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TEMA |

GENERALIDADES

La ciudad de Morelia, Michoacan se localiza en el conocido valle de Guayangareo
mismo que contempla 2 rios conocidos como rio chico perteneciente al lado sur de
la ciudad y el rio grande perteneciente al lado norte de la ciudad, este valle colinda
al sur con la serrania de Santa Maria de Guido, al poniente con el complejo
montafioso de Cerritos, al nor-poniente por el Volcan del Quinceo y al poniente por
el volcan del Punhuato.

La ubicacion geografica de Morelia, Michoacén es:

19° 42°12” de latitud norte
1° 59°de longitud oeste de México
1951 mts sobre el nivel del mar.

En las ultimas décadas la ciudad de Morelia, Mich. A presenta un desarrollo
econdémico generado por:
1) Desarrollo industrial
2) Desarrollo turistico
3) Actividades educativas
4) Emigracion de la poblacion rural al medio Urbano para mejorar calidad de
vida.

Lo anterior ocasiono un déficit de vivienda que cubra las necesidades generadas
por las situaciones ya descritas.

Respondiendo al problema anterior el grupo HERSO de Morelia, Mich. desarrollo un
plan de VIVIENDA, de tal forma de garantizar al comparador de esta, UNA
VIVIENDA DE CALIDAD; CONFORTABLE Y ECONOMICA.

Para lograr lo anterior el grupo HERSO realiz6 las actividades siguientes:
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1) SELECCION DEL SITIO

Una de las politicas de la empresa Inmobiliaria y Constructora Soldrzano, S.A. de
C.V., es la de construir viviendas cerca de las areas urbanas en predios con aptitud
para el desarrollo urbano, que cumplan con los aspectos estipulados tanto en los
Planes o Programas de Desarrollo Urbano como en la Ley de Desarrollo Urbano del
Estado de Michoacan de Ocampo, beneficiando a los grupos sociales y generando
empleos por lo que los criterios para la eleccion del sitio fueron entre otros los
siguientes:

» Que el uso de suelo pretendido sea compatible con el uso de suelo permitido
en el nuevo Programa de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacion de
Morelia.

> Factibilidad de obtener las autorizaciones en cuanto a uso del suelo e
impacto ambiental.

» Terreno apto para el desarrollo urbano desde el punto de vista geoldgico,
topogréfico y edafico.

Libre de riesgos fisicos y/o geoldgicos.
Factibilidad de dotarlo de los servicios de infraestructura basica urbana.
Facilidad de acceso.

Cercania con la mancha urbana de Morelia.

YV VYV Vv V V

Factibilidad de adquisicion, considerando la construccion de vivienda de
interés social.

Adicionalmente, para proponer el establecimiento de un Conjunto Habitacional en
este predio se considero lo siguiente:

» EIl cumplimiento de las normas técnicas y juridicas en materia de desarrollo
urbano.

» Las restricciones para el establecimiento de desarrollos urbanos en:
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= Lugares sobre o cercanos a fallas y fracturas activas, por lo menos a
una distancia minima de 30 m de su eje y segun la magnitud de su
actividad.

» Los drenajes naturales, aun antiguos lechos secos de rios, lagos y
acequias.

» Faldas de cerros con una fragil cohesion, susceptibles al
deslizamiento o derrumbes, con tendencias o desprendimientos,
dejando una franja minima de 25 mts. entre la base de éstas y el
desarrollo urbano.

= Al pie de taludes artificiales, en el margen minimo de seguridad
sefialado anteriormente.

= Terrenos sobre depresiones altamente inundables.

= Terrenos con relieve muy accidentado o con pendientes mayores al 35
%.

2) UBICACION DEL SITIO
El predio donde pretende instalarse el Conjunto Habitacional Tipo Popular “Villas
del Pedregal” se localiza al poniente de esta ciudad de Morelia, Michoacan a la
altura del Km 9+950 de la Carretera Federal N° 15 margen izquierdo y comprende
tres parcelas del ejido de Tacicuaro, de acuerdo con la siguiente ubicacion:
Ubicacién Fisiografica

Provincia: Eje Neovolcanico
Subprovincia: Neovolcanica Tarasca

Ubicacion con respecto a la division politica

Estado: Michoacan
Municipio: Morelia (053)
Localidad: Tacicuaro

Ubicacion geogréfica (coordenadas extremas)

Latitud Norte: 19° 40’ 55" a 19° 41’ 08”
Longitud Oeste: 101° 18’ 00” a 101° 18’ 17"
Altitud promedio: 1,958 msnm

Ubicacion con respecto a la Carretera Federal N° 15 tramo Morelia — Quiroga

A la altura del Km 9+950
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MICROLOCALIZACION
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3) PERFICIE TOTAL REQUERIDA

Conforme al titulo de propiedad de las tres fracciones de terreno que integran el
predio del proyecto, éste cuenta con una superficie total de 14-59-71.94 hectéareas,
en tanto que la superficie total requerida para la construccion del Conjunto
Habitacional Tipo Popular “Villas del Pedregal’, es de 14-11-79.39 hectareas
(141,179.39 m?), conforme a la distribucién de superficies presentada en la tabla
3.1..
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TABLA 3.1. CUADRO DE USO DE SUELO

TIPO DE AREA SUPERzFICIE PORCENTAJE
M %

Area de donacion 11,867.24 8.13
Areas verdes 6,319.34 4.33
Vialidades 31,577.19 21.64
Area vendible 91,415.61 62.62
Area que se reserva el propietario 4,792.55 3.28
Total 145,971.94 100.00

TABLA 3.2. DISTRIBUCION DEL AREA VENDIBLE

TIPO DE AREA SUPERFICIE PORCENTAJE
M %
Habitacional 80,687.61 88.26
Area comercial 10,728.00 11.74
Total 91,415.61 100.00
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Es de sefialar que el pozo profundo se perforara en el area de donacion ubicada en
el extremo SE del predio propiedad de la misma empresa Inmobiliaria y
Constructora Solérzano, S.A. de C.V., razén por la cual la superficie que ocupara
esta obra no se encuentra expresamente sefialada en el plano de litificacion y
vialidades.

Por otra parte, segun como puede apreciarse en la tabla 3.1., el proyecto cumple
con los porcentajes minimos destinados a areas verdes y de donacion que sefiala la
Ley de Desarrollo Urbano del Estado de Michoacan de Ocampo.

4) ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DEL PROYECTO

Antes de la adquisicion del predio se evaluaron las posibilidades de obtencion de
las autorizaciones correspondientes, la compatibilidad de uso del suelo con lo
sefialado en el Programa de Desarrollo Urbano de Centro de Poblacion de Morelia,
ademas de la factibilidad de urbanizacién del predio y la demanda de vivienda de
tipo popular en el municipio de Morelia.

Para la construccion del Conjunto Habitacional “Villas del Pedregal”, las alternativas
analizadas se refieren practicamente a la distribucion de la superficie a fin de
optimizar el area del terreno por lo que se elaboraron varias propuestas de plano de
lotificacion y vialidades, con el objetivo también de insertar el desarrollo e integrar
las vialidades con los posibles desarrollos que se construyan en el area.

Se evaluaron también las alternativas de construccion de las viviendas,
considerando que se trata de un Conjunto Habitacional de tipo popular y se desea
satisfacer la demanda de vivienda de este tipo pero con la mejor calidad posible y
con el menor gasto a fin de ofertar una vivienda a un precio justo para el
adquiriente.

En virtud de que no existen en la zona todos los servicios de infraestructura basica
se analizaron diferentes alternativas para abastecer al Conjunto Habitacional de
agua potable y varias opciones para la descarga de las aguas residuales de origen
domeéstico una vez que se encuentre en operaciones el desarrollo.

En virtud de que se cuenta con todos los elementos para desarrollar el proyecto se
decidié continuar con el mismo.

11
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5) JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

>

El uso de suelo que pretende darse al terreno es congruente con el
Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Morelia,
publicado en el Periédico Oficial del Estado el 18 de noviembre del 2004,
donde se considera al predio como area con usos habitacional densidad
media y mixto vecinal, por lo que cuenta con dictamen de uso de suelo
positivo y la respectiva verificacion de su congruencia.

Existe factibilidad de dotarlo de los servicios de infraestructura basica urbana.
Existe demanda de vivienda de tipo popular dentro del municipio de Morelia.

Se contribuye a abatir el déficit de vivienda que existe dentro del municipio de
Morelia.

Se cubre la necesidad de vivienda para el sector popular que existe dentro
del municipio.

Se reduce la proliferacion de asentamientos irregulares y sus respectivas
consecuencias.

Presenta aptitud para el desarrollo urbano desde el punto de vista geolégico,
topografico edafico.

Presenta facilidad de acceso a través de la Carretera Federal N° 15 tramo
Morelia — Quiroga, recientemente ampliado a cuatro carriles.

El predio corresponde a un terreno ocupado por agricultura de temporal de
subsistencia por lo que al modificar su uso no se afecta la productividad
agricola.

No cuenta con recursos naturales sobresalientes que pudieran limitar la
ejecucion del proyecto, toda vez que la mayor parte del predio tiene uso
agricola y solo en una pequefia fraccion del terreno se localizan algunos
ejemplares de la vegetacion nativa de manera aislada.

No se identificaron impactos ambientales criticos localizados en el umbral
gue hace a un proyecto inviable desde el punto de vista ambiental.

El predio no se encuentra formando parte de areas naturales protegidas,
corredores bioldgicos, regiones prioritarias, ni refugios de fauna silvestre que

12
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Pudieran limitar su desarrollo, se trata de una zona agricola, también
utilizada en algunas ocasiones para el pastoreo de ganado vacuno.

Teniendo todos estos aspectos en cuenta, GRUPO HERSO lleva a cabo
la Construccién y Operacion de un Conjunto Habitacional Tipo Popular con
densidad media, denominado “VILLAS DEL PEDREGAL” tomando en cuenta las
siguientes consideraciones para la ejecucion del desarrollo.

6) ESTUDIOS

a. Topograficos

b. Mecanica de suelos
c. Impacto ambiental
d. Hidrologico

7) PROYECTOS

Urbanizacion

Pavimentacion

Edificacién

Redes de agua potable y alcantarillado

oo op

8) NOMBRE DEL PROYECTO

Construcciéon y Operacion de un Conjunto Habitacional Tipo Popular con densidad
media, denominado “Villas del Pedregal”.

9) NATURALEZA DEL PROYECTO

El proyecto propuesto contempla la construccién y operacion de un Conjunto
Habitacional Tipo Popular con densidad media (hasta 75 viviendas/ha) en un predio
de 14-59-71.94 ha dedicado al cultivo de maiz de temporal y ubicado en el ejido de
Tacicuaro de este municipio de Morelia, Michoacan.

La construccion del Conjunto Habitacional contempla la construccién de las obras
de urbanizacion, consistentes en redes de electrificacion, agua potable y
alcantarillado sanitario, alumbrado publico y vialidades; la construccién de 834
viviendas en condominio con las respectivas areas verdes y de donacion.

El proyecto incluye la construccién de dos tipos de vivienda en lotes tipo de 135 m?:

13
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648 viviendas modelo Itzicuaro, con 53.32 m? de &rea total construida
186 viviendas modelo Tinijaro II, con 70.00 m? de &rea total construida

Adicionalmente, se contempla de construccién de un area comercial y la perforacion
de un pozo profundo para el abastecimiento de agua, asi como la instalacion de una
planta de tratamiento de aguas residuales la cual con aportacion econémica de la
empresa al municipio, este sera responsable de la construccioén y equipamiento de
la misma, la cual se contempla construir en el afio 2010, cuyo proyecto ya esta
contemplado en el Ayuntamiento de Morelia.

Para la ejecucion del proyecto se consideraron las especificaciones de construccion
del Reglamento de Construcciones del Estado de Michoacan, asi como las
especificaciones para la electrificacion de la Comisién Federal de Electricidad y las
de las redes de agua potable y

alcantarillado sanitario establecidas por el Organismo Operador de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento de Morelia.

Para la construccion de este Conjunto Habitacional se consideraran ademas los
lineamientos establecidos en los articulos 135, 136 y 138 de la Ley de Desarrollo
Urbano del Estado de

Michoacdn de Ocampo, en relacién con las caracteristicas de urbanizacion, para
este tipo de desarrollos.

10) INVERSION REQUERIDA
La inversion estimada es de alrededor de los Ciento Treinta Millones de Pesos,

incluyendo la urbanizacién del area, la construccion de las viviendas y las medidas
de mitigacion.

14
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TEMA I

ESTUDIOS

Con la finalidad de garantizar una obra con la calidad, funcionalidad, estabilidad,
durabilidad y econémica fue necesario previo a la ejecucion de la misma realizar
los siguientes estudios:

11.1) ESTUDIO TOPOGRAFICO

El termino Topografia tiene su origen etimoldgico en las raices griegas (topos) que
significa lugar y (graphos) que se traduce como descripcion, por tanto: se define
como la ciencia que trata de los principios y métodos empleados para determinar
las posiciones relativas de los puntos de la superficie terrestre, por medio de
medidas y usando los tres elementos del espacio. Estos pueden ser dos distancias
y una elevacion, o una distancia, una direccion y una elevacion.

Es por ello que la Topografia es un factor importante en la ejecucion de una obra
civil ya que permite:

1) Poner a disposicion de los proyectistas las condiciones reales del terreno

donde se pretende realizar la obra, incluyendo su localizacion referenciada al
sistema Geodésico Universal.

15
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2) Ubicar con exactitud en el terreno en estudio los elementos que conforman
ciertos proyectos (lotes, calles, redes de agua potable, ect.)

Para su estudio la Topografia utiliza un sistema de coordenadas tridimensional,
siendo la X y la'Y competencia de la planimetria, y la Z de la altimetria.

1) Planimetria

2) Altimetria

PLANIMETRIA

Trata de los métodos para representar, en proyeccion horizontal los accidentes del
terreno sobre un plano o mapa.

La planimetria sirve para ubicar la poligonal (sin tomar encuentra la altura), al igual
que todo lo que conforma el sitio, ya sea construcciones, caminos, lineas de
tension, calles, etc. Todo esto para hacer los proyectos, tanto de litificacion como de
redes de agua potable y alcantarillado, la planimetria se auxilia de varios métodos
para cumplir su objetivo, siendo estos:

- Poligonales abiertas
- Poligonales cerradas
- Radiaciones

ALTIMETRIA

Es la parte de la topografia que tiene por objeto estimar las elevaciones de puntos
respecto a una superficie de nivel: el nivel medio del mar es la superficie que se
toma como referencia.

La altimetria es el complemento de la Planimetria, con ella se obtiene todos los
accidentes del terreno, esto con la finalidad de ver las depresiones del terreno y en
base a ello proyectar tanto movimiento de tierras, vialidades, asi como redes y
hasta la orientacion de los terrenos.

Se anexa plano topogréfico.

16
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11.2) ESTUDIO DE MECANICA

DE SUELOS

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
UNIDAD HABITACIONAL VILLAS DEL PEDREGAL, MORELIA, MICH.

) GENERALIDADES

El presente trabajo contiene informacién sobre las caracteristicas Fisico-Mecanicas
del suelo superficial del predio Unidad habitacional villas del pedregal del Municipio
de Morelia, Mich.

1)) LOCALIZACION DEL PREDIO

El predio donde pretende instalarse el Conjunto Habitacional Tipo Popular “Villas
del Pedregal” se localiza al poniente de esta ciudad de Morelia, Michoacan a la
altura del Km 9+950 de la Carretera Federal N° 15 margen izquierdo y comprende
tres parcelas del ejido de Tacicuaro.

11)) CLASIFICACION FISIOGRAFICA

El predio en estudio se localiza en una zona clasificada como LOMERIO SUAVE A
PLANO.

18
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IV)  GEOLOGIA LOCAL

El predio en estudio se localiza en una zona geoldgica conformada por rocas igneas
extrusivas de tipo volcanico, predominando las rocas basalticas compactas a semi
escoraceas, en forma de rocas sueltas empacadas en depdsitos aluviales a
pequefios macizos compactos. En las zonas bajas como es el caso se localizan
depdsitos aluviales de tipo arcilloso.

V) EXPLORACION DEL SUB-SUELO

La exploracién se efectio en forma directa; mediante 9 pozos a cielo abierto
llevados hasta dos metros de profundidad maximo, la ubicacién de los sondeos del
presente estudio se muestra en el siguiente plano:.

En el plano siguiente se muestra las ubicaciones del muestreo realizado de
mecanica de Suelos.
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VI) CONSISTENCIA NORMAL
La consistencia se determin6 en forma directa mediante el penetrometro de bolsillo,
obteniéndose los siguientes resultados:

POZzO PROFUNDIDAD LECTURA DEL PENETROMETRO CONSISTENCIA
No. Mts. Kgs/Cms2.

1 0.30 0.5 BLANDA
1.00 0.7 MEDIA
2.00 1.2 FIRME

2 0.40 0.5 BLANDA
1.00 1.2 FIRME
2.00 1.8 FIRME

3 0.40 0.8 MEDIA
1.00 3.1 MUY FIRME
2.00 >4.0 DURA

4 0.50 0.7 MEDIA
1.00 >4.0 DURA

5 0.30 0.8 MEDIA
0.50 >4.0 DURA

6 0.30 0.6 MEDIA
1.00 1.8 FIRME
2.00 21 MUY FIRME

7 0.40 0.7 MEDIA
1.00 1.9 FIRME
2.00 >4.0 DURA

8 0.30 13 MEDIA
1.00 18 FIRME
2.00 >4.0 DURA

9 0.40 1.6 FIRME
1.00 22 MUY FIRME
2.00 >4.0 DURA
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Vi) UESTREO
El muestreo se realiz6 recuperando de los pozos practicados las siguientes
muestras:

MATERIAL
MUEI?)TRA TIPO PROCEDENCIA RECUPERADO
POZO
PROFUNDIDAD
DE A
1 0.00 0.30 ARCILLA POCO
1 ALTERADA 2 0.00 0.40 ARENOSA
3 0.00 0.40 NEGRO CON
4 0.00 0.50 MATERIA
5 0.00 0.30 VEGETAL
6 0.00 0.30
7 0.00 0.40
8 0.00 0.30
9 0.00 0.40

1 1.20 2.00 ARCILLA
3 INALTERADA 2 0.40 1.60 ARENOSA
NEGRA

1.20 ROCA
ALTERADA 2.00 EMPACADA EN
1.30 ARCILLA
NEGRA

1.50 ROCA
ALTERADA 0.70 BASALTICA,

0.50 SEMI

1.70 ESCORACEA

1.50

1.50
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VIII) ENSAYES DE LABORATORIO
A la muestra recuperada del sitio se le sometié a ensayes indices y mecanicos,
obteniéndose los resultados presentados en el inciso XI de este capitulo.

IX) ESTRATIGRAFIA
Considerando resultados de campo y laboratorio se concluye que el predio en
estudio esta estructurado de la siguiente forma:

POZO No. 1

ESTRATO PROFUNDIDAD (MTS) TIPO DE SUELO
DE A

Deposito aluvial de tipo
arcilla poco  arenosa
negra, de alta plasticidad,
poco hameda, de
consistencia blanda, poco
compacta, contaminada
en todo su espesor con
materia vegetal,
conteniendo  27% de
arena y 73% de arcilla,
clasificado por el SUCS
como suelo tipo OH.

1 0.0 -0.30

Depdsito aluvial de tipo
arcillo arenoso negro,
hamedo, de consistencia
firme, compacto,
conteniendo  30% de
arena y 70% de finos,
clasificada por el SUCS
como suelo tipo OH.

3 -1.20 -2.00
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POZO No. 2

ESTRATO PROFUNDIDAD (MTS) TIPO DE SUELO
DE A

Deposito aluvial de tipo
arcilla poco  arenosa
negra, de alta plasticidad,
poco hameda, de
consistencia blanda, poco
compacta, contaminada
en todo su espesor con
materia vegetal,
conteniendo  27% de
arena y 73% de arcilla,
clasificado por el SUCS
como suelo tipo OH.

Depdsito aluvial de tipo
arcillo arenoso negro,
hamedo, de consistencia
firme, compacto,
conteniendo  30% de
arena y 70% de finos,
clasificada por el SUCS
como suelo tipo OH.

1 0.0 -0.40

2 -0.40 -1.60
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POZO No. 3

ESTRATO PROFUNDIDAD (MTS) TIPO DE SUELO
DE A

Deposito aluvial de tipo
arcilla poco  arenosa
negra, de alta plasticidad,
poco hameda, de
consistencia media, poco
compacta, contaminada
en todo su espesor con
materia vegetal,
conteniendo  27% de
arena y 73% de arcilla,
clasificado por el SUCS
como suelo tipo OH.

Deposito  piroclastico de
tipo rocoso empacado en
arcilla negra humedo, de
consistencia muy firme,
compacto,  conteniendo
40% de roca mediana,
25% de grava, 15% de
arena y 20% de finos,
clasificada por el SUCS
como suelo tipo Fm.

Depasito volcanico de tipo
ignea extrusivo
conformado por basalto
semi escoraceo negro,
clasificado por el SUCS
como suelo tipo Rb.

1 0.0 -0.40
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POZO No.4

ESTRATO PROFUNDIDAD (MTS) TIPO DE SUELO
DE A

Deposito aluvial de tipo
arcilla  poco  arenosa
negra, de alta plasticidad,
poco hameda, de
consistencia media, poco
compacta, contaminada
en todo su espesor con
materia vegetal,
conteniendo  27% de
arena y 73% de arcilla,
clasificado por el SUCS
como suelo tipo OH.

Depésito volcanico de tipo
ignea extrusivo
conformado por basalto

1 0.0 -0.50

semi escoraceo negro,
clasificado por el SUCS
como suelo tipo Rb.

POZO No. 5

ESTRATO PROFUNDIDAD (MTS) TIPO DE SUELO
DE A

Deposito aluvial de tipo
arcilla poco arenosa negra,
de alta plasticidad, poco
humeda, de consistencia
media, poco compacta,
1 0.0 -0.30 contaminada en todo su
espesor con materia vegetal,
conteniendo 27% de arena y
73% de arcilla, clasificado
por el SUCS como suelo tipo
OH.

Deposito volcanico de tipo
ignea extrusivo conformado
por basalto semi escoraceo
negro, clasificado por el
SUCS como suelo tipo Rb.
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POZO No. 6

ESTRATO PROFUNDIDAD (MTS) TIPO DE SUELO
DE A

Deposito aluvial de tipo
arcilla poco  arenosa
negra, de alta plasticidad,
poco hameda, de
consistencia blanda, poco
compacta, contaminada
en todo su espesor con
materia vegetal,
conteniendo  27% de
arena y 73% de arcilla,
clasificado por el SUCS
como suelo tipo OH.

1 0.0 -0.30

. Depoésito piroclastico de
tipo rocoso empacado en
arcilla negra humedo, de
consistencia muy firme,
compacto,  conteniendo
40% de roca mediana,
25% de grava, 15% de
arena y 20% de finos,
clasificada por el SUCS
como suelo tipo Fm.
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POZO No. 7

ESTRATO PROFUNDIDAD (MTS) TIPO DE SUELO
DE A

Deposito aluvial de tipo
arcilla poco  arenosa
negra, de alta plasticidad,
poco hameda, de
consistencia media, poco
compacta, contaminada
en todo su espesor con
materia vegetal,
conteniendo  27% de
arena y 73% de arcilla,
clasificado por el SUCS
como suelo tipo OH.

1 0.0 -0.40

Depasito volcanico de tipo
ignea extrusivo
conformado por basalto
semi escoraceo nhegro,
clasificado por el SUCS
como suelo tipo Rb.
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POZO No. 8

ESTRATO PROFUNDIDAD (MTS) TIPO DE SUELO
DE A

Deposito aluvial de tipo
arcilla poco  arenosa
negra, de alta plasticidad,
poco hameda, de
consistencia media, poco
compacta, contaminada
en todo su espesor con
materia vegetal,
conteniendo  27% de
arena y 73% de arcilla,
clasificado por el SUCS
como suelo tipo OH.

1 0.0 -0.30

Depésito volcanico de tipo
ignea extrusivo
conformado por basalto
semi escoraceo nhegro,
clasificado por el SUCS
como suelo tipo Rb.
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POZO No. 9

ESTRATO PROFUNDIDAD (MTS) TIPO DE SUELO
DE A

Deposito aluvial de tipo
arcilla  poco  arenosa
negra, de alta plasticidad,
poco hameda, de
consistencia firme, poco
compacta, contaminada
en todo su espesor con
materia vegetal,
conteniendo  27% de
arena y 73% de arcilla,
clasificado por el SUCS
como suelo tipo OH.

Depésito piroclastico de
tipo rocoso empacado en
arcilla negra humedo, de
consistencia muy firme,
compacto, conteniendo
40% de roca mediana,
25% de grava, 15% de
arena y 20% de finos,
clasificada por el SUCS
como suelo tipo Fm

Depésito volcanico de tipo
ignea extrusivo
conformado por basalto
semi escoraceo negro,
clasificado por el SUCS
como suelo tipo Rb.

1 0.0 -0.40

X) NIVEL FRIATICO.
En la profundidad de exploracién no se encontré nivel friatico, sin embargo en la
parte baja y plana del predio se presentan encharcamientos de agua pluvial con
tirantes de 20 cm. De altura.
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XI) CAPACIDAD DE CARGA
Para determinar la capacidad de carga del terreno en estudio, se consideraron los
aspectos siguientes:
a) Resultados de ensaye triaxial rapido

ENSAYE TRIAXIAL RAPIDO
MUESTRA No. COHESION (C) KgiCm? FRICCION INTERNA (§)
2 0.20 20°
3 0.22 18°
4 0.20 220

b) Parametros de disefio:

FRICCION
INTERNA (4) Ne Ng No
20° 18 8.0 2.0
18° 15 6.0 1.0
220 20 10 4.0
c) Pesos volumétricos:
MUESTRA No. TIPO DE SUELO PESO VOL. N@‘TURAL
Kg/mts
ARCILLA POCO
1 ARENOSA NEGRO CON 1450
MATERIA VEGETAL
ARCILLA ARENOSA
2 NEGRA 1500
ARCILLA ARENOSA
3 NEGRA 1550
ARCILLA ARENOSA
4 CAFE OBSCURO 1580
ROCA EMPACADA EN
5 ARCILLA NEGRA 1870
ROCA BASALTICA, SEMI
6 ESCORACEA 2100
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d) Profundidad de desplante:
Df=1.00 Mts

e) Teorias de disefio:

Para determinar la capacidad de carga del sub-suelo, se empleara el criterio de K.
TERZAGHI para cimientos aislados y continuos proponiéndose coeficiente de
seguridad de 3.

f) capacidad de carga ultima.
Pozo No.1

CIMIENTO CONTINUO

CIMIENTO AISLADO

gu = cNc + DfyNq + %2 BaNa
qu=2.0(18) +(0.30x 1.45+0.70x1.50)8 + 0
gu =36.0 + (0.44 + 1.05)8

qu = 36.0 + (1.49)8

qu=36.0+11.9

qu = 47.9 Ton/mts?

qu = 1.3 x cNc + DfyNq + 72 BaNa

qu = 1.3 x 2(18) + (0.30 x 1.45 + 0.70 x 1.50)8
+0

gu =46.8 + (0.44 + 1.05)8

qu = 46.8 + (1.49)8

qu=46.8+11.9

qu = 58.7 Ton/mts?

Pozo No.2

CIMIENTO CONTINUO

CIMIENTO AISLADO

gu = cNc + DfyNg + %2 BaNa

qu =2.2(15) + (0.40 x 1.45+0.60x 1.55)6 +0
gu = 33.0 + (0.44 + 0.93)6

qu = 33.0 + (1.37)6

qu=33.0+8.2

qu = 41.2 Ton/mts?

gu = 1.3 x cNc + DfyNq + 72 BaNa
qu=1.3x2.2(15) + (0.40 x 1.45 + 0.60 x
1.55)6 + 0

qu =42.9 + (0.44 + 0.93)6
qu =42.9 + (1.37)6

qu = 42.9 + 8.2

qu = 51.1 Ton/mts?

Pozo No.3

CIMIENTO CONTINUO

CIMIENTO AISLADO

gu = cNc + DfyNg + 2 BaNa

qu =2.2(15) + (0.40 x 1.45+0.60x1.55)6 +0
qu = 33.0 + (0.44 + 0.93)6

qu = 33.0 + (1.37)6

qu =33.0 +8.2

gu = 1.3 x cNc + DfyNq + 72 BaNa
qu=1.3x2.2(15) + (0.40 x 1.45 + 0.60 x
1.55)6 + 0

qu =42.9 + (0.44 + 0.93)6

qu =42.9 + (1.37)6
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qu = 41.2 Ton/mts?

qu=142.9+8.2
qu = 51.1 Ton/mts?

Pozo No.4

CIMIENTO CONTINUO

CIMIENTO AISLADO

qu = qcl/fs
qu = 80/10 = 8.0Kg/cm?
qu = 80.0Ton/mts?

qu = qc/fs
qu = 80/10 = 8.0Kg/cm?
qu = 80.0Ton/mts?

Pozo No.5

CIMIENTO CONTINUO

CIMIENTO AISLADO

qu = qc/fs
qu = 80/10 = 8.0Kg/cm?
qu = 80.0Ton/mts?

qu = qc/fs
qu = 80/10 = 8.0Kg/cm?
qu = 80.0Ton/mts?

Pozo No.6

CIMIENTO CONTINUO

CIMIENTO AISLADO

gu = cNc + DfyNq + %2 BaNa
qu = 2.0(20) + (0.30 x 1.45 + 0.70 x 1.58)10 +
0

qu = 40.0 + (0.44 + 1.11)10
qu =40.0 + (1.55)10

qu = 40.0 + 15.5

qu = 55.5 Ton/mts?

gu = 1.3 x cNc + DfyNq + 72 BaNa
qu = 1.3x2.0(20) + (0.30 x 1.45+0.70 x
1.58)10 + 0

qu = 52.0 + (0.44 + 1.11)10
qu =52.0 + (1.55)10
qu=52.0 + 15.5

qu = 67.5 Ton/mts?

Pozo No.7

CIMIENTO CONTINUO

CIMIENTO AISLADO

gu = cNc + DfyNq + %2 BaNa
qu =2.0(20) + (0.40 x 1.45+ 0.60 x 1.58)10 +
0

qu =40.0 + (0.58 +0.95)10

gu = 1.3 x cNc + DfyNq + %2 BaNa
gqu = 1.3x2.0(20) + (0.40 x 1.45 + 0.60 x
1.58)10 + 0

qu =52.0 + (0.58 + 0.95)10

33




9)

TESIS PROFESIONAL
FRANCISCO JAIMEZ PINEDA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

qu =40.0 + (1.53)10
qu = 40.0 + 15.3
qu = 55.3 Ton/mts?

qu =52.0 + (1.53)10
qu =52.0 + 15.3
qu = 67.3 Ton/mts?

Pozo No.8

CIMIENTO CONTINUO

CIMIENTO AISLADO

gu = cNc + DfyNq + %2 BaNa
qu =2.0(20) + (0.30 x 1.45+0.70 x 1.58)10 +
0

qu = 40.0 + (0.44 +1.11)10
qu =40.0 + (1.55)10

qu = 40.0 + 15.5

qu = 55.5 Ton/mts?

gu = 1.3 x cNc + DfyNq + 72 BaNa
qu = 1.3x2.0(20) + ( 0.30 x 1.45+0.70 x
1.58)10 + 0

qu = 52.0 + (0.44 + 1.11)10
qu =52.0 + (1.55)10
qu=52.0 + 15.5

qu = 67.5 Ton/mts?

Pozo No.9

CIMIENTO CONTINUO

CIMIENTO AISLADO

gu = cNc + DfyNg + 2 BaNa

qu =2.2(15) + (0.40 x 1.45 + 0.60 x 1.55)6 + 0
qu = 33.0 + (0.44 + 0.93)6

qu = 33.0 + (1.37)6

qu=33.0+8.2

qu = 41.2 Ton/mts?

gu = 1.3 x cNc + DfyNq + 72 BaNa
qu =1.3x2.2(15) + (0.40 x 1.45 + 0.60 x
1.55)6 + 0

qu =42.9 + (0.44 + 0.93)6
qu =42.9 + (1.37)6

qu = 42.9 + 8.2

qu = 51.1 Ton/mts?

Capacidad de carga de disefio:

Pozo No.1
CIMIENTO CONTINUO CIMIENTO AISLADO
gd=qu/fs gd=qu/fs
qd=47.9/3 qd=58.7/3
qd=16.0 Ton/mts? qd=19.6 Ton/mts?

Pozo No.2
CIMIENTO CONTINUO CIMIENTO AISLADO
gd=qu/fs gd=qu/fs
qd=41.2/3 qd=51.1/3
qd=13.7 Ton/mts? qd=17.0 Ton/mts?
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Pozo No.3
CIMIENTO CONTINUO CIMIENTO AISLADO
gd=qu/fs gd=qu/fs
qd=41.2/3 qd=51.1/3
qd=13.7 Ton/mts? qd=17.0 Ton/mts?
Pozo No.4
CIMIENTO CONTINUO CIMIENTO AISLADO
gd=qu/fs gd=qu/fs
qd=80.0/10 qd=80.0/10
qd=8.0 Kg/cm? = 80 Ton/mt? qd=8.0 Kg/cm? = 80 Ton/mt?
Pozo No.5
CIMIENTO CONTINUO CIMIENTO AISLADO
gd=qu/fs gd=qu/fs
qd=80.0/10 qd=80.0/10
qd=8.0 Kg/cm? = 80 Ton/mt? qd=8.0 Kg/cm? = 80 Ton/mt?
Pozo No.6
CIMIENTO CONTINUO CIMIENTO AISLADO
gd=qu/fs gd=qu/fs
qd=55.5/3 qd=67.5/3

qd=18.5 Ton/mt?

qd=22.5 Ton/mt?

Pozo No.7
CIMIENTO CONTINUO CIMIENTO AISLADO
gd=qu/fs gd=qu/fs
qd=55.3/3 qd=67.3/3

qd=18.4 Ton/mt?

qd=22.4 Ton/mt?

Pozo No.8
CIMIENTO CONTINUO CIMIENTO AISLADO
gd=qu/fs qd=qu/fs
qd=55.5/3 qd=67.5/3

35




TESIS PROFESIONAL
FRANCISCO JAIMEZ PINEDA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

| qd=18.5 Ton/mt* | gd=22.5 Ton/mt*
Pozo No.9
CIMIENTO CONTINUO CIMIENTO AISLADO
gd=qu/fs gd=qu/fs
qd=41.2/3 qd=51.1/3
qd=13.7 Ton/mts? qd=17.0 Ton/mts?

Xll) DEFORMACION
A continuacidbn se presentan los resultados de ensayes de consolidacion
practicados a las muestras inalteradas.

MUESTRA No. CARGA DE PRECONSOLIDACION
Kgl/cm?
2 0.44
3 0.40
4 0.48

XIlI) CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
1) El predio se localiza en dos zonas fisiograficas : 1-. Plana y 2-. Lomerio

2) El suelo de cimentacion en la parte plana esta conformado por un deposito
aluvial de tipo arcilloso con capacidades de carga a un metro de profundidad, de
13.7 Ton/mt®> y una carga de preconsolidacion de 0.4 Kg/cm? .

3) El suelo de cimentacién en el lomerio esta conformado por fragmentos de roca
empacado en arcilla con capacidad de carga de 18.4 Ton/mt® . y una carga de
preconsolidaciéon de 0.48Kg/cm? Y por roca basaltica con capacidades de carga
de 80.0 Ton/mt?

4) Los suelos en estudio presentan una capa vegetal de 30 a 40 cm. De espesor

Por lo anterior se recomienda:

1) CIMENTACION DE EDIFICACION
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SUELO DE CIMENTACION ARCILLOSO
Eliminacién de capa vegetal

Colocar 2 capas de 0.25 Mts c/u de espesor de material de filtro procedente del
banco CERRITOS perfectamente vibrados en humedad de 13%

Colocar 2 capas de material en grefla cementado procedente del banco
CERRITOS de 0.20Mts.. de espesor c/u compactos al 95% minimo del
respectivo PVSM porter.

En estas condiciones disefar la losa de cimentacion para capacidades de carga
de 13 ton/mts2,

SUELO DE CIMENTACION ROCA EMPACADA EN ARCILLA
Eliminacion de capa vegetal

Colocar 1 capa de 0.20 Mts de espesor de material de filtro procedente del
banco CERRITOS perfectamente vibrados en humedad de 13%

Colocar 1 capa de material en greila cementado procedente del banco
CERRITOS de 0.20Mts.. de espesor compactos al 95% minimo del respectivo
PVSM porter.

En estas condiciones disefar la losa de cimentacion para capacidades de carga
de 15 ton/mts2.

SUELO DE CIMENTACION ROCA SANA
Eliminacion de capa vegetal
Colocar 2 capas de 0.15 Mts c/u de espesor de material en grefia cementado
procedente del banco CERRITOS compactos al 95% minino del respectivo

PVSM porter

En estas condiciones disefiar la losa de cimentacién para capacidades de carga
de 15 ton/mts2.
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2) PAVIMENTACION
De acuerdo al tipo de suelo se recomienda por durabilidad emplear pavimentos
de tipo RIGIDO en las avenidas principales y SEMI-RIGIDO en calles
secundarias, cuyas estructuras seran las expuestas en el TEMA Il de este
trabajo (Disefio de pavimentos).

3) BANCOS DE MATERIALES

Para la construccion de la obra se propone los siguientes bancos de materiales

BANCO LOCALIZACION MATERIAL TRATAMIENTO EMPLEO
“Cerritos” Km 16+000 Grava con Retenido de Filtro
Morelia-Zamora | granulometria criba de 2”
con 500 Mts D/D de 2”a 4’
Grava arenosa | Cribado por 2” Sub-base
en grefa
Cribado por 1 2" Base-
hidraulica
Grava Cribado por 1 %" Concreto
hidraulico
“‘Joyitas” Km 14+000 Arena Concreto
Morelia-Zamora hidraulico
con 9000 Mts
D/D
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11.3) ESTUDIO DE IMPACTO

AMBIENTAL

1) NATURALEZA DEL PROYECTO

El proyecto propuesto en la presente Manifestacion de Impacto Ambiental queda
incluido dentro de los que estdn sujetos a evaluacion de impacto ambiental
conforme lo establecen los articulos 34 y 35 de la Ley del Equilibrio Ecol6gico y
Proteccion al Ambiente del Estado de Michoacdn de Ocampo y 5° de su
Reglamento.

2) DIAGNOSTICO AMBIENTAL

El predio propuesto para la construccion de un Conjunto Habitacional de tipo
popular se localiza dentro de la Provincia Fisiografica conocida como Eje
Neovolcanico y méas especificamente dentro de la Subprovincia Neovolcénica
Tarasca en el sistema de topoformas tipo Escudo volcanes aislados o en conjunto,
considerada una zona de origen volcanico con pendientes moderadas y altitudes
gue fluctian alrededor de los 1,800 msnm.

En relacioén con el clima del sitio del proyecto, conforme a la Carta Estatal de Climas
le corresponde el tipo templado subhumedo con lluvias en verano, mismo que
conforme a datos de la Comisibn Nacional del Agua no presenta notorias
modificaciones aunque es de sefialar que seguramente esta habiendo
repercusiones debidas a los cambios de uso de suelo generalizados en la cuenca,
gue provocan la pérdida de la cubierta vegetal, la ampliacién de la frontera agricola
y el incremento en la mancha urbana y con ello modificaciones a los patrones de
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infiltracion, evapotranspiracion, radiacion solar, etc., los que finalmente redundan en
cambios al microclima de la zona.

La geologia del sitio se encuentra representada por la unidad tipo basalto (B)
ligeramente afectada por el uso que se le da a la roca presente. En tanto que la
geomorfologia no se presenta afectada y conserva su condicion natural, no
existiendo cercanas al predio del proyecto lineas de fallas o fracturas geoldgicas,
deslizamientos o inestabilidad de taludes que pudieran poner en riesgo el uso
propuesto. La literatura sefiala la presencia de una falla sismicamente activa en la
zona de Cerritos, situada a aproximadamente 4 Km del predio del proyecto en linea
recta con direccion NW, pero por la distancia no se considera que la actividad de
esta falla pueda significar una limitante para la construccién del Conjunto
Habitacional.

Respecto a la geomorfologia de la zona del proyecto, esta siendo modificada debido
al aprovechamiento de los materiales pétreos del lugar conocido como Cerritos,
localizado a aproximadamente 4 Km del predio en estudio en linea recta con
direccion NW. Derivado de esta actividad, las dos elevaciones existentes en este
sitio practicamente se encuentran en proceso de desaparicion.

En relacion con la edafologia, los suelos presentes dentro del predio corresponden
al tipo de los Luvisoles, vértico como primario y cromico como secundario, mismos
gue no presentan su condicion natural en virtud de que carecen de la vegetacion
nativa y estan siendo utilizados para el cultivo agricola de temporal por lo que se
encuentran expuestos a los procesos de salinizacion debida a la aplicacion de
fertilizantes orgénicos y a los procesos erosivos hidricos y eodlicos derivados de la
pérdida de la cubierta vegetal nativa.

Por lo que respecta a los suelos de la zona del proyecto es de sefialar que a menos
de 5 Km de distancia del predio del proyecto en linea recta con direccibn NW se
localiza el tiradero de basura municipal de Morelia por lo que en esa zona se
presenta un grave problema de contaminacién de los suelos derivada de la mala
disposicion de los residuos solidos municipales, acompafiada de la contaminacion
atmosférica, la proliferacién de fauna nociva y la generacion de lixiviados que
contaminan los acuiferos subterraneos.

La caracterizacion hidrolégica del sitio del proyecto esta representada por la cuenca
de los lagos de Patzcuaro — Cuitzeo — Yuririra, misma que presenta una compleja
problematica ambiental derivada de la pérdida de la cubierta vegetal nativa, la
contaminacion de los cuerpos de agua por la descarga de las aguas residuales de
origen municipal, la erosién de los suelos, el azolvamiento de cuerpos de agua, los
cambios de uso del suelo, el crecimiento de las areas urbanas y en general la
pérdida de la biodiversidad.
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Ni dentro del predio del proyecto, ni colindando con éste se localizan cuerpos o
corrientes de agua, ni permanentes ni temporales que pudieran verse afectados con
la ejecucién del proyecto, sin embargo el predio colinda con una zona pedregosa

Conocida con el nombre de “malpais”, considerada como area de recarga de
acuiferos.

En relacién con la biodiversidad, se encontré que aun cuando la Carta Estatal de
Uso del Suelo y Vegetacion sefala al sitio del proyecto como area ocupada por
matorral subtropical (St), la mayor parte de la superficie del predio se encuentra
ocupada por terrenos dedicados desde hace tiempo al desarrollo de una agricultura
de temporal con cultivos anuales, principalmente maiz, por lo que la cubierta vegetal
nativa es practicamente inexistente, reduciéndose a algunos ejemplares de nopal,
mezquite y palo dulce localizados en las colindancias del predio con la zona
pedregosa, esto hace ademas que la fauna silvestre sea reducida debido también a
la practica de la agricultura, por lo que Unicamente se pudo apreciar la presencia de
zorrillo y algunas aves en la superficie de terreno ocioso.

Del analisis de los factores socioecondmicos se encontré que dentro del area de
influencia del proyecto se localizan algunos caserios de los poblados de La Palmay
San José ltzicuaro, en tanto que las localidades mas cercanas corresponden a
Tacicuaro y San Nicolas Obispo,

encontrandose ademas desarrollos urbanos nuevos como el Conjunto Habitacional
de reciente creacion denominado “Villas de la Loma”.

En cuanto a los servicios urbanos, se encontr6 que solo existe la red de
electrificacion, no estando presentes redes de agua potable, ni alcantarillado, etc., lo
cual no significa una limitante

para la ejecucién del proyecto toda vez que existe factibilidad de dotarlo al
desarrollo propuesto de la infraestructura basica.

3) IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

3.1. SELECCION DE INDICADORES

Una de los temas centrales dentro de una evaluacion de impacto ambiental y previo
al inicio de un plan de accién para obtener la informacion que nos ofrecerd el
inventario ambiental, serd el tener una seleccion de indicadores adecuados, que
nos daran los parametros de confianza para soportar la informacion ofreciday una
conformacion adecuada de la caracterizacion del entorno en el cual se encuentra el
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proyecto; ya integrado se puede seleccionar y construir con mayor objetividad el
meétodo para identificar los impactos de la obra sobre el medio ambiente.

Especificamente, para el proyecto que nos ocupa se seleccionaron los siguientes
indicadores de impacto para cada uno de los factores ambientales potencialmente
impactados:

a) Geomorfologia: modificacién del relieve.

b) Atmésfera: modificacion del microclima, emision de ruido, generacion de
particulas suspendidas y emision de gases contaminantes e incremento del
bioxido de carbono.

c) Suelo: modificacién del uso actual y potencial, volumen de suelo removido,
riesgo de erosidon, modificacion de su composicidn, estructura y drenaje.

d) Agua: alteracion de los niveles de infiltracién y de la escorrentia superficial,
afectacion de su calidad.

e) Flora: pérdida de especies y de la capacidad de regeneracion natural.

f) Fauna: pérdida de especies y del habitat potencial.

g) Paisaje: modificacion de la apariencia visual, perdida de elementos que lo
componen y modificacion del paisaje.

h) Socioeconomia: generacion de empleos, demanda de insumos, demanda de
servicios, modificacion de la economia, afectacion de la salud publica e
incremento de riesgo personal.

3.2. METODOLOGIA

Las evaluaciones de impacto ambiental tienen un fin primordial, que es la prevision,
siendo este aspecto de vital importancia sobre el cual se basa y soporta la
metodologia empleada en este manifiesto, ya que mediante una serie de analisis
previos, se identificaron los impactos cuando se confrontaron las actividades de la
obra con el medio o entorno en el cual se ubicaré la obra.

Para efectuar la identificacion de los impactos, se tom6 como base la siguiente
definicion: se entendera por metodologia a un conjunto de reglas o normas y
procedimientos que rigen la realizacion de los estudios de impacto sobre el medio
ambiente.

En las evaluaciones de impacto ambiental al hablar de metodologias se hace
referencia muchas veces a las formas especificas de tramitacién de estos estudios,
existiendo dos tipos de metodologias: administrativas y técnicas.

La metodologia técnica se refiere a los medios y mecanismos de evaluacion de
impactos ambientales especificos.
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La metodologia administrativa se refiere a los procedimientos generales y a los
marcos legales e institucionales.

En la estructuracion y contenido de la mayoria de las metodologias empleadas para
las manifestaciones de impacto ambiental, se menciona que estas giran en torno a
cinco puntos, cuyos principios basicos seran identificar, predecir, seleccionar y
prevenir.

= |dentificacion causa <«— efecto.

= Seleccion de indicadores de impacto ambiental.

= Prediccion o célculo de los efectos y magnitud de los mismos.
» Interpretacion de los efectos ambientales.

= Prevencion de los efectos ambientales.

Asi mismo dentro de las exigencias metodologicas de las manifestaciones de
impacto ambiental, estas pueden ser integrales o parciales, es decir se pueden
aplicar total o parcialmente, cuando existen distintas alternativas de accién de un
mismo proyecto, distinto grado de aproximacion (llamese estudios preliminares o
estudios detallados), o distintas fases del proyecto (trabajos preliminares,
construccion y operacion del proyecto).

La metodologia que se expone en este manifiesto y que sera empleada para la
identificacion de los impactos ambientales, basicamente es un método de
identificacion de causa-efecto, y el cual se realiza mediante la identificacién y
valoracion preliminar, siendo este cualitativo no cuantitativo en los cuales se realiza
un analisis de casualidad entre una accion y sus efectos sobre el medio.

La matriz de Leopold fue el primer método que se establecié para las evaluaciones
de impacto ambiental y su sistema matricial se basa en que las entradas (columnas)
gue son acciones del hombre que pueden alterar el medio ambiente y las entradas
(filas) son las caracteristicas del medio (factores ambientales) que pueden ser
alteradas. Con estas entradas en filas y columnas se pueden definir las
interacciones existentes.

Partiendo de estas consideraciones para la identificacion de los efectos como
primer paso, se elabor6 una primera matriz modificada tipo Leopold, donde los
factores del medio y las acciones del proyecto, se confrontan para saber si existe o
no interaccion, sin que se realice la

ponderacion de las filas (medio geobiofisico, social y de paisaje) y las columnas
(acciones del proyecto).

En la segunda matriz en cada cuadricula de ésta en la que se identifique una
interaccién, se trazara una diagonal, que corresponde a la accién y al factor

43



TESIS PROFESIONAL
FRANCISCO JAIMEZ PINEDA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

considerados, y que representan las interacciones o efectos que se tomaran en
cuenta, ya completada la matriz en la esquina superior izquierda de cada cuadro se
traza una diagonal y se agrega un numero del 1 al 10 que indica la “magnitud o
intensidad” del posible impacto, donde el numero 10 representa la dimension del
impacto mas grande, y el 1 la menor, antecedidos cada namero con un signo (+) o
un signo (-), segun se trate de efectos positivos 0 negativos sobre el medio
ambiente.

En la esquina inferior derecha de cada cuadro se agrega un numero del 1 al 10 para
indicar la “importancia” del posible impacto, y una vez mas el 10 representa la
méxima importancia y el 1 la minima, (Leopold et al. 1971).

La matriz resultante nos presentara una serie de valores que indican el grado de
impacto que una accion puede tener sobre el factor del medio. A pesar de hacer
una ponderacion o definicion de la magnitud e importancia de dicho factor, los
valores de las distintas cuadriculas de una misma matriz no son comparables ni, por
supuesto, pueden sumarse o acumularse.

En dicha matriz se marcaran unos circulos en las casillas o interacciones mas
significativas, sobre las que gravita la mayor parte del trabajo, puesto que se
identificaran los impactos mas severos o criticos de la obra, y sobre las cuales se
deberan de realizar la mayor parte de las medidas correctoras, no olvidando que por
lo menos por cada impacto se debe proponer una medida de atenuacion.

3.2.1. LISTADO DE COTEJO DEL AMBIENTE Y DE LAS ACTIVIDADES DEL
PROYECTO

De acuerdo con la informacién recopilada del area del proyecto y tras la realizacion
de diversos trabajos de campo, se elaboré el inventario ambiental tanto de los
factores geobiofisicos como de los socioecondémicos.

Los factores ambientales del medio que se analizaron fueron los siguientes:
A. MEDIO FiSICO

1.- GEOLOGIA
a. Local
b. Regional
c. Relieve
2.- SUELO
a. Uso actual
b. Tipo
c. Clasificacion
d. Drenaje e infiltracion
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3.- ATMOSFERA
a. Calidad del Aire

b. Estado Acustico
c. Microclima
4.- AGUA
a. Calidad
b. Aguas superficiales
c. Aguas subterraneas

B. MEDIO BIOTICO.

1.- FLORA

a. Tipo/Composicién

b. Distribucion

c. Especies en peligro de Extincion
2.- FAUNA

a. Tipo/Composicién

b. Distribucion

c. Especies en peligro de Extincion

C. FACTORES SOCIO-CULTURALES, SOCIOECONOMICOS Y DE PAISAJE

1.- PAISAJE

a. Fragilidad

b. Elementos del paisaje

c. Singularidad

d. Visibilidad — Cuencas visuales
2.- ACTIVIDADES SOCIOECONOMICAS

a. Distribucion de la poblacion

b. Empleos

c. Calidad de vida

d. Estructura/Servicios

e. Salud publica

f. Riesgo personal

Las acciones del proyecto susceptibles de producir impactos ambientales son:

|.- FASE DE PREPARACION DEL SITIO
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A. PREPARACION
a. Desmonte, limpieza
b. Trazo y nivelacion del terreno
c. Despalme

ll.- FASE DE CONSTRUCCION DE LA OBRA

B. URBANIZACION
a. Excavacion del terreno para vialidades
b. Aplicacion de Terracerias en vialidades
c. Instalaciéon de la red de agua potable
d. Instalacion de red de alcantarillado sanitario
e. Red de electrificacion
f. Guarniciones y Banquetas
g. Pavimentacion

C. EDIFICACION DE VIVIENDAS

a. Plataformas

b. Cimentaciones

c. Murosy losas

d. Acabados

e. Instalacion hidraulica y sanitaria

f. Instalacion eléctrica

g. Instalacién de herreria y carpinteria
h. Pintura

i. Colocacion de muebles

J.  Limpieza general (Imagen Urbana)
k. Jardineria

lIl.- FASE DE FUNCIONAMIENTO
D. OPERACION/MANTENIMIENTO

a. Usos del Agua

b. Usos de Combustibles

c. Mantenimiento de Areas Verdes
d. Circulacion de Vehiculos

e. Generaciéon de Residuos

3.2.2. ANALISIS MATRICIAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
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Es importante subrayar que existen métodos mas eficientes para localizar con
exactitud el impacto producto de una accion de la obra ejecutada y su incidencia
con el medio, lo cual nos acercaria a un verdadero soporte para la evaluacion
ambiental optima, situacion que nos obliga a buscar en la practica que las
ponderaciones sean lo mas confiables para acercarnos a una exposicion de
medidas correctoras ideales, por lo que a través de muchos casos, hemos
encontrado que el método Leopold, se presta para el entendimiento de todas las

partes, tanto la del gestor y generador de la MIA, como la administrativa, siendo de
todos conocido el citado método y su probada eficacia, en lo concerniente a su
andlisis y comprension para finalmente realizar el disefio de las medidas de
mitigacion adecuadas. A continuacion se presentan las

matrices elaboradas a fin de identificar los posibles impactos ambientales que se
pueden generar con la ejecucién de la obra a fin de determinar la necesidad de
implementar medidas de

prevencién, mitigacion, remediacion o compensacion necesarias a fin de hacer el
proyecto viable con el medio ambiente.

3.2.3. FACTORES AMBIENTALES QUE SERAN IMPACTADOS CON LA
OBRA/PROYECTO

Seré en este apartado en donde se analizaran los impactos por componente, asi
como la importancia y magnitud del impacto para llegar a una solucion que sera
dirigida a través de una serie de medidas de correccibn o atenuacion, siendo
preventivas, de manejo y en su defecto correctivas para que el medio o entorno
logre armonizar con la obra proyectada.

Es importante subrayar que cualquier modificacibn que se realiza sobre un
escenario previamente impactado/modificado se evalla como impacto sinérgico y
acumulativo; para el caso de una obra como lo es la construccion de un Conjunto
Habitacional tipo popular, se ha explicado en anteriores capitulos como la cercania
de este proyecto a la zona urbana de la ciudad de Morelia, explica un escenario
previamente modificado por actividades de cambio de uso de suelo progresivo, por
lo que dichos impactos de la obra se sumaran a los efectuados al entorno que rodea
al sitio de la obra, por lo que es necesario dentro de las medidas de atenuacién y
correccion, sefialar correctamente las medidas que sean ideales para empezar a
retribuirle al medio lo que se le ha eliminado con las diferentes acciones del hombre
sobre los recursos del medio natural.

3.2.3.1. MEDIO FISICO

3.2.3.1.1. SUELO
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El suelo es uno de los componentes del medio que se considera, como uno de los
mas dificiles de restituir, ya que para la sola formaciéon de este se necesitan miles
de afnos, y dependeréa de las condiciones en las que se forme (relieve, tipo de roca
madre, intemperismo, vegetacion establecida, etc.), para que este vaya
desarrollandose y alcanzar los espesores que ahora conocemos, situacion que nos
marca la importancia que tiene en el medio natural, a su vez de ser el vinculo en el
cual se desarrollan un gran numero de procesos bioldgicos de importancia que
derivan en el desarrollo de otros componentes del sistema natural.

El area del proyecto actualmente en el componente suelo, ha sido afectado de
varias maneras, uno de ellos y el principal es el cambio de uso de suelo para el
cultivo de maiz de temporal, produciendo una serie de cambios a este componente
ambiental en lo concerniente a la evolucién, formacion y por consecuencia su
pérdida.

Uno de los impactos que directamente afectan al componente natural suelo, es la
pérdida de vegetacion, que a su vez colabora para su formacion y permite el
establecimiento de organismos que interactian para el sostenimiento de un
ambiente natural adecuado, al momento de la

pérdida de la vegetacién ocurren situaciones anormales como lo es la erosion y
cambios estructurales que propician su formacion.

Producto de estos cambios de uso de suelo ejercidos por el hombre para el
sostenimiento y provision de los alimentos requeridos para su dieta diaria, vienen
modificaciones al medio o entorno que lo rodea; aunado a ello los cambios
poblacionales y presiones sociales hacen que

los terrenos aledafios a la Ciudad de la Morelia, vayan siendo de interés para el
establecimiento de nuevas zonas habitacionales que a su vez modificaran a un
entorno ya modificado.

Eliminar cualquier elemento del medio, se considerard como un impacto negativo
mayor, y su ponderacion estara supeditada por la cantidad o proporcion de
elemento eliminado para representar su adecuada ponderacion. En el caso del area
a aprovechar de espacios para la construccion del Conjunto Habitacional sera de
145,971.94 m2 de éarea total, por lo cual se considerara como impacto mayor,
valorandose asi por el tamafio de area a afectar haciendo consideraciones de que
estos espacios tendrdn modificaciones en conjunto mayores, debido a que en
cualquier modificacion al entorno vendra por consecuencia una respuesta a la
alteracion producida del mismo tamafio.
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Uno de los impactos identificados es la pérdida del componente por el cubrimiento
de otro que no tiene las mismas propiedades de conduccion, esta pérdida tiene a su
vez consecuencias indirectas, como lo es la modificacién en la regulacion de las
temperaturas en el microclima actual del sitio, sostén de vida de organismos que
ayudan continuar las cadenas alimenticias y otro que aunque no es el mas
importante si lo es en lo productivo, generar alimentos para el hombre.

Por la dimension del terreno se considera un proyecto de gran importancia y con
grandes impactos al medio, aunque no con criterios para considerarlo alarmantes,
debido a que este tipo de proyectos en este sitio como lo es el caso, son
justificados y congruentes con el medio por tener una serie de medidas de
compensacion, manejo y correccion adecuadas. Ver capitulo en las que se
menciona.

La remocion del suelo conlleva una serie de impactos indirectos sobre el medio
natural, agregandose a esto impactos con caracteristicas acumulativas y sinérgicas
gue se daran con la eliminacion del suelo en la zona en donde se encuentra
ubicado el proyecto.

Producto de las excavaciones para la construccion de vialidades y viviendas, se
eliminardn las capas de material existente actual en la zona del proyecto y
posteriormente su cubrimiento, provocando con esto la modificacion en la
escorrentia e infiltracion existente, dado esto por la eliminaciéon de material existente
y aplicacion de otro con propiedades diferentes y sin la capacidad de absorcion
similar.

3.2.3.1.2. ATMOSFERA

En el sentido estrictamente literario atmosfera significa la masa gaseosa respirable
para los seres vivos que rodea el globo terrAqueo y esta compuesta principalmente
por una mezcla de gases (78% de nitrégeno, 21% de oxigeno y 1% de otros gases)
gque denominamos aire. A estos constituyentes hay que afadir el vapor de agua
concentrado en las capas mas bajas, cuya cantidad depende de las condiciones
climatoldgicas y la localizacién geogréfica, pudiendo variar entre el 0% y el 5%. A
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medida que aumenta el vapor de agua, los demés gases disminuyen
proporcionalmente.

Dandole una buena continuacién a la anterior definicion y dirigiéndola a nuestro
tema que nos interesa con el emplazamiento del proyecto en esta zona , podemos
comentar que algunos de los impactos sobre todo en la construccion de la obra,
seran basicamente temporales y los que seran permanentes seran aquellos que se
produzcan ya en la etapa de operacion, y los cuales seran normalmente los que
sucedan dentro de las casas y el flujo vehicular, casos excepcionales seran
aquellas combustiones que realizaran los nuevos inquilinos de algunos materiales

residuales domésticos, en los siguientes parrafos se daran los criterios sobre los
cuales se basé para la identificacion y ponderacion de los impactos y de como
pueden en su caso corregirse.

Por otro lado es preciso que el promovente de la obra asuma sus responsabilidades
ecoldgicas con las medidas de prevencion, de manejo y correctoras para que no se
vayan sumando los impactos al medio en una zona de crecimiento urbano
constante.

Para que exista un buen equilibrio con el entorno y congruencia en el desarrollo de
las ciudades, aun a pesar de que estas tengan zonas industriales, zonas
habitacionales, y focos bien reconocidos de fuentes de emisiones contaminantes,
estas deberan estar acompafadas de sitios naturales mejor llamados areas verdes,
como lo son parques naturales, reservas territoriales, zonas de proteccion forestal o
en su defecto sitios designados para obras de cualquier actividad con un minimo de
area verde, que serviran para que exista una limpieza natural del oxigeno,
originando con esto una mejor calidad de vida para los habitantes de las ciudades o
centros poblacionales de importancia. En el caso de la obra y conforme lo marca la
Ley vigente actual, corresponde dejar para areas verdes el 3% del total del
proyecto, ademas de que cada frente de casa por lo menos existird un ejemplar
arboreo, los cuales serviran de filtros naturales de aire en la zona.

Dandole una asignacion de alta prioridad al mejoramiento y control constante del
recurso aire, que es primordial para ciudades como es el caso de Morelia la cual
tiene un constante crecimiento poblacional.

Ser& durante las excavaciones para las diferentes instalaciones constructivas y la
aplicacién de terracerias en vialidades, cuando la utilizacion de maquinaria tendra
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un movimiento mayor en la circulacion de unidades, emision de gases, polvos y
ruidos contaminantes que vendran a reducir

la calidad del aire y el estado acustico de la zona. Siendo negativos, directos,
temporales y reversibles.

Durante la realizacién de los trabajos que se realicen con maquinaria pesada y
unidades de menor tamafo y pick-ups, y en estos se utilicen combustibles como el
diesel, gas y gasolina, deberan tener los servicios de mantenimiento en orden y
apegarse a los maximos permisibles en materia de emisiones de gases
contaminantes y en materia de ruido.

Durante la etapa de operacion del Conjunto Habitacional la emision de gases a la
atmosfera provendra primordialmente de los vehiculos que circulen dentro del
desarrollo, considerandose imperceptible la contaminacién derivado de la quema
de gas L.P. producto del uso de las estufas de cada una de las casas construidas
en este Conjunto Habitacional.

3.2.3.1.3. AGUA

El recurso agua que cada vez se torna en una problematica, primeramente para su
obtencién y posteriormente para su disposicion final, requiriendo de un especial
cuidado, por ser un recurso que ha demostrado a través del tiempo, que genera
problemas sociales y de conflicto de grandes dimensiones, por una necesidad
basica y elemental en las actividades rutinarias del ser humano.

La zona en donde se pretende construir el conjunto habitacional, se encuentra
colindando con zona de “malpais” donde existe la recarga natural de los mantos
acuiferos de la ciudad de Morelia, situaciébn que le dan una nota de mayor
importancia a este recurso, ya que cualquier accion o actividad en la cual se
generen residuos en niumero y cantidad importante y estos no sean bien conducidos
y tratados, estos afectaran los acuiferos de la cuidad.

Es por eso que en el proyecto estos impactos fueron evaluados como uno de los
impactos de mayor importancia, que pueden llegar a ser de gran magnitud o de
nivel critico si no se toman las consideraciones técnicas adecuadas para su
provision, conduccion y disposicion final.

Como anteriormente se comento el nimero de familias que se instale en este sitio,
vendrd a requerir una serie de necesidades de servicios basicos indispensables
para una buena calidad de vida, uno de estos recursos es el agua, necesaria como
ya todos sabemos para cualquier actividad en la vida diaria de un individuo, esto
sera de suma importancia ya que el universo de gente que la requerira sera muy
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importante, teniéndose que satisfacer una necesidad constante, por ello se
recomienda siempre tener alternativas para su provision.

Una de las probleméticas en cualquier ciudad, municipio o localidad de México es
la disposicion de los residuos generados, y uno de ellos es el agua residual
domestica, que aunque no lleva contaminantes que puedan ser peligrosos para el
medio, estos deberan ser tratados antes de cualquier procedimiento o de uso
reciclado, teniéndose que construir para este nuevo Conjunto Habitacional una
planta tratadora de aguas domesticas.

Debido a que sera un volumen considerable que se puede reciclar y vender en su
momento para el riego de parcelas que todavia continGan sembrando en los
terrenos aledafios, por lo que se lograra que este recurso se optimice y se le de un
valor agregado, reforzando la practica y la conciencia de los habitantes de estos
nuevos centros poblacionales, a tener una alta asignacion a los recursos naturales
gue cada vez estan mas dificiles de conseguir y a costos de extraccién y operacion
mas elevados.

Cuando hablamos del suelo y el agua dos componentes ligados en lo referentes a
su inter actuacién, hablamos de situaciones iguales pero de componentes
diferentes y de igual importancia.

En lo referente a los cortes proyectados para el trazo de las vialidades en el que se
eliminara el material existente y natural de las areas en donde se construira la obra,
con esta pérdida de espacios se elimina y modifica la capacidad natural de
infiltracion de agua pluvial en la zona. Impactos considerados como locales,
indirectos, irreversibles, acumulativos, sinérgicos y negativos.

El aplicar una capa de concreto hidraulico y/o asféltico y capas de material que no
den la facilidad al proceso natural de absorcion en un area donde actualmente
existe, vendra a reducir la capacidad de infiltracion del area donde se llevara a cabo
el proyecto y modificara en baja proporcion e indirectamente la velocidad y la
escorrentia del area del proyecto, provocando maodificaciones minimas en los
patrones naturales de drenaje, para lo cual se debera implementar un adecuado
sistema de obras de construccion y drenaje para compensar la pérdida de
capacidad de retencion de aguas superficiales en el area.

3.2.3.2. MEDIO BIOTICO

3.2.3.2.1. FLORA
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En este momento el terreno ya fue afectado en este componente, y por lo
observado cuando se realizaron los trabajos de recopilacién de datos en campo, se
observaron algunos ejemplares de los estratos arbéreo y arbustivo en los linderos
de la parcela y en las cuales encontramos especies propias de esta regibn como lo
es el mezquite, nopal, palo bobo, palo dulce y huisache.

La afectacion va a ser directa al recurso vegetacion con la eliminacion de
ejemplares del estrato arbéreo y herbaceo, aunque en su mayoria el terreno
actualmente se encuentra con actividad de agricultura de temporal y los Unicos
ejemplares a remover como anteriormente se citd, se encuentran haciendo la tarea
de cercas delimitando parcelas, por lo que su remocion sera necesaria, entendiendo
gue para recuperar o resarcir este impacto al medio serd necesario la plantacion y
reforestacion de nuevos ejemplares que tendran la funcién de darle una apariencia
visual agradable al Conjunto Habitacional y més importante sera el de dar un
servicio ambiental benéfico al recurso atmosfera.

La afectacidbn se considerara como un impacto directo, negativo, irreversible,
acumulativo y sinérgico, de mediana significancia. Aunque no es valorado como
importante porque este

impacto es acumulativo a actividades anteriores se tendran que corregir y de forma
agresiva para recuperar en numero las especies eliminadas por la accion del
hombre.

El impacto serd mediano y negativo, pero admisible, siempre y cuando se apliquen
dentro de las medidas de compensacion, una serie de acciones que compensen de
alguna manera la pérdida de estos ejemplares, pudiendo ser con especies que
tengan un crecimiento ideal para lugares bastante reducidos, como lo son los
frentes de casa, ademas de contar con la peculiaridad de un enraizado siempre de
manera de que no se extienda hacia los lados para evitar que las banquetas se
vean afectadas. Por otra parte en las areas verdes y de donacion sera necesario
establecer especies que hayan existido en dichos predios antes del cambio de uso
de suelo, que aseguraran el éxito en el establecimiento y su sobre vivencia.

3.2.3.2.2. FAUNA

La fauna silvestre es un recurso practicamente inexistente dentro de la zona del
proyecto, reduciéndose a algunos reptiles y aves, por lo que los impactos
producidos por el proyecto seran negativos pero no significativos, directos, locales y
permanentes. Con el inicio de la obra y en cualquier actividad de esta, serd la
avifauna desplazada y ajeada temporalmente del sitio, quedando sin la presencia de
especies durante la construccion de la obra.
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Con el establecimiento de especies de flora en los frentes de las nuevas casas y en
las areas verdes y de donacion, se restablecera de manera paulatina la presencia
de especies de fauna, siendo las ardillas y la avifauna la que se establezcan de
primera instancia en los arboles plantados, posteriormente pudieran existir otras
especies si el entorno lo permite. Los impactos producidos a la fauna por los
sonidos emitidos de la maquinaria empleada y los trabajadores durante los trabajos
del proyecto seran temporales, indirectos, reversibles y negativos.

3.2.3.3. FACTORES SOCIO-CULTURALES, ECONOMICOS Y DE PAISAJE
3.2.3.3.1 PAISAJE

Considerado hoy como un recurso mas y de complemento para el analisis y
valoraciones ambientales, siendo una herramienta muy eficiente para alcanzar
analisis previos y futuros en los que encaja un proyecto. Su subjetividad ha sido
muy criticada por los que se dedican a la evaluacién de impacto ambiental, dado
gue su expresion se da en el sentido espacial, para nosotros es importante la
asignacion de criterios para su evaluacion creando responsabilidades y soluciones
para una mejor actuacion en las medidas de atenuacion asignadas.

Es en nuestra apreciacion sus criterios de medicibn como es el fondo escénico y
cuenca visual apreciada, en la que apoyamos mucho de nuestra evaluaciéon y
ponderacion, ya que nos da una idea precisa de cOmo un proyecto puede ser
emplazado en una zona y su equilibrio y congruencia con el medio. Los cambios
efectuados a una gran extension en donde se encuentra ubicada la obra como
anteriormente se comento, tiene un buen nimero de afios en la cual fue modificada
para actividades culturales que el hombre ha convenido a través del tiempo, por lo
qgue las modificaciones visuales y paisajistas que se realizaran con la construccion
del Conjunto.

Habitacional seran minimas, por lo tanto aunque no es de los impactos mayores
gue se realizan durante la construccion de la obra es importante mencionar, que
derivado de este trabajo, se pueden generar impactos residuales y acumulativos
gue serdn muy importantes y que tendrdn que corregirse con las medidas de
atenuacion o0 correccion propuestas, primero con los impactos directos y
posteriormente con los indirectos.

A su vez la congruencia que se puede tener en una obra con la insercion de esta en
un escenario, tendra un impacto en todos los componentes del medio ambiente, el
paisaje al igual que los otros elementos serd modificado, la valoracién del impacto
sobre el paisaje tendra una participacion de conceptos de caracter intrinseco, como
lo es la fragilidad, elementos del paisaje, singularidad y visibilidad de cuencas
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visuales. Cada una de ellas aportara un nivel de significancia y ofrecera mediante
nameros, el grado de alteracion al cual sera sometido el paisaje con los cambios
ocurridos durante la construccion del Conjunto Habitacional.

La modificacion hacia un escenario alterado, suma a estas mas alteraciones o
modificaciones al entorno en sus componentes ambientales, reduciendo el
concepto de paisaje original y adecuandose a las condiciones que marcan los
cambios de una obra o proyecto.

Los impactos producidos con los trabajos de la obra ofreceran en su totalidad
modificaciones palpables al paisaje y cualquier modificacion alterard vy
correspondera a algun elemento del medio que serd finalmente modificado o
alterado.

Las modificaciones ocurridas durante la construccién de la obra, algunas de ellas
seran temporales debido al proceso normal de construccion de una obra de este
tipo, y estos cambios temporales seran registrados dentro de una cuenca visual de
5 a 10 Km que es lo que se consider6 para primera valoracion de la cuenca visual
del paisaje, siendo perceptibles en menor grado, para lo cual la imagen a esta
distancia variara muy poco.

En cambio una valoracion de una cuenca visual de 0 a 2 Km, que es la segunda
valoracién con respecto al proyecto, se podran captar todas las situaciones
temporales y permanentes.

El impacto mayor se dara en la percepcion de la segunda valoracion (0 a 2 Km),
gue es en la cual se notaran todos los movimientos de las diferentes actividades por
realizarse en el proyecto de preparacion del sitio, construccién y operacion del
Conjunto Habitacional propuesto.

3.2.3.3.2 ACTIVIDADES SOCIOECONOMICAS

Es importante sefialar en cuanto a estos impactos, que se incrementaran de una
manera considerable por el tamafio de la obra, ya que el flujo vehicular tendra un
incremento, debido al alto nimero de vehiculos circulando en calles y por las
caracteristicas de cada una de las calles

propuestas se tendran que valorar los riesgos que resulten, por tener vialidades con
estas dimensiones en las cuales se expondra al peatdn a las irresponsabilidades de
los conductores.

55



TESIS PROFESIONAL
FRANCISCO JAIMEZ PINEDA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Hacia esa consideracion se puede recomendar una serie de medidas de tipo vial,
gue llevaran una serie de controles que estaran enfocados a la seguridad personal,
y por consecuencia medidas técnicas en lo concerniente a las dimensiones de las
entradas y sefalizacion de las vialidades de la zona y del proyecto. Toda obra o
proyecto siempre deja un beneficio social que impacta de manera positiva en los
habitantes de la zona donde se ejecuta, aunque este proyecto no tiene un tiempo de
duracion muy prolongado (36 meses), este beneficiara en trabajos y servicios a la
comunidad en donde el proyecto se emplaza y en la demanda de insumos para la
construccion.

Uno de los aspectos negativos de importancia identificados, es la seguridad o riesgo
personal de los trabajadores, que laboraran en el proyecto y en algunas situaciones
a los vecinos o lugarefios de la zona. El riesgo personal se evalud y su ponderacion
resultd negativa, ya que la obra nunca dejard de registrar riesgos potenciales a
cualquier persona que se conduzca en el proyecto e igualmente a los habitantes de
la zona.

Una manera de contrarrestar el riesgo sera de identificar todos los riesgos posibles
y darles un tratamiento o solucidbn mediante anuncios que concienticen al trabajador
y al transelnte de la manera de conducirse en lugares donde se labore o haya
actividad.

Por otra parte se deberdn hacer reuniones semanales en las cuales se discutan los
incidentes y sus posibles soluciones, debiendo estar reunidos todos los trabajadores
y los encargados de la obra, ya que con la retroalimentacion se llegara a soluciones
més sencillas y practicas por un bien comdn. Ya en funcionamiento el Conjunto
Habitacional, tendra que existir una unién o asociacion que maneje los aspectos de
administracion y funcionamiento del Conjunto y en la cual recaigan las
responsabilidades anteriormente mencionadas.

3.2.4. PREVISIONES DE LOS EFECTOS QUE EL PROYECTO GENERARA
SOBRE EL MEDIO MAS SIGNIFICATIVAS Y DE VALORACION NEGATIVA

Por el tamafio del proyecto en el cual el &rea de la obra, ser4 sometida a cambios e
impactos al medio, y los cuales son repetitivos en proyectos como son los nuevos
centros de poblacion, podemos expresar a esto, que aunque en cualquiera de los
casos son los mismos impactos, estos seran dimensionados de diferente manera y
sobre todo y en especial en areas en las cuales no existe la infraestructura urbana
en ninguno de los sentidos, por lo tanto describiremos los impactos identificados, y
posteriormente su ponderacion en las matrices tipo Leopold, para con ello conocer
adecuadamente la dimensién del impacto y su correccion y posterior manejo a

través de las medidas idoneas de mitigacion y atenuacion. De los impactos
identificados como mas significativos se lleg6 a la conclusion que estos no llegaran
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a ser criticos, si existe una buena conduccion de éstos mediante las medidas
correctoras adecuadas.

El criterio principal sobre los que se baso la ponderacion de los impactos originados
por la obra sobre el medio ambiente, fue el tamafio, el tiempo de realizacion de la
obra y las condiciones actuales del proyecto, por lo cual las interacciones
consideradas mas importantes o significativas en el proyecto son las siguientes:

3.2.4.1. GENERACION DE RESIDUOS - CALIDAD DEL AGUA/A.
SUPERFICIALES/A. SUBTERRANEAS

La generacion de aguas residuales sin un adecuado tratamiento, es en este caso
uno de los impactos que se considera de gran significancia, producto esta
consideracion de la no existencia de una red hidraulica sanitaria que pueda ser
conductor de esta agua y su volumen es muy grande, y que estas vayan dirigidas al
medio directamente, presentan un gran impacto, considerando el volumen diario
resultante de 834 unidades construidas y en operacién, siendo considerados como
impactos negativos con caracteristicas acumulativas e irreversibles, si no existe
una adecuado tratamiento y canalizacion de estas. (-7/4).

Marcando con esto que sera necesario en su momento dirigir este tipo de aguas
residuales a una planta de tratamiento que se construira dentro de los terrenos del
sitio del proyecto, antes de realizar otro uso o disposicion con ellas.

3.2.4.2. CIRCULACION DE VEHICULOS - RIESGO PERSONAL

Con el emplazamiento de este proyecto en el sitio de la obra, se hizo la
consideracion de por cada unidad construida o familia, debera haber por lo menos
un vehiculo, siendo asi existirAn entradas, salidas y circulacion de por lo menos 834
unidades en horas pico, que vendrdn a originar en gran medida una serie de
impactos que antes de la instalacion de este proyecto, no se considerarian
relevantes.

A su vez dentro del proyecto se construiran vialidades de grandes dimensiones, las
cuales agilizaran la circulacién de los vehiculos dentro y en el area, lo que acarreara
gue las velocidades maximas permitidas, produzcan una serie de incidentes
productos de la irresponsabilidad de los conductores.

Con el aumento en el flujo de los vehiculos los impactos seran directos e indirectos,
uno de ellos y muy importante de mencionar sera la seguridad de las personas que
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transiten en y dentro de este Conjunto Habitacional, asi como también los puntos de
salida y entrada que ahora se considerardn como criticos, ya que si no existen
buenas especificaciones de construccion en dichos sitios, existird la posibilidad
latente de que existan incidentes de diferente magnitud, es por ello que para esto se
daran las recomendaciones necesarias para que en su momento se den los
controles necesarios y se vea reducido el impacto y el riesgo mismo. Por lo cual se
ponderé como un impacto negativo, indirecto, local y admisible (-6/4).

3.2.4.3. PAVIMENTACION - UuSo ACTUAL/TIPO DE
SUELO/CLASIFICACION/DRENAJE E INFILTRACION

Como anteriormente se comentd la pérdida de areas en las que el agua pluvial
puede infiltrase y conducirse a los mantos freaticos serd modificada, teniendo esta
gue reconocer otros sitios en los cuales depositarse, de ahi viene la importancia de
este impacto identificado ya que se aplicara una capa de cemento hidraulico que es
casi impermeable y que en cada casa

construida se reconoce que pasa el mismo fenémeno, en el cual el agua al no
infiltrarse debera continuar su paso hasta encontrar un arroyo o rio de importancia
para continuar sus ciclos, por lo tanto se cuenta el disefio de un sistema de drenaje
pluvial separado de las aguas domesticas residuales para que exista un
aprovechamiento o en su defecto su adecuada canalizacién. Otro de los métodos
gue pueden implementarse es por medio de pozos de absorcion que ayudaran a
incorporar las aguas pluviales al medio para alimentar los mantos freaticos no
perdiendo estos escurrimientos en la zona.

El tipo de impacto se evalué como grande, directo, local, acumulativo y de tipo
residual, debido a que aunque se busque una medida correctora seguira
persistiendo aun con el funcionamiento del proyecto (-6/4).

3.2.4.4. GENERACION DE RESIDUOS - USO ACTUAL/TIPO DE
SUELO/CLASIFICACION/DRENAJE E INFILTRACION

La cantidad de basura producida con el tamafio de poblacion que habitara en el
Conjunto Habitacional, vendra a aumentar un problema de recoleccién de residuos
en la zona, es por ello importante mencionar que cualquier medida de manejo en la
cual vaya involucrada la recoleccion de basura y residuos de tipo domestico, sera
de gran importancia, para con ello dar un excelente nivel de vida a los habitantes de
la zona, y evitar que esta se vaya acumulando en el entorno.
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Este aspecto se evalud y ponderd con alto nivel de significancia de tipo negativo,
gue sera local, permanente, acumulativo, reversible, pero admisible siempre y
cuando se apliquen las medidas necesarias para corregirlo, (-6/4).

3.3. CONCLUSIONES

Dentro de los impactos previamente identificados y en el cual existe un
comportamiento mayor y de infinita relevancia en el momento de la construccion y
operacion del Conjunto Habitacional propuesto, son aquellos de mayor magnitud e
importancia y estan referidos a la generacion de aguas residuales domesticas las
cuales deberan cumplir con la norma ecolbgica correspondiente, antes de ser
descargadas o dirigidas a algun cuerpo de agua de importancia, con esta medida de
prevencion se estara evitando poner en riesgo la contaminacion de los mantos
acuiferos de la zona que abastecen de este vital liquido a la cuidad de Morelia.

Otro de los recursos afectados de importancia es el que se deriva de los cortes y
excavaciones necesarios para la construccion de las casas y las vialidades,
producto de ello es la modificacion a los patrones de drenaje e infiltracion de las
aguas pluviales por la aplicacion de una capa impermeable al suelo generara
impactos de tipo directo e indirecto sobre otros componentes de medio natural
sobre el que se encuentra el proyecto.

Uno de los impactos indirectos y temporales de importancia son aquellos derivados
de la utilizacién de la maquinaria que genera emisiones de humos contaminantes a
la atmoésfera, ruido y particulas suspendidas. Teniendo que informar a el
promovente el cumplimiento de las normas ecolégicas correspondientes para
reducir y atenuar estos impactos.

Durante la etapa de operacién el impacto mas importante identificado, se refiere a la
circulacion constante de vehiculos que generan ruido y emiten emisiones de humos
contaminantes a la atmaosfera, por un lado se incrementan los riesgos a la seguridad
de los habitantes del nuevo centro habitacional y en el cual se debera implementar
una serie de recomendaciones viales que favorezcan a la reduccion de estos
riesgos identificados, y por el otro se esta contribuyendo para reducir la calidad de
aire en la zona.

Algunos de estos impactos identificados cuentan con medidas de prevencion, otros

con medidas de compensacion y finalmente algunos de ellos tendran medidas de
manejo, mismas que se sefialan en el capitulo correspondiente.
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De los impactos benéficos que generara el proyecto se puede mencionar que se
estad contribuyendo con un beneficio social al crear mas viviendas dirigidas aun
mercado de creciente demanda como lo es el sector vivienda, promoviéndose el
desarrollo de una region con lo que se incrementa la calidad de vida de la
poblacién, ademas de la generacion de empleos temporales y la demanda de
insumos que contribuye a mantener estable la economia del municipio.

De lo anterior, se concluye que existe viabilidad en el proyecto por considerarse de
importancia econdmica y social, y por no haber identificado impactos criticos que se
encuentren dentro del umbral que hace a un proyecto inviable desde el punto de
vista ambiental, sin embargo, es de sefialar que se debera cumplir con todas y cada
una de las medidas propuestas, ademas de vigilar que se ejecuten cabalmente.

3.3.1. SOITUCIC')N O SOLUCIONES PROPUESTAS (CURSOS ALTERNATIVOS
DE ACCION) Y SUS RESPECTIVAS VALORACIONES CUALITATIVAS.

El principal objetivo del ofrecimiento de alternativas al proyecto propuesto, esta
enfocado a eliminar, minimizar o mitigar los impactos adversos ya identificados y
evaluados anteriormente.

Otro de los objetivos es el de mostrar que todo proyecto puede alcanzar metas de
trabajo totales o parciales, en cualquiera de las alternativas propuestas, aunque se
consideraria que la alternativa cero no es la mejor, esta serd la que ofrezca el
menor de los dafios al medio o dafios nulos.

Por otra parte la segunda alternativa y la tercera ofrecen ya sea el total del proyecto
0 una parte de este, considerando que el proyecto se pueda efectuar con o sin
condicionantes.

Es de entender que en el texto anterior se ofrecen las propuestas de trabajo para un
determinado proyecto, y la consideracion final sera la que el evaluador determine,
valorando

todas y cada una de las acciones y por consecuencia los impactos al medio,
teniendo a su consideracion la resolucion final del proyecto (viable o no viable o
parcialmente condicionado).

Por ello y partiendo de una serie de alternativas que se consideran esenciales
mencionar y por la importancia de visualizar su actuacion y afectacion al proyecto,
se propusieron las siguientes opciones:
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1°. Alternativa 0. No hacer la obra que es la construccion del Conjunto
Habitacional propuesto, dejar que continué el sitio del proyecto sin ninguna
modificacion. Sin proyecto, estado preoperacional.

2° Alternativa. Realizar la obra como ya se ha descrito en el documento y
procediendo a adecuarse a las condicionantes marcadas en el mismo y la
aplicaciéon estricta de las medidas correctoras para tratar de reducir los impactos
negativos al medio.

El proyecto vendrd a cumplir y a satisfacer necesidades de una ciudad en
crecimiento como lo es la Ciudad de Morelia.

A largo plazo con el desarrollo de sitios como el que se ha descrito, con conceptos
de congruencia y bondadosos con el medio natural, se emprenden acciones de
correccion para que

Existan lugares con las caracteristicas antes mencionadas que den lineamientos de
modernidad y compatibilidad con su entorno.

3° Alternativa. Otro emplazamiento para el desarrollo del proyecto.
Se considero6 esta alternativa como una de las menos viables, ya que de momento

la obra y el sitio son inmejorables para el emplazamiento del proyecto y no se
igualaria o compensaria otra ubicacion.
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11.4) ESTUDIO HIDROLOGICO

4.1) HIDROLOGIA SUPERFICIAL

De conformidad con la Carta Hidrologica de Aguas Superficiales Morelia E14-1
Escala 1:250,000, el predio donde pretende construirse el Conjunto Habitacional
Tipo Popular “Villas del Pedregal”, se localiza en la Region Hidroldgica 12 Lerma —
Santiago, Cuenca G, Lago de Patzcuaro — Lago de Cuitzeo — Laguna de Yuriria
dentro de la subcuenca a, Lago de Cuitzeo.

La tabla 4.1.1, muestra con mayor detalle los datos hidrol6gicos del sitio del
proyecto, posteriormente se hace una descripcion de la regionalizacion hidrolégica
en base a la Sintesis Geogréfica del Estado de Michoacan (1985). Ver mapa
hidrolégico anexo.

TABLA 4.1.1 DATOS HIDROLOGICOS.

REGION HIDROLOGICA |CUENCA SUBCUENCA
CLAVE | NOMBRE CLAVE |NOMBRE CLAVE |[NOMBRE
Lerma — Chapala Lago de
RH12 |- Santiago G Patzcuaro — Lago|a Lago de Cuitzeo
de Cuitzeo -
Laguna de Yuriria

Fuente: Carta Hidrol6gica de Aguas Superficiales Morelia E14 —1. 1:250,000

La parte de la Region Hidrolégica N° 12 Lerma - Chapala — Santiago,
correspondiente al Estado de Michoacan constituye una region alta que se
caracteriza por tener zonas planas y amplias, que basculan ligeramente hacia el
noroeste. Estos valles se encuentran separados por elevaciones que corresponden
a estructuras volcanicas, cuya altitud varia entre los 1,600 y 2,000 m. En la porcion
norte del estado se encuentran orientadas de oeste a este.
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Ademas, existen amplias llanuras de inundacion alrededor de los principales
cuerpos de agua como lo son los de Cuitzeo, Chapala, Patzcuaro y otros, que
confirman la reduccion del nivel de las aguas; situacion observada en todos los
cuerpos de agua del pais con una tendencia a desaparecer. Esta region hidrolégica
comprende parciales de cinco cuencas en el estado.

La Cuenca Lago de Patzcuaro — Lago de Cuitzeo — Laguna de Yuriria, clave G,
comprende una superficie de 4,269.59 Km? en Michoacan. Actualmente el lago de
Cuitzeo y la laguna de Yuriria se intercomunican por medio de canales, que
finalmente desembocan en el rio Lerma. Sin embargo, no deja de considerarse que
el origen de su formacion es debido a su estructura de cuencas cerradas,
modificadas por la abertura de dichos canales. El lago de Patzcuaro, el de Cuitzeo y
la laguna de Yuriria ligan su origen al sistema volcanico que fue afectado por fallas.

Durante largos periodos de erosion de las amplias depresiones han sido azolvadas,
reflejandose

principalmente en el lago de Cuitzeo, que actualmente en la época de lluvias
presenta niveles que no sobrepasan los 100 cm de altura.

Ademas de los lagos de Cuitzeo y Patzcuaro, en esta zona hay almacenamientos
como el de la presa Cointzio, que surte de agua potable a la ciudad de Morelia.
Estos contienen grandes volimenes de agua que no son contemplados en el
reporte de aguas escurridas, dan un gasto de 1.851 m* s y un 0.05% del total
escurrido en la entidad; por ello no se refleja ni la realidad, ni la importancia de esta
zona.

Las subcuencas intermedias de ésta porcion son: “Lago de Cuitzeo” (12Ga), “Lago
de Patzcuaro” (12Gb) “Laguna de Yuriria” (12Gc).

Especificamente, el sitio del proyecto corresponde a la subcuenca intermedia 12Ga
Lago de Cuitzeo.

La subcuenca cuenta con una disponibilidad de recursos hidricos del orden de 755
millones de m3, constituidos por un 68 % de recursos superficiales (512 millones de
m3), 32 % (243 millones de m3) de recurso hidrico subterraneo.

Desde el punto de vista hidrologico, la zona donde se ubica el sitio del proyecto,

presenta una recarga hidraulica importante, ya que la cuenca hidrolégica en la que
se encuentra es grande y el tipo de suelos presentes en la colindancia sur del
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predio del proyecto, permiten que el area ubicada al sur, sureste y suroeste del
predio del proyecto sea considerada como zona de recarga de acuiferos o de
resumidero natural del agua pluvial.

Los escurrimientos mas importantes del espacio urbano de Morelia y su entorno
estan constituidos por los rios Chiquito y Grande y el arroyo San Marcos, todos ellos
de flujo permanente. El Rio Chiquito cruza la ciudad de Morelia de sureste a
noroeste para desembocar finalmente en el Rio Grande, mismo que cruza la ciudad
de suroeste a noroeste descargando sus aguas en la Laguna de Cuitzeo. Existen
ademas una serie de arroyos menores de flujo intermitente que son aporte de estos
dos rios

Es de sefialarse que los rios Grande y Chiquito de Morelia reciben la descarga de
las aguas residuales sin ningun tratamiento en su transito por la ciudad, ademas de
que el rio Grande recibe otras descargas a su paso por diferentes poblados antes
de descargar en la Laguna de Cuitzeo.

En un radio de 10 Km del predio del proyecto, sélo se localizan el Rio Grande de
Morelia a una distancia aproximada de 5.5 Km al Este del predio en linea recta y
una serie de corrientes intermitentes.

En el municipio de Morelia, existen 6 presas, cuya capacidad de almacenamiento en
millones de metros cubicos, es la siguiente:

TABLA 4112 PRESAS DEL MUNICIPIO Y CAPACIDAD DE
ALMACENAMIENTO

PRESA CAPACIDAD DE
ALMACENAMIENTO
(MILLONES DE M°)

Cointzio 84.80

Loma Caliente 2.00

Umecuaro 0.80

La Mintzita 0.80

El Fresnito 0.18

Amando 0.16

TOTAL 88.74

Los lagos de Cuitzeo y Patzcuaro, se ubican a 30 Km hacia el Noreste y a 21 Km al
Oeste respectivamente. Ambos tienen un amplio reconocimiento a nivel nacional e
internacional por su importancia pesquera y de atractivos turisticos.
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La presa Cointzio, se encuentra localizada al Sureste del predio, a una distancia de
8 Km en linea recta. Es utilizada principalmente como fuente de abastecimiento de
agua potable para la ciudad de Morelia, con una capacidad de almacenamiento de
84.8 millones de m* y en combinacion con la Presa Malpais y derivaciones de aguas
de los rios Grande de Morelia y Queréndaro, benefician una superficie de 19,970
hectareas ubicadas en los municipios de Alvaro Obregon, Tarimbaro, Morelia,
Queréndaro, Indaparapeo, Zinapécuaro y Charo a través del Distrito de Riego
Morelia-Queréndaro.

El embalse conocido como Umécuaro, se ubica al Sureste del predio a una
distancia aproximada de 18 Km y La Mintzita se ubica a 5 Km también al Sureste,
utilizando sus aguas para el abastecimiento domeéstico.

Es de destacar que el proyecto propuesto no afectara estos embalses o cuerpos de
agua, ni por la extracciéon de sus aguas ni por la descarga de aguas residuales, ya
gue el proyecto contempla la perforacién de un pozo profundo y la instalacién de un
sistema de tratamiento.

4.2) HIDROLOGIA SUBTERRANEA
Por sus caracteristicas geoldgicas, el estado presenta dos porciones bien definidas:

a). La zona norte, que forma parte de la Provincia Fisiografica del Eje Neovolcénico
y que esta constituida por rocas basalticas y andesitas intercaladas en los valles
con sedimentos lacustres y aluviales de edad Terciaria y Recientes.

b).- La porcién austral, integrante de la provincia de la Sierra Madre del Sur, esta
constituida por rocas metamoérficas muy antiguas y formaciones calcareas de
edades Jurasicas y Cretacicas.

Para la cuenca Lago de Patzcuaro — Lago de Cuitzeo — Laguna de Yuriria donde se
localiza el sitio del proyecto, la Sintesis Geografica del Estado de Michoacan (1985)
sefiala que el patrén

de drenaje de ésta area no se encuentra integrado porque algunas veces los
escurrimientos son canalizados o bien se infiltran en el terreno. Sin embargo, se
puede considerar que tiene un drenaje radial centripeto, ya que la mayoria de las
corrientes convergen hacia las depresiones lagunares; pero en raras ocasiones se
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llega a observar un drenaje dendritico, indefinido y poco denso, asi como un drenaje
radial centrifugo.

Unidades Geohidroldgicas. Estas unidades han sido definidas tomando en
consideracion las caracteristicas fisicas de las rocas y materiales granulares, tales
como porosidad y permeabilidad, asi como el grado de cementacion de los suelos y
los rasgos estructurales y geomorfolégicos de la region, con el fin de determinar el
funcionamiento de las unidades litol6gicas como acuiferos, para lo cual se realizo la
siguiente clasificacion: Unidad de material Consolidado y Unidad de Material no
Consolidado, de permeabilidades alta, media y baja.

En cuanto a estas unidades geohidrolégicas, la Carta Hidrolégica de Aguas
Subterrdneas Morelia E14-1, Escala 1:250,000 sefiala material consolidado con
posibilidades bajas en el sitio de estudio, mientras que hacia las margenes del Rio
Grande Morelia, muestra material consolidado con posibilidades medias.

La unidad geohidrolégica de material consolidado con posibilidades bajas es la de
mayor extension en la Hoja, est4 constituida por rocas de diferente origen y
composicion. Las rocas metamorficas mas antiguas pertenecen al Mesozoico y son:
esquistos, filitas y pizarra, se caracterizan por tener color verde claro a oscuro y al
intemperismo son pardas; tienen foliacion y textura lepidoblastica; el fracturamiento
varia de escaso a intenso, la mayor parte de dichas fracturas estan rellenas de
silice; se presentan en una morfologia que varia de suave a abrupta, en lomerios y
montafas.

Las rocas igneas intrusivas pertenecen a la misma area y son granito y granodiorita
de color gris claro y de rosa, con textura faneritica, holocristalina, equigranular,
muestran fracturamiento escaso e intemperismo somero. Al igual que la anterior
forman montafias con pendiente fuerte. La unidad sedimentaria correspondiente al
Cretécico es la caliza micritica, originada en ambiente sublitoral, de color gris claro,
con fracturamiento escaso e intemperismo somero, aflora en

ventanas de erosion con dimensiones reducidas, por lo cual no tienen posibilidades
de contener agua.

Del Cenozoico son las rocas sedimentarias e igneas extrusivas, ambas se
describen en conjunto y cubren la mayor parte del area estudiada. Las
sedimentarias estan representadas por limolita, arenisca y conglomerado del
Terciario Inferior. Las dos primeras son de color pardo, rojo y verde claro; de grano
medio y fino, en estratos delgados; en ocasiones la limolita pasa gradualmente a
lutita.
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El conglomerado es de color rojo; polimictico y mal seleccionado, con fragmentos
subredondeados a redondeados, empacados en matriz arenosa de grano fino. Los
tres tipos de roca contienen cementante de 6xido de hierro, calcareo vy siliceo; el
fracturamiento es escaso y

en general el intemperismo es somero a moderado; su morfologia es de montafias
con escarpes, ocasionalmente de lomerios.

Al Terciario superior y Cuaternario corresponden rocas igneas extrusivas como
dacita y latita, y principalmente riolita, andesita y basalto, con sus correspondientes
brechas y tobas.

Sus caracteristicas generales: color en diversos matices de rojo, amarillo, verde,
gris y negro; textura afanitica, faneritica y porfidica. La riolita contiene numerosas
esferulitas, ocasionalmente la dacita un gran contenido de cuarzo, la andesita
fenocristales de plagioclasa y piroxenos y el basalto con olivino y plagioclasas; la
andesita intercalada con brecha volcanica andesitica; la brecha volcanica es de
variada composicion con fragmentos del tamafio de la grava y bloques
subangulares semiconsolidada y soldada, en ocasiones con ceniza y lapilli;
predomina la toba acida, con gran contenido de cuarzo, vidrio volcanico, fragmento
de pémez y ceniza, en ocasiones alterna con andesita y horizontes de colin, otras
veces esta pseudoestratificada; el fracturamiento es escaso y moderado; el
intemperismo es somero, en el basalto en ocasiones es profundo originando suelo
residual. Las formas del relieve estan caracterizadas por conos volcanicos,
lomerios, sierras altas y escarpadas.
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I11.) URBANIZACION
11.1) DISENO DE PAVIMENTOS

GENERALIDES

Pavimento es una estructura  conformada con materiales pétreos
ordenados de acuerdo a su rigidez, de tal forma que los esfuerzos transmitidos por
la carga vehicular van disminuyendo de acuerdo a su profundidad, transmitiendo al
suelo de desplante un esfuerzo que es capaz de resistir, evitando que este suelo
sufra excesiva deformacion.

BASE HIDRAULICA

TERRACERIAS

TERRENO NATURAL
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Los pavimentos se clasifican en:

a) Flexible:

b) Semirrigido

c) Rigido
El disefio de un pavimento consiste en determinar el espesor de las capas que
conforman la respectiva estructura, para ello se dispone de varios métodos, de los
cuales se propone para el caso del Pavimento Rigido, el Método del Portland
Cement Association (Nomogramas) y para el caso del Pavimento Semi-Rigido se
propone el Método del Instituto de Ingenieria de la UNAM.

Los métodos para el calculo de la estructura de los pavimentos se basan en
la determinacién de los siguientes parametros de disefio

a) CARACTERISTICAS MECANICAS DE LAS TERRACERIAS
a-1) Valores relativos de soporte
a-2) Modulo de reaccion.
a-3) Valor de Residencia.
b) CARACTERISTICAS DEL TRANSITO QUE CIRCULARAN EN ESTOS PAVIMENTOS
b-1) Volumen de transito
b-2) Clasificacion del Transito
b-3) Tasa de Crecimiento anual vehicular
b-4) Vida (til de diseno
c) TEORIA DE DISENO
Para nuestro caso particular emplearemos las siguientes teorias:

a) METODO DEL PORTLAN CEMENT ASSOCIATION, PARA PAVIMENTO RIGIDO
(VIALIDADES PRINCIPALES)
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b) METODO DEL INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNAM, PARA PAVIMENTO
SEMI-RIGIDO (PARA VIALIDADES SECUNDARIAS)

111.1.1) DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDO METODO DEL
PORTLAN CEMENT ASSOCIATION

Para realizar el disefio de un pavimento aplicando el método del Portland
Cement Association, es necesario considerar los siguientes conceptos:

1) CARACTERISTICAS MECANICAS DE TERRACERIAS

Del estudio geotécnico practicado en sitio se obtiene los siguientes valores del VRS
del terreno natural.

VALOEgEéQI:EVO DE | MODULO DE REACCION
TIPO DE SUELO
V.R.S (C.B.R) K
ARCILLA NEGRA 3.1 9% 105 Lb/in®
ROCA EMPACADA 35% 380 Ib/in’
ROCA SANA 100 % 800 b/in®

K= modulo de reaccién de la subrasante y se determina mediante pruebas de
placa.

Por especificaciones de la SCT, se propone los siguientes VRS de los materiales
gue conforman la estructura del pavimento.

VRS2 SUB-RASANTE (FILTRO) 20.0% MINIMO.

VRS3 SUB-BASE 50% MINIMO.
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De acuerdo a la tabla siguiente recomendada el PORTLAN CEMENT
ASSOCIATION , tendremos:

Vehiculos Maxima carga por
L VPD comerciales eje, Toneladas.
Clasificaci lotes pesados, 2 ejes, 6
on de Ambos ruedas y Mayores.
calle sentidos Porcient | No. Al dia | Tandem | Sencillo
o
Residencia | 550 | 2030 | 1-2 35 16.3 9
l ligera
Res‘dle a1 300-700 | 60-140 | 1-2 5-11 16-3 9
Colector 140-
Residencia | 700-1500 300 1-2 11-23 16.3 9
L
Colector 2000-6000 3-5 80-240 17.2 10.8
‘;Xte”a 3000-7000 10 300-700 20.8 15.8
enor
Arteria
6000-13000 5-7 360-780 25.4 13.6
Arteria 14000-
Mayor 28000 5 700-1400 29.4 18.1
. 11000-
Comercial 17000 3-5 440-680 25.4 13.6
Industrial | 2000-4000 15-20 350-700 29.4 18.1
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SECUELA DE CALCULO

3.1) Periodo de vida util de disefio. En este aspecto se considerara una vida util de
20 afios.

3.2) Obtencidn del transito diario de vehiculos comerciales pesados.
Vpda = 1000 vehiculos por dia, para calle colector residencial (datos de tabla)

Transito de Proyecto = 2% del Vpda = 0.02 x 1000 = 20

3.3) calculo del modulo de ruptura del concreto sujeto a flexion

Por ecuacion recomendada por el PORTLAN CEMENT ASSOCIATION, tendremos
MR =0.15 f'c para un f'c = 250 kg/cm2

MR=0.15 x 250

MR = 37.5 Kg/ cm2

3.4) Obtencién del modulo de Reaccion “K”

Por correlacion ente el VRS y K se tendra:

T | |
VALOR DE RESIDENCIA "R" |
20 30 40 50 55 60
I it I I i
MODULO DE REACCION DE LA SUB-RASANTE -k psi por pulgada
100 150 200 250 300 400 500 6q0 700 800
VALOR DE SOPORTE CBR
1 1 1
2 3 4 5 6 |7 8910 15 20 25 30 40 50/ 60 70 |80 |90 100
a3
VRS (%) K (lb/in”)
3.1 105
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3.5) Calculo de espesor de la losa

De la tabla No. 1 entramos con el No. De transito de proyecto (1000)
trazando

Una recta horizontal hasta interceptar la curva del modulo de
flexion del

Concreto hidraulico, que para el caso sera de MR = 37.5 Kg/ cm2
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En este intercepto trazar una vertical hasta cortar la recta de k=105 lib/in3 , en este
nuevo intercepto trazar una horizontal, hasta cortar la escala vertical de espesores,
gue para el caso se obtuvo un valor de 6.7 in = 6.7 x 2.54 = 17.02 cm.

Con la finalidad de que la losa de concreto hidraulico se apoye en un material rigido,
se empleara un capa de material con calidad de base hidraulica, segun
especificaciones SCT, de 15 cm. De espesor y con la finalidad de drenar el agua
gue posiblemente se filtre por debajo del pavimento esta base hidraulica se apoyara
en una capa de material de filtro de espesor variable (15 cm. Minimo)

La introduccion de estas capas de mejoramiento permitirdn elevar el nivel de K =
105 Lb/in3 a K= 250 Lb/in3 ( VRS = 20% ), lo anterior generara una reduccion de la
losa de concreto hidraulico de 17.02 cm. A 5.75 in = 14.6 cm., proponiéndose un
espesor de 15 cm., (ver Nomograma No. 1 quedando la estructura final:

BASE HIDRAULICA..................... 15CM.

FILTRO.....VARIABLE (15CM. MIN.)
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TERRENO NATURAL (ARCILLA NEGRA, ROCA EMPACADA EN ARCILLA,
ROCA)

111.1.2) DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES METODO
DEL INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNAM.

Para realizar el disefio de un pavimento flexible aplicando el método del INSTITUTO
DE INGENIERIA DE LA UNAM, es necesario considerar los siguientes conceptos:

1) CARACTERISTICAS MECANICAS DE TERRACERIAS
1.1) TERRENO NATURAL

Del estudio geotécnico practicado en sitio se obtiene los siguientes valores del VRS
del terreno natural.

VA"O';(?PE(%QII'EVO DE | MODULO DE REACCION
TIPO DE SUELO
V.R.S (C.B.R) K
ARCILLA NEGRA 34 9% 105 Lb/in®
ROCA EMPACADA 35 % 380 (b/in’
ROCA SANA 100 % 800 1b/in’

1.2) ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
1.2.1) FILTRO

Por especificaciones SCTc el material de Sub-yacente (Filtro) debera presentar un
VRS de:

VRS2 SUB-RASANTE (FILTRO) 20.0% MINIMO.
1.2.2) SUB-BASE
Por especificacion SCT el material de Sub-base debera presentar un VRS de :

VRS3 SUB-BASE 50% MINIMO.
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1.2.3) BASE HIDRAULICA

Por especificacion SCT el material de Base Hidraulica, deberé presentar un VRS de

VRS4 BASE HIDRAULICA 100% MINIMO

2) CARACTERISTICAS DEL TRANSITO
2.1. VPDA
De la tabla recomendada por el PORTLAN CEMENT ASSOCIATION tendremos:
VPDA = 200 vehiculos
2.2) CLASIFICACION DEL TRANSITO

De dato de aforo realizado por transito municipal en calles de caracteristicas
similares a las calles en estudio, se tendra la siguiente clasificacion de transito:

VEHICULO TIPO A =95%

VEHICULO TIPO B = 3%

VEHICULO TIPO C = 2%

2.3) TASA ANUAL DE INCREMENTO VEHICULAR

De datos proporcionados por transito municipal se considera una tasa anual de
incremento vehicular de :

T=5%
2.4) VIDA UTIL DE DISENO

or experiencia se observa que para este tipo de pavimentos (Flexible), es funcional
una vida util de disefio de 15 afios.
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2.5) SUMA DE EJES EQUIVALENTES DE 8.2 Ton. ACUMULADOS. (ZL)

Para calcular el 2L, que regira el disefio del pavimento flexible, se procedio a llenar
la siguiente tabla.

CALLE: TIPO RESIDENCIAL LIGERA

FRACCIONAMIENTO: VILLAS DEL PEDREGAL

MUNICIPIO DE MORELIA, MICHOACAN.

SUMA DE EJES EQUIVALENTES A 8.2 TON PARA PERIODO DE 15 ANOS
(CESE 15) TASA DE CRECIMIENTO ANUAL VEHICUILAR 8%

ANO |No VEHICULOY(VPDAX365)/2 A B C 0.0004A 1.12B 1.74C TL
2010 200 36,500 34,675 1,095 730 13.87 1226.40 1270.20 2510.47
2011 210 38,325| 36,409 1,150 767 14.56 1287.72 1333.71 2635.99
2012 221 40,241 38,229 1,207 805 15.29 1352.11 1400.40 2767.79
2013 232 42,253| 40,141 1,268 845 16.06 1419.71 1470.42 2906.18
2014 243 44,366 42,148 1,331 887 16.86 1490.70 1543.94 3051.49
2015 255 46,584 44,255 1,398 932 17.70 1565.23 1621.13 3204.07
2016 268 48,913 46,468 1,467 978 18.59 1643.49 1702.19 3364.27
2017 281 51,359 48,791 1,541 1,027 19.52 1725.67 1787.30 3532.48
2018 295 53,927 51,231 1,618 1,079 20.49 1811.95 1876.66 3709.11
2019 310 56,623| 53,792 1,699 1,132 21.52 1902.55 1970.50 3894.56
2020 326 59,455| 56,482 1,784 1,189 22.59 1997.68 2069.02 4089.29
2021 342 62,427| 59,306 1,873 1,249 23.72 2097.56 2172.47 4293.76
2022 359 65,549 62,271 1,966 1,311 24.91 2202.44 2281.10 4508.44
2023 377 68,826| 65,385 2,065 1,377 26.15 2312.56 2395.15 4733.87
2024 396 72,268| 68,654 2,168 1,445 27.46 2428.19 2514.91 4970.56

2T, = 54172.34

T, = 5.42X10"

Obteniéndose un valor de EL = 5.42x10*, este resultado es inferior al minimo
recomendado por el Nomograma del INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNAM,
de 10°, por lo que este valor sera el L = 1.00x10° de disefio.

CALCULO DE ESPESORES
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Para determinar la estructura del pavimento flexible se empleara el método grafico
propuesto por EL INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNAM., Obteniéndose los
siguientes resultados:

PARA UN VRS = 3.1%

Entrando al monograma de ejes equivalentes hasta interceptar el VRS de la sub-
rasante que para el caso se tomara de 3.1%, en dicho intercepto trazaremos una

recta horizontal hasta la escala vertical izquierda, obteniéndose un valor de 54cms.

NOMOGRAMA DE EJES
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Por lo que la ecuacion a resolver seréa:
alzl+a2z2+a3z3+adz4 = 54cm.

De donde:

al, a2, a3, a4 = coeficientes de conversion

z1 = espesor de carpeta asfaltica.

Z2 = espesor de base Hidraulica

Z3 = espesor de sub-base

Z4 = espesor de filtro

Repitiendo el proceso pero para un vrs de 20% (filtro) tendremos en escala de
espesores un valor de 15cms.

La diferencia de 54 — 15 = 39 cms. Con lo cual nos define el espesor de filtro
requerido y la ecuacién a resolver sera:

15 =alz1+a2z2+a3z3
Si proponemos un espesor de carpeta asfaltica de 5 cm. (z1) y empleando los
valores numéricos de los coeficientes de conversion recomendados por el
INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNAM:
al = 2 (concreto asfaltico)
az=a3=1
tendremos:
15 =2(5) + 1(z2) + 1(z3)
15 =10 + (z2+z3)
(z2 +z3) = 15-10

(z2 +z3) =5 cm.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

84



TESIS PROFESIONAL
FRANCISCO JAIMEZ PINEDA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Obteniéndose la siguiente estructura:

SUB-RASANTE = 34 cm.

Estructura tedrica calle residencial

Proponiéndose por especificacion SCT que z1 + z2 = 20cm. Minimo, la siguiente
estructura practica.

SUB-RASANTE = 20 cms.
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Estructura practica para calles residenciales desplantadas en arcilla

Calculando la estructura de pavimento para desplantes en boleo atrapado en arcilla
(VRS=20 %)

Del nomograma anterior se ve que para un VRS de 20% se requiere 15cm.
Quedando la ecuacion a resolver:

15 = alz1+a2z2+a3z3
Si proponemos un espesor de carpeta asfaltica de 5 cm. (z1) y empleando los
valores numéricos de los coeficientes de conversion recomendados por el
INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNAM:
al = 2 (concreto asfaltico)
az=a3=1
Tendremos:
15 =2(5) + 1(z2) + 1(z3)

15 =10 + (z2+z3)

(z2 +z3) = 15-10

(z2+2z3)=5cm.

Obteniéndose la siguiente estructura:

Estructura tedrica calle residencial
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Proponiéndose por especificacion SCT que z1 + z2 = 20cm. Minimo, la siguiente
estructura practica.

CAPA NIVELADORA =5 cms. Min.

Estructura practica para calles residenciales desplantadas en Piedra
empacada en arcilla
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111.2) ESPECIFICACIONES DE
CONSTRUCCION

Toda obra de Ingenieria, debe apegarse a una ética profesional ya que esta debera
ser durable, estable, econémica, funcionable necesaria socialmente y ser afin al
medio ambiente, l6gico que esto se lograra cuando todos los participantes de la
misma tanto como proyectistas, constructores, supervisores y a autoridades

observen dichos principios éticos de la construccion.

En lo referente a la concepcion de un proyecto por pequefio que sea, se deberan
realizar los estudios del sitio necesarios para garantizar obras estables y en esta
etapa de proyecto de la obra, se deberan fijar los niveles de calidad que garanticen
una durabilidad de la obra de acuerdo a lo considerado en proyecto, posteriormente
durante la ejecucion de la misma el constructor deberd garantizar el cumplimiento

de los niveles de calidad propuestos por los proyectistas de la obra.

Por lo anterior el Grupo Herso, tiene como objetivo ejecutar obra civil que cumpla
con los principios éticos antes citados, por ello se auxilia de personal técnico que
realice sus proyectos, tal es el caso del fraccionamiento Villas del Pedregal. En
este proyecto se contempla la construccion de viviendas y de la urbanizacion del
predio donde se asienta el fraccionamiento antes citado, por lo anterior en este
inciso citaremos las especificaciones a los que se sujetara los trabajos de

urbanizacion.
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111.2.1) PAVIMENTOS

a) PAVIMENTO TIPO RIGIDO

(Vialidades externas principales, Avenida Villas del Pedregal y Avenida de la
Cantera.

FILTRO
TABLA 1
Caracteristica Valor
Tamafio 2’ -4
Acomodo Vibrocampactador
Humedad de acomodo De 13% a 15%
Espesor 15 cm. min.
Banco Retenido de cribado de
2” de cerritos
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BASE HIDRAULICA

El material que se propone para conformar la base hidraulica de pavimento rigido,

debera cumplir con los requisitos siguientes:

a) granulometria

TABLA 2
Malla .
Abertura mm | Designacion Porcentaje que pasa

37.5 17 100
25.0 1 70100
19.0 V24 60 — 100

9.5 318" 40 - 100
4.75 No 4 30 -180
2.00 No 10 21 - 60
0.850 No 20 13 — 44
0.425 No 40 8—31
0.250 No 60 5_23
0.150 No 100 3-17
0.075 No 200 0-10
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Diesigriacicn de la malla
2 ‘on Rl A 0 n q 3 %l I B

Porcentaje que pasa en masa

o7a 018 025 N4¥5 088 ? 478 a5 1975 3TRE0
Aberfura ce la malla (mm}

FIGURA 1.- Zona granulometrica recomendable de los materiales para
bases de pavimentos con carpefas de concreto hidraulico

b) Calidad
TABLA 3

Caracteristica Valor %
Limite liquido ™, maximo 25
indice plastico™”, maximo 6
Equivalente de arena ), minimo 40
Valor Soporte de California (CBR) *?, minimo 80
Desgaste Los Angeles @, maximo 35
Particulas alargadas y lajeadas ©, maximo 40
Grado de compactacién &, minimo 100

(1) Determinado mediante el procedimiento de prueba que corresponda, de los Manuales SCT sefialados en la
Clausula C, de la Norma N CMT 4 02 002 04

(2) Con el grado de compactacion indicado en la Tabla

(3) Respecto a la masa volumétrica seca maxima obtenida mediante la prueba AASHTO, MODIFICADA.
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CONCRETO HIDRAULICO

TABLA 4
Caracteristica Valor
Resistencia a la compresién simple kg/cm? f'c=250 min.
Modulo de flexién, kg/cm?® M.R=37.5 min.
Espesor, cm 15 min.
Acomodo vibrado
Membrana de
pigmentaciéon a razon
Curado )
de 0.5 Its. Por m* de
superficie
Juntas : ]
o Machi-hembrado
Longitudinales _
Cortadas al tercio del
Transversales
peralte
Calafateo Asfalto AC-20
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b) PAVIMENTO TIPO FLEXIBLE

Vialidades secundarias, calles: del Tezontle, de la Esmeralda, de la Turquesa,

del Diamante y retornos: Del Cuarzo, de la Amatista, del Jaspe, del Topacio,

del Rubi, del Zafiro, de la Obsidiana, del Jade, del Opalo, de la Fluorita, de la
Agata, de la Aguamarinay del Ambar.

SUB-RASANTE

TABLA 5

Caracteristica Valor
Tamafio maximo; mm 76
Limite liquido; %; méaximo 40
indice pléastico; %, maximo 12
Valor Soporte de California (CBR) ®; %, minimo 20
Expansion; %, maximo 2
Grado de compactacién @; % 100 + 2
Espesor; cms, minimo 20

) En especimenes compactados dindmicamente al porcentaje de compactacion indicado en esta Tabla r, con
un contenido de agua igual al del material en el banco a 1.5 mts de profundidad.
@ Respecto a la masa volumétrica seca méaxima obtenida mediante la prueba AASHTO ESTANDAR, del

material compactado con el contenido 6ptimo de la prueba.
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BASE HIDRAULICA

a) granulometria

TABLA 5
Malla Porcentaje que pasa
Abertura mm Designacion L <10° >L > 10°

37.50 17 100 100
25.00 17 70 - 100 70 - 100
19.00 S 60 - 100 60 - 86
9.50 3/8” 40 - 100 40 - 65
4.75 No 4 30-80 30 -50
2.00 No 10 21-60 21-36
0.85 No 20 13- 44 13-25
0.425 No 40 8-31 8-17
0.250 No 60 5-23 5-12
0.150 No 100 3-17 3-9
0.075 No 200 0-10 0-5

Designacién de la malla
200 100 60 40 20 10 4 s T L D Pl

AN

N
o N
<

-

100

Porcentaje que pasa en masa

B & & B
D

ZL = N* de eges equivalentes

10 acumulados, de 82 t, esperado —
durante la vida util del pavimento
D 1 | 1 |
0,075 015 025 0425 0.85 2 475 95 1925 37550

Abertura de la malla (mm}

FIGURA 2.- Zonas granulométricas recomendables de los materiales
para bases de pavimentes con carpetas de mezcla asfaltica de
granulemetria densa
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b) calidad
TABLA 6
: Valor
Caracteristica
zL<10%® | =L>10°0

Limite liquido ¥, maximo 25 25
indice plastico”, maximo 6 6
Equivalente de arena ©, minimo 40 50
Valor Soporte de California (CBR) “*, minimo 80 100
Desgaste Los Angeles ?), maximo 35 30
Particulas alargadas y lajeadas ®, maximo 40 35
Grado de compactacién “*, minimo 100 100

(1) =L = Numero de ejes equivalentes acumulados, de 8.2 ton, esperado durante la vida util del pavimento

(2) Determinado mediante el procedimiento de prueba que corresponda, de los Manuales SCT sefalados en la
Clausula C, de la Norma N CMT 4 02 002 04

(3) Con el grado de compactacion indicado en la Tabla

(4) Respecto a la masa volumétrica seca maxima obtenida mediante la prueba AASHTO, MODIFICADA, salvo

que la Secretaria SCT indique otra cosa.
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¢) Requisitos de granulometria del material pétreo para carpetas asfalticas de

granulometria densa (para cualquier valor de [IL)

TABLA 7
Malla Tamafio nominal del material pétreo mm (in)
125 19 25 37.5 50
Abertura ] ]
Designacion | (1/27) (3/47) (17) (11/27) | (27)
mm
Porcentaje que pasa
50 2’ 100 100 100 100 100
37.5 11/2” 90 -
100 100 100 100
100
25 1” 0@ -—-|74 -
100 100 100
100 90
19 Ya” 90 - 62 -
100 100 79-90
100 79
12.5 Iz 0 -—-|72 - 46 -
100 58 -71
100 90 60
9.5 3/8” 0 -|76 -|60 - 39 -
47 — 60
100 90 76 50
6.3 Va' 70 -5 -—-|44 - 30 -
36 — 46
81 69 57 39
4.75 No 4 56 -|45 -—-|37 - 25 -
30-39
69 59 48 34
2 No 10 28 —-|25 -|20 - 13 -
17 -24
42 35 29 21
0.850 No 20 18 -|15 -|12 -
9-16 |6-13
27 22 19
0.425 No 40 13 -|11 -
8-14 |[5-11 |3-9
20 16
0.250 No 60 10 -
8-13 |[6-11 [4-9 2-7
15
0.150 No 100 6-12 |5-10 |[4-8 |2-7 1-5
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0.075 No 200 2-7 2-6 2-5 1-4 0-3

d) Requisitos de calidad del material pétreo para carpetas asfalticas de
granulometria densa (para [1L> 106)

TABLA 8
Caracteristica Valor
Densidad relativa, minima 24
Desgaste Los Angeles; %, maximo 30
Particulas alargadas y lajeadas; %, maximo 35
Equivalente de arena; %, minimo 50
Pérdida de estabilidad por inmersion en agua; %, maximo 25

e) Requisitos de calidad para cementos asféltico, clasificados por viscosidad
dinamica a 60°.
TABLA 9

o Clasificacion
Caracteristicas

AC-5 AC-10 AC-20 AC-30

Del cemento asféltico original:

) . . 50 £ 10 100 = 20 200 £ 40
Viscosidad dinamica a 60° C; Pa.s (P(1)) 300 + 60
(500 (1 000 = | (2 000 =

(3 000 = 600)

100) 20 400)

Viscosidad cinematica a 135° C; mm2/s,
minimo 175 250 300 350

(1 mm2/s = 1 centistoke)

Viscosidad Saybolt-Furol a 135° C; s, minimo

80 110 120 150
Penetracion a 25° C; 100 g, 5 s, 10-1 mm,
minimo 140 80 60 50
Punto de inflamacién Cleveland; °C, minimo

177 219 232 232
Solubilidad; %, minimo

99 99 99 99
Punto de reblandecimiento; °C

37-43 45 - 52 48 - 56 50 -58
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Del residuo de la prueba de la pelicula

delgada:
Pérdida por calentamiento; %, maximo

1 0.5 0.5 0.5
Viscosidad dinamica a 60° C; Pa.s (P(1)),

) 200 400 800 1200

maximo

(2 000) (4 000) (8 000) (12 000)
Ductilidad a 25°C y 5 cm/min; cm, minimo

100 75 50 40
Penetracioén retenida a 25° C; %, minimo

46 50 54 58

(1)Poises

f) Requisitos de calidad para mezclas de granulometria densa, disefiadas

mediante el método Marshall

TABLA 10
Numero de ejes equivalentes de disefio
Caracteristicas OL (1)
1L<106 106<[1L<107 (2)
Compactacién; numero
de golpes en cada cara | 50 75

de la probeta

Estabilidad; N  (lbf),

minimo

5340 (1200)

8000 (1800)

Flujo; mm (10-2 in) 2—-4(8-16) 2-35(8-14)
Vacios en la mezcla
_ 3-5 3-5
asfaltica (VMC); %
Vacios ocupados por el
65 - 78 -75

asfalto (VFA); %

(1) XL = Numero de ejes equivalentes de 8.2 t (ESAL), esperado durante la vida Util del pavimento

(2) Para transitos mayores de 10’ ejes equivalentes de 8.2 t, se requiere un disefio especial de la mezcla

g) Vacios en el agregado mineral (VAM) para mezclas de granulometria
densa, disefiadas mediante el método Marshall
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TABLA 11
Tamafio nominal del Vacios en la mezcla asfaltica (VMC) de disefio
material pétreo utilizado %

en la mezcla ™ 3 | 4 | 5

Mm Designacion Vacios en el a(t)/greg/ac_lo mineral (VAM)
5, minimo

9.5 3/8” 14 15 16
12.5 s 13 14 15
19 Y24 12 13 14
25 1” 11 12 13
37.5 1" 10 11 12

(1) El tamafio nominal corresponde al indicado en la clausula = Numero de ejes equivalentes de 8.2 t
(ESAL), esperado durante la vida util del pavimento
(3) Para transitos mayores de 10’ ejes equivalentes de 8.2 t, se requiere un disefio especial de la mezcla

[11.2.2) ESPECIFICACIONES GEOMETRICAS:

En cuanto a las dimensiones de las vialidades, el proyecto ejecutivo contempla los
siguientes cuatro tipos:

a) Seccion de 25.00 m, incluye arroyo de calles de 7.90 m de ancho cada una,
camellén central de 5.00 m y banquetas laterales de 1.80 m de ancho. En
este ancho las banquetas incluyen 0.40 m de guarnicion.

b) Seccién 12.00 m, incluye arroyo de calles de 8.00 m de ancho una banqueta
de 1.20 m de ancho y 0.40 m de guarnicién y otra de 1.20 m de ancho, 0.80
m de franja arbolada y para postes de alumbrado publico y 0.40 m de
guarnicion.

c) Seccién 9.00 m, sera calle cerrada y contara con arroyo de calles de 5.80 m
de ancho y banquetas laterales de 1.20 m, con guarniciones de 0.40 m, sin
franja arbolada.

d) Seccién 7.50 m, sera calle cerrada y contara con arroyo de calles de 4.90 m
de ancho y banquetas laterales de 0.90 m, con guarniciones de 0.40 m, sin
franja arbolada.

La seccion retornos, contara con arroyo de calle en doble circulacion,
estacionamiento, guarniciones y banquetas y area verde en diferentes dimensiones.

El disefio de las vialidades se efectuara de acuerdo con los siguientes esquemas:
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111.2.3) GUARNICIONES Y BANQUETAS:

Se construiran dos tipos de guarniciones: una guarnicion tipo pecho de paloma de 8
X 18 x 40 cm. y otra de 15x20x40 a base de concreto con una resistencia de f'c =
200 Kg/cm?, colada en el lugar y acabado con llana y volteador.

Las banquetas seran de 8 cm de espesor y con los anchos ya mencionados a base
de concreto hidraulico de una resistencia de fc = 150 Kg/cm?, acabado escobillado
y volteador.

Se trazara y nivelara el area de guarniciones y banquetas estableciendo referencias
con equipo de topografia, aplicando relleno compactado con grefia de banco en
capas de 20 cm de espesor con pison de mano o equipo manual (bailarina) al 90%
de su PVSM.

111.2.4) RED DE AGUAPOTABLE.

El disefio y célculo de la red de agua potable se determind con base en los
siguientes datos de proyecto:

Numero de viviendas 834

Densidad de poblacién 4 hab/vivienda
Poblacion de proyecto 3,336 habitantes
Dotacién diaria 175 Its/hab/dia
Método de célculo Manning
Coeficiente de variacion diaria 1.40

Coeficiente de variacion hora 1.55

Gasto medio 6.7569 Its/segundo
Gasto méximo diario 9.4596 lts/segundo
Gasto maximo horario 10.4732 Its/segundo

Como no existe fuente de abastecimiento municipal dentro del predio, la
construccion de la infraestructura para la red de agua potable y linea de conduccion
para bombear el gasto

necesario para el suministro del Conjunto habitacional correrd a cargo de la
empresa Inmobiliaria y Constructora Sol6rzano, S.A. de C.V., promovente de la
obra.

La fuente de abastecimiento sera de aguas subterraneas por medio de un pozo

profundo a perforarse dentro del mismo predio del proyecto, previa autorizacién de
la Comision Nacional del Agua.
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Se efectuara el trazo y nivelacion de las cepas para la instalacion de la red de agua
potable.

Para la colocacion de las tuberia se excavaran cepas por medios mecanicos de
0.00 a 2.00 m de profundidad en material tipo 1 y 3 y se instalara la tuberia en
plantilla de tepetate de 10 cm de espesor, rellenando y compactando con material
de banco tipo tepetate en capas de 20 cm de espesor con pison de mano.

Para esta red, la tuberia que se colocara serd& de PVC hidraulico RD26 con
campana, anillo y lubricante en las siguientes dimensiones: de 51 mm, de 64 mm (2
¥2”), de 75 mm, de 100 mm, 150 mm (6”) y de 200 mm.

Se incluye la instalacién de valvulas y atraques para crucero de agua potable y las
respectivas tomas domiciliarias.

[11.2.5) RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO.

El disefio y célculo de la red de agua potable se determin6 con base en los
siguientes datos de proyecto:

Numero de viviendas 834

Densidad de poblacion 4 hab/vivienda
Poblacién de proyecto 3,336 habitantes
Dotacion diaria 175 lts/hab/dia
Aportacién sanitaria 140 Its/hab/dia
Coeficiente de Harmon 3,09

Gasto medio 5.4056 Its/segundo

Para el disefio y célculo de la red de alcantarillado sanitario se considerd que de la
dotacién diaria por habitante de agua potable solo el 20% se consume y el resto se
elimina a través del drenaje sanitario, por lo que en este caso se tendria Unicamente
una aportacion sanitaria de 140 lts/hab/dia.

Para la instalacion de la red de alcantarillado sanitario se procedera de la misma
forma que para la red de agua potable, se trazara y nivelara el area destinada a
esta red con equipo topografico y se excavaran las cepas por medios mecanicos de
0.00 a 2.00 m de profundidad en material tipo 1 y 3 para el alojamiento de las
tuberias, mismas que se colocaran en plantilla de tepetate de 10 cm de espesor y
se rellenaran con material producto de la excavacion “a” y/o “b” en capas de 20 cm

de espesor y con tepetate de banco también con capas de 20 cm de espesor.
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Se acarreara el material sobrante producto de la excavacion, efectuando tiro libre
fuera de la obra.

Los pozos de visita seran con muros de tabicon de 28 cm aplanado pulido,
desplante de concreto armado con malla 6x6/6-6 de 1.20 a 0.60 m hasta 1.25 m de
profundidad con brocal ciego Fo.Fo. tipo ligero y tipo pesado.

La tuberia para esta red se determind en tubo de polietileno de alta densidad de las
siguientes dimensiones: 8, 10, 12, 15y 18 pulgadas de diametro.

Se seleccionod esta tuberia en virtud de que por su condicion particular permite tener
menor profundidad de excavacion y relleno minimo de 30 cm por encima del lomo
del tubo, lo que permitira tener en general pozos de visita no mayores de 1.00 m.

El sitio de vertido se efectuara hacia la planta de tratamiento de aguas residuales,
misma que se esta considerando de tipo biologico, para remover contaminantes
hasta niveles de aseguramiento de calidad acorde con la Comisién Nacional del
Agua.

La planta de tratamiento de aguas residuales se construir4 en un predio propiedad
de la misma empresa aledafio al sitio del proyecto.

111.2.6) RED DE ELECTRIFICACION Y ALUMBRADO PUBLICO.

Se pretende proyectar una red de distribucion eléctrica con el sistema hibrido (alta
tensién aérea con baja tension subterrdnea) que cumpla con las normas de
Distribucién — Construccion establecidas por la Comision Federal de Electricidad.

Dentro del predio existe un circuito de media tension 2F-3H con conductor ACSR
cal. 1/0, aislado a 15 KV del cual se adicionara una fase para poder entroncarla de 3
fases 4 hilos calibre 3/0 y poder tomar la alimentacién para el Conjunto Habitacional
pretendido.

El circuito primario que alimentara al desarrollo sera de media tensiéon 3F-4H con
cable semi-aislado para 15 KV conductor ACSR 3/0.

Se utilizaran postes de concreto octagonal de 12-750 y 9-450 sobre los cuales se
construira el circuito de media tension gque alimentara los bancos de transformacion
del Conjunto. Las estructuras que se instalaran seran de acuerdo a las normas de
Distribucién — Construccion vigentes de la CFE.

De acuerdo a las disposiciones de la CFE, los transformadores que se instalaran
seran del tipo monofasicos de 50, 37.5, 25, 15 y 10 KVA autoprotegidos en media y
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baja tension, para operar a una altura de 2,300 msnm, debiendo contener un
apartarrayos de Oxido metalico en la boquilla de alta tension, interruptor termo
magnético en el devanado de baja tension y luz indicadora de sobrecarga.

La red de distribucion de baja tension subterranea en proyecto esta configurada de
tal manera para proporcionar el servicio de energia eléctrica a todos los usuarios.

De acuerdo a las normas y procedimientos recomendados por la CFE, se ubicaran
los transformadores de distribucion sobre los postes proyectados; mediante una red
de distribucion secundaria subterranea, cuidando que las acometidas no rebasen
los 35 m de longitud maxima permitida por la CFE en este tipo de instalaciones.

Las excavaciones para el circuito de distribucion subterranea se haran con una
profundidad aproximada de 60 cm por 30 cm de ancho toda vez que la banqueta
sera una proteccion suficiente para los ductos ya que éstos irdn debidamente
encofrados en concreto de acuerdo a las especificaciones de CFE para sistemas
subterraneos, dichas excavaciones se localizardn a lo largo de la banqueta segun
se indica en el plano de detalles de construccioén, previendo que a

lo largo de las mismas se destine un area verde con el fin de tener acceso a las
instalaciones eléctricas en el momento que requiera mantenimiento sin necesidad
de tener que romper el concreto.

Los ductos que se instalaran en el circuito de baja tensién subterranea seran de
PVC rigido de alta densidad de 76 mm de diametro (3”) ahogados en concreto de f'c
= 150 Kg/cm® con agregado maximo de 19.1 mm vy el relleno de material
compactado al 95% minimo.

Los registros secundarios para el circuito de baja tensidén se construiran tal y como
se sefiala en las normas de CFE y se adaptaran a las profundidades necesarias
para satisfacer los requerimientos de los ductos de la red subterranea, ajustandose
a las siguientes especificaciones:

= Para registros que se construyan en las banquetas deberan tener las
siguientes dimensiones: 80 x 50 x 60 cm de profundidad y preferentemente
deberan localizarse en la colindancia de dos lotes.

= Para cruces de calles seran de 80 x 50 x 80 cm de profundidad.

De acuerdo con las normas técnicas de CFE, el conductor a instalar para el circuito

secundario sera cable triples (2+1) calibre 3/0 1/0 AWG con aislamiento XLP para
600 volts, en tuberia de PVC rigida de 76 mm (3”) de diametro, a lo largo de las
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banquetas y para cruces de calles a una profundidad de 60 cm encofrado en
concreto. No existiran empalmes en el conductor de acuerdo

a las normas de CFE. Para llevar a cabo la transicion en baja tension y de acuerdo
a los calculos de regulaciéon y pérdidas que se presentan en el presente documento
se requiere la instalacién de cable THW 600 V calibre 3/0-1/0 AWG (2F-N).

El voltaje de alimentacion serd a 120 V y el conductor de acometidas se alojara en
tubo conduit de PVC de alta densidad de 38 mm de didmetro.

Los muretes de medicion con su base para el servicio serd de acuerdo a lo
especificado en las normas vigentes de medicion y servicios de CFE para la
colocacién al limite de propiedad en instalacién subterranea.

Por ultimo, el alumbrado publico que se instalara en el Conjunto Habitacional sera
mediante la instalacion de luminarias tipo OV-15 autobalastrada para lampara de
VSAP 100 y 150 W, con curva de distribucion tipo Ill OV-15 carcaza de aluminio
inyectada a presion, balastro tipo auto transformador, refractor de cristal prismatico
de boro silicato y se montaran sobre postes metalicos de fierro conico circular de
7.0 y 9.0 m de altura con una percha construidos con lamina calibre 11 y pintados
con esmalte color verde jardin.

Estos postes se instalaran sobre una base de concreto piramidal de 80 x 40 x 80 cm
de profundidad con cuatro anclas de 50 cm de longitud por 19 mm de didmetro. Se
instalaran algunas luminarias sobre los postes del circuito de media tensién con el
fin de proporcionar mayores niveles de iluminacion.

El sistema de encendido y apagado de las lamparas del alumbrado publico sera

mediante un contacto termo magnético de 30 A a 240 V, accionado a través de
fotocontrol y los controles seran alojados en nichos de concreto.

111.3) PROCESO CONSTRUCTIVO

Dentro del desarrollo de una Obra un aspecto importante que hay que cuidar es el
proceso constructivo, ya que de este dependera de:

e Un programa de obra adecuado

107



TESIS PROFESIONAL
FRANCISCO JAIMEZ PINEDA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

e El empleo de maquinaria adecuada
e Tratamiento adecuado de materiales
Técnicas de construccion

Y en consecuencia se tendra obras de excelente calidad y econdmicas, para
nuestro caso el proceso constructivo referente a urbanizacion ejecutado en la el
fraccionamiento Villas del Pedregal se expondré a continuacion:

111.3.1) TERRACERIAS

a) LIMPIEZA, TRAZO Y NIVELACION DEL TERRENO

<+ El primer proceso a realizar fue el
corte del terreno por medios
mecanicos, retirando la capa
vegetal existente, para el
desplante de plataformas y para
alojar diferentes ductos de cada
una de las redes de instalaciones;
bajo los siguientes pasos:

+ El Topégrafo marco en las
estacas previamente colocadas, la
profundidad de corte y alturas de
terraplenes especificados en el FaEiEasEEE = [l
proyecto respectivo (vialidades, banquetas plataformas de manzanas, cepas y
pozos).

+ Una vez que se tienen los valores marcados,
se procedio a efectuar los cortes respectivos
empleando retroexcavadoras en zonas donde
el suelo se encontraba de tipo arcilloso y
auxiliandose con rotomartillo en suelos donde
se presentan macizos rocosos 0 rocas
empacadas en arcilla, el producto de corte
realizado se empleo para rellenos en obra.
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+ Una vez que el topégrafo
verifico que los niveles de las
sub rasantes fueron las
especificadas en proyecto, se
procedié a afinar la superficie
de corte o terraplén con
motoconformadora en caso de
vialidades y manzanas, en el
caso de cepas y pozos de visita
el afine se realiza en un primer
término con retro excavadora y
en un segundo término en

forma manual.

b) MOVIMIENTO DE TIERRAS

- Para efectuar el movimiento de
tierras en la conformacién de las
estructuras de los pavimentos y
plataformas de cimentacion, fue
necesario que el topografo de
acuerdo a proyecto colocara en las
aéreas respectivas trompos
sefialados con pintura que guiaran
al operador de la  moto
conformadora cuando este tienda
alguna capa de material ( filtro, sub-
base, base; segun sea el caso).
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Una vez realizado lo anterior, se ordeno el tiro de material previamente aprobado
por el laboratorio de control de calidad que se empleo para la conformacién de
cierta capa especifica, filtro, sub-base, base; segun sea el caso).

Logrado lo anterior se procedio a efectuar la
compactacion de la capa tendida en humedad
optima y al grado de compactacion especificado
en proyecto, y afinacion de la capa en estudio,
el grado de compactaciéon y espesor de la capa
conformada fue llevada a verificar por el
laboratorio de control de calidad.

El proceso anterior se repetira hasta lograr el
nivel de rasante especificado en proyecto

111.3.2) REDES DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

Sobre trazo existente se procede a la excavacion de cepas empleando el equipo
adecuado para el tipo de suelo (retroexcavadora suelo arcilloso y
rotomartillo para roca empacada)

considerando los siguientes puntos:

Una vez realizada Ila
excavacion se verificara con
el apoyo del topografo los
niveles de plantillas, de
cepas, de pozos de visita y
nivel de arrastre de tubos
segun pendientes de
proyectos, para
posteriormente proceder a la
colocacion de la tuberia y el
forjado de pozos de visita,
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a. Se colocara la tuberia especificada en el plano autorizado previa colocacion de
cama de material (arena o tepetate segun plano).

b. Unira las juntas de acuerdo a lo marcado en proyecto o por el proveedor.

c. Se colocaran las descargas domiciliarias (codo y sland) a la distancia marcada
en proyecto.

d. Después de colocada la tuberia, aprochard con tepetate y compactara a

bailarina.

Construidas las redes de drenaje
y agua potable se procedid a
verificar el adecuado
funcionamiento de estas,
debiéndose realizar las pruebas
de carga especificadas en las
normas oficiales del ooapas

111.3.3) GUARNICIONES

La fabricacion de las guarniciones y banquetas se realizo de acuerdo al proyecto,
bajo los siguientes procesos constructivos:

+ Sobre trazo existente se coloco
la cimbra de madera o metalica
que se utlizo para contener y
dar forma al concreto a utilizar,
esta se nivelo, colocando
separadores fijandola con
estacas metalicas.
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+ Se coloco la muestra de concreto hidraulico entre las cimbras, siendo
responsabilidad de pre-mezclados, que la mezclas se efectien de conformidad a
las proporciones de cemento-arena, grava y agua marcadas en proyecto para
dar la resistencia requerida.

4 Se realizo el vibrado de la mezcla de concreto una vez colocada en la cimbra,
para su debido acomodo (con un vibrador eléctrico o de gasolina).

#+ Se quitara la cimbra, después de haber fraguado el concreto, posteriormente se
realizo el curado del mismo.

111.3.4) RED ELECTRICA

Para la realizacién de la red eléctrica de igual manera se llevo a cabo bajo el
siguiente proceso constructivo

4 Sobre trazo existente se procede a la excavacién de cepas por medios
mecdanicos segun para alojar los registros especificados en proyecto; de
acuerdo a niveles proporcionados
por el Topografo

Dentro de la cepa se coloca el
material (ducto) autorizado por
CFE el cual se conectara a los
registros prefabricados de
concreto, misma que cumplira con
las especificaciones de CFE.

Sobre el ducto se colocara una
capa de concreto (solo a entrada y
salida del registro 1.5m.de
distancia), misma que cumplird con
las especificaciones de CFE.

Sobre la capa de concreto se efectuara el relleno con material producto de
excavacion, el cual se humedece con agua y se compacta con bailarina, hasta la
altura marcada en proyecto.
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De los registros prefabricados de concreto, se colocarda sobre las cepas el
material (ductos) autorizados por la CFE., hacia las paletas (tomas domiciliarias).

Estos ductos seran cubiertos con material producto de excavacion, los cuales se
compactan previo humedecimiento.

El Residente de Urbanizacion recibe trabajo terminado y revisa junto con el
Superintendente de Obra la colocacion de la red de energia eléctrica de acuerdo
a especificaciones de proyecto, documentan los componentes de colocacion de
la red de energia eléctrica.

111.3.5) POSTERIA, ALUMBRADO PUBLICO Y
TRANSFORMADORES

Este proceso se realizo bajo el siguiente procedimiento:

¢ El Residente de Urbanizacion ordena a Topoégrafo inicie con trazo y nivelacion
de la red de alumbrado publico. De acuerdo al plano autorizado por CFE.

e Teniendo los niveles de corte indicados por el
topografo se procede a la excavacion por
medios mecdénicos para alojar registros y
base piramidal establecidos en proyecto.

+ Sobre terreno nivelado para construccién de
banqueta y/o areas verdes se procede a la
excavacion de cepa por medios manuales
para el alojo del poliducto del material
especificado en proyectos para interconectar
registro a registro.

+ Posterior al tendido del poliducto se realiza el
aproche con material producto de excavacion,
el cual se apisona por medios manuales.

< Por Ultimo la red de alumbrado publico se deja guiada con alambre galvanizado
calibre 12 para su facil cableado.
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111.3.6) CONFORMACION DE PLATAFORMAS

Para la conformacion de plataformas se realizo el siguiente proceso, bajo una
supervision muy especifica por parte del departamento de laboratorio y calidad.

<+ El topografo dara el primer punto y linea de
referencia de acuerdo a proyecto para el
trazo de plataformas, lotes, calles y lineas
de instalaciones.

El Topdgrafo teniendo los planos necesarios
y sabiendo los puntos de referencia
principales y sus coordenadas, efectia el
trazo marcando con estacas y testigos,
tirando un reventon con cal, una vez tenido el
trazo se precede a compactar
adecuadamente las plataformas para
posteriormente realizar la excavacion de
cepas para el desplante de viviendas.

111.3.7) PAVIMENTO RIGIDO

+ Para la sub-rasante, se realizara una compactaciéon del terreno natural con
maquinaria al 90% de su p.v.s.m. sobre la compactacién hecha, se
colocara una renivelacion con material de banco, seguida de una base con
material filtro de banco de 15 cms. De espesor.

< Continuando con una Base hidraulica de
15 cms. de espesor empleando dos
materiales (70-30) material base-tepetate,
con su extendido, mezclandolo 'y
compactado al 95% prueba PVSM.

+ Sobre superficie de base hidraulica |
construir las respectivas losas de
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concreto hidraulico, previéndose que se abrird al trafico por minimo 8 dias de
edad, para ello sera necesario que el concreto presente en obra un
revenimiento méximo de 5 cms, y en sitio agregar al carro revolvedor el
aditivo SUPERFLUIDIFICANTE DE ALTA RESISTENCIA: FESTERLITH
1800 AR dosificado al 3% en relacion al peso del cemento empleado por m3
de concreto hidraulico.

+ En cuanto al espesor y
resistencia , las losas
deberan presentar un
espesor de 15 cms
perfectamente vibrados
de f'c de 250 kgs/cms2

<+ Para lograr una transmisién de carga de una losa a las contiguas se deberan
colocar pasa juntas de 60 cms de longitud separadas a 100 cms centro a
centro en sentido longitudinal y a 30 cms centro a centro en sentido
transversal.

+ Respecto a la hidratacion del concreto fresco, este inmediatamente de
perder la humedad de segregacion debera curarse con una membrana de
curado: CURAFEST ESPREABLE aplicada con aspersor en cantidad de 0.25
Its de membrana por mts2 de superficie.
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4+ Respecto al dimensionamiento de las losas
se propone recuadros con relacion
largo/ancho de 1 a 1.2, debiendo ser sus
juntas en sentido longitudinal de tipomachi-
hembrado y en el sentido transversal cortada
al tercio superior de su peralte a la edad de
15 a 20 hrs, debiéndose sellar estas con
sellador elastico. SUPERSEAL; y base
comprimible para este a base BACKER
ROD.

4+ EIl colado del pavimento debera efectuarse
por franjas y todo proceso deberd ser
certificado por un LABORATORIO DE
CONTROL DE CALIDAD.

111.3.8) PAVIMENTO FLEXIBLE.

%+ Para la sub-rasante,del suelo desplantado en arcilla se realizara una
compactacion del terreno natural con maquinaria al 90% de su p.v.s.m. sobre
la compactacion hecha, se colocara una renivelacion con material de banco,
seguida de una base con material filtro de banco de 20 cms. De espesor.

+ Para la sub rasante del suelo desplantado en piedra empacada en arcilla se
realizara una capa niveladora de 3 cm. De espesor

<+ Continuando con una Base hidraulica de 20 cms. de espesor para suelo
desplantado en arcilla y de 15 cm. De espesor para suelo con piedra
empaca en arcilla, empleando dos materiales (70-30), material base-
tepetate, con su extendido, mezclandolo y compactado al 95% prueba
PVSM.
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4+ Sobre la base estabilizada
debidamente  terminada, se
aplicara un riego de
impregnacion  con  emulsion
asféltica para impregnar, del tipo
ECI-60, o similar, a razén de 1.4
a 1.6 It/m2, que funcionara en
este caso como membrana de
curado, durante los 7 dias que
deberan transcurrir antes de
colocar la carpeta de concreto
asfaltico.

4+ Sobre la base estabilizada e
impregnada  satisfactoriamente,
se aplicara un barrido enérgico
con equipo mecéanico, para
eliminar todo tipo de material

suelto y/o contaminante, para de inmediato proceder a la aplicacion del riego

de liga para la carpeta, con emulsion asfaltica de rompimiento rapido del tipo

ECR-65 o similar, a razén de 0.5 It/m2,

4+ Una vez que la emulsiéon haya
alcanzado su rompimiento, se
dara paso a la construccion de
la carpeta de concreto asféltico
de 5.0 cm de espesor
compacto, utilizando mezcla
asfaltica en caliente elaborada
en planta estacionaria a
tamafio maximo de %7, vy
extendida con magquina
pavimentadora (finisher); cuyo
grado de compactacion sera
como minimo del 95% de su
P.V.M., calculado con la
prueba Marshall. (Norma N-CMT.4.04/02 y N-CMT.4.05.003).
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111.4) CONTROL DE CALIDAD

1) INTRODUCCION AL CONTROL DE CALIDAD

Evidentemente las normas mas estrictas de un proyecto y la construccion mas
ambiciosa no bastan para garantizar la existencia de una obra de ingenieria, siendo
de vital importancia el control de calidad para que nos garantice una obra (util,
econOmica y duradera que satisfaga las caracteristicas de calidad previstas en el
proyecto.

Cabe mencionar que la palabra CALIDAD, se refiere al ejercicio de acciones que se
deben realizar para garantizar que un producto u obra cumplan con las
especificaciones de proyecto, puesto que es evidente la influencia de las variables
gue intervienen en su elaboracién y aun cuando no sea posible eliminarlas del todo,
si reducirlas al minimo, con la ayuda de métodos estadisticos,

2) CARACTERISTICAS NECESARIAS DE LAS OBRAS CIVILES

e Deben prestar el servicio para el que fueron concebidas.
e Deben ser rentables econdmicamente hablando o socialmente necesarias.

118



TESIS PROFESIONAL
FRANCISCO JAIMEZ PINEDA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

e Ademas de cumplir con los siguientes conceptos:

a) Funcionable (Su forma, tamafio y ubicacién adecuados para el servicio
previsto)

b) Estables

c) Durables

d) Econdmicas (Construidas aprovechando oOptimamente los recursos
disponibles, construidas dentro del plazo econémicamente justificado.)

e) Necesarias

f) Afin al medio ambiente.

3) FALLAS DEL CONTROL DE CALIDAD.

a) Omision del costo del control de calidad en la realizacion del presupuesto de la
obra regularmente los conceptos que se consideran en el presupuesto de una
obra son:

e Gastos directos (Salarios de personal que intervienen en ella, Seguridad social e
impuestos de trabajadores, materiales y equipo de construccion)

e Gastos indirectos: (Instalaciones para oficinas de campo y bodegas)

e Imprevistos.

Lamentablemente para el control de calidad no se considera ni un 1% en el
presupuesto general de obra destinado al control de calidad.

b) Por otra parte las dependencias oficiales que ejecutan obras especifican en sus
licitaciones el compromiso de las compafiias. Ejecutoras de Obra, de contar con
un laboratorio de Control de Calidad pero esta especificacion no lo hacen
efectivo en el momento de llevarse la construccion de la Obra, llevando el
control de calidad, el laboratorio oficial que como es VERIFICATIVO no controla
a conciencia todas las etapas de construccibn que intervienen en la
construccion de una obra.
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Una de la cuestiones por la que creo del por qué se evita el control de calidad pese
a que en las licitaciones se especifica, abatiendo el mito de que EL CONTROL DE
CALIDAD ES UN GASTO INECESARIO, es porque se desconocen Ios ObjetIVOS y
alcances de un control de i
calidad

Cabe senalar que en el
desarrollo Villas del pedregal
se contaba con un laboratorio
interno para supervisar el
control de materiales
empleados en cada uno de los
procesos, tomando como
referencia las especificaciones
mencionadas en el capitulo IlI-
2) especificaciones de
construccion en
urbanizacion)

En nuestro coso particular se programo un control de calidad en las obras de:
Filtro

Bases hidraulicas (pavimentos rigidos y flexibles)

Carpetas asfalticas

Concretos hidraulicos

Banquetas y guarniciones

Aplicando el concepto de muestreo — ensaye, e interpretacion estadistica de
resultados para ejercer oportunamente las acciones respectivas y garantizar que los
materiales cumplan con las

especificaciones de proyecto.

A continuacion se presentan algunos reportes del control de calidad efectuado en
los trabajos de urbanizacion:
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FILTRO
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Ing. Salvador Hernandez Guzman

ASESORIA DE SUPERVISION Y CONTROL DE CALIDAD DE OBRA CIVIL
EDIFICIO 14 DEPARTAMENTO No 2 INFONAVIT BENITO JUAREZ CP 58160
TEL OFIC. 316-07-14 MORELIA  MICHOACAN MEXICO CEL 44-33-44-61-75  PART.326-16-77

U.M.S.N.H. CED. PROF. 666986 R.F.C. HEGS530612 I14A

BRA: FRACCIONAMIENTO VILLAS DEL PEDREGAL
LOCALIDAD: MORELIA MUNICIPIO: MORELIA, MICHOACAN

INFORME DE LABORATORIO DE: VERIFICACION DE ESPESORES DE FITRO TENDIDO Y
COMPACTO EN LA AVENIDA VILLAS DEL PEDREGAL.

ENSAYE UBICACION ESPESOR CMS MASA VOLUMETRICA Kg/m?3 % HUMEDAD % DE
NUM KM LADO | PROYECTO | TENDIDO | MAXIMA DEL LUGAR OPTIMA | DEL LUGAR COMPACTACION
1 0+020 | CEN 15.0 15.5
2 0+040 | 1ZQ 15.0 15.8
3 0+060 | CEN 15.0 25.1

OBSERVACIONES:
1) EL ESPESOR DE LA CAPA MUESTREADA ES SUPERIOR AL VALOR ESPECIFICADO EN PROYECTO
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EL JEFE DEL LABORATORIO

MORELIA, MICHOACAN; 30 DE OCTUBRE DEL 2007 ING. SALVADOR HERNANDEZ GUZMAN

Ing. Salvador Hernandez Guzman

ASESORIA DE SUPERVISION Y CONTROL DE CALIDAD DE OBRA CIVIL
EDIFICIO 14 DEPARTAMENTO No 2 INFONAVIT BENITO JUAREZ CP 58160
TEL OFIC. 316-07-14 MORELIA  MICHOACAN MEXICO CEL 44-33-44-61-75  PART.326-16-77

U.M.S.N.H. CED. PROF. 666986 R.F.C. HEGS530612 14A

=OB RA: FRACCIONAMIENTO VILLAS DEL PEDREGAL
LOCALIDAD: MORELIA MUNICIPIO: MORELIA, MICHOACAN

INFORME DE LABORATORIO DE: VERIFICACION DE ESPESORES DE FITRO TENDIDO Y
COMPACTO EN LA CALLE DE LA PERLA.

ENSAYE UBICACION ESPESOR CMS MASA VOLUMETRICA Kg/m?3 % HUMEDAD % DE
NUM KM LADO | PROYECTO | TENDIDO | MAXIMA DEL LUGAR OPTIMA | DEL LUGAR COMPACTACION
1 0+015 | CEN 15.0 15
2 0+050 | 1ZQ 15.0 15.6
3 0+085 | CEN 15.0 16.1
OBSERVACIONES:
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1) EL ESPESOR DE LA CAPA MUESTREADA ES SUPERIOR AL VALOR ESPECIFICADO EN PROYECTO

EL JEFE DEL LABORATORIO

MORELIA, MICHOACAN; 18 DE NOVIEMBRE DEL 2007 ING. SALVADOR HERNANDEZ GUZMAN

BASES HIDRAULICAS

(PAVIMENTOS REGIDOS Y
FLEXIBLES)
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Ing. Salvador Hernandez Guzman

ASESORIA DE SUPERVISION Y CONTROL DE CALIDAD DE OBRA CIVIL
EDIFICIO 14 DEPARTAMENTO No 2 INFONAVIT BENITO JUAREZ CP 58160
TEL OFIC. 316-07-14 MORELIA MICHOACAN MEXICO CEL 44-33-44-61-75 PART.326-16-
U.M.S.N.H. CED. PROF. 666986 R.F.C. HEGS530612 14A

OBRA:FRACCIONAMIENTO VILLAS DEL PEDREGAL

LOCALIDAD: MORELIA _ MUNICIPIO: MORELIA. MICHOACAN

INFORME DE LABORATORIO DE: VERIFICACION DE ESPESORES Y GRADO DE COMPACTACION
DE LA CAPA DE BASE HIDRAULICA TENDIDA Y COMPACTA EN LA CALLE TEZONTLE.

ENSAYE UBICACION ESPESOR CMS MASA VOLUMETRICA Kg/m3 % HUMEDAD % DE
NUM KM LADO| PROYECTO TENDIDO MAXIMA DEL LUGAR |OPTIMA |DEL LUGAR |cOMPACTACION

4 0+015 | DER 15.0 15.2 1730 1671 13.2 13.2 97

5 0+035 1ZQ 15.0 15 1730 1648 13.2 10.7 95

OBSERVACIONES:
1) EL ESPESOR DE LA CAPA MUESTREADA ES SUPERIOR AL VALOR ESPECIFICADO EN PROYECTO

2) EL GRADO DE COMPACTACION DE LA CAPA MUESTRADA ES SUPERIOR AL VALOR ESPECIFICADO EN PROY ECTO
3) LA MASA VOLUMETRICA MAXIMA DEL MATERIAL, SE DETERMINO CON LA PRUEBA AASHTO MODIFICADA

EL JEFE DEL LABORATORIO

MORELIA, MICHOACAN; 12 DE MAYO DEL 2007 ING. SALVADOR HERNANDEZ GUZMAN
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Ing. Salvador Hernandez Guzman

ASESORIA DE SUPERVISION Y CONTROL DE CALIDAD DE OBRA CIVIL
EDIFICIO 14 DEPARTAMENTO No 2 INFONAVIT BENITO JUAREZ CP 58160
TEL OFIC. 316-07-14 MORELIA  MICHOACAN MEXICO

. (- UM.S.N.H. CED. PROF. 666986
OBRA:FRACCIONAMIENTO VILLAS DEL PEDREGAL
LOCALIDAD: MORELIA MUNICIPIO: MORELIA. MICHOACAN

INFORME DE LABORATORIO DE: VERIFICACION DE ESPESORES Y GRADO DE COMPACTACION
DE LA CAPA DE BASE HIDRAULICA TENDIDA Y COMPACTA EN LA CALLE DE LA OBSIDIANA.

CEL 44-33-44-61-75 PART.326-16-
R.F.C. HEGS530612 14A

ENSAYE UBICACION ESPESOR CMS MASA VOLUMETRICA Kg/m3 % HUM EDAD % DE
NUM KM LADO| PROYECTO TENDIDO MAXIMA DEL LUGAR |OPTIMA|DEL LUGAR |[compAacTACION

1 0+020 | DER 15.0 16.2 1730 1649 13.2 12.7 95

2 0+040 [ CEN 15.0 16.4 1730 1657 13.2 13.1 96

3 0+060 1ZQ 15.0 15.6 1730 1663 13.2 12.5 96

OBSERVACIONES:

1) EL ESPESOR DE LA CAPA MUESTREADA ES SUPERIOR AL VALOR ESPECIFICADO EN PROY ECTO
2) EL GRADO DE COMPACTACION DE LA CAPA MUESTRADA ES SUPERIOR AL VALOR ESPECIFICADO EN PROY ECTO
3) LA MASA VOLUMETRICA MAXIMA DEL MATERIAL, SE DETERMINO CON LA PRUEBA AASHTO MODIFICADA

EL JEFE DEL LABORATORIO

MORELIA, MICHOACAN; 08 DE NOVIEMBRE DEL 2007 ING. SALVADOR HERNANDEZ GUZMAN
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CARPETAS ASFALTICAS
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Ing. Salvador Hernandez Guzman
ASESORIA DE SUPERVISION Y CONTROL DE CALIDAD DE OBRA CIVIL
EDIFICIO 14 DEPARTAMENTO No 2 INFONAVIT BENITO JUAREZ CP 58160
It 3 TEL OFIC. 316-07-14 MORELIA MICHOACAN MEXICO CEL 44-32-44-61-75 PART.326-16-77
g U.M.S.N.H. CED. PROF. 666986 R.F.C. HEGS530612 14A

OBRA: ENCARPETAMIENTO ASFALTICO CON TOPES EN LA CALLE TEZONTLE DEL FRACCIONAMIENTO VILLAS DEL
PEDREGAL.

LOCALIDAD: MORELIA, MICHOACAN
CARPETA ASFALTICA CARRIL DERECHO

ENSAYE UBICACION ESPESOR ESPESOR PESO VOLUMETRICO Kg/m3 % C.A %DE
NUM KM LADO |[PROYECTO EN CM. TENDIDO CM. MAXIMO DEL LUGAR |OPTIMA|DEL LUGAR | cOMPACTACION

1 0+080 [ DER 5.0 5.2 2040 1962 6.5 6.7 96

2 0+180 1ZQ 5.0 5.7 2040 1955 6.5 6.2 96

3 0+290 | DER 5.0 5.9 2040 1946 6.5 6.0 95

CARPETA ASFALTICA CARRIL IZQUIERDO

4 0+060 [ 1ZQ 5.0 5.6 2040 1940 6.5 6.3 95
5 0+150 | DER 5.0 5.4 2040 1955 6.5 6.1 96
6 0+250 [ 1Z2Q 5.0 5.8 2040 1937 6.5 6.7 95

OBSERVACIONES:

1) El espesorde la capa muestreada es SUPERIOR respecto a lo especificado en
proyecto

2) El grado de compactacion obtenido es SUPERIOR respecto a lo especificado en
proyecto

EL JEFE DEL LABORATORIO

MORELIA, MICHOACAN. A 14 DE FEBRERO DEL 2008 ING. SALVADOR HERNANDEZ GUZMAN
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CARPETAS ASFALTICOA PRUEBA |
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ING. SALVADOR HERNANDEZ GUZMAN

ASESORIAY CONTROL DE CALIDAD DE OBRA CIVIL
CALLE OCAMPO EDIFACIO 14 DEPARTAMENTO 2 INFONAVIT BENITO JUAREZ MORELIA, MICH

TEL 3-26-16-77 CEL 44-32-44-61-75 TEL 3-16-07-14

UMSNH CED PRO. 666986
OBRA: ENCARPETAMIENTO ASFALTICO CON TOPES EN LA CALLE PERLA FRECC. VILLAS DEL PEDREGAL DE M ORELIA No. ENSAYE 1
LOCALIDAD : MORELIA FECHA DERECIBO 07-mar-08
MUNICIPIO: MORELIA, MICH. FECHA DE INFORME 10-mar-08
TRAMO: KM 0+000 AL KM 0+365.4
MATERIAL PARA CAPA DE CARPETA ASFALTICA TENDIDA Y COMPACTA EN SUB -TRAMO 0+200 CARRIL DERECHO
PLANTA DOSIFICADORA: EUNICE S.A DE C.A
LOCALIZACION DE LA PLANTA: 7KM 8+000 MORELIA - SALAMANCA, CON 700 mts DE D/I
DESCRIPCION PETROGRAFICA DEL MATERIAL RIOLITA
CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO PRODUCCION CONTINUA
TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREO

MALLA GRAFICA DE COMPOSICION GRANULOMETRICA
- RETENIDO (94
mm in
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(@) 70 v4
= [[19.0 3/4" 95 M/
= n 60
= 12.5 1/2 77 < // /
o 9.5 3/8" 72 2 50
o = L
=z 6.3 1/4" 60 e pd A
O o
S 4.75 No.4 57 /
= 30
) 2.0 No.10 42 |
€ [ o850 | No.20 31 20 / ——
% 0.425 No.40 24 10 _
o 0.250 No.60 18 .
0.150 No.100 14 0 2 2 9 2 3 w W w o o
0.075 No.200 9 s s E S E o ¥ R
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL PETREO NORMA SCT CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA NORMA SCT
P.V.S.S(kg/m?3) 1270 CONTENIDO DE CEMENTO ASF.(%)
DESGASTE (%) 16 PESO VOL. MAXIMO (KGS/MTS?) 2040
PARTICULAS ALARGADAS (%) 12 ESTABILIDAD (KGS) 1150 700 MIN
PARTICULAS LAJEADAS (%) 8 FLUJO (mm) 2.7 2-4
EQUIVALENTE DE ARENA (%0] 65 VACIOS (%) 4 3-5
CONTRACCION LINEAL (%) 0.9 VAM (%) 16.30 >14
DENSIDAD 2.41
ABSORCION (%) 2.6
TRITURACION (%) 100
OBSERVACIONES

LA MEZCLA ASFALTICA PROPUESTA CUMPLE ESPECIFICACIONES SCT

LABORATORISTA Vo.Bo.

SALVADOR HERNANDEZ AVILA ING. SALVADOR HERNANDEZGUZMAN
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ING. SALVADOR HERNANDEZ GUZMAN

ASESORIAY CONTROL DE CALIDAD DE OBRA CIVIL
CALLE OCAMPO EDIFICIO 14 DEPARTAMENTO 2 INFONAVIT BENITO JUAREZ MORELIA, MICH

TEL 3-26-16-77 CEL 44-32-44-61-75 TEL 3-16-07-14

UMSNH CED PRO. 666986
OBRA: ENCARPETAMIENTO ASFALTICO CON TOPES EN LA CALLE PERLA, FRACC. VILLAS DEL PEDREGAL DE M ORELIA No. ENSAYE 2
LOCALIDAD : MORELIA FECHA DERECIBO 07-mar-08
MUNICIPIO: MORELIA,MICH. FECHA DE INFORME 10-mar-08
TRAMO: KM 0+000 AL KM 0+365.4
MATERIAL PARA CAPA DE CARPETA ASFALTICA TENDIDA Y COMPACTA EN SUB -TRAMO 0+270 CARRIL IZQUIERDO
PLANTA DOSIFICADORA: EUNICE S.A DE C.A

LOCALIZACION

DELA PLANTA: KM 8+000 MORELIA - SALAMANCA, CON 700 mts DE D/I

DESCRIPCION PETROGRAFICA DEL MATERIAL RIOLITA

CLASE DE DEPOSITO MUESTREADO PRODUCCION CONTINUA
TRATAMIENTO PREVIO AL MUESTREO
MALLA GRAFICA DECOMPOSICION GRANULOMETRICA
- RETENIDO (°/
mm 1]
100
< [ 250 1 0 / /7'
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o 19.0 3/4 5 / /r
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= 25.0 1" 100 A VA
9 70 / /
% 19.0 3/4 s 60 /Z //
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o |27 No.4 55 . =
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= [To0.4a25 No.40 23 . ]
O _/,
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0.150 No.100 14 0 o e 0 s s e o o o o
0.075 No.200 10 E s E S E o~ ~ oo
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL PETREO NORMA SCT CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA NORMA SCT
P.V.S.S(kg/m?) 1275 CONTENIDO DE CEMENTO ASF.(%)
DESGASTE (%) 14.3 PESO VOL. MAXIMO (KGS/MTS?®) 2040
PARTICULAS ALARGADAS (%) 10.3 ESTABILIDAD (KGS) 1120 700 MIN
PARTICULAS LAJEADAS (%) 8.5 FLUJO (mm) 2.9 2-4
EQUIVALENTE DE ARENA (%] 63 VACIOS (%) 3.6 3-5
CONTRACCION LINEAL (%) 1 VAM (%) 17.10 >14
DENSIDAD 2.43
ABSORCION (%) 2.3
TRITURACION (%) 100
OBSERVACIONES

LA MEZCLA ASFALTICA PROPUESTA CUMPLE ESPECIFICACIONES SCT

LABORATORISTA Vo.Bo.

SALVADOR HERNANDEZ AVILA ING. SALVADOR HERNANDEZGUZMAN
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CONCRETOS HIDRAULICOS
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Ing. Salvador Hernandez Guzman

Asesoria de Supervision y Control de Calidad de Obra Civil
CALLE OCAMPO EDIFICIO 14 DEPARTAMENTO No 2 INFONAVIT BENITO JUAREZ
Tel. ofic.3-16-07-14 part. 3-26-16-77 cel. 44-32-44 61-75
MORELIA,MICH.

U.M.S.N.H. CED. PROF.666986 R.F.C. HEGS530612 I14A

OB RA: FRACCIONAMIENTO VILLAS DEL PEDREGAL AV. VILLAS DEL PEDREGAL

ILOCALIDAD:MORELIA MUNICIPIO: MORELIA. MICHOACAN

PRUEBA DE CONCRETO HIDRAUL ICO | ENSAYE No. 7 | ENSAYE No. 10| ENSAYE No. ENSAYE No

IDENTIFICACION

NUM ERO DE MUESTRA: 1 112 1
TOMADA DE LOSAL/D LOSALI/
CADENAMIENTO 0+040 0+060
PROPORCIONAM IENTO, NUMERO Y FECHA 1:2:2.5 1:2:2.5
(f"c Kg/Cm 2) DE PROYECTO 250 250
RELACION A/C 0.42 0.42
REVENIMIENTO DE PROYECTO 10 CMS MAX | 10 CMS MAX
DATOS DE CAMPO

MARCA DE ADITIVO FINALIDAD Y

CANTIDAD USADA

EQUIPO DE MEZCLADO PLANTA PLANTA
TIPO DE ACOMODO VIBRADO VIBRADO
TIPO DE CEMENTO Y MARCA APASCO APASCO
CONSUMO POR M

CONSUM O DE AGUA POR M3

REVENIMIENTO 9.9 9.6
DATOS DE LABORATORIO

DIAMETRO Cm 15.2 15.1
SECCION Cm 2 181 179
FECHA DE COLADO 13/11/07 15/11/07
FECHA DE RUPTURA 20/11/07 22/11/07
EDAD EN DIAS 7 7
CARGA DE RUPTURA Kg 27,920 28,410
RESISTENCIA Kg/Cm 2 154 159

% DE LA RESISTENCIA DE PROYECTO 62 63

OBSERVACIONES

El % de resistencia especificado parala edad de ensaye es:
33% minimo a 3 dias
58% minimo a 7 dias
79% minimo a 14 dias
91% minimo a 21 dias
100% minimo a 28 diad minimo

Las muestras fueron elaboradas por personal de este laboratorio.

EL JEFE DEL LABORATORIO

MORELIA, MICHOACAN; 22 DE NOVIEMBRE DEL 2007 ING. SALVADOR HERNANDEZ GUZMAN
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BANQUETAS Y GUARNICIONES
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Ing. Salvador Herndndez Guzman

ASESORIA DE SUPERVISION Y CONTROL DE CALIDAD DE OBRA CIVIL

EDIFICIO 14 DEPARTAMENTO No 2 INFONAVIT BENITO JUAREZ CP 58160
: TEL OFIC. 316-07-14 MORELIA MICHOACAN MEXICO CEL 44-33-44-61-75 PART.326-16-1
3 = U.M.S.N.H. CED. PROF. 666986 R.F.C. HEGS530612 14A

'OB RA:FRACCIONAMIENTO VILLAS DEL PEDREGAL
LOCALIDAD: MORELIA _ MUNICIPIO: MORELIA. MICHOACAN

INFORME DE LABORATORIO DE: VERIFICACION DE ESPESORES Y GRADO DE COMPACTACION DE LA
CAPA DE BASE HIDRAULICA PARA BANQUETAS TENDIDA Y COMPACTA EN LA CALLE AMATISTA

ENSAYE UBICACION ESPESOR CMS MASA VOLUMETRICA Kg/m?3 % HUMEDAD %DE
NUM KM LADO| PROYECTO TENDIDO MAXIMA DEL LUGAR |OPTIMA|DEL LUGAR [compacTacion

1 0+020 | DER 15.0 14.8 1550 1467 15.3 13.9 95

2 0+055 | DER 15.0 15.8 1550 1473 15.3 14.8 95

3 0+030 | 1ZQ 15.0 16.3 1550 1481 15.3 14.2 96

4 0+060 1ZQ 15.0 15 1550 1455 15.3 11.7 94

OBSERVACIONES:
1) EL ESPESOR DE LA CAPA MUESTREADA ES SUPERIOR AL VALOR ESPECIFICADO EN PROY ECTO

2) EL GRADO DE COMPACTACION PROMEDIO DE LA CAPA MUESTRADA ES SUPERIOR AL VALOR ESPECIFICADO EN PROY ECTO
3) LA MASA VOLUMETRICA MAXIMA DEL MATERIAL, SE DETERMINO CON LA PRUEBA AASHTO MODIFICADA

EL JEFE DEL LABORATORIO

MORELIA, MICHOACAN; 15 DE FEBRERO DEL 2008 ING. SALVADOR HERNANDEZ GUZMAN
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Ing. Salvador Hernandez Guzman

Asesoriade Supervision y Control de Calidad de Obra Civil
CALLE OCAMPO EDIFICIO 14 DEPARTAMENTO No 2 INFONAVIT BENITO JUAREZ
Tel. ofic.3-16-07-14 part. 3-26-16-77 cel. 44-32-44 61-75
MORELIA,MICH.

U.M.S.N.H. CED. PROF.666986 R.F.C. HEGS530612 I14A

OB RA:FRACCIONAMIENTO VILLAS DEL PEDREGAL CALLE: AMATISTA
LOCALIDAD:MORELIA MUNICIPIO: MORELIA. MICHOACAN

PRUEBA DE CONCRETO HIDRAULICO I ENSAYE No. 13| ENSAYENo. 16 ENSAYE No. ENSAYE No
IDENTIFICACION

NUM ERO DE MUESTRA: 1 112 1

TOMADA DE BANQUETA L/D| BANQUETAL/I

CADENAMIENTO 0+050 0+070

PROPORCIONAMIENTO, NUMERO Y FECHA 1:3:3.5 1:3:3.5

(f'c Kg/Cm2) DE PROYECTO 150 150

REL ACION A/C 0.44 0.44

REVENIMIENTO DE PROYECTO 10 CMS MAX | 10 CMS MAX

DATOS DE CAMPO

MARCA DEADITIVO FINALIDAD Y

CANTIDAD USADA

EQUIPO DE MEZCLADO PLANTA PLANTA
TIPO DE ACOMODO VIBRADO VIBRADO
TIPO DE CEMENTO Y MARCA APASCO APASCO

CONSUMO POR M

CONSUMO DE AGUA POR M3

REVENIMIENTO 10.3 8.5
DATOS DE LABORATORIO

DIAMETRO Cm 15.0 15.1
SECCION Cm 2 177 179
FECHA DE COLADO 28/02/08 29/03/08
FECHA DE RUPTURA 05/03/08 06/03/08
EDAD EN DIAS 7 7
CARGA DE RUPTURA Kg 16,390 16,400
RESISTENCIA Kg/Cm?2 93 92

% DE LA RESISTENCIA DE PROYECTO 62 61

OBSERVACIONES

El % de resistencia especificado paralaedad de ensaye es:
33% minimo a 3 dias
58% minimo a 7 dias
79% minimo a 14 dias
91% minimo a 21 dias
100% minimo a 28 diad minimo

Las muestras fueron elaboradas por personal de este laboratorio.

EL JEFE DEL LABORATORIO

MORELIA, MICHOACAN; 6 DE MARZO DEL 2008 ING. SALVADOR HERNANDEZ GUZMAN
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Ing. Salvador Hernandez Guzman

Asesoriade Supervision y Control de Calidad de Obra Civil
CALLE OCAMPO EDIFICIO 14 DEPARTAMENTO No 2 INFONAVIT BENITO JUAREZ
Tel. ofic.3-16-07-14 part. 3-26-16-77 cel. 44-32-44 61-75
MORELIA,MICH.

U.M.S.N.H. CED. PROF.666986 R.F.C. HEGS530612 I4A

OB RA:FRACCIONAMIENTO VILLAS DEL PEDREGAL CALLE: AMATISTA
LOCALIDAD:MORELIA MUNICIPIO: MORELIA. MICHOACAN

PRUEBA DE CONCRETO HIDRAUL ICO | ENSAYENo. 1 | ENSAYE No. 4 ENSAYE No. ENSAYE No
IDENTIFICACION

NUM ERO DE MUESTRA: 1 1|12 1

TOMADA DE: GUARNICION L/D| GUARNICION L/I

CADENAMIENTO 0+030 0+060

PROPORCIONAMIENTO, NUMERO Y FECHA 1:2:2.5 1:2:2.5

(f'c Kg/Cm 2) DE PROYECTO 250 250

RELACION A/C 0.42 0.42

REVENIMIENTO DE PROYECTO 10 CMS MAX | 10 CMS MAX

DATOS DE CAMPO

MARCA DE ADITIVO FINALIDAD Y

CANTIDAD USADA

EQUIPO DE MEZCLADO PLANTA PLANTA
TIPO DE ACOMODO VIBRADO VIBRADO
TIPO DE CEMENTO Y MARCA APASCO APASCO

CONSUMO POR M

CONSUMO DE AGUA POR M3

REVENIMIENTO 8.6 9.4
DATOS DE LABORATORIO

DIAMETRO Cm 15.0 15.1
SECCION Cm 2 177 179
FECHA DE COLADO 10/01/08 11/01/08
FECHA DE RUPTURA 17/01/08 22/01/08
EDAD EN DIAS 7 7
CARGA DE RUPTURA Kg 26,820 27,850
RESISTENCIA Kg/Cm 2 152 156
% DE LA RESISTENCIA DE PROYECTO 61 62

OBSERVACIONES

El % de resistencia especificado paralaedad de ensaye es:
33% minimo a 3 dias
58% minimo a 7 dias
79% minimo a 14 dias
91% minimo a 21 dias
100% minimo a 28 diad minimo

Las muestras fueron elaboradas por personal de este laboratorio.

EL JEFE DEL LABORATORIO

MORELIA, MICHOACAN; 22 DE ENERO DEL 2008 ING. SALVADOR HERNANDEZ GUZMAN
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V) EDIFICACION

IV.1) ESTRUCTURA DE VIVIENDA

(ESPECIFICACIONES DE
CONSTRUCCION)

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA EN
CONDOMINIO

El principal reto que enfrenta la capital Michoacana es, sin duda alguna, de
integracion urbana, sino, ademas, dentro del proceso de conurbacién que presentan
Morelia, a los cuales deberan incorporarse aspectos de sustentabilidad que
garanticen la conservacion de su entorno natural es por esto y por la gran demanda
de vivienda tipo popular que en el proyecto de villas del Pedregal se edificaran
edificaran dos tipos de vivienda econdémica denominada modelo Tinijaro de 63.36

M2 y la modelo itzicuaro de 53.63 m2.
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ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA EN
CONDOMINIO MODELO TINIJARO

CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

TIPO DE VIVIENDA: Duplex dos plantas con area de crecimiento a futuro en la
parte posterior.

La vivienda sera construida a base de:

e LOSA DE CIMENTACION de concreto armado de 15 cms. de espesor,

armado con malla electrosoldada y una resistencia de un concreto de 200
Kg./cm2

e LOS MUROS seran de concreto de 10 cms. de espesor armados con malla
electrosoldada y una resistencia de concreto de 150 Kg./cm2
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e LOSA DE ENTREPISO de concreto armado de 12 cm de espesor armada
con malla electrosoldada y una resistencia de concreto de 200 Kg. /cm2.

e LOSA DE AZOTEA de concreto armado de 10 cms. de espesor armada con
malla electrosoldada y una resistencia de concreto de 200 Kg. /cm2.

PROYECTO ARQUITECTONICO:
La vivienda consta de:
PLANTA BAJA

Estancia — comedor
Cocina

Patio de servicio
Escalera

PLANTA ALTA

e Dos recamaras con area de guardado
e Bafio completo

SUPERFICIE CONSTRUIDA: 63.36 M2
SUPERFICIE DEL LOTE: 67.5 m2

ACABADOS:
e En zona de lavabo se pondran dos hiladas de azulejo de 20x30
En zona de fregadero se pondran dos hiladas de azulejo de 20x30
Muros interiores tendran terminado a base de pasta texturizada.
Los plafones seran a base de una pasta texturizada tipo tirol.
En azotea se colocara un impermeabilizante acrilico el cual tendra una
garantia de un afo.
Ventanas y marcos seran de aluminio con vidrio de 3 mm
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Puerta patio de servicio sera de aluminio con vidrio

Puerta de acceso serd de dos hojas de lamina de acero galvanizado con
pintura horneada con un nucleo de poliuretano.

e Puertas interiores seran de dos hojas de MDF entableradas con marcos de

madera modelo bostoniano a seis cuadros.

e Escalera de concreto armado terminada en fino de cemento

e Los muebles del bafio seran blancos asi como los accesorios

¢ El Lavabo tendra una llave mezcladora.

¢ El fregadero de acero inoxidable y con llave mezcladora.

¢ El lavadero de concreto con llave de nariz

e Bardas de concreto armado de 150 kg/cm2 de 10 cm. de espesor

e Podra tener crecimiento por la parte posterior.

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA EN

CONDOMINIO MODELO “ITZICUARO”
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DE VIVIENDA: Duplex dos plantas con area de crecimiento a futuro en la parte
posterior.
CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA

TIPO La vivienda sera construida a base de:

- LOSA DE CIMENTACION de concreto armado de 11 cms. de espesor, armado
con malla electrosoldada y una resistencia de un concreto de 200 Kg./cm2

- LOS MUROS seran de concreto de 10 cms. de espesor armados con malla
electrosoldada y una resistencia de concreto de 150 Kg. /cm2

- LOSA DE ENTREPISO de concreto armado de 10 cm de espesor armada con
malla electrosoldada y una resistencia de concreto de 200 Kg. /cm?2.

- LOSA DE AZOTEA de concreto armado de 10 cms. de espesor armada con malla
electrosoldada y una resistencia de concreto de 200 Kg. /cm2.

PROYECTO ARQUITECTONICO:
La vivienda consta de:
PLANTA BAJA

e Estancia — comedor
e Cocina

¢ Patio de servicio

e Escalera

PLANTA ALTA

e Dos recamaras con area de guardado
e Bafo completo
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SUPERFICIE CONSTRUIDA: 53.63 m2
SUPERFICIE DEL LOTE: 67.5 m2

ACABADOS:

Se pondra azulejo en zona himeda de regadera a una altura de 1.80 m

En zona de lavabo se pondran dos hiladas de azulejo de 20x30

En zona de fregadero se pondran dos hiladas de azulejo de 20x30

Muros interiores tendran terminado a base de pasta.

Los plafones seran a base de una pasta texturizada tipo tirol.

En azotea se colocara un impermeabilizante asfaltico en rollo, el cual tendra
una garantia de un afo.

Ventanas y marcos seran de ALUMINIO con vidrio de 3 mm

Puerta de acceso sera de dos hojas de lamina de acero galvanizado con
pintura horneada con un nucleo de poliuretano.

Puertas interiores seran de dos hojas de Eucaplac entableradas con marcos
de madera.

Puerta patio de servicio sera de aluminio con vidrio

Escalera de concreto armado terminada en fino de cemento.

Los muebles del bafio seran blancos, asi como los accesorios marca IDEAL
STANDAR.

El Lavabo tendra una llave mezcladora.

El fregadero de acero inoxidable y con llave mezcladora.

El lavadero de concreto con llave de nariz

Bardas de concreto armado de 150 kg/cm2 de 10 cm. de espesor.
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IV.2) MEMORIAS DESCRIPTIVAS

Parte muy importante previo a la edificacion de cualquier tipo de vivienda es el
diselo estructural de los modelos a ejecutar, en nuestro caso en el desarrollo
VILLAS DEL PEDREGAL etapa 1 se edificaran dos modelos de vivienda, llamados
ITZICUARO el cual cuenta con 53.32m2 de construccion y el modelo TINIJARO 1
DE 70.0M2 de construccion, de los cuales continuacién presentamos el calculo

estructural.

MEMORIA DE CALCULO

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El calculo consistié en la descripcion de cargas muertas, vivas y sismo de acuerdo
al codigo de vigencia.

Toda la estructura se hace de acuerdo a lo que indican las Normas Técnica

Complementarias del D.F. Los peraltes y cantidades de acero en losas de entrepiso
y azotea han sido calculados por el método de los coeficientes del ACI.

Se sugiere que las aberturas de las ventanas y puertas mayores a 60 cm. o ¥4 del
claro entre apoyos sean reforzadas verticales y horizontalmente con los tramos de
varilla estipulados en los planos.

ESTANDARES DE DISENO.

Como criterios de disefio se utilizan las bases siguientes:
- Reglamento de construccion del estado de Michoacan. 1998.
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Normas Técnicas Complementarias para disefio de estructuras de concreto
del D.F.1997.

Concreto reforzado, un enfoque basico. Nawy.

Normas Técnicas Complementarias para disefio de sismos del D.F. 1997.

ESPECIFICACIONES PARA LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION.

El concreto a usar para todos los elementos disefiados y revisados debera
ser de fc=250 kg. /cm? para Trabes, columnas, losas, contratrabes y
cimentacion; resistencias medidas a los 28 dias.

El acero de refuerzo deberd ser R42 fy=4200 kg./cm? para todos los
elementos vy el alambrén debera ser del numero 2; el acero de los castillos
prefabricados y mallas electrosoldados sera fy=5000 kg. /cm?

Las propiedades de los materiales asi como todas las especificaciones de
disefio has sido tomadas en base al Reglamento de Construccion del estado
de Michoacan.

DISENO
Las estructuras se disefian para soportar las maximas combinaciones de
cargas muertas y viva de piso. Dentro de la carga muerta se tomo en
consideracion las cargas que ocurren durante la construccién y la vida atil de
la obra, segun las especificaciones del cliente, las vivas han sido obtenidas
de acuerdo al codigo en vigencia; finalmente se refuerzan los muros para
resistir el cortante sismico y cambios de temperatura

Para el disefio de la cimentacion, se tomaron en cuenta las descargas
tributarias para cada muro, llegando a tener una seccion de losa de
cementaciéon de concreto reforzado, rigidiza con contratrabes en la zonas
indicadas, por medio de un modelo de interaccion estatica suelo estructura,
sobre una cama elastica, utilizando elementos finitos isoperimétricos
serendipiticos de cuatro nodos. Se presentan figuras anexas.

En la revision de losas de entrepiso se tomo en cuenta la adicion de cargas
debidas a muros ubicados dentro del area de la misma losa, lo que conlleva a
mayores esfuerzos en el elemento.

El disefio de los elementos se encuentra explicado detalladamente a
continuacion, ejemplificando casos de disefio, a manera de generalizar.
Finalmente se uniformizan los resultados los cuales se presentan en croquis.

NOTA.
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No se asume ninguna responsabilidad por cambios en el disefo, realizados
por cualquier persona ajena al Ing. Estructurista.
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MORELIA, MICH., NOVIEMBRE DE 2008

y MEMORIA DE CALCULO.

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

El proyecto de disefio consiste en el céleulo y disefio estructural de CASA
HABITACION PROTOTIPO TINIJARO II, en terreno de 4.50m x 15 0m, propiedad de
Inmobiliaria y Constructora Luviano, S. A. de C. V., ubicada en el fracc, Villas del
Pedregal, Morelia, Michoacan.

El calculo consistio en la revision por cargas muertas, vivas y sismo de acuerdo al codigo
| en vigencia

Toda la estructuracion se hace de acuerdo a lo que indican las Normas Técnicas
Complementarias del Distrito Federal. l.os peraltes y cantidades de acero en losas de
entrepiso y azotea han sido calculados por el Método de los Coeficientes del ACI

Se sugiere que las aberturas de ventanas y puertas mayores a 60 cms o Y del claro entre
castillos sean reforzadas vertical y horizontalmente con los tramos de varilla, en
diametros y longitudes estipulados en los planos de ingenieria.

Todos los anillos para columnas, castillos, asi como trabes, deberan rematarse a 135" y
dejando una longitud de pata de doblez mayor o igual a 4 cms.

i ESTANDARES DE DISENO.

Como criterios de de disefio se utilizan las bases que siguen:
e Reglamento de construcciones del Estado de Michoacan. 1998
e Normas Técnicas Complementarias para Conereto del Distrito Federal 2004
e Concreto Reforzado, un enfoque basico. Nawy.

ESPECIFICACIONES PARA LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION.

El concreto a usar para todos los elementos disefiados y revisados debera ser de f¢c = 150
kg / cm? para muros y ¢ = 200 kg / cm? para Trabes, columnas, losas, contratrabes y
cimentacion, resistencias medidas a los 28 dias

El acero de refuerzo debera ser R42 grado 42 para todos los elementos y el alambron
debera ser del numero 2; el acero de los castillos prefabricados y mallas electrosoldados
sera fy = 5000 kg / cm?.

Las propiedades de los materiales asi como todas las especificaciones de disefio han sido
tomadas en base al Reglamento de Construcciones del Estado de Michoacan.
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DISENO.

1.as estructuras se disefiaron para soportar las maximas combinaciones de cargas muerta y
viva de piso. Dentro de la carga muerta se tomo en consideracion las cargas que ocurren
durante la construccién y la vida util de la obra, segln las especificaciones del cliente, las
vivas son obtenidas de acuerdo al codigo en vigencia, finalmente se refuerzan los muros
para resistir el cortante sismico y cambios de temperatura

Para el disefio de la cimentacion, se tomaron en cuenta las descargas tributarias para cada
muro llegando a obtener una seccion de losa de cimentacion de concreto reforzado,
rigidizada con contratrabes en las zonas indicada, por medio de un modelo de interaccion
estatica suelo estructura, sobre una cama elastica, utilizando elementos finitos
isoparameétricos serendipiticos de cuatro nodos. Se presentan figuras anexas

f btk

En la revision de losas de entrepiso se toma en cuenta la adicién de cargas debidas a
muros ubicados dentro del area de la misma losa, lo que conlleva a mayores estuerzos en
el elemento

El diseiic de los elementos se encuentra explicado detalladamente a continuacion
ejemplificando casos claves de diseno, a manera de generalizar, Finalmente se
uniformizan resultados, los cuales se presentan en croquis

& NOTA.

No se asume ninguna responsabilidad por cambios en el disefio realizados por cualquier
persona ajena al ingeniero estructurista y cualquier cambio debe ser solicitado y
autorizado por escrito.

L

» P4
M en |. MIGUEL NEGRETE PADILLA

Ced

c.c.p. archivo

Priof. 3808414

Dr. JORGE IGNACIO CRUZ DIAZ
Ced Prof 2008313

151




TESIS PROFESIONAL
FRANCISCO JAIMEZ PINEDA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

152



TESIS PROFESIONAL
FRANCISCO JAIMEZ PINEDA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ARALIBID DF CARGAD BN LOTA D ALOTEA TINIIARLY 1

153




TESIS PROFESIONAL
FRANCISCO JAIMEZ PINEDA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

v
| SRR R R ALY
CHET RN O PTRAITTT T 15 A DT AZTIIA TN AR
l [ R IR T wras seess ekl TR A e ode

KIS

154




TESIS PROFESIONAL
FRANCISCO JAIMEZ PINEDA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

JORCE ICNACIO CRUZ DIAZ
M

E MIGUEL _NEGRETE PADILLA

1c CORMLTIRY CSTUXINNAL, MSTR0 £ INCRRIEH SISMICY
/PROYVECTO: [CALCULOY HOJA N“: ™
P - | 2
PrRoToTIPe  TitlTRee T } M
DESCRIPCION: N REVISO: FECHA:
\_ (pdA Ve Atows A i . A \// )
| 1
( < ; ) < £ “) A
— )

I

16 T €14

_'{e(‘ s

o

"/:'l

- { f :
- s t(14)s16)(z.55) =
(X 'I s 054
BTz | [ rocoars sz parazamll
N . N
/ 5 f ) |
(QatY [0} \ .»l.;")'o e Wy | theo on 2%

COMACHUEN 11-A - LOMAS DE VISTA RELLA -MORELIA, MICHOACAN
TEL. (443) 324 33 86 - CEL (443) 226 60 56 -10 NEXTEL 52°2801684°2

155




TESIS PROFESIONAL
FRANCISCO JAIMEZ PINEDA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

156



TESIS PROFESIONAL
FRANCISCO JAIMEZ PINEDA

(
i ANALISIS D CARGAS N LOSA DE

120V
TELO N

[ IARYS

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ENTRITPISOD TINKIARD H

- 02 emT

vesld A

babail e,

R Ry

157




TESIS PROFESIONAL
FRANCISCO JAIMEZ PINEDA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

i

MIRATELCIDN DF PERAITT PP L05a 1Y TRTETE e TR AR

L ol toa 1
Vo LT L
LN
|
|
'
LB
il
L + 1 = = 1
k D
W g ‘ 1
]
i e L
L= L

158




TESIS PROFESIONAL
FRANCISCO JAIMEZ PINEDA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

t MICUEL NEGRETE PADILLA JORGE IGNACID CRUZ DIAZ
1c COASNLANTL DYTENCTRALL MSO T INERIR SN M OY ey vaerTen
{ PROYECTO: CALCULO; HOJA N*: B
£ '. M
FRoonpe Tindreo - M P
DESCRIPCION: — REVisG: FECHA:
\_(osa Ve _ervipepise g e peuled )
e = 15 il 15
' ( \r ‘T ~
L . s X
24825
Mz 28 -"/f lo= 0909
- :
ol {” 10 Wuly”
300 -
- 157(1 *}v":-::)'/ )
[O# ”."s’ G612
H—— — —
h
v 352 /5.5 ] \ A
\‘ "
thof = 1671 352) l
jlero
L N
‘,\( G;_:_‘_} { ,‘fj / \
[ /
/
/
M =
3817
I T - | 191 N
o VI W >
COMACHUEN 11-A *LOMAS DE VISTA SBELLA u RELIA, MlcnoAcAN
TEL. (443) 324 33 86 +CEL (443) 225 60 56 1D NEXTEL 52°280164°2

159




TESIS PROFESIONAL
FRANCISCO JAIMEZ PINEDA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

¢ MICUEL NEGRETE PADILLA JORCE ICNACID CRUZ DIAZ
[ (RSN EFTHCTEALL ASS0 ¥ IANIR SO N & e G
{ PROYECTO: CALCULO: HOJA N B
Feoonpe Tirtdres I M P
DESCRIPCION: B T REMIsG: ||| Fecua:
\ (oia Ve Envipepise 2 2 Neufod )
= .7 e = 5. il 15
2825
Mz 282/ los 0909 |
-3, .
ol (';L) - 10 Wuly™
300 -
- y’u" %}‘7,'435 )‘/ )

‘(‘)7 (‘)‘hﬁ ND mrv-\l':'\..\
) & —B E apryes )

——
COMACHUEN 11-A *LOMAS DE VISTA S8ELLA -MLREUA. MICHOACAN
TEL. (443) 324 33 86 +CEL (443) 225 60 56 1D NEXTEL 52'28016472

10V




TESIS PROFESIONAL
FRANCISCO JAIMEZ PINEDA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LiDGA OF ENTREPIZO TASA HARITASON, PROTOTIPO TINIJARO il

TG RG]
S005 KECM2
2o
- 19.% Tt
=l

Gl varad

- TN [ GLARG o= T g |
liegate o en bordes  |Jarte o] 2:-2.05 2:3.08
rieore Larao 405 5 a 2.iQ IR EALES
Hiezatn C o border. |Carte . :
: Lassgo |
Come H
larao H
Ve a1 Heankt = en harrles |Caso ’
' R L AL S T L e R 1351462 :
e iy e (LEY en vardes (Lo ne
i niinuos Largo
i S Corta Y-
[ ;

e e Lotk1Abo0 | .t i
RS A N I FID - B e LD
A6 1
i f508 O B ESE GG
i i | A 1
: - R I .
t R ! B - —
i
; ’ Troarea T oy T T
CLEDE G4 (S22 I
2,65
[SX AT o
it |
- -3 1
T = | -

ABRLD LE kg

- Lo ane. Tk




TESIS PROFESIONAL
FRANCISCO JAIMEZ PINEDA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

MICUEL NEGRETE PADILIA JORGE IGNACIO CRUZ DIAZ
(o oSN BTRRYELL JEIS) § Dea St MY NCIung el
{PROYECTO: CALCULO: HOJA N°:
PeoT. TINISApe I [3'S
DESCRIPCION: REVISO: FECHA:
\_daTegories TERBES pe EnTel! to WO [ Y,
TEL 2 T4
& Dgccadn 1 CiEeS g () = 2.10m
{ s )
- . i ’}t."’!;’ﬂ*l?ﬂ m-/ | v 53 M
/ \
'l 1 | = ) Lo.B3/L = 33
M+ ) { B _
| = A 0.%55 4 S
2
= = <, 1€ 7 L
~ >) -
-~
3 3 ) N Srns D22 {
| 24( 2 ) a
| a1 , i
= P < .\ 3
4 - 4 . & . A alz . ! o ) \\\)
. . . —t 7
A i [ +/
[ '
J z){ 5 3
A S i
1 (2= 0.3% . (-
M=) = - » M )
N i
COMACHUEN 11-A - LOMAS DE VISTA BELLA -MORELIA, MICHOACAN
TEL. (443) 324 33 86 - CEL {443) 225 60 56 -1D NEXTEL 52°280164'2

162




(
!
{
i
1
1

Ul e o and

{

TESIS PROFESIONAL
FRANCISCO JAIMEZ PINEDA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Gl 0 VRADE LT LRI T T YL QF PEAF LM

[ RTINS

N

163




TESIS PROFESIONAL
FRANCISCO JAIMEZ PINEDA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

DAL

FRbed™ [

Jia= s
;
- :
DAfn 4 G
.« se - ) ae
. > Foa
FREG ¢ 0
[




TESIS PROFESIONAL
FRANCISCO JAIMEZ PINEDA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

t MICUEL NEGRETE PADILLA JORGE 1GNACIO CRUZ DIAZ
[ ORI AT K § IR S 0t I IREl TRCTEL
{ PROYECTO: CALCULO: HOJA N: M
P - 7
Pperetiiwo  tonhdeke L o MAK ! !
DESCRIPCION: REVISO: FECHA:
\_fxgens Teipvteens  P.A . nov/lon
4 N

P S ¥

s

COMACHUEN 11-A + LOMAS DE VISTA BELLA -MORELIA, MICHOACAN
TEL. {(443) 324 32 86 + CEL (443) 225 60 56 .10 NEXTEL 522801642

FRVIV]




WIGUEL NEGRETE PADILIA

TESIS PROFESIONAL
FRANCISCO JAIMEZ PINEDA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

JORGE 1GNACIO CRUZ DIAZ

l(:. Y ESTRWLL Ml § IV SSWO

MY KT RITRNTIUE

{PROYECTO: CALCULO: HOJA N
Peotorire TitAro 1t MY
DESCRIPCION: TREVISG: FECHA:
\ Aers veicummess  D-BaA | | Novi/op | )

e, B~ e

| G = = =

—4 N —
\%w

—ti
|

9

\/
escgiera

/
/ \
/ \

\

COMACHUEN 11.A * LOMAS DE VISTA BELLA /MORELIA, MICHOACAN
TEL. (443) 324 33 86 - CEL (443) 225 60 56 .10 NEXTEL 52°280164°2




TESIS PROFESIONAL
FRANCISCO JAIMEZ PINEDA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

BAJADA DE CARGAS DE ACUERDO A AREAS TRIBUTARIAS PROGTOTIPO TINLIARG 11

l

I zZ
I EZE

I

|

f F
- N
AR 22 hn oo
A LSS SIS S
‘1 218 L A4 m
-

— ;\”\.:E-‘ N
FranL T e
“

ey

cramea O-F

B
T -
S
-

3 55 m
1.O2 thn
I 15 a4

2w

D) EP TR

R r T

D aE

0120 M)

X
nor

e
(285 N

(D24 Tnav

SUE0 b
W24 TR

SO IS S S S/

167




TESIS PROFESIONAL
FRANCISCO JAIMEZ PINEDA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

‘" MICIKEL NIC
(o= ke Ororeroa

BAJADA DE CARGAS DE ACUERDO A AREAS TRIBUTARIAS PROTOTIPO TINIJARO 11

NIVEL N-1:
tramo A-E
losa (3.08 M=) (0.52 T/Mm=) / (3.55 M) = 045 t/m
Muro (2.40 M) (3.55 M) (0.24 T/M=) / (3.55 M) = 0Q.5& t/m
1.02 t/m
NIVEL N-O:
| : amo “'.F
losa (3.22 M2) (0.€62 TAv2) /!  (3.55 M) = 0.58 t/m
Muro (2.40 M) (3.55 M) (0.24 T/M=) / (3.55 M) = .58 t/m
r .15 tIm
EJE A
2 5 2
3.10m 375m
1.22 t/m .14 tm [N-I
0.94 t/m 1.25 tIm N-O
IS S S
2.23 t/m 2.39 tim
NIVEL N-1:
tramo 3-5
(3.87 M2) (0.52 T/M2) /  (3.10M) = 0.64 tm
{(2.40 M) (3.10M) (0.27 TMM2) /  B.10M) = .65 t/m
.29 t/m
ramo 5-6
losa (2. 10 M?) (0.52 TM2) I (3.75M)
Muro (2.40 M) (.75 M) (0.27 Tave) / (3.75 M)
L NIVEL N-O
p— —
2Ac M O.52 TV 3. 10 = 0.42 t/m
(2.40 M (3.10 ) (0.27 TM / (3.10 M) = 0.65 t/m
4 t/m
tramo 5-6
o \ova {(3.60M2) {0.62 Thaz) (3.7 M} = Q.60 tm
Muro (2.40 M) (3.75 M) (0.27 T2} ! (3.75 M) = Q.65 t/m
.25 t/m
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f MICUEL NEGRETE PADILLA
|C  CALCULD ESTRUCTORAL. DISERD ¥ CUNSTAUCCION

Lszaro Cirdenas 2375 « Intenor 3 + Codigo Postal 58260
Moreha, Michoacsn. Teléfono / Fax 324 33 86

MORELIA, MICH., ABRIL 2006.

MEMORIA DE CALCULO.

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

El proyecto de disefio consiste en el célculo y disefio estructural de CASA
HABITACION PROTOTIPO ITZICUARO, en terreno de 4.50m x 15.0m, propiedad de
Inmobiliaria y Constructora Luviano, S. A. de C. V., ubicada en el fracc. Villas del
Pedregal, Morelia, Michoacan.

El célculo consistié en la revision por cargas muertas, vivas y sismo de acuerdo al codigo
en vigencia.

Toda la estructuracién se hace de acuerdo a lo que indican las Normas Técnicas
Complementarias del Distrito Federal. Los peraltes y cantidades de acero en losas de
entrepiso y azotea han sido calculadas por el Método de los Coeficientes del ACI.

Se sugiere que las aberturas de ventanas y puertas mayores a 60 cms o Y% del claro entre
castillos sean reforzadas vertical y horizontalmente con los castillos y dalas aqui
estipulados.

Todos los anillos para columnas, castillos, asi como trabes, deber4n rematarse a 135° y
dejando una longitud de pata de doblez mayor o igual a 4 cms.

ESTANDARES DE DISENO.

Como criterios de de disefio se utilizan las bases que siguen:
e Reglamento de construcciones del Estado de Michoacén. 1998.
e Normas Técnicas Complementarias para Concreto del Distrito Federal. 1997.
e Concreto Reforzado, un enfoque basico. Nawy.

ESPECIFICACIONES PARA LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION.

El concreto a usar para todos los elementos disefiados y revisados debera ser de ¢ = 150
kg / cm* para muros y fc = 200 kg / cm? para Trabes, columnas, losas, contratrabes y
cimentacion; resistencias medidas a los 28 dias.

El acero de refuerzo deberd ser R42 grado 42 para todos los elementos y el alambréon

debera ser del numero 2; el acero de los castillos prefabricados y mallas electrosoldados
sera fy = 5000 kg / cm?.

| de 2
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Las propiedades de los materiales asi como todas las especificaciones de disefio han sido
tomadas en base al Reglamentio de Construcciones del Estado de Michoacan.

DISENO.

Las estructuras se disefiaron para soportar las maximas combinaciones de cargas muerta y
viva de piso. Dentro de la carga muerta se tomé en consideracion las cargas que acurren
durante la construccion y la vida iiti! de la obra, segin las especificaciones del cliente, las
vivas son obtenidas de acuerdo al cddigo en vigencia; finalmente se refuerzan los muros
para resistir el cortante sismico y cambios de temperatura.

Para el disefio de la cimentacion, se tomaron en cuenta las descargas tributarias para cada
muro ilegando a obtener una seccién de losa de cimentacion de concreto reforzado.
rigidizada con contratrabes en la szonas indicada, por medio de un modele de interaccion
estatica suelo estructura, sobre una cama e¢lastica, utilizando elementos finitos
isoparamétricos serendipiticos de cuatro nodos. Se presentan figuras anexas.

En la revision de losas de entrepise se toma en cuenta la adicién de cargas debidas a

muros ubicados dentro del 4rea de la misma losa, lo que conlleva a mayores esfuerzos en
el elemento.

El disefio de los clementos se encuentra explicado detalladamente a continuacion,
ejemplificando casos claves de disefio, a manera de gencralizar. Finalmente se
uniformizan resultados, los cudles se presentan en croquis.

NOTA. '

No se asume ninguna responsabilidad por cambios ¢n el disefio realizados por cualquier

persona ajena al ingeniero estructurista y cualquier cambio debe ser solicitado y
autorizado por escrito.

NG MGUELKEGRE

. b\{tPADlLLA
CED. PROF. 3808414 FPer Structums

3 No 422 MORELIA, MICH

cc.p archvo
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b wICUTL NEGHETE fAlfLLa
T CacLLE AR b, PTERD ¢ CRTTRCTOI

o
ANALISIS DE CARGAS EN LOSA DE ENTREPISO PROTOTIPO ITZICUARQ

Fizse: de2 mosaico = .C2 tm2

higrters (032 M) 100 M) {1.00 M) (2. 20 TR = .04 t/m?

Losa (D0 M) 100 W) (.00 M) {2.40 TM3; = .24 ym*

Fla*dr ee yeso (0,52 W) 1.GO M) {1.00 M) {1.50 THiz) = (0.C3 t/m2

Carga por astalaciones = D01 gm?

Larga adie. Por nstulaones = D02 ¢me

Caargs ache. Por morters = 02 tm2

Carga ad . Por lasa = D.0Z tim?

— 0404 t)m2

Carga vwa mduma entrepiso

ca3s nabitac.on, departamentos — D YmE
£ = C5v4 Umy

Carga vwa nskantdnez entrepso

para disefio por sisma = 203 m?
x — G494 tm?

=i = - T £ b
. T TS /'//'/.".’.////'//.///ZZJZ@%Z/:'._’.: T

e 7 . N
| o \§
T T T T L 7 e M
P Tl s LT \

(LIPS ]
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“CLEULY ESTAUCTURAL MISERO t CONSFRUCLION

OBTENCION DE PERALTE DE LOSA DE ENTREPISO PROTOTIPO ITZICUARO

De: planta tipo, para area destinada a COMEQOR, claro de 35Cm «x 4.37 m
claro mayor

fc 200 kglem?
fy= 5000 kgfem?

Lonzkauo
[
1
i 437 m
Lontioun ! Bscontirao
Dlscor'.!irllio
350m
Perimetro = 2.25 (7867.0jem = 1 770.8¢m
o= O.60= 3000 kafcmz > 2000 kgfcm?
L W 574 kg/m?2 > 380 kg/m? Aplicar tactor de correccion
4
factor= 0.034(faw) ~ 0.25 = 1.232 !
dmin = penmetro/270 ° factor = &.08cm \j\u
USar: di4) = &.50cm h= 1 0.0Qcm
df-)= 7.00cm

®
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’tﬂ ACULEY. NECRETE PARILNA
-”‘ RETT -y Sy Ty T TENE ST Dl o TR T

ANALISIS DE CARGAS EN LOSA DE AZOTEA PROTOTIPO ITZICUARQO

Zartaridla de Barrc (.02 8 (1.00 N HIES Pl ¥ 3] (.80 T2 O CH G
“oartoro (.07 sad (1.00 M} W ol ¥ ] (2.20 Tz - hCA Yk
fota¥] (SO M {100 MY IR ¥ )] (2,40 Tivi3) O 24 g
Plzifén de yeoe (002 ) (1.00 M} L0 MY [ .50 Taea 303 LmE

o rsusliciores D0, 1
adiz For inokalac ones = .07

g uache. Hor mortero = 0 DZ tmE

ade. Por losa = 002 thre
= 4G gmd

Cargi viva MANTA aZotea con

ver dente manor sl 5% — 0.0 tym=
AB 35

(Carga viva motantiien azotes

para disefio por sismo = 007 tym2

z = Q425 tHm?

_feEnn
v - —t oo
oA I
! IR =
: [
o e B i
[ R
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ﬁ; LALULO LSTAUCTURAL. MISERG Y CONSTRUCLION
1ce

OBTENCICON DE PERALTE DE LOSA DE AZOTEA PROTOTIPOQ ITZICUARQ

De planks = po. para drea cestnads a RECAMARA ., clarc ce 3243 m x 2.60m
¢luri inaver

o= 200 kgiem?
fy= 5000 kgyem?

rorT sy
i T
3wt watlinen Conanue 2.80 m
Llvantimuy
343 m

FPermetro = 2.23 {(E23.Cem = 471 .6cm
= D.60Y= 2000 kgfem?2 > 2000 kafam2
wiT= S 16 kgime > 380 kgfm? Aphcar facior de correcainn
favtor- C.034(fsw) " 0.75 C 19
g = permeleofE 70 T fackes — & P Rem
uLar: attr = &.50cm b= 1} Oz

al-)= 7.00cT
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

m MICUEL NECRETE PADILIA

PO UM GTINTOIL SNTI F GRIRLIAY

LOSA DE ENTREPISO PROTOTIPO ITZICUARD USANDG ELECTROMALLA

DATOS:
FC— PO RGICM2
Fr = 5000 KGITZ
J— VGO CM
[P e &.% CM
[t = 7.0 CM
w= £A0 kgm?2
TAB. FRO MOMENTO CLARD = Mi (kg-m) Mcorreguién
Ce Fagura Necatwo an bordes  [Coru 4540 708.06 5$3.2.
dou lados advace wes |iteures laras TT437 0 G97.38 €42.98
discortinuos MNegativeo ea bordes  |Corto 0.0 .00 Q.00
{n discontmuos larao Q.0 2.0C .00
FPomitive Corte 247 .0 37¢.92 3223.52
Lergc 15G.0 238.06 238.06
e Esquins Negatwo en boraes  |Coto 577.0 36351 +75.3¢
dos lados adyacentes (iaterores Larao 535.0 337.0% 320.45
discontingcs Negati-o mn baraes Corto C.C 0.00C GC.CO
; i) discontinuos Largo i cC .00 C.CO
! Vostva Coto ! 344.0 216.72 270.12
; | Geo [ 550 35.52 $9.54
- — =
) = {fr‘{l N ni:%-.:] As  pdad “':2100(10:1?1;) MaxtAsriac. Astran) JbAN?ﬁ_}MALU"
I_MIW o Priec Asnec. om? Asmon As o Ltilizar EXNE-4/4  cmz2im)
T 5932, 27 >.84F-03 R ETel e
Ga39a 13 3 .OE-03 207 o )
0.00 0.0DE+CO 0.06C [Zo
0.00 T 0GoE+cO | Doc 1,20
T 32352 13 | T .CiEo3 0.88 .20 o
T 23805.60 "7 4CE-04 0.63 [E29) ]
4753@_. )3 2.26C 03 1.58 120
3304567 | T 1.82E03 b.28 TiT 20 ]
. .00 T0.00E+00 T oocT 1.2¢ )
0.00 I oour+oo ooc Ttk T
i 270007 | g aseba : )20 N
[ TBunaco 20BE-04 | 0z ) 2c T i

EEVISION POR FUERZA CORTANTE:

Vu (@102 dw ! [ Ha a2t

Vi = 0 SFRRAVF' e =

He presenta prollemas

Yy =
Ve = O 5FRbdvie =
Ho pregenta problemas

por curdante, X

(3.2 din i | +aliar)

e}
>

por cortante,

1668.90 kg
3541.75 kg
5 334 kq
354175 Ly

o
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M sucun rroaRts pudlida
LOSA DE AZOTEA PROTCTIPQ ITZICUARD USANDQ electromalla
DATOS-
FC= 200 KG/ICM2
= SO00 KG/CMZ
= 10.0 CM
D= 8.5 CM
D= 7.0 CMm
w= 516 kgim2
TABLERO MOMENTO CLARO o= Mi (kg-m} Mcarreceion
Negative en bordes |Corto 540.0 263.52 275.23
dos lados adyacentes |interoras Largo 520.0 253.7¢6 257.76
discontmuos Negativo en bordes |Corto 0.0 Q.00 Q.00
[0] discontinuos Largo 0.0 0.00 Q.00
Positive Corto 315.0 153.72 157.72
Largo i59.0 77.59 77.99
De Eaguina Negatwo enbordes [Corto 492.0 298.64 286.24
dos lados adyacentes Linteriores Largo 452.0 292.57 288 58
discontimvos Negativo en bordes |Corto 0.0 0.00 0.00
[(}] discontinuas Largo 0.0 Q.00 Q.00
Positivo Corto 273.0 165.71 161.71
Larqo 156.0 94.69 9469
g YO S Y S&K1*100 USANDO MALLA
e -‘:'6-[1 m] As = pbd B o || MR Asm .
M (kgy-cm) Pnec Asnec cm? Asron As a utilizar EX&-6f6 (cm2/m}
27522.80 _ 1.28E-03 .0.82 1,20 .20 _ /.23
25775.70 1 .20E.03 0.64 .20 1.20 1.23
0.00 _oooetoo | 000 reo o vteo T TR T
v
i 1577 1.70 T 490804 | o042z | 1207 .20 T - T
775920 2.40E-04 Q.20 1.20 1.20 ) 1. T
__28693.60 I 3303 093 1.20 .20 R
28057.70 | .34E-03 094 | 120 1.20 1 ]
0.00 0.00E+00 0.00 129 1.20 I
—— - — . .. [" S e ee—— - ‘ 23 )
1517140 5.02E-04 0.43 20 .26 23
$463.20 2. 93E-04 0.25 1.20 1.20 123 -
REVISION POR FUERZA CORTANTE:
T
Vu = (@1/2-diwt [ 1 +a1a2)°] = 1377.682 kg
Ve = 0.5FRbdvi*c = 3541.751 kg
No preseanta problemas por cortante, OK
Tl !
Vo = (ali2-dwif1+162)°| = 831.979 kg '
Ve = O.5FRbdVfc = 3541.751 kg

No presenta problemas

por cortante, OK

ey

9
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Q £ U2 TTRATUR RS ¥ oRrSTANDI

c
CALZULO DE TRABE DE CONCRITO T2 -ITZICUARO-
DATOS: CALIDADES:
Anzho: IS cm Ceacrete fe= 200 kglem?
Feralte efectvo: 23.Scm Acero Py= 4,200 cgfcm2
Recubrimiznto: 1.50 cm
Recubrimento 2: .50 cm Seccién | 5x2%¢m.
N omento Ulbmo posibvo: 0.242 ton-m
Womente Ult mo neaatve: 0.491| ton-m

INSENG FARA MIOMENTO FOSITIVO:

o e . {]_ 2Mu 0.7/ f"'¢c
e T 4 | VT T L g2 £ i = . T
Al Eredisc P i 1
finec — 0.0008 amie— 0.00z23¢
mge: C.0023¢
Asngr= 0.83 cm2 usando varilla num,
Ao= 0.7
Colocar @l acero minme. num. De parras: R
CASENC FARA MOMENTO NEGATIVO:
e Lk 2Mu 0.7 f'¢
Lyre = . - = ~ -
pl \ Fredipe £ /j;
ponec = D.00161 1 — €.00236 R\
\\"
rige: 0.0022¢c “
i N
Aznec= Q.82 cm2 Jsana vardla num B 2 \
Ao= 071 Y
Colocar 2) acero m aime. um. e bareas: 1.2 !

(i
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TESIS PROFESIONAL
FRANCISCO JAIMEZ PINEDA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ﬁ £ AL BEMN F CANITELRORR
1C

CALCULO DE TRABE DE CONCRETO T3 -ITZICUARO-

DATOS: CALIDADES:

Anche- 30 am Conereto fe= 200 kgfam?
FPeralte efectvo: &.% em Acero fy= 4,200 kglem?
Recubrimento: 1.5 am

Facubrimente 2: .50 cm Seccidn 30xQem,

tomento Libme positive: C.E53 ton-m

Momenta Uitme negativo: | .306G ten-m

CASENC FARA MOMENTO POSITIVO:

o _f'nc | | 2Mu 07 flf'
» FRbd f"'c Pun =7y
jinec= Q.00231 prn= 0.0023¢6
Ll 4] Q.0023]
Aanec= 2.37 em?Z vsando vaella num
Ao— 1.27
num. De barras: . - 7 18

LNSENG FARA MOMENTO NEGATIVO:

e 2Mu 0.7 ¢
O = [} 2 Puw = ———
fv FRbd” f''¢ Jil
t
finec= o.O2835 pmin= 000230 \\\
rige O.0)283% "
i
Asnes= V.23 em2 usando warilla ruem \
A= P27
num. Qe parras: . -4
Cantidad de Acera | 5.06 emZ
vaando varidly mum .
Ao — (o]
riprn . Ller brarras: : 20
Canbigad de Acers | 74 emZ
Acerer Yoatal 7 20 emZ

(18
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TESIS PROFESIONAL
FRANCISCO JAIMEZ PINEDA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

0¥

CHQUIS RIS VD7 T RRSTILITAR

CALCULO DE TRABE DE CONCRETO T4 -iTZICUARC-

DATCS: CALIDADES:

Anchko: 30 em Concreto fc= 200 kgler2
FPeralte efectivo: 8.5 cm Acero fy= 4,200 “gfcm?
Recubrimerto: .50 em

Recabamerto 2: ].50 em Secaon 30x | Ocm.

Momento Ulbimo positvo: 0.468 ton-m

Momento Uttimo negative: C.936¢ ton-m

DISEND PARA MOMENTO POSITIVO:

e - 2Mu B
p,»-v,:c=£ 1=l Puw = RAC

5 FRbd® f"¢ M b
jinec= 0.00633 pmin= 0.00232¢
rge: 0.00€33
Asnece= 1.6l em2 usando varilla num. I 3]

Ao= C.71
num. Oe barras: i, 4 2.3

INSENO FARA MOMENTO NEGATHVO:

B _:f'llc | 271{“ 0 7 f’f‘
vee =7 | T MW = — = ’
# FRbd frc £ b Q\
. \
fnec= Q014861 jimir = 0.00ZEQW
rge 0.0148)
Asnec= 378 em2 i
3.7 m usando varilla num.
Ao= .27
num. De barras: : 2.0
Cantidad de Acere | 2.53 ¢cm2
; vsardco varilla num. | 3|
Ac= ) o7t
v De barvag: s 1.0
Lartidad de Arero | Q.71 em2
Acere Tobal 3.24 cme

()
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TESIS PROFESIONAL
FRANCISCO JAIMEZ PINEDA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CALCULO DE TRABE DE CONCRETO TS -ITZICUARO-

DATOS:

Ancho:

Peralte efectivo:
Recubrimento:
Recubrimento 2:

Momento Ultimo positivo:
Momento Ultime negativo:

OISENCG PARA MOMENTO POSITIVO:

_rref o 2Mu
pNi.C\"? ﬁ/ F-Rbdlfuc
fnec=
nge:

Asnec=

DISENO PARA MOMENT® NEGATIVO:

o Ll [ 2Mu
T By FRbd* ¢
pnec=
rlge;
Asnec=

CALIDADES:

10 em Concreto fe= 200 kglem?2
280¢cm Acero ty= 4.200 kglem2
1.350 cm
1.50 cm Seccién 10x30em.

0.619 ton-m
1.237 ton-m
0.7/ f"'¢
Pyup = I
0.00216 prn= 0.0023¢
0.0023¢6
Q.66 cm2 usande varidla num. | 3|
Aa= .71
num. De barras: 0.5
0.7 /f"'¢c
Puw = ¥ — R
o \\

0.00448 fmin= 0.0023¢

0.00448
) .26 cm2 vsando varilla num, :

Aa= 07
num De barras: ' 1.8
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FRANCISCO JAIMEZ PINEDA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

[ﬂ &L NECHETE
yes AWETURG BTG LR oL

aaze

BAJADA DE CARGAS DE ACUERDO A AREAS TRIBUTARIAS PROTOTIPO IT2ICUAROQ

EJE 2
B C D
2.85m 2.85 m
Q.27 tim C.97 ym  |N-1|
| .19 tim 1. t9 tym N-O
S VOO VIS OO
2.17 t/m 2,17 4m
HIVE. N- 0
traro B-C
lowa {(? 20 M2) {8.952 "2) / (2.5 M) = .40 Ym
Mu-o (P.40C M) {(Z2.85 M) Q.24 1/v7) / [2.85 M) = 0 98 tjm )
. 0.27 L
NLVEL N-O:
ramo B-C
et ] {1.28 M=2) (0.632 T/M2) / (2.55 M} = 062 tm
Muro (2.40 M) (2.65 M} (D.24 TIM?) / (2.85 M) = (.58 t/im _
12 tim
FIF &
A B C
| .63 m 2.565m
1.53 tim 0.65 t/m  |N-i
1.64 thr 0.66 t/m  |N-O
Yo SIS S S
316 ym I 21 tfm
NIVEL N - ;
trame A-U
lusa {3.00 M?) (0.52 TM2) I E3 N - 025 m
Muro (2. 40 M; (G323 M) (0.24 T/M2) SR Y )) - 058 ym
1.93 tm
tramo B.C
losa (O 23 M7) (D 52 Tin2) ! (1.G4 M) = Q007 tm
NMuro (2.40 M) {1 G4 M) (O P TinZ) (1.54 M) = .58 t/m

0 65 tim

NIVEL MN-O-
trzmo A-E
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

‘-“ MG, bl NELRETY PADIMLA
~ Parspta P PRLOMRAE S1SERC 1 FOALTRIIG W

BAJADA DE CARGAS DE ACUERDOC A AREAS TRIBUTARIAS PROTOTIPO ITZICUARC

10953 2.C0 M3) Q.57 T/Mm2) ;{63 M} = .06 tn
Moro (2.4C M) {1.63 M} {0.24 T/M2) / {1.63 M} __:_0?2&"_1‘1
I .64 t/m
trato B C
lona (0.23 M?) {OC.57 TM7?) i (1.4 M) = 0,08 tnm
Mure {?.40 M) {1.64 M) (0.24 T/Mm?) {1,644 M} = 0.5& tim
Q.66 tm
FJE A
3 5 G
2.90m 2.80m
.26 Ym 17 tm N-|
.02 t/m .13 ¢m IN-O
ST SIS
2.28 tm 2.29 om
NIVEL N- 1
tramo 3-5
losa (3.41 M2} (0.52 T3 /(2.0 M) = Q.61 t/m
Muro (2.20 M} (2.90 M) (5.27 Tmm2) / (2.9C M) = (.65 t/m
: .26 tim
tramo S-¢
losa (2.03 M2) (0.22 TM=) / (2.60 M) = 027 tm
ML -0 (2.40 M) (2.80 M) (0.27 Tz} / (2 80 M) = 0.&65 t/m
1.0 Um
NIVEL N G
tramo 3-5 \
IG9a {).GE M?) (0.89 TiM2) ; {2.90 M) = 0.52 t/m
biLo {2.420 M} (2 20 M) (O 27 Tmaz) / (2.20 M) - 0.65 tim
.1/ ym
tramoe S-6
lona {2 23 M2y {Q 57 Tmz) / (2.50 M} = Q48 m
Myre (2.40 ) (2.80 M) (0O 27 12y i/ (7 HO M) = 0.6 Um
3 ’
€JE C . MURO MEDIANERO
3 ] =
2.90m 280 m
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

BAJADA DE CARGAS DE ACUERDO A AREAS TRIBUTARIAS PROTOTIPO ITZICUARO

NIWE. KT,
Lramo F-o
e
kA

brarres Si-g

gt B 5

irad

Sare

e

|5 Bm I B5 Lm [

| .28 t/m | A% Lim N-O
LTI A

282 um 3.00 tm

{2.405 w7
(7 A

{328 M
(2.40 M)

(3.40 M2}
(240 1)

(252 T

12,20 M)

[(GRSIZINN VE)

2 B0 WY

(3.5 T

2200 MY

GNT T

1780 N

/ (2 90 M)
027 Ty

i (2 805 nay
(5277 ThaA™

DT M)

i {2 i’
(03.27 1maE;

- 08Dt
— 065 L
.54 Lim

(220K

O ES L

{5 &0 MY = OED m

P PSS Ym

= | O tpm

(8.0 M = (.63 Um

1830 t/m

9]
[ AG = &
=]
3
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LOSA DE CIMENTACION

DATOS: CALIDADES:

Ancho: 100 cm Concreto fe= 200 kg/fem?
Peralte efectvo: 10.5 cm Acero fy= 5,000 kglem?2
Recuprimento: §.50 cm

Recubrimiente 2: 1.50 em

Momento Lltimo positvo: 0,780 ton-m

Maomento Ultimo negativo:

DISENC FARA MOMENTO POSITIVO:

f“c[ 2Mu ] 0.7/ "¢
p.vr,c=7y' - = s —

FRbd?f‘lvc p MIN - .@
pnec= Q.00162
rge: 0.00162
Asnec = 1.70 cm2 usando malla tipo: | oxG-4/4 ]
Ao= .63
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IV.3) PROCESO CONSTRUCTIVO
(EDIFICACION)

Una vez realizada la Urbanizacién del desarrollo Villas del Pedregal, el paso
siguiente es la edificacion de vivienda, la cual se realizara con un sistema
monolitico de Cimbra de aluminio, de manara particular este tipo de sistema

constructivo ofrece:

~ Menor costo de material y mano de obra
~ Mayor velocidad de construccion

~ Aumento de la productividad

~ Mayores beneficios

~ Facilidad de uso y aplicacién

~ Simplicidad de montaje

~ Cimbras resistentes y durables

~ Calidad superior de acabados

Principales ventajas del sistema constructivo monolitico de concreto:

-La construccion de viviendas con Cimbras de Aluminio permite reducir los costos
de

construccion en viviendas unifamiliares de 1 y mas niveles

~ Los elementos necesarios para el concreto (cemento, arena, grava y agua) son de
origen local y de facil acceso, contando con plata de concreto en el propio

desarrollo.
~ La construccion de concreto colado en sitio es mas resistente y de mejor calidad

gue la construccion de ladrillo o bloque.
~Las estructuras de concreto coladas con cimbras de aluminio son de calidad

superior comparadas a otras alternativas
~ Las cimbras de aluminio son de gran durabilidad. Con uso y mantenimiento
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apropiado duran facilmente 10 afios o mas.

~ Una cuadrilla de 10 a 12, produce una unidad de 60 m2, monolitica, por dia por
equipo.

~ Las cimbras de aluminio son ligeras y facil de manejar. La pieza mas grande es
facilmente transportable por una sola persona.

Una vez que se tienen las plataformas compactadas al 100% se procedera a la
edificacion de viviendas bajo el siguiente proceso constructivo:

IV.3.1) EXCAVACION A MANO

%+ La excavacién en cepas a mano se ¥
ejecutara en un material tipo “B” la |
cual se ejecutara con pico y pala.

%+ Las dimensiones se cotejaran con
referencia al plano de proyecto, g
estas excavaciones tendran una |
dimension de profundidad de los
0.0 hasta los 2.00 mts. promedio
ademas estas llevardn un afine
talud en las paredes verticales.

IV.3.2) COLOCACION DE INSTALACION SANITARIA EN CIMENTACION

4+ El Residente de Obra Negra y Formaletas,
teniendo los planos necesarios (Hidrosanigas),
efectda la colocacion de la instalacion sanitaria
en cimentacién, apoyandose para ello en su
plomero de instalaciones, bajo los siguientes
puntos.
A) Coloca el tubo de P.V.C. para la
instalacién, limpiandola antes.
B) Pega toda la tuberia de P.V.C.
C) Después de colocada la tuberia, tapara
toda su instalacion sobre la excavacion
realizada.

'-7'7-., b,
+ 2006402./28

IV.3.3) APROCHE DE INSTALACION SANITARIA
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+ El Residente de Obra Negra y Formaletas verificara que la excavaciéon para
alojar la instalacion sanitaria, sea correcta.

+ El Residente de Obra Negra y Formaletas después de verificar la excavacion y la
instalacién sanitaria, para la orden al maestro plomero que comience el aproche
de la instalacion sanitaria, con material producto de excavacion, compactando
con pizén de mano.

+ EIl Residente de Obra Negra y Formaletas revisara que se compacte el material
del aproche y documenta.

IV.3.4) CIMBRA EN CIMENTACION

+ El Superintendente de Obra proporcionara al Residente de Obra Negra y
Formaletas todos los planos necesarios (arquitecténico y estructural) para
realizar el presente proceso.

+ El Residente de Obra Negra y Formaletas da la orden a su maestrero para que
coloque, la cimbra de cimentacion , ademéas de la informacién necesaria,
cuidando los siguientes aspectos:

e Cimbra con escuadras
adecuadas.

e Nivel de cimbra correcta
e Correctamente ligada
e Correctamente alineada

e Debidamente
troquelada

IV.3.5) ARMADO DE ACERO EN CIMENTACION
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El Residente de Obra Negra y Formaletas checa y revisa que estén terminados
los elementos la plataforma como excavaciones, colocacion de instalacion
sanitaria antes de colocar el acero y cimbra en cimentacion.

El Residente de Obra Negra y Formaletas da la orden a su oficial fierrero para
gue se coloque el acero de refuerzo en cimentacion de acuerdo a Proyecto y
Especificaciones (Plano estructural), ademas de la informacion necesaria,
cuidando los siguientes aspectos:

e Trabes y contratrabes sin
cortes, rectas, calzadas y
bien amarradas.

e Traslapes adecuados de

malla, minimo medio
cuadro.

e Amarres correctos de
mallas.

e Colocacion de castillos con
acero de refuerzo (segun
plano) bien anclados a las
trabes y con amarres los
necesarios.

e Dejar barbas adecuadas,
anclados en las trabes aproximadamente 30 centimetros y con escuadras,
minimo de 15 cm.

e Calzas adecuadas de acero; si no hay silletas usar piedras provenientes del
filtro.

IV.3.6) COLOCACION DE INSTALACION HIDRAULICA EN CIMENTACION

+*

El Superintendente de Obra proporcionara al Residente de Obra Negra y
Formaletas todos los planos necesarios (arquitecténicos y de instalaciones)
para efectuar el presente proceso.

El Residente de Obra Negra y Formaletas, teniendo los planos necesarios, la
informacion necesaria y pertinente , efectia la colocacion de instalacion
hidraulica en cimentacion, apoyandose en su plomero de instalaciones bajo los
siguientes puntos:

A) Traza la instalacion

B) Colocan la tuberia, limpiandola y lijandola.
C) Habilitan, arman, pegan y encamisan con poliducto.
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+ El Residente de Obra Negra y Formaletas revisa la presentacion de la
instalacion y da su visto bueno, después ordena a su plomero continuar con los
siguientes pasos:

A) Se amarra y fija la tuberia hidraulica a la malla con alambre recocido,
tapando todas las salidas.

B) Se coloca una bomba de agua con un mandémetro, se coloca agua en el tubo
0 aire segun presion de proyecto.

C) Si existiera alguna fuga el plomero realizara las reparaciones pertinentes.

D) Se dejaré la presion constante antes, durante y después del colado.

IV.3.7) COLOCACION DE INSTALACION ELECTRICA EN CIMENTACION

El Superintendente de Obra proporcionara al Residente de Obra Negra y
Formaletas todos los planos necesarios (arquitectonicos y de instalaciones)
para efectuar el presente proceso, El Residente de Obra Negra y Formaletas
revisa que todos los procesos anteriores estén debidamente terminados de
acuerdo a su plano.

El Residente de Obra Negra y Formaletas, teniendo los planos necesarios, la
informacion necesaria y todos los planos, efectia la colocacion de la instalacion
eléctrica en cimentacion, apoyandose en su maestrero Electricista cuidando los
siguientes aspectos:

A) Traza primeramente la instalaciéon
B) Colocan el poliducto amarrandolo a la malla de cimentacion con alambre
recocido.

El Residente de Obra Negra y Formaletas permanece durante y después del
colado con el objeto de revisar que no se vaya a doblar 6 a chupar alguna
manguera y realizar las reparaciones necesarias, apoyandose en su maestrero
electricista.

El Residente de Obra Negra y Formaletas entrega el proceso terminado al
Superintendente de Obra.

IV.3.8) COLADO DE LOSA DE CIMENTACION.

El Residente de Obra Negra y Formaletas revisa y da el visto bueno del dltimo
proceso (colocacion de Inst. hidraulica y colocacion de Inst. eléctrica) que esté
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debidamente terminado para la cimentacion y de acuerdo a su plano, antes de
comenzar con el colado de losa en cimentacion.

El Superintendente de Obra utilizara el formato Solicitud de premezclados para
solicitar el concreto, dicha solicitud ser4 enviada al Coordinador de
Premezclados con un dia de anticipacion para poder programar los vaciados. El
Auxiliar de Gcia. de Construccion debera recibir una copia de dicha solicitud
para proceder a entregar los vales de viajes de material.

El Residente de Obra Negra y Formaletas, es responsable de recibir el concreto
en sitio y verificar con formatos el revenimiento marcado por laboratorio y las
caracteristicas del mismo, apoyandose con el laboratorista, .y da el visto bueno
segun especificaciones del proyecto. En caso de que el revenimiento no sea el
que indica proyecto debera de regresar el concreto a la Planta dosificadora,
indicando las caracteristicas actuales y solicitando su arreglo al jefe de
premezclados. Por ningun motivo se debera de agregar agua en sitio al concreto
y en caso de hacerlo se sancionara al responsable que haya autorizado dicha

Construccion. En caso de que el Residente de Obra Negra y Formaletas no se
encuentre en el lugar de recepcion de concreto, sera motivo de una sancién
calificada desde su jefe inmediato hasta la Gerencia General.

El Residente de Obra Negra y Formaletas ordena que comiencen el colado en la
losa de cimentacién bajo un proceso ordenado mediante los siguientes pasos:

e Vaciado de concreto, se
realizar4 con bombeo y
pluma, elevador
telescoépico 0 tiro directo.

e Extendido de concreto
manual (a pala).

¢ Vibrado de concreto con
vibrador a 40 cms. en
trabes y contratrabes

¢ Regleado del concreto
con perfil tubular y
tomando tiempo de
fraguado se procedera a
nivelar con flete (avion)

e Terminado del concreto de acuerdo a instruccion de trabajo para “pulido de
losa”
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IV.3.9) COLOCACION DE ACERO EN MUROS

El Superintendente de Obra proporcionara al Residente de Obra Negra y
Formaletas todos los planos necesarios (arquitectonico y estructural)

El Residente de Obra Negra y Formaletas da la orden a su oficial fierrero de
comenzar la colocacion de acero en muros, sobre el trazo de cimbra en
plataforma de cimentacién para Planta Baja y sobre alineamiento de capas para
Planta Alta, cuidando los siguientes aspectos:

e EI oficial fierrero y su cuadrilla de
trabajo, paran la malla y la colocan
amarrandola a las barbas 6 anclas
(varillas) de cimentacion o de entrepiso,
la traslapan con la otra malla,
amarrandola con alambre recocido.

e Colocan refuerzos de varilla (segun
plano) en claros de ventanas y puertas.

e Por dltimo se colocan separadores
interiores, anclandolos a la malla.

e Se colocaran castillos especificados
igualmente en planos.

IV.3.10) INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA SOBRE MUROS Y
LOSAS

El Superintendente de Obra proporcionara al Residente de Obra Negra y
Formaletas, todos los planos necesarios (arquitecténicos y de instalaciones)

El Residente de Obra Negra y Formaletas revisa primeramente que esté

totalmente terminado el proceso de colocaciéon de acero sobre muros y losas de
acuerdo a su plano; antes de colocar cualquier tipo de instalacién.
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Teniendo los planos, la informacién necesaria y estar terminados los procesos,
el Residente de Obra Negra y Formaletas efectlia la instalacion hidraulica y
sanitaria, sobre muros y losas, apoyandose en su maestro plomero, cuidando
este los siguientes aspectos.

e Estando la malla de muros
en su posicidn correcta, el
plomero coloca la
instalacion hidraulica
amarrandola a la malla, con
alambre recocido y
encofrandola con poliducto
naranja (esto para evitar
corrosion con la malla).

e Coloca de igual manera en
muros, la instalacion
sanitaria dejando tapones a
las salidas.

e Dejara puntas Unicamente sobre la losa de entrepiso hasta después de
terminado el proceso de colado, tendera la instalacion hidrosanitaria dejando
igualmente puntas hacia arriba, colocandole de la misma manera tapones a
las salidas segun sea el caso.

e La tuberia hidraulica se colocard después de colada la losa de azotea
tendiendo tuberia y dejando puntas en vertical para la colocacién de tinacos,
colocandoles también sus tapones correspondientes a las salidas.

e El Residente de Obra Negra y Formaletas realiza la prueba hidroestatica,
antes durante y después de cada proceso o de colado a una presion
especificada en proyecto, apoyandose en su maestro plomero.

IV.3.11) INSTALACION ELECTRICA EN MUROS Y LOSAS
El Superintendente de Obra proporcionara al Residente de Obra Negra y

Formaletas, todos los planos necesarios (arquitectdénicos y de Instalacion
eléctrica) con el fin de realizar el presente proceso.
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El Residente de Obra Negra y Formaletas realiza la instalacion eléctrica en
muros y losas de acuerdo a proyecto, apoyando a su maestro electricista, bajo
los siguientes pasos:

e Estando la malla parada si es muro
sobre losas segun sea el caso,
colocaran el poliducto amarrado a esta
con alambre recocido.

e Después fijaran las cajas o chalupas
tapandolas con cartbn 0 unicel,
amarradas a la malla con alambre
recocido.

e Deberan estar presentes los
involucrados en este proceso con el fin
de revisar que no se doblen las
mangueras, o0 se chupen y hacer las
reparaciones pertinentes.

IvV.3.12) CIMBRADO DE MUROS.

El Superintendente de Obra proporcionara al Residente de Obra Negra y
Formaletas, todos los planos necesarios (arquitecténico, de cimbrado, despiece
por plantas) para realizar el presente proceso.

El Residente de Obra Negra y Formaletas solicita la cimbra al responsable de
bodega, el vale de salida a Resguardo para el maestrero encargado del molde;
mediante el registro “Formato de Resguardo” esto se realizara solamente al
inicio de cada obra.

El Residente de Obra Negra y Formaletas, recibe la cimbra y la revisa (apoyado
en su maestrero) y comienza a realizar su proceso, para inicio:

Se realizara el trazo correspondiente sobre la plataforma de cimentacién para el
desplante correcto de la cimbra, de acuerdo a planos y especificaciones.

El Residente de Obra Negra y Formaletas da la orden a su maestrero para que
se coloque el cimbrado de muros (Terminado el proceso de colocacién de Malla
en Muros e Instalacion Hidraulica, Sanitaria y
Eléctrica) por medio de los siguientes pasos:

La cimbra se coloca conforme a
especificaciones de planos y en su lugar
indicado, ademas conforme a una direccion
dada.
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e La cimbra se colocara sobre el trazo marcado en la losa de cimentacion.

e La cimbra se colocara a plomo y conforme al alineamiento del trazo.

e Toda la cimbra llevara gatos o pies derechos con largueros, colocandose como
minimo dos en recamaras 0 bafio y cuatro por sala-comedor.

e La cimbra se colocara con los esquineros respectivos a cada muro ademas de
ir colocando en cada unién formaleta con formaleta, las corbatas y cerrar con
los respectivos pinlocks, con pernos y cuias.

e La cimbra en planta baja llevara apoyo de pies derechos éstos apuntalados a
la mitad y bajo la viga de la parte central de la forma, distribuidos de la
siguiente manera. En el caso de muros de colindancia se colocaran corbatas
que alcancen el confinamiento para dos muros de 10 cms. y la junta
constructiva que es de 5 cms (de poliestireno) la cual ird en medio de los dos
muros.

e Para la continuacion de la forma a planta alta, se apoyan sobre los Caps que
guedaron en la planta baja, quedando alineados y apoyados respectivamente.

e Para el cimbrado de muros en planta alta, el perimetro se apoyara en la misma
cimbra 6 detendra al ligarse con la cimbra de la cara interior. De ser necesario
se colocaran calzas para descansar dichas charolas 6 piezas.

El Residente de Obra Negra y Formaletas
revisa y recibe el proceso terminado de su
maestrero encargado.

El Residente de Obra Negra y Formaletas
entrega el Proceso  terminado al
Superintendente.

El Superintendente de Obra recibe y revisa
con el Inspector de Control de Calidad, el
proceso terminado de cimbrado de muros de
acuerdo en especificaciones de planos y de
proyecto.

IV.3.13) CIMBRADO DE LOSA

Una vez armados totalmente los muros tanto
en planta baja, como en planta alta se
procedera al cimbrado de losas.

Se inicia en planta baja, con la colocacion de
la moldura interior, que se sujeta al muro ya
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colocado y con las corbatas exteriores del cap.

Posteriormente se colocan las formas del cielo que se sujetan de la moldura, y
se cierran con los pinlocks y péjaros que a su vez van sujetas de los rieles
metalicos, que estan apoyados en gatos metalicos como pies derechos. El inicio
de la colocacién de la cimbra empieza por el comedor y la sala para cerrar en el
acceso principal.

Por ultimo se colocan las tapas en ventanas y puertas, y se checa la medida
interior del proyecto y van sujetas con pajaros.

PLANTA ALTA

Una vez colocado el desliz se procede a colocar la cimbra de la losa, dando
inicio por los muros colindantes cerrando con pin locks y pdajaros, y finalizando el
cierre de la losa en el &rea de closets.

Ya colocada la cimbra del plafén se procede a colocar la cimbra del parapeto de
la fachada principal sujetandose con corbatas especiales y también se coloca en
la parte posterior la

marquesina y el chaflan y pretil de los muros colindantes que se sujetan del
muro colindante con placas de aluminio atornilladas al mismo muro.

Para finalizar se colocan las tapas en ventanas y puertas checando su medida
interior de proyecto.

El Residente de Obra Negra y Formaletas entrega el proceso terminado al
Superintendente de Obra.

IV.3.14) COLADO DE LOSA Y MUROS

El Superintendente de Obra proporciona al Residente de Obra Negra y
Formaletas, el 6 los planos necesarios (Arquitectonico y estructural), para
realizar el presente proceso.

El Residente de Obra Negra y Formaletas teniendo los planos y la informacién
necesaria, revisara que todo esté conforme al proyecto y checara que todos los
formatos de procedimientos anteriores estén debidamente terminados vy
firmados.

El Residente de Obra Negra y Formaletas darad la orden al maestrero de
prepararse para el colado y le entregara el vale de salida del vibrador.
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El Residente de Obra Negra y Formaletas revisara que el concreto programado
y pedido con anticipacion, tenga la carta de especificaciones (solicitud de
premezclados) indicada para proporcionamientos del mismo, referidos a
proyecto.

Residente de Obra Negra y Formaletas pide el concreto al residente de

premezclados,

mandéndolo éste en ollas para cargarlo a la bomba ubicada ya en el sitio del
colado.

El Residente de Obra Negra y Formaletas ordena que se comience el bombeo
del concreto y al maestrero (Junto con su cuadrilla de colado) iniciar el
proceso bajo los siguientes pasos:

e Empezardn el acomodo del concreto, colandose primeramente los muros
centrales y el area del bafio, después los muros perimetrales.

e Todos los muros deberan ser vibrados con vibradores especiales, delgados y
con extensién de chicote bastante largo, con el objeto de que penetren hasta
el fondo de los muros, golpeando el molde (Cimbra metalica),
alternativamente para bajar el concreto ya sea con martillo de goma 6 polines
pequefios. El tiempo de vibrado en muros sera en promedio de 10 segundos
a lo alto de la seccion del muro en espacios de 50 a 60 cm.

e Debera verificarse que al vaciar y vibrar el concreto, no se afecten las
instalaciones y la malla no se deforme.

e Posteriormente se colard la losa, acomodando el concreto con palas,
extendiéndolo y regleandolo con reglas de aluminio ¢ perfil tubular,
vibrandolo en intervalos de 5 a 8 segundos a cada 80 cm.
aproximadamente.

e Al término del proceso del colado, el maestrero (Ordenado por su Residente
de Obra Negra y Formaletas) revisara sus niveles y si estan correctos, dara
el terminado (Acabado) a la losa de acuerdo a especificaciones de proyecto.

e El Residente de Obra Negra y Formaletas verificara la correcta ejecucion del
curado del concreto apoyandose para esto con su maestrero. Esta actividad
iniciara inmediatamente después del fraguado inicial del concreto (1 hr.
Aproximadamente a partir del terminado final en losa).

El Residente de Obra Negra y Formaletas entrega el proceso terminado al
Superintendente Obra, para su revision.
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El Superintendente de Obra recibe y revisa junto con el Inspector de Control de
Calidad, el proceso terminado de “Colado de Losa y Muros”, de acuerdo a
especificaciones y planos de proyecto.

IV.3.15) ELAVORACION DE CHAFLAN EN PRETILES DE AZOTEA Y MUROS DE
PATIO.

El Residente de Obra Negra y Formaletas revisa y da el visto bueno del proceso
de colado de entrepiso y azotea y le ordena al maestrero que comience la
elaboracion del chaflan en el muro perimetral del patio de servicio y pretil sobre
el(los) lado(s), cuyo lote colindante esté a un nivel mas alto, éste sera el punto
mas alto del chaflan de (10 cms.) dejando la caida hacia el interior del patio o
losa que se esté colando. Este chaflan se realizara con la misma revoltura con la
gue se col6 el molde y cuando aln esté fresco, para evitar una junta fria.

Cuando el concreto ha alcanzado un nivel de fraguado medio y que se pueda
manejar mejor para éste fin, se le pasa la plana de madera para lograr un
acabado liso uniforme en toda la cara del chaflan, retirando los agregados
gruesos que impidan realizar éste trabajo. Por ultimo se le da un acabado
semipulido espolvoreando cemento sobre la superficie fresca y rematando con
llana o cuia.

El residente de Obra Negra y Formaletas, es responsable de que éste proceso
se lleve a cabo correctamente y en los tiempos sefialados anteriormente para
evitar juntas frias entre el chaflan y el muro o pretil.

El residente de Obra Negra y Formaletas entrega el proceso terminado al
Superintendente de

Obra.

El Superintendente de obra recibe y revisa junto con el Inspector de Control de

Calidad el proceso terminado de colado de losa en cimentacion, de acuerdo a
normas y especificaciones de proyecto.

IV.3.16) COLADO Y COLOCACION DE GARGOLA (MODELO ITZICUARO)

El Residente de Obra Negra y Formaletas avisa oportunamente al colador tenga
preparada la cimbra para colar gargolas.
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La medidas de la gargola con de 15x15x50 cm. El molde se arma con una base
de triplay (longitud variable, dependiendo de cuantas gargolas se quieran colar)
y laterales de 30 cm. Se arman los moldes con las siguientes dimensiones:
e Laterales de 3.5cm. de ancho y 8 cm. de canal por 50 cm. de largo.
e Base de 5 cm. con un chaflan integrado para el gotero que va de una
separacion
del borde a 2.5 cm.
e Se utiliza duela del No. 10 en piezas de 10x50cm. y de 15x50cm, como
separadores para que nos dé la forma de la gargola.
Se le aplica al molde aceite quemado para evitar que se pegue el concreto.
El colador ya debe tener la malla cortada y armada en forma de “U”. Después de
instalar la malla dentro de los moldes que llevan las piezas de madera de
10x50cm. y de 15x50cm. Que nos van dando las dimensiones y forma la
gargola, de 3.5cm. los laterales y 8cm. del canal.

Se colaran con la bacha sobrante del colado de molde con un revenimiento de
18 y un FC de

200kg/cm?.

Después de descimbrar se curan en recipientes con agua por un dia completo.
Ya curadas las gargolas se chulean con agua y cemento.

El colador debera estar al pendiente de que cuando se descimbre el molde,
colocara en 1 o 2 dias maximo la gargola para que la unién de la junta fria no

nos perjudique y haya una mejor adherencia.

Antes de subir a colocarlas se amarran con hilo de alambre recocido y se pegan
con resina y cemento para una mayor resistencia.

El residente de Obra Negra y Formaletas entrega el proceso terminado al
Superintendente de obra.

El Superintendente de obra recibe y revisa junto con el Inspector de Control de

Calidad el proceso terminado de colado de losa de cimentacion, de acuerdo a
normas y especificaciones de proyecto.
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IV.3.17) COLOCACION DE ACERO SOBRE LOSA DE ENTREPISO O AZOTEA

El Superintendente de Obra proporcionara al Residente de Obra Negra y
Formaletas, todos los planos necesarios (arquitecténico y estructural)

El Residente de Obra Negra y Formaletas teniendo los planos necesarios, da la
orden a su oficial fierrero de comenzar a colocar el acero sobre la losa de
entrepiso 6 azotea (segun sea el caso) dandole ademas toda la informacién
necesaria y completa.

El oficial fierrero ordenado por su Residente de Obra Negra y Formaletas realiza
la colocacion de acero después del cimbrado de lechos bajos de losa.

Se colocaréa la malla electrosoldada amarrandola por medio de barbas ahogadas
en los muros y por medio de alambre recocido.

Se fijaran los castillos a la losa de entrepiso 6 azotea (segun sea el caso) de
acuerdo a planos de proyecto.

La malla debera ir traslapada cuando menos un cuadro, con el objeto de que
trabaje estructuralmente.

Se colocaran barbas con acero de refuerzo en el perimetro y donde caigan
muros de carga, segun sea el caso.

IV.3.18) COLADO DE ESCALERAS
El Superintendente de Obra proporcionara al Residente de Obra Negra y
Formaletas, todos los planos necesarios (arquitectonico y de detalles 6 plano de
escalera) para efectuar el presente proceso.
El Residente de Obra Negra y Formaletas teniendo los planos y la informacién
necesarios, da la orden a su maestrero para que comience la hechura de la
escalera.

El maestrero y su cuadrilla de trabajo reciben la orden de fabricar la escalera,
realizando el proceso mediante los siguientes pasos:

e Realizan el trazo
e Colocan la cimbra
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e Colocan el acero (segun especificaciones de proyecto)

El Residente de Obra Negra y Formaletas, revisa para que todo esté de acuerdo
a proyecto y da el visto bueno.

El Residente de Obra Negra y Formaletas, pide el concreto a premezclados
segun especificaciones de proyecto.

El Residente de Obra Negra y Formaletas ordena a su maestrero que reciba el
concreto para vaciarlo en una artesa previamente colocada, checando que este
cumpla con las especificaciones de proyecto.

El maestrero ordenado por su residente de obra civil continua con los pasos
siguientes:

e Colocan desmoldante a la cimbra.

e Colocan el concreto sobre la cimbra por
medio de botes.

e Vibran el concreto y lo extienden.

e Dan el terminado &6 acabado (segun
especificaciones de proyecto)

e Curan el concreto

e Descimbran y resanan la escalera

e Por ultimo limpian el lugar de trabajo y la
cimbra.

e Se aplica volteador para redondear las
aristas.

e Se descimbray se detalla.

El Residente de Obra Negra y Formaletas entregara el proceso terminado al
superintendente general el proceso terminado.

El Superintendente de Obra recibe y revisa con el Inspector Control de Calidad,
el proceso terminado de hechura de escalera de acuerdo a especificaciones de
proyecto, dando su visto bueno.

IV.3.19) COLOCACION DE LOSETA CERAMICA EN PISOS (OPCIONAL)
El Superintendente de Obra proporcionara al Residente de Acabados, todos los

planos necesarios (arquitectonico y de acabados) para efectuar el presente
proceso.
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El Residente de Acabados da la orden a su maestrero comenzar a colocar la
loseta ceramica en pisos siguiendo los siguientes pasos:

El maestrero saca escuadra principal.

Coloca niveles principales

Ordena a su maestro y pedn, comenzar a colocar la loseta ceramica.

El peon coloca la loseta ceramica en agua, limpia la superficie a colocar y

hacer la pasta (mezcla) acercando esta a su maestrero.

¢ EIl maestrero coloca la escuadra donde el maestrero le indico y comienza a
colocar pieza por pieza.

e Después de terminar el pedn hace una mezcla de lechada para colocarla en
toda el area.

e Se detalla y recibe coladera en regadera a nivel con el piso.

e Por ultimo el pedn limpia el area y saca todo el escombro generado por el

proceso.

IV.3.20) COLOCACION DE AZULEJO

El Superintendente de Obra proporcionara al Residente de Acabados, todos los
planos necesarios (arquitectonico y de acabados) con el fin de realizar el
presente proceso.

El Residente de Acabados teniendo los planos necesarios y la informacion
adecuada; da la orden a su maestro a que procedan a colocar el azulejo
teniendo en cuenta lo siguiente:

e El desplome del muro en donde se va a
colocar el azulejo no exceda de 1 cm.

e La altura a colocar serd de 1.80 mts. 6
6 pzas. de azulejo.

e En area de tarja se colocaran 8 pzas. (4
en forma lateral 6 linea y 2 piezas de
altura) a partir de la misma.

e En area de lavabo se colocaran 3 pzas.
(en forma lateral y 2 piezas de altura a
partir del mismo.

e Si se necesita hacer algun recorte, este
no debera colocarse en la zona alta; si
no por el contrario en la zona baja.

e Si se necesita colocar algun separador
de cartdn, estos no se tendran que ver.

e Después de la colocacion del azulejo y
ya que este colocado se procedera a
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‘lechadear” con una espatula, cuidando y tapando salidas de toda instalacion
gue pueda ser dafiada.

e Solo se podra colocar el azulejo si el piso ya se encuentra colocado, ya que
de lo contrario podra haber filtracién de agua.

e Por ultimo se debera sacar toda la basura y escombro generados durante el
trabajo, para después limpiar todo.

IV.3.21) COLOCACION DE CANCERIA

El Superintendente de Obra proporcionara al Residente de Acabados, todos los
planos necesarios (arquitectonico y de canceleria) para efectuar el presente
proceso.

El Residente de Acabados teniendo los planos vy la informacién necesaria da la
orden a su oficial de colocar la cancelaria, teniendo en cuenta los siguientes
puntos:

e Se revisara primeramente todos los claros con el objeto de que no estén
chuecos o desplomados.

e Si estan correctos se coloca la canceleria, plomeandolas después se
atornillan y se siliconean alrededor del cancel en su parte exterior y en la
parte interior de las ventanas, se siliconeara en la parte inferior y en las
juntas de los refuerzos horizontal y vertical de la ventana en la parte inferior.

e Por ultimo se saca toda la basura y el escombro generado de este trabajo; al
final se da una limpieza ligera.

IV.3.22) COLOCACION DE PASTA TEXTURIZADA EN MUROS Y PLAFON

El Superintendente de Obra proporcionara al Residente de Acabados, todos los
planos necesarios (arquitectonico y de acabados) para realizar el presente
proceso.

El Residente de Acabados, teniendo los planos y la informacién necesaria da la
orden donde y cuando se comiencen los
trabajos al pastero, tomando en cuenta los
siguientes puntos:

e El area a trabajar debera ser revisada por
el pastero ayudante (ordenado por su
Residente de Acabados), que este
totalmente limpia, resanada, sin rebabas I
de mezcla.
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El pastero colocara un plastico pre cortado a la medida del area a pasteatr,
esto es con el fin de no manchar ni maltratar el piso.

Posteriormente sella primeramente los plafones y luego los muros de la
vivienda con resina, rebajada esta con agua, agregandose un poco de color
(de la pasta); esto es con el objeto que sirva como fondo. (dependiendo de
las especificaciones del producto.

Después coloca la pasta con rodillo en plafones y con la llana en recortes,
deja secar un tiempo adecuado (2 hrs. Aproximadamente).

Después coloca la pasta con rodillo en muros, e igualmente con llana en
recortes de esquinas, topes con plafén 6 piso y con llana de madera dando el
acabado en forma vertical.

Los colores seran determinados por el depto. de proyectos indicados en los
planos de acabados y especificados, para ser aplicados por el residente de
acabados.

Por dltimo se saca toda la basura y el escombro generado de este trabajo,
dandole una limpieza ligera.

IV.3.23) COLOCACION DE ACCESORIOS ELECTRICOS

El Superintendente de Obra proporciona al Residente de Acabados, todos los
planos necesarios (Arquitectdnico y de Instalaciones eléctricas), para realizar el
presente proceso.

El Residente de Acabados teniendo los planos y la informacién necesaria indica
al maestrero eléctrico la vivienda a la cual se deberan de colocar los accesorios
eléctricos; ordenando de inmediato su ejecucion.

Al término de los trabajos el Residente de Acabados revisard los siguientes
puntos:

Estén correctamente nivelados los
accesorios.

Que tengan todas sus piezas.

No estén estrellados 6 rotos.

Estén en su lugar, segun plano.

Estén perfectamente energizados 6 guiados,
en el caso del timbre deberd ser probado
para verificar su correcto funcionamiento.
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IV.3.24) COLOCACION DE MUEBLES HIDROSANITARIOS

El Superintendente de Obra proporciona al Residente de Acabados, el 6 los
planos necesarios (Instalacion Hidro-Sanitarias y acabados), para realizar el
presente proceso.

El Residente de Acabados teniendo los planos y la informacion necesaria indica
al maestrero plomero el lugar indicado para que coloque todos los muebles y
accesorios hidro-sanitarios.

El plomero (Ordenado por su Residente de Acabados), procede a colocar los
accesorios y muebles hidro-sanitarios que son:
W.C.

Lavabo con accesorios.

Tarja con cespol y manerales.

Tinaco con accesorios.

Cuadro Municipal con llave de nariz.
Calentador y Conexiones.

Al término de su colocacién, el Residente de
Acabados realizara las pruebas necesarias a
los muebles con presién de agua (Determinada
ésta en especificaciones de proyecto), apoyado
en su plomero, de existir fugas se realizaran las
reparaciones pertinentes, por ultimo el plomero |
deberd sacar toda la basura y escombro I
generados por los trabajos.

IV.3.25) COLCADO DE BASE DE TINACO

+ El Residente de Obra y Formaletas después del colado de la losa de azotea le
ordena al maestrero la colocacion y preparacion del armado de la base de tinaco
en el lugar indicado de acuerdo al plano de referencia y disefio, el maestrero y
su ayudante colocan el armado y es supervisado por el Residente de Obra
Negra y Formaletas después proceden al cimbrado correspondiente, procede el
Inspector de Control de Calidad a la supervision fisica y una vez liberada el
Residente de Obra Negra y Formaletas ordena el colado de la misma.
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+ Después de 24 horas del termino del colado, el Residente de Obra Negra y
formaletas ordena el descimbrado de la base y al descimbrar proceden a curar
el concreto los maestreros adecuadamente y preferentemente con agua, al
termino de esto hacen entrega al Residente de Obra Negra y Formaletas, el
Residente verifica el proceso conjuntamente con el Inspector de Control de
Calidad documentan mediante la lista de verificacion, recabando las firmas
necesarias y archivan la documentacion.

IV.3.26) COLOCACION DE LAVADEROS

+ El Residente de Obra Negra indica al maestro, albaiiil el lugar indicado de la
vivienda para la colocacion del lavadero segun plano referenciado. el maestro
albafiil (ordenado por el residente) efectia en el muro, la colocacion del
lavadero, ubicandolo referenciado por las preparaciones hidraulica y sanitaria,
trazando sobre el muro la colocacion exacta.

+ El maestro albafiil coloca las bases primeramente con block, junteado con
mortero, colocando después una niveleta para dejar el lavadero a nivel y resana
con mezcla las juntas o huecos efectuados.

+ Si dos lavaderos a colocar se encuentran en un mismo muro de dos viviendas,
estos se desfasaran dependiendo de las preparaciones (hidraulica y sanitaria)
dejadas por los plomeros anteriormente.

+ Al término del proceso el maestro albafiil, efectia su limpieza correspondiente y
entrega al residente.

+ El Residente de Obra Negra recibe y revisa el proceso terminado da su Vo.Bo.
si es correcto, documenta el proceso mediante la lista de verificacién, recaba las
firmas necesarias y archiva documentacion

IV.3.27) COLOCACION DE CALENTADOR

+ El Residente de Acabados ordena al plomero la colocacion del calentador segin
plano.

+ El plomero coloca la base para calentador (en etapa de Obra Negra), anclandolo
al muro de concreto, el plomero coloca el calentador con la portezuela hacia el
usuario y lo dota de instalaciones de agua fria y caliente dejando sus salidas
adecuadas, ademas del acceso de gas por medio de un tanque para prueba.
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El plomero checara la correcta instalacion del
equipo dejando libre de fugas de agua y de gas
posteriormente lo entrega al Residente de
Acabados.

El Residente de Acabados revisa y checa
nuevamente todo el proceso y prueba que
funcione correctamente junto con el plomero, al
término del proceso el Residente de Acabados
da su visto bueno, recaba las firmas necesarias
y documenta junto con el Inspector de control de
Calidad.

IV.3.28) COLOCACION DE TINACO

+

+

El Residente de Acabados da la orden al plomero para la colocacion del tinaco
una vez que ya esta elaborada la base.

El plomero y su ayudante suben el tinaco a la losa de azotea de la vivienda,
indicada por el Residente de Acabados, colocan el tinaco en uno de los lados de
la base ya que en el otro de la base se pondra el otro tinaco, sujetando con
alambre galvanizado a la base, dotando de instalaciones de entrada y salida de
agua fria posteriormente fijarlos definitivamente, posteriormente se colocan
todos los accesorios del tinaco y lo entrega al Residente de Acabados una vez
hecha esta actividad el Residente de Acabados revisa el proceso terminado, da
su visto bueno, recaba las firmas necesarias en conjunto con el Inspector de
Control de Calidad y documenta mediante la lista de verificacion.

IV.3.29) COLOCACION DE CARPINTERIA

El Superintendente de Obra proporciona al Residente de Acabados, el 6 los
planos necesarios (Acabados y de carpinteria), para realizar el presente proceso

El Residente de Acabados teniendo los planos necesarios da la orden de iniciar
los trabajos de carpinteria a su maestrero carpintero, teniendo en cuenta los
siguientes puntos:

e EIl Maestrero revisa los claros donde iran las puertas y si estan correctos dara

la orden de colocar los marcos, de lo contrario se procedera a corregir las
boquillas.
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e Los oficiales y peones de carpinteria colocaran los marcos ya terminados,
planeando, atornillando, sellando con silicon y resanando los tornillos con
pasta.

El Residente de Acabados revisara y supervisard la colocacién de marcos
(Apoyandose en su maestrero carpintero), si es correcto dara orden de continuar
con el siguiente paso, el cual sera la colocacion de las puertas.

El carpintero (Ordenado por su residente) ordena la colocacion de puertas ya
con acabado, colgandolas, colocando chapas, bisagras, resanando Yy
limpiandolas; tanto los marcos y las puertas deberan encontrarse en buen
estado.

IvV.3.30) IMPERMEABILIZACION MEDIANTE LA APLICACION DE
PREFABRICADO ASFALTICO

El Superintendente de Obra proporciona al Residente de Acabados, todos los
planos necesarios, ademas de la informacion necesaria, con el objeto de realizar
el presente proceso.

El Residente de Acabados teniendo los planos, la informaciéon necesaria y
terminados de colocar las bases de los tinacos se revisar4 la azotea a
impermeabilizar la cual debera estar libre de polvo, arena, tierra u otro material
que impida la correcta aplicacion del material, (Apoyado en su maestro
Impermeabilizador), deberd de cerciorarse que la losa no tenga manchas de
mezcla 6 rebabas de concreto, ni fisuras 6 grietas de ningln tipo, ni puntas de
varilla, debiendo estar perfectamente regleada segun los criterios plasmados en
la lista de verificacion.

El Residente de Acabados da la orden para impermeabilizar la azotea tomando
en cuenta el siguiente procedimiento:

e El impermeabilizador
barrera y limpiara toda
la losa.

e Posteriormente se
aplica un PRIMER
(primario) para matar
el polvo que no se
pudo barrer y tenga
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adherencia el prefabricado.

Se extienden los rollos en el sentido contrario de la pendiente; se traslapan
10 cm., Iniciando de la parte mas baja de la pendiente a la parte mas alta.

Se hacen los detalles de bajadas pluviales, respiraciones (refuerzos),
gargolas, y tuberia de agua, sellando perfectamente alrededor de los tubos y
colocando prefabricado en forma de sombrero cubriendo los tubos y
posteriormente se coloca el prefabricado en rollos.

Una vez colocados los rollos y alineados, se enrolla de abajo hacia arriba, a
la mitad de la losa y se procede a calentarlo y pegarlo a la losa,
posteriormente se enrolla. La otra mitad del rollo se calienta y se pega a la
losa. Esto es con la finalidad de g queden alineados los rollos y
perfectamente pegados.

En todas las esquinas se colocan primero refuerzos bien calafeteados, antes
de colocar los rollos.

El prefabricado en todo el perimetro, pretiles, subira minimo 10 cm. Previo
chaflan a 45% no a 90% porque se rompe el prefabricado, a los 10 cm. Se
calafatea con el mismo material para impedir el paso del agua.

En todos los detalles se colocara gravilla, previo calentado del material.

En las losas con caida libre, caso Modelo Tinijaro, el material se coloca 2cm.
antes del final de la caida de agua, para poder calafatear bien a la losa.)
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IV.4) CONTROL DE CALIDAD
(EDIFICACION)

La evolucién del concepto de calidad en la industria de la construccion, muestra
gue pasamos de una etapa donde la calidad solamente se referia al control final en
algunas ocasiones, sin tomar en cuenta todo el proceso del producto, a una etapa
de Control de Calidad en el proceso, con el lema: "La Calidad no se controla, se
fabrica".

Finalmente llegamos a una Calidad de Disefio que significa no solo corregir o
reducir defectos sino prevenir que estos sucedan, como se postula en el enfoque de
la Calidad Total.
El camino hacia la Calidad Total ademas de requerir el establecimiento de una
filosofia de calidad, crear una nueva cultura, mantener un liderazgo, desarrollar al
personal y trabajar un equipo, desarrollar a los proveedores, tener un enfoque al
cliente y planificar la calidad.
Demanda vencer una serie de dificultades en el trabajo que se realiza dia a dia. Se
requiere resolver las variaciones que van surgiendo en los diferentes procesos de
produccién, reducir los defectos y ademas mejorar los niveles estandares de
actuacion.

Para resolver estos problemas o variaciones y mejorar la Calidad, es necesario
basarse en hechos y no dejarse guiar solamente por el sentido comun, la
experiencia o la audacia. Basarse en estos tres elementos puede ocasionar que en
caso de fracasar nadie quiera asumir la responsabilidad.
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El control de calidad de la edificacion consistié en realizar una rutina de muestreo-
ensaye en donde el muestreo se realizo bajo el criterio de obtener una muestre (3
especimenes estandar) por cada 30 m*® de concreto colocado en obra, realizando
muestreo y ensaye de agregados petreos cada vez que reabastecia el
almacenamiento de los petreos, en lo referente al cemento se aplico el mismo
criterio (obtener una muestra por gondola)

Otro elemento a controlar fue el acero el cual se recupero una muestra para ensaye
destructivo cada suministro semanal.

A continuaciébn se muestran algunos resultados de laboratorio realizados en
plataformas para edificacion de viviendas, asi como de acero utilizado para la
edificacion de las mismas.
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Ing. Salvador Hernandez Guzman
ASESORIA DE SUPERVISION Y CONTROL DE CALIDAD DE OBRA CIVIL
EDIFICIO 14 DEPARTAMENTO No 2 INFONAVIT BENITO JUAREZ CP 58160
TEL OFIC. 316-07-14 MORELIA MICHOACAN MEXICO CEL 44-33-44-61-75 PART.326-16-77
U.M.S.N.H. CED. PROF. 666986 R.F.C. HEGS530612 14A

OBRA: FRACCIONAMIENTO VILLAS DEL PEDREGAL.

LOCALIDAD: MORELIA MUNICIPIO: MORELIA. MICHOACAN

INFORME DE LABORATORIO DE: VERIFICACION DE ESPESORES DE FITRO TENDIDO Y
COMPACTO EN LA PLATAFORMA DE LA CALLE PERLA MANZANA 2 LOTE 3.

ENSAYE UBICACION ESPESOR CMS MASA VOLUMETRICA Kg/m3 % HUMEDAD % DE
NUM KM LADO| PROYECTO TENDIDO MAXIMA DEL LUGAR |OPTIMA|DEL LUGAR | comPAcCTACION
1 CEN 20.0 21.2
2 12Q 20.0 20.4
3 CEN 20.0 21.9

OBSERVACIONES:

1) EL ESPESOR DE LA CAPAMUESTREADAES SUPERIOR AL VALOR ESPECIFICADO EN PROYECTO

EL JEFE DEL LABORATORIO

MORELIA, MICHOACAN; 28 DE FEBRERO DEL 2007. ING. SALVADOR HERNANDEZ GUZMAN
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Ing. Salvador Hernandez Guzman
ASESORIA DE SUPERVISION Y CONTROL DE CALIDAD DE OBRA CIVIL
EDIFICIO 14 DEPARTAMENTO No 2 INFONAVIT BENITO JUAREZ CP 58160
: TEL OFIC. 316-07-14 MOREL IA MICHOACAN MEXICO CEL 44-33-44-61-75 PART.326-16-77
] 3 U.M.S.N.H. CED. PROF. 666986 R.F.C. HEGS530612 I14A

OBRA: FRACCIONAMIENTO VILLAS DEL PEDREGAL

LOCALIDAD: MORELIA _ MUNICIPIO: MORELIA. MICHOACAN

INFORME DE LABORATORIO DE: VERIFICACION DE ESPESORES DE FITRO TENDIDO Y
COMPACTO EN LA CALLE OBSIDIANA LOTE 4 MAZ. 3

ENSAYE UBICACION ESPESOR CMS MASA VOLUMETRICA Kg/m?3 % HUMEDAD % DE
NUM KM LADO| PROYECTO TENDIDO MAXIMA DEL LUGAR |OPTIMA|DEL LUGAR | comPAacTACION
1 0+010 | CEN 25.0 25.2
2 0+040 1ZQ 25.0 25.4
3 0+065 | CEN 25.0 25.9

OBSERVACIONES:

1) EL ESPESOR DE LACAPAMUESTREADAES SUPERIOR AL VALOR ESPECIFICADO EN PROYECTO

EL JEFE DEL LABORATORIO

MORELIA, MICHOACAN, 28 DE JUNIO DEL 2007 ING. SALVADOR HERNANDEZ GUZMAN
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Ing. Salvador Hernandez Guzman

ASESORIA DE SUPERVISION Y CONTROL DE CALIDAD DE OBRA CIVIL
EDIFICIO 14 DEPARTAMENTO No 2 INFONAVIT BENITO JUAREZ CP 58160
TEL OFIC. 316-07-14 MORELIA MICHOACAN MEXICO

.. (. U.M.S.N.H. CED. PROF. 666986
OBRA:FRACCIONAMIENTO VILLAS DEL PEDREGAL
LOCALIDAD: MORELIA MUNICIPIO: MORELIA. MICHOACAN

INFORME DE LABORATORIO DE: VERIFICACION DE ESPESORES Y GRADO DE COMPACTACION
DE LA CAPA DE BASE HIDRAULICA TENDIDA Y COMPACTA EN LA CALLE AGUAMARINA LOTE 8 MZ. 10

CEL 44-33-44-61-75 PART.326-16-1
R.F.C. HEGS530612 I4A

ENSAYE UBICACION ESPESOR CMS MASA VOLUMETRICA Kg/m?3 % HUMEDAD % DE
NUM KM LADO| PROYECTO TENDIDO MAXIMA DEL LUGAR |OPTIMA|DEL LUGAR |COMPACTACION

1 0+024 | DER 20.0 20.2 1730 1671 13.2 13.2 97

2 0+040 1ZQ 20.0 20 1730 1648 13.2 10.7 95

OBSERVACIONES:

1) EL ESPESOR DE LA CAPA MUESTREADA ES SUPERIOR AL VALOR ESPECIFICADO EN PROY ECTO
2) EL GRADO DE COMPACTACION DE LA CAPA MUESTRADA ES SUPERIOR AL VALOR ESPECIFICADO EN PROY ECTO
3) LA MASA VOLUMETRICA MAXIMA DEL MATERIAL, SE DETERMINO CON LA PRUEBA AASHTO MODIFICADA

EL JEFE DEL LABORATORIO

MORELIA, MICHOACAN; 12 DE NOVIEMBRE DEL 2008

ING. SALVADOR HERNANDEZ GUZMAN
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Ing. Salvador Hernandez Guzman

ASESORIA DE SUPERVISION Y CONTROL DE CALIDAD DE OBRA CIVIL
EDIFICIO 14 DEPARTAMENTO No 2 INFONAVIT BENITO JUAREZ CP 58160
TEL OFIC. 316-07-14 MORELIA  MICHOACAN MEXICO CEL 44-33-44-61-75 PART.326-16-1
UM.S.N.H. CED. PROF. 666986 R.F.C. HEGS530612 I4A

OB RA:FRACCIONAMIENTO VILLAS DEL PEDREGAL

LOCALIDAD: MORELIA _ MUNICIPIO: MORELIA. MICHOACAN

INFORME DE LABORATORIO DE: VERIFICACION DE ESPESORES Y GRADO DE COMPACTACION
DE LA CAPA DE BASE HIDRAULICA TENDIDA Y COMPACTA EN LA CALLE PERLA LOTE 3 MZ. 4

ENSAYE UBICACION ESPESOR CMS MASA VOLUMETRICA Kg/m?3 % HUMEDAD %DE
NUM KM LADO| PROYECTO TENDIDO MAXIMA DEL LUGAR |OPTIMA|DEL LUGAR |comMPACTACION

1 0+024 | DER 25.0 25.2 1730 1671 13.2 13.2 97

2 0+040 1ZQ 25.0 25.3 1730 1648 13.2 10.7 95

OBSERVACIONES:
1) EL ESPESOR DE LA CAPA MUESTREADA ES SUPERIOR AL VALOR ESPECIFICADO EN PROY ECTO

2) EL GRADO DE COMPACTACION DE LA CAPA MUESTRADA ES SUPERIOR AL VALOR ESPECIFICADO EN PROY ECTO
3) LA MASA VOLUMETRICA MAXIMA DEL MATERIAL, SE DETERMINO CON LA PRUEBA AASHTO MODIFICADA

EL JEFEDEL LABORATORIO

MORELIA, MICHOACAN; 12 DE JULIO DEL 2007 ING. SALVADOR HERNANDEZ GUZMAN
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V.) CONCLUSIONES

Considerando el desarrollo poblacional de la ciudad capital del Estado de
Michoacdn el cual presenta como consecuencia la necesidad de construir
asentamientos humanos regulares de acuerdo al Cédigo de Desarrollo Urbano
vigente en el Estado de Michoacan, se podra concluir lo siguiente:

1.- El trazo Geométrico cumple con las especificaciones del codigo de Desarrollo
Urbano en lo referente a fraccionamientos habitacionales tipo residencial.

2.- El estudio Geotécnico no reporta la presencia de fallas geoldgicas que hagan
vulnerable al sitio.

3.- El estudio Geotécnico reporta que el suelo del sitio en estudio presenta
coeficientes de permeabilidad del orden de k=3.5x107, lo cual indica que es suelo
es total mente impermeable por lo que el tipo de pavimento no influira en la
recargas de mantos acuiferos.

4.- El estudio Geotécnico reporta capacidades de carga minimas de 10 ton/m?, valor
superior al necesario en el desplante de estructuras de 3 niveles maximo
considerando como cimentacion losas de concreto armado. (4 ton/m?, max.)

5.- El estudio Hidroldgico practicado en el sitio en estudio reporta que el sitio no es
vulnerable a posibles inundaciones.

6.- El proceso de construccién se realizo de acuerdo al programa de obra y a
especificaciones de construccion fijados por los respectivos proyectistas.

7.- El control de Calidad llevado a cabo cumplié lo especificado en proyecto sin
embargo se hace la recomendacion que este control debera ser mas que un simple
muestreo-ensaye debiéndose llevar el control de calidad en todos los procesos
constructivos de la obra, desde el muestreo y ensaye de materias primas hasta el
muestreo-ensaye de materiales terminados, obvio lo anterior apoyado en un
programa de control de calidad y en analisis estadisticos.
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8.- El proyecto del Fraccionamiento Villas del Pedregal CUMPLIO CON EL
OBJETIVO de proporcionar viviendas durables, estables, econdmicas, funcionales,
dotadas de todos los servicios urbanos a 850 familias dependientes del centro
poblacional de Morelia Michoacan, recomendandose Unicamente que el municipio
de Morelia se comprometa a proporcionar de manera continua el servicio de
transporte
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