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ASUNTO:

Presentamos el siguiente informe del Estudio de Mecanica de Suelos realizado para el proyecto
denominado “C4” Centro de Control, Comando y Computo; ubicado la carretera libre a Tecate s/n,
Municipio de Tijuana, Baja California

Apreciable Ingeniero:

El presente informe del estudio contiene los resultados derivados de la investigacion realizada en el
sitio sefialado, incluyendo la ubicacion del PCA, registros, graficas, ensayos de campo y laboratorio,
aspectos geoldgicos y tecténicos generales, comentarios, conclusiones y recomendaciones gque
contribuiran sin duda a la buena realizacion de su Proyecto “C4” Centro de Control, Computo y
Comando.

En base a nuestra experiencia, el lugar presenta condiciones geoldgicas adecuadas para realizar el
proyecto que se contempla, mismo que sera exitoso si las recomendaciones contenidas en este informe
son implementadas.

Ing. Raymu:%:l
Ced Fed 3516745
Ced Est 13646-02/03
ICH Group.
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1. ANTECEDENTES.

Se presenta el Estudio de Mecanica de Suelos para el Proyecto de Cimentacion de Antena en C4
Centro de Control, Comando y Computo”.

Derivado de lo anterior se realizo la Exploracion Geotécnica, que consistio en 1 (PCA) Pozo a Cielo
Abierto excavado por medios mecanicos (Maquina de percusion convencional y penetracion
estandar).

Las muestras obtenidas en la exploracién fueron llevadas al laboratorio de mecanica de suelos para
la determinacion de sus propiedades fisicas y mecanicas, con base en la informacion de campo y

laboratorio, se definic la estratigrafia y condiciones geotécnicas del sitio que se comentan a
continuacién.

2. UBICACION DEL SITIO “C4”".

Pacifico Construcciones Especializadas SA de CV
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ALCANCES DEL ESTUDIO.

El Estudio aqui presentado ha sido preparado para la interpretacién del personal profesional
relacionado con este tipo de obras, para lo cual los términos técnicos aqui empleados son
preparados considerando que existe una familiarizacién con ellos. Los resultados de esta
investigacion son aplicables solo para el Estudio del terreno denominado “C4” Centro de Control
Comando y Computo, Ubicado en la carretera libre Tecate S/N; Delegacion la Presa, Municipio de
Tijuana Baja California.

En este estudio se consideran las caracteristicas de los materiales encontrados en el PCA.
Variaciones importantes en la composicion del suelo, como lo puede ser una modificacion
significativa en el contenido de humedad, alteraciones ocasionadas por intercambio de materiales no
indicados en las recomendaciones de este estudio, pueden repercutir en la seguridad y funcionalidad
de la construccion.

Cualquier modificacion al proyecto, ampliacion o reduccién del mismo, asi como algtin problema de
indole Geotécnico que sea de nuestra competencia (que este incluido en los alcances del estudio)
mismo que pudiera surgir durante la construccion, debera ser notificado a fin de tomar medidas al
respecto, pudiendo dar soluciones adicionales no contempladas en este informe.

DESCRIPCION DEL ESTUDIO.

El Disefio comprende los perfiles estratigraficos a partir de las pruebas realizadas a las muestras
tomadas del terreno estudiado.

FISIOGRAFIA DEL LUGAR.

El predio motivo de este estudio se ubica en la delegacion la Presa, Tijuana, Baja California, esta se
localiza al noroeste de la cortina de la presa Abelardo L. Rodriguez y al Suroeste de la colonia
Buena Vista.

La Topografia existente en la zona es accidentada, con lomerios y arroyos. El terreno donde se
localiza el “C4" (Centro de Control y Computo) se realizo por medio de corte, de tal forma que se
forme una planicie semi-accidentada. Consultando la carta geoldgica y estratigrafica de la region,
esta se encuentra constituida por rocas del tipo igneas Intrusivas y extrusivas y arenas limosas de
grano fino a grueso.
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6. MARCO TECTONICO Y SISMICO GENERAL

La zona de México que abarca la totalidad de la Peninsula y el Golfo de California ha tenido gran
actividad sismica, con mas de mil temblores de magnitud igual o mayor de 4°, en escala de Richter,
en los Ultimos anos.

La zona se caracteriza por una serie de Fallas Geoldgicas como lo son las siguientes fallas: San
Andrés, Vallecitos, San Pedro Martir, Agua Blanca, Coronado, San Clemente, San Diego, etc.
Algunas de estas derivadas de la Falla de San Andrés.

Cualquiera de las fallas geolégicas existentes puede dar origen a un sismo de gran magnitud, esta
condicion se suma al alto potencial sismico que gobierna en la zona.

El sitio es considerado como “Tectdonicamente Activo”, debido a la proximidad con la zona de
“cizallamiento” del sur de California, limitada por las fallas geoldgicas de San Andrés al oriente, el
bloque de Sierras Transversales Occidentales al Norte, el Sistema de la Falla San Clemente al
Occidente y la Falla de Agua Blanca al Sur.

Se destaca que durante los trabajos de exploracion se halla detectada alguna falla geologica
transversal en la zona de estudio.

6.1. Las fallas geolbgicas
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Sismicidad Importante Mayor de 2.9 en la Regién.
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Resultados de la blisqueda del 2013/ 3/ 1 al 2013/ 3/20
entre las coordenadas 30 00.00N, -114 00.00W y 33 00.00N, -117 20.00W con

magnitudes entre 0y 9
Fecha QOrigen Latitud Longitud Prof No GAP RMS ERY ERZ ERX Magnitud

20130301 1244 08.7 3240.44 -11549.80 8.0 25 37 0.20 1.30 0.00 110 3.20
20130301 214150.7 3240.38 -11549.08 4.0 13 82 0.30 140 0.00 180 170
20130303 012212.3 3140.44 -117 01.38 7.0 7 284 0.20 2.20 0.00 2.50 1.40
20130303 17 2544.0 3126.34 -115 39.96 6.0 8 103 0.30 1.30 0.00 1.50 2.00
20130304 154215.6 3153.34 -11453.58 10.0 10 94 0.30 1.30 0.00 2.30 3.10
20130306 1257 53.0 3152.14 -11457.18 10,0 8 132 0.30 1.60 0.00 2.20 3.00
20130306 2305213 3147.82 -11502.94 10.0 7 200 0.30 1.30 0.00 3.40 2.30
20130306 2307 05.0 3134.20 -11507.50 10.0 &6 154 0.20 1.80 0.00 2.90 1.90
20130307 100902.6 3218.30 -115 20.58 50 9 139 0.30 1.00 0.00 170 2.20
20130308 032319.4 3233.42 -11540.74 50 16 75 0.20 100 0.00 1.10 2.40
20130309 020946.4 3113.02 -115 53.46 5.0 13 128 0.30 100 0.00 1.70 3.30
20130310 190552.4 3239.12 -11544.34 4.1 12 94 0.20 180 2.60 2.80 1.60
20130311 00 28 11.7 3203.36 -11506.36 6.0 11 193 0.10 1.10 0.00 2.40 2.30
20130311 06 10 21.4 3233.72 -1154170 4.0 12 207 0.20 120 0.00 2.20 170
20130311 0807 57.3 3202.34 -M1502.04 10.0 10 256 0.20 2.30 0.00 3.00 2.00
20130311 16 04 13.3 3207.62 -11513.26 8.0 5 224 0.20 1.80 0.00 4.00 180
20130312 0208415 3126.22 -116 21.00 5.0 7 169 0.20 1.10 0.00 1.30 1.50
20130312 1246 04.4 32 34.56 -11541.10 4.0 14 209 0.30 150 0.00 2.50 1.80
20130313 06 36 21.7 3115.72  -115 38.16 50 8 160 0.30 1.20 0.00 2.80 2.10
20130313 2238284 3240.74 -11549.08 8.0 21 58 0.30 120 0.00 1.00 2.30
20130314 065245.6 3240.68 -11549.08 56 11 165 0.30 170 3.10 2.30 1.40
20130316 202102.4 3218.36 -115 19.92 5.0 21 127 0.30 100 0.00 160 2.30
20130317 0317 29.5 3156.22 -11500.72 8.0 9 133 0.20 1.30 0.00 2.00 2.50
20130317 13 27 58.6 3157.84 -116 19.86 7.0 16 70 0.30 0.90 0.00 1.20 2.40
20130318 104047.3 3107.98 -116 35.88 7.0 13 218 0.30 2.50 0.00 2.70 2.80
20130319 10 34 10.6 3203.18 -11503.72 8.0 8 199 0.30 2.20 0.00 3.60 2.10
20130319 203950.8 3245.36 -11527.30 6.0 18 90 0.30 2.00 0.00 190 2.40
20130320 1147 45.6 32 34.38 -11542.66 4.0 9 205 0.20 1.40 0.00 2.50 1.30
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6.3 Zona sismica

La Republica Mexicana se encuentra dividida en cuatro zonas sismicas. Esto se
realizoé con fines de disefio antisismico. Para realizar esta divisién se utilizaron los
catalogos de sismos de la Republica Mexicana desde inicios de siglo, grandes
sismos que aparecen en los registros histéricos y los registros de aceleracién del
suelo de algunos de los grandes temblores ocurridos en este siglo. Estas zonas son
un reflejo de que tan frecuentes son los sismos en las diversas regiones y la
maxima aceleracién del suelo a esperar durante un siglo. La zona A es una zona
donde no se tienen registros histéricos de sismos, no se han reportado sismos en
los ultimos 80 afios y no se esperan aceleraciones del suelo mayores a un 10% de
la aceleracion de la gravedad a causa de temblores. La zona D es una zona donde
se han reportado grandes sismos histdricos, donde la ocurrencia de sismos es muy
frecuente y las aceleraciones del suelo pueden sobrepasar el 70% de la
aceleracion de la gravedad. Las otras dos zonas (B y C) son zonas intermedias,
donde se registran sismos no tan frecuentemente o son zonas afectadas por altas
aceleraciones pero que no sobrepasan el 70% de la aceleracion del suelo. El mapa
que aparece en la Figura 1 se tomo del Manual de disefio de Obras Civiles (Disefio
por Sismo) de la Comision Federal de Electricidad.
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D.04.c  COEFICIENTE SISMICO.- Se entendera por coeficiente sismico, ¢, el
cociente de la fuerza cortante horizontal sin reducir, que actua en la
base de la construccion por efecto del sismo y el peso, W, de la misma
sobre dicho nivel.

D.04.c.01 Para el analisis estatico de las construcciones clasificadas segun
su destino, en el Grupo B, se emplearan los valores de ¢ que se
consignan en la tabla No. 61, asi mismo para las construcciones
clasificadas en el grupo A, se emplearan los valores de las
ordenadas espectrales de la tabla No. 61 multiplicados por 1.5 con
el fin de tomar en cuenta el destino de la construccion.

TABLA No. &1
ESPECTROS PARA DISENO SISMICO

Valores de a,, ¢, T;, Th Y r, para estructuras del grupo B **
a distintas zonas sismicas

*®

e o [emlne]

1 0.02 0.08 0.20 0.60 12

A I 0.04 0.16 0.30 1.50 23
111 0.05 0.20 0.60 2.90 1

I 0.04 0.14 0.20 0.60 1:2

B 1I 0.08 0,30 0.30 1.50 2/3
I 0.10 0.36 0.60 2.90 |

I 0.36 0.36 0.00 0.60 1.2

C I 0.64 0.64 0.60 1.40 2/3
I 0.64 0.64 0.00 1.90 1

I 0.50 0.50 0.00 0.60 1/2

D I 0.86 0.86 0.00 1.20 213
1 0.86 0.86 0.00 1.70 1

T, ¥ T, estan en segundos.

(*) Ver Tabla No 62 y mapa de Regionalizacién sismica de la Republica Mexicana
(Figura No. 12)

(") Los espectros de disefio especificados en la tabla, son aplicables a estructuras
del Grupo B, para estructuras del Grupo A los valores de las ordenadas
espectrales deberan multiplicarse por 1.5, con el fin de tomar en cuenta el
destino de la construccion.
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D.04.e CLASIFICACION DE LAS CONSTRUCCIONES SEGUN SU DESTINO .-
Segun su uso o destino, las construcciones se clasificaran en los
grupos que se especifican en el inciso D.02.

D.04.f CLASIFICACION DE LAS CONSTRUCCIONES SEGUN SU
ESTRUCTURACION.- Las construccicnes a que se refiere este parrafo
se clasificaran segun sus caracteristicas estructurales, mismas que
influyen en su respuesta sismica, segun los siguientes tipos de
estructuracion:

D.04.1.01 Tipo 1.- Estructuras de edificios.- Se incluyen dentro de este tipo:
estructuras comunes tales comeo edificios, naves industriales, salas
de espectaculos y estructuras semejantes. en que las fuerzas
laterales se resisten en cada nivel por marcos continuos
contraventeados o no, por diafragmas o muros o por combinacion
de diversos sistemas comoe los mencionados.

D.04.7.02 Tipo 2.- Péndulos invertidos y apéndices.- Se incluyen pendulos
invertidos, o estructuras en que el cincuenta por ciento (50%) o
mas de su masa se halle en el extremo superior y que tengan un
solo elemento resistente en la direccién de analisis 6 una sola
hilera de columnas perpendicular a esta. Apéndices ¢ elementos
cuya estructuracion difiera radicalmente de la del resto de la
estructura, tales como tangques, parapetos, pretiles, anuncios,
ornamentos, ventanales, muros y revestimientos entre otros.

D.04.1.03 Tipo 3.- Muros de Retencion.
D.04.f.04 Tipo 4.- Chimeneas, Silos y similares.
D.04.f.05 Tipo 5.- Tanques, Depdsitos y similares.

D.04.g TIPOS DE SUELO.- Atendiendo a su rigidez, los terrenos para
cimentacion, se clasificaran en los siguientes fipos:

D.04.g.01 Tipo 1. Terreno firme. Lomas o planicies formadas por rocas o
suelos firmes tales como: tepetates, areniscas medianamente
cementadas y arcillas muy consoclidadas.

D.04.g.02 Tipo II: Terreno intermedio, son suelos de baja rigidez, tales como:
arenas no cementadas o limos de mediana o alta compacidad vy
arcillas de mediana consistencia. Este tipo de suelos
comprensibles tienen un espesor A < 20 m.

D.04.9.03 Tipo III: Terreno Blando, tales como: Arcillas blandas muy
compresibles. Este tipo de suslos tienen un espesor > 20 m.

Pacifico Construcciones Especializadas SA de CV 10
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D.04.h REDUCCION DE LAS FUERZAS SISMICAS.- Las fuerzas sismicas
obtenidas para analisis estatico y los espectros para analisis dinamico
modal se podrén reducir dividiendolas entre el factor reductivo 0.

D.04.h.01

D.04.h.01.A

D.04.h.01.B

D.04.h.01.C

D.04.h.02

D.04.h.02.A

Factor reductivo por ductilidad. En el disefio sismico de estructuras
que satisfagan las condiciones de regularidad estipuladas en el
parrafo D.04.i, el factor reductivo 0 se calculara como sigue:

Q' =0, sise desconoce T o si este es igual o mayor
que T,
Q'=1+(T/T,) (Q-1), si T menor que T,.

En el disefio sismico de las estructuras que no cumplan con las
condiciones de regularidad estipuladas en el parrafo D.04.i, el
factor reductivo O’ se multiplicara por 0.80.

Las ordenadas espectrales especificadas tienen en cuenta los
efectos de amortiguamiento, por lo que, excepto el factor reductivo
¢’ no deben sufrir reducciones adicionales.

Los desplazamientos laterales calculados tomando en cuenta las
reduccion por ductilidad se multiplicarda por el factor de
comportamiento sismico O, para calcular los efectos de segundo
orden asi como para verificar que la estructura no alcanza ninguno
de los Estados Limite de Servicio estipulados en D.04.n.

Factor de Comportamiento sismico.- Para las construcciones con
estructuraciones clasificadas como del tipo 1 (Estructuras de
Edificios) se aplicaran los factores de comportamiento sismico O,
que correspondan, segun se cumplan con los requisitos sefalados
en la tabla No. 63.

En todos los casos se empleara para toda la estructura y en la
direccion que se analiza el valor minimo de Q que corresponda a
los diversos entrepisos de la estructura en dicha direccion.

Pacifico Construcciones Especializadas SA de CV
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TABLA Mo. 63

REQUISITOS PARA CONSTRUCCIONES CON
ESTRUCTURACION TIPO 1 (EDIFICIOS)

La resstenca en todos los entrepisas es summistrada exclusivamente por
marcos no contraventeados de concrsto reforzade o de acero, o por
marcos contraventeados o con muros @2 conereto reforzado en los que

&n Ca0a entrepiso oS Marcos son cabaces de resistin, sin contar mures ni
condravientos, cuande mencs 307 de la fuerza sismica actuante

Si hay mures ligades adecusdaments en todo su perimetre a los marcos

estructurales o 3 castillos y dalas figados a los marsos, se tomaran en
cuenta en & anasis de la estruciura, pero su capacidad ante fuerzas
laterales solo se tomara en cuenta si esios MUnos son de piezas macizas
¥ los marcos sean confraventeados o no, ¥ los muros de concreto
reforzado son capaces de resistir &l menos el B0%: de las fuerzas laterales
todales sin la contribucion oe los muros e mamposteria.

El minime cocents de la capacidad resistente ge un entrepiso entre I3
accion de disefo no difiers en mas de 3% de! promedio de dichos
cocientes para bodos los entepisos. Para verficar el cumplimiento de
dicho reguisiio. se calculara la capacidad resistents de cada enfrepiso
temiendo en cuenta todos kos elementos que pusden confnbur a la
resistencia, en particular los muros lgados a 3 estructura en |3 forma que
se especfica en e requisite (k.

Los marcos v muras de concreto reforzade cumplen con los requisitos
corespondientes a marcos dictes.

Los marcos rigidos de acerns cumplen con fos requisdos cormespandientes
a marcos dictizs.

Deben satsfacer |as condiciones (b}, (d), {e) pero en cuabguier enfrepisc
dejan de satisfacerse |as condcionss (3) o (o] espacificadas para el casc
1, pero la resistencia en todes los entrepisos es suminisirada por
cofurmnas de acerc o de concreto reforzade con losas planas, por marcos
rigidos de acers, por marcos de concreto reforzade, por murcs de éste
material, por combinaciones de estos y marcos. Las estruchuras con losas
planas deberan ademas satisfacer los requisitos que sobre el particular
marean estas nomas para esfructuras de conoreto.

La resistencia a fuerzas laterales &5 summnistrada por losas planas con
columnas de acero o de concreto reforzade, por marcos de acero ¢ de
concretn reforzado, contaventeades o no, o por muros o columnnas de
conereio reforzado, que mo cumplsn en algin entrepisc con o
esrecificado por los casos 1 y 2 de esta tabia, o por muros de
mamposteria de piezas macizas confinados por castios, dalas, colemnas
o irabes de concreto reforzado o de acerc, gue satisfacen kos reguisitos
de estas normas para estructuras de mamposteria.

La resistenca 3 fuerzas laterales es suministraca en todos los nveles por
mures de mamposteria de piezas hueecas, confinades o con refuerzo
interior que satsfacen los requistos de estas normas para estruciuras de
mampesteria, o por combnaciones de dichos muros con elementos como
los descrios para bos easos 2 ¥ 3, 0 por marcos y Fmaduras de madera.

CABD

a)
bi

1
o
d
e

2

3

4

<

Estructuras de cuslquier fipe cuys ressstencia a fusrzas ‘3teraiss sea
swministrada 3 menos parcialmente por elementos ¢ materiaes diferentes
de los amba especificades. a menos gue s= hapga un estudio gque
demuestre. que se pusde emplear un valor mas alto gue & que aqui s2
especifica.

Factor de
Comportamient
o SiEmico
g =40
0 =30
g=20
0=1%
2=140
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7. ASPECTOS GEOLOGICOS GENERALES.

En diversas ciudades de la Republica se han presentado agrietamientos superficiales del terreno,
que por lo general estan asociados a un bombeo intenso del agua del sub suelo y eventualmente a
movimientos tectonicos.

En las zonas urbanas estas fallas producen el agrietamiento de cualquier construccion edificada
sobre ellas, aunque con el conocimiento actual no se puede pronosticar su desarrollo, ni magnitud, ni
en tiempo, ni en direccion y por ende tampoco el dafio que ocasionara a la futura obra.

La existencia de estas fallas no siempre es evidente, ya que en algunos casos se desarrollan de
manera repentina, sin indicios previos. Cuando una propiedad esta baldia con vegetacion o con
rellenos sueltos, las grietas no son facilmente visibles y mucho menos si tienen menos de 1 o 2
milimetros de abertura. La inspeccién geotécnica de un predio no garantiza entonces la deteccion de
este tipo de problemas.

Cualqguier persona gue tenga noticia de la existencia de una falla que pueda afectar al proyecto,
debe notificarlo de inmediato al encargado del proyecto puesto que podria modificar
significativamente el proyecto, o incluso llevar a su cancelacion total.

Consultando la carta geoldgica y estratigrafica de la region, esta se encuentra constituida por
depdsitos de rocas del tipo Igneas Intrusivas y extrusivas coronadas estas con una capa de arcilla
arenosa de color café claro de media plasticidad.

En la figura siguiente se anexa un esquema de la geologia del area.
CARTA GEOLOGICA DEL AREA URBANA
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CARACTERISTICAS DEL MATERIAL MUESTREADO

Las muestras de suelo tomadas de los materiales producto de las excavaciones hechas, fueron
trabajadas en el laboratorio, para lo cual primeramente se dejan secar, se disgregan y
posteriormente se ejecutan las pruebas para conocer sus caracteristicas, tales como:
Granulometrias, Masa volumeétrica seco maximo, Limites de consistencia de Atterberg (Limite
liquido, Limite plastico, y contraccién lineal), humedad de campo, Densidades y otras caracteristicas.
Las muestras fueron clasificadas atendiendo el criterio del Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (S.U.C.S.) de acuerdo a Norma ASTM y SCT vigentes.

CONDICIONES HIDRAULICAS

Tomando en cuenta la topografia al momento de la precipitacion pluvial existen arrastres pluviales
sobre el predio que deberan ser conducidos a obras de captacion pluvial.

10. CARACTERISTICAS DE EXPANSIBILIDAD

La expansibilidad del suelo se evalud en base a los limites de consistencia, tomando en cuenta el
contenido de finos y humedad en terreno firme.

11. FORMACION ESTRATIGRAFICA:

La formacion esta compuestas por el siguiente estrato de:

e De 0.00 a 3.80 Arena limosa color gris blancuzco con el 2% de gravas hasta 3/8”, 70% de
arenas y el 28% de finos de media plasticidad.

e De 3.80 a 4.80 Arena arcillosa mal graduada color café claro con el 32% de gravas, 57% de
arenas y el 11% de finos de baja plasticidad.

(Terreno firme)

e Al realizar el estudio se descarta la presencia de nivel freatico.

Pacifico Construcciones Especializadas SA de CV 14
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12. CAPACIDAD DE CARGA.

Esta ha sido evaluada con materiales de banco.

Estratos Friccionantes.
La férmula para cimentacion desplantada en el suelo friccionante es:
Qa={05B yNy+ “/ZNQI}

FS

Dénde:

Qg = Capacidad de carga de trabajo en ton/m?

B = Ancho menor de la cimentacion en metros

Z = Profundidad de desplante en metros

v= Masa volumétrica himeda existente en Ton/m?

Ny, Ng = Factores que dependen del angulo de friccion interna

FS = Factor de seguridad

Los datos necesarios para desarrollar el calculo son:

B = variable

v = 1.960 Ton/m? en promedio y considerando una compactacién al 85% minimo
Z = variable

Ny= 78.61

Ng= 61.55

FS=3

@ =38°

La capacidad de carga de trabajo sera el producto de la ecuacion Qa = 25.679 (B) + 39.559 (Z), donde el
resultado depende del ancho menor de la cimentacion (B) y de la profundidad de desplante (Z).

Se tomo el angulo de friccion interna mas desfavorable siendo este el de la penetracion estandar

A continuacion se anexa la tabla de capacidad de carga requerida para la zapata cuadrada que se
implementara para la obra.

~ ANCHO (B) PROFUNDIDAD (2) CAPACIDAD DE CARGA
1.00 m 1.00m 65.239 Ton/m?
1.00 m 150 m 85.018 Ton/m?
1.00 m 2.00m 104.80 Ton/m?
1.00m 250m 124.58 Ton/m?
1,50 m 100 m 78.078 Ton/m?
1.50m 1.50m 97.058 Ton/m?

La capacidad de carga esta dada a la profundidad de 4.80 mts

Pacifico Construcciones Especializadas SA de CV 15
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13. MATERIALES SEGUN ESPECIFICACIONES SCT:

Los materiales de cortes, de acuerdo con la dificultad que presenten para su extraccion y carga, se
clasificaran tomando como base los tres (3) tipos siguientes:

003-D.02 Material A

Es el blando o suelto, gue puede ser eficientemente excavado con escrepa de capacidad adecuada
para ser jalada con tractor de orugas, de noventa (90) a ciento diez (110) caballos de potencia en la
barra, sin auxilio de arados o tractores empujadores aunque ambos se utilicen para obtener
mayores rendimientos. Ademas, se consideran como material A, los sueltos poco o nada
cementados, con particulas de hasta punto cinco (7.5) centimetros (3”). Los materiales mas
comunmente clasificables como material A, son los suelos agricolas, los limos y las arenas.

003-D.03 Material B

Es el que, por la dificultad de extraccién y carga, puede ser excavado eficientemente por tractor de
orugas con cuchillas de inclinacién variable de ciento cuarenta (140) a ciento sesenta(160) caballos
de potencia en la barra, o con pala mecanica de capacidad minima de un (1) metro cubico, sin el uso
de explosivos, aunque por conveniencia se utilicen estos para aumentar el rendimiento o bien, que
pueda ser aflojado con arado de seis(6) toneladas jalado con tractor de orugas, de ciento cuarenta
(140) a ciento sesenta (160) caballos de potencia en la barra. Ademas considerando como material
B, las piedras sueltas menores de setenta y cinco (75) centimetros y mayores de siete punto cinco
(7.5) centimetros (3"). Los materiales mas comunmente, clasificables como material B, son las rocas
muy alteradas, conglomerados medianamente cementados, areniscas, blandos y tepetates.

003-D.04 Material C.

Es el que por su dificultad de extraccion puede ser excavado mediante el empleo de explosivos,
también se consideran como Material C, las piedras sueltas con una dimension mayor de setenta y
cinco (75) centimetros. Entre los materiales clasificables como Material C, se encuentran las rocas
basalticas, las areniscas y conglomerados fuertemente cementados, calizas, riolitas, granitos y
andesitas sanas.
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14. OBSERVACIONES.

El Sitio de ubicaciéon de la obra se encuentra localizado sobre una plataforma la cual se formo
por medio de corte y terraplén, en la delegacién de la Presa, Municipio de Tijuana Baja
California.

El estudio se realizd en la parte alta y plana de la plataforma, la cual presenta un material
producto de corte.

La excavacion se suspendio hasta los 4.80 m ya que el terreno presenta roca intemperizada.

Contemplando el perimetro de la zona el terreno presenta el mismo estrato (roca
intemperizada) hasta una distancia aproximada de 15.00 m.

\/ista de la altura donde se realizo el estudio

Al realizar el estudio no se encontraron Instalaciones Eléctricas, Hidraulicas o Sanitarias que
puedan obstruir la ejecucién del proyecto.

Los escurrimientos pluviales se consideran de minima intensidad y estos tendran que ser
contemplados al ejecutar el proyecto.

El sitio donde se colocara la cimentacion del “C4” queda en zona de talud, por lo que se debera
de considerar su proteccién.

15. RECOMENDACIONES.

EXCAVACIONES:

El nivel de desplante de la cimentacién se recomienda que sea a -5.00 m del nivel existente
por la firmeza que presento el terreno a dicha profundidad (terreno firme)

Al realizar la excavacion para colocar el armado de la cimentacion, esta se abrira en forma de
cajén a 90° y por seguridad del personal, se recomienda contemplar si es necesario el corte del
talud (por su estabilidad) o solamente la excavacion del cajon.
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Antes de colocar el armado de la cimentacion se debera de compactar el desplante al 90% de
su masa volumétrica seca maxima.

Una vez compactado el desplante se colocara un tendido de concreto pobre (f'c 100 kg/cm2)
para colocar el armado de la cimentacion.

La clasificacion del material para su excavacion es del tipo “B”, en la zona de relleno de 0.00 a
4.80 mts, considerando las especificaciones de S.C.T.

En la zona de terreno firme se considera “Tipo C” de 4.80 en adelante, esta clasificacion se
considerara hasta que se realice el corte.

Para solucionar los rellenos de la cimentacion se debera utilizar el material producto de la
excavacion el cual se colocara en capas no mayores a los 30 cms y se compactaran al 95 % de
su masa volumétrica seca maxima

Las recomendaciones de desplantes de cimentacién o losas de piso quedaran a criterio y juicio
del estructurista.

Nota: Al realizar la excavacion de la cimentacidén para la antena con relacion a la cimentacion
del edificio no presenta ninglin problema del indole estructural ya que la cimentacion del edificio
es una cimentacion del tipo zapata corrida semi circular.

Se hace la recomendacion de no excavar en la parte inferior de la cimentacién del edificio ya
que se pueden presentar fallas en la estructura del edificio.

Al realizar el estudio no se encontré nivel freatico.

El sitio se localiza en la zona “C” segun la regionalizacién sismica de la Republica Mexicana,
considerada por la Comisién Federal de Electricidad (C.F.E.)

El suelo en estudio es tipo 1.

El coeficiente Sismico de 0,36 para estructuras del grupo B, el cual debera multiplicarse por 1.5
para estructuras del grupo A.
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15.1 CALCULO DE ASENTAMIENTOS

Los hundimientos se manifestaran durante el proceso de construccion, los cuales se determinaron
tomando en cuenta el criterio de STEINBRENNER, para lo cual se aplico la siguiente expresion:

AH = qo B’ (1-p2 )/Es)ls

DONDE:

AH : Hundimiento total en metros.

go : Presion aplicada sobre la cimentacién expresada en ton/m2
B’ : Ancho de cimentacién en metros.

Es : Médulo de elasticidad del suelo (ton/ m2)

M : Relacion de Poisson.

Is : Valor de Influencia

Los asentamientos calculados a diferentes presiones y tamafos de cimentacion se muestran en la
tabla anexa

qgo B AH
(ton/m?2) (m) (ton/mz2) v - Desplazamiento {crn)
30 1 65239 0.38 0.55 0.02
30 2 65239 0.38 0.55 0.04
30 3 65239 0.38 0.55 0.06
30 4 65239 0.38 0.55 0.09
30 5 65239 0.38 0.55 0.11
30 6 65239 0.38 0.55 0.13
31 1 65239 0.38 0.55 0.02
31 2 65239 0.38 0.55 0.04
31 3 65239 0.38 0.55 0.07
31 4 65239 0.38 0.55 0.09
31 5 65239 0.38 0.55 0.11
31 6 65239 0.38 0.55 0.13
32 1 65239 0.38 0.55 0.02
32 2 65239 0.38 0.55 0.05
32 3 65239 0.38 0.55 0.07
32 4 65239 0.38 0.55 0.09
32 5 65239 0.38 0.55 0.12
32 i 6 65239 0.38 0.55 0.14
33 1 65239 0.38 0.55 0.02
33 2 65239 0.38 0.55 0.05
33 3 65239 0.38 0.55 0.07
33 4 65239 0.38 0.55 0.10
33 5 65239 0.38 0.55 0.12
33 "6 65239 0.38 0.55 0.14
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16. UBICACION APROXIMADA DEL SITIO Y PCA.
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Vista panoramica de elaboracion de PCA

Proyecto: “C4” Centro de Control, Comando y Computo
Ubicacion: Carretera Libre a Tecate S/N

Delegacion la Presa, Tijuana Baja California
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Vista panoramica de elaboracién de PCA

Proyecto: “C4” Centro de Control, Comando y Computo
Ubicacion: Carretera Libre a Tecate S/N

Delegacion la Presa, Tijuana Baja California
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Vista panoramica de elaboracion de PCA
Proyecto: “C4” Centro de Control, Comando y Computo
Ubicacién: Carretera Libre a Tecate S/N
Delegacion la Presa, Tijuana Baja California
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. = B e
Vista panoramica de la obra en ejecucion “C4”
Proyecto: “C4” Centro de Control, Comando y Computo
Ubicacion: Carretera Libre a Tecate S/N
Delegacion la Presa, Tijuana Baja California
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18. ESTRATIGRAFIA.

Obra: "C4" Centro de Control, Comando y Computo Anexo: 2
Direccion: Carretera libre a Tecate S/N Fecha: 19-mar-13
PCA No.: 1
PROF. PERFIL CLASIFICACION No. de Golpes Cr =] COMP.| PYSN| Wn CF LL | =4 CL
MTS. | GRAF. sS.uUCS. 10 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 % |Kglem?| % % Y % %
0.00 [H5 1 Arena limosa color gris blancuzco | 28 43.39 | 23.05 8.20
A con el 2% de gravas hasta 3/8" i
el | 70% de arenas y el 28% de finos 7 ] 1
0.35 . |d= media plasticidad. i 25 | 29 | |
- | | | i 15.0
i i ! {
LR | |
o.as & 1B a7 32 |
| i
H H
\ 11.9 | N
i
138 o 21 51 | 33 | |
|
1 |
| {
|
| |
W |
1.85 59 34
i
| 12.4
2.38 a o | 37
{
i |
as | |
z.85 80 { 39 |
\ | | 10.0
: 1
&0 | |
3.35 (MUY DENSA) |
|
65 |
(MUY DENSA) |
a.as i | ! |
Il Arena arcillosa mal graduada ] 5 | 11 33.29 | 16.05 | 4.08
4.00 color café clarc con el 32% AN | | 10
Il ae gravas, 57% de arenas y el "\ I i
i {1l 119% de finos de baja plasticidad I N | {
a3s I 8l (MUY DENSA) !
450 | |
| ! [
i | | |
s.8s| asofjl 100 (MUY DENSA) |
Material del lugar en estado de { ‘ '
5.00 con el 2% de gravas hasta 3/8" _ .| { |
70% de arenas y el 28% de finos I | i
de media plasticidad. : i
535 | | i
! | 5
5.50 | |
1 1 l |
5.85 1 i
1} i i |
{
Lo .
[ ; S R i . -
|
s \ |
7.00 ‘ | ) |
OBSERVA CIONES. De 0.00 ma 3.80m De 3.80 ma 4.80 m
No se presento en nivel freatico P.V.S.M. 1840 kg/m?® P.V.S.M. 18980 kg/m*
W 12.60% W 10.40%
SIMBOLOGIA = Angulo de friccion interna CF = Contenide de Finos
N = Numereo de golpes en Penetracion Estandar COMP = Compactacion en el lugar LL = Limite Liquido
Qu = Resistencia axial sin confinar PV SN = Peso Valumetrico Seco Natural IP = Indice Fastico
|Cr = Compacidad relativa WWn = Humedad natural CL = Contraccion Lineal
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19. GRANULOMETRIAS.

[ Analisis Granulométrico
Obra: "C4" Centro de Control, Comando y Computo Anexo: 003
Direccion: Carretera libre a Tecate S/N Fecha de recibo:  20-mar-13
PCA 001 Muestra 001 Profundidad 0.00-3.80
Malla Abertura (mm)| % Que pasa Composicién Granulométrica

3" 75.00 100 r 100

o 50.00 100 '

o e e e e e e e e et 90
1.5" 37.50 100 ;
1 25.00 100 - T el 50
34" 19.00 100 |
12" 12.50 100 T &% o
3/8" 9.50 TR (- 2 5 2 5 05 S RO 0 1 8 50 e FOR U B . 50 M S50 N 0 2 S8 - L 6o
4 4.750 98 |
10 2.000 92 TERE T =0
20 0.850 75 AREE L 40
40 0.425 54
50 0.250 45 \'“‘“‘ T a0
100 0.150 36 BUEM M H e M S S O x5 PRERL e s S S R o
200 0.075 28 |
Tamafio Méaximo 38" | e—p——rre e ~epeioem f 10
Limite Liquido 43.39 . | "
Indice Plastica 23100 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
5.U.C.5: SC Mallas

PCA 001 Muestra 002 Profundidad 3.804.80

Malla Abertura (mm)| % Que pasa Composicion Granulométrica

3" 75.00 100 el ——— e = e e e e e e — 100

2" 50.00 100
45" 37.50 100

1" 25.00 94
374" 19.00 88 o
142" 12.50 80 E
38" 9.50 74 =

4 4.750 68 g

10 2.000 56 2
20 0.850 48 g
40 0.425 42
60 0.250 34
100 0.150 26
200 0.075 il

Tamafio Maximo 1.5"
Limite Liguido 33.29 R 8 SO (L e e
Indice Plastico je0 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
S.U.CS. SP-CL Mallas
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20. CONSTRUCCION.
20.1 RESPONSABILIDADES.

e Del contratista:

Cumplir con todos los requerimientos de esta especificacion. En caso de conflicto el
contratista debe solicitar aclaracién y aprobacion por escrito de la dependencia.

e |La Dependencia:

Atender las solicitudes de aclaracion de conflictos encontrados en esta especificacion y
aprobados cuando procedan.

21, BIBLIOGRAFIA.

¢ SCT Normas para muestreo y pruebas de materiales, equipos y sistemas parte 6.01
carreteras.
e Mecanica de Suelos y Cimentaciones ( Ing. Carlos Crespo Villalaz)

Pacifico Construcciones Especializadas SA de CV 27
Tel:(664) «701-91+56 pacifico_construcciones@yaoo.com.mx




