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Cuernavaca, Morelos a 14 de noviembre de 2017
A QUIEN CORRESPONDA

PRESENTE

Le presento a continuacion los resultados de los trabajos referentes a “DICTAMEN SOBRE LAS
CONDICIONES DEL TERRENO Y ESTRUCTURAS DE CONTENCION DEL CONDOMINIO LAS
COLINAS DE SANTA FE” ubicado en el municipio de Xochitepec, Morelos.

Sin més por el momento me despido no sin antes enviarle un cordial saludo.
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1. ANTECEDENTES

Debido al sismo del 19 de septiembre se presentaron dafios en diferentes estructuras al interior del
Condominio Las Colinas de Santa Fe, por lo que solicité a Servicios de Ingenieria Y Geotecnia Aplicada
S.A. de C.V la evaluacién emergente de los dafios y elaborar un diagndstico sobre las condiciones de las
estructuras y del subsuelo asi como las medidas para la mitigacion de dafios y las alternativas para refuerzo,
remediacién, rehabilitacion y reconstruceion.

En este mismo trabajo se solicito la definicién y clasificacion de las zonas de riego, por un lado las debidas
al sismo y por otro debidas a la posible afectacion en caso de ocurrencia de algun colapso o falla de las
estructuras que por sus caracteristicas pueden afectar a las personas, bienes y funcionamiento del
condominio.

2. OBJETIVO

Se encarg6 a la empresa Servicios de Ingenierfa y Geotecnia Aplicada, S.A. de C.V. llevar a cabo los
trabajos necesarios para obtener el dictamen sobre las condiciones del terreno, de la capacidad de carga y
estabilidad del subsuelo, de las estructuras de contencién, y las condiciones de los elementos de
estabilizacion de los taludes en el condominio de Las Colinas de Santa Fe. Ubicado en el municipio de
Xochitepec, Edo. de Morelos;

3. ALCANCES

En una primera etapa se realizar4 una evaluacion visual por parte de personal técnico especializado para
establecer la magnitud de los dafios, proponer las medidas emergentes inmediatas y establecer los niveles
de riesgo de las diferentes zonas del condominio y se establecerdn los trabajos necesarios para definir un
dictamen sobre el grado de afectacion de los movimientos ocasionados por el sismo y se estableceran los
criterios para la mitigacion y rehabilitacion de las estructuras cualesquiera que se trate.

Para realizar la primera etapa del dictamen, es decir el diagndstico general, se realizaran recorridos en todo
el condominio observando directamente los dafios y realizando observaciones de algunos aspectos
especificos de las estructuras dafiadas.

Con los recorridos se definir4 la magnitud de los dafios, las medidas emergentes que se puedan realizar y
se estableceran los trabajos necesarios para definir fisicamente las condiciones reales de las instalaciones,
el subsuelo afectado y la posible influencia de estructuras elevadas.

Se expondréa en el presente estudio la interpretacion de tipo terreno encontrado en funcion del marco
geol6gico regional, observaciones directas e indirectas en el sitio, sus caracteristicas y comportamiento
observado y analizado por visitas y recorridos al sitio y trabajos de laboratorio y campo para determinar de
manera detallada los parametros necesarios para el calculo de la estabilidad de las diversas estructuras,
asimismo, el informe incluira las conclusiones y recomendaciones que permitan establecer las alternativas
mas eficientes para remediar los problemas generados por el sismo, ademés del planteamiento de las
alternativas en las zonas y estructuras no dafiadas por los sismos pero que podrian en un momento dado
ocasionar dafios y afectaciones serias a la integridad de las personas, sus bienes y el correcto
funcionamiento del condominio en general.
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4. UBICACION DE LOS TRABAJOS

El municipio de Xochitepec se localiza al poniente del Estado y se ubica geograficamente al norte 18°42'
latitud norte, al oeste 99°11' longitud oeste a una altura de 1,112 metros sobre el nivel del mar.

Limita al norte con Emiliano Zapata y con Temixco; al sur con Puente de Ixtla; al este colinda con
Tlaltizapdn. al oeste con Miacatlan. Figura 1.
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Figura I Croquis de localizacion del sitio
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Figura 2 Ubicacion del predio.

5. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

Con el objeto de comprender las condiciones geologicas que existen en la zona de estudio, asi como las
condiciones especificas del sitio estudiado. es necesario conocer la geologia que a nivel regional prevalece
en el Estado de Morelos. describiendo la geologia regional, la fisiografia, estratigrafia y la geologia local o
del sitio.

5.1 Geologia Regional

5.1.1 Fisiografia

El Estado de Morelos esta comprendido dentro de las Provincias Fisiograficas de la Sierra Madre del Sury
el Eje Neovolcanico. El territorio Estatal cuenta con mas de 4.700 m de desnivel entre la parte mas alta
(cercanias del volean Popocatépetl) y la parte més baja (donde el rio Amacuzac entra al estado de Guerrero),
de aproximadamente 700 msnm.

Provincia de la Sierra Madre del Sur.- Esta Provincia abarca el Estado de Guerrero y partes de los
Estados de Jalisco. Colima, Michoacén, México, Morelos, Puebla, Oaxaca y Veracruz, es considerada como
la mas compleja y menos conocida del Pais.

Est4 subdividida en varias Subprovincias; dentro del Estado de Morelos quedan comprendidas dreas que
corresponden a la Subprovincia Sierras y Valles Guerrerenses; representa el 43.33% del territorio Estatal,
incluye los Municipios de Amacuzac, Coatlan del Rio, Emiliano Zapata, Jiutepec, Jojutla, Mazatepec,
Miacatlan, Puente de Ixtla, Temixco, Tetecala, Tlaltizapan y Xochitepec, y parte de los Municipios de
Ayala, Cuernavaca, Tlaquiltenango y Yautepec. ademés de una pequefia porcion de Tepoztlan.

En esta zona, algunos de los sistemas montafiosos de la Subprovincia tienden a orientarse en direccion
norte-sur, al contrario de la tendencia general de la Provincia que es este-oeste. Tal es el caso de los lomerfos
surcados por cafladas sobre las laderas de la sierra del Ajusco, inmediatamente al norte de Cuernavaca; de
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las sierras escarpadas calcdreas del noreste de la Subprovincia: de la llanura aluvial con lomerios del valle
del rio Yautepec; de la llanura aluvial que se extiende al sur de Cuernavaca, desde Emiliano Zapata hasta
Jojutla: y de la gran meseta calcdrea con cafiadas que se extienden desde las ruinas de Xochicalco hasta
Tehuixtla.

Esta (ltima, presenta escarpes sobre la margen septentrional del rio Amacuzac, teniendo la particularidad
de presentar algunos destacados rasgos cdrsticos. Entre ellos se encuentran las lagunas (dolinas) de
Coatetelco, el Rodeo y Tequesquitengo. Por tltimo. en el sudoeste del Estado hay una gran meseta con
lomerios que van de 900 a 1.200 m.s.n.m. y que estan constituidos por aluviones antiguos erosionados.
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5.1.2 Geologia Estructural

La geologia estructural de la zona en estudio es consecuencia de sucesos geologicos que dieron origen tanto
al Valle de México como a los Valles de Cuernavaca y Amilpas. La presencia de fallas y fracturas de
direccion NE-SW ocasionaron un conjunto de conos monogenéticos y productos volcanicos asociados, que
representan a la unidad volcdnica més reciente, ya que pertenece al Cuaternario y se agrupan en la
Formacién Chichinautzin. El origen de las fallas y fracturas esta ligado al cizallamiento que se presenta
desde Zihuatanejo-Petatldn en el Océano Pacifico, hasta el Golfo de México pasando por el Valle de México
y Valle de Cuernavaca. Como muestra de lo anterior, en la zona de estudio no se presentan accidentes
estructurales de importancia o que afecten significativamente el desempefio de la estructura a desplantar

5.1.3 Aspectos Litolégicos

Desde el punto de vista estratigrafico, en el Estado de Morelos se tienen las Formaciones, que se ilustran
en la siguiente figura:
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Figura 4 Estratigrafia Edo. de Morelos.

En este sentido, es pertinente mencionar que las Formaciones que tienen una mayor influencia y presencia
en el sitio de estudio y por ende constituyen el marco Geoldgico de la regién son:

FORMACION CUERNAVACA (TplLh)
La Formacién Cuernavaca, nombre propuesto por Fries (1960), toma su nombre de los depositos
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clasticos transportados por agua, bien expuestos y muy ex1ensos, sobre los que se construy? la ciudad
de Cuernavaca. La unidad aflora principalmente en la cuenca hidroldgica del rio Amacuzac y de sus
afluentes. Desde su borde septentrional (unos cuantos kilémetros al norte de Cuernavaca), la formacion
se extiende en forma de manto interrumpido hacia el sur (limite con el estado de Guerrero) por
distancias variables, sepultando rasgos topograficos bajos. La expresion topografica de la formacion es
distintiva debido a la fase juvenil que representa en el ciclo de erosién. La unidad forma llanuras
ligeramente inclinadas de superficie construccional, surcadas en grado variable por valles y arroyos
encajonados o en forma de V. La zona limitada por el rio Amacuzac, Puente de Ixtla y la laguna de
Tequesquitengo conserva mucha de la superficie construccional de la formacion. La laguna ocupa un
polje formado después del deposito de la Formacion Cuernavaca. Los tajos y barrancas se alargan por
la erosién remontante en la superficie construccional. Los alrededores de Cuernavaca estan
intrincadamente surcados por barrancas angostas y profundas, pero quedan aun los interfluvios planos.
Las llanuras construccionales descienden en angulos variables desde 5°, cerca del pie de los cerros,
hasta més o menos 1 ° en los alrededores de los desagiies principales; la pendiente puede estar dirigida
al norte o al sur pero en ambos casos es hacia el rio Amacuzac (Fries, 1960).

En las zonas mas apartadas de los altos topogréaficos prominentes en la regién, son mas numerosas las
capas conglomeraticas de grano fino, de arena y de limo. Localmente, debieron haberse formado
pequefios charcos a juzgar por los depOsitos margosos y por la tierra diatomécea de algunos
interestratos. En varios lugares se encuentran depésitos de travertino formados por aguas de manantial
que fluyeron a través de la caliza. Los depdsitos maés notables de travertino se hallan en la orilla
septentrional de Tlaltizapan y un poco al sureste de Temilpa Vieja. Incluso, se depositd yeso en
pequefios charcos en el valle que se dirige al sursureste de Tlaltizapan (Fries, 1960).

DEPOSITOS CLASTICOS CONTINENTALES (Qal)

Los depdsitos continentales de edad post-Cuernavaca y no formados por corrientes lavicas o conos
cineriticos (Tpdc) se describen aqui junto con el aluvion (Oal). Incluyen generalmente materiales no
consolidados que varian desde detritos compuestos por fragmentos angulosos y gruesos hasta limo y
arcilla fina, asi como cantidades menores de marga, tierra diatomdcea, turba, ceniza volcanica, loess y
travertino. Los depositos clasticos compuesto de material volcanico que estdn sefialados con Tpdc en
la l4mina A, se encuentran principalmente en la mitad oriental del estado, donde cubren superficies
erosionadas encima de la Formacién Tlayecac. En cambio, depdsitos continentales con menos
elementos volcdnicos, se presenten principalmente en la mitad occidental del estado, donde han sido
cartografiados como aluvién (Oal). El drea mas grande cubierta por la unidad clastica del Pleistoceno
y Holoceno es la que ocupa los valles de Yautepec y Cuautla. Parte del material consta de grava gruesa
con cantos, pero la mayor parte estd compuesta por arena, limo y arcilla, con mucha ceniza mezclada.
Con la arcilla estd mezclada materia carbonosa en ciertos sitios al poniente y sur de Cuautla hay
travertino y marga en menor cantidad al oriente de Tlaltizapan. En esta extensa drea el material clastico
descansa indiferentemente sobre las formaciones Cuernavaca, Tepoztlan, Balsas y las formaciones
sedimentarias cretacicas

Los depdsitos continentales se describen aqui junto con el aluvién (Qhoal). Incluyen generalmente
materiales no consolidados que varian desde detritos compuestos por fragmentos angulosos y gruesos hasta
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limo y arcilla fina, asi como cantidades menores de marga, tierra diatomdcea, turba, ceniza volcanica, loess
y travertino. Los depdsitos clasticos compuesto de material volcdnico que estan sefialados con Tpde, En
cambio, depésitos de aluvion de la zona (Qhoal, Qhoal-ar) que rellena los valles de México, Toluca y
Puebla estd conformado por gravas, arenas, cenizas y arcillas, el espesor es de 30 a 300 m.Aspectos
geoldgicos y geotécnicos locales

5.1.4 Geologia de la zona donde se localizari el proyecto

La litologia que aflora en la zona cercana al el sitio del proyecto, afloran los depdsitos de roca masivos con
fracturamiento continuo con espaciamiento mediano, mezclado con mezclas de fragmentos de roca chicos
en matriz areno limosa poco compacta.
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Figura 5 Geologia Local.
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5.1.5 Aspectos Sismicos

En las siguientes figuras, se presenta, la intensidad sismica global en el Estado de Morelos, tomada del
ANR, asi como la clasificacion de peligro sismico generada por el CENAPRED.
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Figura 6 Peligro sismico en el Estado de Meéxico.

El drea donde se localiza la zona de estudio corresponde a la zona de riesgo medio. (Atlas Nacional de Riesgos), con los
siguientes pardmetros sugeridos.

Zona Sismica Tipo de Suelo as [ Ta(s) Th{s) r
I (Terreno Firme) .36 0.36 0.0 0.6 12
[ G 11 (Terreno de Transicién) 0.64 0.64 0.0 14 2/3
111 (Terreno Compresible) 0.64 0.64 0.0 1.9 1
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6. DESCRIPCION GENERAL DEL CONDOMINIO

6.1 Descripcion de instalaciones y condiciones actuales del condominio Las Colinas de Santa Fe
El condominio se ubica dentro de la zona de materiales tobéceos bastante homogéneos que afloran en toda
la region de naturaleza inerte y de elevada dureza en términos generales,

Para efectos de esquematizacion en el presente estudio, el condominio se dividié en dos zonas, Oriente y
Poniente, divididos por la calle Paseo de Las Colinas, la cual atraviesa a todo el condominio.

Para aprovechar al maximo el terreno, el proyecto se construyoé por el método de terrazas, es decir,
plataformas niveladas a diferentes elevaciones entre si, observandose este tipo de plataformas
practicamente en cada manzana del condominio, siendo esto mas evidente del lado poniente.

ZONA PONIENTE I SN . > 2
o Vo, “" > B e
SR ZONA ORIENTE
S t'-')' hod
Siny .» ‘“. ’n ‘»‘. .

Figura 7 Distribucion de zonas en Colinas de Santa Fe.
El condominio consta de 442 casas en su gran mayoria de un solo nivel divididas en 20 manzanas.

Para mantener los desniveles entre manzanas, se realizaron distintos tipos de técnicas para estabilizar,
reforzar y confinar a los distintos tipos de terreno existente, siendo tres los elementos los mas usados.

e [Estabilizacion del terreno mediante concreto lanzado armado con malla electrosoldada.

e Muro de contencidn a base de suelo-cemento compacto
e Muro te tabicén o block de concreto con columnas y cadenas o trabes de concreto reforzado.

Las vialidades son a base de adoquin desplantado sobre el terreno natural.

Los servicios publicos generales como son luz, teléfono y demads, son mediante redes subterrdaneas sin que
existan lineas aéreas.

Por otro lado, se puede apreciar en muchas zonas del condominio la existencia de muros de piedra de color
rosa, los cuales son en su mayor parte contramuros que no funcionan como elementos de contencion ya que
contribuyen muy poco y en ocasiones en nada para ¢l soporte de los taludes ¢n los desniveles.

— 13
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Cabe mencionar que existen zonas donde hay presencia de dos 0 mas tipos de elementos de contencion.

Por otro lado. en cuanto a los elementos estructurales de las casas se observé que los desplantes de las casas
se realizaron a base de losa de cimentacion.

Figura 8 Paseo de las Colinas con calle Olivos, Manzana 16.

L\ S e TN

Figura 9 Paseo de las Colinas Manzana 16.
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Calle Tulipanes No

Figura 10 Cerrada de Maples Manzana 9.
g

—

Figura 11 Cerrada de Fresnos Manzana 11.

15

51A. Colonia Gloria Almada de Bejarano, Cuernavaca, Morelos. C.P. 62300

Tel. (777) 2039722, cel (777) 1346615, E-mail: siga2004@hotmail.com




@mmmll  SERVICIOS DE INGENIERIA Y GEOTECNIA
== APLICADA S.A. DE C.V.

Figura 13 Cerrada Encinos Manzana 6.
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Figura 14 Cerrada Laureles Manzana 7
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6.2 Descripcion del problema debido al sismo de 19 de septiembre de 2017 en Las Colinas de
Santa Fe.

6.2.1 Generalidades.

Debido al sismo de septiembre, se presentaron diversos problemas en el condominio por lo que se avoco a
determinar la magnitud de los dafios en la infraestructura e inmuebles, el grado de afectacion de las
estructuras de contencién, la evaluacién de movimientos post sismicos, la seguridad de las estructuras
afectadas y el alcance del dafio experimentado en el terreno para determinar y dar certeza sobre las
actividades de remediacion, rehabilitacion y reestructuracion de los elementos que lo requieran y establecer
las alternativas mas eficicntes a llevar a cabo.

6.2.2 Observaciones.

Para determinar de manera inmediata los alcances, magnitud y afectacion a la infraestructura, inmuebles y
terreno se realizaron visitas de inspeccién de todo ¢l condominio observandose de manera general lo
siguiente:

INMUEBLES

Inmediatamente ocurrido el sismo a peticion del comité del condominio se realizaron recorridos de
inspeccién para definir las condiciones de varios inmuebles que resultaron afectados en su estructura y
deslindar cualquier posible riesgo para la integridad de las personas.

Durante los recorridos se pudieron observar dafios variables en algunas casas del condominio que iban
desde fisuras en muros de menos de | mm de espesor hasta inmuebles con separaciones de y/o
desplazamientos entre elementos estructurales de hasta 3 cm, pasando por el colapso de algunas terrazas,
cocheras y bardas de colindancia entre predios en zonas privadas.

—— 18
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Figura 15 Fisuras en muro de casa de Fresnos 1.

Figura 16 Desprendimientos en contactos Losa-Terreno. Cto Palmeras.
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Figura 18 Colapso de techumbres en estacionamiento. Cerrada de Tules.
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Figura 19 Afectacion en desplante de casa y estructuras aledanas. Cto Palmeras, Manzana 13.
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Figura 20 Afectacion en desplante de casa y estructuras aledanas. Cto Palmeras.

— 22 /

Calle Tulipanes No. S1A, Colonia Gloria Almada de Bejarano, Cuernavaca, Morelos. C.P. 62300.
Tel. (777) 2039722, cel (777) 1346615. E-mail: siga2004@hotmail.com




@mmmm) SERVICIOS DE INGENIERIA Y GEOTECNIA
- — APLICADA S.A. DE C.V.

MUROS PERIMETRALES.

En los muros perimetrales del condominio se observaron diferentes dafios en algunos de ellos, siendo los
mas serios donde ocurri6 el colapso de algunos tramos que a continuacion se exponen.

Figura 21 Muro de colindancia colapsado en zona de Privada de Fresnos (MP 4).
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Figura 22 Muro de colindancia colapsado en zona de cerrada del Castillo. (MP 2).

Figura 23 Muro de colindancia colapsado en zona de Cto Palmeras, area privada (MP 6).
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Figura 24 Ubicacion de Muros Perimetrales daiados o colapsados.
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MUROS DE CONTENCION.
En los muros perimetrales del condominio se observaron diferentes dafios en algunos de ellos, siendo los
mas serios donde ocurri6 el colapso de algunos tramos que a continuacion se exponen.

Figura 25 Muro de contencion colapsado en el fondo de Priv de Fresnos (MC 01).

Figura 26 Mwro de contencion acceso de Priv de Fresnos (MC 02).
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Figura 28 Muro de contencion colapsado en Cto. Palmeras (MC 03).
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Figura 30 Muro de contencion colapsado en Cto. Palmeras 28 (MC 08).
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Figura 31 Ubicacion de Muros de Contencion Danados o Colapsados.
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TERRENO.

Durante los recorridos de inspeccién en todo el condominio se observaron fracturas en el terreno
principalmente en la zona de la calle de circuito palmeras y la Cerrada de Fresnos, sin ubicar dicha situacion
en alguna otra zona del condominio.

; — et a |
Y . Sty

T -

Figura 32 Fracturas en el terreno Palmeras No 38 Manzana 13.
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Figura 33 Fracturas en el terreno Palmeras No 42 en Manzana 13.
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Figura 34 Localizacion y orientacion de fracturas en manzanas 12 y 13.
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6.3 Planteamiento del problema.
Después de realizar los recorridos de inspeccion y evaluar las afectaciones a las estructuras en el

v

condominio se planted la necesidad de realizar distintas acciones para el control, mitigacion y rehabilitacion
de las estructuras del condominio.

En primer lugar se determiné establecer los niveles de riesgo presentes en el condominio debido al sismo,
monitoreando de manera permanente los posibles movimientos que aun pudiesen estarse desarrollando y
la recomendacion de las obras necesarias y urgentes para el buen funcionamiento del condominio.

Al mismo tiempo se continu6 con la realizacién de un Diagnéstico general e integral para definir acciones
a realizar y establecer prioridades sobre las estructuras a rehabilitar y su pertinencia.

Para poder definir el inicio de la reparacién de cualquier estructura lo primero que se establecié fue la
existencia o no de movimientos del terreno.

Se puede observar que existe una zona del condominio muy delimitada donde los dafios a las propiedades
y terreno fueron mayores con efectos marcados incluso en el mismo terreno; sin embargo, después de varios
recorridos de inspeccion y monitoreo de las estructuras se observé que los efectos se concentran
especificamente en esa zona y que los dafios en otras zonas obedecieron a circunstancias adicionales
aunadas al sismo.

Debido a la necesidad de resguardo de la seguridad interna del condominio se recomendé poder iniciar la
reconstruccidn de los muros perimetrales ya que estos no estan dentro de la zona condicionante del posible
movimiento post sismo del terreno.

En este sentido, en el momento que se desconocen las condiciones de estabilidad y estaticidad del terreno
no se recomienda la reconstruccién en estas areas, pero si se puede proceder en las demas areas fuera de
esta zona.

A la par de las actividades de recorrido e inspeccion fisica de las instalaciones se solicité a la administracion
la informacién documental con que se cuente acerca de los planos estructurales, de mecénica de suelos,
analisis de estabilidad y capacidad de carga y demas informacién existente, para lo cual se nos proporcioné
una copia de los planos estructurales de las casa tipo. de las instalaciones internas y planos de instalaciones
hidraulicas y sanitarias del condominio: sin embargo, la informacién obtenida no es suficiente y deja
incertidumbre sobre las condiciones reales de las estructuras de contencién y de estabilidad de los taludes
en todo el condominio. no solo de las zonas visiblemente afectadas por lo que las zonas de riesgo se
incrementaron, aunque no por indicios de dafios ocasionados por el sismo si no por la incertidumbre sobre
las condiciones reales y que estdn puedan no ser las adecuadas.

Con los recorridos e informacion documental se realizaron mapas de riesgo para definir los trabajos de
inspeccion fisica y documental para definir los niveles de riego real de las diferentes zonas del condominio
de manera integral y debidamente sustentada.

Debido a lo anterior se establecio la necesidad de generar la informacién faltante y real de las condiciones
de las estructuras de contencion y terreno por lo que se planted la necesidad de exploracion del terreno en
condiciones naturales en las zonas de mayor riego de estabilidad. la inspeccion fisica de los elementos de
contencion y las condiciones del terreno en la zona con fracturamientos.
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6.4 Planteamiento del anailisis.

De acuerdo a la informacién disponible se planted la realizacion de una serie de acciones para definir con
precision los grados de riesgo real de las diversas zonas del condominio y generar con esto certidumbre y
confianza para los condéminos.

En primer lugar se establecen acciones para determinar la magnitud del dafio en el terreno y los elementos
de contencién en la zona de afectacion del sismo; sin embargo. en este mismo sentido se establece la misma
metodologia para definir sus condiciones reales en las zonas de mayor riesgo potencial (zona de no
afectacion por el sismo del 19 de sept de 2017).

Exploracion profunda del terreno

Para determinar las condiciones de estabilidad y capacidad de carga del terreno es necesario conocer sus
propiedades mediante pruebas in situ en condiciones naturales por lo que se plantea la ejecucion de sondeos
profundos para explorar el terreno a profundidades suficientes que nos permitan definir el comportamiento
del mismo ain en las zonas de mayor desnivel e influencia de las diferentes solicitaciones de carga
superimpuestas al terreno por las diversas estructuras como terraplenes, muros, e inmuebles en el
condominio

Exploracion superficial del terreno

Se plantea la necesidad de determinar las condiciones de terreno o material superficial en las zonas de
transicion de los taludes por lo que se plantea la realizacion de sondeos someros y definir esto materiales y
al mismo tiempo se verifica la parte superficial de los sondeos profundos.

En este sentido, la propuesta de realizacion de estas investigaciones se propone como uno de los trabajos
mas importantes en la zona de los agrietamientos del terreno para definir el impacto real del movimiento
del terreno y establecer si existi6é o no desplazamiento del terreno y con esto poder platera la viabilidad de
reestructura del terreno en las zonas afectadas, por lo que estos sondeos se realizaran ademas directamente
sobre los agrietamientos para observar la profundidad y demads caracteristicas de los agrietamientos del
terreno.

Exploracién de elementos de contencion

Se plantea la necesidad de realizar la exploracion directa de los elementos de contencién para determinar
sus condiciones actuales, tanto de sus condiciones fisicas como su arreglo estructural y las interfaces entre
las contenciones y el terreno natural en la zona de taludes
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7. TRABAJOS DE CAMPO

7.1 Definicién del programa de Exploracién y Muestreo

Una vez definido el panorama geol6gico se definieron el nimero de sondeos para determinar los parémetros
geotécnicos para el disefio de la cimentacién propuesta.

Se establecié realizar SEIS (6) sondeos profundos, DIEZ (10) sondeos superficiales (PCA) y DOCE (12)
ventanas en elementos de contencion, distribuidos en las diferentes zonas del predio, de tal manera que se

pudieran clasificar y definir los diferentes materiales que componen el terreno del condominio asi como las
condiciones y propiedades de los elementos de contencion (Figura 35),
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Figura 35 Distribucion de los trabajos de campo.

Los trabajos iniciaron el dia 21 de septiembre del 2017 acudiendo al sitio a realizar las diferentes
actividades.
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7.2 Exploracion superficial (PCA)
PCA-01

Iniciando con el PCA-01 se excavo en la calle de Palmeras frente al no. 25 se observé un solo estrato de
material limoso con presencia de raicillas de 0.90 m de hasta el final del sondeo debido a la presencia de
una losa de concreto. No se detect6 nivel fredtico ni oquedades.

Figura 36 Excavacion PCA-01.

PCA-02

En este sondeo, PCA-02, en Palmeras 25, se observo un estrato de material limoso en estado semi compacto
de 1.50 m de espesor, limitando la excavacién del sondeo debido a la presencia de una losa de concreto. El
pozo se excavo hasta 1.50 m y no se detectd nivel fredtico ni oquedades.

Figura 37 Excavacion PCA-02. i
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PCA-03

En este sondeo, frente a Palmeras No. 30, se observaron las mismas caracteristicas que el sondeo anterior
mostrando un estrato de material limoso en estado semi compacto de 1.50 m de espesor. No se detectd nivel
freatico ni oquedades.

__ Figura 38 Excavacion PCA-03.

PCA-04

En este sondeo, realizado en cochera de Palmeras no. 42, en la zona de fractura del terreno. se observd un
material compuesto por limos plasticos en estado poco compacto de 1.20 m de espesor. No se detectd nivel
fredtico ni oquedades.
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PCA-05

Sondeo excavado en Mza. 11 No. 6. Se observo en este sondeo un estrato superficial de limos con raicillas
de color café oscuro de compacidad media de 0.50 m de espesor, posteriormente se ubicé un estrato de 0.70
m de espesor de arena fina color café claro en estado compacto, les subyace un estrato de arena limosa
color gris claro en estado compacto hasta el final del sondeo que alcanzé 1.60 m de prof. No se detectd
nivel freatico.

Figura 40 E vcavacion PCA-05.

PCA-06

Sondeo excavado en Mza. 11 No. 10. Se observo en este sondeo un estrato limo plastico con presencia de
raices y algunas de gravas. Color café oscuro hasta el final del sondeo que alcanzé 1.50 m de prof. No se

detecto nivel freatico.

o SN e T

Figura 41 Excavacion PCA-06.
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PCA-07

Sondeo excavado en Mza. 10. Se observo en este sondeo un estrato superficial de limos con raicillas de
color café oscuro de compacidad media de 0.60 m de espesor, posteriormente se ubicé un estrato de 1.00
m de espesor de arena fina color café claro en estado compacto, les subyace un estrato de arena limosa
color gris claro en estado compacto hasta el final del sondeo que alcanzé 1.60 m de prof. No se detectd

nivel freatico.

Figura 42 Excavacién PCA-07.
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PCA-08

Sondeo excavado en Mza. 10. Se observé en este sondeo un estrato superficial de limos con raicillas de
color café oscuro de compacidad media de 0.60 m de espesor, posteriormente se ubicé un estrato de 0.90
m de espesor de arcilla color café grisdceo en estado compacto hasta el final del sondeo que alcanzé 1.50
m de prof. No se detecté nivel fredtico.

' f l"gur? 43 Excavacion PCA -08.

PCA-09

Sondeo excavado en Manzana 16 entre olivos y paseo de colinas. En este sondeo se observo un estrato
superficial de 0.20 m de material vegetal, posteriormente un estrato de relleno constituido por diferentes
materiales de 0.30 m, posteriormente en variantes pequefias se encuentran fragmentos de roca
semiangulosos empacados en matriz arenosa con algo de cementacién y muy compacto hasta el fondo del
pozo que alcanzé 1.50 m de prof, sin detectarse nivel fredtico ni oquedades.

b s "and o .. ‘
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Figura 44 Excavacion PCA-09.
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PCA-10

Sondeo excavado en Manzana 16 entre olivos y paseo de colinas. En este sondeo se observo un estrato
superficial de 0.10 m de material vegetal, posteriormente un estrato de relleno constituido por diferentes
materiales de 0.20 m, posteriormente en variantes pequefias se encuentran fragmentos de roca
semiangulosos empacados en matriz arenosa con algo de cementacion y muy compacto hasta el fondo del
pozo que alcanzé 0.80 m de prof., debido a que la alta dureza del material no permitié profundizar mas, sin
detectarse nivel freatico ni oquedades.

\agnesice Col
Sdﬂﬁar F,Q‘

Figura 45 Excavacion PCA-10.
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Se muestran a continuacion los perfiles estratigraficos.
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Figura 46 Perfiles estratigrdficos en PCA.
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7.3 Exploracién profunda (SME)
SME-01

Se realiz6 el primer sondeo mixto exploratorio (SME-01) en la cerrada fresnos observandose una secuencia
de estrato delgados de alternancia de materiales de travertinos, limos y arenas compactas de 0.00 a 3.80 m
de espesor, posteriormente se observé una costra dura de travertino de aprox. 0.60 m de espesor, debajo se
ubicé un limo con arena color café claro en estado compacto hasta 6.70 m, posteriormente de 6.70 a 9.10
se observé un material de arcilla limosa poco compacto café oscuro, le subyace una arena fina de color gris
oscuro hasta una profundidad de 10.30, profundidad hasta donde llego el sondeo. No se detect6 nivel
freatico ni oquedades.

Figura 47 Perforacion de SME-01.

SME-02

El segundo sondeo (SME-02) se realiz6 sobre la calle Palmeras en el No. 20. En este sondeo se observo en
la parte superficial un estrato de rellenos compactos compuesto por arenas con gravas de 0.60 m de espesor
de resistencia muy baja, posteriormente se observa una secuencia de estratos delgados de travertinos, limos
y arenas con un espesor de 2.40 m, continua la presencia de un limo con arena color café claro en estado
de compacidad de baja a media hasta una profundidad de 11.40 m. Le subyace un estrato de arcilla limosa
de compacidad baja hasta una profundidad de 14.40 m, descansando sobre un estrato de arena fina compacta
de 0.60 m de espesor continuando a mayor profundidad, el sondeo se realizé hasta los 15.00 m y no se
detect6 nivel freatico y algunas pequefias oquedades propias de los travertinos.
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SME-03

En el tercer sondeo, que se realizo en la manzana 11. en la zona de jardines. Se observé un estrato de 0.60
m de espesor de material de relleno compuesto por arenas y gravas en estado poco compacto,
posteriormente se ubica un estrato de arena limosa de compacidad media a baja hasta los 2.40 m. continua
una secuencia de estratos delgados de travertinos, arenas y limos bien compactos hasta una profundidad de
6.00, posteriormente se ubica un estrato con predominancia de material arcilloso color café claro en estado
compacto con presencia de lentes delgados de limos y carbonatos hasta los 7.80m, le sigue un estrato de
2.40 m de arena fina compacta color café oscuro y por tltimo hasta el fondo de la exploracién subyace un
estrato de limos con arenas color café claro de consistencia media a baja hasta el fondo del sondeo que
alcanzd los 11.40 m de prof. No se detectd nivel fredtico ni oquedades.

k) . AN | 8 ‘7-
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SME-04

El cuarto sondeo se realizé en la zona de jardines de la manzana 16 en donde se ubica la mayor elevacion
de la calle paseo de las colinas. Debido a las limitantes de espacio para la introduccién de equipo de
exploracién se realizé con un equipo pequefio llegando la exploracion hasta 5.75 m. El primer estrato
corresponde a una arena limosa de 2.40 m de espesor de compacidad media color gris claro, le sigue un
estrato de arena con gravas compacto de 1.20 m de espesor, le subyace un material compuesto por
fragmentos de roca andesitica subangulosos de diferentes tamafios empacados en una matriz arenosa muy
compacto y con algo de cementacion hasta el fin del sondeo. No se detecté nivel fredtico ni oquedades.
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SME-05

Este sondeo se realizo en la calle paseo de las colinas directamente debajo de la manzana 16. Se inicid la
exploracién con avance lento para deslindar cualquier tipo de instalacion subterrdnea hasta 1.40 m.
Posteriormente se ubicéd un material compuesto por fragmentos de roca medianos y chicos empacados en
matriz areno limosa medianamente cementados muy compactos color gris claro hasta los 10.0 m de
profundidad. No se detectd nivel fredtico ni oquedades.

"-.'; . ﬁ' 4 //

Figura 51 Perforacion de SME-05.
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SME-06

El sondeo 6 se realizé en la zona de jardin de la casa XX de la manzana 16. En este sondeo se observé un
estrato superficial compuesto por arena limosa en estado poco compacto de 1.20 m de espesor.
posteriormente se observo la presencia de material compuesto por arenas y gravas en estado compacto de
3.00 m de espesor. debajo un estrato delgado de 0.60 m de espesor de material limoso compacto,
subyaciendo un estrato compuesto por fragmentos de roca medianos y chicos empacados en matriz areno
limosa medianamente cementados muy compactos color gris claro. No se detectd nivel fredtico ni
oquedades.

Figura 52 Perforacion de SME-06.

Se muestran a continuacion los perfiles estratigraficos.

Q'_.:___-_- 4 8

Calle Tulipanes No. S1A, Colonia Gloria Almada de Bejarano, Cuernavaca, Morelos. C.P. 62300.
Tel. (777) 2039722, cel (777) 1346615, E-mail: siga2004@hotmail.com




@mmmml)  SERVICIOS DE INGENIERIA Y GEOTECNIA
== APLICADA S.A. DE C.V.
I1G A

—

SONDEO MIXTO EXPLORATORIO - —
NTEORIDAD ESTRLCTURAL \m -~ SATE 01 W —
} 1 3 7]
DIACNDSTICOD i l.'-O('Tlﬂll i y : < S»’
NAS DO SANTA FiE < PRIV FRISNOS { ST
...........
...... ! -‘" Jrme con arena coer cate Com en #i0s
| | wvaa SomResie,
- 3
> IS RS TEROue | | et : B
o= :
o} RS SRR | | ST R -
| S | Avena fing C2507 9 DICID 8N END30 D020
o dencduocs ? [ aciaa zompacto
|
Ak 8 ]
Pl LIS B I | NS S IS
18 S - - - s T - -
| F i
. | I .
i - e s a A -
- SR | S -4
] e -2
Whee cdevedovvune ow R acse acafpaccposasbdas
|
| S i e \
o ..
] i
. [
Tttty i— o] o
P+ PYS0 D€ MIRRANIENTA EPS S SATIOD vl omanal )
AT = AVANCE CON SROCA THICTANICA N0 = RaRkIE - r_,:

. 49

Calle Tulipanes No. S1A, Colonia Gloria Almada de Bejarano, Cuernavaca, Morelos, C.P. 62300.
Tel. (777) 2039722, cel (777) 1346615, E-mail: siga2004@hotmail.com




==
A

* SERVICIOS DE INGENIERIA Y GEOTECNIA
o
SI1G M

APLICADA S.A. DE C.V.

—

SONDEO MIXTO EXPLORATORIO -
TRERL TN -~*
DEAGNOSTICO INTRURIDAD ESTRLCTLIRAL | P OCTUHAD. 03T SMEAZ S
COLINVAS O SANTA FE - PALMERAS 30 [UDSF SO S e il
5 ir ———e 2 O P,
i & CONTENIDO DEAGUA | B
A P} k] -1 1%
| e Refierc compacian
7Y R R o Sk | A e e B Liiond o
prow Sacuencia de eshhion SeiQOTIcs OB IMot ¥
{ =1 troverfino en #458e £OCO COMPOCIc Con
] e ] | ST I - | aai38 allernancia de colores oo'8 cscu's o calé
BN
Jp=v=Jaassiee
we
| ENGOSPOUISOSUSIEDY | (R e S o
el
D e e | ! ovas
| e
o t
EAD
P LMo CON Qrend Solor Cofe Ciano a0 #3040
R e e O e | compacio
j | ter
=g ¢ “““‘]nnw
Qe
[ e S
| vt
!
O O O N (A e w0
| | ooraa
M= L ISP g TR AT ST ST e
sl
B -
aofe0
) P Arciio imoss coior cole 03U en estaso
- T A Yt e 43 B e e | poco compacis
Q0
Y e L D SR | e b | 'm
{
| LN S U el sompacto
1< = o sarzzz
Hl-ssliscaes
e RO | B
| RO | . }
|
| SCE SR . £ .
‘ |
» - S IS
- - — - PR
(r— Jor—
RFLLINO | { ol ]
AREVA GRAVA |
ART = AVANCE CON BROCA TRICONK'A  MQ® R4RRIL 5O e
Ancia T muosTe %

—_— 30
Calle Tulipanes No. SIA, Colonia Gloria Almada de Bejarano. Cuernavaca, Morelos. C.P. 62300,
Tel. (777) 2039722, cel (777) 1346615, E-mail: siga2004@hotmail.com




=

S1GMH

SERVICIOS DE INGENIERIA Y GEOTECNIA
APLICADA S.A. DE C.V.

SONDEO MIXTO EXPLORATORIO

FECHA ls
AGNOSTICO INTEGRIDAD ESTRUCTURAL I 16-OCTUBRE-2017

ONDEO

SME-03

60/3%

Arena mosa colker café cloro en estado

" compacto.
Rl a R Ve 80/37
\
| 40743 =
< S E
| 60/30 p===
1 ) I as Secuencic de esiraios delgados de imos y
S et et == /43 === {ravertino en estado poco compacto con
1 £0/30 aternancic de colores café escuro a café
] ! claro,
1 et Bttty ot il £ <, - L cE S 0136
| =
4 iy S—
e e R ==
) 60/24
w7 Arcilla fimose coler cofé clore en estado
5 ok o C ames] compacto.
! ¢ 80739
) !
S S e w2
! £0j34 Arena fina color café oscuro.
F ] R e e
Y ! 40/44
Wh—--demm e e - -~ - = —— = =T == £0/36
[ \ l 140 Limo con arena color café claro en estado
i : compacio.
fp--5---- e e = i e sose0 |
| ' i | ) Frn del sondes
T e e i L e ¥ --r
h ! ' | i
! | ) | i
| | \ L i \ y
(Y TECEEY SO Sueeees | IO ST R TR T
L ; i ' 1 i ‘ ‘ i
, | i
7 | R e e e | o et e e |
i \ h Y 1
i | | | | i
gplsemdcnse s IR S R
i \ i i !
s s e S T
\ ! | |
£ S - SE SRS Hooomiaes mm s
) | ) '
i i | i |
e e e | e S
| | i
| | |
| \ i
L e IR | D S SRTs S P
) \
. | e T/ Do e
i i 1 {
21— L P S S0 [ Sy .
" / y v \ "
zz_--.;____j___.;...-F._---j ________ e
| | ) )
| | | |
£ I A | [N .
i i (
| ] 1
) SO . SRR O, | (N . SR BRI | RS
) i
o 1 \
T
LP = LIMITE PLASTICO TS = TUBO SHELBY ——
LL= LIMITE LIQUIDO D = TUBO DENTADO reuevo[ T ] umo[ ]
PH = PESO DE HERRAMIENTA TP =TUBO PARTIDO areNa[ | oraval |
ABT = AVANCE CON BROCA TRICONICA NQ = BARRIL NQ -

arciia e marces[x X

PR e =

51

o

Calle Tulipanes No. 51A, Colonia Gloria Almada de Bejarano, Cuernavaca, Morelos. C.P. 62300.

Tel. (777) 2039722, cel (777) 1346615. E-mail: siga2004@hotmail.com



ﬁﬂ SERVICIOS DE INGENIERIA Y GEOTECNIA
— APLICADA S.A. DE C.V.

-

SONDEO MIXTO EXPLORATORIO —
PROYECTO: FECHA TSONDEQ o
Di YOSTICO INTEGRIDAD ESTRUCTURAL 15-0CTUBRE-2017| SME-G4
TPROF. EXPLORADA PROF, NAF D
[ NUMI RO DE GULPES, SPT |
% CONTENIDO DEAGUA | Ul E= KT
0 75% 100 El 20}
L T -
i i i - | Arenalimose color café claro en sstado
] i i St compacto.
i
e 4
£ - '] Arena con gravasy limos coler café claroen
% .+| estadc compectio.
) el SRS EEE S -
'___ju____ Fragmentos de roca medianos y chicos
. empacados en matriz arenc fimosa
) mediancmente cementados muy
M compoctos color gris clare
61— =i aet sendza
i : ‘
0 O . W | T .
et s M e JJ
) i St B et S | I At e | |
B e e e bt S
| 1
A qome=n === == fre = ey o=t Sl
| ) ( \ |
\ | ) )
=== (- e Sl P s e
h | {
| | |
i
B - —d-m - e i = fm == e
| i i
{ i | |
) SRR T e |
xs—--i‘“»-‘ -------- e s S
i |
' )
[ e B e e he--
J ‘. |
'7'_"':""1"'_}""d\-"":"’"v""f’ """" ‘:
B e o | - — b e S AR
19 - -------A---————---; ----------------
i ‘ | . |
-+ I R R I | B L ~=S TR, S
) i | ) | i |
v L N WORRGR! /N | LA = oo o sataaail
| { i ) h ]
; i i V
S L r
) SR R, B/ SIS ¢ SN RO Sk BESE S L
71 AT TP S S TSR e | R S SRR S O
LP = LIMITE PLASTICO TS = TUBO SHELBY e
LL = LIMITE LIQUIDO TD « TUBO DENTADO e umo |
PH = PESO DE HERRAMIENTA TP « TUBO PARTIDO. ARENA GRAVA
ABT = AVANCE CON BROCA TRICONICA ~ NQ = BARRIL NQ :] Ej
arcia e Rarces[x x|

— ha
Calle Tulipanes No. 51A, Colonia Gloria Almada de Bejarano, Cuernavaca, Morelos. C.P. 62300.
Tel. (777) 2039722, cel (777) 1346615. E-mail: siga2004@hotmail.com




<=
-

mmml)  SERVICIOS DE INGENIERIA Y GEOTECNIA
—
S1GghH

APLICADA S.A. DE C.V.

=

SONDEO MIXTO EXPLORATORIO .
QIAGNOSTICO INTEGRIDAD ESTHLCTURAL e g;_:;l;.n] SAfE0 S A
LOCALIZACION. 7 R FROF AAT 1 G
COLINAS DE SANTA FF - PASEO QE LASTOLINA WY | sD
£ P e ———a M 1w Ll e wrY
g B CONTENIDO 1 AG04 i
3
0 S 3 -
I M | e Arena fimosa tolor coM <ioro en exfado
T N - compocic
| re Tl ek baie]
N - || =
| | sz
e e -
wav |
| s |
-y ——————— ‘ 1oniad o
=y ‘; “| tragmenter de roce megionas y chicot
- = o MANE 200n0 Moo
o= = | ¥ | mecanomente cementosar Muy
: cor cics Color g Cloa
.\Wu
O ‘
e
P S R
T
[ - o
10033
[ e e e -
{ R 1]
| ] - e e -
T O (O S I 1
‘ |
] e - . -
’ \
LY Hocden cohh oo Nress
o S am— L > . XN |
I
e s y:o ------------------ -t
L R - hae -
1 ] S B N T LT -
wh Mo o v bt v s vim c e el —
M adsa b ls bt oA eeabe v aiew -
|
\
;) ISR ) [ IO wem— He -
n}. H - -
Bins sl B ge=eagvols b 9 -
>+, SRS o AR - i
x
=
L& LIMITE WASTIOO 15 TUAO SHELIY —
LL > LINGTE LIQUDO T~ TUBG DENTADO muew” | ol ]
P & A0 DE HERRAMIENTA 1T« TUBO PARTADO amwal aaval |
ABT » AVANCE CON AROCA TRICONICA  AQ = RARRE M —
axcnin [ mies N %

— o
Calle Tulipanes No. 51A. Colonia Gloria Almada de Bejarano, Cuernavaca, Morelos. C.P. 62300.
Tel. (777) 2039722, cel (777) 1346615, E-mail: siga2004@hotmail.com




=
aﬁ

SERVICIOS DE INGENIERIA Y GEOTECNIA

APLICADA S.A. DE C.V.

SONDEO MIXTO EXPLORATORIO fp—
|m| - =
DRAGNOSTION INTHUKIDAD ESTRUCTIRAL 1A 3017 SME 2% S I G P\
OIS DE SANTA Vi - DLIVDS
r e—— E
omwnmuuxmA
4 » .
rens Imas S0er Cate SO/ en asicss
1
’_
ANNG CON GROV0E COTF T8 G0,
Fl
] S
. T DEHICOt COor SOTE SIELF0 8N SU903 |
SRRSO,
] e e
Fogmen'ct On fOC0 MESIoNO? ¥ ThO
by e } N 3 | embacodos en mabie Stene inois
te cementoncs Tuy
il ] O compocias SO gt S0
&
[ bbbt . o 300 000008
| S NS T |
- - - —— - -
= | e
[
2 - nar - *
[T] = - B | e D |
(7] e |+ et e R |
i —————— ————
ni T e !
M s eqememeeeas u‘- ...........
"he —n - T «d
" | I .+. ~
. I
B ’o --------
b 1 B e B e —— - {
D= - -~--~"
[ TSRO b ois
I
LI A LIMITE PLASTIOO T3 = TURO SIELNY el =3
L= LINITE LIQUIDO TD = TUBD DENTADD i
P * PESO DI NERRAMITATA TP « TURO PARTIDO ARENA| GRAVA !
ART = AVANCE CON BROCA TRICONICA N = BARR NQ oo -
AreuAEE M %

———

T

/|

Tel. (777) 2039722, cel (777) 1346615, E-mail: siga2004@hotmail.com

Calle Tulipanes No. 51A, Colonia Gloria Almada de Bejarano, Cuernavaca, Morelos. C.P, 6230y



—
S1g b

=

APLICADA S.A. DE C.V.

SERVICIOS DE INGENIERIA Y GEOTECNIA

7.4 Ventanas de Exploracion (V)

Ventana 01 (V-01)

s

La perforacion de la “Ventana 17 se realiz6 a una altura de 4.30m y a una profundidad de 40cm, el muro
perforado se componia de concreto lanzado y reforzado con malla electro soldada. Durante la extraccion,
el material perteneciente al muro se dividi6 en fragmentos de tamatfio medio de entre 4” y 5”. El material
adyacente al muro se encontraba a 40 cm de profundidad y consistia en dos estratos, el superior de material
Arcillo Arenoso color café oscuro y el inferior de Arena gruesa color gris medianamente cementada.

VENTANA 01

BARRENO SOBRE
MURO DE CONCRETO
LANZADO REFORZADO
CON MALLA
ELECTROSOLDADA

ARENA GRUESA /
CCLOR GRS
MEDIANAMENTE
CEMENTADA

Figura 53 Excavacion V-01.
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Ventana 02 (V-02)

La perforacién de la “Ventana 2” se realiz6 a una altura de 1.60m v a una profundidad de 42 cm, el muro
perforado se componia de mamposteria de piedra rosa con un espesor de 42 cm. Durante la extraccion, el
material perteneciente al muro se dividié en fragmentos de tamafio grande de entre 77 y 8”. El material
adyacente al muro se encontraba a 42 ¢cm de profundidad y estaba constituido por 4 secciones; la parte
superior e inferior se conformaban por material Arcillo Arenoso color café oscuro, la parte intermedia
superior se conformaba por Arcilloso color café medianamente compactado y la parte intermedia inferior
por material Arcilloso color café claro.

VENTANA 02

BARRENO SOBRE -0

MURO DE PIEDRA IR
ROSA , :
JI'.S
Figura 54 Excavacion V-02.
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Ventana 03 (V-03)

Las ventanas 3 y 4 se ubicaron en una seccion de muro en la Calle “Fresnos™ frente al domicilio con numero
exterior #6. Posteriormente se procedi6 a la instalacién de andamios tipo torre y el equipo de perforacion,
con todo lo necesario para su correcta ejecucion.

La perforacion de la “Ventana 3” se realiz6 a una altura de 2.80m y a una profundidad de 38 cm, el muro
perforado se componia de mamposteria de piedra rosa con un espesor de 38 cm. Durante la extraccion, el
material perteneciente al muro se dividi6 en dos fragmentos de tamafio grande de entre 12”7 y 14”. El
material adyacente al muro se encontraba a 38 cm de profundidad y consistia en material Areno Limoso
color café con presencia de gravas y cementado.
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VENTANA 03

BARRENO SOBRE ~ -038-
MURO DE PIEDRA
ROSA

Figura 55 Excavacion V-03.
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Ventana 04 (V-04)

La perforacion de la “Ventana 4” se realiz6 a una altura de 4.80m y a una profundidad de 10 ¢m, el muro
perforado se componia de concreto lanzado y reforzado con malla electro soldada. Durante la extraccion,
el material perteneciente al muro se dividi6 en fragmentos de tamaio medio de entre 3” y 8”. El material
adyacente al muro se encontraba a 10 cm de profundidad y consistia en material Limo Arenoso color café

o™

VENTANA 04

BARRENO SOBRE |

MURO DE CONCRETO oc
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Figura 56 Excavacion V-04.
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Ventana 05 (V-05)

Las ventanas 5 y 6 se ubicaron en una seccion de muro en la Calle “Palmeras™ frente a los domicilios con
numero exterior #6 v #10 y. Posteriormente se procedio a la instalacién de andamios tipo torre y el equipo
de perforacién, con todo lo necesario para su correcta gjecucion

La perforacion de la “Ventana 57 se realizo a una altura de 2.90m y a una profundidad de 45 cm. el muro
perforado se componia de tabicén de 17 cm de ancho. Tras la extraccién, el material perteneciente al muro
permaneci6 integro. El material adyacente al muro se encontraba separado del muro 28 cm y posteriormente
se encontraba material Areno Limoso color café oscuro cementado con presencia de gravas.

BARRENO 1.
SOBRE — %3 "
MURO DE
TABICON

| Figura 57 Excavacién V-035.
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Ventana 06 (V-06)

La perforacion de la “Ventana 6™ se realizo a una altura de 4.10m y a una profundidad de 45 cm, el muro
perforado se componia de tabicon de 17 em de ancho. Tras la extraccion, el material perteneciente al muro
permanecio integro. El material adyacente al muro se encontraba separado del muro 28 cm por un vacio,
posteriormente se encontraba material Areno Limoso color café oscuro cementado con presencia de gravas
entre 17 y 27,

LR A

VENTANA 06

BARRENO
SOBRE >0. 50
MURO DE
TABICON

Figura 58 Excavacion V-06.
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Ventana 07 (V-07)

Las ventanas 7 y 8 se ubicaron en una seccién de muro en la Calle “Paseo de las colinas™ frente al domicilio
con numero exterior #64. Posteriormente se procedi6 a la instalacién de andamios tipo torre y el equipo de
perforacion, con todo lo necesario para su correcta ejecucion.

La perforacion de la “Ventana 7" se realiz6 a una altura de 3.60m v a una profundidad de 12 ¢m, el muro
perforado se componia de block de 12 ¢cm de ancho. Tras la extraccion, el material perteneciente al muro
permanecié integro. El material adyacente al muro se encontraba a 12 em de profundidad y consistia en
arcilla arenosa color café con alta presencia de fragmentos de roca mayores a 10"..
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Figura 59 Excavacion V-0
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Ventana 08 (V-08)

La perforacion de la “Ventana 8" se realiz6 a una altura de 1.60m v a una profundidad de 40 cm, el muro
perforado se componia de block de 12 cm de ancho. Tras la extraccion. el material perteneciente al muro
permanecié integro. El material adyacente al muro se encontraba a 12 cm de profundidad y consistia en
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Figura 60 Excavacion V-08.
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Ventana 09 (V-09)

Las ventanas 9 y 10 se ubicaron en una seccién de muro en la Calle “Paseo de las colinas™ frente al domicilio
con numero exterior #60. Posteriormente se procedio a la instalacién de andamios tipo torre y el equipo de
perforacion, con todo lo necesario para su correcta gjecucion

La perforacién de la “Ventana 9™ se realizé a una altura de 3.90m y a una profundidad de 48 ¢cm, el muro
perforado se componia de mamposteria de piedra rosa con un espesor de 30 cm. Durante la extraccion, el
material perteneciente al muro se dividié en varios fragmentos de tamafio mediano de entre 5” y 6", El
material adyacente al muro se encontraba a 48 cm de profundidad y consistia en material Areno Limoso
color café claro con presencia de gravas y cementado.

BARRENO
SOBRE 7 AR Y
MURO DE 0J5[ 7 mzsasc
PIEDRA :

ROSA

Figura 61 Excavacion V-09.
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Ventana 10 (V-10)

La perforacion de la “Ventana 10” se realizé a una altura de 2.20m y a una profundidad de 48 cm, el muro
perforado se componia de mamposteria de piedra rosa con un espesor de 30 cm. Durante la extraccion, el
material perteneciente al muro se dividi6 en varios fragmentos de tamafo mediano de entre 5" y 6”, El
material adyacente al muro se encontraba a 48 ¢m de profundidad y consistia en material Areno Limoso
color café claro, cementado.
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VENTANA 10

BARRENO  -0.0-

SOBRE

MURODE |, e
PIEDRA %BL—  “aS&&™
ROSA

PL. 1
Figura 62 Excavacion V-10.
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Ventana 11 (V-11)

Las ventanas 11 y 12 se ubicaron en una seccién de muro en la Calle “Olivos” frente al domicilio con
numero exterior #43. Posteriormente se procedié a la instalacién de andamios tipo torre y el equipo de
perforacion, con todo lo necesario para su correcta ejecucion

La perforacion de la “Ventana 117 se realizé a una altura de 4.40m y a una profundidad de 30 cm, el muro
perforado se componia de mamposteria de piedra rosa con un espesor de 30 cm. Durante la extraccion, el
material perteneciente al muro se dividié en varios fragmentos de tamafio mediano de entre 8 y 107,

El material adyacente al muro se encontraba separado del muro 60 cm por un vacio, posteriormente se
encontraba material Cementado (Suelo Cemento) color café claro. (No se pudo extraer material de
referencia).

BARRENO =

SOBRE 7 | s
MURO DE 0[5 %= | coomom
PIEDRA =
ROSA wird

Figura 63 Excavacion V-11.
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Ventana 12 (V-12)

La perforacion de la “Ventana 12” se realizé a una altura de 2.20m y a una profundidad de 38 cm, el muro
perforado se componia de mamposteria de piedra rosa con un espesor de 38 cm. Durante la extraccion, el
material perteneciente al muro se dividi6 en varios fragmentos de tamafio mediano de entre 10 y 11”. El
material adyacente al muro de encontraba a 38 cm de profundidad y consistia en material Areno Arcilloso
cementado, (Suelo Cemento).
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7.5 Trabajos de laboratorio.

Con el conjunto de muestras tomadas en campo se decidio caracterizar todas las muestras de los PCA’s y
la més representativas del sondeo profundo.

De acuerdo con lo solicitado en el proyecto, a las muestras se les realizaron las pruebas para obtener sus
propiedades indice y clasificacién SUCS, para lo cual se realizaron las siguientes pruebas:

Contenido de agua natural
Peso volumétrico natural
Limites de consistencia

o Liquido

o Plastico
Clasificacién reconstituida.

Con base en la informacién obtenida de las pruebas se realiz6 la clasificacion segun el Sistema Unificado
de Clasificacion de Suelos (SUCS).

Calle Tulipanes No. 51A, Colonia Gloria Almada de Bejarano, Cuernavaca, Morelos. C.P. 62300.
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A continuacién se presenta un resumen con los resultados de laboratorio. El detalle de estas pruebas se
presenta en el Anexo A de este mismo informe.

Tabla 1. Propiedades indice
REPORTE No.  LACE-17-131

SONDED | MUESTRA m‘; ssave| o, | @ A Flw|e|wla c":::"‘

Pauxzi MO1 | 010050 |1.17-100| 3741 - | 34% [ es% | 48 [ 25 | 21 |10 mﬁgﬁgmrg?mwsv
pc«-as[ Mo1 | 00150 |ra7ve s - | sen e | &7 |27 | 20 [ 7% mﬁﬁfg&f‘s@ggmmmv
poase] ot [ 00130 [ronviel sose] - | aom | som | 3¢ | w0 | w5 | 2 S OI8O 0 PLSTOEA MW COLCH NS ¥
PCA0S| M01 | 010-050 |1-17-101] 30070 - | se3s | eaes | so0 | 2¢ | 26 mmms;rum n(ag’mmcou.oamsv
PCA-0S| M-02 | 080-1.20 [h17-102| 19.45] 08 | sees | o35 | ne | 0 | ne | - m(gmconpocossmsm
PCA-0S| M03 | 120-160 |t-17-108 uso{ - |eses (02| 35 | 17| 10 | % GcTsmnoueL;s:smnemmesmoossco‘
PCA08| M1 | 010150 [1-17-120| 2278) - | a7% | s3% | & | 22 | 18 | 2% m‘ﬁé’.}ﬁ;‘g’ggg ":;‘;“ COROR GRS Y
PCA07| M0t | 010-060 [1-17-104| 2008] - | 1360| 64| &3 | 19 | a4 |10% w s m%ggomamsmm
PCA-07| M02 | 060-160 [147-108| 252¢f - | s172| as28) 2 | 21 | 12 |1om mg:g&wu&mvm
PCA 010-080 [t-17-118| 3620 - | 1a32| sses| &7 | 22 | a3 [10% m&et:: E;AESJ;E‘;%EDECOO.C(,LC?QR S S
m«] 080-150 |1-17-117| 36.49| - 479| 9522| 75 | 27 | 4 |10 x‘“&%:ﬂ:m&%fcﬂm GRRACED

8 | 17 [ s% ARENA CON GRAVAS MAL GRADUADA CON POCOS
FINOCS DE PLASTICIDAD MEDIA. (SP)

ARENA CON GRAVAS MAL GRADUADA CON POCOS

P(‘A-N| 020-0.50 |K17-108| 19.60/ 31 60| 6816| 0.15

M-01
M-02
M-01
mﬁl M-02 0-50-060 |k17-107 | 1312/ 2378 | 7585| 040
M-03
M-04
M-01

3
NP NP W] - o NO PLASTICOS. (SP)
mml 080-1.20 |17-108| 157 330 | es73( os| Ne | e | e | - [IEABOLCRIVAS WAL GRACUADA CON POCOS
peA8| 130-150 |k17-109 | 1387|2505 | 7397| os2| e | Ne | NP | - mmmlu(;’wmomvocos
PCA-10 015-030 [H17-110| 862 3561| 6248 147| w0 [ ne [ne | - :@ﬁ@:xu&wmmwm
PCA-10| M02 | 030-035 [L17-119 15.16] sro3| s1ae| o099| 20 | 10 | 10 [ 7% m&@%g;%&mg’:%
Pca-10[ M03 | 035.085 [m7112 w,ul 00 esso| oes| Ne | NP | N | - B O ot e DUADA CON POCOS
PCA-t10| M4 | 055-085 [m7-113 w_zal ses3| aas1| 02 C R B -icslmguiigapraned gl ittt
v02 | MOt - || a2sel - | wer| s2as| se | m | w [ en m‘%ﬁw&w:m&%m
V04 | M1 « |rrms|asar| . | s0as| ses7| 38 | 22 | 16 | 5w ws%o&o%zsmm‘;)o o
P 68
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8. TRABAJOS DE GABINETE.

El terreno estudiado presenta estratos con caracteristicas completamente diferentes siendo el material
superficial de calidad deleznable, el estrato intermedio de limo arcilloso también de propiedades no
recomendables y el estrato inferior correspondiente a una toba de matriz areno limosa de compacta y algo
cementada.

Los parametros mecanicos del material sobre el cual se pretende desplantar la estructura, en este caso el
limo arcilloso, serdn obtenidos mediante pruebas de laboratorio de campo y ensayes del laboratorio.

Para fines de este trabajo. se realizo el andlisis de la capacidad de carga para una cimentacién tipo, losa de
cimentacidn.
8.1 Anilisis de Capacidad de Carga.

La revision de la capacidad de carga de la cimentacion propuesta para la obra en cuestién se hizo de acuerdo
con la teoria corregida de Meyerhof. A continuacion se presenta el detalle del andlisis.

Para el célculo de la capacidad de carga se requieren obtener los parametros mecanicos (Cohesion aparente
“c¢” y Angulo de friccion interna “¢") del material a utilizar. De los resultados de campo, pruebas de
laboratorio y observaciones adicionales se obtuvieron los siguientes pardmetros y cuya descripcion se
incluye en el anexo de ensayos de Laboratorio.

R Caracteristicas de la cimentacién propuesta

A continuacion se presenta el analisis para determinar la capacidad de carga de la cimentacion inicial
propuesta.

Ancho de losa, B=6.0 m

Largo de Losa L=5.0 m

Profundidad de desplante, Df = 1.0 m

Los pardmetros mecanicos son los siguientes:
Cohesioén, ¢ = 0.20 kg/cm?

Angulo de friccion interna, ¢=25°

Peso volumétrico natural, ymae= 0.00176 kg/cm®

. Anilisis de capacidad de carga para el caso de rellenos granulares

De acuerdo con la teoria de Terzaghi, Meyerhof (1963) propone una modificacién a la ecuacion general de
capacidad de carga tltima para distintos materiales y el caso de un cimiento tipo zapata de base rugosa,
quedando de la siguiente manera:

donde:

ymmar  PESO volumétrico del suelo, kg/em?®
Dy profundidad de desplante, en em
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B ancho de la cimentacion, cm
L longitud de la cimentacion
N; coeficiente de capacidad de carga dado por:
ec. 2 N.=(N,—1)/tan @
Ny coeficiente de capacidad de carga dado por:
ec. 3 N, = exp[n tan@]tan?(45 + 0/2)

Ny coeficiente de capacidad de carga dado por:
ec. 4 N, = (N, — 1)tan(1.4 - )

donde ¢ es el angulo con la horizontal de la envolvente de los circulos de Mohr, llamado también
angulo de friccidn interna.

ec. 5 cualquier ¢ se=1+ 0,2%
ec. 6 > 10° S¢ =8 =1+01K,>
ec. 7 ¢=0 S = 8=
ec. 8 cualquier ¢ d.=1+ 0.2\/1(_,;25’-
ec. 9 6> 10° dg=dy, =1+0.1/K, L
ec. 10 ¢=0 sp=5,=1

Enlaec. 1, el primer término es la aportacion a la capacidad de carga dada por la cohesion del suelo (c).

El segundo término se refiere al efecto del terreno sobre la base del cimiento que, se supone, produce sélo
un efecto que puede representarse por una sobrecarga (igual a ymnar Df) que actia precisamente en un plano
horizontal que pasa sobre la base del cimiento, en donde ymna: €s el peso volumétrico del suelo. El tercer
término de la ec. 1 se refiere a la resistencia al esfuerzo cortante debajo de la cimentacion, generada por el

peso del suelo.

Debe considerarse también que la ec. [ es aplicable para fallas del suelo de tipo general, es decir, aquella
en la que, en el instante de la falla, toda la longitud de la superficie de la falla trabaja al esfuerzo limite; sin
embargo, existen casos en lo que la falla ocurre antes, a carga menor, por haberse alcanzado un nivel de
asentamiento en el cimiento que, para fines practicos, equivale a la falla del mismo. Este ultimo tipo de
falla es denominado como local.

Para obtener la capacidad de carga tltima con respecto a la falla local de un modo razonablemente
aproximado para fines practicos, Terzaghi corrigié su teoria de un modo sencillo introduciendo nuevos
valores de ¢ y ¢ para efectos de célculo; asi trabaja con
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ec. 11 d'= éc
)I
ec. 12 tan @' = gtan(b

De acuerdo con lo anterior y considerando que se presente la falla local:
c=c'=0.13 kg/em? y ¢=¢'=17°

Con estos valores se determina ahora la capacidad de carga ultima considerando al material puramente
cohesivo queda de la siguiente manera:

gu= 327 kg/lem* =  32.70 Ton/m’

Que es la presion maxima que el suelo puede soportar para una cimentacién con las caracteristicas
mencionadas.

La capacidad de carga admisible (g.) puede determinarse considerando un factor de seguridad (FS)
adecuado para el tipo de obra en cuestién, con la ecuacion siguiente:

P

B

Aplicando el concepto de factor de seguridad que para este tipo de obra es comtnmente establecido en FS
= 3, entonces:

ec. 13 Ga

Gadm= 1.09 kg/cm? = 10.90 Ton/m?

A continuacién se presentan las conclusiones del analisis realizado y las recomendaciones para la
cimentacion propuesta.

8.2 Analisis de Estabilidad de Taludes.

Se analizaran los factores de seguridad de los diferentes taludes ante las solicitaciones externas y las
variantes de cada material para determinar de manera numérica el factor de seguridad en las zonas criticas
y determinar las alternativas de estabilizacién mas econémicas y practicas segin el talud que corresponda,
si es que dichas zonas no se encuentran actualmente en equilibrio.

Se analizard en primer lugar es sistema en las condiciones geométricas actuales, revisando los factores de
seguridad para los posibles escenarios a presentarse y que son; condiciones de material seco (época de
estiaje) y con material saturado (época de lluvias).

El anélisis se llevara a cabo para determinar el comportamiento del conjunto ante estas solicitaciones y con
geometrias actuales. En caso de obtenerse factores de seguridad satisfactorios se procedera a realizar las
recomendaciones pertinentes encaminadas a proteger dichos taludes; en tanto que si los resultados no son
satisfactorios, se realizardn los andlisis adicionales para establecer la mejor alternativa de solucién para
lograr taludes estables de acuerdo a las necesidades del proyecto.

En el modelo, el problema se describe a partir de los siguientes datos:

¢ Informacion topografica. ]
f
e 71 /
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e Perfil estratigrafico.
e Parametros geomecénicos de suelos que forman el talud.
¢ Informacion de los circulos de falla potencial.

El analisis se realizé de acuerdo con el método simplificado de Bishop para calcular el Factor de Seguridad
mas critico, considerando superficies de falla circulares.

Descripcion de la metodologia empleada.

El analisis de estabilidad de taludes se realiz6 implementando el modelo numérico denominado GEOS que
permite configurar estratigrafias complejas para determinar el factor de seguridad (FS) mas critico
aplicando las metodologias de Bishop, Fellenius / Petterson, Spencer, Janbu y Morgenstern-Price.

Se revisardn las zonas mds criticas para definir el factor de seguridad que guardan y podes establecer si
se requiere algiin trabajo de refuerzo adicional o las condiciones actuales permiten el equilibrio.

8.2.1 Analisis de estabilidad de Talud critico en Manzana 16

Con los resultados de la exploracion y los levantamientos de las condiciones de los diversos taludes se
procedié en primer lugar a analizar el talud de la manzana 16. Se integré un modelo numérico del terreno
de acuerdo a la siguiente figura para realizar el analisis de la estabilidad bajo los criterios de diversas teorias,
siendo la de BISHOP la mas ampliamente usada y que para efectos practicos se expone en cada gréafica de
resultados; sin embargo, en los anexos correspondientes se anexan los resultados de todos los métodos
empleados (Bishop, Fellenius / Petterson, Spencer, Janbu, Morgenstern-Price)

2 l

|
I ~ 1250
1 (2296, 1250
|
I
I
I
! - 9.00
|
- 6.00
FE.S. BISHOP=2.23 |3

300+
6.00 -
Q.00
12.00
15.00
8.00 1
21.00 1
.00

-

I
| Jd
I
: =%
| N ~ "
| |

Figura 65 Estabilidad aceptable de talud en Manzana 16 condiciones estdticas.
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Figura 66 Estabilidad aceptable de talud en Manzana 16 con factor sismico.

8.2.2 Analisis de estabilidad de Talud critico en Manzana 16

Posteriormente se analizaron los taludes de la manzana 11, con los siguientes resultados

| F.S. BISHOP= 1.80

Figura 67 Estabilidad aceptable de talud en Manzana 11 estatico.
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Figura 68 Estabilidad aceptable de talud en Manzana 11 con factor sismico.
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9. CONCLUSIONES

9.1 Conclusiones de la primera etapa (Diagnéstico general)

1. Con los recorridos se pudieron observar los dafios en las diferentes estructuras que se dividieron en
Casas Habitacién, Muros perimetrales y Muros de contencion, las cuales se desglosan a
continuacion;

CASAS HABITACION

e FEn estas construcciones se apreciaron dafios de diferente magnitud, ocurriendo en diferentes
zonas del condominio ocurriendo las de mayor magnitud y nimero en la zona baja del
condominio.

MUROS PERIMETRALES

Colapso de muro en el acceso al condominio y una pequefia parte en la entrada a casa laterales.
Colapso de seccion de 10 m de muro en la cerrada del Castillo.

Colapso de una seccién de 15 m de muro en la cerrada de Sauce

Colapso de una seccion de 50 m de muro en la cerrada de Fresno

Seccionamiento de muros de sus elementos estructurales en una seccién de 8 m en calle
palmeras en casa No. 20.

Colapso de muro de colindancia de 10 m en manzana 14.

Dafio en muro perimetral en manzana 14

e Dafio en muro perimetral en manzana 20

MUROS DE CONTENCION

Colapso de muro en el fondo de cerrada Fresnos en la manzana 11.

Colapso de muro de contencion de la Casa Nogales 2 y 3 en la manzana 11.

Colapso de muro de contencién en bajada de vialidad de Paseo Colinas en la manzana 13.
Colapso de muro de contencion de varias casas en calle Palmeras de manzana 14.

Colapso de muro de contencién intermedio de entre calle de Palmera y Paseos de Rio en la
manzana 13.

Daiio en muro de contencién intermedio de Palmeras 1 y 3 en manzana 14.

Daiio en muro de contencion intermedio de Palmeras 14 y 15 en manzana 14.

2. Por otro lado, se observaron fracturamiento en las manzanas 12 y 13 de hasta 3 cm de separacion
sin poderse observar a simple vista o sin trabajos mayores el alcance o profundidad de las mismas
Se pudo observar que los dafios se concentraron en una zona muy focalizada del condominio que se
encuentra comprendida en las manzanas 12 y 13.

4. Una vez realizada la revision integral de las estructuras del condominio y con la informacién visual
obtenida se establecié la posibilidad de movimientos post sismicos por lo que se colocaron testigos
estaticos en diferentes zonas del condominio que manifestarian el movimiento de las estructuras en
caso de existir estos.

5. Se establecié que al no contar con informacion verificada sobre las condiciones de estaticidad del
terreno no era recomendable realizar trabajos de reconstruccion o reparacion
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6. Con la informacion recabada hasta ese momento se establecieron zonas de riesgo debido a los daiios
ocasionados por el movimiento del terreno, para lo cual se generé un mapa temporal de las zonas
de riego debido a las estructuras colapsadas y los sitios donde se observaron afectaciones evidentes;
sin embargo, a pesar de que la magnitud del evento sismico fue considerable, se detectaron
elementos de contencion de alturas considerables que no se vieron afectadas, pero que imponen un
riesgo por el caso de ocurrencia de alguna afectacion.

7. En este sentido, se observaron manzanas con estructuras de contencion de alturas considerables, de
las cuales no se contaba con informacién de ningun tipo sobre sus caracteristicas y condiciones
actuales.

8. Basados en las observaciones de las afectaciones y la falta de informacién de algunos elementos de
contencion se determiné realizar el estudio de las condiciones del terreno y de las condiciones de
los elementos de contencion actuales del condominio.

9. Debido a la informacidn restringida sobre la situacion de estabilidad en el condominio se
establecieron dos criterios para la definicion de zonas de riesgo hasta ese momento, quedando
definidas dos zonas debido a dos criterios que incluyen los factores de incertidumbre por falta de
informacién. Los criterios para la delimitacion de las zonas se basan en orden de importancia de la
siguiente manera:

e Resguardo o proteccién de la integridad de las personas.
e Resguardo y/o proteccion de los bienes particulares.
e Mantenimiento de las condiciones de operacion de las instalaciones.

/7
4
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10. La primera zonificacién corresponde a las zonas de riesgo generadas por la afectacion directa del
sismo sobre la integridad estructural de los inmuebles, los elementos de contencion y del terreno y
que requieren acciones emergentes tales como acciones de estabilizacion, refuerzo y reconstruccion

inmediatas, asi pues se establecio el siguiente mapa de riesgo generado por el sismo que se
encuentran en zonas de riesgo evidente.

COLINAS DE SANTA FE

Figura 69 Zonificacion de riesgo por efectos del sismo y que requieren trabajos de Refuerzo,
estabilizacion y/o reconstruccion.

e 77
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11. La segunda zonificacién se generd, basados en los tres criterios planteados en el punto 5, por los
posibles efectos y consecuencias en caso de ocurrencia de falla de algunas de las zonas del
condominio que durante este evento no se vieron afectadas, pero que sin embargo, debido a la
incertidumbre existente por la falta de informacion y las consecuencias que ciertas estructuras
generarian en el condominio la zonificacién queda de acuerdo a | siguiente mapeo.

COLINAS DE SANTA FE

Figura 70 Zonificacién de riesgo por posible afectacién en el condominio, ante incertidumbre de las
condiciones existentes.

12. Por otro lado v en funcién de avanzar con los trabajos de resguardo de la seguridad del condominio.
se estableci6, después revisar con detenimiento las afectaciones a las estructuras y las fracturas del
terreno en si, que los dafios de este tipo no se proyectan o viajan fuera de la zona critica del
condominio, sino que se cortan y desaparecen, como se puede observar en la Figura 34, con lo que
de esta manera se pudo establecer seguridad y no afectacion en trabajos de rehabilitacion o
reestructura de los muros perimetrales colapsados

13. Posteriormente. después de monitorear los testigos y estaciones de referencia estdticos por al menos
15 dias, se pudo definir que las fracturas en el terreno y el movimiento post sismico se detuvo y no
ha continuado, por lo que es seguro iniciar los trabajos de refuerzo, reestructura y reconstruccion de
las instalaciones afectadas.

14, Por otro lado. al observar con mds detenimiento algunos muros de contencién y perimetrales

colapsados se pudo establecer que la vegetacion colocada en el respaldo de los muros de contencién,

— 8
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en la base y las raices adheridas a estos, fueron un factor decisivo para la ocurrencia del colapso
donde estos se presentaron. En este sentido, se puede observar como las raices de vegetacion afectan
directamente la estabilidad de los elementos de contencion al inducir un empuje adicional, el cual
genera su desplazamiento, incrementando el factor de riesgo de colapso en los muros donde existe
la vegetacién. A continuacion se exponen algunos ejemplos:

e Cerrada de Fresnos

e Muro de contencion de casa en Nogales #3
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9.2 Conclusiones de la segunda etapa (Dictamen integral)

1. Una vez establecido el plan de trabajo y obtenido los resultados en todas las 4reas se procedié al
andlisis de la informacién generada, tanto documental, de campo. ensayes de laboratorio y
observaciones directas en campo.

2. En primer lugar se establecio la estratigrafia del terreno en las zonas mas desfavorables del
condominio segun Figura 69y Figura 70 y/o en situacién de riego.

3. Para establecer la estratigrafia del terreno se realizaron varias actividades como los sondeos
profundos, Sondeo Mixto Exploratorio (SME), Los Pozos a Cielo Abierto, Pruebas de Penetracién
estandar (Standar Penetration Test, SPT), de los cuales se extrajeron muestras que se llevaron al
laboratorio para realizarles los analisis correspondientes que en conjunto permitié establecer una
estratigrafia bien definida con propiedades y pardmetros especificos de cada estrato para poder
llevar acabo el anélisis adecuado.

NOGALES MZ. 11

CASA FRESNOS 7, MZ. 12

COLOTEPEC

Figura 71 Corte estratigrdfico en manzana 11y 12.

MANZANA 13 PALMERAS

L~ l | WA S EDRA 930

PASEOS DELRIO

RIO COLOTEPEC

Sxene

saas

Figura 72 Corte estratigrdfico en manzana 13y 14.
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Figura 73 Corte estratigrdfico en manzana 13 y 16.

4. Para definir cuantitativamente el valor de los pardmetros mecanicos del terreno se procedié a la
determinacion de su compacidad relativa en estado natural, basados en los pesos volumétricos y los
resultados de las pruebas SPT in situ, ademas de sus caracteristicas resultantes de los ensayes de
laboratorio. De acuerdo a los pardmetros del terreno se determiné que el material tiene un peso vol.
natural de ymom = 0.00176 kg/cm’ y corresponde a un material granular con baja cohesion. en estado

de compacidad de MEDIA en estado natural con Dr= 0.35 -0.65. Ver Tabla 2.

Tabla 2 Parametros mecanicos de suelo ( ref 2).

P

Caracleristicas fisicaos hipicas de diversos suelos
¥ 9 c
TIPO DE SUELO Crfmy P : )
Blogues y bolos sueltos 1.70 35-40¢
Grava 1.7 37.5
Grava arenosa 1.90 33¢
Arelia compacta 1.90 32,5-35¢
Arena semicompacta 1.80 30-32.5¢
Arena suelta 1,70 27.8-300
L Umu firme 2.00 27.5¢ 1-5
Limo | 190 259 1-5
Limo blando | 1.80 22.50 1-2.5
Marga arenosa rgda 2.20 ' 300 20-70
Arcitia arenosa firme L.90 25¢ 10-20
Arcilla media 1.80 200 510
! Arcitia blanda } 1.70 17.5 2-5
| Fango blando arcilicso 1,40 150 1-2
Suelos organicos (turba) | 1,10 10-15¢
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5. Una vez definidas las condiciones y caracteristicas del terreno se procedio al calculo de la capacidad
de carga para una zapata dada, en este caso se eligi6 zapata corrida, obteniéndose cohesion, ¢ =0.20
kg/em?’, y angulo de friccion interna ¢=25°.

La cimentacion propuesta tipo losa de cimentacion de 6.0 x 5.0 m y 1.0 m de profundidad de
desplante. Tomando en cuenta los factores de disminucion de los parametros ¢ y ¢(ecs. 8 y 9) para
considerar una posible falla local. se obtuvo una capacidad de carga tltima qu= 3.27 kg/em?.
De acuerdo con el tipo de obra se consideré un factor de seguridad (FS) de 3; Con este factor de
seguridad, se obtuvo el valor de la capacidad de carga admisible, ¢, = 1.09 kg/cm’. Capacidad
de carga mis baja esperada en la zona de material menos competente del condominio.

&

7. Por otro lado después de analizar la estabilidad de los taludes en las zonas criticas se establecié que
los taludes de la manzana 16 donde no existen rellenos son estables por si mismos, sin necesidad de
elementos de contencion; sin embargo, donde existen rellenos. aun cuando los rellenos observados
presentan cualidades buenas de estabilidad, la estabilidad baja y requiere un elemento rigido para
mantener la estabilidad en la zona de los rellenos, que en campo fisicamente se encuentra presente
en forma de concreto lanzado, razén por la cual estos elementos no sufrieron dafios en los sismos y
siguen siendo estables en las condiciones observadas.

8. Continuando con el analisis se procedié a revisar la estabilidad de los taludes criticos de la manzana
11 obteniendo como resultado la necesidad de elementos rigido en toda la cara expuesta de los
materiales para mantener la estabilidad, que en los lugares donde existen estos elementos. la
estabilidad se mantiene. Se presentan a continuacién los factores obtenidos.

Tabla 3. Factores de seguridad en taludes criticos del condominio (Manzanas 16 yll

ZONA ANALIZADA F.S. ESTATICO F.S. CON SISMO
TALUD MANZANA 16 2.23 1.58
TALUD MANZANA 11 1.80 1.55

9. Después de revisar las estructuras de contencion fisicamente se puede determinar que las estructuras
de las manzanas 16 y 15 se encuentran debidamente estructuradas y mantienen condiciones de
operacion aceptables ya que se notan elementos estructurales robustos y sin degradacion fisica
importante, ademds de que en estas zonas existen trabajos de refuerzo adicionales realizados en
distintos puntos por los propios condéminos.

10. En este sentido, se observé que los muros de la zona de fresnos se encuentran afectados por
cuestiones de intemperismo fisico; sin embargo, los muros que no colapsaron mantienen una
adecuada estabilidad.

11. Con toda la informaciéon obtenida de la exploraciéon del terreno, estructuras de contencién,
inmuebles y zonas de mayor incidencia de dafios en el condominio se puede establecer que los dafios
se debieron a la suma de varios factores. que son:

* Lavida util de las estructuras "

e Procedimientos constructivos y materiales inadecuados en algunas zonas //
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e Presencia permanente y constante de agua de lluvia, principalmente

e El movimiento generado por el sismo.

e Presencia de flora y fauna nociva

12. Durante los estudios in situ del suelo, uno de los objetivos fue determinar el impacto real o alcance

de la profundidad de las grietas en el terreno observandose después de analizar 3 puntos especificos
que la profundidad de las grietas alcanzé solo 1.50 m de profundidad con lo que basados en la
observacién de nulo movimiento en niveles mas bajos de las mismas manzanas, taludes cercanos y
muros de contencidn del mismo rio, se puede concluir que no existi6 desplazamiento de la masa del
suelo quedando solo en las fracturas que se observan; se puede asumir que al existir materiales de
propiedades tan variadas en un espacio relativamente pequefio y con la peculiar topografia del sitio
que los movimientos experimentados por el terreno en la zonas de las manzanas 12 y 13 existi6
incompatibilidad de deformaciones que origin6 que la zona de terreno muy firme oscilara de una
manera y la zona de menor resistencia se moviera a otra, por lo que se generaron las fracturas que
quedaron en la superficie.
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Figura 74 Excavacién en manzana 13 (PCA-02). Magnitud y profundidad de fracturamiento.
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Figura 75 Excavacion en manzana 13 (PCA-04). Magnitud y profundidad de fracturamiento.

13. Después de analizar las condiciones integrales de las instalaciones y evaluar las condiciones de las
diferentes zona previamente calificadas se puede establecer que la primera zonificacién de riesgo
generada por la incertidumbre ante la falta de informacion, cambia significativamente ante las
nuevas condiciones por lo que el mapa de las zonas de riego cambia ya que los resultados
permitieron concluir que las zonas de riesgo inicialmente asignadas, cambian y quedan establecidos
en el mapa de riesgo de la siguiente manera:
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Figura 76 Zonificacion actual de riesgo de acuerdo a las condiciones existentes verificadas.

14. En la nueva zonificacién solo se puede establecer una zona de riesgo elevado en funciéon de los
dafios que se encuentran presentes y que ocurrieron durante el sismo que deberan tratarse para evitar
que el dafio avance.
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10. Recomendaciones

1. Antes de realizar cualquier trabajo de rehabilitacién de estructuras e inmuebles deberan revisarse
las condiciones del terreno y asegurarse de que no hubo movimientos de este para asegurar que los
trabajos de rehabilitacién sean duraderos.

2. Donde ya se presenté desplazamiento, movimiento o presencia de fracturas del terreno se debera
tratar al terreno para darle mejores propiedades mediante densificacién, ademas del relleno de
oquedades y fracturas para evitar la alteracion del terreno a mayor profundidad.

3. Se observa que el condominio se encuentra ubicado bésicamente en dos tipos de terreno como se
describe a continuaci6n.

> _:;5:»-_
—

=" COLINAS DE SANTA FE

¢~ TERRENO ESTABLE Y MUY RESISTENTE

) TERRENO ESTABLE DE RESISTENCIA MEDIA
(Reconocimiento del terreno previo a cualquier obra)

Figura 77 Zonificacion del condominio por tipo de terreno.

4. Como resultado del andlisis se puede establecer que en la zona de mayor dureza del material , los
taludes son estables por si solos por lo que los elementos de contencién en algunas zonas no trabajan
ya que el terreno no lo requiere, observandose ademas elementos de contencidn bien estructurados;
sin embargo se notan algunos arbustos justo en el respaldo del estos elementos, ademas de
escurrimientos de agua permanentes a media altura que de no reparase induciran deterioro de estos
elementos, por lo que se recomienda retirar la vegetacion colocada directamente en el respaldo del

—_— i /
Calle Tulipanes No. 51A, Colonia Gloria Almada de Bejarano, Cuernavaca, Morelos. C.P. 62300/
Tel. (777) 2039722, cel (777) 1346615, E-mail: siga2004@hotmail.com




—
-

* SERVICIOS DE INGENIERIA Y GEOTECNIA
_
S1g b

APLICADA S.A. DE C.V.

=T

muro y realizar las actividades pertinentes para eliminar los escurrimientos y humedades en los
Muros.
En las zonas donde existen muros mayores de 2.00 m de altura construido a base de muros de piedra
de cantera deberdn monitorearse y darles mantenimiento periédico para evitar riesgos de
desprendimientos de fragmentos de la misma roca o colapso de los mismos. En las zonas de
elevaciones mayores, como en privada de Fresnos se debera realizar un mantenimiento de los muros
va que en esta zona el muro de contencion es la cantera y se encuentra de ligera a medianamente
alterada. El refuerzo o mantenimiento debera consistir en el refuerzo del mismo en etapas ya que
hasta el momento de este andlisis estos muros presentan condiciones aceptables de estabilidad.

6. En cuanto a las zonas de fracturamiento longitudinal en la manzana 13 se recomienda la
densificacion del terreno en la zona de la fractura y el relleno de las mismas y demas oquedades que
pudieran presentarse.

7. Asi pues, después de analizar toda la informacion documental, de campo, laboratorio y de analisis.
se pudieron establecer las actividades de rehabilitacion y refuerzo que requieren realizarse en
funcion de su prioridad de la siguiente manera:

. En primer lugar se deben realizar las obras de reparaciéon y reconstruccion de los muros

perimetrales para salvaguardar la seguridad de los bienes y las personas debido a intrusion de
personas ajenas al condominio.

ol

o Posteriormente se recomienda realizar la restructuracién de zonas afectadas por el movimiento
del terreno y las zonas que presenten algin tipo de movimiento para evitar dafios aiin mayores.
. En una segunda etapa los muros colapsados que no implican riesgo de colapso 0 movimiento

del terreno debido a que sus caracteristicas de estructurales naturales permiten su estabilidad
por si solo durante algunas semanas.

2 Posteriormente se recomienda el refuerzo y reconstruccion de los muros de contencion
intermedios ya que por estar ubicados en las zonas de menor trafico y exposicién a los
condominos y otras propiedades permite postergarlas hasta esta etapa

e —— 20

Calle Tulipanes No. S1A. Colonia Gloria Almada de Bejarano, Cuernavaca, Morelos, C.P. 62300,
Tel. (777) 2039722, cel (777) 1346615, E-mail: siga2004@hotmail.com




Smmmmf) SERVICIOS DE INGENIERIA Y GEOTECNIA
—_—— APLICADA S.A. DE C.V.
SIGM

-
= e
—_— = /‘ S RTESS
- Mz 1 | S
I 7 V4 e /) = ——
y\ & e/ o o f § 7 Mz2
\ \ L v N ésv I,/\lf‘\ N ([ M ez ]
£ N = N O\ = s |l i
W Jallel )N / Mz 3
W L/ S (&) el ———
A=\ F Jjay & 44 W e
T/ B N i & 7 /)
. | W Jf W : ) Vi ATENCION INMEDIATA
Ca\ (. N2 | W& = @ (ReALIZADO)
| Wy WMz B R
" P\ f\‘/\*\/«%_«f @D PRIMERA ETAPA
I ) E )] ™ '>>//\\Mz 19, = P 2
\ & ) I ENEN\ R P < SEGUNDA ETAPA
\ “‘ / |",' (( .“.‘ . g )\ S B z .
W/ S AR o @D TERCERA ETAPA
®®
COLINAS DE SANTA FE

Figura 78 Prioridad de las obras de rehabilitacion y refuerzo en el condominio.

8. Para la reconstruccion de los muros perimetrales se recomienda revisar con detalle el terreno de
desplante para evitar asentamientos y realizar adecuadas uniones constructivas para evitar muros
muy largos.

9. No se recomienda el uso de cantera como elemento de mamposteria en muros de contencion debido
a que su facil alteracién por intemperismo ocasiona zonas de debilidad de las estructuras donde se
colocan.

10. De acuerdo lo observado. la contribucion de la vegetaciéon en los respaldos de los muros es
importante y entre mas grande sea la vegetacion, el dafio ocasionado es proporcional, por lo que no
se recomienda la existencia de vegetacion en al menos 1.5 m de distancia hacia los elementos de
contencién o perimetrales indistintamente de la zona donde estos se ubique. por lo que se
recomienda el retiro de dicha vegetacion y donde existan drboles con la distancia mencionada se
recomienda la poda de los drboles para mantenerlos a baja altura y evitar que las raices vayan a los
respaldos de muros, taludes e incluso infraestructura de alcantarillado subterraneo.
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ANEXO A

REPORTES DE LABORATORIO
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