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INTRODUCCION

Se encomendo a ANIMAL SOIL S.A. DE C.V. La realizacion de un estudio de Mecanica de
Suelos para el analisis v disefo de la cimentacion para el proyecto denominado: “Torre de
Departamentos Tajo” ubicado en Condominio Residencial Lomas de Angelopolis, Parque

Lisboa No. 13, San Andrés Cholula, Puebla.

Los objetivos del presente estudio comprenden la realizacion de un sondeo, de tipo Penetracion
Estandar (SPT). para conocer las propiedades estratigraficas. fisicas y mecanicas del suelo, para
que una vez realizados los analisis de laboratorio y su correcta interpretacion se pueda definir el

tipo de cimentacion para este proyecto.

Este proyecto presenta los resultados de un estudio de mecdnica de
suelos, de topografia, con la finalidad de realizar un analisis minucioso de la
geologia del lugar asi como el relieve topografico para determinar hacia donde
corre la pendiente general del terreno, una vez terminado las pruebas de
laboratorio realizada a los materiales extraidos en forma alterada, de los pozos a
cielo abierto y de los sondeos de penetracion estandar y reuniendo informacion
segun la zona de estudio de los documentos editados por Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica, la Comision Federal de Electricidad vy
referencias bibliograficas utilizadas para el desarrollo de este trabajo. Del sitio
gue ocupa actualmente el predio donde se construira la torre de Departamentos
TAJO, ubicado en Parque Lisboa No. 13 Lomas de Angelopolis Municipio de San
Andrés Cholula, Puebla.

Por lo que respecta al predio donde se construira el proyecto. presenta una topografia
accidentada. hay un desnivel considerable (3 a 4 m aprox en terreno natural) en sentido poniente—
oriente. Al norte vy al sur el predio colinda con lotes baldios. al oriente con la barda perimetral que

delimita con el rio Atoyac y al oriente con el boulevard Lisboa.

El proyecto considera la construccion de una Torre de Departamentos. La cual tendra seis
niveles.



OBIJETIVOS

La realizacién del presente proyecto y construcciéon de la Torre de
Departamentos TAJO, Ubicado en Parque Lisboa No. 13 Lomas de Angelopolis
Municipio de San Andrés Cholula, Puebla.Como Conjunto Habitacional
Residencialtiene como principal objetivo cubrir la demanda habitacional
existente en la zona de Angelopolis y al mismo tiempo que este conjunto de
Condominios habitacional Residencial, cubra las exigencias en cuanto a
desarrollo de los principales servicios publicos y dreas de donacién propias en
este tipo de Condominios Residenciales.

Una vez definida la alternativa que permita resolver la problematica
de manera mds conveniente tanto técnica como econdmica se procederd a
realizar la construccion de la Torre de Departamentos TAJO como Conjunto de
Condominios Habitacional Residencial, respetando las normas técnicas de la
direccion de obras publicas de San Andrés Cholula, acompafiado de los catdlogos
de los conceptos del mismo.



CAPITULO I. MARCO CONCEPTUAL

I.1 Localizacion del sitio en estudio

San Andrés Cholula es un municipio en el estado mexicano de Puebla,
localizado en la regidn centro-occidental del mismo. La cabecera municipal, del
mismo nombre que el municipio, esta localizada a aproximadamente 8 km. al
poniente o al oeste de la capital del estado. San Andrés Cholula colinda al norte
con San Pedro Cholula, al sur con Ocoyucan, al poniente con San Gregorio
Atzompa y al oriente con Puebla de Zaragoza.
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En base a la regionalizacidon Sismica de la Republica Mexicana, para fines de
disefio, San Andrés Cholula, Pue., se encuentra en la zona B. En el Estado de
Puebla, la parte sur es la de mayor actividad sismica, la parte central se registra
como de menor sismicidad, sin embargo se han llegado a registrar eventos de X
grados en la escala de Mercalli Modificada (1931) y de 8.1 grados en la escala de
Richter (1985).

El municipio de San Andrés Cholula, se localiza en la parte centro-oeste del
estado de Puebla. Sus coordenadas geograficas son los paralelos 182 59' 12’y
192 03' 24" de latitud norte y los meridianos 982 15' 06" y 902 20' 42" de
longitud occidental. Colinda al Norte con el municipio de San Pedro Cholula, al
Sur con los municipios de Ocoyucan y la ciudad de Puebla, al Oeste con el
municipio de San Gregorio Atzompa y al Este con la ciudad de Puebla. Extension
Tiene una superficie de 61 kildmetros cuadrados de acuerdo a datos del INEGI.



1.2 Orografia

El municipio se localiza con su mayor parte dentro del Valle de Puebla, el
cualconstituye la altiplanicie poblana; al suroeste atraviesa la represién de
Valsequillo, represionque sirve de fondo al cauce del rio Atoyac. El relieve del
municipio representa una topografiafrancamente plana; se identifican algunos
lomerios que no sobrepasan los 60 m de altura,como el que se ubica en San
Francisco Acatepec, o en San Bernabé Temoxtitla. Se observaun ligero declive de
oeste-este en direccién al Atoyac, que no pasa de 100 m. Presenta unaaltura
promedio de 2150 metros sobre el nivel del mar.

1.3 Hidrografia

El municipio se ubica en la porcidon sur de la cuenca alta del rio Atoyac, una
de lasmds importantes del estado. El Unico rio permanente que lo recorre es el
Atoyac, que lo bafacon un corto tramo al sureste, sirviéndole de limite con el
municipio de Puebla. El rioZapatero que nace al sureste de la Universidad de las
Américas, recorre el Oriente a partirdel poblado de Concepcidon la Cruz hasta
unirse al Atoyac, sirve de limite con el municipio dePuebla.También cuenta con
unos arroyos intermitentes, afluentes del Atoyac, como el Alamoque nace al
sureste de Tlaxcalancingo, asi como el que nace en San Francisco Acatepec.

1.4 Clima

El municipio se ubica dentro de la zona de los climas templados del valle
de Puebla; seidentifica un solo clima: Clima templado sub-himedo con lluvias en
verano.Su temperatura media anual fluctua entre 182 y 209, la media del mes
mas frio (enero) entrelos 102 y 162 y la del mes mas cdlido (mayo) entre 202 y
222 C. Lo cual denota un clima sin variaciones extremas, durante el ciclo anual.



1.5 Geologia del lugar

La zona de estudio se encuentra en la provincia llanura costera del golfo
norte,comprende gran parte del norte del estado, desde el limite de Tamaulipas,
hasta el sur dePapantla, donde se localizan las elevaciones del Eje Neovolcanico;
su limite occidental loconstituye la Sierra Madre Oriental, y hacia el oriente el
Golfo de México.

Los afloramientos mas extensos en esta porcion de la provincia
corresponden a rocas sedimentarias detriticas del Terciario, depositadas en la
cuenca Tampico — Misantla. Estas unidades estan distribuidas en forma de
franjas mas o menos paralelas a la linea de la costa, su edad decrece conforme
disminuye su distancia del golfo, lo cual indica una regresién marina hacia el
oriente. En algunas areas dichas unidades se encuentran cubiertas por rocas
volcanicas del Cenozoico Superior. Las rocas mas antiguas en esta regiéon son
lasdel Cretacico Superior, en tanto que las mas recientes son depdsitos de
suelos, formados por materiales detriticos derivados de las rocas preexistentes.

Geoldgicamente el municipio de San Andrés Cholula v comunidades aledafias se localizan en la
cuenca del Rio Atoyac ver Fig. (1a. 1b y 1c). la zona esta constituida por rocas sedimentarias con
formacion de suelos del tipo terciario superior basica Ts(Igeb). a una elevacion de 2162 m sobre
el nivel del mar. en el limite entre la zona Neovolcanica (una larga meseta a una elevacion de
2000 metros sobre el nivel del mar con un gran numero de volcanes, incluidos entre estos el
Popocatepetl y el Iztaccihuatl, ambos de mas de 5000 metros de altura) y la Sierra Madre del Sur
(con varios afloramientos calcareos que datan de antes del cretacico). Durante la época terciaria y
cuaternaria, las emisiones de lava trajeron como consecuencia la formacion de rocas basalticas

(ref. 1).



Tobas volcanicas cubrieron esas rocas y también el area que ahora se encuentra ocupada por la

localidad. en muchos casos estas fueron interestratificadas con sedimentos lacustres.

Fisiograficamente San Andrés Cholula se localiza dentro de la Provincia del Eje Neovolcanico.

subprovincia Lagos y Volcanes de Anahuac, 2,252 m sobre el nivel del mar. Fig. (2).

El rasgo hidrologico mas sobresaliente en la localidad de San Andrés Cholula es el Rio Atoyac

(Fig.3).

Atendiendo a su sismicidad, el Municipio de Puebla, se ubica en la zona B de la Regionalizacion
Sismica de la Republica Mexicana Fig. (4). segunda en orden de actividad creciente de las cuatro
en que se divide el pais. conforme al Manual de Obras Civiles de la Comision Federal de

Electricidad (Disefio por Sismo. 1993).
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Figz.- 3 Hidrologia del estado de Puebla
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1.6 Geografia y Recursos Naturales

San Andrés Cholula, con una extensidon de 62 km?, se encuentra localizado
dentro del Valle de Puebla. Este ultimo, es una planicie, por lo que no existe
practicamente ningun accidente del terreno, a excepcion de algunas pequefias
lomas. La altura promedio del municipio es de 2.150 metros sobre el nivel del
mar.

A través del municipio corre el rio Atoyac, uno de los mds importantes del
estado. Ademas, existen otros arroyos pequefios, algunos intermintentes.

Una porcion del territorio de San Andrés esta cubierta por bosque
de encinas. Mientras que el resto posee terrenos dedicados a la agricultura de
riego y de temporal. Asimismo, existen algunos pastizales.

12



CAPITULO Il. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL PREDIO DONDE SE
CONSTRUIRA LA TORRE DE DEPARTAMENTOS TAJO Y MECANICA DE
SUELOS.

1.1 Levantamiento topografico del Predio

Es el conjunto de operaciones que se necesita realizar para poder
confeccionar una correcta representacion grafica planimetrica, o plano, de una
extension cualquiera de terreno, sin dejar de considerar las diferencias de cotas
o desniveles que presente dicha extension. Este plano es esencial para emplazar
correctamente cualquier obra que se desee llevar a cabo, asi como lo es para
elaborar cualquier proyecto. Es primordial contar con una buena representacion
grafica, que contemple tanto los aspectos altimétricos como planimétricos, para
ubicar de buena forma un proyecto.

PLANO TOPOGRAFICO No. 1
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PLANO TOPOGRAFICO No. 2

PLANO TOPOGRAFICO No. 3
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1.2 Mecanica de Suelos

De acuerdo con las indicaciones proporcionadas se llevd a cabo un programa de exploracion del
predic mediante la ejecucion de un Sondeo de Penetracidon Estindar (SPT) a 12.00 m de

profundidad. recuperando muestras alteradas e inalteradas a diferentes profundidades.

Las muestras obtenidas se transportaron al laboratorio central. para ser sometidas a los siguientes

Cnsayces:

Muestras alteradas:

* Contenido natural de agua

o Identificacién visual v al tacto
s Limites de plasticidad

s Composicion granulométrica

e Pesos volumétricos

Muestras inalteradas

e Clasificacién macroscopica (visual y al tacto. SUCS)
e Contenido natural de agua
e Limites de consistencia (liquido. plastico ¥ contraccidn lineal)

e Analisis granulométrico

15



Descripcion Estratigrafica

De acuerdo con los resultados obtenidos de la exploracidon de campo. pruebas de laboratorio e
inspeceion visual del sitio v de las muestras obtenidas, se puede describir la estratigrafia de la

siguiente manera:

Sondeo de Penetracion Estandar No.1 (SPT-1)

Primera Unidad.-. Gravas mal graduadas (GP) empacadas en una matriz areno limosa de color
café claro. en los ensayes de laboratorio se reportd un contenido natural de agua de 4.36 %. limite
liquido de 34.78 %, limite plastico de 26.23 %. indice plastico de 8.55 %, contraccidn lineal de
2.30 %. densidad de solidos 2.63. peso volumétrico mimedo 1.704 ton/m3. que va de 0.00 a 1.80

m de profundidad.

Segunda Unidad.- Arena limosa (SM). color café oscuro, en los ensayes de laboratorio se
reportd un contenido natural de agua de 5.26 %. limite liquido de 38.17 %. limite plastico de
26.39 %, indice plastico de 11.78 %, contraccién lineal de 3.07 %. densidad de solidos 2.54, peso

volumétrico himedo 1.638 ton/m’. que va de 1.80 a 3.00 m de profundidad.

Tercer Unidad.- Arena limosa (SM), color café grisdceo claro, en los ensayes de laboratorio se
reportd un contenido natural de agua de 6.79 %. limite liquido de 37.24 %. limite plastico de
26.21 %, indice plastico de 11.03 %, contraccion lineal de 2.94 %, densidad de solidos 2.54, peso

volumétrico humedo 1.652 ton/m’, que va de 3.00 a 12.00 m de profundidad.

No se detectd Nivel de Agua Freaticas (N.AF.) hasta la profundidad maxima explorada

Clasificacién del Tipo de Terreno y Coeficiente Sismico

Calculo del nimero de golpes medio para fines de analisis sismico
de acuerdo al Reglamento de Construcciones del Municipio de Puebla
Penddico Oficial del Estado de Puebla, Viemes 19 de Novembre de 19959

Proyecto: Tome de Departamentos Tajo

Sondeo: SPT-1
N, =Xh (Zh /N,

16



Tomando en cuenta la Regionalizacion Geosismica de la Repiiblica Mexicana (ref. 4). el estado
de Puebla se encuentra en la zona B. y dado que el suelo del sitio se clasifica como Tipo II o
terreno intermedio, ¢l coeficiente sismico recomendado para las estructuras que se encuentran en
esta zona s 0.30.

No.

PROFUNDIDAD {m) ESPESOR | GOLPES hi/Ni Ns

de a hi {m) MEDIO Ni

0.00 0.60 0.60 13 0.0462
0.60 1.20 0.60 50 0.0120
1.20 1.80 0.60 39 0.0154
1.80 240 0.60 37 0.01862
2.40 3.00 0.60 B0 0.0120
3.00 3.60 0.60 29 0.0207
3.60 420 0.60 33 0.0182
420 4.80 0.60 38 0.0158
4.80 540 0.60 50 0.0120
540 6.00 0.60 B0 0.0120
6.00 6.60 0.60 50 0.0120
6.60 720 0.60 50 0.0120
7.20 7.80 0.60 50 0.0120
7.80 840 0.60 50 0.0120
8.40 9.00 0.60 50 0.0120
9.00 960 0.60 50 0.0120
9.60 10.20 0.60 50 0.0120
10.20 10.80 0.60 50 0.0120
10.80 11.40 0.60 B0 0.0120
11.40 12.00 0.60 50 0.0120

12.00 0.3004 39.94

El nimero de golpes medio esta comprendido 15 < Ns < 40

por lo que el tereno se clasifica como tipo |l

Analisis y Disefo Geotécnico de la Cimentacién

De acuerdo a las condiciones actuales del predio asi como a los resultados obtenidos en

laboratorio v al tipo de estructura. la cimentacién se puede resolver satisfactoriamente mediante

la utilizacidn zapatas aisladas desplantadas sobre un mejoramiento de suelo (ver fig. 7).
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Capacidad de Carga

Tomando en cuenta las caracteristicas estratigraficas, el tipo de cimentacion. y los parametros de
resistencia obtenidos de laboratorio. la capacidad de carga admisible se caleula mediante la

siguiente expresion:

9y
F.S.

1
g, = CNe+ yDfNg+—}BN, ————y —ademas ————q, =

Donde:

FS  Factor de seguridad estatico 3.

qa Capacidad de carga admisible. en t/m?

C Cohesion del suelo 0.90 t/m?

Ne, Ng. Ny  factores de capacidad de carga adimensional. en funcién del angulo de friccion
Interna respectivamente,

v Peso volumétrico del suelo , 1.638 t/m®

Df  Profundidad de desplante 2.00 m

qu Capacidad de carga ultima

B Ancho de la cimentacién, 1.00 m (para fines de célculo)

Sustituyendo los valores correspondientes v haciendo una correccién por carga excéntrica y

-

aceptando un factor de seguridad de 3. la capacidad de carga admisible del terreno donde se

desplantaran las zapatas. es:

CSTATICAS 2 47.22 3 15.74
DINAMICAS 2 60.33 3 20.11

El nivel de desplante se tomara a partir dzl nivel del rerreno natural v en ningun caso la presion

de contacto debera rebasar la capacidad de carga admisible.
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Andlisis de Asentamientos

Al transmitir el peso de la estructura al terreno de sustentacion. se producirin en la superficie
asentamientos inmediatos de tipo elasticos, cuyo valor se caleuld utilizando la expresion definida

para una placa rigida apoyada en un medio elastico semi-infinito:

5= Y)siryg
E

@

Donde:

F.S.  Factor de Seguridad igual a 3.

qo Presion de contacto aplicada al suelo de cimentacion, 1.574 Kg/em®
B Ancho de la cimentacidn, 100 em.

v Relacion de Poisson. 0.3

E Moédulo de rigidez del suelo de cimentacion. 475 kg./em?

] Factor de forma, 0.82

Los asentamientos inmediatos. generados por la compresion del suelo considerando una carga

uniformemente distribuida de 12.04 t'm’. un ancho de cimiento de 1.00 m.. resultan de:

ESTATICAS
DINAMICAS

Los cuales se presentaran durante la construceidn de la estructura.
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1.3 Memoria Descriptiva

NOMBRE DE PROYECTO Torre Tajo

PROYECTO Edifico de Departamentos

PROPIETARIO Disefios y Creaciones Juno S.A. de C.V

DIRECCION Calle Lisboa 13 Parque Lisboa Lomas de
Angelopolis I, San Andrés Cholula Puebla.

GENERALIDADES

Proyecto de edificio de 14 departamentos en cinco niveles mds planta de estacionamiento.

TERRENO
Descripcion:

Ubicado en esquina, con pendientes pronunciadas hacia el rio Atoyac.



TIPO DE CONSTRUCCION:

Cimentacién de zapatasaisladas de concreto armado, ligada con contra trabes, muros de contenciéon
de concreto armado, estructura de marcos rigidos de concreto armado, muros divisorios de tabique
novacermic, losas de vigueta y bovedilla.

Aplanados exteriores con mortero e interiores con yeso.

PLANTA DE ESTACIONAMIENTO
Descripcion:

Planta de estacionamiento, vestibulo con elevador, escaleras, cuarto de maquinas, jardines y rampas

de acceso.

Acceso Vehicular 2 Rampas
Peatonal Escalera y elevador
No. De Cajones para residentes 28

No. De Cajones Visitas 2

PRIMER NIVEL:
Descripcion:

Planta de acceso principal, vestibulo con elevador y escaleras, mostrador para conserje con dos
departamentos tipo, y 14 cuartos de servicio.



Superficie 589.04 m2

Departamentos tipo 2 unidades Area de 133.38 m2
departamento

Cuartos de servicio 14 Area de cuarto de 11.40

servicio

SEGUNDO NIVEL

Descripcion:

Vestibulo con elevador y escaleras, 4 departamentos tipo.

Superficie

589.04 m2

Departamentos tipo

4 unidades

Area de
departamento

133.38 m2
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TERCER NIVEL

Descripcion:

Vestibulo con elevador y escaleras, 4 departamentos tipo.

Superficie

589.04 m2

Departamentos tipo

4 unidades

Area de
departamento

133.38 m2
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CUARTO NIVEL
Descripcion:

Vestibulo con elevador y escaleras, 4 departamentos tipo Pent-house.

Superficie 595.96m2
Departamentos tipo 4 unidades Area de 133.38 m2
Pent-house departamento

QUINTO NIVEL
Descripcion:

Segundo nivel de Pent-house, terrazas y azotea con servicios generales

Superficie 589.04 m2
Segundo Nivel 4 unidades Area de 87.23 m2
departamentos tipo departamento
Pent-House
Area Azotea/comun 48.72 m2 Area Terraza por
Pent-house




DEPARTAMENTO TIPO
Descripcion

Sala comedor con terraza, cocina con barra y puertas corredizas para cerrarla totalmente, cuarto de
lavado con espacio para lavadora , secadora, lavadero y calentador, medio bafio, tres recamaras, dos
bafios completos , recamara principal con vestidor y bafio completo, tercera recamara con opcién a
cuarto de tv, bar, estudio etc. o ampliacion de la estancia., closet de blancos.
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PENT-HOUSE
Descripcion

Dos niveles. Primer nivel con sala comedor con terraza, cocina con barra y puertas corredizas para
cerrarla totalmente, cuarto de lavado con espacio para lavadora, secadora, lavadero y calentador,
medio bafio, dos recamaras, dos bafios completos, recamara principal con vestidor y bafio completo,
closet de blancos y escalera con doble altura al segundo nivel.

Segundo Nivel con recamara principal con vestidor y bafio, sala de tv, medio bafio, y terraza.
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CAPITULO Illl. PROCESO CONSTRUCTIVO DEL PROYECTO
DENOMINADO “TORRE DE DEPARTAMENTOS TAJO”, UBICADO EN
PARQUE LISBOA NO. 13, SAN ANDRES CHOLULA-PUEBLA

I1l.1 Cimentacion

Tipo de cimentacidn

De acuerdo a la estratigrafia y propiedades del subsuelo explorado y en las
caracteristicas del proyecto, se elige como cimentacidn mas apropiada para los
edificios la del tipo superficial, se proponen cuatro opciones; la primera
mediante cimientos corridos de mamposteria, desplantados en el terreno
natural resistente, la segunda mediante zapatas corridas de concreto hidraulico
reforzado desplantadas en un terreno de cimentacidn mejorado con tepetate, la
tercera a base losas continuas de concreto hidraulico reforzado, rigidizadas por
trabes perimetrales y en ejes de carga, las que se apoyaran en un relleno
estructurado y controlado, construido con tepetate de banco y la cuarta a base
de zapatas corridas de concreto hidraulico reforzado, desplantadas sobre un
relleno estructurado y controlado.

Cimientos corridos de mamposteria, desplantados en el estrato natural
resistente.

La cimentacién se disefara con una capacidad de carga admisible del terreno,
calculada segun los criterios de Terzaghi y Peck, de 21.40 ton/m?, con un factor
de seguridad de 3.0.

Por las caracteristicas y propiedad del subsuelo superficial, la cimentacidn
se desplantaran a una profundidad minima de 1.70 m, a partir del nivel actual
del terreno, en todo caso, siempre en el suelo de consistencia firme.

No debera desplantarse a la cimentacién sobre materiales sueltos o sobre
rellenos sin control de calidad.
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Los asentamientos inmediatos del terreno bajo la cimentacién serdn
minimos, de algunos milimetros, despreciables para el proyecto. Los
asentamientos esperados a futuro se consideran nulos.

Zapatas corridas de concreto hidraulico reforzado, desplantadas en un terreno
de cimentacion mejorado con tepetate de banco.

La cimentacidon se disefiard con una capacidad de carga admisible del
terreno, calculada segun los criterios de Terzaghi y Peck, de 15.0 ton/m?, con un
factor de seguridad de 3.0.

La cimentaciéon se desplantaran a una profundidad minima de 1.00 m, a
partir del nivel actual del terreno, sobre un relleno con tepetate de 0.40 m de
espesor, construido en dos capas de 0.20 m y compactadas al 95 %.

El procedimiento sera el siguiente: se excavara hasta 1.40 m en promedio,
para retirar a la arcilla expansiva, a continuacion, se compactara a la superficie
descubierta al 90 %. Enseguida se colocara el relleno de tepetate.

No deberda desplantarse a la cimentacidon sobre materiales sueltos o sobre
rellenos sin control de calidad.

Los asentamientos inmediatos del terreno bajo la cimentacion seran
minimos, de 1.5 a 2.0 cm. Los asentamientos esperados a futuro se consideran
practicamente nulos.

Losas continuas de concreto hidraulico reforzado, desplantadas en un relleno
estructurado.

Empleando losas de cimentacion, se reduce considerablemente el esfuerzo de
contacto con el terreno, en virtud de la reducida carga unitaria y constituyen al
mismo tiempo el firme de los edificios.

Las losas se disefiaran con una capacidad de carga admisible ddl terreno de
10.0 ton/m?2, con un factor de seguridad de 3.0, que es en todo caso superior al
peso unitario uniformemente distribuido de las estructuras, estimado del orden de
5.0 ton/n?.

Las losas se desplantaran superficiamente, en un relleno estructurado,
construido con un material de buena calidad (tepetate), procedente de algun banco
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de la regién de Cuautlancingo, Pue., € espesor de éste relleno serd de 1.00 m,
como minimo o de mayor espesor, segun los niveles de proyecto.

El procedimiento sera el siguiente: Se efectuara un corte de 1.00 m, para retirar
parte de la arcilla expansiva, a continuacion, se afinara al terreno descubierto y
se compactard al 90 %. Luego, sobre el terreno cortado y compactado, se
colocard el relleno con tepetate, procedente de banco, en capas de 0.15 m de
espesor compactadas al 95% de su peso volumétrico seco maximo (PVSM), sin
emplear vibracion, para no afectar a construcciones colindantes.

Zapatas corridas de concreto hidraulico reforzado, desplantadas en un relleno
estructurado.

Las zapatas se disefiaran con una capacidad de carga admisible del terreno
de 15.0 ton/m? con un factor de seguridad de 3.0. La cimentacion se
desplantara a una profundidad minima de 0.70 m, a partir del nivel terminado
en un relleno estructurado, construido con un material de buena calidad
(tepetate), procedente de algun banco de la regién de Cuautlancingo, Pue., el
espesor de éste relleno sera de 1.00 m, como minimo o de mayor espesor, segun
los niveles de proyecto.

El procedimiento sera el siguiente: Se efectuara un corte de 1.00 m, para
retirar parte de la arcilla expansiva, a continuacion, se afinara al terreno
descubierto y se compactard al 90 %. Luego, sobre el terreno cortado y
compactado, se colocara el relleno con tepetate, procedente de banco, en capas
de 0.15 m de espesor compactadas al 95% de su peso volumétrico seco maximo
(PVSM), sin emplear vibracién, para no afectar a construcciones colindantes.

Rellenos

Los trabajos iniciardn con un despalme y corte al terreno de 0.40 m espesor.

Para las opciones 1y 2, para alcanzar niveles de proyecto, por la presencia
de la arcilla expansiva, que afecta directamente a firmes o pisos, después del
despalme o corte, se colocara una capa de grava limpia, bien graduada, tamafio
maximo de 1”, de 0.20 m de espesor, finalmente, sobre la capa de grava se
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colocara cuando menos una capa de tepetate de 0.20 m de espesor, compactada
al 90 %.

Para poder emplear a los materiales producto de excavaciones en rellenos
de zanjas cimentaciones y de drenajes, se mezclaran con cal al 5 % en peso y se
efectuaran en capas de 0.20 m, compactadas al 90%.

En todos los trabajos de compactacion deberd emplearse equipo mecanico

apropiado

IlIl.2 Procedimiento constructivo

La Torre de Departamentos Tajo se localiza en Parque Lisboa No. 13, en el
Municipio de San Andrés Cholula, Pué.

a) Segun la carta geoldgica regional E14B43, elaborada por el Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), el sitio en estudio esta
constituido superficialmente por Tobas andesiticas (ta) de matriz arcillosa, de
color que varia de gris claro verdoso a ocre, generalmente de consistencia firme.

b) Segun la carta geoldgica regional E14B43, elaborada por el Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), el sitio en estudio esta
constituido superficialmente por Tobas andesiticas (ta) de matriz arcillosa, de
color que varia de gris claro verdoso a ocre, generalmente de consistencia firme.

c) En particular, bajo una capa vegetal/relleno heterogéneo, suelos de
mediana resistencia y una arcilla de alta plasticidad, expansiva, el subsuelo en el
sitio estd formado por arcillas color beige, de consistencia firme, resistentes.

d) De acuerdo a la estratigrafia y propiedades del subsuelo explorado y en
las caracteristicas del proyecto, se elige como cimentacion mas apropiada para
los edificios la del tipo superficial, se proponen cuatro opciones; la primera
mediante cimientos corridos de mamposteria, desplantados en el terreno
natural resistente, la segunda mediante zapatas corridas de concreto hidraulico
reforzado desplantadas en un terreno de cimentacidon mejorado con tepetate, la
tercera a base losas continuas de concreto hidraulico reforzado, rigidizadas por
trabes perimetrales y en ejes de carga, las que se apoyardas en un relleno
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estructurado y controlado, construido con tepetate de banco y la cuarta a base
de zapatas corridas de concreto hidraulico reforzado, desplantadas sobre un
relleno estructurado y controlado.

A continuacién, se presentan las recomendaciones para el disefio y
construccion de la cimentacidn y el pavimento.

a) Los cimientos se disefiaran con una capacidad de carga admisible del
terreno de 21.40 ton/m?, con un factor de seguridad de 3.0.

b) Por las caracteristicas y propiedades del subsuelo superficial, la
cimentacion se desplantara a una profundidad minima de 1.70 m, a partir del
nivel actual del terreno, en todo caso, siempre en el suelo resistente.

c) Para alcanzar niveles de firmes se podrdn construir muretes de enrase,
empleando block de concreto hidraulico.

d) Si la cimentacidon genera excentricidad, se verificara que los esfuerzos
en el contacto con el terreno sean de compresion.

e) No deberd desplantarse a la cimentacion sobre materiales sueltos o
sobre rellenos sin control de calidad. Si las excavaciones se realizan con
maquina, se recomienda que los ultimos 20 cm se realicen con pico y pala, para
no alterar al terreno de cimentacion.

f) En la profundidad de desplante deberd considerarse la colocacion de
una plantilla de concreto de baja resistencia F'c= 100 kg/cm? de 5.0 cm de
espesor, para uniformizar a la superficie que recibira la cimentacion.

g) El tratamiento de rellenos se menciona brevemente en el capitulo 5.2

h) Para fines de espectro de disefio sismico, el terreno se considerara del
tipo | o firme, como zona sismica B y estructura tipo B. El coeficiente sismico a
emplear sera de 0.18.

i) Cumplidas las condiciones anteriores y por las caracteristicas del
subsuelo, los asentamientos inmediatos del terreno bajo la cimentacién serdn
minimos, de algunos milimetros y ocurrirdn durante la etapa de construccion,
ante los incrementos de carga. Los asentamientos esperados a futuro se
consideran nulos.

31



j) Ya en la ejecucidn de la obra, es importante que se verifique que los
suelos en el desplante sean representativos a los determinados en los sondeos,
en caso contrario, particularmente si son de menor resistencia, deberan
revisarse las presentes recomendaciones.

Zapatas corridas de concreto hidraulico reforzado, desplantadas en
Un terreno de cimentacion mejorado con tepetate de banco. k)

La cimentacidn se disefiara con una capacidad de carga admisible del
terreno, calculada segln los criterios de Terzaghiy Peck, de 15.0 ton/m?, con un
factor de seguridad de 3.0.

I) La cimentacion se desplantaran a una profundidad minima de 1.00 m, a
partir del nivel actual del terreno, sobre un relleno con tepetate de 0.40 m de
espesor, construido en dos capas de 0.20 m y compactadas al 95 %.

m) El procedimiento serd el siguiente: se excavard hasta 1.40 m en
promedio, para retirar a la arcilla expansiva, a continuacidn, se compactard a la
superficie descubierta al 90 %. Enseguida se colocara el relleno de tepetate.

n) No deberd desplantarse a la cimentacidon sobre materiales sueltos o
sobre rellenos sin control de calidad.

0) Los asentamientos inmediatos del terreno bajo la cimentacidn seran
minimos, de 1.5 a 2.0 cm. Los asentamientos esperados a futuro se consideran
practicamente nulos.

Losas continuas de concreto hidraulico reforzado, desplantadas en un
relleno estructurado.

p) Las losas se disefiardn con una capacidad de carga admisible del terreno
de 10.0 ton/m?, con un factor de seguridad de 3.0, que es en todo caso superior
al peso unitario uniformemente distribuido de las estructuras, estimado del
orden de 5.0 ton/m?2.
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q) Para eliminar toda excentricidad, el centroide del sistema de cargas de
las estructuras debera coincidir con el centro geométrico del area cargada.

r) Las losas se desplantaran superficialmente, en un relleno estructurado,
construido con un material de buena calidad (tepetate), procedente de algun
banco de la region de Cuautlancingo, Pue., el espesor de éste relleno sera de
1.00 m, como minimo o de mayor espesor, segun los niveles de proyecto.

s) El procedimiento serd el siguiente: Se efectuara un corte de 1.00 m,
como minimo, para retirar parte de la arcilla expansiva, a continuacion, se
afinara al terreno descubierto y se compactara al 90 %. Luego, sobre el terreno
cortado y compactado, se colocara el relleno con tepetate, procedente de
banco, en capas de 0.15 m de espesor compactadas al 95% de su peso
volumétrico seco maximo (PVSM), sin emplear vibracién, para no afectar a
construcciones colindantes.

t) Bajo las cadenas o trabes de rigidez se colocard una plantilla de concreto
hidraulico de baja resistencia F'c=100 Kg/cm?, de 5.0 cm de espesor.

u) Ademas, durante el colado de las losas, se calzard adecuadamente el
acero de refuerzo, para evitar que se coloque en el lecho inferior y asi evitar
posibles fallas en firmes.

v) En esta opcidn, para fines de espectro de disefio sismico, el terreno se
considerard del tipo Il o medio, zona sismica B y estructuras tipo B. Se
recomienda emplear un coeficiente sismico de 0.32.

w) Cumplidas las condiciones anteriores, los asentamientos inmediatos
del terreno bajo la losa serdn minimos, de 0.50 a 1.0 cm y ocurriran durante la
etapa de construccién, ante los incrementos de carga. Los asentamientos
esperados a futuro se consideran practicamente nulos.

Zapatas corridas de concreto hidraulico reforzado, desplantadas en un relleno
estructurado.

X) Las zapatas se disefiaran con una capacidad de carga admisible del
terreno de 15.0 ton/m?, con un factor de seguridad de 3.0.
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y) La cimentacién se desplantara a una profundidad minima de 0.70 m, a
partir del nivel terminado en un relleno estructurado, construido con un
material de buena calidad (tepetate), procedente de algun banco de la region de
Cuautlancingo, Pue., el espesor de éste relleno serd de 1.00 m, como minimo o
de mayor espesor, segun los niveles de proyecto.

z) El procedimiento serd el siguiente: Se efectuara un corte de 1.00 m,
para retirar parte de la arcilla expansiva, a continuacién, se afinara al terreno
descubierto y se compactara al 90 %. Luego, sobre el terreno cortado y
compactado, se colocara el relleno con tepetate, procedente de banco, en capas
de 0.15 m de espesor compactadas al 95% de su peso volumétrico seco maximo
(PVSM), sin emplear vibracién, para no afectar a construcciones colindantes.

a) En la profundidad de desplante deberd contemplarse la colocacién de
una plantilla de concreto hidraulico de baja resistencia F'c=100 Kg/cm?, de 5.0
cm de espesor.

b) Para fines de espectro de disefio sismico, el terreno se considerara del
tipo Il o medio, zona sismica B y estructuras tipo B. Se recomienda emplear un
coeficiente sismico de 0.32.

c) Para las opciones 3 y 4, en el caso de que se trabaje en temporada de
lluvias, debera contemplarse la colocacidn de una capa de roca fragmentada tipo
balastro, de 0.20 m de espesor, para estabilizar al terreno natural de apoyo.

d) Para las opciones 2, 3 y 4, el relleno estructurado serd el terreno de
cimentacion, por lo que todos los trabajos para su conformacién deberan ser
estrictamente verificados por un laboratorio de control. Ademds deberd
contarse con una supervision de obra apropiada.

e) De preferencia, deberan eliminarse las areas jardinadas en contacto con
los edificios. Ademas, las dreas de estacionamientos se le proporcionard una
pendiente adecuada, para que el agua superficial escurra hacia la calle.

Pavimento

a) El pavimento de la vialidad interna se considera del tipo rigido
adoquinado y sera de segundo orden, con transito vehicular ligero en mayor
porcentaje, sin embargo, ingresaran eventualmente vehiculos pesados para
servicios y construccion.
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b) Los trabajos iniciardn con el despalme y corte al terreno, en un espesor de
0.20 m como minimo o el necesario para alojar a la estructura propuesta del
pavimento.

c) El terreno después del despalme o corte se compactard al 90% de su
peso volumétrico seco maximo (PVSM).

d) Por la presencia de la arcilla expansiva, sobre el terreno cortado se
colocard una capa de grava limpia, bien graduada, tamano maximo de 1”7, de
0.20 m de espesor.

e) A continuacién, sobre la capa de grava debidamente colocada, se
construira la capa SUBRASANTE del pavimento, empleando tepetate de banco,
en un espesor de 0.20 m y compactada al 95%.

f) En seguida, sobre la subrasante compactada se construird una capa
granular con calidad de BASE HIDRAULICA proveniente de banco, de 0.15 m de
espesor, compactada al 95%.

g) Sobre la base terminada, seca y barrida, se aplicard un riego de
impregnacion con una emulsién asfaltica de rompimiento lento del tipo ECL-45 o
similar, en dosificacién de 1.5 |/m?2.

h) Finalmente, se colocardn las piezas de adoquin de 8.0 cm de espesor,
con resistencia a la compresion simple de 250 Kg/cm?, como minimo.

i) Las piezas de adoquin se asentardn sobre una capa de arena fina y
media libre de finos plasticos, de 5.0 cm de espesor.

j) En todos los rellenos estructurados deberd emplearse el equipo
mecanico apropiado, ademas debera contarse con una supervision apropiada y
un riguroso control de calidad.

k) En el caso de que se trabaje en temporada de lluvias, debera
contemplarse la colocacion de una capa de roca fragmentada tipo balastro, de
0.30 m de espesor, para estabilizar al terreno natural de apoyo.
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I) Previo a la construccidn, deberan proyectarse obras complementarias
de drenaje superficiales eficientes, para mejorar las condiciones hidraulicas del
pavimento y asi garantizar la vida util proyectada.

I1.3 Proyecto de drenaje pluvial

El método que se emplea para el calculo del Gasto Pluvial es el Método
Racional Americano, ya que es uno de los métodos mas aceptados; se basa en
considerar en toda el darea estudiada una lluvia uniforme de intensidad
constante y durante un tiempo tal, que el flujo en el area llegue a establecerse
para que pueda escurrir el maximo gasto en la descarga.

El método consiste en aplicar la formula, expresada como:

Q=CIA

Donde:

Q = Gasto (lps)

C = Coeficiente de escurrimiento, dependiente de las caracteristicas de la
cuenca; expresa la relacidon del caudal llovido entre el escurrido.

A = Area Drenada (Has.)

El Gasto queda en mm/ha/hora; para tenerlo en litros por segundo, el factor de
transformacién de unidad es de 2.778, por lo tanto:

Q= 2778CIA
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3.- COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO.

Considerando la distribucion de los diferentes usos de suelo para la zona

de proyecto y en base a los valores tipicos de coeficientes de escurrimientos

obtenidos en la tabla 1.1 anexa, recomendada por el Sistema Operador de los
Servicios de Agua Potable y Alcantarillado (SOAPAP); se determind un

coeficiente de escurrimiento ponderado para el area de estudio.

El coeficiente de escurrimiento define la proporcion de lluvia que contribuye al

escurrimiento superficial.

El coeficiente se evalua con la cantidad de lamina pluvial que se precipita y
escurre superficialmente a través de una cuenca con el resto de la |[amina de
lluvia que se infiltra o queda retenida en la cuenca por los cuerpos de agua
existentes dentro de la misma o por la cubierta vegetal.

Determinacion del Coeficiente de Escurrimiento ponderado:

COEF. DE ESCURRIMIENTO PROM.

AREA DE X St o E
rea Propia oef, Prom.
ESTUDIO - Coef. %
(m2) Propio (%C)
Area Edificios 581.94 0.50 43 0.22
Estacionamiento 894.23 0.80 15 0.12
Vialidad 682.28 0.80 27 0.22
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Area verde 391.69 0.25 15

0.04

SUMA 2,550.14 100

0.60

4.0 INTENSIDAD DE LLUVIA.

Para obtener la intensidad de lluvia se empleo el Método de Correlacidn Lineal,

el cual se define por la siguiente ecuacion:

i=(K)*(T)Mal*(d)"-a2
Donde:

i = Intensidad de lluvia, en mm/hora.
T = Periodo de Retorno.

d = Duracion de la lluvia, en minutos.
al = Coeficiente de Correlacion.

a2 = Coeficiente de Correlacion.

K = Coeficiente de Correlacion.

Datos:

T =5 anos.

al =0.3720 (Estudio CNA-Estacién Puebla Observatorio)
d = 30 minutos.

a2 = 0.4747 (Estudio CNA-Estacion Puebla Observatorio)

K =160.105 (Estudio CNA-Estacién Puebla Observatorio).
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Sustituyendo en la ecuacién, tendremos:

i =(160.105) x (5) » 0.3720 x (30) ~ -0.474

De donde: i = 58.10 mm/hora DATO DEL SOAPAP.

La intensidad de lluvia esta ligada a la duracién de la tormenta y ésta a su vez al
tiempo de concentracion del escurrimiento.

5.- CALCULO DEL GASTO PLUVIAL

Para la determinacion del gasto pluvial se aplicara la formula del Método
Racional Americano cuya expresion es la siguiente:

Q=2788C I A

Donde:

C = Coeficiente de escurrimiento.
| = Intensidad de lluvia en mm/hora
A = Area tributaria de la cuenca en has.

2.778 = Constante para conversién de unidades.

Q = Gasto en Ips.

Sustituyendo valores:

Qtotal = 2.778 x 0.60 x 58.10 x 0.2550 = 24.70 lps
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Se ha considerado establecer como pendiente minima el 0.5% y la colocacidn de
tuberia de polietileno de alta densidad de 300 mm de didmetro en la colocacidn
de tuberia para desalojo de las aguas pluviales.

Entonces, dada la tuberia propuesta de 12” de didmetro (polietileno de alta
densidad) y una pendiente (minima) de 0.5 %, el gasto es el siguiente:

Utilizando la ecuacién de continuidad de Manning.

2/3 1/2

V=(1/n) r S =1.40 m/seg

Por lo tanto:

Q=VxA=1.40 x (0.30)(0.30) x 0.7854 = 98.70 Ips

Como 98.7 Ips >24.70lps Eldidmetroy pendiente son los adecuados.

Por supuesto se colocaran rejillas pluviales tipo Irving o similar en los puntos
bajos de las vialidades.

Tabla No. 1.1
COEFICIENTE DE
AREA DRENADA ESCURRIMIENTO
MINIMO MAXIMO
ZONAS COMERCIALES
Zona Comercial. 0.75 0.95
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Vecindarios. 0.50 0.70
ZONAS RESIDENCIALES.

Unifamiliares. 0.30 0.50
Multifamiliares, espaciados. 0.40 0.60
Multifamiliares compactados. 0.60 0.75
Semiurbanas. 0.25 0.40
Casa-habitacidn. 0.50 0.70
ZONAS INDUSTRIALES.

Espaciado 0.60 0.80
Compacto 0.60 0.90
Cementerios, parques. 0.10 0.25
Campos de juego. 0.20 0.35
Patios de ferrocarril. 0.20 0.40
Zonas suburbanas. 0.10 0.30
CALLES

Asfaltadas 0.70 0.95
Concreto Hidraulico. 0.80 0.95
Adoquinadas. 0.70 0.85
Estacionamientos. 0.75 0.85
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Techados. 0.75 0.95
PRADERAS.

Suelos arenosos planos con pendientes < 0 = 0.05 0.10
a0.02

Suelos arenosos con pendientes medias de 0.10 0.15
0.02-0.07

Suelos arenosos escarpados con pend. de 0.15 0.20
0.07 0 mas.

Suelos arcillosos planos con pendiente de 0.13 0.17
0.02 o menos

Suelos arcillosos con pendientes medias de 0.18 0.22
0.02 2 0.07

Suelos arcillosos escarpados con pends. de 0.25 0.35

0.07 0 mas.
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l11.4 Proyecto de alcantarillado sanitario

La Torre de Departamentos Tajo se localiza en Parque Lisboa No. 13, en el
Municipio de San Andrés Cholula, Pué.

Descripcion del Sistema.

Dentro de la planta de acceso, ubicada al nivel de banqueta localizamos:
el acceso peatonal al conjunto residencial, que se compone por un andador
principal que comunica a las Terrazas de cada Departamento habitacional y a la
zona de amenidades, ubicada al lado Sur del conjunto. Asi mismo dentro de la
Explanada Central se ubica el 38% de estacionamiento Total del Desarrollo, en
esta misma planta: dreas de concentraciéon de medidores, la subestacion
eléctrica, asi como el Médulo de Vigilancia para control de acceso al Desarrollo.

En todos los niveles se cuenta con ductos para instalaciones eléctricas,
hidrosanitarias.

El Sistema Hidrdulico serd por Velocidad variable presién constante de tipo
hidroneumatico. Para el calculo del gasto demandado en cada tramo de tuberia,
se utilizara el método de Hunter, es decir, el de unidades muebles, haciendo uso
de las Normas para Disefio de Ingenieria del Instituto Mexicano del Seguro Social
relativas a Instalaciones hidraulicas. La tuberia sera a base de polietileno de alta
densidad marca Tubo plus o similar. Se cuentan con Cisternas Independientes
por Torre de 48.00 m2 y una de Servicios una cisterna independiente.

POBLACION DE PROYECTO.

El proyecto comprende la construccion de 1 Torre de nominado Tajode
departamentos poseyendo cada planta 14 departamentos cada uno; por lo
tanto:

No. de hab. = 5 niveles x 14deptos. x 4 hab/depto = 280 hab.

Total de habitantes = 280
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DOTACIONES DE USO DOMESTICO.

Como el drea de construccion de los departamentos es de 82 m2, menor a
100 m2, le corresponde entonces un consumo de 100 lts/hab/dia. Considerando
un porcentaje de perdidas de un 20 %, tendremos entonces que la dotacion
gueda asi:

Departamentos: Dotacion = 125 lts/hab/dia

APORTACION DE AGUAS NEGRAS.

Considerando que el alcantarillado sanitario esta en relacidn con el servicio de
agua potable, se tomo el criterio de adoptar como aportacién el 75 % de la
dotacion, por lo tanto:

DATOS DE PROYECTO.

No. de edificios 1 (5 Niveles)

No. de Departamentos/Edif. 14

Densidad de Poblacion 4 hab/depto.
Poblacion de Proyecto 280hab.

Dotacion 125 Its/hab/dia
Aportacion 0.75 % de la dotacién
Sistema Separado
Eliminacion Gravedad

Vertido Red Municipal
Coeficiente de Seguridad 1.5

Gastos:
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Gasto Minimo 0.05 Ips

Gasto Medio 0.10 Ips

Gasto Maximo Instantaneo 0.38 Ips

Gasto Mdaximo Previsto 0.57 lps

Formulas Utilizadas Harmon y Manning

LINEAMIENTOS DE DISENO.

Para el cdlculo de la linea de drenaje sanitario se establecieron los
lineamientos sefnalados en el Manual de Disefio de Agua Potable, Alcantarillado
y Saneamiento de la Comision Nacional del Agua.

El didametro de la tuberia se calculo utilizando la ecuacion de continuidad de
Manning.

2/3 1
V=(1/n) r S

Donde:

V = Velocidad en m/seg.
n = Coef. de rugosidad.

S = Pendiente hidraulica en miles.

El gasto utilizado para el disefio de los conductos fue el gasto maximo
extraordinario o previsto.

El colchdn minimo utilizado sobre la tuberia fue de 0.60 m con la finalidad de no
tener problemas de cruce con la linea de agua potable.
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Los pozos o registros de visita que se deberdn construir seran a base de tabique
rojo.

PROYECTO DE RED.

Con los lineamientos de disefio, se realizd el proyecto de red, siguiendo la
secuencia que se detalla continuacion:

a).- Se obtuvo la longitud de cada tramo de analisis.
b).- Para cada tramo se determind el nUmero de habitantes por servir.

c).- A continuacion se calcularon los gastos medio, minimo, maximo instantaneo
y maximo extraordinario.

Se propuso un diametro comercial y con auxilio de las ecuaciones de
Continuidad y Manning se calculd la pendiente de la tuberia de tal forma que
con las condiciones a tubo lleno y las condiciones hidrdulicas y geométricas de
los conductos a operar parcialmente llenos se tuviera una velocidad dentro del
rango de lo permisible.

ANALISIS HIDRAULICO.

Si consideramos la suma de los gastos maximos probables de los 3 edificios,
tendremos:

Q max edif /1 depto. = 0.72* Ips x 24 edif. = 17.28 Ips
Aportacion =17.28 x 0.75 = 12.96 Ips
Entonces tendremos que el Q por conducir sera de 12.96 Ips.

Analizando nuestra tuberia de 20 cm de diametro y la pendiente minima que se
adopto (5 al millar) tendremos:

Utilizando la ecuacion de continuidad de Manning.

46



2/3  1/2

V=(1/n) r S =1.07 m/seg

Por lo tanto:

Q=VxA=1.07 x (0.20)(0.20) x 0.7854 = 33.5 Ips

Como 33.5lps >12.961Ips Eldidmetroy pendiente son los adecuados.

I11.5Urbanizacion

Dentro de los trabajos de urbanizacién se contemplan todos los servicios

urbanos y la infraestructura vial.
Red de Drenaje Sanitario y Pluvial:

Se realizara el trazo y nivelacion de terreno segun terraplenes y vialidades
para la elaboracién de excavaciones para desplante de tuberias, pozos y
registros sanitarios y pluviales.

Se realizara la excavacion de las cepas para la realizacién de la plantilla
para el tendido de la tuberia, haciendo la plantilla con material producto
de la excavacién, compactandola al 90% proctor.

Se realizara el tendido de las tuberias de concreto de 15 cm. De diametro
para las conexiones a la red de los lotes y de 20cm. De diametro en la red
o colector general, junteando las tuberias con grasa vegetal, rellenando
las cepas posteriormente con material producto de la excavacion.

Se construiradn los pozos de visita segun disefio de proyecto con base se
concreto y muros en tabique rojo recocido, juntado con mortero
cemento- arena proa. 1:4, aplanando pulido interior, brocales de
concreto.

Se construirdn registros en las aceras frente a cada lote para captar las
aguas negras y pluviales propias de las viviendas, en tabique rojo recocido
de 15 cm. De espesor, junteado con mortero cemento-arena proa 1:4,
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aplanando pulido en su interior, con marco y contramarco metalico para
elaboracion de tapa en concreto.

Red de Agua Potable:

Se realizara el trazo y nivelacidn de terreno segun terraplenes y vialidades
para la elaboracion de excavaciones para desplante de tuberias de pvc
para abastecimiento de agua potable.

Se realizara la excavacion de las cepas para la realizacién de la plantilla
para el tendido de la tuberia, haciendo la plantilla con material producto
de la excavacion, compactandola al 90% proctor.

Se realizara el tendido de tuberia en pvc hidraulico de 2 %” y 4” de
didmetro tipo campana, juntada con empaque de neopreno y pegamento
especial para tuberias de pvc, rellenando las cepas posteriormente con
material producto de la excavacién.

Se elaboran cajas, para valvulas de control de la red, en tabique rojo
recocido, juntado con mortero cemento- arena proa. 1:4, aplanando
pulido interior.

Se instalan las tomas domiciliarias en cada lote a base de tuberia PAD de %
“de diametro, conexiones de bronce y elaboracidon de caja de concreto
para la colocacion de medidor, instalado posteriormente la valvula de
compuerta de vastago fijo de 2” de diametro, incluyendo en los trabajos
todos los elementos necesarios para su correcta ejecucidn y
funcionamiento.

Vialidades y Pavimentos:

Los trabajos en las vialidades se ejecutaran y verificaran con equipos
electronicos topograficos de alta precision, realizando el trazo y nivelacion
del terreno segun proyecto de vialidad.

Se realizara el suministro, mezclado, tendido y compactado de material

para base, compactada al 95% proctor, compuesta en 70% de grava- y en
30% arena, todo por medios mecanicos y manuales.

48



Se realizara el riego de impregnacion con emulsidon de rompimiento rdpido
a razon de 1.5 litros por m2., inclinacion material puesto en obra,
calentamiento y riego

Se pone el pavimento de adoquin de 8 cm. de espesor terminado,
incluyendo el material puesto en obra, extendido, conformado,
compactado, poreado, desperdicios y prueba de laboratorio, realizado con
métodos mecanicos y manuales.

Finalmente se realizara el riego de sello con arena y posteriormente se
hace la recoleccion del sobrante y acarreo.
Guarniciones:

Elaboracién de guarniciones de concreto f'c= 200 Kg. /cm2, tipo pecho
paloma de 15 cm promedio de espesor, incluye la excavaciéon de terreno
para despalme, elaboracién y vaciado de concreto, cimbra y descimbra,
mano de obra y equipo.

Banquetas:

Se realizara el relleno de las areas en donde se realizaran las banquetas
con material producto de la excavacién para vialidades, apisonando
manualmente, al 85% proctor.

Se elaboran las banquetas tipo jardineras, de 1.0 m. Promedio de ancho.
Finalmente se suministra y coloca pasto tipo residencial en los arriates de

banquetas, en franjas de 34 cm. De espesor por la longitud de las
banquetas.
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lll.6 Reporte Fotografico
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lIl.7 Memoria del Calculo Estructural
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111.8 Planos
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CONCLUSIONES

Los trabajos de exploracion del suelo consistieron en la realizacion de un sondeo del tipo Sondeo
de Penetracion Estandar (SPT) a una profundidad de 12 .00 m.

De acuerdo con lo expuesto en el informe, los datos de campo ¥ laboratorio asi como con las
condiciones actuales del predio, se concluye que la cimentacion de los elementos estructurales
puede resolverse satisfactoriamente mediante zapatas aisladas desplantadas a 200 m de
profimdidad sobre un mejoramiento previo de 80 cm de espesor a base de suelo cemento al 3%
{mezclado con material del sitio) v compactado al 95% de su Peso Volumétrico Seco Maximo en
capas de 20 cm de espesor.

Fl nivel de desplante de la cimentacion se define en el inciso 6 v se debera considerar la
capacidad de carga admisible que ahi mismo se consigna, esta profundidad de desplante quedara
sujeta a un aumento, segin sea necesario para garantizar la seguridad contra el cortante basal que

obra en la base de la cimentacion ante un evento sismico.

Para fines de disefio sismico, el terreno se considerara del tipo II o terreno intermedio.

Para la zona de pisos interiores se debera realizar un mejoramiento el cual consistird en cajear
una profundidad total de 70 em. recompactar la superficie existente ¥ colocar una capa de 30 cm
de espesor de balasto franco (sin finos) de 37 a 67 de diametro con objeto de romper el ascenso
capilar, a continuacion se colocara vn geotextil para evitar 1a filtracion de los finos de las capas
superiores las cuales seran de tepate (material de banco) compactadas al 95 % de su PVSM en
capas de 20 cm de espesor v por ultimo los pisos.

Las conclusiones y el reporte definitivo reflejan la opinidn de los autores. Las

cuales estan basadas en las condiciones del lugar, las pruebas especificas,

observaciones e informacién que se obtuvieron para satisfacer el enfoque de los

servicios. El trabajo se llevo a cabo bajo los estdndares y practicas generalmente

aceptadas por profesionales que prestan sus servicios en la localidad
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