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1. INTRODUCCION.

El objetivo principal en la elaboracion de esta tesis es presentar una
secuencia en la construccion de cada una de las etapas constructivas de
plataformas de cimentacion de suelo mejorado de la Escuela Preparatoria

UVAQ campus Tacambaro, Michoacan.

Es por eso que me di a la tarea de explicar cada uno de los pasos
necesarios para la conformacion de las plataformas realizadas en esta obra
civil, con la finalidad de que esta tesis sea de gran utilidad para aquellos
compafieros que quieran conocer acerca del procedimiento constructivo de
este nuevo tipo de cimentacion que se esta llevando acabo durante los dltimos

afnos.

Se propuso realizar plataformas de cimentacién escalonadas debido a la
topografia del lugar de la obra y el tipo de construccion que se iba a realizar
sobre las plataformas, ya que era conveniente formar plataformas horizontales
con caracteristicas mecdanicas uniformes, formadas en forma escalonada para

evitar deslizamientos o inestabilidad en estas.
Para la elaboracion de estas plataformas se busco emplear material y

mano de obra de primera calidad para obtener el éxito propuesto en la

elaboracion de esta cimentacion.
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2. ANTECEDENTES.

2.1. UBICACION GEOGRAFICA.

El Estado de Michoacan se localiza en la parte centro occidente de la
Republica Mexicana, sobre la costa meridional del Océano Pacifico, entre los
17°54'34” y 20°23'37” de latitud Norte y los 100°03'23” y 103°44'09"de longitud
Oeste.

El Estado de Michoacan cubre una extensién de 5,986,400 hectareas (59,864
km2) que representa alrededor del 3% de la superficie total del territorio
nacional, con un litoral que se extiende a lo largo de 210.5 Km. sobre el
Océano Pacifico. Su ubicacién privilegiada le permite en un radio de tan sélo
300 kilébmetros tener acceso al 50 por ciento del mercado nacional, lo cual le
otorga una ventaja competitiva Unica en el area comercial.

Golfo de

Dcéaﬁu
Pacifico
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LOCALIZACION

La Ciudad de Tacambaro se localiza al centro del Estado de Michoacén,
en las coordenadas 19°14’ de latitud norte y 101°28’ de longitud oeste, a una
altura de 1,640 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con Santa Clara
del Cobre, Huiramba y Acuitzio del Canje, al este con Villa Madero y
Nocupétaro, al sur con Turicato, y al oeste con Ario de Rosales.

Su superficie es de 787.15 Km? y representa 1.33 por ciento del total del
Estado.

JORGE MADRIGAL PACHECO 6
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2.2. ANTECEDENTES HISTORICOS.

Tacambaro de Codallos es un municipio que bien puede ser considerado
como un balcon hacia la tierra caliente ya que desde alli puede contemplarse el
horizonte terracalentefio. Su etimologia es de origen p'urhepecha y significa
lugar de palmeras. Su cabecera es la ciudad de Tacambaro de Codallos y su
nombre se menciona antes de la llegada de los espafioles.

Tacambaro fue encomienda en 1528 y después Republica de Indios. Su
evangelizacion, encabezada por Fray Juan Bautista Moya, inici6é con la llegada
de los agustinos a Tiripetio, durante las primeras décadas del siglo XVI. Era un
lugar frecuentado para vacacionar por Fray Alonso de la Veracruz y sus
alumnos.

En 1828, su cabecera fue elevada a la categoria de Villay el 21 de septiembre
de 1859 a la de ciudad, quedando con la designacion de Tacambaro de
Codallos, en memoria del insurgente Juan José Codallos.

Tacambaro fue uno de los principales baluartes de los patriotas durante las
épocas de la Independencia, las luchas federalistas, la Intervencién Francesa y
la Revolucién Mexicana, ademas de haber sido capital del Estado en 1865 y
1915.

En el afio de 1922, aqui abrié sus puertas la primera Escuela Regional Mixta,
pionera de este tipo de instituciones educativas en el pais.

Tacambaro es un pueblo de origen prehispanico que fue conquistado por los
Tarascos entre 1401 y 1450 y pertenecio al cacicazgo de Cuyuacan. En 1528
se otorgd en encomienda al Cristébal de Ofiate y posteriormente se constituyo
en Republica de indios.

Los maestros misioneros y apostoles del cristianismo que con la elocuencia de
la verdad y el ejemplo convencieron al pueblo disperso por la montafia, para
unirlos fundaron el primer pueblo hospital cristiano de la tierra caliente en la
primavera del afio de 1538 al cual se le puso pronombre San Jer6nimo de
Tacambaro.

La evangelizacion en el lugar se inicié con la llegada de los frailes agustinos
Juan de San Roman y Diego de Chavez. En el afio de 1535, aproximadamente,
se fundd el pueblo de Tacambaro y en 1540, se establecié la capilla y el
convento adjunto.

JORGE MADRIGAL PACHECO 9
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En 1631, se establecié el partido de indios, nombrandose a Tacambaro
cabecera del mismo. En esa época tenia ocho barrios y muy poca poblacion,
debido a las epidemias y principalmente la de 1575, que casi acabd con los
indigenas del lugar.

En 1706 se designo prior de TacAmbaro a Fray Francisco de Fonseca, quien se
dedico a la reconstruccion del convento y a mejorar el poblado, trazado de
calles, introduciendo agua, impulsando el comercio y consiguiendo solares para
los espafioles.

Después de consumada la independencia, en 1822, Tacambaro se encontraba
en ruinas y quemadas sus haciendas y ranchos inmediatos, tocO a sus
pobladores, la ardua labor de reconstruccion. En 1828, siendo Gobernador Don
José Salgado, se decretd la elevacion de Tacambaro a la categoria de Villa.

El 10 de diciembre de 1831, por la Ley Territorial de ese afio se constituy6 en
municipio. El titulo de ciudad, lo obtuvo el 21 de septiembre de 1859 por
decret6 del entonces Gobernador, el General Epitacio Huerta,
denominandosele Ciudad de Codallos. Los habitantes hicieron gestiones para
que el nombre de la cabecera municipal fuera TacAmbaro de Codallos, mismo
qgue hasta hoy conserva.

Un reconocimiento a la brillante participacién del pueblo tacambarense como
baluarte de la libertad, la democracia y la justicia social por el triunfo sobre la
invasion extranjera, se le dio el rango de Ciudad de Tacambaro de Codallos el
dia 21 de septiembre de 1959.

Durante la Revolucion, a finales de 1919, se declar6 a Tacambaro capital del

estado, siendo Gobernador el general Gertrudis G. Sanchez. Posteriormente
los poderes fueron trasladados a Nocupétaro.

JORGE MADRIGAL PACHECO 10
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2.3. DATOS GENERALES.

Orografia

Su relieve lo constituyen el sistema volcénico transversal, las sierras de Santa
Clara, del Coco y de Acuitzio y los cerros Hueco, Colorado, El Jabali, el Tigre,
La Cruz y otros.

Hidrografia
Su hidrografia esta constituida por los rios Tacambaro, Pedernales y Frio el
arroyo de Apoyo y la Laguna de la Magdalena.

Clima

Su clima es tropical y templado con lluvias en verano. Tiene una precipitacion
pluvial anual de 1,451.6 milimetros y temperaturas que oscilan entre 8.8 a 26.9°
centigrados.

Principales ecosistemas

En el municipio dominan el bosque mixto con pino, encino y cedro, el bosque
tropical deciduo, con parota, cuéramo, ceiba y huisache y el bosque de
confieras con pino y oyamel.

Recursos naturales.

La superficie forestal maderable es ocupada por pino y encino la no-maderable
por matorrales de distintas especies.

Caracteristicas y uso del suelo

Los suelos del municipio datan de los periodos cenozoico, terciario inferior y
eoceno, corresponden principalmente a los del tipo podzdlico y chernozem. Su
uso es primordialmente forestal y en menor proporcion agricola y ganadera

Perfil sociodemografico

Grupos étnicos

Segun el Censo General de Poblacién y Vivienda 1990, en el municipio habitan
121 personas que hablan alguna lengua indigena, y de las cuales 70 son
hombres y 51 son mujeres. La principal lengua indigena que se habla es el
purépecha y la segunda mas importante es el totonaca.

JORGE MADRIGAL PACHECO 11
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Religiéon
La religion que predomina en el municipio es la catélica seguida en menor
proporcion por Los Testigos de Jehova, Evangelistas y Bautistas.

Infraestructura Social y de Comunicaciones

Educacion

El municipio cuenta con planteles de educacion inicial como son: Preescolares,
primarias, secundarias e instituciones de nivel medio superior como son
colegios de bachilleres y la preparatoria Republica de Venezuela.

Salud

La demanda de servicios médicos de la poblacién del municipio es atendida por
organismos oficiales y privados como son: Clinicas de IMSS, Clinicas del
ISSSTE y Centros de Salud, ademas de los Consultorios Particulares.

Abasto

El municipio cuenta con servicio de tianguis, mercados, tiendas
departamentales donde la poblacién se abastece de los articulos de primera
necesidad.

Deporte
El municipio cuenta con una unidad deportiva en la cabecera municipal y
canchas de basquetbol y fatbol en las comunidades.

Vivienda

El municipio cuenta aproximadamente con 10,138 viviendas edificadas de las
cuales predomina la construccion de adobe, seguida en menor proporcién por
la de tabique, maderay carton.

Medios de comunicacion
El municipio cuenta con los siguientes medios de comunicacion: Periédicos,
radio y television.

Vias de comunicacion

Se comunica por la carretera pavimentada hacia Pedernales, Tecario, Chupio y
Yoricostio y caminos de terraceria que comunica a todas las demas
comunidades ademas cuenta con servicio de teléfono, telégrafo, correo, radio
comunicacion, taxis, camiones de carga y autobuses suburbanos y foraneos.

Actividad Econ6mica
Agricultura
La principal actividad del municipio siendo sus principales cultivos: el trigo,

sorgo, garbanzo, arroz, aguacate, chile y cafia de azucar.

JORGE MADRIGAL PACHECO 12
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Ganaderia
Se cria principalmente ganado: bovino, caballar, mular, porcino, caprino y
ovino.

Industria
Se cuenta con una industria establecida que fabrica principalmente alimentos
envasados, productos de madera y corcho, muebles y accesorios.

Turismo, Paisajes naturales y artesanias

Comercio
Cuenta con varias plazas comerciales, tiendas de ropa, muebles, calzado,
alimentos, ferreterias, materiales de construccion y papelerias.

Servicios
La capacidad de estos en el municipio es suficiente para atender la demanda
ofreciéndose hospedaje y alimentacion en los hoteles y restaurantes de la
cabecera municipal, centros nocturnos, agencias de viajes y transporte
turistico.

Atractivos Culturales y Turisticos

Monumentos histéricos

En el municipio se pueden apreciar monumentos arquitectonicos como la
Catedral de Tacambaro, la Capilla de Santa Maria Magdalena (en ruinas) y la
fuente y bancas de cantera en la plaza principal. Monumentos esculturales
como la Virgen de la Purisima concepcion original del siglo XVI y el retablo en
la catedral.

Fiestas, danzas y tradiciones

Abril 11 Celebracion del Aniversario de la Fundacion de Tacambaro
Septiembre 15 'y 16 Celebracibn de las fiestas  patrias
Septiembre 30 Celebracion en la Catedral de San Jerénimo
Noviembre 20 Aniversario de la Revolucion Mexicana
Diciembre 12 Celebracibn en honor de la Virgen de Guadalupe

Musica
Popular.

Artesanias
Huaraches y sombreros de Palma.

JORGE MADRIGAL PACHECO 13
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Gastronomia
La comida tipica del municipio es: Guisado conocido como Trito y sopa
conocida como Cola de Buey.

Gobierno
Cabecera Municipal: Tacambaro de Codallos
Principales localidades:

Pedernales

Su principal actividad es el cultivo de cafa de azucar. Se localiza a 16 km. de la
cabecera municipal. Cuenta con aproximadamente 5,781 habitantes (INEGI
1995)

Chupio

Su principal actividad es el cultivo de cafia de azlcar. Se localiza a 8 km. de la
cabecera municipal. Cuenta con aproximadamente 570 habitantes (INEGI
1995)

Yoricostio

Su principal actividad es cultivo del Aguacate y de Chile Perén. Se localiza a 25
km. de la cabecera municipal. Cuenta con aproximadamente 850 habitantes
(INEGI 1995)

San Juan de Viia

Su principal actividad es la agricultura y la fabricacion de productos de manera.
Se localiza a 20 km. de la cabecera municipal. Cuenta con aproximadamente
915 habitantes (INEGI 1995)

Tecario

Su principal actividad es el cultivo de chile. Se localiza a 13 km. de la cabecera
municipal. Cuenta con aproximadamente 2035 habitantes (INEGI 1995).

JORGE MADRIGAL PACHECO 14
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Atractivos turisticos

La Catedral de Tacadmbaro data del siglo XVI, cuyas
restauraciones, a lo largo del tiempo, poco han dejado
de la original; en el s6tano del templo de Fatima hay
una réplica del Santo Sepulcro y ahi se veneran las
imagenes de las virgenes de Cuba, Hungria, Polonia y
Lituania, que atraen a creyentes de diferentes paises
del orbe.

La ciudad tiene una arquitectura tipica encantadora, con techos de teja y
callejuelas empedradas. La plaza central esta rodeada de afiosos portales, en
uno de los cuales vivié Mariquita, la bella musa a quien Marcos A. Jiménez le
cantaba en serenata su mundialmente conocida cancion: "Adiés Mariquita
Linda"

dar un paseo por los sitios que en el pasado
recorriera el genial Pito Pérez, personaje que Vivio
alli y que fuera inmortalizado en una novela de José

Rubén Romero.

Artesanias

Aqui se elaboran huaraches, juguetes de madera tallada, sillas de montar,
fuetes y tapices que, por su calidad y belleza, son verdaderas obras de arte.

Gastronomia

Son famosas las carnitas que ahi se
preparan y el aguacate, que se ha
incorporado significativamente a la dieta
de los lugarefios, debido a que la region
es importante productora de esa fruta e
incluso hay una fabrica de aceite para
procesarla.

JORGE MADRIGAL PACHECO 15
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3. ESPECIFICACIONES.
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3. ESPECIFICACIONES.

3.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

El levantamiento topografico fue realizado en el predio Solar Urbano, que se
encuentra en la manzana delimitada por las calles de Vicente Guerrero,
Abasolo, Aldama y Madero Poniente, este predio se ubica en la Ciudad de
Tacédmbaro, Michoacan.

Este levantamiento fue realizado por el Arq. José Alberto Méndez Aguilar de
la empresa Servicios Profesionales de Ingenieria Y Arquitectura; la medicion
del predio fue realizada con equipo electronico digital (estacion total).

En el archivo digital que nos fue entregado se pueden observar los
diferentes puntos de ligas, los poligonos que fueron hechos para trazar las
curvas de nivel, asi como los limites del terreno, en el cual se iba a realizar la
construccion de las plataformas de cimentacién, y las colindacias con los
vecinos del predio.

Nota: A continuacion anexamos el plano del levantamiento topografico.

JORGE MADRIGAL PACHECO 17
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3.2. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELO.

El estudio de mecanica de suelos fue realizado por la empresa JL
Castillo Mecéanica De Suelos Y Construcciones, S.A. de C.V. en el mes de
Noviembre del 2005. En este estudio venia un informe del estudio de mecanica
de suelos, la capacidad de carga del terreno, el disefio del pavimento y unas
recomendaciones generales.

En el informe nos informan que el estudio se realizo mediante la explotacion
y muestreo de 5 pozos a cielo abierto. Nos dicen que en el sitio de la obra se
encontraron principalmente suelos, limos inorganicos de alta compresibilidad
de color rojizo y un pequefio porcentaje de rocas, durante el muestreo no se
detecto el nivel de aguas freéticas.

Al realizar las pruebas en el laboratorio al material extraido nos
recomendaron no sobrepasar una capacidad de carga de 15 tn/m? a una
profundidad de 1.50 m en terreno natural, una capacidad de carga de 20 tn/mz
en la losa de cimentacion desplantada en la plataforma.

Nos muestran el disefio del pavimento flexible, del pavimento rigido y del
pavimento para pisos para una vida del pavimento de 20 afios. Nos dan como
estructura de los pavimentos las siguientes:

CARPETA ASFALTICA 0.05 M
=~ | o | Pt | i =
o ZBASE S /7 /) l0as M

AN N N N N
0.40M b LA AR
STy TP \’ﬂ\ R R . Lo
LT .7 SUBRASANTE 1. [ . - % <020M
o, A i . j\ ":* . g 1;4 45 2‘; 1\34 (;V B Ty i P

PAVIMENTO FLEXIBLE
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También se nos dio la estructuracion de las plataformas que iban a recibir la
cimentacion, la cual se muestra a continuacion:

/h:m DE CMENTAGION /0.15 [T

PLATAFDRMAS

Por ultimo se nos hace la recomendacion de que se debe construir una
cimentacion mediante una losa de cimentacion rigidizada con contratrabes que
pueden ser invertidas desplantadas en una plataforma o zapatas corridas en
terreno natural a 1.50 m de profundidad.

De la informacion dada por el estudio de mecanica de suelos a nosotros lo
que mas nos importaba era saber la estructura de las plataformas de
cimentacion, como era los espesores de filtro y de base.

En el estudio de mecanica de suelos se nos daba el procedimiento
constructivo de las plataformas, el cual era:

“Para la formacion de la plataforma es necesario seguir el siguiente
procedimiento constructivo: inicialmente se debera realizar el desmonte y
limpieza del terreno, realizando un despalme minimo de 0.20 m, y
posteriormente hacer los escalones de liga, para poder iniciar de la parte mas
baja hacia arriba y por ultimo construir la cimentacién de las estructuras de
acuerdo a los niveles de proyecto.”

JORGE MADRIGAL PACHECO 21
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También decia que las capas de material no deberian de ser mayores de 30
centimetros de espesor suelto y se nos daban algunas especificaciones de
construccion, las cuales eran las siguientes:

> El terreno natural deberd de estar compactado al 90% para eliminar
material suelo y zonas inestables.

» La subrasante puede ser una grava-arena 0 una arena limosa
compactada al 95%, con un tamafio mayor de 3" y no debera
contener un porcentaje mayor de finos del 35%.

» La base debera estar compactada al 95%, la capa debera ser una
grava limpia con arena limosa (tepetate) como cementante.

» Elriego de impregnacion podra ser con una emulsién de rompimiento
medio a razon de 1 a 1.5 lts/m2.

» Las capas de material se compactaran con un rodillo liso vibratorio
de impacto total.

» El material que se utilizara en las capas debera de extraerse de los

bancos de materiales que cumplan con los requisitos de las normas
en vigencia de la S.C.T.

Nota: A continuacion se anexa el informe del estudio de mecéanica de
suelos.
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LOCALIZACION: CALLE GUIRRERC # SN, TACAMBARD, AICH,
SOLICITANTE: NG, ROBERTO SUAREZ REVES.
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INFORME DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CAPACIDAD DE CARGA DEL
TERRENO, DISENO DEL PAVIMENTO Y RECOMENDACIONES GENERALES.

OBRA: ESCUELA PREFARATCRIA DOM VASCD DE QUIRDGA.
LOCALIZACION: CALLE GUERRERO # M, TACAMBARD, MICH,
SOLICITANTE: MG, ROBFRTO SUAREZ REYES.

1y- INTRODUCCION,

e rzalizd @ Cetudo G Mecdrnos de Suzlos, pata dateieanar 1a capandad s
TEMES Sengrales Targ &l procds
W ode 1z Eanemia Prapa atomna Din Vaocoo D=

carga del cavens, dizans A2 pasnmants

I L'.“al":_")f-’"J:fi’l‘."C', ASCEDINT ¢n la construg
(=thon os 9 realest, locaszata e ia Zalle Goseesro # S, an Tacasbars,
Mich, El estudic se realzé mediante Iz exploracién y muestreo de 5 pozos a celo
abierto (PCA). localizados como se indica en gl croquis del anexo Mo. |.

(HE - F

H.).- CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS Y GEOLOGICAS.
1L.1.).- CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS DE LA ZONA.

La Cudad de Tacambara se locaiza at Surozste de la cudad da Moreha y al
Sureste de la cwdad de Patzcuaro, Michoacan, ademéis colinda con los municipios de
Villa Madero, Nocupétaro, Tuncato, Ana de Rosales y Villa Escalanie. En general la
ciwudad de Tacambaro se encuentra ubicado en uwna zona de iomerios de fuerte
penciante, que conforman las cafadas v afluentes dz escurnmentos naturales, que
confluyen eni s parte baja, en donds se enceentran l0s cauces de los arroyoes
mternitentes o rios denominades Bl Pedernal y Tacambaro, con pendienie descendente
de norte a sur. La mayor parte de las construcciongs v vialidades que s& construyen se
ubican en lz parte aita o lomerio y modifican la topografia mcial existente.

El terrenc en estucho se localiza al sur de 1a owdad aproximadamente a dos
cuadras y media entre las calles Guarrero y Abasolo y presenta una topografia de
fuerte pendiente, descendente de Poniente a Onente y en la parte baja &3 semi-plana.

INFOIME DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO. Pagina SJ
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ASPECTOS GEOLOGICOS Y CARACTERISTICAS DE LOS DEFOSITOS DE SUELCS Y
ROCAS.

La regidn de Tacambare, =2 localiza én el sureste del estado, a €0 al sur
franco en linea recta de la cudad de Maor o nu(,hw,.; ce
Curvcupaceo, cubngndd una puena F‘—ﬂ”l?\. del I‘l‘-l;l‘-n':Pl(_W de Villa Mad=aro, asi coma u

pequefia poradn de los munapios o2 Mocupétaro, Cardcvaro v Tacambaro,

ela y comprende el distrito miner

izt

te

metamorhca de la facies de esguistos verdas, Lic. Sdad Jur:

En asta regon, el ambz

tenza por una secuenc
sica media, que afloran en &l
centre y sur de la region; sobre ella dascansan discordantemeants  secimaentos

ontinentales molasicos, consbitindos por arenizcas. lmohias y
Ter.mamc._ rfacia & norte de la rzgon, afloran predominantemante rocas volcaricas
representadas por ssdimentos proclasticos, ignimbntas, aglomerados y lavas de
composicicn basdliica a dacitica, gue varian en edad del Olgoceno al Mioceno, Las dos
Pruneras 2 estdn nbrusionadas por apdi de un cugrpo granitic de
Oiigoceno, gue s P"K['l.f)l'l(_‘,lé: ntermitentamante dasde 1a locabdad de San Diego hasta
oz alrededoras de Caracuaro y Padernaies

conglomarados dai

_a miner. axstente

de ongen hidrotermal y <2 presenta

v fisuras., Al sur de la PO-/
San Diego. s¢ encuzntran los depdsitos i||¢‘i|"C‘t?”rTlri'r=- ae oro vy plata de Uanitos, B

Real y Danta Gertrudis; el de plomo de Las Sidraz y el de cobre de El Tigra.

en for'm;i ds= cior: de

etas, vetillas v relle

Al norte, en tlas mmedaciones cel poblado Bl Capulin, sz ilocalzan vancs
depdsitos suriferos de pequeias dimensiones, como La Purisna, El Montén de Oro y
El Fryolar

En el distrito de Curvcupacee exsten evidenaas de una ntensa actwaad minera,
como lo testmonian los vestiqios dz mohnes, haciendas de bensficio y plantas qus ain
se pueden observar en dile

rentes localidades.

En el sitio de estudio, se encontraron principalmente suelos y un peegueio
porcentaje rocas en la parte alta. En la parte ba)a y alta s¢ tienen hnos morgancos de
alba comprezibiidadd (M), da color ropze y una parte de la zona alta, estos imas se
sncuentran empacando 2 los fragmentos de roca baséltica. Le cual se cbserva en las
estratigrafizs de los PCA realizados, correspondiendo con la geologia regional déescrita
antenormente (ver anexo No, 2).

_..

DELVERRENO.  Pegina 'ﬂ

£ S, TAGARKBAED, MICTH. \

RATORES LGN VASCO DF GIIRGGA ( ALLE GUERRL
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11L).-

1V.).-

TRABAJOS DE CAMFC.

Los trabajos de campo consmistieron en la exploracion y el muestreo de o3 diferentes
maieriales que forman el svbsuelo, observacos én los pozos a cielo abierto (FCA), de
acuerdo al croquis de locahzacion deal anexo No. 1.

e extrajo una muestra “inalterada”, del PCA-3, estrato Mo. 1. a 2.20 m. de
profunchidad. para determinar sus propedades fndice y mecamcas, para calcular asi la
capacidad cie carga del terreno,

Ademds se obtuvieron muestras alteradas (A), de los matenalzs que constituyen los
distintos estratos dal subsuelo, para clasthicarios medante sus propiedades indices.

Asi mismo se obtuvo una muestra alterada dal PCA-5, estrato 1 2 una
profundidact de 0.25 m., para cbtener los pardmetros de diseno del pavimento.

ESTRATIGRAFIA.

La estratigrafia observada en el PCA, s presenta en el anexo No. 2. en las
cuales se apreca lo sigmente:

FPCA- 1.
C.00m. a0.25m Ralleno. formado por un -hmo ncrganico de alta compresibilidad
(MH), de color rg) e consistenciz natural “hrme”, con
redacerias de tabique.,
0.9259m. a 3.20 m. Primer estrato, formado por un lmo organco de  alta
compresibbdad (MH), de color rojzo, de consistzncia natural
que varia de “hrme” a “muy firme”. '

FCA-Z.

—

0.00m. a i.20m. Relleno, formads por un ime inorgénico de alta compresimlicad
(MH), de color rojzo, de consistencia natural “muy firme”. con
pedacerias de tabique.

Y
O
E
W
[0}
o
3

Primer estrate, formado por un lmo worgdnco de  alta
comprasibiigad (MH], de color rojzo, de consistencia natural
fdura”.

FCA-3.

GC.O00m, a2.10m  Relleno, formado por un imo inoradrico de alta compresibilidad
(MR}, de color calé oscure y grumos negros amarillentos, de

consistencia natural “muy firme?, con pedacerias de tabique.

{INFORME DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO. " Pagira 5|
|
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2.10m. az2.40 m. Frimer estrato, formado por un hmo morgiamco de  slta
comprasibhdad (M), de color ropzo v grumos amanillentos, de
consistencia natural “hrme”,
240m. a3.10m.  Segundo estrato, formado por un lmo morgdnice de alea
compresibihdad (MA), de color café verdoso, de consistencia
natural “dura”,
FPCA-4.

0.G0m. a 040 m. Relienc, formado por un kmo inorgdnmco de alta compresibihdad
(MH), color rojzo, de consistencia natural “dura”.

040 m. a .20 m. Relleno, formado por una arena lmosa (SM), color caié, en
estado “semi-compacto”.

1.20m. a 1.60m Relteno, formado por una grava hmosa (GM), color café oscuro,
en estado "semi-compacto”.
1.60m. 23 1i0m Primer estrato, formado por un hmo norgamco de  alta
compresibilidaa (MH), color rojizo, de consistencia natural “muy
firme™.
PCA-5.

0.00 m. s 065 m.- Relleno, formado por un imo incrgdnico de alta comprasibiidad
(MK}, color café oscuro, de consistencia natural “muy firma”.

0685 m. 2 2.00m. Prmer estrato. formade por un Imo morganco de  alta
compresibiidad  (MH), color rojzo, de consistencia natural
“dura”, con fragmentos de roca basaltica.

Las profundidades son refendas al brocal de los pozos,
No se detecto el nivel de aquas fredticas en los PCA muestreados.

V.).- TRABAJOS DE LABORATORIO.

Llos  trabajos de laboratorio  consistieren  en  realzar  los  ensayes
correspondientes, para  determmar las propicdades indice y mecamcas de  10s
materales, 0s cuales se mencionan en &l mciso siquiente, junto con los resuitados de
laboratono. '

[IHFORME DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO. Pagina &
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VL).- RESULTADOS DE LABORATORIO.

Los resultaclos que se obtuvigron en nuestro laboratono ss resumen en las
tablas siguienies, dondz todas 1as pruchbas fueron realizadas medante un control de
cahdad adecuado, con la finahdad de dar conhabdidad a los resultados.

Dcoricta:

SUCS = Sisterma Umificado de Clasitcacion de Suelos.
f = Muestra Inalterada.

F. = Muastra ramaoldeads.

PCA = FPozo a cielo abierto.

M = Limo inorganico de alta compresibilidad.

S = Arena imosa
M Grava hmosa.

mmnm.—. 'DEL ESTUDIO DE MECANIGA DE SUELOS Y GAPAGIDAD DE CARGA DEL TERRENO.  Pagina 7|
2 A TOIREA EOM vASCOD DE | |.l\'(LtL-,A GA REESL 7 oM, TECAMBARD, WMICH. i
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TABLA DE RESULTADOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO DEL PCA.

PRUEBAS REALIZADAS.
FCA No 1 | i P! 2 3
ESTRATD Mo, RELLENO 1 1 RELLEMO 1 RELLEMO
PROFUNDIDAD MUESTRA 1T, 015 | 110 | V70 | 0e6 | 200 o0 |
TIPQ DE MUESTRA A A A A A A
GRANULOMETRIA.
% DE FRAGMENTOS DE ROCA. 0 0 a 0 D 0
% PASA MALLA 3" 100 1C0 120 100 100 100
% FASA MALLA Mo, 4 8% G4 100 35 160 100
% PASA MALLA No. 40 84 a7 25 90 95 98
% PASA MALLA No. 260 30 7 82 85 LE 95
LIMITES DE CONSISTENCIA.
% HUMEDAD NATURAL. {w) 25.6 37. 538 38.8 44.7 44.5
% LIMITE UGQUIDO. Lt} 51.09 51,63 54.45 53.38 57.01 5771
T LIMITE PLASTICOY. (LF) 23 58 %18 30.66 30.53 3112 32.44
% IMDICE PLASTICO. 1P} 22.5) 22.47 2579 2285 25.89 2527
% CONTRACCION LIMEAL. iCL) 9,66 10.78 5.91 11,44 6,23 11.85
% LIMITE DE CONTRACCION. [TV 319 298 19.68 35.5 1925 | 344
CLASIFICACION SUCS, Mt MH MH MH MH | MH
COMNSISTENCIA NATURAL / DENSIDAD RELATIVA, 10 2.5 15 35 >4 25
CON FENETROMETRO DE BOLSILLO. Kg/ecm? Firme Muy Firme Muy Dura Muy
Firme Firme Flrrres
PRUEBA DE COMPRESION SIN CONFINAR.
RESISTENCIA EM Kg/cme. ()
COHESION EM Ka/om?. ic)
PRUEBA TRIAXIAL RAPIDA,
FIGURA No. 3.
COHESION EN Kg/om?. (c}
AMNGULO DE FRICCION, (@)
PRUEBA DE CONSOLIDACION.
FIGURA No. 4
CARGA DE PRECONSOLIDACION EN Kgfomé. [Pc)
__VALOR RELATIVO DE SOPORIE,
VRS ESTANDAR %
EXPAMSION %
VRS % AL 90% DE COMPACTACION. {
PV S tn/m3d.
HUMEDAD OPTIMA. [wopt %)
RELACIONES VOLUMETRIC AS ¥ GRAVIMETRICAS.
| PESO VOLUMETRICO DEL LUGAR EN_ Yrn_tn/im?.
DENSIDAD DE SOLIDOS. (35}
RELACION DE VACIOS., (=)
POROSIDAD EN %. {n)
GRADO DE SATURACIOMN EN %, {Gw)
INFORME DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Y CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO. Pagina 8
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TABLA DE RESULTADOS DE PRUEBAS DE LABORATORIC DEL PCA.
PRUEBAS REALIZADAS. . | ]
FCA Io. 3 3 4 4 4 I 4
ESTRATO MNo. 1 2 RELLENG | REILENG | RELLEMG i
PROFUNDIDAD MUESTRA  (mil. 2.20 250 0.20 0.80 .40 2.1C
TIPO DE MUESTRA | A A A A A
GRANULOMETRIA.
% DE FRAGMENTOS DE ROCA. 0 O 0 e 0 0
T EASA MALLA 3" 150 100 130 %03 100 100
% PASA MALLA Mo, 4 100 100 95 56 35 7
| % PASA MALLA Mo, 40 9 o5 = 23 30 54 |
| %L PASA MALLA No. 260 57 88 é4 15 24 3
LIMITES DE CONSISTENCIA.
% HUMEDAD NATURAL. [w} 330 49.9 26.1 22.8 15.1 330
% LIMITE LIQUIDO. {ii) 56.13 56.51 53.32 42.32 249 5577
% LIMITE PLASTICO. {LP) 30.86 3580 | 29.05 28,84 iNAP 28,50
% [NDICE PLASTICO. {IP} 22 47 071 24,27 2048 IMAF 2687
% COMTRACCION LIFEAL. {CL) 543 8,18 11.53 8.65 Hap 12,43
% LIMITE DE CONTRACCION, (T 18,75 243 335 754 IMAP 39.9
CLASIFICACION SUCS. MH M M M G CH
CONSISTENCIA NATURAL / DENSIDAD RELATIVA. Fimna Dura Dua | 2 b E | oy fens
COM PENETROMEIRD DE BOLSILLO. Kg/cm? 1.25 =4 =4 3.0
Densidad relativa (Dr} 0.5 I
PRUEBA DE COMPRESION SIN CONFINAR. |
RESISTENCIA EN Kg/om?, Iqu) .42
COHESION EN Kg/fem?, (c} 0.2t
FRUEBA TRIAXIAL RAPIDA.
FIGURA No. 3.
COHESION EN Kg/err, c) 0.2
AMGULD DE FRICCION. {b} 227
PRUEBA DE CONSOLIDACION,
FIGURA No. 4
CARGA DE PRECONSOLIDACION EN Kg/em?, [P
VALOR RELATIVO DE SOPORIE.
VES ESTANDAR %
EXPARNSION %
VRS % AL 0% DE COMPACTACIOMN.
| PVSM n/m?®.
HUMEDAD OPTIMA, (wopt %)
RELACIONES VOLUMETRICAS Y GRAVIMETRICAS.
PESO VOLUMETRICO DEL LUGAR EN_Yrn I/, i
CEMSIDAD DE SGLIDOCS. {Ss) 2,68
RELACION DE VACIOS, (&) 15
POROSIDAL EN %. inj 0.5 ]
CRADO DE SATURACION EN %, (Gw] 93,1
{ INFORME DEL ESTUDNY DE MECANICA DE SUELOS Y CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO. Pagina 9
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e

CONSTRICCIONES, 51

TABLA DE RESULTADOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO DEL PCA.

FRUEBA TRIAXIAL RAPIDA.

PRUEBAS REALIZADAS,
PCA Ne. 3 5
ESTRATC No. RELLENO ]
FROFUNDIDAD MUESTRA  [mi]. 0.30 1.50
TIPO DE MUESTRA A A
GRANULOMETRIA.
% DE FRAGMENTOS DE ROCA. 0 §
% PASA MALLA 3" 100 95 t
% PASA MALLA No. 4 97 95 ;
% PASA MALLA No. 40 g1 94 |
% PASA MALLA Mo, 200 77 93
LIMITES DE CONSISTENCIA.
% HUMEDAD NATURAL. {w) 29.6 35.2
% LIMITE LIGUIBO. {LL) 5213 56.48
% LIMITE PLASTICO (LP) 23,72 31.87
% INDICE PLASTICO {iP) 22,41 24.81
% CONTRACCION LINEAL (cL 7,58 598
% LIMITE DE CONTRACCION.  [CV) 292 19.35 [
CLASIFICACION SUCS. rAH M
CONSISTENCIA NATURAL / DENSIDAD RELATIVA. | muy iimie | Durg
COM PENETROMETRO DE BOLSILLO. Kg/fom? 3.0 >4
PRUEBA DE COMPRESION SIN CONFINAR, I
RESISTENCIA EN Kg/er?. (qu) i
COHESION EN Kgfem?®. [c) i
1

FIGURA Mo. 3.

COHESION EM Kg/fcm®. lc)
ANGULO DE FRICCION. {®)

: PRUEBA DE CONSOLIDACION. ]
FIGURA Mo, 4 i

CARGA DE PRECONSOLIDACION EN Kg/cm?, {Fc)

VALOR RELATIVO DE SCPORTE.

VRS ESTANDAR % 183
EXPARSION % .55 1
VRS % AL 90% DE COMPACTACION. 25.4
PVSM  tn/me. 1330
HUMEDAD OPTIMA. (wopt %) 350

RELACIONES VOLUMETRICAS ¥ GRAVIMETRICAS,

PESC VOLUMETRICO DEL LUGAR BN ym__tn/m®.

DENSIDAD DE SOLIDOE. {Ss)
RELACION DE VACIOS. (g}
FOROSIDAD EN %. " in)

GRADO DE SATURACION EN %, [Gw)

i iNFORME DEL ESTUDIO DE MECANIGA DE SUELDS Y CAPAEIIIAD DE CARGA DEL TERRENO.
| ESCUELA PREFARATORIA DON VASCO DF QUIROGA. CALLE GUERRERD # oM, TACAMBARD, MICIY
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VIL).- CAPACIDAD DE CARGA DEL TERREND.

VILL).- CAPACIDAD DE CARGA A .50 m. DE PROFUNDIDAD, EN TERRENO NATURAL.

Con los resultados de los ensayes tnaxales, donde sz cbtiene c=0.12 kglem?.
dngule de fnccidn nterna ¢=22° y considerando una profundidad de desplante
Di=1.50 m., peso voluméirico y,=1.626 tnm3, factor de segundad F5=3, vy
aplicando ta teorfa de Tarzagh, 2¢ oblignan las capacidades de carga adinisibles (q,,,)
en tn/m? siguwentas:

qaclm

! 24+ 2.165B tn/mé Cimientos continucs.
gadm = 13.50 +

1. 74 B tn/me Cimientos aslados.

NOTA: Se recomienda no sobrepasar una capacidad de carga admisible de 15.0 tn/m2, de
acuerdo a las pruebas triaxiales.

VIL2.).- CAPACIDAD DE CARGA PARA LOSA DE CIMENTACION, DESPLANTADA EN UNA
FLATAFORMA.

Considerando un angulo de friccidn interna ¢ = 23° (Realizando un promedio pesado
para ¢, ¢ v ym, para las diferentes capas que mfluye la superfiaie de falia por capacidad
de carga). ¢=0.10 kg/lcm2, profundidad de desplante D, = 0.0 m. pess volumétrico
Ya=1.669 tn/m3, factor de sequridad FS=3, y aplicando la tzoria de Tarzagh, se
oblienen las capacidades de carga admisibles (g,,.) en tn/m? siguientes:

gadm = 25.25 tn/m? Cimientos continuos y aslados.

NOTA: Se recomienda no scbrepasar una capacidad de carga admisible de 20.0 tn/mz,
VIIL).- ASENTAMIENTOS DIFERENCIALES.

De acuardo a los resultados obtendos de la pruebs de consolidacion y a la
consistencia natural del suelo, se determné el asantamiento méximo, ciferencial v la
distorsidn anqular, para esta estructura, consigerancic una losa de cimentacion,
resultancdo de 5.4 cm, 4.0 cm y 0.004, respectivamente, o antencr resultd,
considerando y estimando las descargas de 5 tn/m®, recomenddndose venficarlos en
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funcion de las descargas reales, seguramente resuitaran muy similares a las obtendas
en este inciso, las cuzles se encusntran dentro de lo permsible,

iX.).- PROPIEDADES Y PARAMETROS DINAMICOS A CONSIDERAR.

De acuerdo a ios resultados de laboratorio, el suglo en general, s de una consistancia
natural que varia de “hrme” a “dura”, predominando la consistencia natural “frme” a nivel
de desplante de la cmentacién,

a).- DETERMINACION DEL MODULO DE REACCION VERTICAL Y HORIZONTAL DEL SUELO A
LA PROFUNDIDAD DE DESPLANTE.
Plataforma o terraplén:

Base (GM) al 95% de PVSM:
Médulo de reaccion vertical: ¥/ 12.0 kglcm3.
Médule de reaccién horizontal: K= 6.0 kgfem3.

1l

Subrazante (5M) al 25% de PVSM:
Modulo de reaccion vertical: M= 10.0 kafcm3,
Médulo de reaccion horizontal:  Ko,= 5.0 kg/lem3.

Terreno Natural:
Relleno (MH):
Mdéduio de reacaion vertical: M= 4.0 kglem3.
Madulo de reaccion honzontal: K= 2.0 kg/on3.
Estrato No. | (MH):
Méaduio de reaccion vertical: M= 6.0 kalcm2,
Madulo de reaccién horizontal:  K,,= 3.0 kglem3,

b).- MODULO DE RIGIDEZ DINAMICO DEL SUELQ.

Fn general la ngdez dinamica del suelo, varfa de “mieda”™ a “alta™, con un madulo al
cortante dmndmco G que varfa de 100 kg/em2 a 1500 kg/om2, racomenddndose una
G=500 kagfcm2.

c).- PARAMETROS SISMICOS DE ACUERDO Al REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DEL
ESTADC DE MICHOACAN.

INFORME DEL ESTUDIO GE MECANICA DE SUELOS, CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO,  Pagins 12 |
EDIFICICY DE 5 MIVELES FARA CONGOMMIOS, AV, SO0UDARIDAD, MOEELA, MICH,

JORGE MADRIGAL PACHECO 34




U.M.S.N.H. INGENIERIA CIVIL

@ MANUBL M, FONCE MO, 585-1 FEL 01 (13} 31446 0
COL. CHAPULTEPEC OTE FAX 324 G7 ¢

- : C.B. 38200 el Jlesvieppradiy. s X

MGRELLA, MICH RS TCMITIO307TS

b.l1.- Zona Siemica C.

b.2.- Tipo de suelo ll (suelo firme a dura)

b.3.- Cosficiente Siemico Cq = C.30
X.).-  DISENO DEL PAVIMENTO.

X.1.).- PAVIMENTO FLEXIBLE,

a).= Para el disefio del pavimento flaxble se vhilizacon los detos siguientes:

Transito Promeadio Dano Anuai i 00 Veniculos.
Vida de Proyacta. 20 Afics.

Tasa de Creamiento Anual. 2 %

Nivel de Conhanza. 0.5

VRS del terreno natural, 18.8 %

VRS de la subrasante. 20.0 %

VRS de la sub-base. 50.0 %

VYRS de la base. 50.0%

CLASIFICACION DEL TRANSITO,

Vehiculos Tipo Ap &0 %
Vehiculos Tipo Ac 25 %
Vehiculos Tipo B-2 2%
Vehiculos Tipo C-2 12 %
“Vehicuios Tipo T2- 51 | %
b).- Convirtiendo el Trénsito mezclado a gjes de 8.7 tn medants el método del Instituts de
ngenieria de la UNAM, se gbtiene:
Tlo = 0.2 x 10% gies de 8.2 Tn,
Ild = C.4 x 10° ges de 8.2 Ta,
) Utihzando el crieno del nstituto de Ingemeria de |2 UNAM, ce detarming la estructuracién
siguente:
Espesor capa de= subrasante 20.0 em.
Espesor capa de Dase 153.0 om
Espesor de carpeta asiiltica 50 om
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EBPESOR TCTAL DFL FAVIMENTO. £0.0 cm.
La estructuracidn anterior s resume en la fig. siguiente:

Rieqo de liga emulsion RR-2K a | lg/m?2
r Riego de wmpregnacion emulsion RM-2K con 1.5 [t/m2

¥ Carpeta asfiluca
P2l “
Base al 95 % |5 em .
i J O em
____________ >
< “Subrasante al 95% de su PYSOM | 20 cm
A Terreno natural (IME).
ESTRUCTURAZION DEL FAVIMENTO FLEMISLE,

X.2).- PAVIMENTO RIGIDO,
a).- Para el disefio dal pavimento rigido se vhihizaron 108 datos siguientes:

Tranaito Promedho Dhana Anual 1 00 Vehicule=.

Vida Ae Proyecto. 20 Anos.

Tasa de Creamento Anual. 2%

Nzl de Confanza, 0.8

VRS del terrenc natural. 39.0 % (promedio hasta nivel de sub-base).

VRS da la subrasante. 20.0 %

VES de la sub-base, 50.0%

VRS de la base. &0.0 %

CLASIFICACION DEL TRANSITO.
[INFORME DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CAPAGIDAD DE CARGA DEL TERREMO. Pagina 14|
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Vehiculos Tipo Ap &0 %
Vehiculos Tipo Ac 25 %
Vehiculos Tipo B-2 Z %
Vehiculos Tipo C-2 12 %
Vehiculos Tipo T2- 51 | %
bi.-  Convirbiendo el Transito mezciado a ejes de 8.2 tn mediante &l método del Instituto de

Ingemeria de la UNAM, se obtiens:

Yo

-

]

02%10° egeade 827
Td=0.4x 10° gesde 8.27

(2l De acverdo a russtra expenencia y al buen comportamiente gue s& ha tamdo en todos los

diseics que hasta ia fecha hemos reabizzdo desds hace 20 afics, el criteno
para el disefo del pavimento rigicdo, €5 siguendo la misma metodologia que
pavimento flexible, con lo cual se obtiene la estrusturacion de las capas
postericrments considerar la superficie de rodamento formada por la lo
hidrdulico, cuyo espesor 3¢ determina por el método de la FCA (Fortlana Cem:

Farametros considerados para ¢l método de la FCA:

Méduio de reaccion (k): 390.4 po (| 1.7 kafom?)

Maodulo de ruptura (MR): 527.4 pu (42 kglem?)

Factor de sequnidad de carga (FSCH .0

Médule de elasticidad del conereto (Ech: 3.632,5832 psi (255,326 kg/fom?)
Madulo de paisson (W): 0.15

Factor 2 0.92492

Factor 3 0.6240

Factor 4 0.9530

Rigidez relativa (1) 2009

qué se adapta
2e usa para el
ores, para

Utlhzande el cntemo del Instituto de ingeniaria de la UNAM, se determnd la estructuracion de las
capas no estabilizadas y el espesor de la losa de concreto con gl métado de fa PCA (ver anexo No.

3), resultando los espescres siguentes:

Ezpezor capa de subrasante 20.0 cm.
Eapesor capa de sub-base 5.0 cm.
Espesor de losa de concreto 5.0 ¢cm.

[INFORME DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO,
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ESFESOR TOTAL DEL PAVIMENTO. 50.0 cm.

a estructurzaidn anterior 2¢ rezume en la fig. Siguiente:

Riego de impregnacion emulsién RM-2K con 1.5 it/m?

Tttt "N
Losa de concreto
i *®
e Sub-base al S5 % | 13 m t _
i = - J30 cm.
A N
oA
A4 Subrasante al 25% de su PVSM | 20 om
N Sl NS W /
= Terrenc natural (MH)

ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO RIGIDO

X.3.).- FAVIMENTO PARA PISCS Y PLATAFORMA.,

a).- Para et disefio del pavimento para pizos e uhilbzaron o8 datos siguientes:

Transita Promedio Daro Anval O Vehiculos
Vida de Proyecto. 20 Ancz.,
Tzsa de Crecimente Anvat. O%
Nivel de Confianza, c.8
VRS del terreno natural. 18.8 %
VRS de la subrasante. 2000 %
VRS de la sub-base, 50.0 %
VRS cie ia base. 80.0%
o). Censideranclo el mimme Transiio de gjes de &.2 tn se ablsne:
Tlo = 1.0x 10° ges de 8.2 Tn.
¢).- Utihzande =l enterie del Instituto de Ingemeria de ia UNAM, se determnd la estructuracion

stquiente:

Espesor capa de subrasante 15.0 cm
Espescr capa de sub-base 9.0 cm

IHFORME DEL ESTUDIO DE MECANIGA DE SUELOS, CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO. Pagina
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Espesor de firme de concrato. 100 em.
ESFESOR TOTAL DFE PAVIMENTO. 40.0 cm.

Las astn

turaciones antericres se resumen en las figs. Siguentes:

Firme de concrato

Sub-basg al 25 %

[ Subrasante al 95% de su PYSM

terrenc natural (M)

ESTRUCTURACION DEL FAVIMENTC PARA FISOS,

ESTRUCTURACION DE LA PLATAFORMA PARA RECIBIR LA CIMENTACION

2 e o
4 A v | A
2 ' N
= Sub-base al 95 % | 405w
3 & =
. ,Ubla")di‘lté at 95% de su PV %r A 1
e ad A_'-f;'ul‘\l‘- e
T4
“ . Terracema compactada al 85% | varatis
£y
T T ———
SL SRS Terreno natural (MH)

Noga: * Revisar estructuraimente sl espesor ds 12 losa de amentacidn y &f acere dz2 refverzs.
FSTRUCTURACION DEL PAVIMENTO PARA PLATASORMA.

XI.)- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
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X1.1.).- CIMENTACIONES.

En base a los perfiles estratigréficos de los pozos a cielo abierto. tipo de suveio vy
estructura por cimentar (Escuela Preparatoria Don Vasco de Quiroga. edficio dz 5
nveles), se recomenda para &l ediiicio, construr una_cimentacidn_mediante una_losa de
cimentacién rigidizada con contratrabes que pueden ser invertidas desplantada en una
plataforma_(relieno compactado) ¢ zapatas corrdas desplantadas en Terreno Natural a
1.50_m de profundidad, en_el estrato No |. Despuds se colocard una plantilla, para
finalmente recibir la cimentacion de concrato, a partir del mysl del brocal dal Sondeo
Mixte. La plataforma debera tenar un espasor minme a2 0.70 m, la estructuracion rimma
debera ser la presentada en el nciso X. 3.

la capacidad dz carga del suelo, se determind considerando las propiedades mecdnicas
para el caso mids desfavorable es dear, con los parametros de resistencia del FCA-3
estrato 1, recomendindose no sobrepasar la capacidad de carga admisible propuesta en
el inciso Vil y dasplantarse a la profundidad mimma recomendada.

Tomando en cuenta la topografia del sitio v el tipo de estructuras por cmentar, es
conveniente  formar | plataformas,  terrazas vy lograr uwna  superfice  hormzontal  con
caracteristicas mecanicas uniformes, madiants un relleno compactado, realizando escalones
de liga, para awiar una superficie de deslizamianto o inestabilidad de la misma. dabido a la
pencdiente natural del terreno. Ademds puede quedar en un nivel convenente wpara los
edificios y otra a un nivel inferior para lzs canchas deportivas (Fotbol), entre ambas terrazas
€l talud se puede aprovechar para las gradas. Si el matenal producto del corte presanta
caracteristicas adecuvadas se almacena para su posterior utiizacidn; en caso contraro,
deberd utibizarse matenal producto de un banco de préstamo” que cumpla con las
caracteristicas para conformar la platatorma, colocando capas no mayores de 30 cm de
espesor suelto y compactadas al porcentaje indicado én la estructuracion antzrior (normas
SCT).

Para la formacién de la plataforma es nascesane sequr el siguente proczdimento
constructivo: incizlmente se debera reabzar el dasmonte y hmpieza del terreno, raalizando
un despalme minmo dz 0.20 m, y postenormente hacer los ascalones de liga, para poder
imaiar de la parle mas baa hacia armba y por dlbimo poder construr la amentazion de las
estructuras da acverdo a los niveles de proyecto (terrazas).

Fara los rellenos de las excavaciones, en caso de uthzar zapatas corndas, €9
recomendable hacerlos con matenal de banco, pudiendo ser una grava arena, compactada
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al 90% de su peso volumétrico seco maximo, con la humedad cercanz a la dptima y con
espesores de capa de 15 cm a 20 cm, dependiando del equipo de compactacidn que se
utihce de acverdo al ancho de la excavacidn.

[. & curante |z etapa de corstrucaodn se encuentrz una estratificacion det subsuelo,
diferente a 1a presentada en el sondec mixto y pozo a cielo abierto, &5 recomendable
nfarmar al responsable de abra, para que tome las precaucionss correspondientes.

(u

XL2.).- ESTABILIDAD DE TALUDES

Fara lograr la estabhdad de los taludes del terrenc ratursl en corte y relieno
mejorado o plataforma, se hacen las siguentes récomendaciones generales. referartzs a
la inchnacidn del talud dal corte y terraplén, considerando las caracteristicas de los
matenales dz la manera siguiente:

N1.2.1).- TALLID EN LOS CORTES.

Tomando en cuenta las caracterizticas de los suelos encontrados, se recomiendan
dgjar una nchnacidn aprowimaca de los taludes de los cortes en las zonas de
Estacionamentos y el Edificio Acadamico 22 Ftapa de 45° (1:1) a 53° (3/4: 1), respecto a
la horizantal <z la plataforma vy en la rona del Edifco Académico 12 Etapa y e Terrzno
Colindante 1a misma mchnacidn ya mencionada, prncpalmente para reducir &l momento
motor y ewitdr posternormente un deslizamiento eel blogue. Delnéndose hacer una revisidn
durante el proceso constructivo, para verficar las condiciongs prevalecisntes de la
estrablicacidn de les materiales del talud va que en sste momento, sz pueds visualizar
toda la superficie expuesta del corte, dabido a que el grado de conhabildad para la
establidad de un talud de un suelo, solo pusde determmarse medianta un andlisis
minucioso de la alteracion del msme, entre los pardmeatros de resistanca v del coeficiente
de sequridad, quz vara sequn (os factores que dafinen la estabihdad del talud.

X1.2.2.).- TALUD EN TERRAPLEN.

a) FPara los taludes en terraplén, se recomiendsa ubihizar una inclinacidn maama de 34° (talud
1.5:1), de preferencia, da ser posivle, o1 al espacio lo permite, sena mds recomendable
“de 30° (talud 1.7:1).

b) Se recomienda arropar los taludes con una capa de 0.20 m de matenal arcillosc v
postencrmente wmplantar pasto {mantas vegetales 6 pasto en rollo), como yrotecaen a la
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crozion del talud y por consiguiente a la estabilidad del msmo. O ben construr como
proteccién un recubnmiento a base de losas de concreto, sobre el matenal que conforma
el talud de la plataforma entdndese el arrope con arcilla.

¢} Es recomendable que las construcciongs se ubiquen a una distancia minma de 2.0 m
respecto al hombro del talud del corte o reiizno compactado, para garantizar la estabilidad

dst miamao,

X1.3.).-

f

XL3.1L).-

X1.3.2.

(]
—
1

X4

XL4.1.).-

XL4.2.).-

MUROS DE RETENCION.

En caso de requarirse muros de retencién para contener la plataforma o
terraplén, & en su caso las paredes de las excavaciones, astos se
construyan de mamposteria & de concreto reforzado, segin disefio,
recomendandose un empotramente mimmo en el terreno naivral de 0.0 m,
v la capacidad de carga recomendada en el incisc VI 1,

S el muro de contencidn 25 de mamposteria, suv base debe ser
aproximaclamente de 0.50 a 0.70 veces sv altura, cvando ne e tiene una
sobrecarga, con un drenaje adecuado (capa de fltro en el respaldo vy tubos
transversales) para evitar acumulacion de aqua en su respaldo. excepto en el
caso de los muros para contener ias excavaciongs. Bn caso de construrse
de concreto seran de las dmanzones indicadas en el prayecto segin
andlisis estructural.

Para el diseno del muro pucde emplearse un coghiciente activo ka = .33, el
cual resulta de las caracteristicas del matenal de relleno =30° que se
recomienda para el aproche del respaldo. con peso volumétrico de la masa
deym = |.700 tn/m3,

ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION.

TERRENO NATURAL.- FlI  terreno natural  sxstente, debe de  estar
compactado al 20% de su P.V.9.M (peso volumélnee seco maxmo proctor),
para eliminar &l matenal suvelto v zonas inestables.

SUBRASANTE, MATERIAL PARA FLATAFORMA O DE RELLENO: La
subrasante, & matenal para plataforma del pavimento, puece ser una grava-
arena (granulometria adecuaca) ¢ arena lmosa (tepetate). con un VRS
saturado de 20% mimimo, compactada al 95% de su PVEM (proctor o
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X1.4.3.).-

XE44.).-

X14.5).-

XP.4.6.).-

XE4.7.).-

X1.4.8.).-

porter estandar). Ademas el poraiento de finos no deber ser mayor de 25%
vy tamafo méxumo de 27, como se indica en la estructuracion.

CAPA DE BASE ¥ SUB-BASE HIDRAULICA.- La capa de base v sub-base
hidrauhca. se construrd con matenal compactado al 95% de su peso
volumétnico seco maximo porter sstandar. La capa debe ser de grava imgia
bien graduada (granulometria adecuada) vy arena imosa como cementante,
con un VRO saturado minmo de 80 %, Ademas su Limits Liquido debe sar
menor de 30%, indice Plisticc menor al 6%, porcentaje de finos manor de
1 5% v tamafio maximo de 27,

RIEGO DE IMPREGNACION.- Riego de producto asfiltico, como puedsa ser
una emuision de rompimento medo BM-2K, a razén de= | a 1.5 lts/me,
colocade sobre la base seca y libre de materal suelto y polvo. La
penctracion del nego debe ser minme de 4 mm.

CONCRETO HIDRAULICO.- Para la elaboracién del concreto hidrdvhce, que
se requiera, deberan emplearse matenales pétreos lmpes y con el
proporacnamento acecuado, de acuerdo al previo andlisis de la caldad de
ios materales. '

ELABORACION DE CONCRETO HIDRAULICO.-  La elaboracidn se llevara 2
cabo en revolvedeora de | sace ¢ en planta premezcladeora, s asi se
requiere. La dosficacion del cemento para iograr el fc y revenmento de
proyscta, se ajustard periddicamente de acuerde a la calidad y humedad de
los agregados pétreos.

ADITIVOS.- El uso de aditvos quimicos como acelerantes, retardantes,
fluchzantes vy otros, se dosificarin de acuerdo a la recomendacion del
fabricante y producto a emplearse; de tal manera que no se disminiya la
resistencia de proyecto. Asi msmo se recomienda realizar ensayes previos a
la elaborzcion del concreto hidrdulico v muestreo de acverdo a las normas en
vigencia.

COMPACTACION: Para compactar las capas del matermal se recomenda
utihzar rodilio hso wibratorio de 20.192 tn. de impacto total. con un espesor
dz 15 cm. a 30 cm & un equipo pequeiio de compactacién que se pueda
manipular - adecusdamente, debido a las condiciones  dificles, y como

| INFORME DEL ESTUDIO D

CIPRGIO DE 5 MIVELES PARA JONDOMINICS,  Av. SOLICARIDAD, MOREL 1A, 1A

E MECANICA DE SUELGS, CAPACIDAD DE CARGA DEL TERRENO, Pagina 21
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X1L4.9).-

NOTA:

protecadn para no daiar O poner én nesgo la estabiidad de ias estructuras
que se construyan antes de colocar y compactar las capas de matenal

BANCOS .- Se deben utihizar los bancos de materales,
espacificaciones de las normas en wgenaa de la S.C.
puntos antericres.

que cumplan con las
T., resumicas an los

al 91 de acuverdo a los mveles de proyecto, se requisre elevar el nivel de piso terminade

SIENA0 NECEsanc un mayor espesor d pavimento, se recomienda vtibizar el matemal de
subrasante como terraceria, construyéndola de un espesor mayor al propuesto en las
estructuraciones.

ATENTAMENTE
Morelia, Mich. a 5 de di_cleigbre del 2005.

Py

- - -“ ‘\.;
M. en 1#fosé Luis Castilto Sato.
Céd. Prof. 151161880
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i ECIFICEDS DE 9 MIVEL S PARA CONDOMINIDS Av. SOLIDARIDAD, MORELIA, N‘\QL
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3.3. PROPUESTA DE PLATAFORMAS ESCALONADAS

La propuesta de realizar plataformas de cimentacion escalonadas fue dada
por el informe del estudio de mecénica de suelos, en el cual nos decia que
debido a la topografia del lugar de la obra y el tipo de construccién que se iba a
realizar sobre las plataformas era conveniente formar plataformas horizontales
con caracteristicas mecdanicas uniformes, formadas en forma escalonada para
evitar deslizamientos o inestabilidad en las plataformas.

También se recomendaban las plataformas escalonadas para obtener un
beneficio al dejar las plataformas para la construccion de edificios en las
plataformas altas y las canchas deportivas en las plataformas bajas, asi se
aprovecharia los taludes de las plataformas altas para ser utilizados como
gradas.

NOTA: A CONTINUACION SE MUESTRA EL PLANO CON LA
POPUESTA DE LAS PLATAFORMAS.
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4. PROYECTO EJECUTIVO.
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4. PROYECTO EJECUTIVO.

4.1. PROYECTO ARQUITECTONICO.

Las plataformas de cimentacion de suelo mejorado fueron ideadas o mas
bien dicho su principal funcion es la de lograr un mejor sustento de alguna
edificacion, ya sea una casa-habitacion, un edificio de oficinas, un edificio de
departamentos o como en nuestro caso un edificio con fines académicos para
la Escuela Preparatoria UVAQ campus Tacambaro, Michoacéan.

El edificio que constara de cinco plantas, se construira sobre una de las
plataformas, este edificio se utilizara para albergar la oficina de la direccién del
nivel secundaria y de nivel de preparatoria, el laboratorio de computacién, el
laboratorio de fisica y quimica, el taller de dibujo, dos salones para usos
multiples, los suficientes sanitarios para hombres y para mujeres, asi como
aulas para los dos niveles de educacion que se impartirdn en el.

Las plataformas se construiran de acuerdo al plano de conjunto, por lo tanto
serdn nueve las plataformas. Seran dos para las areas de los edificios
académicos, una para la cancha de fatbol rapido, una para la cancha de
basquetbol, una para el area del estacionamiento, otra para la cafeteria, dos
para proximas ampliaciones y la Ultima como area de transicion.

El disefio de los dos edificios para fines académicos, asi como de todas las
areas para usos recreativos, como serian las canchas, la cafeteria y la zona de
estacionamiento fue realizado por el Arg. R. Gomez.

Nota: A continuacion se anexa el plano de conjunto en donde se muestra cada
una de las instalaciones que formaran la Escuela Preparatoria UVAQ campus
Tacambaro, Michoacan.
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4.2. PRESUPUESTO GLOBAL.

Para realizar el presupuesto global lo primero que se hizo, de manera
conjunta entre el Ingeniero Ernesto Alberto Nufiez Aguilar encargado de la
empresa constructora y un servidor, fue dibujar sobre el levantamiento
topogréfico las zonas en donde se ubicarian cada una de las plataformas, esto
se hizo con la ayuda del plano de conjunto.

Esto se hizo de manera sencilla con la ayuda del programa de computadora
AutoCad, con el cual solo fue necesario delimitar en el plano de conjunto todas
las areas en las que era necesaria la construccion de plataforma, luego
solamente se trasladaron estas areas, desde una punto fijo, al plano que
contenia el levantamiento topografico.

Al tener las areas ya dibujadas en el plano del levantamiento topogréfico se
utilizaron los comandos para obtener el area y el perimetro de cada zona.
Después se localizo en cada una de las zonas la cota mas alta y la cota mas
baja, esto se hizo simplemente revisando las curvas de nivel que se tenian
marcadas en el plano. Al tener entre que curvas de nivel se encontraba cada
una de las zonas podiamos obtener el volumen de excavacion necesario para
que la plataforma quedara en una sola cota. Este volumen de excavacion se
obtiene de manera sencilla con la siguiente formula:

Volumen = Area Cota Alta - Cota Baja
2

Solamente se multiplica el promedio de las cotas por el area.

Al tener las areas y los volimenes de excavacion de cada una de las
zonas se realizo un presupuesto para cada una de las plataformas de manera
particular, ya que en algunas zonas era necesario realizar obras de demolicién.
Al realizar los presupuestos de manera individual se busco observar el costo de
construccion de cada una de las plataformas.
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Al concluir los presupuestos individuales se realizo un presupuesto
global de la obra y un presupuesto global.

En el presupuesto global de la obra se colocaron todos los conceptos
gue intervenian en la construccion de las plataformas, solo que la cantidad de
obra iba sumada, lo que se buscaba al realizar este presupuesto era el de ver
de manera conjunta toda el area que se iba a construir, todos el volumen de
demoliciones de construcciones existentes, todo el volumen de excavacion, el
acarreo de este material, asi como la cantidad de filtro y de base hidraulica
necesaria para la constitucion de las plataformas.

Y en el presupuesto global se realizo solamente un resumen mas simple
en el que solamente se colocaba el numero de la plataforma y su costo.

Nota: Los presupuestos de cada una de las plataformas, asi como el
presupuesto global de obra y el presupuesto global se muestran a
continuacion.
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PLATAFORMA 1. AREAS DE ACCESO.

AREA = 27252 m?
PERIMETRO = 69.43 m
COTA BAJA = 1682.00 m
COTAALTA = 1683.00 m
EXCAVACION = 136.26 m3
DESNIVEL PROMEDIO = 0.5 m

PLATAFORMA 2. ZONA DE TRANSICION.

AREA = 102.74 m2
PERIMETRO = 53.82 m
COTA BAJA = 1682.00 m
COTAALTA = 1683.00 m
EXCAVACION = 51.37 m3
DESNIVEL PROMEDIO = 0.5 m

PLATAFORMA 3. CANCHA DE FUTBOL.

AREA = 750.18 m?
PERIMETRO = 109.92 m
COTA BAJA = 1682.00 m
COTAALTA = 1686.50 m
EXCAVACION = 1687.91 m3
DESNIVEL PROMEDIO = 2.25 m

PLATAFORMA 4. CANCHA DE BASQUETBOL.

AREA = 480.00 m2
PERIMETRO = 92.00 m
COTA BAJA = 1685.00 m
COTAALTA = 1688.00 m
EXCAVACION = 720.00 m?
DESNIVEL PROMEDIO = 1.5 m

PLATAFORMA 5. AREA PLAZOLETA.

AREA = 179.45 m?2
PERIMETRO = 73.91 m
COTA BAJA = 1687.50 m
COTAALTA = 1689.00 m
EXCAVACION = 13459 m3
DESNIVEL PROMEDIO = 0.75 m
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PLATAFORMA 6. EDIFICIO ACADEMICO 1a ETAPA.

AREA = 47263 m?2
PERIMETRO = 10652 m
COTA BAJA = 1689.00 m
COTAALTA = 1692.00 m
EXCAVACION = 70895 m3
DESNIVEL PROMEDIO = 1.5 m

PLATAFORMA 7. EDIFICIO ACADEMICO 2a ETAPA.

AREA = 344.32
PERIMETRO = 80.59
COTA BAJA = 1687.00
COTAALTA = 1697.50
EXCAVACION = 1807.68
DESNIVEL PROMEDIO = 5.25

PLATAFORMA 8. AREA DE ESTACIONAMIENTO.

AREA = 417.33
PERIMETRO = 94.91
COTA BAJA = 1695.00
COTAALTA = 1703.50
EXCAVACION = 1773.65
DESNIVEL PROMEDIO = 4.25

PLATAFORMA 9. CAFETERIA.

AREA = 190.00
PERIMETRO = 67.19
COTA BAJA = 1686.00
COTAALTA = 1690.00
EXCAVACION = 380.00
DESNIVEL PROMEDIO = 2
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PRESUPUESTO: UNIVERSIDAD VASCO DE QUIROGA.
OBRA: PLATAFORMAS DE CIMENTACION.
UBICACION: PREDIO SOLAR URBANO. TACAMBARO, MICH.
FECHA: 02 de ENERO del 2006

PLATAFORMA 1. AREAS DE ACCESO.

TERRACERIAS.
DESCRIPCION DEL
CONCEPTO. UNIDAD. CANTIDAD. P.U. $ [IMPORTE $
1- TRAZO Y NIVELACION. M2 272.52 251 684.03

DEMOLICIONES DE
2- CONSTRUCCIONES

EXISTENTES. M3 136.26 24.86 3387.42
3- EXCAVACION EN MAT. TIPO Il M3 136.26 24.86 3,387.42
4- CARGA MECANICA, MATERIAL

PRODUCTO DE

EXCAVACION, MEDIDO

SUELTO. M3 354.28 14.89 5,275.17
5. ACARREO 1ler. KM MAT.

DESPERDICIO. M3 354.28 6.30 2,231.94

ACARREO A Km
6- SUBSECUENTES (TIRO LIBRE
10 KM) M3 3,542.76 3.15 11,159.69
COMPACTACION DEL
7- TERRENO NATURAL AL 90%
DE SU P.V.S.M. M2 272.52 8.50 2,316.42
CON VIBROCOMPACTADOR.
SUB-BASE DE "FILTRO"
BANDEADO CON EQUIPO
MECANICO EN CAPAS NO
MAYORES DE 25 CM. M3 136.26 110.00 14,988.60
BASE HIDRAULICA CON
9- MATERIAL CRIBADO,
MEZCLADO
GRAVA-TEPETATE 80-20% EN
PROPORCION, COMPACTADA

AL 95 % DE SU P.V.S.M. M3 40.88 150.00 6,131.70
10- RIEGO DE IMPREGNACION M2 272.52 6.27 1,708.70
11- POREO CON ARENA EN BASE

IMPREGNADA M2 272.52 2.55 694.93

SUMA:  $51,966.02

PROPONE
CONSTRUCTORA Y URBANIZADORA SAN MARINO S.A de C.V.

ING. ERNESTO A. NUNEZ AGUILAR.
ADMINISTRADOR UNICO.
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10-

11-

PRESUPUESTO:

UNIVERSIDAD VASCO DE QUIROGA.

OBRA: PLATAFORMAS DE CIMENTACION.

UBICACION: PREDIO SOLAR URBANO. TACAMBARO, MICH.

FECHA: 02 de ENERO del 2006

PLATAFORMA 2.

TERRACERIAS.
DESCRIPCION DEL
CONCEPTO.

TRAZO Y NIVELACION.
DEMOLICIONES DE
CONSTRUCCIONES
EXISTENTES.

EXCAVACION EN MAT. TIPO I
CARGA MECANICA,
MATERIAL PRODUCTO DE
EXCAVACION, MEDIDO
SUELTO.

ACARREO 1er. KM MAT.
DESPERDICIO.

ACARREO A Km
SUBSECUENTES (TIRO LIBRE
10 KM)

COMPACTACION DEL
TERRENO NATURAL AL 90%
DE SU

P.V.S.M. CON
VIBROCOMPACTADOR.
SUB-BASE DE "FILTRO"
BANDEADO CON EQUIPO
MECANICO EN CAPAS NO
MAYORES DE 25 CM.

BASE HIDRAULICA CON
MATERIAL CRIBADO,
MEZCLADO
GRAVA-TEPETATE 80-20% EN
PROPORCION, COM
PACTADA AL 95 % DE SU
P.V.S.M.

RIEGO DE IMPREGNACION
POREO CON ARENA EN BASE
IMPREGNADA

CONSTRUCTORA Y URBANIZADORA SAN MARINO S.A de C.V.
ING. ERNESTO A. NUNEZ AGUILAR.

UNIDAD.

M2

M3
M3

M3

M3

M3

M2

M3

M3
M2

M2

PROPONE

CANTIDAD.

102.74

51.37
51.37

133.56

133.56

1,335.62

102.74

51.37

15.41
102.74

102.74

ADMINISTRADOR UNICO.

JORGE MADRIGAL PACHECO

ZONA DE TRANSICION.

PU. $

251

24.86
24.86

14.89

6.30

3.15

8.50

110.00

150.00
6.27

2.55

SUMA:

IMPORTE $

257.88

1277.06
1,277.06

1,988.74

841.44

4,207.20

873.29

5,650.70

2,311.65
644.18

261.99

$19,591.18
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10-

11-

PRESUPUESTO:

UNIVERSIDAD VASCO DE QUIROGA.

OBRA: PLATAFORMAS DE CIMENTACION.

UBICACION: PREDIO SOLAR URBANO. TACAMBARO, MICH.
FECHA: 02 de ENERO del 2006

PLATAFORMA 3.

TERRACERIAS.
DESCRIPCION DEL
CONCEPTO.

TRAZO Y NIVELACION.
DEMOLICIONES DE
CONSTRUCCIONES
EXISTENTES.

EXCAVACION EN MAT. TIPO I
CARGA MECANICA,
MATERIAL PRODUCTO DE
EXCAVACION, MEDIDO
SUELTO.

ACARREO 1er. KM MAT.
DESPERDICIO.

ACARREO A Km
SUBSECUENTES (TIRO LIBRE
10 KM)

COMPACTACION DEL
TERRENO NATURAL AL 90%
DE SU

P.V.S.M. CON
VIBROCOMPACTADOR.
SUB-BASE DE "FILTRO"
BANDEADO CON EQUIPO
MECANICO EN CAPAS NO
MAYORES DE 25 CM.

BASE HIDRAULICA CON
MATERIAL CRIBADO,
MEZCLADO
GRAVA-TEPETATE 80-20% EN
PROPORCION, COM
PACTADA AL 95 % DE SU
P.V.S.M.

RIEGO DE IMPREGNACION
POREO CON ARENA EN BASE
IMPREGNADA

CONSTRUCTORA Y URBANIZADORA SAN MARINO S.A de C.V.
ING. ERNESTO A. NUNEZ AGUILAR.

UNIDAD. CANTIDAD.

CANCHA DE FUTBOL.

M2 750.18
M3 75.02
M3 1,687.91
M3 2,291.81
M3 2,291.81
M3 22,918.06
M2 750.18
M3 375.09
M3 112.53
M2 750.18
M2 750.18
PROPONE

ADMINISTRADOR UNICO.

JORGE MADRIGAL PACHECO

PU. $

251

24.86
24.86

14.89

6.30

3.15

8.50

110.00

150.00
6.27

2.55

SUMA:

IMPORTE $

1,882.95

1864.95
41,961.44

34,125.00

14,438.38

72,191.90

6,376.53

41,259.90

16,879.05
4,703.63

1,912.96

$237,596.69
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PRESUPUESTO: UNIVERSIDAD VASCO DE QUIROGA.
OBRA: PLATAFORMAS DE CIMENTACION.
UBICACION: PREDIO SOLAR URBANO. TACAMBARO, MICH.
FECHA: 02 de ENERO del 2006

PLATAFORMA 4. CANCHA DE BASQUETBOL.

TERRACERIAS.
DESCRIPCION DEL
CONCEPTO. UNIDAD. CANTIDAD. PU. $ IMPORTE $
1- TRAZO Y NIVELACION. M2 480.00 251 1,204.80

DEMOLICIONES DE
CONSTRUCCIONES
2- EXISTENTES. M3 48.00 24.86 1193.28
3- EXCAVACION EN MAT. TIPO Il M3 720.00 24.86 17,899.20
CARGA MECANICA,
4- MATERIAL PRODUCTO DE
EXCAVACION, MEDIDO

SUELTO. M3 998.40 14.89 14,866.18
ACARREO ler. KM MAT.
5- DESPERDICIO. M3 998.40 6.30 6,289.92

ACARREO A Km
SUBSECUENTES (TIRO LIBRE
6- 10 KM) M3 9,984.00 3.15 31,449.60
COMPACTACION DEL
TERRENO NATURAL AL 90%
7- DE SU M2 480.00 8.50 4,080.00
P.V.S.M. CON
VIBROCOMPACTADOR.
SUB-BASE DE "FILTRO"
8- BANDEADO CON EQUIPO
MECANICO EN CAPAS NO
MAYORES DE 25 CM. M3 240.00 110.00 26,400.00
BASE HIDRAULICA CON
MATERIAL CRIBADO,
9- MEZCLADO
GRAVA-TEPETATE 80-20% EN
PROPORCION, COM
PACTADA AL 95 % DE SU

P.V.S.M. M3 72.00 150.00 10,800.00
10- RIEGO DE IMPREGNACION M2 480.00 6.27 3,009.60
POREO CON ARENA EN BASE
11- IMPREGNADA M2 480.00 2.55 1,224.00

SUMA: $118,416.58

PROPONE

CONSTRUCTORA Y URBANIZADORA SAN MARINO S.A de C.V.
ING. ERNESTO A. NUNEZ AGUILAR.
ADMINISTRADOR UNICO.
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PRESUPUESTO: UNIVERSIDAD VASCO DE QUIROGA.
OBRA: PLATAFORMAS DE CIMENTACION.
UBICACION: PREDIO SOLAR URBANO. TACAMBARO, MICH.
FECHA: 02 de ENERO del 2006

PLATAFORMA 5. AREA PLAZOLETA.

TERRACERIAS.
DESCRIPCION DEL
CONCEPTO. UNIDAD. CANTIDAD. PU. $ IMPORTE $
1- TRAZO Y NIVELACION. M2 179.45 251 450.42
EXCAVACION EN MAT.
2- TIPOII M3 134.59 24.86 3,345.91

CARGA MECANICA, MATERIAL
3- PRODUCTO DE
EXCAVACION, MEDIDO

SUELTO. M3 174.97 14.89 2,605.26
ACARREO ler. KM MAT.
4- DESPERDICIO. M3 174.97 6.30 1,102.29

ACARREO A Km
SUBSECUENTES (TIRO LIBRE
5- 10 KM) M3 1,749.67 3.15 5,511.46
COMPACTACION DEL
TERRENO NATURAL AL 90%
6- DESU M2 179.45 8.50 1,525.33
P.V.S.M. CON
VIBROCOMPACTADOR.
SUB-BASE DE "FILTRO"
7- BANDEADO CON EQUIPO
MECANICO EN CAPAS NO
MAYORES DE 25 CM. M3 89.73 110.00 9,869.75
BASE HIDRAULICA CON
MATERIAL CRIBADO,
8- MEZCLADO
GRAVA-TEPETATE 80-20% EN
PROPORCION, COMPACTADA

AL 95 % DE
SUP.V.S.M. M3 26.92 150.00 4,037.63
9- RIEGO DE IMPREGNACION M2 179.45 6.27 1,125.15
POREO CON ARENA EN BASE
10- IMPREGNADA M2 179.45 2.55 457.60

SUMA: $ 30,030.79

PROPONE

CONSTRUCTORA Y URBANIZADORA SAN MARINO S.A de C.V.
ING. ERNESTO A. NUNEZ AGUILAR.
ADMINISTRADOR UNICO.
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PRESUPUESTO: UNIVERSIDAD VASCO DE QUIROGA.
OBRA: PLATAFORMAS DE CIMENTACION.
UBICACION: PREDIO SOLAR URBANO. TACAMBARO, MICH.
FECHA: 02 de ENERO del 2006

PLATAFORMA 6. EDIFICIO ACADEMICO 1a ETAPA.

TERRACERIAS.
DESCRIPCION DEL
CONCEPTO. UNIDAD. CANTIDAD. P.U. $ IMPORTE $
1- TRAZO Y NIVELACION. M2 472.63 2.51 1,186.30
EXCAVACION EN MAT.
2- TIPOII M3 708.95 24.86 17,624.50

CARGA MECANICA,
3- MATERIAL PRODUCTO DE
EXCAVACION, MEDIDO

SUELTO. M3 921.64 14.89 13,723.15
ACARREO ler. KM
4- MAT. DESPERDICIO. M3 921.64 6.30 5,806.30

ACARREO A Km
SUBSECUENTES (TIRO
5- LIBRE 10 KM) M3 9,216.35 3.15 29,031.50
COMPACTACION DEL
TERRENO NATURAL AL
6- 90% DE SU M2 472.63 8.50 4,017.36
P.V.S.M. CON
VIBROCOMPACTADOR.
SUB-BASE DE "FILTRO"
7- BANDEADO CON EQUIPO
MECANICO EN CAPAS NO
MAYORES DE 25 CM. M3 236.32 110.00 25,994.65
TERRAPLENES ADICIONALES,
8- MATERIAL DE BANCO
COMPACTADOS AL 90 %
DE SU P.V.S.M. M3 47.26 110.00 5,198.93
BASE HIDRAULICA CON
MATERIAL CRIBADO,
9- MEZCLADO
GRAVA-TEPETATE 80-20%
EN PROPORCION,

COMPACTADA
AL 95 % DE
SUP.V.S.M. M3 189.05 150.00 28,357.80
RIEGO DE
10- IMPREGNACION M2 472.63 6.27 2,963.39

SUMA: $135,109.08
PROPONE

CONSTRUCTORA Y URBANIZADORA SAN MARINO S.A de C.V.
ING. ERNESTO A. NUNEZ AGUILAR.
ADMINISTRADOR UNICO.
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PRESUPUESTO: UNIVERSIDAD VASCO DE QUIROGA.

OBRA: PLATAFORMAS DE CIMENTACION.

UBICACION: PREDIO SOLAR URBANO. TACAMBARO, MICH.
FECHA: 02 de ENERO del 2006

PLATAFORMA 7. EDIFICIO ACADEMICO 2a ETAPA.

TERRACERIAS.
DESCRIPCION DEL
CONCEPTO. UNIDAD. CANTIDAD.
1- TRAZO Y NIVELACION. M2 344.32
EXCAVACION EN MAT.
2- TIPOII M3 1,807.68

CARGA MECANICA, MATERIAL
3- PRODUCTO DE
EXCAVACION, MEDIDO
SUELTO. M3
ACARREO ler. KM MAT.
4- DESPERDICIO. M3
ACARREO A Km
SUBSECUENTES (TIRO LIBRE
5- 10 KM) M3
COMPACTACION DEL
TERRENO NATURAL AL 90%
6- DESU M2
P.V.S.M. CON
VIBROCOMPACTADOR.
SUB-BASE DE "FILTRO"
7- BANDEADO CON EQUIPO
MECANICO EN CAPAS NO
MAYORES DE 25 CM. M3
TERRAPLENES ADICIONALES,
8- MATERIAL DE BANCO
COMPACTADOS AL 90 % DE
SUP.V.S.M. M3
BASE HIDRAULICA CON
MATERIAL CRIBADO,
9- MEZCLADO
GRAVA-TEPETATE 80-20% EN
PROPORCION, COMPACTADA
AL 95 % DE
SUP.V.S.M. M3
10- RIEGO DE IMPREGNACION M2
POREO CON ARENA EN BASE
11- IMPREGNADA M2

PROPONE

CONSTRUCTORA Y URBANIZADORA SAN MARINO S.A de C.V.
ING. ERNESTO A. NUNEZ AGUILAR.

2,349.98

2,349.98

23,499.84

344.32

172.16

34.43

137.73
344.32

344.32

ADMINISTRADOR UNICO.

JORGE MADRIGAL PACHECO

PU. $

251

24.86

14.89

6.30

3.15

8.50

110.00

110.00

150.00
6.27

2.55

SUMA:

IMPORTE $

864.24

44,938.92

34,991.26
14,804.90

74,024.50

2,926.72

18,937.60

3,787.52

20,659.20
2,158.89

878.02

$218,971.77
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INGENIERIA CIVIL

PRESUPUESTO: UNIVERSIDAD VASCO DE QUIROGA.

OBRA: PLATAFORMAS DE CIMENTACION.

UBICACION: PREDIO SOLAR URBANO. TACAMBARO, MICH.
FECHA: 02 de ENERO del 2006

PLATAFORMA 8. EDIFICIO ADMINISTRATIVO Y AREA DE ESTACIONAMIENTO.

TERRACERIAS.
DESCRIPCION DEL
CONCEPTO. UNIDAD. CANTIDAD.
1- TRAZO Y NIVELACION. M2 417.33
EXCAVACION EN MAT.
2- TIPOII M3 1,773.65

CARGA MECANICA, MATERIAL
3- PRODUCTO DE
EXCAVACION, MEDIDO

SUELTO. M3 2,305.75
ACARREO ler. KM MAT.
4- DESPERDICIO. M3 2,305.75

ACARREO A Km
SUBSECUENTES (TIRO LIBRE
5- 10 KM) M3 23,057.45
COMPACTACION DEL
TERRENO NATURAL AL 90%
6- DESU M2 417.33
P.V.S.M. CON
VIBROCOMPACTADOR.
SUB-BASE DE "FILTRO"
7- BANDEADO CON EQUIPO
MECANICO EN CAPAS NO
MAYORES DE 25 CM. M3 208.67
TERRAPLENES ADICIONALES,
8- MATERIAL DE BANCO
COMPACTADOS AL 90 % DE
SUP.V.S.M. M3 41.73
BASE HIDRAULICA CON
MATERIAL CRIBADO,
9- MEZCLADO
GRAVA-TEPETATE 80-20% EN
PROPORCION, COMPACTADA

AL 95 % DE
SUP.V.S.M. M3 166.93
10- RIEGO DE IMPREGNACION M2 417.33
POREO CON ARENA EN BASE
11- IMPREGNADA M2 417.33

PROPONE

CONSTRUCTORA Y URBANIZADORA SAN MARINO S.A de C.V.
ING. ERNESTO A. NUNEZ AGUILAR.

ADMINISTRADOR UNICO.
JORGE MADRIGAL PACHECO

PU. $

251

24.86

14.89

6.30

3.15

8.50

110.00

110.00

150.00
6.27

2.55

SUMA:

IMPORTE $

1,047.50

44,092.94

34,332.54
14,526.19

72,630.97

3,547.31

22,953.15

4,590.63

25,039.80
2,616.66

1,064.19

$226,441.88
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PRESUPUESTO:
OBRA:

FECHA: 02 de ENERO del 2006

PLATAFORMA 9.

TERRACERIAS.

UNIDAD CANTIDAD

DESCRIPCION DEL CONCEPTO.

1- TRAZO Y NIVELACION. M2

2- EXCAVACION EN MAT. TIPO Il M3
CARGA MECANICA, MATERIAL

3- PRODUCTO DE

EXCAVACION, MEDIDO SUELTO. M3
ACARREO 1ler. KM MAT.

4- DESPERDICIO. M3
ACARREO A Km SUBSECUENTES

5- (TIRO LIBRE 10 KM) M3
COMPACTACION DEL TERRENO

6- NATURAL AL 90% DE SU M2
P.V.S.M. CON

VIBROCOMPACTADOR.
SUB-BASE DE "FILTRO" BANDEADO
7- CON EQUIPO
MECANICO EN CAPAS NO
MAYORES DE 25 CM. M3
BASE HIDRAULICA CON MATERIAL
8- CRIBADO, MEZCLADO
GRAVA-TEPETATE 80-20% EN PROPORCION,

COMPACTADA

AL 95 % DE SU P.V.S.M. M3
9- RIEGO DE IMPREGNACION M2
10 POREO CON ARENA EN BASE
- IMPREGNADA M2

PROPONE

CAFETERIA.

190.00
380.00

494.00
494.00
4,940.00

190.00

95.00

28.50
190.00

190.00

UNIVERSIDAD VASCO DE QUIROGA.
PLATAFORMAS DE CIMENTACION.
UBICACION: PREDIO SOLAR URBANO. TACAMBARO, MICH.

PU. $

251
24.86

14.89

6.30

3.15

8.50

110.00

150.00
6.27

2.55

SUMA:

CONSTRUCTORA Y URBANIZADORA SAN MARINO S.A de C.V.

ING. ERNESTO A. NUNEZ AGUILAR.

ADMINISTRADOR UNICO.

JORGE MADRIGAL PACHECO

IMPORTE
$

476.90
9,446.80

7,355.66
3,112.20
15,561.00

1,615.00

10,450.00

4,275.00
1,191.30

484.50

$53,968.36
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P.1
P.2
P.3
P.4
P.5
P.6
P.7
P.8
P.9

PRESUPUESTO GLOBAL

OBRA: PLATAFORMAS DE CIMENTACION.
PROP: UNIVERSIDAD VASCO DE QUIROGA

PREDIO SOLAR URBANO. TACAMBARO,
UBICACION: MICH.

2 de enero de 2006

DESCRIPCION DEL CONCEPTO IMPORTE

PLATAFORMA 1 $ 51,966.02
PLATAFORMA 2 $ 19,591.18
PLATAFORMA 3 $ 237,596.69
PLATAFORMA 4 $ 118,416.58
PLATAFORMA 5 $ 30,030.79
PLATAFORMA 6 $ 135,109.08
PLATAFORMA 7 $ 218,971.77
PLATAFORMA 8 $ 226,441.88
PLATAFORMA 9 $ 53,968.36

SUMA DE PLATAFORMAS DEL

PREDIO

SOLAR URBANO. UVAQ. $ 1,092,092.34

MAS 15 % DE I.V.A. $ 163,813.85

TOTAL DEL PRESUPUESTO $ 1,255,906.19

(IMPORTE TOTAL DEL PRESUPUESTO: UN MILLON
DOSCIENTOS CINCUENTA Y CINCO MIL NOVECIENTOS
SEIS PESOS 19/100 M.N.)

PROPONE

CONSTRUCTORA Y URBANIZADORA SAN MARINO S.A. DE C.V.
ING. ERNESTO ALBERTO NUNEZ AGUILAR.
ADMINISTRADOR UNICO
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PRESUPUESTO GLOBAL DE OBRA.

OBRA: PLATAFORMAS DE CIMENTACION.
PROP: UNIVERSIDAD VASCO DE QUIROGA
UBICACION: PREDIO SOLAR URBANO. TACAMBARO, MICH.

2 de enero de 2006

TERRACERIAS.
DESCRIPCION DEL CONCEPTO. UNIDAD. CANTIDAD. P.U. $ IMPORTE $

1- TRAZO Y NIVELACION. M2 3,209.17 251 8,055.02
DEMOLICIONES DE

2- CONSTRUCCIONES EXISTENTES. M3 310.65 24.86 7722.71

3- EXCAVACION EN MAT. TIPO I M3 7,400.41 24.86 183,974.19

CARGA MECANICA, MATERIAL
4- PRODUCTO DE EXCAVACION,

MEDIDO SUELTO. M3 10,024.38 14.89 149,262.95
ACARREO ler. KM MAT.

5- DESPERDICIO. M3 10,024.38 6.30 63,153.57
ACARREO A Km SUBSECUENTES

6- (TIRO LIBRE 10 KM) M3 100,243.75 3.15 315,767.83
COMPACTACION DEL TERRENO

7- NATURAL AL 90% DE SU P.V.S.M. M2 3,209.17 8.50 27,277.95

CON VIBROCOMPACTADOR.
SUB-BASE DE "FILTRO" BANDEADO
8- CON EQUIPO
MECANICO EN CAPAS NO MAYORES
DE 25 CM. M3 1,604.59 110.00 176,504.35
TERRAPLENES ADICIONALES, MATERIAL
9- DE BANCO COMPACTADOS
AL 90 % DE SU P.V.S.M. M3 123.43 110.00 13,577.08
BASE HIDRAULICA CON MATERIAL CRIBADO,
10- MEZCLADO GRAVA-TEPETATE

80-20% EN PROPORCION, COMPACTADA

AL 95 % DE SU P.V.S.M. M3 789.95 150.00 118,491.83
11- RIEGO DE IMPREGNACION M2 3,209.17 6.27 20,121.50
POREO CON ARENA EN BASE
12- IMPREGNADA M2 3,209.17 2.55 8,183.38
SUMA DE PLATAFORMAS DEL PREDIO SOLAR URBANO. UVAQ. $ 1,092,092.34
MAS 15% DE I.V.A. $ 163,813.85
TOTAL DEL PRESUPUESTO. $ 1,255,906.19

(IMPORTE TOTAL DEL PRESUPUESTO: UN MILLON DOSCIENTOS
CINCUENTA Y CINCO MIL NOVECIENTOS SEIS PESOS 19/100 M.N.)

PROPONE

CONSTRUCTORA Y URBANIZADORA SAN MARINO S.A de C.V.
ING. ERNESTO A. NUNEZ AGUILAR.
ADMINISTRADOR UNICO.
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4.3. ETAPAS CONSTRUCTIVAS.

Al realizarse el proyecto se decidid que se comenzaria a construir de la
plataforma que se encontrara en la curva de nivel mas baja hacia arriba, ya que
al tratarse de plataformas de cimentacion escalonadas la mas baja tendria que
ir recibiendo la que estuviera en el siguiente nivel para evitar el deslizamiento o
la inestabilidad de la misma.

Al comenzar a construir la plataforma numero 1 se tenia pensado construirla
de manera conjunta con la plataforma 2, ya que el desnivel entre ellas era
minimo, y asi se evitaria que al terminar de construir la plataforma 1 y
comenzar la 2 el material de corte cayera sobre la 1 y luego fuera necesario
realizar trabajos de limpieza, a parte de que al ser tan angosta la plataforma 2
las maniobras de la maquinaria era mas sencillo.

Pero al momento de empezar a construir las plataformas 1y 2, se tomo la
decision de comenzar también al mismo tiempo la plataforma 3, ya que no se
tenia la informacién de que en el lado norte de las plataformas y entre ellas se
iba a comenzar a construir muros de retencion de mamposteria, asi como en el
lado sur se iba a construir muros de tabique rojo. Se sabia que la mejor opcion
era realizar los cortes en las tres plataformas y dejar lista la capa de filtro, para
que comenzaran los trabajos de construccion de los muros y que no se
realizaran estos trabajos sobre la capa de base, ya que es preferible realizar
los trabajos de limpieza sobre la capa de filtro, a parte de que era necesario
que las cuadrillas que iban a construir los muros tuvieran en donde empezar a
trabajar.

Se dejarian las plataformas 1, 2 y 3 en la capa de filtro y se comenzaria a
construir la plataforma 4 junto con la plataforma 5, pero estas plataformas si
serian construidas en su totalidad hasta la capa de base.

La plataforma 6 seria la plataforma de la cafeteria, la cual se encontraria al
lado sur de la plataforma 5, la cual estaria ubicada en un nivel més bajo de esa
zona, por lo que se decidi6 construir primero el muro de retencion de la
plataforma 6, y al terminar el muro se comenzaria a construir la plataforma 6,
se tomo esta decision ya que se dificultarian las maniobras en la plataforma 6
debido a los trabajos de construccién del muro, ya que es un muro de gran
tamafio.

Y por ultimo se construiria la plataforma 7, la cual se encontraria al este de
la plataforma 5, esta seria la ultima debido a que seria parte del camino o
rampa de acceso tanto de la maquinaria, de los camiones de volteo, del
personal, asi como para llevar el material necesario para la construccion del
edificio y de las canchas deportivas.
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5. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.
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5. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

5.1. EQUIPO Y MAQUINARIA PESADA.

La primera maquina que se llevo a la obra de la U.V.A.Q. ubicada en la
Ciudad de Tacambaro, Michoacdn fue una excavadora marca Caterpillar
modelo 320C, luego se llevo una motoconformadora marca Caterpillar modelo
140H, un vibro compactador marca Dynapac modelo CA-25 y por ultimo una
retroexcavadora marca Caterpillar modelo 416C, todas las maquinas
pertenecen a la Mina Cerritos.

Las primeras tres maquinas fueron llevadas durante los primeros diez dias
del mes de enero del 2006 y la retroexcavadora fue llevada a principios del mes
de marzo del mismo afio, esto debido a que era necesario llevar la excavadora
a la Ciudad de Morelia, Michoacan.

La excavadora Caterpillar 320C fue en la primera maquina en la que se
penso para comenzar a realizar los cortes necesarios en el terreno natural, asi
como para realizar las demolicion de las distintas construcciones que se
encontraban dentro de la obra, en su mayoria casas de adobe, sobre todo en
las dos primeras plataformas que se comenzaron a construir, que son la
plataforma 1 y la plataforma 2.
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La excavadora cuenta con un motor a diesel con un tanque de
combustible de 400 L, tiene una potencia neta en el volante de 138 hp, tiene un
peso de 21,000 Kg., su maxima velocidad de desplazamiento es de 5.5 Km. por
hora y su ancho para su transporte es de 3.18 m.

El vibro compactador o rodillo Dynapac CA-25 era necesario para
compactar el terreno natural, asi como para lograr el porcentaje de
compactacion que era necesario para cada una de las capas, tanto de filtro
como de base.

El rodillo cuenta con un motor marca Cummins, el cual tiene una
potencia de 2400 RPM, cuenta con un tanque de combustible de 266 L., tiene
un peso de 10,000 kg. y una velocidad maxima de 8 Km./h. Al momento de
realizar la compactacion cuenta con una carga de 25.1 Kg./cm.
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La motoconformadora Caterpillar 140C era necesaria para realizar algunos
pequefios cortes que ya no eran posibles hacerlos con la excavadora, asi como
para mover, afinar, tender y revolver el material con el que se conformaron las
plataformas.

El peso del vehiculo es de 14661 kg., la hoja tiene un ancho de 4.26 m.
y un espesor de 2.2 cm., la velocidad maxima hacia delante es de 41.1 kph 'y
en retroceso es de 32.4 kph, cuenta con un tanque de combustible de 284 L.,
cuenta con un sistema neumatico doble que brinda una capacidad de
frenado a cada lado de la maquina.
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La retroexcavadora Caterpillar 416C fue llevada debido a que la
excavadora fue transportada a la Ciudad de Morelia, ayudo al momento de
realizar las zanjas para los muros de contencion y para mover algunos
materiales que se encontraban sobre las plataformas, a parte de que tenia
mejor movilidad por su tamafio a diferencia de la excavadora.

-*_-

2006.02.21

La profundidad de excavacion de la retroexcavadora es de 4.36 m, el
brazo extensible retraido tiene una longitud de 4.40 m y extendido 5.45 m,
tiene una rotacion del cucharon de 205°, cuenta con un fuerza de excavacion
del cucharén de 51.8 kN, el brazo puede levantar a una distancia del suelo
de 2.44 m una carga de 2321 kg. Tiene un peso total de 11,000 kg. El
cucharén frontal tiene una capacidad de 0.76 m3, un ancho de 2.26 m, una
capacidad de levantamiento de 2547 Kg. a su altura maxima y un tanque de
combustible de 144 L.
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Todas las maquinas que fueron utilizadas para realizar las plataformas
eran manejadas por el joven Gabriel Arredondo (que aparece en la foto junto al
residente de obra). El rodillo también eran manejado por el Ing. Marco Antonio
Navarro Ornelas, que era el residente de la obra (en la foto lleva gorra).

A parte de la maquinaria pesada que se utilizo para el movimiento de los
materiales y la construccion de las plataformas, también era necesario tener en
la obra una pipa de agua con bomba para mantener la humedad de los
materiales. La Mina Cerritos cuenta varias pipas de agua, pero se opto por
rentar una pipa en la Ciudad de Tacambaro para evitar el traslado de alguna de
las que se encontraban en la Ciudad de Morelia, esta pipa que se decidid
rentar era propiedad del Ing. Ignacio “nacho” Cérdenas.

A parte del equipo pesado que fue trasladado a la Ciudad de
Tacambaro, de rentar una pipa de agua en la localidad, era necesario llevar
equipo topogréfico para realizar el trazo y la nivelacion de cada una de las
capas de las que estarian compuestas las plataformas.
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También era necesario tener material de ferreteria para trazar y nivelar
las plataformas; el material utilizado era una cinta de fibra de vidrio de por lo
menos 20 metros, un bulto de cal, estacas de madera, una madeja de hilo, un
marro de 4 Ibs., un machete, un serrucho, una lata de aerosol de color rojo, un
pico y una pala.
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5.2. BANCOS DE MATERIALES.

Al comenzar las excavaciones para las plataformas de cimentacién de suelo
mejorado se busco en los alrededores de la Ciudad de Tacambaro, Michoacan,
algun o algunos bancos de materiales de los cuales se pudiera extraer material,
tanto filtro como base, de buena calidad, que tuviera un precio razonable y que
no se encontrara tan alejado de la obra.

Se encontraron dos bancos de materiales que satisfacian las necesidades
gue teniamos para las plataformas, uno fue el banco llamado “La Estacada” y
el otro fue el banco “La Curva”.

El banco de materiales “La Estacada” se encuentra ubicado a 7 km. de
distancia de la obra. Cuando conocimos al duefio del banco nos dio su nombre
pero nadie le tomo importancia ya que era conocido por todos como “El
Malicas” y asi era como lo llamdbamos también nosotros. De este banco se
extrajo una parte de filtro y una parte del material de base.

2006:02.23

Podemos observar el banco de materiales “La Estacada”, asi como una
retroexcavadora que sirve para cargar el material sobre los camiones de volteo.
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Se puede ver uno de los cortes realizados sobre el banco de materiales
“La Estacada”.

JORGE MADRIGAL PACHECO 74




U.M.S.N.H. INGENIERIA CIVIL

El otro banco de materiales, llamado “La Curva”, se encuentra
aproximadamente a 3.5 km. de la obra, el duefio del banco es el Ing. Ignacio
Céardenas, quien es el director de obras publicas de la Ciudad de Tacambaro,
de este banco se extrajo material en grefia para el relleno de plataformas y
material de base.

En la foto podemos ver al Ing. Ignacio “Nacho” Cardenas, duefio del banco de
materiales “La Curva”
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Se observa las mallas para clasificar los materiales extraidos del banco de
materiales “La Curva”

En la foto se observa el banco de materiales “La Curva”, se ven los cortes
realizados al cerro.
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En el plano se muestra la ubicacion de cada uno de los bancos de materiales,
de los que se extrajo material para la conformacién de las plataformas.
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5.3. CONFORMACION DE PLATAFORMAS.

Antes de comenzar a realizar el movimiento de la maquinaria pesada hacia
la Ciudad de Tacambaro, Michoacan era necesario realizar una visita de obra
al lugar en donde se iban a construir las plataformas de cimentacion para tener
una mejor idea de que maquinaria era la necesaria y de mayor utilidad, asi
como para conocer el estado actual del predio destinado para dicha obra.

Sabiamos como era la topografia del lugar gracias al plano topografico que
nos fue proporcionado tanto en plano en papel bond como de forma digital en
un archivo de AutoCad, también sabiamos como estaba conformado el suelo
gracias al estudio de mecanica de suelos que también nos fue proporcionado,
en el cual nos especificaban los espesores de filtro y de base necesarios para
lograr unas plataformas seguras para soportar las cargas para las que fueron
disefadas.

Pero era necesario ir a ver fisicamente el lugar para conocer el estado
actual del predio, asi como para saber que obstaculos se podrian encontrar
para realizar el movimiento de la maquinaria, para tener una idea de cual seria
la posible ruta de llegada del trailer con la cama baja.

El dia que se decidid ir la Ciudad de Tacambaro, Michoacan para realizar
un recorrido por las calles aledafas al lugar de la obra, nos dimos cuenta de
que la unica calle por la que iba a ser posible meter la maquina era por la calle
Vicente Guerrero, ya que a parte de que era la calle por donde se habia
construido una rampa para realizar el movimiento tanto de maquinas, camiones
de volteo y de personal hacia el interior de la obra, era la calle mas amplia para
realizar el movimiento, sin ningun problema, del trailer y el desembarco de la
madquinaria.

La otra calle por la que se podria tener acceso a la obra era por la calle
Abasolo, nada mas que solo podria ser caminando debido a que se hayan una
serie de escalones de por lo menos un metro de ancho y en la parte que se
intercepta con la calle Madero Poniente se encuentran dos monigotes de
concreto que no permiten el paso de ningun vehiculo. En esta calle se
encuentra ubicado las instalaciones actuales de la U.V.A.Q.
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CALLE ABASOLO
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El dia 30 de Diciembre del 2005 se realizo esta visita al lugar, se aprovecho
para tomar fotos del predio para poder observar cuales iban a ser los trabajos
iniciales, ya que se sabia que en el lugar existian construcciones que eran
necesarias demoler, pero no se sabia la dimension de las mismas, el estado en
gue se encontraban o el material de que estaban construidas.

Al realizar esta visita nos dimos cuenta de que las construcciones que se
encontraban en el lugar eran antiguas casas de adobe, que ya se estaban
derrumbando, a parte de que nos dimos cuenta de que ya se habian realizado
algunos trabajos de limpieza tanto del terreno como de las casas derrumbadas.

En esta foto podemos observar una parte de la fachada de una de las dos
casas que se encontraban dentro del predio, se puede ver que una parte de la
fachada ya se encuentra derrumbada y se puede ver una camino al interior del

terreno.
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En la foto podemos ver el interior de las casas y podemos observar que ya no
existen paredes y que solo estan las fachadas en pie.
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También podemos observar que a parte de los trabajos de limpieza se
pueden ver algunos muros de mamposteria.
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En la foto podemos ver la rampa de acceso a la obra, asi como todo el
terreno en donde se construirian las plataformas.

También se aprovecho para buscar algin lugar en el que se pudieran
hospedar el operador y el ingeniero residente, se pregunto en las posadas
cercanas a la obra y también buscamos alguna casa que estuviera en renta
para poder comparar los costos. Al final se decidié que la mejor opcion era la
de rentar una casa, tanto por costo como para evitar algun problema con los
huéspedes o duefios de las posadas.
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El inicio de la obra fue el dia Jueves 5 de Enero del 2006, este dia se
realizo el traslado de la excavadora Caterpillar 320C, la cual a las 9:00 AM ya
se encontraba dentro de la obra, para comenzar a trabajar media hora después
de su arribo. Para este momento ya se contaba con camiones de volteo del
lugar, listos para realizar el traslado del material producto de las excavaciones
hacia el tiradero seleccionado.

Los primeros trabajos con los que se comenzé fueron los de limpieza de las
primeras dos plataformas, asi como realizar la demolicion del muro de la
fachada principal de la construccion que se ubicaba sobre la calle Abasolo,
pero antes se separaron los marcos de las puertas y ventanas.

Al tener el terreno limpio de las primeras plataformas se hizo el trazo de las
mismas, con ayuda del plano en el cual se tenian las areas de cada plataforma,
asi como sus respectivas medidas. Al conocer las distancias entre cada punto
qgue conformaba las plataformas se median con la cinta y se iban colocando, o
mas bien dicho clavando con el marro, estacas de madera de unos cuarenta y
cinco centimetros de largo, que luego eran unidas con una linea de cal, esto
con la ayuda de la madeja de hilo que era amarrada de una estaca a otra para
obtener una linea recta y bien definida.

En la foto podemos observar el plano que era utilizado para trazar las
plataformas, asi como un lapiz para realizar anotaciones y un escalimetro para
obtener alguna medida con la que no se contara.
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Al ya tener trazadas las dos primeras plataformas, se iban colocando
estacas cada diez metros y a una distancia de veinte centimetros de la estaca,
dentro del area de la plataforma, se iban colocando trompos de madera de
unos quince centimetros de largo. Los trompos se colocaban para que al
momento de estar nivelando sobre el terreno natural, se colocaba el estadal
sobre el piso y si necesitaba un corte, entonces el trompo era clavado hacia
abajo del piso hasta que se lograra el nivel deseado, pero si lo que necesitaba
era un relleno o terraplén, entonces la cabeza del trompo iba a quedar por
encima del terreno.

En la foto podemos observar las lineas del trazo de la plataforma 1.

Al quedar los trompos ya nivelados entonces el trabajador le pintaba la
parte que sobresalia 0 que quedaba bajo la tierra con aerosol de color rojo para
gue de esta manera fuera mas facil de diferenciarlos del demas material. Asi
qgue al momento de poner a trabajar a la excavadora si el operador, auxiliado
por un trabajador con pala para sefalarle los trompos, veia que un trompo
estaba abajo del piso entonces realizaba un corte, pero si veia que el trompo
sobresalia entonces colocaba material sobre esta zona.

JORGE MADRIGAL PACHECO 85




U.M.S.N.H. INGENIERIA CIVIL

Podemos observar los primeros trabajos de corte sobre la plataforma 1.

El material que era cortado de una zona servia para terraplenar otra y el
material que iba sobrando se iba colocando en los camiones de volteo, los
cuales sacaban el material de la obra para llevarlo a un tiradero. Al terminar de
hacer los cortes y terraplenes de las primeras dos plataformas se realizo un
bandeo con la excavadora sobre las plataformas 1y 2, esto debido a que no se
contaba con la ayuda del vibro compactador. Después se volvian a checar los
niveles para ver que hubieran quedado dentro de los limites y ya quedaban
listas para comenzar a tirarles filtro.
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El dia Lunes 9 de Enero a las 11:00 AM se realizo la ceremonia de la
colocacion de la primera piedra de la obra dirigida por el Sr. Valentin Rodriguez
Gutiérrez, Presidente Municipal de Tacambaro, Michoacan.

En la foto se observa el inicio de la ceremonia de inauguracién de la obra.

L |

PRESIDENTE

En la foto vemos la primera piedra ya colocada después de terminada la
ceremonia.
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El dia Martes 10 de Enero llego el vibro compactador Dynapac CA-25 a las
11:30 AM, después de realizarle un chequeo general de niveles de aceites y de
diesel se comenzd a compactar las plataformas 1 y 2. Al ya tener trazadas las
plataformas 1y 2, y listas para tirarles filtro, se comenz0 a trazar la plataforma
3, la cual seria una cancha de fatbol rapido, dejando pendiente el tiro del filtro
de las primeras dos plataformas para realizar el tiro de las tres primeras
plataformas. Al dia siguiente llego la motoconformadora Caterpillar 140C.

En la foto vemos como la excavadora vacia el material producto de corte de
la plataforma 3 para que sea llevado al tiradero en un camion de volteo.

Al ya tener las tres plataformas trazadas, se comenzaron las excavaciones
para los muros de mamposteria de las mismas. Y al mismo tiempo se comenzo
a tirar filtro sobre la primera plataforma, pero no se pudo continuar debido a
que los camiones no podian salir vacios por la rampa, por lo que se arreglo el
camino de acceso haciéndolo mas largo y mas tendido para que pudieran subir
los camiones. Al terminar de tirar todo el filtro de las plataformas 1, 2 y 3,
quedaron listas para que la motoconformadora tendiera el material, pero antes
de que lo tendiera se le realizaba un riego de agua con la ayuda de la pipa,
para mantener humedad sobre el material. Luego se procedia a colocar
trompos para comenzar a nivelar el filtro. Al pasar niveles sobre el filtro la
motoconformadora comenzaba a afinarlo hasta dejarlo al nivel marcado por los
trompos. Cuando terminar de afinar la motoconformadora, entonces la pipa le
daba otro riego y el rodillo comenzaba a compactar el material.
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En la foto podemos ver al fondo un camion de volteo realizando un tiro de
filtro sobre la plataforma 3, asi como las plataformas 1y 2 ya con filtro tendido y
compactado.

Al quedar las plataformas 1, 2 y 3 afinadas, compactadas y niveladas,
guedaban listas para tirarles el material que se utilizaria como base. Pero antes
de realizar el tiro de base sobre las primeras tres plataformas se comenzé a
trazar la plataforma 4, la cual seria una cancha de basquetbol, después de
trazarla se comenzaron las excavaciones y también se compacto hasta dejarla
lista para el tiro de filtro.

Antes de pedir el material de base para las primeras tres plataformas, se
realizo una visita al banco de material para escoger cual seria el frente de
ataque del cual se extraeria el material, ya que al realizarle las respectivas
pruebas de laboratorio del primer frente del que se estaba extrayendo material
los resultados mostraron que este material no cumplia con los requisitos
necesarios ya que contenia demasiado material fino. A estas alturas la zanja
para los muros ya estaba avanzada por lo que se pidieron algunos viajes de
piedra. Para que se comenzaran a conformar los mismos.

Después de haber realizado la visita al banco de material se comenzo a tirar
base sobre las plataformas 1, 2 y 3, al material se le dio un riego con la pipa y
se comenzd a mezclar con la excavadora para que todo el material quedara
hamedo uniformemente, al quedar bien himedo se mezclaba con el tepetate y
se agregaba mas agua para seguirlo mezclando y ya luego se tendia sobre el
filtro.
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En la foto podemos ver los trabajos de excavacion sobre la plataforma 4.

Se comenzé a trazar la plataforma 5, en la cual se desplantaria uno de los
edificios académicos. Esta plataforma iba a ser la plataforma mas vistosa
debido a que era la que quedaba a un mayor desnivel a comparacion de las
primeras cuatro plataformas que tenian muy poco desnivel entre ellas.

Después de trazar la plataforma 5, comenzaron los trabajos de excavacion,
esta fue la plataforma en la que mas cortes se realizaron debido a la topografia
de la zona, ya que habia una diferencia de curvas de nivel de hasta casi diez
metros, a parte de que en las primeras tres plataformas ya existian trabajos de
limpieza que dejaron a un nivel cercano al que se estaba buscando, en las
primeras dos plataformas se tenia un desnivel promedio de menos de medio
metro y en la plataforma 3 y 4 habia un desnivel promedio de uno y dos metros
respectivamente.

En este momento las plataformas 4 y 5 estaban listas para comenzar el tiro
de filtro, las plataformas 1, 2 y 3 estaban a la espera de comenzar a tirarles
material de base.

Se comenzo a tirar filtro sobre las plataformas 4 y 5, el cual era mojado con
la pipa y esparcido por la excavadora.
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Se pueden observar los cortes que se realizaron para dejar a piso la
plataforma 5, sobre todo en la parte de atras de la foto.

En la foto vemos a la excavadora tendiendo el filtro sobre la plataforma 4.
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Podemos observar a la excavadora realizando los trabajos de acomodo del
filtro sobre toda la plataforma 5.

Al terminar de tirar filtro y que la excavadora lo tendiera sobre las
plataformas 4 y 5 se comenzo a nivelar con la motoconformadora, pero antes
de meter a la moto a trabajar sobre el material era necesario darle un riego con
la pipa para mantener la humedad del mismo. Al terminar de tenderlo se
comenzaban a colocar trompos sobre el filtro y se comenzaban a pasar niveles
para que la moto comenzara a arrastrar el material que sobraba en alguna
zona a otra en donde hiciera falta.

Al terminar de tender y nivelar el filtro sobre las plataformas 4 y 5 enseguida
se comenz0 a tirar material de base, dejando a la espera las plataformas 1, 2 y
3, ya que se sabia que la excavadora iba a ser cambiada por un
retroexcavadora y se decidié avanzar en estas plataformas por la dificultad que
representaban y ya que seria de mayor ayuda la excavadora.

Al terminar de tirar base sobre las plataformas 4 y 5 se comenz6 a tender el
material y a pasar niveles para ya dejarlas listas en su capa de base.
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En la foto podemos ver a la plataforma 4 llena de material de base.

Podemos ver a la motoconformadora nivelando el material de base en la
plataforma 4.
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Se puede ver el material de base ya tendido y compactado, en la parte trasera
de la foto podemos ver a un trabajador con el estadal ya que se estaban
revisando los niveles de la plataforma 5.
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Al terminar de nivelar la plataforma 5 se comenz6 a realizar la excavacion
para construir el muro de contencion de esta plataforma pero al ir haciendo los
cortes sobre el terreno se empez6 a derrumbar gran parte de la orilla, por que
se decidi6 que hasta que se terminara de levantar el muro se iba a poder
arreglar el dafio a la plataforma.

Se sabia que al terminar de construir el muro iba a ser imposible el acceso
de las maquinas a esta zona por el gran tamafio del mismo, por lo que se
decidié que al ir avanzando la construccion del muro se iba a ir avanzando
también en las capas tanto de filtro asi como en las de base.

Al ver que la plataforma 5 iba a tener que ser destruida para la construccion
del muro de contencion se decidié comenzar el trazo y las excavaciones de la
plataforma 6, la cual iba a ser la plataforma de la cafeteria y se encontraria
entre las plataformas 4 y 5, justamente a un lado del muro de contencién de la
plataforma 5.

En la foto podemos ver los primeros trabajos de excavacion tanto para el muro
de contencion de la plataforma 5 como para la plataforma 6.
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En la foto se observa el material de la orilla de la plataforma 5 que se iba
cayendo debido a las excavaciones para el muro de contencion.

Se pueden observar la magnitud de los cortes realizados sobre la plataforma 5
para la construccién del muro de contencién, asi como los trabajos de
nivelacién del terreno para la construccion de la plataforma 7.

JORGE MADRIGAL PACHECO 96




U.M.S.N.H. INGENIERIA CIVIL

Podemos ver a la excavadora realizando el derrumbamiento de la plataforma 5.

En la foto podemos ver como iba quedando la plataforma 5 después de haber
realizado algunas excavaciones para el muro de contencion.
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Podemos ver a la excavadora tendiendo el filtro sobre lo que seré la plataforma
5, a un costado se puede ver la piedra que formara el muro de contencion.

El duefio de la pipa, el Ing. Cardenas, nos informa que no iba a ser posible
gue nos siguiera prestando la pipa por lo que se comenzd a buscar alguna pipa
de la zona pero no fue posible por lo que decidimos llevar una pipa de la Mina
Cerritos desde la Ciudad de Morelia.

En este momento se comenz6 a realizar trabajos de limpieza sobre la
plataformas 1, 2 y 3 debido a que al construirse el muro de contencién y un
muro de tabique, que se encontraba a un lado de las construcciones y que
pasaba a lo largo de las mismas plataformas, quedo el filtro sucio con arena,
cemento y desperdicio de piedra y de tabique

El dia Martes 17 de Febrero se realizo el intercambio de maquinas, se llevo
a la Ciudad de Tacambaro la retroexcavadora Caterpillar 416C y se recogio la
excavadora Caterpillar 320C.

Se termino de tirar el material de base sobre las plataformas 1, 2y 3, y se
comenzo a tender el material con la retroexcavadora sobre las plataformas 1y
2, ya que la motoconformadora no podia maniobrar por lo reducido del espacio
a diferencia de la plataforma 3 en donde tenia mayor espacio y lograba tender
con facilidad la base. Antes de tender la base en las plataformas se le daba un
riego de agua con la pipa.
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Ya tendido el material se le daba una compactada con el rodillo y se
comenzaba a pasar niveles para saber en donde faltaba material y en donde
sobraba, hasta dejar las plataformas listas.

Al dejar las plataformas 1, 2 y 3 ya niveladas en la capa de base se
comenzaba a vibro compactar con el rodillo, en las pasadas hacia delante se
iba vibrando el rodillo para compactar el terreno y en las pasadas hacia atras
se daba sin vibrar, esto debido a que el rodillo no puede ser vibrado hacia atras
porque podria dafiarse alguna pieza del mismo y para ir cerrando la textura, ya
que en caso de que lloviera sobre la base ya tendida, compactada y cerrada no
habria ningun problema, pero si lloviera sin que se cerrara la textura y la base
se saturara de agua entonces seria necesario levantar la base y darle unas
vueltas para que se oreara y dejarla reposar hasta que no tuviera tanta agua
para volverla a tender y a nivelar.

-',_-

2006.02.21

En la foto podemos ver a la retroexcavadora realizando el tendido del material
de base en la plataforma 1.
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En la imagen podemos observar a la motoconformadora tendiendo la base
sobre la plataforma 3.

A estas alturas el muro de contencién de la plataforma 5 habia sido
concluido al igual que la plataforma que se habia ido construido de manera
conjunta que con el muro.

Se empez0 a trazar la plataforma 7, la cual sera la plataforma del segundo
edificio académico, después de terminar de trazarla se empezaron los trabajos
de excavaciones y de nivelacién para que se le comenzara a tirar filtro. Esta
plataforma se quedaria hasta esta capa debido a que el area de la plataforma
es parte de la rampa de acceso y si se realizaba la capa de base se tendria
gue construir el muro de contencion y se bloquearia el acceso a la zona mas
baja, en donde se encuentran las plataformas 1, 2, 3y 4.
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En la imagen podemos ver la plataforma 7, la cual quedo solamente en
la capa de filtro.

Al mismo tiempo se comenzé a tirar filtro y enseguida base sobre la
plataforma 6 hasta dejarla lista, se habian atrasado los trabajos en esta
plataforma debido a que en esta zona se colocaban los viajes de piedra para el
muro de contencion de mamposteria de la plataforma 5, asi como la
revolvedora para el concreto que era utilizado.
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En la foto podemos ver a un camion de volteo haciendo el tiro de filtro sobre la
plataforma 6, que sera la zona de la cafeteria.

i %
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Se observa a la retroexcavadora haciendo el tendido del filtro sobre la
plataforma 6.
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Al tenerse las plataformas 1, 2, 3, 4 y 6 en la capa de material de base ya
nivelada, dejando solamente la plataforma 7 en la capa de filtro por lo antes
mencionado, se decidié realizar la impregnacion de la base con emulsién
asféaltica y también realizar el poreo de la misma con arena, para proteger a las
bases de la lluvia. La impregnacion se realizo con la empresa del Arg. Lavifio.

La impregnacion se realizo con la ayuda de una petrolizadora, pero antes
de comenzar era necesario darle una regada con la pipa a las bases. Al estar
mojadas las bases, se empezaba a impregnar con la emulsion asfaltica y
enseguida de tirar la emulsion se realizaba un poreo de arena para protegerlas
de las condiciones atmosféricas. El riego de la emulsion asféltica era de 1.5
litros por cada metro cuadrado de superficie.

En la plataforma 5 habia comenzado la construccién del edificio académico,
la cual estaba a cargo del Ing. Leobardo Villasefior.

En la foto se observan las plataformas 1y 2, ya impregnadas y con los muros
de contencién ya terminados
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Se observa el poreo que se realizo en la plataforma 3 para proteger la emulsion
asféltica.

Se observa la plataforma 4 concluida y con la cimbra colocada para comenzar
a colar lo que seréa la cancha de basquetbol.
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Podemos ver la plataforma 6 ya terminada, en esta plataforma se construira la
cafeteria de la escuela.

En la foto podemos ver los muros de contencion ya terminados de las
plataformas 1, 2y 3.
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En la foto podemos ver el muro de contencion de la plataforma 5.

Podemos ver el edificio académico que fue construido sobre la plataforma 5,
se observan las primeras tres plantas ya terminadas.
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6. OBRAS COMPLEMENTARIAS.
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6. OBRAS COMPLEMENTARIAS.

6.1. MUROS DE RETENCION.

Los muros de contencién fueron construidos para evitar el deslizamiento de
las plataformas, este posible deslizamiento podria ocurrir debido a que las
plataformas estaban escalonadas y la parte superior no tendria ninguna zona
sélida en donde apoyarse. Asi que se decidi6 realizar una cuadricula de muros
de contencion de mamposteria alrededor de cada una de las plataformas.

Los muros de contencion tendrian que estar compuestos por una base del
80% de la altura y una corona de una tercera parte de la base o un 25% de la
altura.

Base = Altura x 0.80

Corona = Base x 0.25
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Los muros de contencién seria construidos de mamposteria, 0 sea de
piedra acomodada a mano y unida con mezcla de cemento — arena. La base de
los muros se encontraria desplantada sobre una cama de concreto pobre, a
una profundidad de 50 u 80 centimetros bajo el terreno natural.

En las fotos podemos ver los materiales empleados para la construccion de los
muros (piedra, cemento, arena y agua), asi como la revolvedora para realizar la
mezcla.
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Para comenzar la excavacion de la zanja en donde iria el muro de
contencion era necesario que se hubiera terminado de tirar filtro sobre la
plataforma para tener una idea precisa de la zona en donde se colocaria el
muro.

Se comenzaba trazando la zanja con cal para que fuera mas rapido
hacer los cortes con la excavadora, teniendo la zanja al nivel que se desea se
apisonaba el terreno natural para lograr una ligera compactacion de la zona de
trabajo.

A continuacion se colocaba una cama de concreto pobre sobre el terreno
ya apisonado para asentar el muro de mamposteria. Las piedras eran
colocadas por los albafiles de tal manera que fueran acomodandose unas
sobre otras y unidas con mezcla de cemento — arena. Algunas piedras eran
demasiado grandes para colocarse por lo que tenian que ser partidas por los
albariiles con la ayuda de un marro de 20 libras. Para tener las medidas del
muro y que no fuera necesario estar revisandolas con un flexometro se
construian unos marcos de madera que se colocaban en ambos extremos del
mismo Yy luego se colocaban hilos para tenerlos como guia. Al terminar de
construir el muro la parte superior (la corona) quedaba dispareja ya que las
rocas no tienen una forma regular, por lo que se realizaba un remate con
mezcla para dejar un terminado uniforme.

Se puede observar la excavacién para el muro de contencién, asi como la
cama de concreto pobre que se coloca en el terreno natural.
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En la foto superior podemos ver la colocacion de la primera capa del muro de
mamposteria y en la foto inferior se ve el muro ya terminado.
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El muro de contencion de la plataforma 5 fue el muro de dimensiones
mas grandes de todos los construidos, ya que iba a recibir el peso tanto de la
plataforma 5 como del edificio académico. El muro tenia por lo menos 3 metros
de altura 'y 2.5 metros de base.

A continuacion se observan algunas fotos de la construccién del mismo.

En la foto podemos observar los trabajos que realizo la excavadora sobre el
terreno natural para recibir al muro.
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En las imagenes podemos ver la colocacion de las piedras y el avance de los
trabajos en la construccion del muro de contencién.
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Se puede ver en la foto la tuberia colocada dentro del muro para sacar el agua
gue se filtre en la plataforma.

En la foto podemos ver el muro de contencién junto al edificio académico que
se encuentra en la etapa final de construccion.
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-
[

En el plano se marcan los muros de contencién construidos.
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6.2. TALUD.

Al terminar en su totalidad la construccion de las plataformas y de las
excavaciones para la construccion de los muros de contencion habian sido
retiradas todas las maquinas ya que se pensaba que por parte de la empresa
era todo el trabajo que se tenia que realizar, pero después se nos aviso que era
necesario realizar un talud en la parte sur de la obra, sobre la calle Vicente
Guerrero.

Para este trabajo se sabia que era necesario llevar de regreso la
excavadora CAT 320 C, ya que por el alcancé del brazo seria mas sencillo
realizar los cortes sobre el talud natural.

El talud tendria una seccion 1 a 1.5 metros, esto quiere decir que por
cada metro de altura tendria un metro y medio de base hasta tocar el camino o
rampa de acceso, el cual tendria 3 metros de ancho, y de ahi al muro de
contencion, el talud debe tener una seccion de 1 a 1 metros. En la parte
superior, a un lado de la banqueta, se dejaria una zona de dos metros y
después comenzaria el talud.

1.00 mts

1.50 mts

Lo primero que se hizo fue marca sobre la banqueta de la calle Vicente
Guerrero, estaciones con puntos de cal cada diez metros para obtener
secciones en cada estacion y al dibujar estas secciones en AutoCad conocer el
volumen de corte necesario para tener el talud deseado. Estas secciones se
obtuvieron con un nivel de mano y un estadal.
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Al contar con las estaciones y con el talud ya dibujados, se comenzaron
los cortes con la excavadora. La cual primero hizo todos los cortes hasta dejar
el talud listo y después se comenzg a cargar el material producto de los cortes
en los camiones de volteo para llevarlo al tiradero. Este material se dejaba
sobre la rampa de acceso para agilizar el trabajo de la maquina, para que
primero hiciera todos los cortes y después cargara todo el material.

A continuacion se muestran las secciones del terreno natural y la
seccidn del talud con la pendiente necesaria.
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SECCIONES DE CORTE EN TALUD

AREA = TATT m?

[ w] 00 [{cRa 1) [1.311) OO0 Shdr

AREA = 6707 m2

00 2000 2500
1

""" AREA = 54378 m2
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SECCIONES DE CORTE EN TALUD
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SECCIONES DE CORTE EN TALUD
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En la imagen podemos ver una parte del talud en los inicio de la obra, antes de
comenzar la construccién de las plataformas.

En la imagen podemos observar la parte superior del talud antes de comenzar
los cortes.
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En las fotos se puede ver que el talud contaba ya con la pendiente pedida
después de haber realizado los cortes necesarios.
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7. CONCLUSIONES.
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7. CONCLUSIONES.

La elaboracién de esta tesis fue para dar a conocer el seguimiento de la
construccion de plataformas de cimentacion de suelo mejorado en la Escuela
Preparatoria Vasco de Quiroga campus Tacambaro. Esta obra me llevo a
darme cuenta de que una obra no es solamente llegar al lugar y comenzar la
construccion sino que se empieza con una planeacién como anteproyecto, la
realizacion de un presupuesto, un calendario de obra, una visita al lugar previa
a realizar los trabajos, ubicacion de los bancos de material, el movimiento de la
maquinaria necesaria y al concluir estos pasos ahora si comenzar a realizar los

trabajos de construccién.

Aprendi que el Ingeniero Civil Residente es el responsable de toda la obra
en general, que debe estar al pendiente de que todo vaya por el camino
correcto, desde el trazo de las plataformas, que haya el material necesario para
el trazo de las mismas, que los niveles y los espesores de las diferentes capas
de material de las plataformas sean los correctos, que el material que formara
las plataformas tenga el tamafio correcto y que sea de calidad, que los
operadores de la maquinaria revisen los niveles de aceite y diesel en la
mafana antes de prenderlas, de decirle a los trabajadores que tienen que
hacer para mantenerlos trabajando, cumplir con los tiempos del calendario de

obra y sobre todo realizar el trabajo con calidad.

Me llevo a darme cuenta del papel tan importante que juega y de la gran
responsabilidad que tiene el Ingeniero Civil al dirigir una obra civil, y mas si es
de grandes beneficios para una comunidad estudiantil y para la sociedad en

general.
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