direccion mds desfavorable, como se indica en las figuras anexas.

6N
5
QI Q
4 —sle|=— Sle |[«— 30%
9, T T
100% v + v - SISMo
SISMO 3
2
1
SR SN S 7 D 2
| . I
i A o
o { 0 ikdlalo -
—’l — N 2
2 100% SISMO
DIRECCION MAS
DESFAVORABLE
| l 30%SISMO
DIRECCION MAS
T FAVORABLE

-
e
Se verifica que se cumpla la siguiente desigualdad: —l
3QF, 0.195kjb, F.
< Fpfl——— —
A qQuFr/ Sua Fr ]
Donde:
>Q = suma de las acciones verticales para
Fc= factor de carga, adimensional e igual a 1.10
AR =
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Pv= presion vertical total al nivel de desplante del cajon de cimentacion Dfy =

qu = capacidad de carga ultima del suelo de apoyo, en ton/m 2 = 2.70(1.48)= 3.996 ton/m?
FR = factor de resistencia, adimensional e igual a 0.6
= aceleracion igual a un cuarto del coeficiente de disefio sismico
Sud = resistencia del suelo no drenada en condiciones dindmicas, igual a 1.3 de la resistencia estdtica
br = ancho reducido en la direccion que actua el sismo, igual a
b, =B —2e
en donde :
M,
e=—
20
siendo:

Mv = Momento de volteo debido a sismo

Sustituyendo :
My = 4747.075 ton-m
>Q= 3139.60 ton
. 4747.075tom - 1512m o= 0.3 (4747.075 ton-m) - 0454m
3139.60 ton 3139.60 ton
Y Area reducida :
Ar =(B-2e)*(L-2e)
Ar = 11.092m * 39.452 m k = 1/4 Cs
Ar = 437.601 m? k= 0.11
qu = CNc+Dfy
qu = 17.43 ton/m? + 3.996 ton/m?
qu = 21.426 ton/m?
Sud= 1.3c
Sud = 3.9 ton/m?
3139.60 ton 1.1 0.19 0.11 1.48 ton/m? 9.5m 1.1
( ) (1.3) < 21.426 ton/m? 0.6 1 - ( ) ( )_( /m’) ( ) * w
437.601 m? 3.90 ton/m? 0.6

7.892 ton/m? < 11.088 ton/m?

Se cumple por lo tanto es estable en condiciones sismicas
9. Hundimientos eldsticos

La estimacion de los asentamientos eldsticos para arcillas saturadas que tienen una relacion Poisson de 0.5 se realizaron empleando el criterio de
Jambu, para una cimentacion flexible, la cual emplea la siguiente expresion:

AH, = A A, 22

ES
Donde:
Ahe = asentamientos eldsticos
Ap = incremento de presion neta aplicada a los depdsitos del subsuelo
B = ancho del drea cargada
Es = mddulo de elasticidad del suelo apoyado
A1,A2 = factores de forma, que dependen de B (ancho del drea cargada), L (largo del drea cargada), Df (Profundidad de desplante)

y H espesor del estrato arcilloso; los que se determinan con las figuras siguientes:
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Circulo
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Donde:
B= 12.60m
L= 40.36m
Df= 2.70m
H= 32.70m
Ap= 2.00 ton/m?
E-= 400.00 ton/m?

L _ 40.36m _ 3.20 Df _ 2.70m _ 0.214 L _ 32.70m - 2595
B 12.60m B 12.60 m B 12.60 m
De grdficas : Al = 0.65 A2 = 0.95
2.00 t 2 12.60
Ahe = (065)  (095) —{(200ton/m’) (12.60m)
400.00 ton/m?
Ahe = 0.038 cm Es admisible

10. Moddulo de reaccion vertical

Se estima el mddulo de reaccion vertical utilizando la siguiente formula :

— _ 4
k,,—k,,—;s

siendo:

k. mddulo de reaccién vertical, en kg/cm 3

Ap: incremento de presion, en kg/cm 2

AS hundimiento total de la cimentacién de las estructuras, en cm

Ap= 066 kg/cm? AS = 15.0cm

ky = 0.044 kg/cm3
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11. Revision de la estabilidad en las paredes de la excavacion necesaria para alojar la cimentacion.

De acuerdo a las NTC-Cimentaciones para que las paredes de una excavacion sean estables debe cumplirse la siguiente desigualdad:

Donde: (Pyv+ ZXq)Fc<CuNepqfFr

Pv = presion vertical a la profundidad de desplante, dada por la expresion:
Pv=yH
siendo:

)= peso volumétrico del material, en ton/m?
H = altura méxima de la excavacion, en m

Yq = sobrecarga uniforme minima en ton/m?

F ¢ = factor de carga, adimensional

C y = cohesién mds baja a la altura de la excavacion, en ton/m?
Ne=numero de estabilidad que depende del dngulo del talud,8

uq = factor de reduccion debido a la sobrecarga que depende de la relacién (q /v /H ) y de la profundidad del estrato duro.

F r = factor de resistencia, adimensional

Para este caso en particular, se tienen los siguientes datos:

2.70 1.48 4.00 1.50 1.40 3.00 5.50 0.84 0.60

Revisando la desigualdad:

7.70/m? < 8.316 ton/m?

La desigualdad se cumple, por lo que las paredes de la excavacion es estable

Sobrecarga = 1.5 ton/m?

x= 0.5

10. Falla de fondo

De acuerdo a las NTC-Cimentaciones para que el fondo de una excavacion sea estable debe cumplirse la siguiente desigualdad:
Donde:(Py +q)Fc<Cy Neptq FR ; (4.0+1.50)1.40 < 3 (5.5) (0.84) (0.60) ; 7.70 < 8.31644

Pv = presidn vertical a la profundidad de desplante, dada por la expresion:
Pv =yH
siendo:
¥= peso volumétrico del material, en

ton/m? H = altura mdxima de la excavacion,

enm

q = sobrecarga uniforme minima en ton/m?
F ¢ = factor de carga, adimensional
Cy = cohesién mds baja a la altura de la excavacién, en ton/m? F

R = factor de resistencia, adimensional
Nc = coeficiente de capacidad de carga, adimensional dado por la siguiente expresion:
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D, B
Nc=5.14[1+0.25 BL +0.25— ]

Tomando en cuenta las dimensiones de la cimentacidn, se obtiene Nc:

Bm | |tem  ofm) | | we
12.60 40.36 2.70 5.80

Para este caso en particular, se tienen los siguientes datos:

2.70 1.50 4.00 1.50 1.40 3.00 5.80 0.70

7.70 ton/m? < 12.20 ton/m?

La desigualdad se cumple, por lo que no se presentard falla de fondo
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MEMORIA DE CALCULO
DE EXPANSIONES ELASTICAS

Para descargas distribuidas sobre superficie rectangular flexible, Streibrenner resolvié el problema de cdlculo de expansiones bajo una

esquina del rectdangulo cargado. La expansion eldstica entre la superficie y la profundidad z queda dado por:

B
pz =P [ (L= p*)F + (1~ p = 2u°)F, |

Donde F1y F2 son funciones de z/B y L/B, con z profundidad en el suelo, ancho B
y longitud L del cimiento.

Cuando se tienen suelos estratificados y médulos de elasticidad diferentes, se podrd hallar el asentamiento total por suma de los

parciales de cada etapa.
L

A

En este caso, se tiene una excavacion a 12.60 m de base por 28.20 m de longitud, desplantada a 2.70 m del NTN

TABLA PARA EL CALCULO DE EXPANSIONES ELASTICAS EN LA ESQUINA (PUNTO A)
ESTRATO ] z/B ¥/} P Fiq F2a I parcial

(ton/m?
(m) (m) ) (ton/m?)| adim adim (m)

I negativo

(m)

I total

(m)

1 550 | 12.60 | 4036 | 0.44 | 3.20 |4.00 450 | 0.45 0.03 | 0.08 | 0.004 0.004
2 1650 | 12.60 | 4036 | 1.31 | 3.20 | 4.00 350 | 0.50 017 012 | 0017 | 0.003 | 0.014
3 2350 | 12.60 | 4036 | 1.87 | 3.20 | 4.00 400 | 0.50 026 | 012 | 0023 | 0.015 | 0.008
4 28.00 | 12.60 | 4036 | 2.22 | 3.20 | 4.00 450 | 0.50 031 (012 | 0024 | 0.020 | 0.004

s| 0.030

EXPANSION EN EL PUNTO A: [ 3cm |

Para realizar el cdlculo de las expansiones al el centro de la >
cimentacion es necesario dividir la misma en cuatro I B

rectdngulos, como se muestra:

TABLA PARA EL CALCULO DE EXPANSIONES ELASTICAS EN EL CENTRO (PUNTO B)

ESTRATO 2/B L/B P i Fi Fa | rparciar | Fnegativo
(ton/m?
) (ton/m?)| adim adim (m) (m)

1 5.50 6.30 20.15 0.87 3.20 | 4.00 450 0.45 0.10 0.11 0.005 0.005
2 16.50 6.30 20.15 2.62 3.20 | 4.00 350 0.50 0.36 0.12 0.018 0.005 | 0.013
3 23.50 6.30 20.15 3.73 3.20 | 4.00 400 0.50 0.47 0.10 0.020 0.016 | 0.005
4 28.00 6.30 20.15 4.44 3.20 | 4.00 450 0.50 0.52 0.09 0.020 | 0.018 | 0.002

S| 0.025

Como la estructura se divide en cuatro rectdngulos, la expansion calculada se debe

multiplicar por 4
EXPANSION EN EL PUNTO B: [ 10cm |




MEMORIA DE CALCULO
DE EXPANSIONES ELASTICAS

Para realizar el cdlculo de las expansiones en el punto C de la
cimentacion es necesario dividir la misma en dos rectdngulos, B

como se muestra: C

TABLA PARA EL CALCULO DE EXPANSIONES ELASTICAS (PUNTO C)

ESTRATO Z/ (] ‘ l./ B ‘ P 3 u Fi F, I parcial I negativo I total
adim ton ton/m? | |adim adim m m m

1 5.50 6.30 | 40.36 0.87 6.40 4.00 450 0.45 0.09 0.12 0.005 0.005

2 16.50 6.30 | 40.36 2.62 6.40 4.00 350 0.50 0.34 | 0.14 0.017 | 0.005 | 0.012

3 23.50 6.30 | 40.36 3.73 6.40 4.00 4.00 0.50 0.45 | 0.13 0.020 | 0.015 | 0.005

4 28.00 6.30 | 40.36 4.44 6.40 4.00 450 0.50 0.51 0.13 0.020 | 0.017 | 0.003

S| 0.024

Como la estructura se divide en dos rectdngulos, la expansion calculada se debe

multiplicar por 2
EXPANSION EN EL PUNTO C: [ 48cm |

Para realizar el cdlculo de las expansiones en el punto D de la
cimentacion es necesario dividir la misma en dos rectdngulos,
como se muestra:

D

TABLA PARA EL CALCULO DE EXPANSIONES ELASTICAS (PUNTO D)
ESTRATO Z/ B l./ B ‘ P 3 u F 2 H I parcial I negativo I total

ton ton/m? | |adim adim m m m
5.50 12.60 | 20.15 0.44 1.60 4.00 450 0.45 0.03 0.08 0.004 0.004
16.50 12.60 | 20.15 1.31 1.60 4.00 350 0.50 0.19 0.10 0.019 | 0.003 0.015
23.50 12.60 | 20.15 1.87 1.60 4.00 400 0.50 0.27 0.09 0.024 | 0.016 | 0.008
28.00 12.60 | 20.15 2.22 1.60 4.00 450 0.50 0.32 0.09 0.025 | 0.021 0.004

NlWIN |~

S| 0031

Como la estructura se divide en dos rectdngulos, la expansion calculada se debe

multiplicar por 2
EXPANSION EN EL PUNTO D: [ 62cm |
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RESULTADOS DEL CALCULO DE ASENTAMIENTOS FUNTO 1

T T

ESETREATC PROFUNDIDAD Eo Po Po ESFUERZO ASENTAMIENTO
Mo fm) {AD} {Ton/mz) {(Ton/m2} { Ton/m2 ) {m)
1 0.50 1.44 4.00 g . af 1,352 0.00233
2 1.50 1.20 4.50 &, 00 0.7B& 0.00064
3 .00 1.82 5.10 &.50 0.633 0.30209
q d .54 4,32 5.70 Tl 0.579 0.00166
5 5.25 1,12 6.00 T30 a.561 a.o00ed
& B.25 T.E20 T.20 a.30 g.65603 a.a0TET
7 11,25 3,60 B.T70 5.50 0.451 0.00041
B 12,00 5.48 2,00 5.B0O 0,438 0.000594
5 13,00 3.36 9.50 10,40 0.422 p.000&85
10 15,75 .40 11.440 11.80 0.380 G.O02%0
11 18,25 .44 12.70 14,00 0.345 BL.OO0LD
12 21.00 id . 5B 15.a4 15.740 0.311 0.00164
RESULTADCS DEL CALCULO DE ASENTAMIENTOS PUNTO 2
ESTRATD PROFUNDIDAD Eao Po Pc ESFUERZD ASENTAMIENTO
No {m) (AL {Ton/ma} (Ten,/m2) (Ten,/m2) {m)
1 0.580 1.44 4. 00 B0 1.6832 0,00274
2 1.50 1.20 4.50 5.00 1.227 0.,000585
3 3.00 1.492 5.10 6.50 1.023 0,00326
d 4 .50 4.32 5.70 7.00 Q.BEBS 0,.00249
5 5.25 3.12 .00 T.30 d.8318 a.00093
L] B.25 7.20 T.20 8.30 0.6873 g.01015%
7 11.25 3.60 .70 .50 0.558 0.00050
B 12,00 &.48 9,00 9.80 D.534 0.00114
] 13,00 3.38 9.540 10.40 b.50% o.ooo7y
160 15,75 .40 11.04 11.80 0,436 0.00332
11 158.25 1.44 12.70 14 .00 0.38E 0.,000L1
1z 21.00 4 .58 15._00 15.70 0,340 0.00202
o,o02837
RESULTADOS DEL CALCULD DE ASENTAMIENTOS PUNTO 3

o e e o e BT e e ok G o o T S =SS m O

ESTRATO PROFUNDIDAD Eao Fo Fc ESFUERZD ASENTAMIENTO
o {m) (AD) {Ton/m2) (Ton/fm2) {Ton/m2) {m)
1 0.54 1.44 4.00 6. oD 1.633 0.00274
2 1.540 1.240 &.50 & .00 1.244 0.300%9&
] 3.40 1,892 5.10 &.50 1.087 0.00345
4 4 .50 4.32 5.70 T.00 0.982 0.00272
5 E.25 3.12 B, 00 T30 0.932 0.001063



(2] B.25 T.20 T.20 B.30 0.745 G.0L125
7 11.25 3,60 .70 9.50 0.608 0.00054
H 12.00 .48 9. 00 9.80 0.579 0.00123
o 13 .04 3,38 9.50 10.40 0.543 0.00083
10 15.75 5.40 11.00 11.E0 0.462 0.00352
11 1a8.25 1.44 12,70 14 .00 0.404 0.00011
12 21.00 4 .58 15.040 15.70 0,354 0.0020%9
0,030448
RESULTADOS TEL CALCULD DE ASENTAMIENTOS PUNTD 4
ESTRATO FROFUNDIDAD Eo Fo P ESFUERFC ASENTAMIENTO

No {m) (AD) {Ton/mz2) [ Ton/m2 ) (Ton/mz) {m)
1 d.50 1.44 4,040 6. 00 1.8313 D.o027a
2 1.50 1.28 4 50 6. 00 1.244 0.000%96
3 3.400 1.392 .1 a.50 1.08%9 0.00346
4 4.50 4,332 5.TH 7-.00 ad.233 0,002375
5 5,25 3,12 G. 00 7.30 g.5949 0.90L05
B B.25 T.24 T.20 8.30 0.795 0.01189
T 11.25 3.60 B.70 g.50 0.668 0.00059
! 12 .00 H.48 9,00 g.B0 0.R41 O.00136
] 13.00 3.36 9.50 10.40 . 606 a.00092
10 15.75 .40 11.0% 11.84 £.523 0.00337
11 18.2% 1.44 12.74 14,00 0,481 0.00013
1z 21.040 4 .56 15.040 15,740 0. 404 0.0023%
0.03221

RESULTADOS DEL CALCULO DE ASENTAMIENTOS PUNTO 5
ESTRATO PROFUNDIDAD Ec Po Pc ESFUERZD ASENTAMIENTO

Mo () {AD) (Ton/m2) {Ton/m2} {Ton/mz) fm)
1 5.50 1.44 4.00 6.00 1.5%9E o.00324
1.50 1.20 4.50 6.00 1.951 a.00614
3 i.00 1.52 5,10 6.50 1.762 a.01805
& 4 .50 4 .32 5,70 T.00 1.532 a.00427
5 5.25 3.12 £.00 T.30 1.424 O.00304
& B.25 TL20 7.240 B.30 1.073 g.01578
7 11.25 3.60 8.70 2,50 0.835 .00101
B 12.00 B.48 g.00 9.840 0.788 G,.00166
9 13.00 3.328 5.50 10.40 a.731 G.00111
i0 15.75 5.40 11.00 11._80 a.605 0. 030458
11 18,25 1.44 12.70 14.00 {.518 0.00014
12 21,00 4.56 15.00 15.70 D.444 0.00262

e —— W

C.06168
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ESTRATO PROFUNDIDAL EO Po Pc ESFUERZO ASENTAMIENTO
No fm} {AD) {Ton/m2) (Ton/mz) { Ton/mz2) (m)
1 0,650 1.44 4.00 B.00 1.949% 0.00325
Z2 1.50 1.20 4.5 B, OO 1.980 B.00646
i 3,00 1.52 5.14 .54 1.875 G.O0ZZ1E
4 4 .54 4.32 5.70 7.04 1l.6852 0.o0477
5 5.45 3.12 &.00 7.30 1.5HE 0., 005%327
a .25 7.20 T.20 B.30 1.159%9 0.03437
7 11.25 J.60 B.TO 9.50 0.913 o.901E8
B 12.00 6.48 9,00 9.80 0.857 0.o0327
] 13.00 1_346 2.50 10.40 0,790 a.0011%
10 15.75 5.410 11.00 11.80 D.643 a.004868
11 18,25 1.44 12.70 14.00 0.544 o.0G6015
12 21,00 4. 5E 15.400 15.70 0D.462 0.00272
0.039015%
RESULTADOS DEL CALCULO DE ASENTAMIENTOS PUMTO 7
ESTRATO FROFUMDIDAD Eo Po P ESFUERZO ASENTAMIENTO
No {(m) (AT} {Ton/mz) (Ton/m2} [Ton/m2} (m)
1 Q.50 1.4 4,00 .00 1.633 D.00274
2 1.54 1.20 4. 50 &.040 1.248 o,oo0g7
3 3.490 1.92 5.10 6.50 1.11s 0.00353
i 4 .50 4,132 5.70 T .00 1,053 0L.o02%1
5 L,25 3,12 B.0OD T.30 1.8025 L.001132
L] B.35 7.20 T.20 8.30 f.810 0.01352
7 11.25 i.640 H,T0 9. 50 0.789 0,30070
g 12,00 &.48 .00 9.a0 0.7Te0 0. 00160
5 13.00 3.36 9.50 10.40 0.T22 0.00109
16 15.75 5,40 11.00 11.80 0.6286 0.00473
11 18,25 1.44 12,74 14 .60 0.554 0.0001s
13 21.00 4 .56 15.4040 15. 74 0,479 Q.o0z82
0.03588
RESULTADOS DEL CALCULD DE ASENTAMIENTOS PUNTO B8
ESTRATD EROFUNDIDAD Eao Po Fc ESFUERZS ASENTAMIENTO
Ko (m) (AD) (Ton/m2) (Ton/m2} (Ton/m2) {m)
1 0.540 1.44 4.00 6. 00 1.958 0,00325
2 1.50 1.20 &.50 &.00 1.558 0.006822
3 3.00 1.53 5.10 6.50 1.801 0.01948
4 q .50 4 .32 5.70 7,00 1.614 0.00453
E 5.25 3.12 .00 7.30 1.528 0.00448



& 8.25 T.20 T.20 Bg.30 1.222 0.03874
7 11.25 3.64 B.7T0 S9.50 0.583 o,.90228
a 12.00 & .48 S.00 = o.933 o.00538
9 13.400 d.34 .50 10,40 0.874 o,o0131
14 15.75 5.40 11.00 11.80 0.724 0.a0545
11 18.25 1.44 12.70 14,00 0.61% o.a0017
12 21.00 4 .58 15.00 15.70 O.527T 0.083310
0.05438
RESULTADDE DEL CALCULO DE ASENTAMIENTOS PUNTD 9
ESTRATO PROFUND I DAL Eo Bo Po ESFUERZD ASENTAMIENTO
No {m) (AD) {Ton/mz) {Ton/m2) (Ton/mz) im)
1 a.50 1.44 4 .00 G.O0Q 2.000 0.00325
2 1.50 1.20 4 .50 £, 00 1.9848 0.00E54
3 3.400 1.52 5.10 B.50 1.81% G.02374
4 4 .50 4.32 5.70 T.00 1.78a 0.00506
5 5.25 3.12 6.00 T.30 1.765 d.00881
£ B.25 T.20 T.20 B, 30 1.364 O.06445
7 11.25 3.60 B.70 B.50 1.074 0.00306
B 12.04 G oG8 2,00 .80 1.013 0.00762
9 13,00 3.36 9,50 10.49 3,339 0.00217
10 15.75 5.40 11.4a4 ii1.84 g.7%s89 0.00878
11 18,25 1.44 12.740 14.00 0.650 0.00018
12 21,440 4 .85 15,449 15.749 0.548 0.00322
0,.13185
RESULTADCS DEL CALCULD DE ASENTAMIENTOS PFUNTD 10
EZETRATO PROFUNDIDAD Eo Fo Pc ESFUERZC ASENTAMIENTO
No {m) (AL {Ton/m2) (Ton/mz) {Ton/m2) {m)
1 .54 1,44 4,00 &, 00 1.6833 0.00274
2 1.50 1.20 4.50 .00 1.249 0.00097
3 3.00 1.52 5,10 fi.50 1.126 0.00354
4 4.50 q.332 E.70 7.00 1.0682 0.00293
5 £.25 3.12 5.040 7.30 1.038 o,.00114
e B.25 T.20 T.240 d.30 0.940 0.013%95
r 11.25 3.60 B.70 9.50 0.8B33 o.oo0eq
8 12,00 .48 .00 93.80 0.8a6 o,.00185
S 13.00 .38 g.50 10.40 0.77rD O.001LE
14 15.75 5.40 11,00 11.80 0.&675 0.,.00509
11 18 25 1.44 12.70 14 .00 0.597 0,0001L6
12 21.00 4 .56 15.04 15.70 0.522 I.00307
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ESTRATOD PROFUNDIDAL Eo Pao Pc ESFUEREZDC ASENTAMIENTO
No (m} (AD) (Ton/m2) (Ton/m2 ) {Ton/m2) {m)
1 g.50 1.44 4 .00 6.00 1.9258 0.00325
2 1.50 1.20 4 .50 &.00 1.5518 0.00822
3 3.00 1.52 5.10 6.50 1.80% 0.01%63
4 4 .50 4,32 5.70 7.00 1.627 0.00457
5 5.25 3.12 6 .00 7.30 1.544 0.00489
[ B.25 7.20 7.20 B.30 1.253 0.Dg553
7 11.28 3.60 B.T70 2.80 1.0a8 0.00272
B 12.40 .48 g.,00 .80 0.9886 0.00887
g 13.a0 .36 2.50 10.40 0.925% 0.0018%9
ip 15.7% 5,40 11.00 11.80 0.780 0.00586
11 18.25 1.44 12.70 14.00 J.672 O.0001E8
12 21.040 4 .56 15.00 18,70 0.574 0.00337
0,.10477
RESULTADOS DEL CALCULCO DE ASENTAMIENTOCS PUNTO 12
ESTRATO FPROFUNDIDAD Eo Fo Pc ESFUERZC ASENTAMIENTO
No {m) LAD) {Ton/m2} (Ton/m2) {Ton/m2) {m}
1 0.50 1,44 4, 00 &.00 2. 000 0.,00325
2 1.540 1,20 4,50 6,00 1.949 0.00654
3 3.040 1.582 5.10 &,50 1.923 0.02330
i 4,540 4,32 5,70 7.00 1.7%9%9 0.00809
5 5.25 J.12 &.00 T30 1.723 0.00703
& B.Z5 T.20 7,240 B.aD 1.404 0.07167
) 11.25 3.60 B.74Q .50 1.125 0.00352
B 12.00 6.48 .00 5,80 1.071 0.00919
5 13.00 3.38 5.50 10.40 0.5598 0.00341
10 15.75 5.40 11.00 11.840 0,828 0,00874
11 18.25 1.44 12.70 14.00 O9.706 0.00019
1z 21.80 4 .58 15.00 15.70 0.587 0,00351
0.14604
RESULTARDOS DEL CALCULD DE ASENTAMIENTOS PUNTS 13
ESTRATO PROFUNDIDAD Eo Fo P ESFUERZO ASENTAMIENTO
No {m) (AD} [Ton/m2) (Ton/m2) (Ton/m2) fm)
1 0.50 1.44 4,00 &.00 1.633 0.0D274
2 1.50 1,20 4,50 &.00 1.249 0.000%97
3 3,00 1.52 E.1D E.50 1.120 0.00354
4 4.50 4,32 5.70 T.00 1.083 0.00293
5 5.25% 3.12 6,00 7.30 1.040 2.00114



g B.25 7.20 T.20 B.30 0. 547 ¢.031403
7 11.25 3.610 B.70 2.50 0.844 0.00108
8 12.00 6.48 .00 9.a80 0.817 0.00217
) 13.00 3.38 2.50 10.40 0.782 0.00lis
13 15.75 5.40 11.00 11.80 0.68% 0. 00520
11 18.25 1.44 12.70 14.00 0.611 O, Q0017
12 21.0d .56 15.00 15.7¢ 0.535 0.00315
0.03830
RESULTADOS DEL CALCULO DE ASENTAMIENTCS PUNTC 14
ESTRATC PROFUNDIDAD EC Po PC ESFUERZ0 ASENTAMIENTY
Mo () (ADY (Ton/m2) (Ton/m2 {Ton/m2] {m}
1 0.50 1.44 4,00 6.00 1.958 Q.00325
2 1.50 1.20 4,50 6.00 1.958 0.00622
3 j.oo 1.92 5.10 £.50 1.806 0.01965
4 4.50 4.32 5.70 7.00 1.62%9 0.00457
] 5.25 3,12 .00 7.30 1,547 D.Co472
i 8.25 T.20 T.20 B.30 1.267 0.0468E
7 11.25 i.60 8.740 8.50 1.047 0.00282
H 12.400 6.48 2.Qa¢ .80 0,959 o.o0722
) 13.00 3.36 2.54d 10.40 .939 0.00218
1 15,75 5.40 11.00 11.80 0.7%8 04.00597
11 18,25 1.44 12,74 14.00 Q.687 0.0001%
12 1,00 4.58 15.00 15.7¢ 0.588 3.00348
9.10712
RESULTADOE DEL CALCULO DE ASENTAMIENTOZ PUNTO 15
ESTRATD FROFUNDIDAD Eo Po Pc ESFUERZ0 ASENTAMIENTC
e {m} (AD) [Ton/m2) {Ton/m2) {Ton/m2 ) fm]
1 a.50 1.44 4.00 &.00 2.000 0,00325
2 1.50 1,20 4.50 6.00 1.328% 0.00655
3 .40 1.32 5.10 g6.50 1,924 0.023%2
& 4.50 4.32 5.70 T.00 1.801 0.08510
5 5.25 3.12 6.04 7.30 1.728 0.00Ta
£ 8.25 720 T:20 8.30 1.412 0.07305
7 11.25 3.E0 B.70 8.50 1.142 G.0036%
g 12.049 §5.48 3.04 2,80 1.084 ¢.00%57
9 13.00 3.36 2.350 1G.40 1.013 4.00371
10 15.75 5.40 11.00 11.80 0.845 O.0Ll0n3z
11 18.25 1.44 12,70 14,00 0.722 ¢.00024
12 21.00 4.56 15.0¢ 15.70 .613 0.0035840



ANEXO V

RESULTADOS DE

LABORATORIO



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
COMPRESION TRIAXIAL

ESFUERZO VS DEFORMACION
0.90
;'\
PRUEBA i i i 0.80 C
N
o
0.70
PESOS VOLUMETRICOS e e B T 0.60
INICIALES FINALES o
1383 kg/m3 kg/m? |Tipo de prueba. ~
€ 050
1375 kg/m3 kg/m?3 uu <
1386 kg/m3 kg/m? NO CONSOLIDADA ;
-~
Ss 230 NO DRENADA 0.0
o /
~N /
(-4
<~ 0.60 W 0.30 /A
2 w //
o> wv
= w /
0.20 V//
0.0 . /i
=
= gl i /;
-3
S pd o LY %
S 0.10 +—
0.20 / / \
o
N
s { A /
2 , 0.00 &
< 500 | l 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 DEFORMACION UNITARIA %
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?)
. o 2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA,
Localizacion: MIXTO SM - 1
CD. MX. OBRA: MSP- 17054
Muestra No.: 6 Profundidad : 3.00-3.60m MARZO DE 2018
Descripcion: LIMO ARENO ARCILLOSO, CAFE m 1




PRUEBA

O3

kg/cm?

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

COMPRESION TRIAXIAL

G1 — O3

kg/cm?

120.21 2.46 114.17 0.15 0.82
124.71 2.34 124.66 0.30 0.86
122.92 2.45 117.24 0.50 0.88
122.62 0.00 2.42 0.00 118.69 0.00

INICIALES

PESOS VOLUMETRICOS
FINALES

1230 kg/m3 kg/m?3

1261 kg/m3 kg/m?*

1224 kg/m3 kg/m?
Ss 2.34

¢$=5¢ C =3.7 Ton/m?2

Tipo de prueba.
uu
NO CONSOLIDADA
NO DRENADA

< 0.60
£
o
~
o>
<
=~ e
Y 040 -
=
< -‘
= o’ v h
o . yr,
o / '1\ \

0.20
o \
N
= HENiEN /N iaEEEEEERYEEA uEEEY
)
w
S |
“ 0.00

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?)

Localizaciéon:

Muestra No.:

12

Descripcion:

CD. MX. OBRA: MSP- 17054

2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA,

ESFUERZO VS DEFORMACION
1.00
0.90
/, N,
/// A\
0.80 717
77
/
/
0.70 Vi
/
/
N/
o060 Vi L/
£ £1/
© /
o 0.50 // /
= /1]
- I/
///
o
> 0.40 % /
: 7
w /0
> 530 LY
w = /
“ ///
w //
1/
0.20 A’l
/4
/A
0.10 /i
y 4
0.00 %
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
DEFORMACION UNITARIA %

Profundidad :

7.20-7.80m

ARCILLA ARENO LIMOSA, CAFE

Sondeo : MIXTO SM - 1

Fecha: MARZO DE 2018

rigura no. IFEEEN




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
COMPRESION TRIAXIAL

ESFUERZO VS DEFORMACION
1.00
PRUEBA 0.90 ;
7/
/
0.80 ~ //‘ =
/
/4
0.70 /// /
£ /
PESOS VOLUMETRICOS
= 2 / A/
INICIALES FINALES o= s Ul 1/
1132 ka/m3 Tipo de prueba. ~ 060 ;///
g
1146 kg/m3 uu o /// .
1153 kg/m3 NO CONSOLIDADA : 0.50 ///
NO DRENADA < ////
= /,
0.80 O o140 L/
3 //
= w /¥
g > /]
< o0.60 u 030 717
S ) 7/
= w 4
= —— 0.20
<2: 0.40 /
by,
[
: T . =
© r / N 0.10
o 0.20 / \
N
: A A [
2 \ 0.00
2 0.00 l l l | 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 DEFORMACIGON UNITARIA %
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?)
Localizacién: 2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA, sondeo : MIXTO SM - 1
CD. MX. OBRA: MSP- 17054
Muestra No.: 18 Profundidad : 11.40- 12.20m Fecha : MARZO DE 2018
Descripcion: ARCILLA LIMO ARENOSO, CAFE m 3




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
COMPRESION TRIAXIAL

ESFUERZO VS DEFORMACION
0.90
AT
: : : 7N
PRUEBA 0.80 7 4 \E
///
7/
0.70 /f//
/
/L]
PESOS VOLUMETRICOS 0.60 //
=38T 2
INICIALES FINALES €= SIS UEIIT r// /
1477 kg/m3 Tipo de prueba. ~ 4 ¥,
€ 050 /
1460 kg/m3 uu S A/
1497 kg/m3 NO CONSOLIDADA 3 11/
7/
NO DRENADA ~ //
~ 0.40 1
o /4
0.80 ~
[~ ya'/4
b W 0.30 ﬁ
g 2 7
<. 0.60 w /'
) “w /
g 2 1//
//
w 0.20
[
= 0.40 = /14
) '/
~ —
P P g /A
S P d / b ~ 0.10 +—
o 0.20 /
2 /
s A g
w \ 0.00
uv: 0.00 ‘ I 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 DEFORMACION UNITARIA %
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?)
1] | 20. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA, U MIXTO SM - 1
CD. MX. OBRA:
Muestra No.: 24 Profundidad : 15.20- 16.00 m Fecha: MARZO DE 2018
Descripcion: LIMO ARCILLO ARENOSO, CAFE VERDOSO Imu 4




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
COMPRESION TRIAXIAL

ESFUERZO VS DEFORMACION
1.00
PRUEBA 0.90
=
0.80 /;/
/4
/) 4
‘// /
0.70 /
PESOS VOLUMETRICOS C = 3.6 Ton/m? /
INICIALES FINALES 0 /;’/
" -~ 0.60
1338 kg/m3 Tipo de prueba. ~ /7
3
1353 kg/m3 uu o 'é/
1341 kg/m3 NO CONSOLIDADA : 0.50 /;/(1
NO DRENADA = /,
-_ I/
1
O o040 7
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< @ 0.30 i
= 0.60 “n 11/
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3 ] =
0.10 -
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N 0.20 v
w \ \ 4
e ) \] | 0.00
b4 0.00 | | 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 DEFORMACION UNITARIA %
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?)
Localizacién: 2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA, sondeo : MIXTO SM - 1
CD. MIX. OBRA: MSP- 17054
Muestra No.: 30 Profundidad : 19.00- 19.80 m Fecha : MARZO DE 2018
Descripcion: ARCILLA LIMO ARENOSO, CAFE m 5




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
COMPRESION TRIAXIAL

ESFUERZO VS DEFORMACION
1.00
PRUEBA i i ; 0.90
A N
0.80 //4 A
: 7/
//
/4
/
0.70 /
z fd
PESOS VOLUMETRICOS
= 2 1/
INICIALES FINALES &= O 7/
" —~0.60
1340 kg/m3 Tipo de prueba. ~ // /
g
1303 kg/m3 uu < VG 7
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NO DRENADA = // /
- /
17/
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S S50 V4 ¥
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< .00 | | | 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80 DEFORMACION UNITARIA %
ESFUERZO NORMAL (kg/cm?)
L.\l |20 CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA, | (i MIXTO SM - 1
CD. MIX. OBRA: MSP- 17054
Muestra No.: 36 Profundidad : 23.40-24.20m Fecha : MARZO DE 2018
Descripcién: LIMO ARCILLO ARENOSO, CAFE VERDOSO m 6




PRUEBA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
COMPRESION TRIAXIAL

0.60

0.40

0.20

ESFUERZO CORTANTE (kg/cm?)

0.00

ESFUERZO VS DEFORMACION
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0.90
Va N
N
O\
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//
ya/4
/)
0.70 /// /
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— /
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ESFUERZO NORMAL (kg/cm?2)

Localizacién:

Muestra No.:

Descripcion:

2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA,
CD. MX. OBRA: MSP- 17054

CUBICA Profundidad : 2.70-2.90m Fecha : MARZO DE 2018

ARCILLA ARENOSA POCO LIMOSA, CAFE IEE:HI:E’ 7

Sondeo : POZO A CIELO ABIERTO PCA - 1




PRUEBA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
COMPRESION TRIAXIAL

PESOS VOLUMETRICOS
INICIALES

FINALES

ESFUERZO CORTANTE (kg/cm?)

0.20 0.40

0.60 0.80
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cm?

ESFUERZO NORMAL (kg/

Localizaciéon:

Muestra No.:

Descripcion:

2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA,

CD. MX. OBRA: MSP- 17054

CUBICA

POZO A CIELO ABIERTO PCA - 2

Profundidad :

2.50-2.70m MARZO DE 2018

ARCILLA ARENO LIMOSA, CAFE VERDOSO Im:!u 8




PRUEBA

PESOS VOLUMETRICOS

INICIALES FINALES

C=4.1Ton/m?2

1521 kg/m3 kg/m?* |Tipo de prueba.

1513 kg/m3 kg/m? uu
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Localizacién:

Muestra No.: CUBICA

CD. MX. OBRA: MSP- 17054

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
COMPRESION TRIAXIAL

ESFUERZO VS DEFORMACION
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2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA,

Profundidad : 2.50-2.70m

Descripcién:

ARCILLA LIMOSA, CAFE VERDOSO

Sondeo :

Fecha :

POZO A CIELO ABIERTO PCA - 3

MARZO DE 2018

rigure vo. EEEENE




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYE DE RESISTENCIA EN COMPRESION SIMPLE

|1E 1 [P2T 1] B 2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA, CD. MX. OBRA: MSP- 17054
Muestra No.: 6 rofundidad : 3.00-3.60m
I H LIMO ARENO ARCILLOSO, CAFE MIXTO SM - 1

Opero: AGUAYO MARZO DE 2017

ESFUERZO (kg/cm?)

GRAFICA DEFORMACION UNITARIA vs ESFUERZO
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DEFORMACION UNITARIA (%)

3.5 4.0

FIGURA No. 10




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYE DE RESISTENCIA EN COMPRESION SIMPLE

| o] =\ [FZ14161:H 2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA, CD. MX. OBRA: MSP- 17054

ESFUERZO (kg/cm?)

Muestra No.: 12 rofundidad : 7.20-7.80m
(0] 0 ARCILLA ARENO LIMOSA, CAFE Sondeo : MIXTO SM - 1
Opero: AGUAYO Fecha : MARZO DE 2018
pe z RESUMEN DE LAS PRUEBAS
GRAFICA DEFORMACION UNITARIA vs ESFUERZO
0.9 ENSAYE qu (kg / cm?) Y (Kg / m?) e w (%)
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0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
DEFORMACION UNITARIA (%)
FIGURA No. 11




ENSAYE DE RESISTENCIA EN COMPRESION SIMPLE

1C 1 [P21516 ] 20. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA, CD. MX. OBRA: MSP- 17054
Muestra No.: 18 rofundidad : 11.40-12.20m
DI H ARCILLA LIMO ARENOSO, CAFE Sondeo : MIXTO SM - 1

Opero: AGUAYO Fecha : MARZO DE 2018

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ESFUERZO (kg/cm?)
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FIGURA No. 12




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYE DE RESISTENCIA EN COMPRESION SIMPLE

1E[P21S 161 H 20. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA, CD. MX. OBRA: MSP- 17054
Muestra No.: 24 rofundidad : 15.20 - 16.00 m
IS H LIMO ARCILLO ARENOSO, CAFE VERDOSO Sondeo : MIXTO SM - 1

Opero: AGUAYO Fecha : MARZO DE 2018
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FIGURA No. 13




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYE DE RESISTENCIA EN COMPRESION SIMPLE

|01 e=| [PETA 1611 2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA, CD. MX. OBRA: MSP- 17054

Muestra No.: 30 rofundidad : 19.00 - 19.80 m
0] B ARCILLA LIMO ARENOSO, CAFE Sondeo : MIXTO SM - 1

Opero: AGUAYO Fecha : MARZO DE 2018

ESFUERZO (kg/cm?)
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FIGURA No. 14




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYE DE RESISTENCIA EN COMPRESION SIMPLE

|01E P21 H 2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA, CD. MX. OBRA: MSP- 17054
Muestra No.: 36 rofundidad : 23.40-24.20m
I H LIMO ARCILLO ARENOSO, CAFE VERDOSO Sondeo : MIXTO SM - 1

Opero: AGUAYO Fecha : MARZO DE 2018
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FIGURA No. 15




ENSAYE DE RESISTENCIA EN COMPRESION SIMPLE

(T [PETA 1 H 2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA, CD. MX. OBRA: MSP- 17054

Muestra No.: CUBICA rofundidad : 2.70-2.90m

o ]-e 19 H ARCILLA ARENOSA POCO LIMOSA, CAFE Sondeo : POZO A CIELO ABIERTO PCA - 1
Opero: AGUAYO Fecha : MARZO DE 2018

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYE DE RESISTENCIA EN COMPRESION SIMPLE

[1E|[PE111 1 2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA, CD. MX. OBRA: MSP- 17054

Muestra No.: CUBICA rofundidad : 2.50-2.70m

] ARCILLA ARENO LIMOSA, CAFE VERDOSO Sondeo : POZO A CIELO ABIERTO PCA - 2
Opero: AGUAYO Fecha : MARZO DE 2018
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ENSAYE DE RESISTENCIA EN COMPRESION SIMPLE

|01E P21 B 2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA, CD. MX. OBRA: MSP- 17054

Muestra No.: CUBICA rofundidad : 2.50-2.70m

IS H ARCILLA ARENO LIMOSA, CAFE VERDOSO Sondeo : POZO A CIELO ABIERTO PCA - 3
Opero: AGUAYO Fecha : MARZO DE 2018
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
GRANULOMETRIA POR MALLAS
6/e.\lF4.\e 6]\l 2a.CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No 26, COL SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG IZTAPALPA, CD MX
SONDEO: MIXTO SM - 1 OBRA:
ilelitelb el 1.20-1.80m Y 1.80 - 2.40 m FECHA: MARZO DE 2018
No. DE PESOS RETENIDOS QUE PASA LA MALLA CLASIFICACIO
muestra S™MBOC T o. /2" 1" 3/a"  1/2"  3/8" 4 10 20 40 60 100 200 P10 D30 D60 . . CIXZ365 [ (LIESES | LT bl NSUCs
. 0.00 0.00 0.00 0.00 2.85 0.00 0.00 0.00 5.63 4.15 3.62
100.0% | 100.0% | 100.0%| 100.0%| 95.5%| 95.5%| 95.5%| 95.5%| 95.5%| 86.6%| 80.0%| 74.3%|55.3%| 39.21%
4 . o] 0 o] o] o] 0 [o] o] 0.00 [o] o] 0| 4.24 5.82 47.05 sc
100.0% | 100.0% | 100.0%| 100.0% | 100.0% [100.0% |100.0%| 100.0% | 100.0% [100.0% |100.0%|100.0%| 77.7% 47.1% )
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
GRANULOMETRIA POR MALLAS
LOCALIZACION: 2a CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No 26, COL SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG IZTAPALPA, CD MX
SONDEO: MIXTO SM - 1 OBRA: MSP - 17054
el RNl 3.00 - 3.60m Y 3.60 - 4.20m FECHA: MARZO DE 2018
No. DE PESOS RETENIDOS QUE PASA LA MAILL A CLASIFICACIO
SIMBOLO % % %
MUESTRA 2" 11/2" 1 3/4" 1/2" 3/8" a ) 20 40 60 D10 D30 D60 Cu Cc GRAVA % ARENA % FINOS % NSUCS
’ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.17 1.08 3.98 3.05 76.60 CH
100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% [100.0%|100.0%| 100.0%| 99.9%| 99.9%| 99.4%| 96.3%| 85.2%| 76.60%
7 . 0 [0 [o] 0 0 o] o] [o] 0.00 0.08 2.73 3.9 3.25 1.31 52.85 CH
100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% |100.0% |100.0% | 100.0% | 100.0%| 99.7%| 88.2%| 71.9%| 58.3% 52.8% i
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No. DE
MUESTRA

SIMBOLO

PESOS RETENIDOS Y % QUE PASA LA MALLA

2" 11/2" 1"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
GRANULOMETRIA POR MALLAS

LOCALIZACION:

2a CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No 26, COL SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG IZTAPALPA, CD MX.

SONDEO: MIXTO SM - 1 OBRA: MSP -

17054

ielabels el 4.20-4.80m Y 7.20 - 7.80 m

marzo de 2018

C

D10 D30 D60 Cu Cc GRAVA % ARENA % FINOS %

3/4" 1/2" 3/8" 1/4" 4 10 20 40 60 100 200

LASIFICACIO
NsuUCs

. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.50 3.90 4.93 56.14 CH
100.0%| 100.0%| 100.0% | 100.0%| 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0%| 100.0% ] 100.0%| 99.5%| 97.2%| 79.1%| 56.14% :
- o 0 0 0 0 0 0 0 o] o015| 02| 1e6] 334 253 131 706 o
100.0%] 100.0%] 100.0%] 100.0% ] 100.0%|100.0% | 100.0%] 100.0%| 99.3%] 98.4%| 90.6%| 75.0%] 63.2%] 57.1% :
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PESOS RETENIDOS Y % QUE PASA LA MALLA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
GRANULOMETRIA POR MALLAS

lo/e.\[F2.(e|ls]'] 2a CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No 26, COL SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG IZTAPALPA, CD MX.

SONDEO: MIXTO SM - 1 OBRA: MSP - 17054
e B IRIIe NPT 1.40 - 12.20 m Y 15.20 - 16.00 FECHA: MARZO DE 2018

CLASIFICACIO

No. DE
SIMBOLO % % %
MUESTRA 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" 1/4" 4 10 20 40 60 200 DD [(EED (BEY € GRAVAY I ERENARS] [HINOSS NSUCS
18 ’ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.12
100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% [100.0% |100.0% | 100.0% | 100.0% |100.0%|100.0% |100.0%| 99.1%| 97.35%
24 . 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0.02 0.04 0.26 0.81 96.62 CH
100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% |100.0% | 100.0% | 100.0%|100.0%| 99.9%| 99.8%| 99.0% 96.6% )
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
GRANULOMETRIA POR MALLAS
[[e]e-\;2.\ells)'ll 2a CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No 26, COL SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG IZTAPALPA, CD MX.
SONDEO: MIXTO SM - 1 OBRA: MSP -17054
LeIAENRI1)00H19.00 - 19.80 m Y 20.40 - 21.00 FECHA: MRZO DE 2018
No. DE PESOS RETENIDOS Y % QUE PASA LA MALLA CLASIFICACIO
SIMBOLO % % %
MUESTRA 2" 11/2" " 3/4" 1/2" 3/8" 1/4" 4 10 20 40 60 100 200 D10 D30 D60 = & CLINZS | (IS0 | [AL a6 NsuUcCs
30 . 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.07 0.23 98.92 CH
100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% |100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% |100.0%|100.0% | 99.9%| 99.7%| 98.92%
32 . [o] o] o] o] o] [0] [o] o] 0.00 0.05| 10.45| 11.07] 11.15 3.75 2103 sc
100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% |100.0% |100.0% | 100.0% | 100.0%| 99.9%| 77.3%| 53.4%| 29.3% 21.2% i
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
GRANULOMETRIA POR MALLAS

Lole\LF4\a[e]'F  2a CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No 26, COL SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG IZTAPALPA, CD MX.

SONDEO: MIXTO SM - 1 [o):1:7.1 MSP -17054

Aol 1)1 H23.40 - 24.20 m Y 26.00 - 26.60 m FECHA: Marzo de 2018

Whe (1= SIMBOLO GESIOS o RETENID.O.S . Yo XEOU Ecu RAS ANTARVIANIEA D10 D30 D60 C Ci GRAVA % ARENA % FINOS % STt
MUESTRA 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2"  3/8" 1/4" 4 10 20 40 60 100 200 - - : o ° NSUCS
36 . 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.06 0.15 0.46 97.48 CH
100.0%| 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% [100.0% |100.0% | 100.0% | 100.0% [100.0% | 99.8%| 99.6%| 99.1%| 97.48%
20 . 0 0 0 0 [0] 0 0 0 0.00 0.1 0.11 0.05 0.85 2.07 42.18 sc
100.0%| 100.0%| 100.0% | 100.0% | 100.0% |100.0% |100.0% | 100.0% | 100.0%| 98.2%| 96.2%| 95.3%| 79.8% 42.2% i
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No. DE

SIMBOLO

PESOS RETENIDOS

LOCALIZACION:
SONDEO:
el ZU 11000 H06.60 - 27.20 m Y 27.20 - 27.80

QUE PASA LA MALLA
a 10 20 40 60 100 200

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
GRANULOMETRIA POR MALLAS

2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No 26, COL SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG IZTAPALPA, CD MX.

MIXTO SM - 1 OBRA: MSP - 17054

MARZO DE 2

FECHA:

018

D10 D30 D60 (e]

Cc GRAVA % ARENA % FINOS %

CLASIFICACIO
NsuUCs

MUESTRA 2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8"
41 ’ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.68 2.82 2.81 1.36 1.89 0.76 34.19 sc
100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% |100.0% [100.0% | 100.0%| 90.2%| 73.8%| 57.5%| 49.6%| 38.6%| 34.19%
0 0 0 0 0 0 0 0 2.10 1.35 0.48 0.98 1.64 0.26
42 . 100.0%| 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% |100.0% [100.0% | 100.0%| 82.1%| 70.5%| 66.4%| 58.0%| 44.0% 41.8% i sc
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TAMANO D E LAS MALLAS
= =" =" = l—-‘ 100.0%
—
N
NS
90.0%
N N
N N
\ N
—_— 80.0%
S N
~ Na
— 70.0% ©
wvy
w
- 60.0% =
g AN =
— 50.0% ™
\‘ N

O 5
N 40.0% _
== a
30.0%
=)
o

20.0%
X

10.0%

- 0.0%

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
0.00 10.00 1.00 0.10 SOLIDAS DEL SUELO (mm) 01
GRAVAS ARENA EINOS
GRUESA FINA GRUESA MEDIANA FINA LIMOS Y ARCILLAS
FIGURA No. 25




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
GRANULOMETRIA POR MALLAS

1ol :\lF4:\e 6] 2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No 26, COL SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG IZTAPALPA, CD MX.

SONDEO: POZO A CIELO ABIERTO PCA - 1 [o]:1:7. MSP - 17054
e fBle e 1.30-1.70m Y 1.70 - 2.10 m FECHA: MARZO DE 2018

CLASIFICACIO

No.DE | ¢ \BoLo BESIO.S RETEN.LD.OS QUE _PASASILARVAILILIA D10 D30 D60 c fe GRAVA % ARENA % FINOS %
MUESTRA 2 11727 a2t 3/4"  1/2"  3/8" 4 10 20 40 60 100 200 - - : : : NSUCs
@ 0.00] 0.00[ o000 o0.00] o0.00[ o000 o000 o0.00| o000 o0.10] o055 385 16.01 6.45
100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0%| 100.0% | 100.0%|100.0%| 100.0% | 100.0%| 99.8%| 98.8%| 91.4%| 61.0%| 48.75%
2 ) 0 0 0 0 0 0 0 o] o0.00 0 0 0.1] o.89 3.85 6.3 sc
100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0%] 100.0%]100.0%]100.0%| 100.0%| 100.0%[100.0%[100.0%| 98.7%[87.0%| 36.3% :
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PESOS RETENIDOS

Y % QUE PASA LA MALLA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
GRANULOMETRIA POR MALLAS

LOCALIZACION:

SONDEO:
PROFUNDIDAD:

2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No 26, COL SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG IZTAPALPA, CD MX.

POZO A CIELO ABIERTO PCA - 1

2.10-2.70m Y 2.70-2.90 m

OBRA:
FECHA: MARZO DE 2018

D30 D60 Cu

Cc GRAVA % ARENA %

CLASIFICACIO

2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" 1/4" 10 20 40 60 NSUCS
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.30 9.25 8.76 sc
100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% |100.0% | 100.0% 100.0% [100.0%| 99.9%| 98.8%| 67.3%| 37.37%
0 0 0 0 0 0 0.00 0 0.03 0.08 4.91 13.26 CH
100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% 100.0% [100.0%| 99.9%| 99.8%| 91.3% 68.3%
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PESOS RETENIDOS Y % PASA LA MALLA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
GRANULOMETRIA POR MALLAS

[6/e/.\l}2.\e (6]} 2a.CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No 26, COL SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG IZTAPALPA, CD MX.

SONDEO: POZO A CIELO ABIERTO PCA -2 OBRA: MSP -17054
elfB N els e e 1.40-1.80m Y 2.00-2.20 m FECHA: MARZO DE 2018

CLASIFICACIO

No. DE
BOL! ° o, o,
MUESTRA VP9 v 112 1 3/a" | 1/2"  3/8" | 1/a" 10 20 40 60 100 200 P10 D30 D60 . e LS | (136 [ IIEDES | 7 ameg
o 0.00| 0.0 0.00 0.00] 000| 000 o000 o004 515|666
100.0% 100.0%] 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0%] 100.0%| 100.0% | 100.0%| 99.8%| 99.3%| 71.0%| 34.40%
3 . o] [0 o] [0} 0] [o] o] 0] 0.00 0] [o] 0.14] 13.78 11.19 36.91 sc
100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% |100.0% |100.0% | 100.0% | 100.0%|100.0% |100.0%| 99.6%| 65.0% 36.9% )
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No. DE
MUESTRA

PESOS RETENIDOS Y %
3/4" 1/2" 3/8"

2" 11/2" 1"

1/4"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PASA LA MALLA

10

40

60

GRANULOMETRIA POR MALLAS

LOCALIZACION:

SONDEO:
PROFUNDIDAD:

2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No 26, COL SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG IZTAPALPA, CD MX.

MSP -17054

POZO A CIELO ABIERTO PCA -2 OBRA:
2.50-2.70m FECHA: MARZO DE 2018

D30 D60 Cu Cc GRAVA % ARENA % FINOS %

CLASIFICACIO

NsuUCs

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.50 0.72 94.23 CH
100.0%| 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% [100.0% |100.0% | 100.0% | 100.0% 100.0%| 98.6%| 96.8%| 94.23%
0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0 0 0 0 100.00
100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% |100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% 100.0%|100.0%|100.0%| 100.0% i
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
GRANULOMETRIA POR MALLAS
LOCALlZACléN: 2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No 26, COL SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG IZTAPALPA, CD MX.
SONDEO: POZO A CIELO ABIERTO PCA - 3 OBRA: MSP - 17054
PROFUNDIDAD: 1.90-2.40m Y 2.50-2.70m FECHA: MARZO DE 2018
No. DE PESOS RETENIDOS Y % QUE PASA LA MALLA CLASIFICACIO
SIMBOLO % % %
MUESTRA 20 11/ 1" 3/a" || 1/2" | 3/8" | 1/a" a 10 20 a0 60 || 100 T e Cc | GRAVA% ARENA% FINOS% '\ cycs
P 0.00] o000 000 o000[ o000 o000 o000[ o000 o000 o004 024 131] 872 890 39.40 sc
100.0% | 100.0%| 100.0%| 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0%| 100.0%| 99.9%| 99.1%| 95.0%| 67.5%| 39.40%
0 0 0 0 0 0 0 o[ o000| 06| o055 o044 o009] o026
CUBICA - 100.0% | 100.0% | 100.0%| 100.0%| 100.0% | 100.0% | 100.0% | 100.0%] 100.0%| 96.7%| 93.7%| 91.3%| 90.8%| 89.3% 89.34 CH
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FIGURA No. 30




OBRA :

SONDEO:
MUESTRA:
PROFUNDIDAD:

MSP - 17054

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CO

CLASIFICACION:

\U]:][¢.e 0] [ 20. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA, CD. MX.

NSISTENCIA

ARCILLA LIMO ARENOSO, CAFE GRISACEO

MIXTO SM - 1

FECHA:

MARZO DE 2018

6

OPERADOR:

AGUAYO

3.00 - 3.60m

CALCULO:

RAMIREZ

LIMITE LIQUIDO
Numero de > Peso de la Capslfla = Ep=h S Peso del suelo
Capsula No. > suelo humedo sueloseco Peso del agua (gr.)
golpes capsula (gr) seco (gr)
(gr) (gr)
42 5 11.60 15.09 13.16 1.93 1.56 123.72
30 36 11.86 15.56 13.49 2.07 1.63 127.17
21 17 12.34 16.31 14.06 2.25 1.72 130.66
11 7 12.46 16.40 14.12 2.28 1.66 137.35
pI A O
1 12.25 16.20 15.04 1.16 2.79 41.58
| 12 11.78 16.48 15.10 1.38 3.32 41.57
IP 87.42 %
129.00 % Fw
41.57 % GPO. SUCS: CH

LIMITE LIQUIDO

139.0

137.0

135.0

133.0

131.0

13066

129.0

A §

\
\
A |

W, CONTENIDO DE AGUA, EN %
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\ -

\
N\
\
\
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1
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10
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

OBBA : MSP - 17054 e ICC O ARCILLA POCO LIMOSO, CAFE VERDOSO
\Ul:iletelo] | 2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA, CD. MX.

SONDEO: MIXTO SM - 1 FECHA: MARZO DE 2018
MUESTRA: 9 OPERADOR: AGUAYO
PROFUNDIDAD: 4.80-540m CALCULO: RAMIREZ

LIMITE LIQUIDO
Numero de Peso de la CapSl:lIa = Erh o Peso del suelo
Capsula No. ! suelo himedo sueloseco Peso del agua (gr.)
golpes capsula (gr) seco (gr)
(gr) (gr)
43 9 12.51 16.09 14.43 1.66 1.92 86.46
31 22 12.10 15.72 14.02 1.70 1.92 88.68
22 11 12.41 16.38 14.49 1.89 2.08 90.96
12 21 11.46 15.40 13.48 1.92 2.02 95.05
Pl A O
15 12.19 17.00 15.79 1.21 3.60 33.61
| 20 11.40 15.25 14.30 0.95 2.90 32.76
IP IPRECTAA = 51.41 %
90.11 % Fw

3318 % GPO. SUCS:
LIMITE LIQUIDO

97.0

95.0 N o0
\

\\
93.0 A N

91.0 9096

89.0 \ =
N\

87.0

W, CONTENIDO DE AGUA, EN %

85.0 I
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LIMITE LIQUIDO (%)
IGURA No. JEP4

INDICE DE PLASTICIDAD (%)
\




OBRA:

SONDEO:
MUESTRA:
PROFUNDIDAD:

274.0

MSP - 17054

\U]:1[e.(e (0]l 2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA, CD. MX.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

CLASIFICACION:

ARCILLA LIMO ARENOSO, GRIS VERDOSO

MIXTO SM - 1

12

7.20-7.80m

FECHA: MARZO DE 2018
OPERADOR: AGUAYO
CALCULO: RAMIREZ

LIMITE LIQUIDO
Numero de o Peso de la CapStha - b e Peso del suelo
Capsula No. . suelo humedo sueloseco Peso del agua (gr.)
golpes capsula (gr) seco (gr)
(gr) (gr)
43 84 16.84 21.41 18.11 3.30 1.27 259.84
32 81 17.23 21.25 18.34 2.91 1.11 262.11
19 75 17.54 21.57 18.64 2.93 1.10 266.39
9 77 17.32 20.93 18.29 2.64 0.97 272.16
pI A O
16 12.46 17.10 15.12 1.98 2.66 74.44
| 79 18.18 22.66 20.75 1.91 2.57 74.32
189.74 % IPRECTAA = 179.02 %
264.12 %
74.38 %

LIMITE LIQUIDO
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272 16
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N
N
A
N
N
A
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A
A

N
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

CLLI3E MsP - 17054 CLASIFICACION: ARCILLA LIMO ARENOSO, CAFE VERDOSO
\U]:1[e.(e (0]l 2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA, CD. MX.

SONDEO: MIXTO SM - 1 FECHA: MARZO DE 2018
MUESTRA: 15 OPERADOR: AGUAYO
PROFUNDIDAD: 9.00-9.60m CALCULO: RAMIREZ

LIMITE LIQUIDO
Numero de o Peso de la Capsu’la - b e Peso del suelo
Capsula No. ! suelo himedo sueloseco Peso del agua (gr.)
golpes capsula (gr) seco (gr)
(gr) (gr)

40 83 17.49 21.02 18.15 2.87 0.66 434.85
32 70 17.16 20.16 17.72 2.44 0.56 436.42
20 72 17.97 21.48 18.62 2.86 0.65 439.46
12 73 18.13 21.93 18.83 3.10 0.70 442.86

DI A O
10 11.63 16.80 14.43 2.37 2.80 84.64
| 19 12.35 17.17 14.98 2.19 2.63 83.27

354.02 % IPRECTAA = 306.51 %

437.97 %
83.96 % GPO. SUCs:

LIMITE LIQUIDO

445.0
xR \
& 4430 WNza755
< N\
2 \
© N\
< 441.0 N
a \
é 439.0 \4:3' i
o N\
= N\
S 4370
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= \
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|
433.0 '
1 10 NUMERO DE GOLPES
CURVA DE FLUJO
CARTA DE PLASTICIDAD
375

350
325
300
275 =
250
225 CH —
200 —~
175 -
150
125 ]
100 -
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

OB’RA H MSP - 17054 CLASIFICACION: ARCILLA LIMO ARENOSO, CAFE CLARO
\l:iletelo] ' 2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALP, D. MX.

SONDEO: MIXTO SM - 1 FECHA: MARZO DE 2018
MUESTRA: 18 OPERADOR: AGUAYO
PROFUNDIDAD: 11.40-12.20m CALCULO: RAMIREZ
LIMITE LIQUIDO
Numero de Peso de la Céps‘fla = Ephs Peso del suelo
Capsula No. ! suelo himedo sueloseco Peso del agua (gr.)
golpes capsula (gr) seco (gr)
(gr) (gr)
42 59 4.02 8.26 4.80 3.46 0.78 443.59
33 48 3.93 6.72 4.44 2.28 0.51 447.66
22 45 4.22 8.27 4.95 3.32 0.73 454.68
12 55 3.95 7.68 4.61 3.07 0.66 465.15
D[ A O
24 12.04 16.90 14.59 2.31 2.55 90.59
| 25 11.56 16.65 14.15 2.50 2.59 96.53
IP 358.96 % IPRECTAA = 317.18 %
452.52 % Fw
93.56 %
LIMITE LJ/JQUIDO
466.0 \
x 464.0
& 4620
S 4600
©
< 4580
w
Q 4560
8 [~ 68
= 454.0 \
B \
S 452.0 \
S \
S 4500
T a4s0
446.0 -
444.0 ‘& 43159
I N
442.0 - \
1 10 NUMERO DE GOLPES
CURVA DE FLUJO
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w
o 75
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Q
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- 0 1 A
/] 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500
LIMITE LIQUIDO (%)
IGURA No. X}




W, CONTENIDO DE AGUA, EN %

OBRA :
\U]:{[e:(e (o]} 2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA, CD. MX.
SONDEO:
MUESTRA:
PROFUNDIDAD:

207.0
205.0
203.0
201.0
199.0
197.0
195.0
193.0
191.0
189.0
187.0
185.0

160

140

120

100

80

60

40

20

INDICE DE PLASTICIDAD (%)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

MSP - 17054 CLASIFICACION: ARCILLA LIMOSA, GRIS VERDOSO

MIXTO SM - 1 FECHA: MARZO DE 2018
21 OPERADOR: AGUAYO
13.40-14.00m CALCULO: RAMIREZ

LIMITE LIQUIDO
Numero de o Peso de la Capsu’la = G e Peso del suelo
Capsula No. > suelo himedo sueloseco Peso del agua (gr.)
golpes capsula (gr) seco (gr)
(gr) (gr)

41 246 5.08 9.17 6.50 2.67 1.42 188.03
30 707 6.18 10.66 7.71 2.95 1.53 192.81
22 407 5.85 9.50 7.08 242 1.23 196.75
12 254 5.41 9.41 6.72 2.69 1.31 205.34

Pl A O
i3 12.68 17.60 15.99 1.61 3.31 48.64
| 3 11.60 16.96 15.20 1.76 3.60 48.89

146.24 % IP RECTAA = 128.33 %

195.00 %
48.76 %

7

1
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CARTA DE PLASTICIDAD
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=
|
L~
P
cL Recta A = MH-OH
-~
1
L
-
\ g& A
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

LIMITE LIQUIDO (%)

IGURA No. BE{J]




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

OBRA : MSP - 17054 CLASIFICACION:

{U]:1[¢:(e (o]} 2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA, CD. MX.

ARCILLA LIMO ARENOSO, GRIS VERDOSO

SONDEO: MIXTO SM - 1 FECHA: MARZO DE 2018
MUESTRA: 24 OPERADOR: AGUAYO
PROFUNDIDAD: 15.20- 16.00 m CALCULO: RAMIREZ

W, CONTENIDO DE AGUA, EN %

132.0
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10

INDICE DE PLASTICIDAD (%)

LIMITE LIQUIDO
Numero de > Peso de la Caps‘fla v crib s Peso del suelo
Capsula No. > suelo huimedo sueloseco Peso del agua (gr.)
golpes capsula (gr) seco (gr)
(gr) (gr)
43 44 4.09 6.95 5.37 1.58 1.28 123.44
33 65 4.10 7.16 5.46 1.70 1.36 125.00
21 52 3.95 8.23 5.83 2.40 1.88 127.63
12 62 4.13 8.26 5.92 2.34 1.79 130.73
DI A O
35 12.03 16.50 15.20 1.30 3.17 41.01
| 29 12.63 16.70 15.53 1.17 2.90 40.34
IP IPRECTAA = 78.13 %
126.53 % Fw
40.68 % GPO. SUCS:
LIMITE LIQUIDO
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A d
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— ~
-
—
= mL-OL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

OBRA : MSP - 17054 CLASIFICACION:

{]:][¢/.(e (0], | 2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA, CD. MX.

ARCILLA LIMO ARENOSO, CAFE VERDOSO

SONDEO: MIXTO SM - 1 FECHA: MARZO DE 2018
MUESTRA: 27 OPERADOR: AGUAYO
PROFUNDIDAD: 17.20-17.80m CALCULO: RAMIREZ
LIMITE LIQUIDO
. Capsula + Capsula +
Numero de > Peso de la . Peso del suelo
Capsula No. > suelo humedo suelo seco Peso del agua (gr.)
golpes capsula (gr) seco (gr)
(gr) (gr)
42 64 4.06 8.32 5.67 2.65 1.61 164.60
30 53 4.11 8.13 5.60 2.53 1.49 169.50
21 51 3.94 8.44 5.58 2.86 1.64 174.69
13 68 4.20 8.43 5.70 2.73 1.50 182.00
pI A O
28 11.53 16.50 14.83 1.67 3.30 50.61
| 31 12.52 17.44 15.78 1.66 3.26 50.92
IP 121.53 % IP RECTAA 111.68 %
172.30 % Fw =
50.76 % GPO. SUCs:
LIMITE LIQUIDO
183.0 \
\ 18200
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g \
Y 1790 N\
< \
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w
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A ¥
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LIMITE LIQUIDO (%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

OB’}A : MSP - 17054 ARCILLA LIMO ARENOSO, GRIS VERDOSO
\Ui:ilete(o] [ 2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA, CD. MX.
SONDEO: MIXTO SM - 1 FECHA: MARZO DE 2018
MUESTRA: 30 OPERADOR: AGUAYO
PROFUNDIDAD: 19.00 - 19.80 m CALCULO: RAMIREZ

W, CONTENIDO DE AGUA, EN %

251.0
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239.0

237.0

235.0
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INDICE DE PLASTICIDAD (%)

LIMITE LIQUIDO
Numero de > Peso de la Caps"fla v crlb s Peso del suelo
Capsula No. suelo humedo sueloseco Peso del agua (gr.)
golpes capsula (gr) seco (gr)
(gr) (gr)
43 46 4.33 7.96 5.41 2.55 1.08 236.11
32 61 3.99 7.82 5.12 2.70 1.13 239.17
21 67 4.05 8.34 5.30 3.04 1.25 243.34
12 66 4.26 8.03 5.34 2.69 1.08 249.07
pI A O
4 12.21 16.45 14.81 1.64 2.60 63.08
| 30 12.18 16.41 14.76 1.65 2.58 63.95
IP 178.10 % IPRECTAA = 162.52 %
241.62 % Fw
63.52 % GPO. SUCS: CH
LIMITE LIQUIDO
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1
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LIMITE LIQUIDO (%)

VTN 39




OBRA : MSP - 17054

{U]:1[¢:(e (o]} 2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA, CD. MX.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

CLASIFICACION:

ARCILLA LIMO ARENOSO, GRIS VERDOSO

SONDEO: MIXTO SM - 1 FECHA: MARZO DE 2018
MUESTRA: 33 OPERADOR: AGUAYO
PROFUNDIDAD: 21.00 - 21.60 m CALCULO: RAMIREZ

LIMITE LIQUIDO
> Capsula + Capsula +
LMD CS Capsula No. b suelo himedo sueloseco Peso del agua (gr.) o ddlardl
golpes capsula (gr) seco (gr)
(gr) (gr)
43 47 4.17 9.08 5.36 3.72 1.19 312.61
31 69 3.96 9.10 5.19 3.91 1.23 318.00
22 42 3.99 7.80 4.89 2.91 0.90 323.68
12 57 4.18 8.38 5.15 3.23 0.97 332.99
pJ A O
18 12.55 15.11 13.95 1.16 1.40 82.86
| 37 12.32 14.76 13.66 1.10 1.34 82.09
IP 238.79 % IPRECTAA = 220.93 %
321.27 % Fw
82.47 % GPO. SUCs:
LIMITE L/IQUIDO
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A N
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IGURA No. {4




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

OB.,RA : MSP - 17054 CLASIEICACION: ARCILLA LIMO ARENOSO, CAFE VERDOSO
\Ul:ilete(o] [ 2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA, CD. MX.

SONDEO: MIXTO SM - 1 FECHA: MARZO DE 2018
MUESTRA: 36 OPERADOR: AGUAYO
PROFUNDIDAD: 23.40-24.20m CALCULO: RAMIREZ

LIMITE LIQUIDO
Numero de > Peso de la Capsl.:la v crib s Peso del suelo
Capsula No. > suelo huimedo suelo seco Peso del agua (gr.)
golpes capsula (gr) seco (gr)
(gr) (gr)

42 80 17.63 23.22 19.68 3.54 2.05 172.68
31 74 17.61 23.22 19.64 3.58 2.03 176.13
20 82 16.71 22.57 18.80 3.77 2.09 180.57
11 76 16.96 21.46 18.53 2.93 1.57 186.62

pI A O
78 17.64 20.24 19.45 0.79 1.81 43.65
| 71 17.44 19.80 19.09 0.71 1.65 43.03

IP 134.74 % IPRECTAA = 115.93 %

178.08 % Fw
43.34 % GPO. sUCs:

LIMITE LIQUIDO
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W, CONTENIDO DE AGUA, EN %
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W, CONTENIDO DE AGUA, EN %

OBRA :

SONDEO:
MUESTRA:
PROFUNDIDAD:
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INDICE DE PLASTICIDAD (%)

MSP - 17054

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

CLASIFICACION:

\U]:{[¢:(e (o]} 2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA, CD. MX.

MIXTO SM - 1

39

25.40 - 26.00 m

ARCILLA LIMO ARENOSO, GRIS VERDOSO

FECHA:

MARZO DE 2018

OPERADOR:
CALCULO:

AGUAYO

RAMIREZ

LIMITE LIQUIDO
Numero de Peso de la Céps‘fla v Erhs Peso del suelo
Capsula No. ! suelo huimedo sueloseco Peso del agua (gr.)
golpes capsula (gr) seco (gr)
(gr) (gr)
42 26 12.63 16.73 14.00 2.73 1.37 199.27
31 32 12.38 17.31 14.00 3.31 1.62 204.41
21 34 12.22 17.14 13.80 3.34 1.58 211.64
12 14 12.64 17.92 14.28 3.64 1.64 221.95
A O
38 11.19 13.77 12.88 0.89 1.69 52.66
| 39 12.33 14.80 13.95 0.85 1.62 5247
P 156.10 % IPRECTAA = 138.35 %
208.66 % Fw
52.57 % GPO. SUCs:

LIMITE L\IQUIDO

“kﬁé
N
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CH P
l'
l'
Recta A
o MH-OH
CL e
P
A
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
LIMITE LIQUIDO (%)

IGURA No. l:¥4




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

OBBA : MSP - 17054 CEASIRICACION: ARCILLA LIMO ARENOSO, GRIS VERDOSO
\Ul:ilete (o] | 2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALP, D. MX.

SONDEO: MIXTO SM - 1 FECHA: MARZO DE 2018
MUESTRA: 45 OPERADOR: AGUAYO
PROFUNDIDAD: 29.00 - 29.60 m CALCULO: RAMIREZ

LIMITE LIQUIDO
> Capsula + Capsula +
Numero de o Peso de la 0 Peso del suelo
Cépsula No. > suelo himedo sueloseco Peso del agua (gr.)
golpes capsula (gr) seco (gr)
(gr) (gr)
43 43 3.94 7.52 4.84 2.68 0.90 297.78
31 54 4.18 7.80 5.08 2.72 0.90 302.59
22 58 4.13 7.51 4.96 2.55 0.83 307.41
10 40 4.10 8.25 5.09 3.16 0.99 319.19
pI A O
2 11.81 13.43 12.79 0.64 0.98 65.31
| 6 11.52 12.98 12.41 0.57 0.89 64.04

P 241.06 % IPRECTAA = 209.54 %

305.74 % Fw
64.68 % GPO. SUCs:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

OBRA : MSP - 17054 CLASIFICACION:

\U]:1[e.(e (o]l 2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA, CD. MX.
Slelsldell  POZO A CIELO ABIERTO PCA-1
MUESTRA: CUBICA
PROFUNDIDAD: 2.70-2.90m

ARCILLA LIMO ARENOSO, GRIS VERDOSO

FECHA: MARZO DE 2018
OPERADOR: AGUAYO
CALCULO: RAMIREZ

LIMITE LIQUIDO
Numero de > Peso de la Capsl.lla v Crib s Peso del suelo
Capsula No. > suelo huimedo sueloseco Peso del agua (gr.)
golpes capsula (gr) seco (gr)
(gr) (gr)
30 60 4.03 8.92 7.30 1.62 3.27 49.54
19 56 3.84 8.45 6.85 1.60 3.01 53.20
10 49 3.91 8.73 6.95 1.78 3.04 58.55
pI A O
9 12.51 16.58 15.86 0.72 3.35 21.49
| 22 12.10 16.44 15.67 0.77 3.57 21.57

IPRECTAA = 22.76 %

51.04 %
21.53 % GPO. SUCS:
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W, CONTENIDO DE AGUA, EN %

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

MSP - 17054

CESIRISSEENE ARciLLA ARENO POCO LIMOSA, GRIS OSCURO

\U]:{[e:(e (o]l 2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA, CD. MX.
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Slel)isidel POZO A CIELO ABIERTO PCA - 2
MUESTRA:
PROFUNDIDAD:

FECHA:
OPERADOR:
CALCULO:

MARZO DE 2018
AGUAYO
RAMIREZ

CUBICA
2.50-2.70m

LIMITE LIQUIDO
Numero de Peso de la Céps‘fla v Epihs Peso del suelo
Capsula No. ! suelo himedo sueloseco Peso del agua (gr.)
golpes capsula (gr) seco (gr)
(gr) (gr)
40 15 12.19 17.97 16.00 1.97 3.81 51.71
30 23 12.37 17.11 15.45 1.66 3.08 53.87
21 21 11.46 17.01 15.00 2.01 3.54 56.78
12 36 11.86 17.08 15.10 1.98 3.24 61.11
P A O
72 17.97 21.05 20.49 0.56 2.52 22.22
| 81 17.23 19.99 19.51 0.48 2.28 21.05
IP IPRECTAA = 25.94 %
55.38 % Fw
21.64 % GPO. SUCs:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

> MsP - 17054 CLASIFICACION: ARCILLA POCO LIMO ARENOSO, CAFE OSCURO
{U[:1[e:[6]\ | 2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA, CD. MX.

“lel)Isd6l POZO A CIELO ABIERTO PCA -2

MUESTRA:
PROFUNDIDAD:

2

1.80-2.00m

FECHA:

OPERADOR:
CALCULO:

MARZO DE 2018

AGUAYO

RAMIREZ

LIMITE LIQUIDO
- Capsula + Capsula +
DIUEC Cépsula No. I”eso CotE) suelo himedo sueloseco Peso del agua (gr.) HEDCIIETD
golpes capsula (gr) seco (gr)
(gr) (gr)
41 20 11.40 15.34 13.97 1.37 2.57 53.31
31 17 12.34 17.64 15.77 1.87 3.43 54.50
19 7 12.46 17.32 15.56 1.76 3.10 56.86
9 12 11.78 17.88 15.58 2.30 3.80 60.53
PLA O
27 11.46 14.16 13.68 0.48 2.22 21.62
| 5 11.60 14.58 14.05 0.53 2.45 21.63
IP IPRECTAA = 26.15 %
55.66 % Fw
21.63 % GPO. SUCSs:
LIMITE LIQuUIDO
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W, CONTENIDODE AGUA, EN %

MUESTRA:
PROFUNDIDAD:
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MSP - 17054

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

CEASIRICACION: ARCILLA POCO LIMOSA, GRIS OSCURO

{U]:1(¢:(¢ (o]} 2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALP, D. MX.

“lel)isidel POZO A CIELO ABIERTO PCA - 3

CUBICA

2.50-2.70m

FECHA: MARZO DE 2018
OPERADOR: AGUAYO
CALCULO: RAMIREZ

LIMITE LIQUIDO
Numero de > Peso de la CapSlfla = G < Peso del suelo
Capsula No. suelo himedo sueloseco Peso del agua (gr.)
golpes capsula (gr) seco (gr)
(gr) (gr)
40 10 11.63 16.51 14.46 2.05 2.83 72.44
31 11 12.41 16.53 14.79 1.75 2.38 73.59
21 1 12.25 18.78 15.98 2.80 3.73 75.29
11 19 12.35 18.13 15.59 2.54 3.24 78.40
A O
84 16.84 19.38 18.85 0.53 2.01 26.37
75 17.54 19.94 19.46 0.48 1.92 25.00
IP IPRECTAA = 40.05 %
74.61 % Fw
25.68 % GPO. SUCs:
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

< MSP - 17054 CLASIFICACION: ARCILLA POCO LIMO ARENOSO, CAFE OSCURO
\Ui:ilete(o] [ 2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA, CD. MX.

“lel)isidel POZO A CIELO ABIERTO PCA - 3 FECHA: MARZO DE 2018
MUESTRA: 1 OPERADOR: AGUAYO
PROFUNDIDAD: 1.70-1.90m CALCULO: RAMIREZ

LIMITE LIQUIDO
. Capsula + Capsula +
PEmEDES Capsula No. e suelo humedo sueloseco Peso del agua (gr.) FEocdiardy
golpes capsula (gr) seco (gr)
(gr) (gr)
41 41 3.89 8.29 7.02 1.27 3.13 40.58
32 48 3.93 8.18 6.92 1.26 2.99 42.06
20 45 4.22 9.76 8.04 1.72 3.82 44.92
12 59 4.02 9.99 8.05 1.94 4.03 48.14
pJ A O
70 17.16 19.69 19.27 0.42 2.11 19.91
| 79 18.18 20.97 20.52 0.45 2.34 19.23
24.05 % IPRECTAA = 17.32 %
43.62 %
19.57 % CL
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[0):1:7. W

MSP - 17054

UBICACION:

2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA, CD.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PRUEBA DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

LSO, ARCILLA LIMO ARENOSO, CAFE

SONDEO:

MIXTO SM - 1

FECHA: MARZO DE 2018

MUESTRA: 6 OPERADOR: RAMIREZ 0.000 3.30
PROFUNDIDAD: 3.00-3.60m CALCULO: MAURICIO 0.125 3.18
0.250 3.09
0.500 3.00
DENSIDAD RELACION DE VACiOS CONTENIDO DE AGUA GRADO DE SATURACION PESO VOLUMETRICO 1.000 2.76
DE SOLIDOS INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL HUMEDO SECO sucs 2.000 2.44
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FIGURA No. 49




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PRUEBA DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

[o]:1:7. ¥ MSP - 17054 CLASIFICACION: ARCILLA LIMO ARENOSO, CAFE

{106 [¢]\ 1 2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA, CD. VERDOSO
SONDEO: MIXTO SM - 1 FECHA: MARZO DE 2018
MUESTRA: 12 OPERADOR: RAMIREZ 0.000 3.56
PROFUNDIDAD: 7.20-7.80m CALCULO: MAURICIO 0.125 3.49
0.250 3.44
0.500 3.38
S RELACION DE VACIOS CONTENIDO DE AGUA GRADO DE SATURACION PESO VOLUMETRICO 1.000 3.15
DE SOLIDOS INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL HUMEDO SECO 2.000 2.57
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PRUEBA DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

i . 4
OBRA: MSP - 17054 CLASIFICACION: ARCILLA LIMO ARENOSO, CAFE
\UI:{(¢.\¢[o] ' 2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA, CD.

SONDEO: MIXTO SM - 1 FECHA: MARZO DE 2018

MUESTRA: 18 OPERADOR: RAMIREZ 0.000 7.76
PROFUNDIDAD: 11.40-12.20m CALCULO: MAURICIO 0.125 7.72
0.250 7.62
0.500 7.50
DENSIDAD RELACION DE VACiOS CONTENIDO DE AGUA GRADO DE SATURACION PESO VOLUMETRICO 1.000 7.09
DE SOLIDOS INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL HUMEDO SECO 2.000 5.55
4.000 3.93
Ss Gwi 8h 8s 4.000 3.93
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PRUEBA DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

OBRA : MSP - 17054 GG LIMO ARCILLO ARENOSO, CAFE
[[:1[e.6[e]\ 1 2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA, CD. VERDOSO RS
SONDEO: MIXTO SM - 1 FECHA: MARZO DE 2018 -
MUESTRA: 24 OPERADOR: RAMIREZ 0.000 2.08
PROFUNDIDAD: 15.20-16.00 m CALCULO: MAURICIO 0.125 2.06
0.250 2.04
0.500 2.02
SRR RELACION DE VACIOS CONTENIDO DE AGUA GRADO DE SATURACION PESO VOLUMETRICO 1.000 1.99
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OBRA: MSP - 17054 CLASIFICACION: ARCILLA LIMO ARENOSA, CAFE
\UI:{(¢.\¢[¢] [ 2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA, CD.
SONDEO: MIXTO SM - 1 FECHA: MARZO DE 2017

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PRUEBA DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

MUESTRA: 30 OPERADOR: MARZO DE 2018 0.000 4.24
PROFUNDIDAD: 19.00-19.80 m CALCULO: MAURICIO 0.125 4.18
0.250 4.10
0.500 4.01
DESIDED RELACION DE VACiOS CONTENIDO DE AGUA GRADO DE SATURACION PESO VOLUMETRICO 1.000 3.90
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PRUEBA DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

OBRA: MSP - 17054 CLASIFICACION: LIMO ARCILLO ARENOSO, CAFE

\']:][¢.(¢[¢]'[| 2a. CERRADA DE SAN ANDRES TETEPILCO No. 26, COL. SAN ANDRES TETEPILCO, DELEG. IZTAPALPA, CD. VERDOSO
SONDEO: MIXTO SM - 1 FECHA: MARZO DE 2018
MUESTRA: 36 OPERADOR: RAMIREZ
PROFUNDIDAD: 23.40-24.20 m CALCULO: MAURICIO
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