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LABORATORIOD
PFRAA LA CONSTRUCCION
CONSTRUCTORA HYG DEL BAJIO SAPI DE CV

AT'N. ING. CARLOS GARZA HERRERA
PRESENTE.

Anexo a continuacian, el informe técnico del estudio de Mecanica de Suelos, realizado en un
predio con una superficie aproximadamente 10000 m?, en donde se liene proyectade la construccién de
edificios para departamentos de cinco niveles, que estaran ubicados en la Avenida Madero Qriente y la
calle Plan de Ayala, en el centro de la ciudad de Morelia, Michoacan.

En este informe se presentan los resultados de los trabajos de campo, laboratorio y gabinete,
incluyendo la determinacion de la capacidad de carga del terreno natural y las recomendaciones para el
tipo de cimentacion de las diferentes estrucluras, asi como el disefio de la estructura del pavimento para
el estacionamiento del desarrollo.

Cualquier observacién o informacion adicional que se requiera con respecto a este informe, se la
daremos con toda oportunidad.

Morelia, Michoacan, a 2019-08-20

Atentamenle

RFC CAAM-LEUSDS. €I
TEL (Sais 51d 5665
PAOHKLL A, RULHDECAN
PRI S ACEE IRTADA AMNTE LA Bilh
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1.- ANTECEDENTES

La empresa CONSTRUCTORA HYG DEL BAGIO SAP! DE CV, nos encomendd a nuestro
laboratorio, realizar un estudic de Mecanica de Suelos en un predio con una superficie de
aproximadamente 10000 m? en donde se tiene proyectado la construccion de edificios para departamentos

de cinco niveles, que estaran ubicados en la Avenida Madero Oriente y la calle Plan de Ayala, en el centro
de la ciudad de Morelia, Michoacan.

El objetivo principal de este estudio es determinar la capacidad de carga del terreno natural, asi

como las caracteristicas de los estratos supetficiales, hasta una profundidad de 4 60 metros y dar
recomendaciones para el tipo de cimentacion de los edificios, asi como el disefic de la estructura del
pavimento para el estacionamiento del desarrolio.

El predio objeto de este estudio se localiza en una zona practicamente poblada, la cual presenta un
firma de concreto en muy malas condiciones en toda Ia superficie.

El predio esta delimitado en los cuatro puntos cardinales con propiedades particulares y al oniente
colinda con la avenida Francisco |. Madero oriente, en donde se tiene acceso al predio en estudio.
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2.- UBICACION DEL PREDIO EN ESTUDIO:

El predio de este estudio se localiza en el centro de la ciudad, en una zona practicamente
habitada.

21 UBICACION

Imagen del predio donde se realizaron los sondeos de penetracion estandar
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22 GEOGRAFIA

El municipio de Morelia limita con un total de 14 municipios; al noroeste limita con el municipio de
Coeneo, al norte con el municipio de Huaniqueo, con el municipio de Chucandiro y con el municipio de
Copandaro, al noreste con el municipio de Tarimbaro, al este con el municipio de Charo, al sureste con el
municipio de Tzitzio y con el muncipio de Madero, al sur con el municipio de Acuitzio, al suroeste con el
municipio de Patzcuaro y con el municipic de Huiramba, y al oeste con el municipio de Lagunillas, el
municipio de Tzintzuntzan y con el municipio de Quiroga. Tiene una extension total de 1,199.02 kildmetros
cuadrados que equivalen al 2.03% de la extension total de Michoacan.

Ubicacién Geogréfica de Morelia.

Morelia cuenta con una red de carreteras que ia conectan con la ciudad de México, Guadalajara,
Ciudad Lazaro Cardenas y con el Bajio. La ferrovia enlaza a Morelia con el puerto de Ciudad Lazaro
Cardenas y la Ciudad de México. Ademas cuenta con un aeropuerto internacional que conecta a la ciudad
con las principales ciudades del pals y algunas otras en los Estados Unidos.
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* La superficie del municipio es muy accidentada, ¥a que se encuentra sobre el Eje neovolcanico
Transversal, que atraviesa el centro del pais, de este a oeste. En el municipio se encuentran tres
sistemas montafiosos: por el este diversas montanas que forman la sierra de Otzumatlan vy las
cuales se extienden desde el norte hacia el suroeste, destacando el cerro de "El Zacaton" (2960
msnm), el cerro "Zurumutal" (2840 msnm), el cerro "Pefia Blanca" (2760 msnm) y el "Punhuato”
(2320 msnm), que marca el limite oriental de la ciudad de Morelia, asi como el cerro "Azul" (2625

msnm) y el cerro "Verde" (2600 msnm) un poco mas hacia el sureste. La fisiografia del municipio
tiene la siguiente composicion.

= Por el poniente sobresalen el pico de "Quinceo" (2787 msnm), el cerro "Pelén” (2320 msnm) y el
mas alto del municipio, el cerro del "Aguila” (3080 msnm) que se encuentra un poco mas al
suroeste. Por el sur el parteaguas que delimita la zona presenta una direccién aproximada de
poniente a oriente y los accidentes orogréficos corresponden al alineamiento de los cerros
"Cuanajo” y "San Andrés”, cuyos remates conicos sirven como limite a los valles de Lagunillas y
Acuitzio. por este sector destacan la pefia "Verde (2600 msnm), el cerro de Cuirimeo (2540 msnm)
y el cerro "La Nieve", que se localiza hacia el extremo suroccidental. Por el norte, y dentro del area
urbana de la cabecera municipal, se extiende un lomerio en la direccién oeste-este desde la
colonia Santiaguito, el cual continiia hasta enlazarse con los cerros del "Punhuato”, "Blanco",

"Prieto" y "Charo", que forman el limite oriental y van disminuyendo su elevacién hasta formar
lomerios bajos hacia Quirio.

* Ellimite norte queda mareado por los lomerios bajos como el cerro "La Placita” (2100 msnm) gue
se localizan hacia el norte del Valle de Tarimbaro, asf como el sector mas surefios de los Valles de
Queréndaro y Alvaro Obregén.

= Sierra (S): 53,57 % de la superficie municipal.

» Sierra con lomerios (SL): 15,71 % de la superficie municipal.
* Meseta con lomerios (ML): 11,58 % de la superficie municipal.
* Lomerios (L): 3,05 % de la superficie municipal.

*» Valle con lomerios (VL): 2,46 % de la superficie municipal.

* Llanura con lomerios (VL): 4,93 % de la superficie municipal.
Llanura (V): 13,63 % de la superficie municipal.

L
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Caracteristicas del suelo

La ciudad se encuentra asentada en terreno firme de piedra dura denominada "riolita", conocida
cominmente como "cantera”, y de materiales volcanicos no consolidados o en proceso de
consolidacion, siendo en este caso el llamado lepetale. El suelo del municipio es de dos tipos: el
de la regién sur y montafiosa pertenece al grupo podzolico, propio de bosques subhimedos,
templados y frios, rico en materia organica y de color café “forestal™: la zona norte corresponde al
suelo negro “agricola”, del grupe Chemozem. El municipio tiene 68.750 hectareas de tierras, de
las que 20.082,6 son laborables (de temporal, de jugo y de riego); 36.964,6 de pastizales; y
12.234 de bosques; ademas, 460,2 son incultas e improductivas.

23 REGIONALIZACION SISMICA

Ubicacién Sismica

De acuerdo a la Carta Sismica propuesta por la Comisién Federal de Electricidad (CFE), la Republica
Mexicana se dividié para fines de disefio sismico en cuatro zona (A, B, C y D); siendo la Zona A la de
menor Intensidad sismica, mientras que la de mayor en la zona D. Esta clasificacion tomé en cuenta los
registros histéricos de grandes sismos en México, los catalogos de sismicidad y datos de aceleracion del
terreno como consecuencia de sismos recientes de gran magnitud.

= JZona A

De baja sismicidad. En esta zona no se han registrados ningtn sismo de magnitud considerable en
los tiltimos 80 afios, ni se esperan aceleraciones del suelo mayores al 10 % de la aceleracion de la
gravedad.

« ZonaB

De media intensidad. Esta zona es de moderada intensidad, pero las aceleraciones no alcanzan a
rebasar el 70% de la aceleracion de la gravedad.

= ZonaC
De alta intensidad. En esta zona hay mas actividad sismica que en la zona B, aunque las
aceleraciones del suelo tampoco sobrepasan el 70% de la aceleracién de la gravedad.

« ZonaD

De muy alta intensidad. Aqul es donde se han originado los grandes sismicos histéricos, y la
ocurrencia de sismos es muy frecuente, ademés de que las aceleraciones del suelo sobrepasan el
70% de la aceleracién de la gravedad.
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La repiblica mexicana se divide en cuatro zonas sismicas, para fines de disefio anlisismico. Para
realizar esta division se utilizaron los catalogos de sismos de |a republica mexicana desde inicios de siglo,
grandes sismos que aparecen en los registros histéricos y los registros de aceleracion del suelo de
algunos de los grandes temblores ocurridos en este siglo.
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Figura 1.1 Zonificacion sismica de [u Repiblica Mexicana.
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Morelia. Michoacan.

ZONIFICACION SISMICA
DEL
ESTADO DE MICHOACAN

El predio objeto de este estudio se localiza al poniente de la ciudad de Morelia, Michoacan,
correspondiéndole la zona “C”, zona intermedia, donde se registran sismos no tan frecuentemente o son
zonas afectadas por altas aceleraciones pero que no sobrepasan el 70% de la aceleracion del suelo.

Debido a la zona sismica en que se encuentra el sitio del presente estudio, es necesario tomar en
cuenta los espectros de digefio por sismo, de acuerdo a la regién en la que se ubica

De acuerdo a la regionalizacién sismica, la zona de estudio se localiza en la zona “C", y el terreno

natural detectado corresponde al tipo Il por lo que se debera considerar un coeficiente sismico de 0.64,
la estructura de proyecto corresponde al Grupo “B”.
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ESPECTROS DE DISENO PARA ESTRUCTURAS COMUNES
2o Tipo de . 2 .
Sim::: q'::lo A c {’:&J_ {seg) R
I 0.02 0.08 02 0.6 Vi
A ] 0.04 0.16 0.3 1.5 a3
1] 0.05 0.20 0.8 29 1
[ 0.04 0.14 0.2 086 %
2 Il 0.08 0.30 0.3 15 34
1] .09 0.36 0.8 29 1
I 0.36 0.36 0.0 0.6 Ve
c I 0.64 0.64 0.0 1.4 an
N DEs | Des 0.0 1.9 1
| 0.50 0.50 0.0 06 %
D il 0.86 0.86 00 1.2 -
m__ | o086 0.86 0.0 1.7 1
Dénde:

| corresponde a terreno firme
Il corresponde a terreno intermedio
I corresponde a terreno blando

Los espectros de disefio especificados son aplicables a estructuras del grupo A, los valores de las
ordenadas espectrales se deberan de multiplicar por 1.5 a fin de tomar en cuenta la importancia de
la estructura.
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3.- ANALISIS DE EXPLORACION
31 Trabajos de campo

Para definir el perfil geolégico y estratigrafico del sitio, fundamentales para el disefio de |a
cimentacion y excavacion respectivamente, se llevd a cabo la campana de exploracion que consisti en
la realizacion de tres sondeos de penetracion con las técnicas de penetracién estandar hasta una
profundidad de 6.0 en donde se obtuvieron muestras alteradas e inalteradas.

La técnica de penetracién estandar consiste en hincar a percusion un tubo muestreador con
dimensiones estandarizadas, mediante el impacto producido con una masa de 64 kg que se deja caer
libremente desde 75 c¢m de altura, contabilizando el nimero de golpes necesarios para penetrar el
tubo muestreador 60 cm en el suelo, tomando como resistencia a la penetracion estandar al nimero de
golpes registrado en los 30 em centrales; esta técnica de exploracion permite la obtencion de
muestras alteradas representativas del suelo que generaimente se utilizan para definir la estratigrafia y sus

propiedades indices, y por medic del nimero de golpes penetrados contados en los 30 cm centrales,
obtener una capacidad de carga del estrato en estudio.

g?g " : ] COncreto hidraulico
7 Relleno formade  con
arcilla gris  oscuro vy
escombro,
0.45 m g
Arcilta gris oscuro de
consistencia media con
poca materia orgdnica.
2.80m
Arena riolitica color rosa
. (toba).
3.30m
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Arcilla gris oscure de
consistencia blanda con
poca materia organica.

2.70m

460 m

De los sondeos de penetracién estandar se tomaron muestras con el muestreador (tubo partido) de

los estratos mas representativos, para determinar sus propiedades fisicas y determinar la capacidad de
carga de acuerdo al numero de golpes.

Los sondeos de penefracion no se realizaron a mayor profundidad por la dureza del mismo,
obteniendo una cantidad mayor de 50 golpes y una penetracién menor a los 30 cm.

En el sondeo No. 2 se detectaron escurrimientos a la profundidad de 2.2 m los cuales corresponde a
guas de drenaje.

La localizacién de los pozos a cielo abierto en estudio se muestra en la figura No. 1
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4.- ENSAYES DE LABORATORIO

A los materiales obtenidos durante la exploracion realizada, mediante sondeos de penetracién
estandar, se les realizaron los siguientes ensayes:

4.1 PRUEBAS INDICES

#  Humedad natural

>  Granulometria

» Limites de consistencia
Limite Liquido
Indice Piastico
Contraccién Lineal

A las muestras obtenidas con el tubo partido, se les realizaron los siguientes ensayes:

4.2 PRUEBAS MECANICAS

> Ensaye de compresion simple sin confinar
» Ensaye de compresion triaxial rapida
» Peso volumétrico

Los resultados de los ensayes realizados se presentan en la tabla y en las gréficas anexas a este
informe.
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5.- CONCLUSIONES.

El predio objeto en donde se realizd el estudio de Mecanica de Suelos, tiene una superficie
aproximada de 10000 m? en donde esta proyectado la construccion de edificios para departamentos de

cinco niveles, que estaran ubicados en la Avenida Francisco |. Madero oriente y la calle Plan de Ayala, en
el centro, de la ciudad de Morelia, Michoacén.

5.1 Condiciones del predio.

5.1.1 El predio objeto de este estudio se ubica en una zona practicamente habitada y presenta una

pendiente constante de oriente a poniente, sobre la superficie se tiene una capa de concreto
hidraulico en malas condiciones.

5.1.2 El predio colinda o esta delimitado a los cuatro puntos cardinales con propiedades particulares,
al oriente colinda con la avenida Francisco |. Madero oriente y es el acceso al predio.

5.1.3 El predio presenta tres variantes en sus niveles al poniente es la parte mas alta, al centros es
la parte media y al oriente es la parte baja en donde se detectd el estrato de arcilla con
mayor espesor.

5.14 En el sondeo de penetracion estandar No. 3 sobre la superficie se tiene un mejoramiento
formado por una grava arena rojiza de 50 cm y una capa de filtra de 50 cm.

5.2 Estratigrafia del predio.

5.2.1 El terreno natural esta formado por un estrato de arcilla gris de consistencia blanda a media
con poca materia organica, de acuerdo al sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS)

esta corresponde a una arcilla inorgénica de alta plasticidad (CH), con un espesor variable de
0.90 m hasta 4.60 m.

5.22 En el sondeo No. 1 se detecté un segundo estrato formada por un limo café de consistencia
firme, de acuerdo al sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS) esta corresponde a
un limo inorganico de mediana plasticidad (ML), hasta la exploracion realizada.

5.2.3 En el sondeo No. 2 a partir de la profundidad de 2.80 m se detectd una arena riolitica color
rosa (toba), hasta la exploracion realizada.

524 En el sondeo No. 3 se detectd bajo el mejoramiento existente un estrato de arcilla inorganica
de alta plasticidad (CH), hasta la profundidad de 4.60m.

5.3 Nivel freatico.

5.3.1 Durante los trabajos de exploracién en campo no se detecté el nivel de aguas freticas hasta la
exploracion realizada, en el sondeo No. 2 a la profundidad de 2.20 m se tiene escurrimientos o
filtraciones de aguas negras.
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6.- RECOMENDACIONES.

6.1 EL TIPO DE CIMENTACION QUE SE RECOMIENDA PARA EL DESPLANTE DE LOS EDIFICIOS DE
CINCO NIVELES ES A BASE DE:

LOSA DE CIMENTACION CON CONTRATRABES INVERTIDAS

F ¥
' Losa de
" cimentacién
Contra trabes = : | 3 8%
invertidas s : B i A b
T T :ﬁmﬁmﬁfﬁ Capa de
S e sub-rasante
Capade
filtro

g
T e ot St

6.1.1 Realizar los cortes de acuerdo a los niveles de proyecto, para el desplante de la cimentacion de
los edificios, para alojar el mejoramiento indicado

6.1.2 Para el desplante de los edificios se recomienda el siguiente mejoramiento:
ZONA ALTA (PONIENTE)

¥ lLosa de cimentacion de acuerdo al calculo estructural

» Capadesub-rasante = 40 com
» Capa de filtro = 40 cm
ZONA MEDIA (CENTRO)

¥» Losa de cimentacion de acuerdo al calculo estructural

» Capade sub-rasante = 40 em
» Capa de filtro = 60 cm
OBRA: EDIFICIOS PARA DEPARTAMENTOS DE CINCO NIVELES LUGAR: AV. FCO. |. MADERO ORIENTE, MORELIA, MICH
Av.Solidaridod No. 44 = Col. FellxIreta = Tel.312.9465 e CelOf 3377.0670 e Morelia, Mich. Mex. = laboratorio._sicca@hotmail.com




_'F—" ‘1‘,.‘" 1 = -h'_ _-_\_:—_,i_'.{'

— _ | i

Pagina 16 de 38

LABORATORIO

PAARA LA CONSTRAUCCION

ZANA BAJA (ORIENTE)

> Losa de cimentacion
» Capa de sub-rasante
¥ (Capa de filtro

de acuerdo al calculo estructural
60 cm
80 cm

nmon

6.1.3 Una vez realizado el corte de acuerdo a los niveles de proyecto, compactar los 20 cm
superficiales del terreno natural con rodillo vibratorio hasta obtener el 95% de su peso
volumeétrico seco maximo, si por condiciones de humedad no es posible compactario, se
recomienda colocar una capa de filtro formado por particulas de 3 a 4" e incrustarlo en el
terrena natural con rodillo vibratorio para estabilizarlo.

6.1.4 Sobre el terreno natural compaclado o estabilizado, colocar las capas de filtros de 20 cm cada

una, formadas por particulas inertes de 1 a 4” de tamafio méaximo y acomodarias con rodillo
vibratorio hasta obtener un buen acomodo.

6.1.5 Posteriormente Sobre la capa de filtro colocar las capas de 20 cm cada una con
caracteristicas de sub-rasante, que puede estar formada por una mezcia de grava-arena y
cementante en una proporcion 70-30% maximo y compactaria con rodillo vibratorio con una
humedad cercana a la dptima, hasta obtener el 95% de su peso volumétrico seco maximo, la
cual debera de cumplir con los siguientes parametros:

# Valor relativo de soporte= = 20% Minimo
» Limite Liquido = 40% Maximo
»  Contraccion lineal - 4 5% Maximo
» Tamaifio maximo = 2

6.1.6 Para la formacion de la losa de cimentacién con contratrabes invertidas se recomienda utilizar
un concreto hidraulico premezclado con un fe = 250 kgf/em? o lo que especifique el proyecto.

6.1.7 Se recomienda utilizar vibrador para la compactacion del concreto hidraulico, si al momento de
realizar los colados de los elementos no se cuelan de forma monoliticamente se deberan de
hacer los cortes a 45 °

6.1.8 Si se tiene juntas frias se debera de utilizar un aditivo para la unién den concreto endurecido
con el concreto fresco.

OBRA: EDIFICIOS PARA DEPARTAMENTOS DE CINCO NIVELES LUGAR: AV FCO. . MADERO ORIENTE, MORELIA, MICH

Av. Solidaridad No. 44 = Col FelixIreta s Tal, 312, 0465 Cal,Of,

3377.0670 = Morelia, Mich. Mex. = [ahoratorio_sicea@hotmail.com
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6.1.9 La capacidad de carga admisible que se recomienda par el disefio de la cimentacion de los

edificios de acuerdo al numero de golpes (N) obtenidos con el equipo de penetracion estandar
es de:

» Capacidad de carga del terreno natural lado poniente es de: 25.0 ton/m?
» Capacidad de carga del terreno natural lado centro es de- 18.0 ton/m?
» Capacidad de carga del terreno natural lado oriente es de: 14.0 ton/m?

La diferencia de capacidad de carga admisible se debe a que el estrato a pesar de ser todo

una arcilla, presenta mejores caracteristicas en Ia parte alta del predio, que en la parte media y
baja del mismo.

6.1.10 Para la formacién de los elementos estructurales (cimentacién, losa de entre piso y losa
azotea) se recomienda vibrar el concreto para evitar oquedades en el concreto y se vea
afectada su resistencia, asi como un curado eficiente para evilar la aparicién de grietas sobre
la superficie de los elementos.

6.1.11 Para la formacién de los elementos de castillos ser recomienda utilizar un concreto hidraulico
con un fe= 150 kgflem® con un revenimiento de 16 cm el cual puede ser hecho en obra

6.1.12 Si el concreto hidraulico se realiza en obra se recomienda realizar la calidad de los material
(arena y grava) el disefio del proporcionamiento para garantizar su resistencia.

6.1.13 Para el junteo de los muros (tabicon, tabique, o block), se recomienda utilizar un mortero de
acuerdo a lo que especifique el proyecto.

6.1.14 Se recomienda revisar bien el analisis de cargas transmitidas al subsuelo para no sobre pasar
esta capacidad de carga.

OBRA: EDIFICIOS PARA DEPARTAMENTOS DE CINCO NIVEL ES LUGAR: AV. FCO. I. MADERO ORIENTE, MORELIA, MICH,
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6.2 EL DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PARA EL ESTACIONAMIENTO SERA
DEL TIPO RIGIDO.

Se recomienda la siguiente estructura, que estara formado por

las siguientes capas y
espesores:

Losa de concreto hidraulico = 14cm

Resistencia del concreto MR = 42 kgfiom?
Capa de base = 200 cm
Capa de filtro = 40.0 com

Los espesores indicados son los minimos en estado compacto.

6.22  Abrir caja de acuerdo a los niveles de proyeclo, para alojar la estructura del pavimento
indicada. para la formacion de |la superficie de rodamiento del acceso y de los
estacionamientos del desarrollo,

6.2.3

Una vez realizados los cortes, compactar los 20 cm superficiales del terreno natural con rodillo
vibralorio hasta obtener el 90% de su peso volumétrico seco maximo, si por condiciones de
humedad no es posible compactarlo se recomienda colocar una capa de filtro de 2 a 4" de
tamafio maximo e incrustario en el terreno natural hasta lograr su estabilizacion.

6.24  Sobre el terreno natural compactado o estabilizado colocar dos capas de 20 cm cada una con
caracteristicas de filtro formadas por particulas inertes de 1 a 3° de tamafio maximo y
acomodarlo con rodillo vibratorio hasta obtener un buen acomodo.

OBRA: EDIFICIOS PARA DEPARTAMENTOS DE CINCD NIVELFS LUGAR: AV. FCO. |. MADERQ ORIENTE, MORELLA, MICH
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6.25 Sobre la capa de filtro colocar una capa de base hidraulica de 20 cm con formada por una
mezcla de grava arena inerte y compactarla con rodillo vibratorio con una humedad cercana a

la optima, hasta obtener el 100% de su peso volumétrico seco maximo, la cual deberd de
cumplir con los requisitos de calidad establecidos en la norma de la SCT.

TABLA 2.- Requisitos de calidad de los materiales para bases de
pavimentos con carpetas de concreto hidraulico

Caractoristica -
25
6
40
80
35
40
100
Designacion de la malla
mm 100 &0 40 20 10 4 .u' ;m1 14"

Porcentaje que pasa en masa
EE & 8B E & 35 B

&

= - -:u:.;“‘ ."__
3 [_‘,3‘.:-.'_." _,..\'_H""'"" ’ " F
0TS 008 U 0425 OBS 2 478 95 93 1ss0

Abertura de la malia (mm)

FIGURA 1.- Zona granuiométrica recomendable de los materiales para
bases de pavimentos con carpetas de concreto hidraulico

OBRA. EDIFICIOS PARA DEPARTAMENTOS DE CINCO NIVELES LUGAR: AV, FCO. |. MADERO ORIENTE, MORELIA, MICH,
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Sobre la capa de base colocar la losa de rodamiento de 14 cm con un MR de 42 kgficm? a la
edad de 28 dias o de acuerdo a lo especificado en el proyecto.

Para la formacién de las banguetas y guarniciones, el concreto puede ser realizado en obra,

por lo que se recomienda realizar la calidad de los agregados y el disefio de las mezclas para
sus diferentes resistencias.

Se recomienda la construccion de obras de drenaje como cunetas, alcantarillas, rejillas, etc.
Para evitar filtraciones hacia las capa del mejoramiento.

Se recomienda que durante los trabajos se lleve un estricto control de calidad, para garantizar
que los materiales empleados cumplan con lo indicado en este informe.

OBRA: EDIFICIOS PARA DEPARTAMENTOS DE GINCO NIVELES LUGAR: AV. FCO. |. MADERO ORIENTE, MORELIA, MICH,
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PAVIMENTO RIGIDO
METODOLOGIAS DE DISERNO.

En todo proyecto de pavimento rigido, son tres los parametros principales que se deben de tomar en
cuenta: 1) transito vehicular, 2) resistencia del concreto MR, 3) caracteristicas del terreno de apoyo.

Cuando se disefia un pavimento se debe representar las condiciones de apoyo lo mas racional. Para
ello, se tendré en cuenta que lo que servira de apoyo a la losa de concreto sera el conjunto formado
por el temreno natural (zona de arcillas), ya tratado con su previa compactacion y las capas de
mejoramiento que forman la estructura del pavimento, capa de sub-rasante y base, de esta manera
este conjunto quedara representado por un médulo de reaccion combinado.

La resistencia del concreto o disefio del mismo sera establecido de acuerdo con la importancia de las
zonas a pavimentar, con un uso constante e intenso.

Este pavimento esta disefiado por el método AASHTO para pavimentos rigidos.

PARAMETROS DE DISENOD.

Los parametros de disefio son los siguientes:

| Periodo de diseio 20 afios
Desviacion estandar 0.30
No. De ejes equivalentes en millones 460686 | Acceso y estacionamientos
Transito promedio diario anual (TPDA) 500
Indice de confianza 85 %
Espesor de capa de base 20 om
Coeficiente de transferencia de carga 25
Coeficiente de franje 1.10
Modulo de reaccion (k) 7.5 kg/cm?®
Médulo de ruptura (MR) 42 kgflem?®
OBRA. EDIFICIOS PARA DEPARTAMENTOS DE CINCO NIVELES LUGAR: AV. FCO. |. MADERO ORIENTE, MORELIA, MICH.
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CALCULO DE LOS ESPESORES DEL PAVIMENTO.

Con los parametros de disefio y siguiendo la metodologia del criteric AASHTO, se calcularon los
espesores del pavimento rigido, considerando en este disefio que son pavimentos que tendran
acotamientos o guarniciones en los laterales, quedando el disefio de la manera siguiente:

TIPO DE VIALIDAD ESPESOR DEL MODULO DE
PAVIMENTO (cm) RUPTURA (MR)
Acceso y eslacionamientos 14 42
MODULACION DE LOSAS.

Con el objeto de hacer mas agiles los colados de las losas de pavimento, hace algunos afos se
tiene la préctica de colar franjas a lo largo de la superficie a pavimentar y después seccionarlas por
medio de cortes con cortadoras de disco de diamante. Es muy importante no salirse de las
dimensiones recomendadas por los diseAadores, porque esla situacion crearia agrietamientos en las
losas de concreto a edades tempranas.

La longitud de seccionamiento (corte) de las franjas es la que 1os va a determinar el ancho de

las mismas. Esta medida esta determinada por el espesor del pavimento. En nusstro caso se tendra
lo siguiente:

Para un concreto de 12 cm se debe de tener el seccionamiento longitudinal a una distancia maxima
de L=3.20 m.

El largo/ancho (L/A) de las losas puede ser con relacién 1:1, es decir cuadradas, para fines
practicos y dependiendo del ancho de las calles este ancho se@ recomienda quede delimitado por la
siguiente relacion 0.71 < L/A < 1.40, Donde LA es largo entre ancho. Sin embargo se recomienda que
estas medidas queden como se muestra en la siguiente figura.

OBRA: EDIFICIOS PARA DEPARTAMENTOS DE GINGO NIVELES LLIGAR: AV. FCO. |. MADERO ORIENTE, MORELIA, MICH,

Av. Solidaridad No. 44 = Col, FelikIrets = Tel. 312

L9465 = CelOf.3377.0670 e Morglia, Mich. Mex. » laboratoriosicca@hotmail.com




Al e , . == -,.:.1_}[; ) e _‘_b-_ﬂ-__,_._,:_.pt.fl‘:_‘:_;_}“’ - e w ?m =5

Servicios Integrados de Control de
} o 4

Fagina 23 de 38

LABORATORIO

PAAR LA CONSTRUCCION

Modulacién para el pavimento de 14 cm de espesor,

A=l2.30 a420m

. A=230a420m
— |

[ — L=320m-|- L=320m -]~ L=320m |
Barras de amarre. i

| Barras pasajuntas

Para que el pavimento tenga un excelente funcionamiento, es necesario colocar pasajuntas en los
cortes transversales y barras de amarre en el sentido longitudinal, con didmetros y separaciones como
se muestra en |a siguiente tabla.

LONGITUDES, DIAMETROS Y SEPARACIONES DE BARRAS PASAJUNTAS Y BARRAS DE AMARRE.

BARRAS PASAJUNTAS BARRAS DE AMARRE. |
Longitud | Didmetro | Separacién | Longitud | Diametro separacion
36 cm " 30 cm 70 cm W' 80 cm

Las barras pasajuntas deberan ser barras lisas y tener engrasadas al menos una de
sus mitades, se deben colocar silletas para su correcta colocacion, cuidando su alineamiento
vertical y horizontal.

Las barras de amarres pueden ser varillas corrugadas, se debe de cuidar su
alineamiento horizontal y vertical.

OBRA: EDIFICIOS PARA DEPARTAMENTOS DE CINGO NIVELES LUGAR: AV. FCO. I. MADERO ORIENTE, MORELIA, MIGH.
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6.3. RECOMENDACIONES GENERALES.

6.3.1. Los colados se deben de programar o que se pueda colar preferentemente antes de las

14:00 horas, con la finalidad de dar el acabado final al concreto y realizar los cortes el mismo
dia.

6.32 Establecer antes de cada inicio de colado donde van a quedar las juntas de construccion,
preferentemente deben de coincidir con las distancias de los cortes longitudinales de las
losas, guamiciones y banguetas.

6.3.3 Se debe dejar un bombeo adecuado en el pavimento.
6.3.4 Se debe usar vibrador o regla vibratoria para la colocacién del concreto.

6.3.5. Se debe de curar en concreto con una membrana de curado dejando una pelicula uniforme y
Cubriendo toda la superficie del concreto, el curado se debe de realizar una vez que el
concreto tenga su terminado y pierda su brillantes superficial.

6.3.7. Los cortes de seccionamiento en las losas de concreto se deben de realizar el mismo
dia, un indicativo s, cuando se puede subir la cortadora y ne deja huellas sobre la superficie
y al corte no despostilla las paredes del concreto. Esto generaimente ocurre entre las 4 y 6
horas después de colocado el concreto, dependiendo de las condiciones ambientales.

6.3.8. La profundidad de los corles en el concreto debe ser 1/3 minimo de la altura o espesor del

pavimento y la profundidad del corte se debera de mantener en todo el ancho de la franja del
concreto.

6.3.9. Sellar las juntas del concreto lo mas rapido posible para evitar infiltracion de polvo y otros
agentes que pudieran interferir en el sellado, si se detecla una junta sucia se debera limpiar
con aire a presion para desalojar cualquier materia que impida un buen sellado.

6.3.10. Se debe procurar que en largo de las guarniciones y baguetas coincidan con los largos de las
losas para que la junta trabaje conjuntamente con la guamicién y evitar la transferencia de
agrietamienlos a estos elementos.

6.3.11 Se debe establecer con la empresa que suministra el concreto, la edad final para que el

concreto alcance el MR de proyecto y esto dependera de la rapidez con que se abran el patio
de maniobras al trafico.

6.3.12 Una vez terminado el pavimento no se debe permitir la circulacion a camiones, principalmente
los de doble eje traseros y cargados, sino hasta que alcance su MR de proyecto.
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6.4 SELLADO DE JUNTAS.

6.4.1 El sellado de juntas es muy importante en los pavimentos rigidos tienen dos funciones
principales, evitar la infiltracion de agua de la superficie hacia las capas inferiores y la

acumulacion de material ajeno al concreto que pudiera ocasionar despostillamiento y/o
trabazén entre las losas.

6.4.2 Una vez limpia y seca la ranura de corte, asi como sus ensanches para formar sus cajas de

sello, se procede a la colocacion del cordén o tira de respaldo. Existen tres tipos basicos de
TIRAS DE RESPALDO.

643 ESPUMA DE POLIETILENO. Es moderadamente compresible y no absorbe agua. Puede

fusionarse con sellantes aplicados en caliente, por o que su uso se restringe a los sellantes
colocados en frio.

644 ESPUMA ENTRELAZADA DE POLIETILINO. Consiste en una serie de celdas

moderadamente compresibles y unidas entre si, que no absorben agua y son compatibles
con sellantes aplicados en caliente.

64.5 POLIURETANO. Espuma de celda abierta que absorbe agua. No se mezcla con el material
sellante aplicado en caliente, es muy compresible. Es el mas comun y normalmente se utiliza
en la conjuncion de sellantes en caliente.

6.56 Eltamafio de estos cordones depende de la geometria de las cajas que alojaran los sellos: se
procura que siempre entren a presion, comprimidos al 25% aproximadamente, a fin de que
penetren adecuadamente en la ranura, pero que al mismo tiempo se garantice contacto

permanente con las paredes del corte.

647 El material de sello se coloca sobre las tiras de respaldo. es un material elastémero y se
busca que este material permanezca con sus propiedades durante el mayor tiempo posible,
ante diferentes condiciones ambientales, los tipos de sellantes mas comunes son:
poliuretano, polisulfuro y silicones.

OBRA: EDIFICIOS PARA DEPARTAMENTOS DE CINCO NIVELES LUGAR: AV. FCO. |. MADERO ORIENTE, MORELIA, MIGH,
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7. Croquis de localizacién de los pozos a cielo abierto

Obra: Edificio para departamentos de cinco niveles
Lugar: Calle Av. Madero oriente y Plan de Ayala, Morelia, Michoacan.
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8. TABLA DE RESULTADOS

ESTUDIO DE GEOTECNIA
joBRA: | EDIFICIOS FARA DEPARTAMENTOS OF CINCO NIVELES
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ESTUDIO DE GEOTECNIA
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PAAA LA CONSTRAUCCION
ESTUDIO DE GEQGTECNIA
OBRA: | EUIFICIOS PARA DEPARTAMENTDS DE CINCD NIVELES
LOCALIZACION: _[CALLE LABAGTIDA, ZAMORA, MIGHOACAN. | SONDEQ Dk PENETRACION ESTANDAR o 3
Pof. |w|wLlLPlelcrio  w.iPew w | € sucs L FLALG N OBSERVACIONES
mo (%% %]%| %] 20/ 40 | 60 [ 80 [100] kgicar'| glem® % 10]20(0/4]%
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0.60] 17| . |
/
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1,200 10
b
| A\
1.60] 33| 72| 28] 43 w6 14
/
] \
20| 31 T
| \
| 3,00/ 26] -
Arcdia grs oscura)|  OH
3,60] 24] 57| 28] 39| A : : 5 L |
4.20] 24
| \
| A
4,50] 26] |
180 ; Sl
m i - -.-l---'-'-l-l-f-f-fd'
@ CONTENIDD DF HUMETIAT  MAF  NIVEL DE A(5HAS FREATICAS '
B MTE LGUiBD ms - SUTEMA | INIFICADD B8 CLASIFCASION
A UWITE FLASTICD [ESUFO8
@ ivoce FuASTICO
= NUMERD UE GOLPES
MUANCE SN HECUPEHACION
(CION BRUCA TRICONICA £F 2 9618
OBRA: EDIFICIOS PARA DEPARTAMENTOS DE CINCO MIVELES LUGAR: AV. FCO. |. MADERO ORIENTE, MORELIA, MICH.

Av-Soldaridad No. 44 « Col. FelixIreta » Tel. 312.9465 « Cel0f. 33770670 » Morelia, Mich. Mex. » laboratorio _sicca@hotmail.com
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LABORATORIO

9. COMPRESION SIMPLE R PARA LA CONSTRUCCION

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

COMPRESION SIMPLE SIN CONFINAR

OBRA: EDIFICIOS PARA DEPARTAMENTOS DE CINCO NIVELES
SPE No. 2 PROFUNDIDAD DE 1,60 M
UBICACION: AVENIDA FRANCISCO |, MADERO ORIENTE

LUGAR:

MORELIA, MICHOACAN.

B
Peso Volumétrico = 1720 ™
gu= 1114 kg/em®
c= ossT g’

CURVA ESFUERZO DEFORMACION
1,20 -

) TS

' I

ESFUERZO Kg/Cm2

| I
| |
o | i

i a »

0 0pod 0008 0012 0016 002 0024 0028
DEFORMACION UNITARIA e

OBRA: EDIFICIOS PARA DEPARTAMENTOS DE CINCO NIVELES LUGAR: AV. FCO. |. MADERO ORIENTE, MORELIA, MICH.

Av. Solidaridad No. 44 « Col. Felixireta » Tel.312.9465 o Cel.Of. 3377.0670 » Morelia, Mich. Mex.  [aboratorio_sicca@hotmail.com
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LABORATORIO
PAAA LA CONSTRUCCION
10. CIRCULOS DE MORH
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
Prueba: Compresion Triaxial Rapida Obra: Edificios para departamentos de cinco niveles
SPE No. 3 Prof. 1.80m Lugar: Av. Francisco |. Madero Oriente,
Morelia, Michoacan.
B Parametros de
Prueba o U1 =03 Tm Resistencia
No. kglem® | kglem? glem® Al esfuerzo cortante
1 04 | 0973 1740 ¢ = 0.333 kg/em®
2 0.8 1.263 1690
3 i 1.447 1700 = 130"

TA

g

3

o

2

=

&

[

B

&

I . .' >
0.4 0.8 1.2 ESFUERZOS NORMALES kgfcmz o
ESCALA: 3 om = 1 kg/om’
OBRA: EDIFICIOS PARA DEPARTAMENTOS LE CINCO NIVELES LUGAR: AV. FCO. |. MADERO ORIENTE, MORELIA, MIGH,

Av.Solidaridad No. 44 = Col Felicreta » Tel.312. 9465 Cel.Of. 3377

377.0670 « Marelia, Mich. Mex. & |aboratorio sicca@hotmail.com
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LABORATORIO

PARA LA CONSTRUCCION

11.  INFORME FOTOGRAFICO

OBRA: EDIFICIOS PARA DEPARTAMENTOS DE CINCO NIVELES
LUGAR: AV. FRANCISCO |. MADERO ORIENTE, MORELIA, MICHOACAN

Condines acluales del predio en estudio (parte media)

OBRA: EDIFICIOS PARA DEPARTAMENTOS DE GINGO NIVELES LUGAR: AV. FCO. |. MADERO ORIENTE, MORELIA, MICH,

Av.Sofidaridad No. 44 « Col FelixIrets » Tel,312.0465 e Cel.Of. 3377.0670

* Morelia, Mich. Mex. e [aboratorio_sicca@hotmail.com
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LABORATORIO

PRAAA LA CONSTRUCCION

OBRA: EDIFICIOS PARA DEPARTAMENTOS DE CINCO NIVELES
LUGAR: AV. FRANCISCO |. MADERQ ORIENTE, MORELIA, MICI I0ACAN

&

i e L) e 't
Condiciones actuales del predio en estudio (parte alta)

OBRA. EDIFICIOS PARA DEPARTAMEN 05 DF CINGO NIVELES LUGAR: AV, FCO. |. MADERO ORIENTE, MORELIA, MICH,

Av. Solidaridad No. 44 = Col, Faliy Ireta » Tel 312, 9465 Cel.Of.

3377.0670 » Morelia, Mich. Mex. = Iaboratorio_sicca@hotmail.com
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LABORATORIO

PAARA LA CONSTRUCCION
OBRA: EDIFICIOS PARA DEPARTAMENTOS DE CINCO NIVELES
: RANCISCO |. MADERO ORIENTE, MORELIA, MICHOAC
= : : 2 IR : _

- '
Trabajos con el equipo de penetracion estandar del SPE No. 1

Trabajos con el equipo de penetracion estandar del SPE No. 1

OBRA: EDIFICIOS PARA DEPARTAMENTOS DE GINGO NIVELES LUGAR: AV. FCO. I. MADERO ORIENTE, MORELIA, MICH.

Av. Solfidaridad No. 44 e Col. FelixIrata « Tol, 312.9465 « CelOf. 3377.0670 « Morelia, Mich. Mex.  [ahoratorio sicea@hotmail.com
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LABORATORIO

PARA LA CONSTRUCCION

OBRA: EDIFICIOS PARA DEPARTAMENTOS DE CINCO NIVELES
LUGAR: AV. FRANCISCO |. MADERO ORIENTE, MORELIA, MICHOACAN

Toma de muestras con el muestreado de tubo partido SPE No. 1

OBRA: EDIFICIOS PARA DEPARTAMENTOS DE CINGO NIVELES LUGAR: AV. FCO. |. MADERO ORIENTE, MORELIA, MICH

Av. Sofidaridad No. 44 = Col FelixIreta Tal. 312. 9465 = Cal

0. 3377.0670 = Morelia, Mich. Moy, » labioratorio_sicca@hotmail.com
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LABORATORIO
PARA LA CONSTRUCCION

OBRA: EDIFICIOS PARA DEPARTAMENTOS DE CINCO NIVELES
LUGAR. AV. FRANCISCO | MADERO ORIENTE, MORELIA, MICHOACAN

— T

i Trabajos con el equipo de penetraciénténdar del SPE No. 2

OBRA EDIFICIOS PARA DEPARTAMENTOS DE CINCO NIVELES LUGAR: AV. FCO, |. MADERO ORIENTE, MORELIA, MICH

Av.Solidaridad No. 44 Col. Felix Ireta = Tel. 312.9465 « Cel.DI. 3377.0670 = Marelia, Mich, Moy, = laboratorio sicca@hatmail.com
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LABORATORID
PRAA LA CONSTRUCCION

OBRA: EDIFICIOS PARA DEPARTAMENTOS DE CINCO NIVELES
LUGAR. AV. FRANCISCO | MADERO ORIENTE, MORELIA, MICH!

OACAN
Yk

L e

“

con el muestdo de tubo partido SPE N. 2

Toma de muestras

OBRA. EDIFICICS PARA DEPARTAMENTOS DE CINGO NIVELES LUGAR: AV, FCOQ. |. MADERO ORIENTE, MORELIA, MIGH,

Av. Solidaridad No. 44 « Col. FelixIreta = Tel 312. 9465 = Cel.Of. 3377.06T0 » Morelia, Mich, Mex, = Iabioratario_sicca@hotmail.com
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LABORATORIO

FAARA LA CONSTAUCCION
LUGAR: AV. FRANCISCO |. MADERO ORIENTE, MORELIA, MICHOACAN

1 N -

|l- < z
pa o

J Trabajos con etequi penetracicnténdar del SPE No. 3

s el ROUUNGIRIN G e
Toma de muestras con el muestreado de tubo partido SPE No. 3
OBRA. EDIFICIOS PARA DEPARTAMENTOS DE CINCO NIVELES LUGAR: AV. FCO. |. MADERO ORIENTE, MORELIA, MICH

Av.Salidaridad No. 44 e Col, FalilsTrets « Tel 212, 0445

* Cel.0f.3377.0670 » Morelia, Mich. Mex. » Iaboratorio_sicca@hotmail.com




