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1. Antecedentes

Con el propdsito de cumplir con los términos de referencia del proyecto “CONSTRUCCION CIRCUITO DE
TRANSPORTE SUSTENTABLE INTERNO (VASCO DE QUIROGA A METRO CONSTITUYENTES - LOS PINOS),
CABLEBUS LINEA 3” DEL SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO CABLEBUS DE LA CIUDAD DE MEXICO. El
consorcio solicito a la empresa INGENIEROS CUEVAS ASOCIADOS, realizar el compendio para presente
estudio de mecanica de suelos para la Torre 27, originalmente realizado por la empresa PGS Perforacion y
suministro S.A de C.V del proyecto correspondiente al sistema de transporte urbano, Cablebus, linea 3, que
se extendera del Complejo Cultural Los Pinos (Calzada del Rey, S/N, Chapultepec Primera seccion, Alcaldia
Miguel Hidalgo) a la Av. Vasco de Quiroga, Alcaldia Alvaro Obregon.

2. Objeto

Realizar el estudio geotécnico para la esta Torre 27. Con base en los resultados de la exploracion geotécnica
y geofisica y de las pruebas de laboratorio, se determinaron las condiciones estratigraficas del sitio, asi como
la solucién de cimentacidon y su nivel de desplante, la capacidad de carga reducida del suelo y los
asentamientos que se presentaran en la masa de suelo correspondiente a la torre 27, denominada T-27, la
cual tiene las coordenadas X=478,507.4052; Y= 2,145,647.7821 y se proyecta sobre la banqueta de la Av.
Constituyentes, a las afueras del panteén Civil Dolores, Alcaldia Miguel Hidalgo, CDMX (Fig. 1).

3. Alcances

En el presente informe se presenta la solucién de cimentacion y descripcion del procedimiento constructivo
de la misma, solucién basada en: experiencia que se tiene de la zona, los resultados de la exploracion
geotécnica, en los resultados de geofisica, en las pruebas in situ, las pruebas de laboratorio y en las
correlaciones con el sondeo de penetracidn estandar, todo esto en conjunto permitieron definir un modelo
geotécnico de analisis y llegar a una solucion de cimentaciéon que cumpla con los estados limite de falla y
de servicio, establecidos con la Reglamentacion vigente (Ref. 1).

4. Caracteristicas generales y ubicacién de la Torre 27

La linea 2 de Cablebiis estd compuesta por 6 estaciones, cada una con su propia edificacién. La longitud
proyectada de la linea es de 5.42 km vy brindard una capacidad de transporte maxima/final
pasajeros/hora en cada sentido.

El proyecto serd realizado en la demarcacion territorial de Alvaro Obr
zona centro — poniente de la Ciudad de México limitado al sur con las
Tlalpan, oriente con la alcaldia de Benito Judrez y Cuauhtémoc, al nort
con los municipios mexiquenses de Tecamachalco y Naucalpan de Juare

La denominacién y ubicacién inicial de cada una de las 6 estaciones se d
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Namero Tipo e Dis;tam:ia. hacia
de Estacion LGS Latitud Longitud su proxima
Lok estacion : e B [
estacién b bl e R | | estacion (km)
E—1 Vasco de Quiroga Retorno 19°23'7.67"N | 99°13’39.59”0 0.59

Cineteca Nacional /
E-2 Bodega Nacional De Paso 19°23'24.16"N | 99°13'50.24”0 1.15
de las Artes
E—3 Parque Cri— Cri Doble Motriz | 19°23’48.33”N | 99°13'20.14”0 0.90
Lienzo Charro /
E—-4 CECYT 4 “Lazaro De Paso 19°23'56.37”N | 99°12’50.77”0 1.65
Cardenas”
E—5 Faitatn Civil oe DePaso | 19°24'26.00°N | 99°12'3.90"0 1.13
Dolores
Metro
E-6 Constituyentes — De Retorno 19°24’46.93"N | 99°11'29.40”0 1.13
Los Pinos

Tabla 1. Estaciones del Sistema de Transporte Publico Cablebus Linea 3

Al

: jESFJan_te_Qn CiviiderDolores ¢

La Torre 27; con coordenadas X=478,507.4052; Y= 2,145,647.7821 se
Constituyentes, a las afueras del pantedn Civil Dolores, Alcaldia Miguel Hidalgg
ancho de 1.6 m, donde se presentan luminarias, &rboles y registros de la compafifa

Ilustfacidn 1-Trazo de la linea 3 del cablebus
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5. CONDICIONES GEOTECNICAS DEL SITIO

5.1 Informacidn geotécnica disponible

Zonificacion geotécnica. El sitio se localiza en la denominada “Zona de Lomas” (Ref. 1, Fig. 2), definida por
la sierra de Monte Alto y la Sierra de las Cruces. Esta zona estd constituida por abanicos volcanicos,
caracterizandose por la acumulacién de material piroclastico en la parte superficial, asf mismo, se pueden
encontrar materiales compactos a muy compactos, formados por depésitos de tobas amarillentas formadas
por vidrio pumitico fino a grueso. En esta zona también es frecuente la presencia de minas antiguas que ha
dejado la explotacién subterrdnea o superficial de materiales de construccion en el pasado, las cuales
pueden ocasionar problemas geotécnicos a las cimentaciones que en esa zona se construyan.

5.2 Exploracion geotécnica

Para determinar las unidades estratigraficas del sitio se realizé un sondeo de penetracion esténdar, (SPT-1,
T-27) a una profundidad de 35.0 m. La técnica de penetracion estandar consiste en el hincado a percusién
de un muestreador de medidas estandarizadas (penetrémetro), dejando caer sobre este, un peso de 63.0
kg, desde una altura de 76 cm, contabilizando el nimero de golpes necesarios para hincar los 30 cm
centrales del muestreador (Ref. 2).

En un sondeo adicional se recuperaron muestras con el barril Denison a las profundidades de 5.0, 9.3, 15.0,
20.0y 30.0 m; sin embargo, estas muestras resultaron con un alto grado de alteracién; se aprovecharon para
realizar muestras reproducidas con su peso volumétrico natural.

5.3 Ensayes de laboratorio

A las muestras obtenidas de los sondeos se les realizaron las siguientes pruebas:
e Clasificacion visual y al tacto de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
¢ Contenido natural de agua

s  Granulometria por mallas

s Limites de consistencia

En la Figura 1 se presenta la ubicacién de los sondeos realizados, en el Anexo 1 s
fotogrdfica con aspectos relevantes de los trabajos de campo, en el Anexo 2 se e
sondeos realizados, en el Anexo 3 se presentan los resultados de las pruebas de lab
el Anexo 4 se presentan las cargas actuantes en la Torre 24, tomada como tipo par.

el Anexo 5 se presenta la memoria de cdlculo.

5.4 Interpretacion estratigrafica

Con base en los resultados de las pruebas de laboratorio y los sondeos exploratorios, a contin

presenta la interpretacion estratigrafica del sitio en estudio:
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anuoNeT

F0H HY VAN
0 ORBI0H

ST

— 0fd1

Sial

o578l

, /
{ 00031
] ~] a09VHvD,/
| W

0¥l

6511008 Biodes

I

wyen L1 @

Rty g)




—

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
TORRE 27, CABLEBUS L-3

GCRUPO INDI

Sused sppasserny & prevaiscioess. BA S8 Ci

'Clave: DGOT-PRYCL3-GI--S2-GEO_WDS-INP-E4E5-T27- | " Revisién 2 - Abril 2023 |
001=R02 |

Corte estratigrafico A-A’ y solucion de cimentacién, con profundidades referidas al SPT-1, (Fig. 3):

De 0.00 a 1.50 m. Relleno compuesto por limo arenoso con grava, con granos de hasta 1/2" de didmetro, de color café
en tonos claros. El contenido natural de agua es de 18.23%. El niimero de golpes medido es de 9.

De 1.50 a 6.90 m. Limo Arenoso (pirocldstico), de baja plasticidad (ML), de consistencia dura, de color café-grisdceo
en tonos claros. El contenido natural de agua varia de 24.04% a 32.94%. El porcentaje de finos varia de 44.13% a 58.98%,
arena de 39.95% a 55.87% y grava de 0.00% 1.07%. El Limite Liguido varia de 44.29% a 44.84% v el Limite Plastico de
35.89% a 36.59%. La densidad relativa de solidos varia de 2.444 3 2.451. El nimero de golpes medido en la prueba de
penetracion estandar es de mas de 50,

De 6.90 a 8.70 m. Arena andesitica (pirocldstica) limosa (SM), muy compacta, con gravas pirocldsticas aisladas, de
color café grisaceo en tonos claros. El contenido natural de agua varia de 29.27% a 33.75%. El porcentaje de finos es
de 36.89%, arena de 61.80% y grava de 1.31%. El nimero de golpes medido en la prueba de penetracién estédndar es
de més de 50.

De 8.70 a 11.90 m. Arena andesitica (piroclastica) limosa (SM), de compacidad media, intercalada con un lente muy
compacto del mismo material, con grava, de color café grisaceo en tonos claros. El contenido natural de agua varia de
24.80% a 32.48%. El porcentaje de finos varia de 41.22% a 45.53%, arena de 45.78% a 54.96% y grava de 3.82% a 8.69%.
El Limite Liquido es de 36.76%, y el Limite Plastico de 29.69%. La densidad relativa de sélidos es de 2.438. El peso
volumétrico natural varia de ym= 1.948 Ton/m3 a 1.962 Ton/m3. El nimero de golpes medido varia de los 30 a los mas
de 50.

De 11.90 a 14.90 m. Arena andesitica (piroclastica) limosa (SM), muy compacta, con gravas piroclasticas aisladas, de
color café grisaceo en tonos claros. El contenido natural de agua varia de 16.86% a 18.82%. El porcentaje de finos es
de 10.70%, arena de 78.02% y grava de 11.28%. El Limite Liquido es de 32.85%, y el Limite Plastico de 26.45%. La
densidad relativa de sdlidos es de 2.438. El nimero de golpes medido en la prueba de penetracién estandar es de mas
de 50.

De 14.90 a 16.10 m. Arena andesitica (piroclastica), limosa (SM), muy suelta a suelta, con grava, de color café griséceo
en tonos claros. El contenido natural de agua varia de 33.23% a 34.83%. El porcentaje de finos es de 29.92%, arena de
65.69% y grava de 4.39%. La densidad relativa de sélidos es de 2.513. El nimero de golpes medido varia de los 6 a los
18:

atural de agua
mero de golpes

De 16.10 a 18.50 m. Arena pumitica limosa, compacta, de color gris en ton
varia de 30.01% a 64.47%. El porcentaje de finos es de 24.72%, arena de 75.28
medido varia de 37 a 50.

tonos clar
39% vy gra
edido vari

De 18.50 a 22.70 m. Arena andesitica (piroclastica) limosa (SM), compacta, d
contenido natural de agua varia de 22.91% a 31.20%. El porcentaje de finos es
0.00%. El peso volumétrico natural varia de ym= 1.840 Ton/m3 a 1.872 Ton/m
los 34 a los mas de 50.

De 22.70 a 27.80 m. Limo Arenoso (pirocldstico), de baja plasticidad (ML), de r café-gris
en tonos claros. El contenido natural de agua varia de 21.52% a 27.93%. El porcentaje de finos es de 58.24%, aren
41.76% y grava de 0.00%. El Limite Liquido es de 26.56% y el Limite Plastico de 24.00%. La densidad relativa de so
es de 2.481. %. El peso volumeétrico natural es de ym= 1.897 Ton/m3. El numero de golpes medido varia de los 44
mas de 50.
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De 27.80 a 35.00 m. Arena andesitica (piroclastica), limasa (SM), de compacidad compacta a muy compacta con grava
con granos de hasta 1/2" (andesiticas), de color café-grisaceo en tonos claros. El contenido natural de agua varia de
14.43% a 22.09%. El porcentaje de finos varia de 4.64% 35.81%, arena de 64.19% a 83.10% y grava de 0.00% a 12.26%.
El Limite Liquido es de 19.96%, y el Limite Plastico de 17.24%. El nimero de golpes medido varia de los 46 a més de 50.
Para el muestreo selectivo se obtuvo la siguiente descripcién y siguientes propiedades:
Condiciones piezométricas. Durante los trabajos de exploracion no se detectd nivel freatico. En esta zona se
presenta a gran profundidad.
Coeficiente sismico. Tomando en cuenta la posicidn de la Torre y el software SASID (Ref. 3), el coeficiente
sismico elastico es de 0.326, con una aceleracién espectral, ag= 0.119. Queda a juicio del Ingeniero
estructurista los factores de hiperestaticidad, importancia, irregularidad y de sobre-resistencia para la
obtencion del espectro de disefio final.
Factores sismicos
Importencia Irregularidad  Comportamisnto sismico Hiperestaticidad
Al 1.0 10 1.0
a— Parameiros sisinicos
Ts ad e Ta b k
[l 1 &
0490 0119 0326 0.350 1385 1.500
-"i,‘j 1
|"‘ i
Figura 1. Expectro de disevio Figura 2. Mapa de localizacion
5.5 Modelo geomecanico
Los pardmetros mecanicos de los estratos que conforman la estruct
determinacién de la capacidad de carga y deformaciones, se presenta
resultados de la exploracidn geotécnica, laboratorio y pruebas de ficém

'CONSORCIO CONSTRUCTOR-GAMI INGENIERIA E INSTALACIONES / DOPPELMAYR | 7 de 143 |
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Tabla 2. Modelo geomecanico de disefio

Unidad | Profundidad(m) | y (t/m?) | c(t/m?) | ¢° | E (kg/cm?)
1 0.0al5 1.608 0.4 28.0 50
2 1.5a6.9 1.816 1 32.7 380
3 6.9a8.7 1.913 32 36.0 500
4 87all58 1.955 3.1 34.8 300
5 1193149 1.858 0.0 35.8 650
6 14.9a 16.1 1.723 1.4 187 128
i 16.1a 185 1.300 0.0 33.7 410
8 18.5a22.7 1.828 3.3 31.7 650
9 22.7a27.8 1.897 51 33.5 850
10 27.8a35.0 2.058 0.0 34.9 980

¥: peso volumétrico; c: cohesidn; ¢: angulo de friccidn interna

Cabe mencionar que, las propiedades de resistencia y deformabilidad se determinaron mediante correlaciones
con el numero de golpes N (Ref. 4), de la prueba de penetracidn estdndar, presentes en la memoria de célculo,

grdficas 1y 2.
6. DISENO GEOTECNICO DE LA CIMENTACION

Datos del proyecto. La Torre 27; con coordenadas X=478,507.4052; Y= 2,145,647.7821 se ubicara sobre la
banqueta de la Av. Constituyentes, a las afueras del pantedn Civil Dolores, Alcaldia Miguel Hidalgo, CDMX. La
banqueta tiene un ancho de 1.6 m, donde se presentan luminarias, arbolesy registros de la compafiia Telmex.
De acuerdo con la informacion recibida, esta torre es del tipo excéntrica.

6.1 Cargas actuantes

Las cargas actuantes a nivel de cimentacion; que incluye el peso del dado; que se determinaron en el analisis
estructural de Ia una torre tipo excéntrica se presenta en el Anexo 4. En este anexo, se presenta la revision
de incremento de esfuerzos por la gran excentricidad que existe entre el centro i6n y el centro
de cargas. Asi mismo, se presentan las 8 combinaciones correspondientes al sism % actuando en
un sentido y el 30% en el otro sentido, para finalmente obtener las cargas méxima actuantes cada

una de las pilas.

Es muy importante mencionar gue esta revision debera ser aval del pr

verificar la correcta interpretacion de carga, momentos, etc.
6.2 Solucién de cimentacion

Tomando en cuenta la importancia de la estructura, que es co 1, la posible pres
minas subterraneas y los posibles rellenos utilizados para la rehabilitacion de estas, la solu
cimentacion consiste en pilas de seccidn circular de 1.0 m de didgmetro como minime, que trab
friccién y por punta.

CONSORCIO CONSTRUCTOR-GAMI INGENIERIA E INSTALACIONES / DOPPELMAYR | 8 de 143 |
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Aunque la capacidad de carga puede ser mayor a las cargas actuantes, es obligado y recomendable que el
didametro minimo sea de 1.0 m, con la intencidén de que una vez que se haya terminado los trabajos de
perforacion, se realice una inspeccidn visual en toda su longitud y en el piso del nivel del desplante. En caso
de que se detecten minas u oquedades que no pudieron ser identificadas durante la exploracién geotécnica
o geofisica, la profundidad de las pilas agui recomendada debera ser ajustada, asi como los valores de Ia
capacidad de carga.

La solucidn de cimentacidn serd con pilas desplantadas a 23.0 m de profundidad; tomando como referencia
el nivel de brocal; es decir, desde el nivel de piso existente. Hasta el momento se tiene considerado un dado
de 2.0 m de peralte, por lo que las pilas tendrdn una longitud efectiva de 21.0 m.

6.3 Estado limite de falla

De acuerdo a las NTC cimentaciones del 2017 (Ref. 1), en todo momento, la sumatoria de cargas afectada por
su respectivo factor de carga, deberd ser menor que la capacidad de carga reducida de cada pila o grupo de
pilas, con el cumplimiento de la desigualdad:

YQF.C<R (1)
Donde:
2QF.C sumatoria de cargas afectada por su respectivo factor o factores de carga
R capacidad de carga reducida de las pilas, t

Capacidad de carga reducida. La capacidad de carga de las pilas fue determinada mediante la expresion
siguiente (Ref. 1):

R=C+C—W, (2)
Donde:
R capacidad de carga reducida, t
Co capacidad de carga reducida por punta, t
Cr capacidad de carga reducida por friccion, t

W,  peso del elemento, t; t/m

Con:
Cy = (p'yN, "Fp + B,)A, (3)
Donde:
Py esfuerzos efectivos al nivel de desplante, igual a 39.1 t/m?
Nqg*  factor de capacidad de carga
Fr factor de resistencia, igual a 0.35
Py esfuerzos totales al nivel de desplante, igual a 39.1 t/m?
Con:
Nq“:Nmin'*Le;iff(_—l?é_j (4)
Cuando
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= <4 tan (45°+2) (5)
O bien
quszéx (6)
Cuando
54 tan (45“+5") (7)
B 2
Donde:
Le longitud de empotre en el estrato resistente, iguala 0.0 m
B didmetro de la pila, m.
] angulo de friccion interna del material de desplante, igual a 34°

Los valores de Nmax ¥ Nmin, Se presentan en la Tabla 3, funcion del valor del dngulo de friccion interna del material
de desplante:
Tabla 3 Valores de Nmax Y Nmin

¢ | 20° | 25° [30° ] 35° | 40° | 45°
Nmax | 12.5 | 26 | 55 | 132 | 350 | 1000
Nmn| 7 |11.5[20] 39 | 78 | 130

Por su parte, la capacidad de carga por friccién se determiné mediante las siguientes expresiones (Ref. A

C=P,Fa 20 B,P,;Li  suelos friccionantes (8)
Donde:
Pp perimetro de la pila, m
Fr factor de resistencia, igual a 0.65
Ly longitud de la pila en el estrato de interés, m
Bi coeficiente de friccion

B esfuerzos efectivos a la profundidad media del estrato de interés, t/m?
Con

B, = 1.5 — 0.24VZ para 0.25<p<1.2 paras

Capacidad a la tension. Los efectos de tension en la torre; que se
ser tomados por las pilas; su capacidad a la tension estara es funci
del elemento:
Cio=Ci+ 0.65 W,
Donde:
Cie capacidad reducida a la tensién, t.
las demds literales ya fueron definidas.

Sustituyendo los valores correspondientes, se presentan las siguientes capacidades de car
pilas de distintos diametros:
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Tabla 4. Capacidades de carga reducida para pilas de cimentacion

D(m) | Wp(t) | Colt) | Ce () | R(t) | Ceelt)
1.0 39.6 | 408.1 | 575.2 | 943.7 | 600.9
1.2 &7.3 587.6 | 690.3 | 1,220.9 | 727.3
1.4 776 | 799.8 | 8053 | 1,525 | 8557

Las capacidades de carga reducida, R, deberdn ser comparadas con las cargas maximas factorizadas a
compresidn y las capacidades a la tension, Ci., deberdn ser comparadas con las cargas maximas factorizadas
a tension. Esta comparacion se presenta en el Anexo 4, de acuerdo con la revision de las cargas actuantes.
Cabe mencionar que las capacidades de carga por punta de las pilas, estdn limitadas a un esfuerzo de 900
t/m?, para evitar asentamientos inadmisibles por la reglamentacion vigente.

6.4 Estado limite de servicio

La deformacion total que sufrira cada pila, estara compuesta por la deformacion propia del elemento; primer
término de la expresion, mas la correspondiente a la del suelo de sustento; su magnitud se determiné con la
expresion siguiente (Ref. 4), realizando la compatibilidad entre las capacidades de carga y las cargas de servicio
posiblemente actuantes:

(€p+0.66CF)L 036 Cp D

8= 3 (11)
10 A, Ec 104, E
Donde:
) deformacion total de la pila, cm
L longitud de la pila, igual a 2,100 cm
D didametro de la pila, cm
£ modulo de elasticidad del suelo de desplante, igual a 550 kg/cm?

E. médulo de elasticidad del concreto, igual a 261,916 kg/cm?, para f'c= 350 kg/cm?

con
E.=14,000 v/f'c (12)

Mddulo de reaccidn vertical. La constante de resorte para pilas; que sera utilizado para el disefio estructural de
la cimentacion considerando la interaccidon suelo-estructura, se ola
compatibilidad entre las capacidades de carga y las cargas de servi

Donde:
kv modulo de reaccidn vertical, t/cm.
las demas literales ya fueron definidas.

Al sustituir los valores correspondientes en las expresiones (11) s de

asentamientos y médulos de reaccion vertical:
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Tabla 5. Asentamientos y constantes de resorte vertical para pilas

D| & kv kv
(m) |(cm) | (t/cm) | (kg/cm?)
1.0 | 2.6 | 263.3 33.5
1.2 | 2.9 | 2987 26.4
1.4 | 3.3 | 3316 21.5

Médulos de reaccién horizontal. Para la revision estructural de las pilas sometidas a cargas laterales, a
continuacidn, se presenta el modulo de reaccidn horizontal (Ref. 6):

Para suelos friccionantes

ky=0.2768 k; ~ (14)
Donde
kn modulo de reaccion horizontal, (kg/cm?)
k2 coeficiente de Terzaghi para suelos friccionantes, Ib/pulg?
B diametro del cimiento, m
z profundidad media del estrato en revision, m.

De acuerdo con las expresiones anteriores, en las Tablas 6 y 7 se muestran los mddulos de reaccion horizontal
para las pilas de cimentacidn y dado; respectivamente.

Tabla 6. Mddulos de reaccion horizontal para pilas

PROYECTO CABLEBUS LINEA 3, TORRE 27
Modulos de reaccion horizontal para pilas, ref -6
PILAS, m 1.00 1.20 1.40
Modulos de | Modulos de
i Modulos de I G
Profundidad, m cenceibn K, Kelem® reaccwong}(v FEECC[Dn- N
Kafem'’ Kgfem®
De a
2.00 6.90 7.87 6.56 5.62
6.80 8.70 18.62 15.52 13.30
8.70 11.90 10.96 = E ) 7.83
11.90 14.90 36.60 30.50 26.15
14.00 1E.10 A.33 2.61 2.10
18.00 18.50 26.68 22.23 19.06
18.50 22.70 28.57 23.81 20.41
22.70 27.80 57.92 48.27 41.37
27.80 35.00 94.40 78.67 67.43

Tabla 7. Mddulos estdticos de reaccion horizontal

PROYECTO CABLEBUS LINEA 3, TORRE 27
Mddulos de reaccidn horizontal para pilas, re
DADO m 4.5m

Modulos de

Profundidad
FERMEIEIE s reaccion K, Kg/c

De a
0.00 2.00 0.07
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Propuesta de cimentacién. La propuesta de cimentacién es con 4 pilas de 1.0 m de didmetro, con una
separacion minima de 3 veces el didmetro. Cabe mencionar que, aunque las capacidades de carga estdn por
arriba de la magnitud de las cargas de referencia, el didmetro minimo de pilas serd de 1.0 m, para gue estas
puedan ser inspeccionadas visualmente una vez que se termine su perforacién y se confirme la ausencia
de cavidades. Esta propuesta debera ser revisada por el drea de estructuras para verificar su viabilidad.

7. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Es importante comentar que el modelo geotécnico de andlisis se determind con base en los resultados de la
exploracion geotécnica, de |a exploracidn geofisica de puntos cercanos y de la experiencia gue se tiene en la
zona, misma que es muy susceptible a cambios por la presencia de antiguas minas y rellenos para su
rehabilitacion. Cualquier cambio en las condiciones del suelo de las que se analizan en este estudio, debe de
ser reportado de manera inmediata a los disefiadores, para realizar los ajustes necesarios en los analisis y se
garantice el buen comportamiento a corto, mediano y largo plazo. Por lo anterior, durante la construccién de
las pilas se debera contar con personal capacitado y calificado, para supervisar y asesorar durante los trabajos
de construccion de la cimentacidn y que de manera oportuna se detecte cualquier cambio en las condiciones
analizadas en este estudio.

7.1 Preparacion de areas

a) Una vez que tenga el drea liberada, se realizara la demolicién de la banqueta y carpeta asfaltica, para
poder realizar las obras de desvio del colector o proteccion del mismo, asi como de los ductos que
atraviesan la zona del dado de cimentacion, para evitar las afectaciones a estas instalaciones. Asi
como luminarias y drboles.

b) Concluidos los trabajos anteriores, se procederd con los trabajos de perforacién de pilas de
cimentacion.

7.2 Pilas

Con las dreas liberadas se procederd con los trabajos de perforacién y colado de las pilas de cimentacidn,
tomando en cuenta los puntos siguientes;

a) Trazo y ubicacion topogréfica de la posicidn de cada una de las pilas,
cada uno de los elementos de cimentacidn y su no interferencia con la lin

b) Enseguida se realizard la perforacion en seco, hasta la profundidad d
importante mencionar que cada una de las pilas debera ser inspecciona
supervisor geotécnico y verificar el estado de las paredes y fondo, en b
Esto se logrard adoptando alguna de las medidas siguientes:

1) Haciendo descender a un supervisor por medio de la misma perforador
con un arnés. Cada una de las pilas deber3 ser verificada y liberada po
de suelos.
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2) Se podra recurrir a algdn otro tipo de inspeccion, siempre y cuando estos métodos ya se hayan
empleado con anterioridad y la supervisién cuente con la experiencia en el uso de estos.

En cualquier caso, es responsabilidad del drea de construccion realizar esta verificacién del estado del
fondo y paredes de las pilas y poder liberarlas certificando la no existencia de cavidades, fisuras, fracturas,
etc.

c) El concreto para la construccidn de las pilas serd de una f'c= 350 kg/cm?; el tamafio de agregado
maximo serd de 1 1/2 pulg. El acero de refuerzo tendra un f, de 4,200 kg/cm?.

d) Para garantizar el recubrimiento minimo de 7.5 cm, es indispensable el empleo de silletas y “poyos”
de concreto o plastico; sus dimensiones serdn de 7.5x7.5x10.0 cm y se colocarén longitudinalmente a
cada 2.0 m.

e) Después de terminada la perforacion, en un lapso menor a 18 hrs debera concluirse totalmente el
colado; que por otra parte sera continuo para evitar la formacion de juntas frias.

f) El armado se rigidizard para evitar excesivas deformaciones que pudiesen complicar su colocacién
dentro de la perforacidn. Para la liga estructural se recomienda que el armado tenga una longitud
adicional de por lo menos 0.5 m, o la que el disefio estructural recomiende.

g) Las pilas se colarén con el procedimiento tradicional de tubo Tremie; al inicio del colado la tuberia se
colocard 20.0 cm por encima del nivel de desplante y se utilizard un tapén deslizante “diablo” para
evitar la segregacion y contaminacion del concreto; durante el colado se deberd garantizar que la
tuberia se encuentre embebida por lo menos 1.0 m dentro del concreto, subiendo la tuberia conforme
asciende el nivel del concreto. El revenimiento del concreto sera como minimo de 23.0 ¢cm. El colado
se llevara por lo menos 0.50 m por arriba del lecho bajo del dado de cimentacion o la longitud que
determine el area de estructuras.

h) El descabece para la liga estructural se realizara mediante la demolicién del concreto contaminado
con martillo eléctrico, empezando en la periferia hasta llegar al nicleo, en forma descendente; en los
tltimos 20 cm se hara con maceta y cincel.

i) Elcriterio de aceptacion o tolerancias para la construccion de las pilas es el siguiente:

1) Localizacion. En el posicionamiento de la cabeza del apoyo, la desviacidn ac
4% del didmetro del apoyo o de 8 cm en cualquier direccion, cualquiera g
disefio estructural deberd de tomar en cuenta esta excentricidad.

2) Verticalidad. La tolerancia permisible esta comprendida entre el 1y 2 % de
pero sin exceder el 12.5% del diametro del apoye o 38 cm en el fondo, cual
bajo.
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3) Limpieza. Se debera remover todo el material suelto y de azolve del fuste antes de colocar el concreto.

En ninguin caso el volumen de tales materiales excedera el equivalente al que fuera necesario para cubrir
5% del drea en un espesor de 5 cm.

4) Acero de refuerzo. La separacién minima entre varillas no debe ser menor de 1.5 veces el diametro de la

varilla ni menor de 1.5 veces el tamafio del agregado maximo.

Es indispensable llevar un registro en donde se anote: 1) la ubicacion del apoyo; 2) la fecha y hora en
que se termind la perforacion y la profundidad alcanzada; 4) fecha y hora en que se inicia y concluye
el colado. Cada pila deberd ser liberada por un supervisor, una vez que se revisaron las condiciones
de las paredes y piso.

7.3 Excavacion

De acuerdo con el preliminar del disefio estructural, el dado de cimentacidn tiene una seccidn rectangular de
5.0 x 4.5 m, con un peralte de 2.0 m. Para poder alojar este elemento, se deberé realizar la excavacidn con
dimensiones minimas de 5.4 x 4.9 m en planta para poder alojar la cimbra.

a)

b)

d)

Derivado del analisis de estabilidad del corte vertical en la colindancia con el Panteédn, se tiene un
factor de seguridad estatico de 1.34, sin embargo, con la finalidad de evitar cualquier afectacion al
muro del Panteon Civil Dolores, se podra “proceder como sigue:

1) Antes de iniciar con la excavacidn, se colocaran perfiles metdlicos en el frente de la excavacién
con el muro del Pantedn Civil Dolores, en este caso se proponen perfiles IR 8 x 21, con una pata
de 2.0 m de longitud, colocados una separacion de 1.35 m. Se realizara la perforacion de 25 cm de
diametro y 4.0 m de longitud. Enseguida se colocaran los perfiles metdlicos y el espacio entre estos
y las paredes de la perforacion se rellenaran con arena, para evitar el desplazamiento de los
perfiles (Fig. 4).

2) Cortes verticales, colocando una linea de anclas de varilla del No. 6, de 1.5 m de longitud e
inclinacion de 5° respecto a la horizontal, hincadas con marro en el espesor de relleno, por debajo
del desplante del muro, enseguida se colocara malla de gallinero v se apllcara un zampeado de
mortero, para proteger el corte del intemperismo (Fig. 4). Las anclas ten
de 1.55y 1.6 m.

Para el caso de la estabilidad de los cortes verticales del lado de la vialidad

seguridad estatico de 1.17, valor que resulta muy bajo. Por esta razén, el corte
que guardar la inclinacion de 70°, o bien, colocar igualmente los perfiles IR.

Es importante mencionar gque el drea de estructuras debera realizar la revi

de perfiles, de acuerdo con el diagrama de presiones horizontales activas,
perfiles son estables para su trabajo en cantiléver, de acuerdo con la seccién

Colocados los perfiles, se realizara la excavacion, los frentes de la excavacidon
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se podra realizar con taludes con una inclinacion de 70° respecto a la horizontal, protegiendo las
paredes contra intemperismo, con zampeado de mortero (Fig. 4). Los andlisis de estabilidad,
consideran una sobrecarga de 1.5 t/m? en la corona, por lo que se deberd evitar la concentracién de
esfuerzos en esta zona.

e) En el caso de la cara norte de la excavacion (pantedn civil Dolores), conforme se vaya profundizando
la excavacion se colocaran polines entre los perfiles, que servirdn como contencion y como futura
cimbra (Fig. 4).

f) Al llegar a la profundidad méxima para el dado; 2.0 m, se realizara el descabece de las pilas de
cimentacién y en el fondo de la excavacién se colocara una plantilla de concreto pobre con una f'c=
100 kg/cm?, para proceder con el habilitado del acero de refuerzo para el dado de cimentacion.

g) Posteriormente se realizard el colado del dado, habilitando las preparaciones necesarias para la

conexion con la superestructura.

h) El espacio entre el perimetro del dado y los taludes de la excavacion sera rellenado con relleno fluido
o bien, con material de banco compactado al 95% de su P.V.5.M.

El planc detallado del procedimiento constructivo se presenta en el Anexo 6.

7.4 Minas

A pesar de que con la exploracion geotécnica y geofisica realizados no se detectaron indicios de la presencia
de cavernas o fracturas en la masa de suelo, es posible que este tipo de afectaciones se detecten durante los
trabajos de excavacion y perforacion de pilas. Por esta razén, se procederd como se enuncia a continuacion.

a) Durante los trabajos de perforacion de pilas, el operador debera prestar especial atencion a los avances,
cambios de presion y velocidad, asi como a la caida repentina de la herramienta.

b) Ya que las pilas se proyectan con un didmetro de 1.0 m, una vez que se haya terminado la perforacién de
cada una de estas, se tendra que hacer una inspeccion visual en toda la longitud. Esto se lograra adoptando
alguna de las medidas siguientes:

| barreton,
mecanica

1) Haciendo descender a un supervisor por medio de la misma pe
con un arnés, Cada una de las pilas debera ser verificada y liber
de suelos.

2) Se podra recurrir a algun otro tipo de inspeccion, siempre y ¢
empleado con anterioridad y la supervisién cuente con la exper

En cualquier caso, es responsabilidad del area de construccion realiz
fondo y paredes de las pilas y poder liberarlas certificando la no existen
etc.
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d) En caso de que se presenten minas subterraneas y/u oquedades importantes, se debera tener en campo
ldmina para crear un encamisado en caso de que efectivamente se presenten antiguas minas en esta zona.
Esta camisa se colocara durante el habilitado del acero para cada una de las pilas (Fotos 1y 2). Esta ldmina
servird como ademe perdible, para poder realizar el colado de los elementos de cimentacidn. La ldmina se
sueldard al armado, con sus respectivos separadores para garantizar el recubrimiento de proyecto.

Fotos 1y 2. Encamisado de |dmina para formar ademe perdible.

d) En cualquiera de las posibilidades, se debera revisar nuevamente la capacidad de carga de las pilas, para
garantizar su estabilidad ante las cargas actuantes.
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9. ANEXO 1. MEMORIA FOTOGRAFICA
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Foto No. 1.1 Preparacion para Instalacién de Foto No. 1.2 Exploracion y muestreo del
equipo de perforacién en el punto del sondeo sondeo mecanico directo SPT-5
SPT-5.
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Foto No. 1.3 Detalle de muestra alterada Foto No. 1.4 Detalle de muestra alteraq
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en el sondeo 5. ‘ _ el sondeo 5.
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Foto No. 1.5 Detalle de muestra alterada Foto No. 1.6 Detalle de muestra alterada

obtenida a la profundidad de 24.70 2 25 00

gbtenida a la profundidad de 21.50 o 22.10
en el sondeo 5.

m en el sondeo 5.
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Foto No. 1.7 Instalacion del equipo de
perforacion en el punto del sondeo S-5A.

.27'-51,_";“

Foto No. 1.9 Detalle de muestra obtenida a la
profundidad de 5.00 a 6.00 m en el sondeo

Foto No. 1.11 Detalle de muestra obtenida a
la profundidad de 30.00 a 30.65 m en el
sondeo 5A.

Foto No. 1.10 Detalle de muestra obtenida
la profundidad de 15.00 a 16.00 m en el
sondeo 5A.

Folo No, 1.12 Redcondicionamiento del dred
y retiro de herramienta y equipo del sitio.
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
TORRE 27, CABLEBUS L-3

Revisién 2 - Abril 2023

= ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
o Laboratorio de Mecanica de Suelos.
. PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
LAB UBIGACION : AV.CONSTITUYENTES TORRE 27
e FECHA:  11-ene-23
MUESTRA N° : 4 SONDEQ: SM-5
PROFUNDIDAD: 2.70-2.98 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :
PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.
Peso de la nPeso de la muestra total + tara 0 gr.
Tara N° : 0 Peso de Ia tara: 0 ar.
Peso de la muestra total 0.00 ar.
A B 55 D E
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % %
N mm ar. RETENIDO PARCIAL ACUMULADQO QUE PASA
3" 75.00 0.00 0.00 100.00
2t 50.00 0.00 0.00 100.00
12 37.50 0.00 0.00 100.00
1 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.50 0.00 0.00 100.00
s 9.50 0.00 0.00 100.00
4 4.76 0.00 0.00 100.00
suma 0.00 0.00
PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.
Peso de la muestra total +tara : 136.38 gr.
TARA #: 344 Peso de la tara: 20.03 gr
Peso de la muestra total : 116.36  gr
A B & D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE
Ne mm o el | muEsTRA <4 PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 0.60 0.00
16 1.00 0.14 0.12
20 850 1.04 0.89
30 600 u 4.86 4.18
40 4251 7.82 6.72
60 2501 14.49 12.45
100 150 1 10.41 8.95 66.69
200 75 u 26.24 22.55 44 .13
charola 51.835 4413
suma 65.00 % MATERIAL > MALLA N° 4. :

% GRAVA : 0.00
% ARENA : 55.87
% FINOS : 44.13
CLASIFICACION S. U. C. 8. : SM
TOTAL: 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboraterio de Mecanica de Suelos.

't’}?““ PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV.GONSTITUYENTES TORRE 27
0
0 FECHA : 11/01/2023
SONDEQ : Shk5
MUESTRA N° : 4
PROFUNDIDAD : 2.70-2.98 m

DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES :

CURVA GRANULOMETRICA

200 100 60 40 30 20 16 8 4 g 4t At A 1 pm 3"

- - T 00
| = T T |
| |
| 1

| S0
I
i‘ 80
|
e /
<<
]
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o
it}
=
e} | |
O |
= |
=
i} l
9 |
I |
o
a
|
1
|
| | |
0.050 0.500 5.000

TAMANO DE PARTICULAS EN mm

D= Dag= Dg= 0.122

% GRAVA : 0.00
Dsy=__ 0.090 Dap= 0454 %ARENA: 5587
‘ % FINOS : 44.13

Cu= D g Ce= (Dz)? S.U. €8 SM

Do (Dso) (Do) ~
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

==

/ Laberatorio de Mecanica de Suelos.
A PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
LAB UBICACION : AV.CONSTITUYENTES TORRE 27

EBRRRERR

MUESTRA N° : 7 SONDEO: SM-5
PROFUNDIDAD: 4.50-4.80 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :

OBSERVACIONES :

PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N 4.

Peso de la n Peso de la muestra total + tara 8] ar.
Tara N°: 0 Peso de Ia tara: 0 gr.
Peso de la muestra total : 0.00 ar.
A B e D E
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO Yo ; %
Ne mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
a 75.00 0.00 0.00 100.00
27 50.00 0.00 0.00 100.00
142" 37.50 0.00 0.00 100.00
1 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.50 0.00 0.00 100.00
38" 9.80 0.00 0.00 100.00
4 4.76 0.00 0.00 100.00
suma; 0.00 0.00

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total + tara - 138.75 ar.
TARA #: 271 Peso de la tara: 20.50 gr.
Peso de la muestra total : 118.25 gr
A B c D f= F
% ACUMULADO /
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUEPASA % ACUMULADO QUE

Ne mm gr oy | wEsTRA <4 PASA MUESTRA TOTAL
8 2.38 0.58 0.49
168 1.00 2.66 2.25
20 850 2.29 1.94
30 600 u 7.23 6.11
40 425 1 7.08 5.99
60 250 10.08 8.52
100 160 1t 6.59 5:.57
200 750 19.70 16.66
charola 62.04 52.47

suma 56.21 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA:___ 0.00 |
% ARENA : 47.53
% FINOS : 52.47
CLASIFICACION S. U. C. §.: ML |
TOTAL: 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecénica de Suelos.
A B
Ll PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DEQUIRCGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV.CONSTITUYENTES TORRE 27
0
0 FECHA : 11/01/2023
SONDEO : S5
MUESTRA N° ; 7
PROFUNDIDAD : 4.50-4.80 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES -
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 30 2016 g 4 YA T S G b 1wt 2N 3"
= - 100
T — T T T
L — } |
i | | {
// J | | '
l ! — %0
e
i : 80
.
70
2 ! 80
< |
w H
= |
i |
= : T 4 50
g ]
% |
= |
Z |
w
o !
o
<} |
o |
i
|
|
i
0.050 0,500 5.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
D= Dg=_ Dg=__ 0102
% GRAVA : 0.00
Dsg= Dag= 0.622 % ARENA : 47.53
% FINOS : 52.47
Cu= D = Cc= (Da)? SUAC8u ML
D 1o & (Den) (Do) ~
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUEL
TORRE 27, CABLEBUS L-3
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCQ DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
/ UBICACION : AV.CONSTITUYENTES TORRE 27
T 11-ene-23
MUESTRA N°: 10 SONDEO: SM-5
PROFUNDIDAD: 6.30-6.45 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :
PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA Ne 4.
Peso de la n Peso de la muestra total + tara 0 gr.
Tara N° : 0 Peso de la tara: 0 ar.
Peso de la muestra total - 0.00 ar.
A B (5 D E
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % %
N° mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
s 75.00 0.00 0.00 100.00
70 50.00 0.00 0.00 100.00
4" 37.50 0.00 0.00 100.00
T 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
12" 12:50 0.00 0.00 100.00
38" 9.50 0.00 0.00 100.00
4 4.76 1.35 1.07 98.93
suma 1.356 1.07
PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.
Peso d¢ la muestra total + tara ; 146.59 gr.
TARA # : 11 Peso de |a tara: 20.20 gr.
Peso de la muestra total : 126,39 gr
A B (52 D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUEPASA % ACUMULADO QUE
Ne mm ar. mﬁf MUESTRA < 4" PASA MUESTRA TOTAL
8 236 0.44 0.35
16 1.00 2.20 1.74
20 850 1:24 1.51
30 600 u 4.91 3.88
40 425 1 6.56 518
60 250 9.73 7.70
100 150 1 6.66 B:27
200 75 u 18.08 14.30 58.98
charola 75.80 60.05
suma 50.49 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA : 1.07
% ARENA : 39.95
70 FINGS . 00.80
CLASIFICACION S. U.C. S. ¢
TOTAL: 100.00

0s,
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; ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
% Laboratoric de Mecanica de Suslos.
LAB
it PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV.CONSTITUYENTES TORRE 27
0
4]
SONDEO : SM5
MUESTRA N° : 10
PROFUNDIDAD : §.30-6.45 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES ;
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 40 B0 2016 8 4 e 4t At v qur o 3¢
| . — - 100
1|
A | |
L~ !
[ | 90
1
= |
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|
0.050 0.500 5.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
B Dap= Deo= 0.079
% GRAVA :
Dsg= Deg=  0.540 % ARENA :
% FINOS :
Cu = Deg - Cec= (Dz)? S.U.C 8.
Do = (Dea) (Do)~
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecénica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES

UBICACION : AV.CONSTITUYENTES TORRE 27

LAB

A
BARREER

11-ene-23

MUESTRA N°: 12 SONDEO: SM-5
PROFUNDIDAD; 7.50-7.78 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :

OBSERVACIONES :

PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.

Peso de la n Peso de la muestra total + tara e ar.
Tara N° : 0 Peso de la tara: 0 gor.
Peso de la muestra total : 0.00 ar.
A B c D E
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % Yo
N° mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
il 75.00 0.00 0.00 100.00
bl 50.00 0.00 0.00 100.00
112" 37.50 0.00 0.00 100.00
A 25,00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.50 0.00 0.00 100.00
38" 9.50 0.00 0.00 100.00
< 4.78 1.44 1.31 98.69
suma 1.44 1.31

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4

Peso de la muestra total + tara : 130,58 ar.
TARA #- 288 Peso de la tara: 20.41 gr
Peso de la muestra total : 110.18 ar
A B c D E 3
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE /’
N mm gar. mﬁf MUESTRA < 4" PASA MUESTRA TOTAL
8 238 7.24 8.57
16 1.00 3.48 3.16
20 850 3.67 3.33
30 600 9.68 B.79
40 425 u 8.33 7.56
80 250 11.80 10.71
100 150 1 7.54 6.84
200 750 16.35 14.84
charola 42.09 38.20
suma 68.09 % MATERIAL > MALLA N° 4.
% GRAVA : 1.3
% ARENA:_ 61.80
7o FINODS . J0.09
CLASIFICACION S. U. C. §. :
TOTAL: 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
- Laberatorio de Mecéanica de Suelos.
A B
AtALH PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV.CONSTITUYENTES TORRE 27
0
0 FECHA : 11/01/2023
SONDEO : SM5
MUESTRA N°: 12
PROFUNDIDAD : 7.50-7.78 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 40 30 2016 8 4 3" ARY  dar A" qum g an
T i 100
| L+
LT
/ /
20
80
/] 70
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o
0.050 0.500 5.000

TAMARNO DE PARTICULAS EN mm

B D0 Da=_ 0268

% GRAVA :
Dso= 0.138 Deo= 1.270 % ARENA : 61.80
% FINOS : 36.89
Cu= Dg . Co=_ (Dsn)? s.U.c.s. 0.00

Do (Do) (Do) =
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecénica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
LAB UBICAGION : AV.CONSTITUYENTES TORRE 27
o FECHA:  11-ene-23
MUESTRA N° : 15 SONDEO: 3M-5
PROFUNDIDAD: 9.30-9.90 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :
PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA NP 4,
Peso de la nPeso de la muestra total + tara 0 gr.
Tara N° ; o] Peso de la tara: 0 gr.
Peso de la muestra total : 0.00 ar.
A B c D '
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % %
Ne mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3" 75.00 0.00 0.00 100.00
2 50.00 0.00 0.00 100.c0
PopE 37.50 0.00 0.00 100.00
q 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.0C
e 12.50 2.31 2.01 97.99
8" 9.50 3.48 3.00 94.89
4 4.78 424 3.68 91.31
suma 10.01 8.69
PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.
Peso de la muestra total + tara: 135.22 gr.
TARA # . 295 Peso de la tara: 20.08 gr:
Peso de la muestra total : 115.16 _ gr
A B (& D E = ,
% ACUMULADO /
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % QUEPASA % ACUMULADO QUE /
Ne mm ar. e | mEsma<a PASA MUESTRA TOTAL 3
8 2.36 7.08 6.15 85.16
186 1.00 9.90 8.60
20 850 2.47 2.14
30 600 1 5.63 4.89
40 425 4.54 3.94
60 250 u 7.18 6.23
100 150 p 4.57 3.97
200 751 11.35 0.86
charola 62.44 54.22
suma 52.72 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA : 8.69
% ARENA : 45.78
% FINOS . 45.53
CLASIFICACION 8. U. C. S. : SM
TOTAL: 100.00
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/ - ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
% Laboratorio de Mecanica de Suelos.
AR Y
AN PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV.CONSTITUYENTES TORRE 27
0
0 FECHA : 11/01/2023
SONDEOQ : S5
MUESTRA N° : 15
PROFUNDIDAD : 9.30-9.90 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 40 30 2018 g 4 w8 A At 1 qi 3
* B - 100
| L]
= = 90
/ /:/
80
L1
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. 80
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= 50
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et
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5 40
&
(o)
o
I i
0.050 0.500 5.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
D= Dag= Dg= 0.264
% GRAVA : 8.69
Dso= 0.102 Dag= 3982 % ARENA : 45.78
% FINOS : 45 53
Cu= Dgo _ Co= (Dy)? S.LULE. 8.8 SM
D Do} D1y =
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Labaratorio de Mecanica de Suelos.
FROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION : AV.CONSTITUYENTES TORRE 27

L ;\ B

BARRERR

FECHA: 11-ene-23

MUESTRA N° : 17 SONDEQ: SM5
PROFUNDIDAD: _ 10.70-11.30 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :

OBSERVACIONES :

PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.

Peso de la nPeso de la muestra total + tara 0 gar.
Tara N° : 0 Peso de Ia tara: 0 ar.
Peso de la muestra total ; 0.00 ar.
A B e D E
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % %
N mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3" 75.00 0.00 0.00 100.00
2 50.00 0.00 0.00 100.00
Tz 37.50 0.00 0.00 100.00
1 25.00 0.00 0.00 100.00
3i4" 19.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.50 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 100.00
4 4.78 5.28 3.82 96.18
suma 5.28 3.82

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Pesc de la muestra total + tara 158.23 ar.
TARA #: 29 Peso de la tara: 21.16 gr
Peso de la muestra total : 138.07 _ gr
A B |83 D E
% ACUMULADC
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % QUEPASA % AC
Ne mm ar. iﬁgﬁf MUESTRA < 4" PASA
8 2.36 6.50 4.71
16 1.00 12,65 9.16
20 850 4.08 2.96
30 600 u 10.37 751
40 425 1 8.57 6.21
60 250 u 10.46 7.58
100 150 1 7,15 5.18
200 751 16.10 11.66
charola 62.19 45.04
suma 75.88 % MATERIAL > MALLA N° 4. ;
% GRAVA : 382 |
% ARENA : 54.96
% FINOS - 41 27
CLASIFICACION 8. U. C. 8. :
TOTAL: 100.00
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
TORRE 27, CABLEBUS -3

- ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratoric de Mecéanica de Suelos.
LAB
RENECH, PROYECTQO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV.CONSTITUYENTES TORRE 27
0
(8 FECHA : 11/01/2023
SONDEO : SM5
MUESTRA N° : 17
PROFUNDIDAD : 10.70-11.30 m
BESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 30 30 16 8 4 aet 1z et
i | T T EEE T 100
= RaR J
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0.050 0.500 5.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
D= D= Dg= 0286
Dsp= 0.126 Dag= 1.833
cu= Dm . Co= (D)
D N (De) D) ~
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratorio de Mecanica de Suelos.

PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIRQOGA A CONSTITUYENTES

¥ UBICACION : AV.CONSTITUYENTES TORRE 27
e FECHA:  1l-ene.23
MUESTRA N° : 20 SONDEO: SM-5
PROFUNDIDAD; 12.50-1260 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :
PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA NP 4.
Peso de la nPeso de la muestra total + tara 0 gr.
Tara N°: 0 Pesc de la tara: 0 ar.
Peso de la muestra total 0.00 ar.
A B [ D E
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % %
N¢ mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3" 75.00 0.00 0.00 100.00
2! 50.00 0.00 0.00 100.00
Tar" 37.50 0.00 0.00 100.00
37 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
1o 12.50 7.21 5.47 94.53
38" 9.50 1.21 0.92 93.61
4 4.76 6.45 4.89 88.72
suma 14.87 11.28
PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4,
Peso de la muestra fotal + tara - 152.84 ar.
TARA #: 237 Peso de la tara: 21.01 gr
Peso de la muestra total : 131.83  gr
A B (% D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE
N° mm gr. mﬁf MUESTRA < 4" PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 19.50 14.79 73.83 o
16 1.00 20.86 15.67 58.26 P
20 850 5.84 4.43 53.83 ,f/
30 600 u 12.61 9:57 44.26
40 425 11 10.12 7.68
60 250 1 12.56 9.53
100 150 u 8.12 6.16
200 fop 13.44 10.19
charola 28.98 21.98
suma 102.85 % MATERIAL > MALI

% GRAVA :

% ARENA :

% FINOS :
CLASIFICACIONS. U. C. 8. :
TOTAL:
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
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Revision 2— Abril 2023

L 001=R02 . _ S - -
i3 ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
< Laboratorio de Mecanica de Suelos.
R PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV.CONSTITUYENTES TORRE 27
0
o EEC
SONDEO : SIS
MUESTRA N° : 20
PROFUNDIDAD : 1250:1260 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 30 20 16 g 4 38" 1" a/4" 1 i 3
\ T 100
i ‘//
90
80
70
® 80
<
w
<
[N
4 50
o
o)
-
&
O 40
o
o
a
30
//
20
0.050 0.500 5.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
D= Dgp= 0.293 Degg= 1.086
% GRAVA : _
Dsy= 0732 Dog=_ 5707 % ARENA : 78.02
) % FINOS : 10.70
Cu= D g & Coc= (Da)? s e 0.00
Do i CISHCE s
/]
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratoric de Mecanica de Suglos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION : AV.CONSTITUYENTES TORRE 27

FECHA: 11-ene-23

MUESTRA N° : 24 SONDEO: SM-5
PROFUNDIDAD:  15.50-16.10 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :

OBSERVACIONES :

PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.

Peso de la n Peso de la muestra total + tara 0 ar.
Tara N°: 0 Peso de la tara: 0 ar.
Peso de la muestra total ; 0.00 gr.
A B c D E
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % %
No mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3" 75.00 0.00 0.00 100.00
2 50.00 0.00 C.00 100.00
142" 37.50 0.00 0.00 100.00
i 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.50 0.00 0.00 100.00
38" 9.50 1.25 1.22 98.78
4 4.76 3.25 397 95.61
suma 4.50 4.39

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total + tara : 123.38 ar.
TARA #: 343 Peso de la tara: 20.79 gr
Peso de la muestra total : 102.59 gr
A B C D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO Yo QUE PASA % AGUMULADQO QUE
Ne mm ar ey | muEsTRA <4 PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 8.57 8.35 87.26
16 1.00 14.31 13.96 73
20 850 4.68 4.56
30 600 1 9.89 9.64
40 425 u 6.70 6.53
60 250 u 7.27 7.09
100 150 u 4.38 427
200 75 11.59 11.30
charcla 35.20 34.31
suma 67.39 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA : 4.39
% ARENA : 65.59 ‘
% FINQS : 20.97
CLASIFICACIONS. U.C.S.:_ |
TOTAL: 10000 |
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecénica de Suelos.
LAB
b0 PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV.CONSTITUYENTES TORRE 27
(4]
0 FECHA : 11/01/2023
SONDEO : S5 |
MUESTRA N°: 24
PROFUNDIDAD : 1550-1610 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 40 30 2016 8 4 g et a1 g o 3
—— : r 100
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g 1 | |
7] 40
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|
0.050 0.500 5.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
D= D= 0.075 Den= 0.614
% GRAVA: 439 |
Dsn= 0.348 Dos = 2 708 0% ARENA ; &85.69
b % FINOS : 29.92
Cu= Dsn - Ce= (DJG)‘ 5 W68 0.00
Do B (Deo) (Do) = i
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratoric de Mecénica de Suglos.
o PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
LAE . UBICACION: AV.CONSTITUYENTES TORRE 27

MUESTRA N° : 28 SONDEOQO: SM-5
PROFUNDIDAD; _ 17.90-18.50 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES : ARENA PUMITICA

PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.

Peso de la n Peso de la muestra total + tara 0 gr.
Tara N° : 0 Peso de la tara: 0 ar.
Peso de la muestra total : 0.00 ar.
A B & D E
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % %
Ne mm gar. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
g 75.00 0.00 0.00 100.00
20 50.00 0.00 0.00 100.00
142" 37.50 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.50 0.00 0.00 100.00
38" 9.50 0.00 0.00 100.00
4 4.76 0.00 0.00 100.00
suma 0.00 0.00

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra lotal + tara : 114.40 ar.
TARA #: 195 Peso de la tara: 20.86 gr:
Peso de la muestra total : 93.74 gr
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % AGUMULADOQO QUE
Ne mm ar. iﬁﬁ? MUESTRA < 4" PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 3.54 3.78 96.22
16 1.00 14.85 15.84 80.38
20 850 5:11 5.45
30 600 1 12.97 13.84
40 425 u 10.77 11.49
60 2501 10.06 10,73
100 150 1 4.73 5.05
200 75u 8.54 9.11
charola 2817 24.72
suma 70.57 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA : 0.0C
% ARENA : 75.28
7o FINOS . 24.TZ
CLASIFICACION S. U. C. 8. :
TOTAL: 100.00
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. ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecénica de Suelos,
s AB -
el PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV.CONSTITUYENTES TORRE 27
0
a FECHA : 11/07/202
SONDEQ : SM-5 |
MUESTRA N°: 28
PROFUNDIDAD : 17901850  m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA
OBSERVACIONES ;: ARENA PUMITICA
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 &0 40 30 2016 8 4 S AR a4 g g g
T T T = 168
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0.050 0.500 5.000
TAMANQ DE PARTICULAS EN mm
Y Diag= B 0.112 Dgg= 0576
% GRAVA :
Dsg=__ 0.425 Dy = 1.551 % ARENA :
% FINOS :
cu= Dg - Ce= (Dw)® S:U.€:8.4
D 10 (Deo) (Do) =
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= ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

2 Laboratorio de Mecanica de Suelos.
b, PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
LAB UBICACION : AV.CONSTITUYENTES TORRE 27

BRRRERR

FECHA: 11-ene.-23

MUESTRA N° : 31 SONDEO: SM-5
PROFUNDIDAD:  19.70-20.30 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :

OBSERVACIONES :

PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.

Peso de la nPeso de la muestra total + tara 0 gr.
TaraN®: 0 Peso de la tara: 0 gar.
Peso de la muestra total : 0.00 gr.
A B (3 D E
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % %
Ne mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
i 75.00 0.00 0.00 100.00
Lo 50.00 0.00 0.00 100.00
112" 37.50 0.00 0.00 100.00
i 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.50 0.00 0.00 100.00
318" 9.50 0,00 0.00 100.00
4 4.76 0.00 0.00 100.00
suma 0.00 0.00

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total + tara : 136.57 gr.
TARA #: 139 Peso de la tara: 20.43 gr
Peso de la muestra total : 116.14 gr
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE
N° mm ar. I:EEE‘LE? MUESTRA < 4" PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 0.47 0.40
16 1.00 3.87 3.33
20 850 2.78 2.39
30 600 1 9.67 833
40 425 i 11.33 9.76
60 250 1 12.33 10.62
100 150 u 8.51 7,33
200 75 16.53 14.23 43.61
charola 50.65 43.81
suma 65,49 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA : 0.00
%ARENA: 5639 |
% FINOS : 43.61

CLASIFICACION S. U. C. §. :
TOTAL:___ 10000 |
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecénica de Suelos.
AB
S PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV.CONSTITUYENTES TORRE 27
[}
a FECHA : 14/61/2023
SONDEQ : ShES
MUESTRA N° : 31
PROFUNDIDAD : 19702080 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 40 20 20 16 8 4 g™ 12" a4 g it g 3"
i T ] 100
] L]
\
|
- 2 !
<
W
<C
o
i}
=2
G
Q
=
=
w
O
{144
o)
a
|
i
0.050 0.500 5.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
D= D= Dg= 0174
% GRAVA :
D= 0.102 D= 0718 % ARENA :
% FINQS :
Cu= D ~ Co= (Dx)? SAULE.S
D 1o £ (De) Do)
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Revision 2 - Abril 2023 _

ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES

UBICACION : AV.CONSTITUYENTES TORRE 27

BARRERA

FECHA:

11-ene.-23

MUESTRA N° : SONDEQ

: SMS

38
PROFUNDIDAD:  23.90-24 .50

DESCRIPCION DE LA MUESTRA :

m.

OBSERVACIONES :

PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.

Peso de la n Peso de la muestra total + tara 0

_or.

Tara N° : 0 Peso de |a tara: 0 ar.
Peso de |a muestra total : 0.00 ar.
A B cC D E
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % %
N° mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3" 75.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.00 0.00 0.00 100.00
112" 37.50 0.00 0.00 100.00
1.t 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 18.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.50 0.00 0.00 100.00
38" 9.50 0.00 0.00 100.00
4 4.76 0.00 0.00 100.00
suma 0.00 0.00
PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.
Peso de la musstra total + tara : 160.74 or.
TARA # 339 Peso de la tara: 20.43 gr
Peso de la muestra total 14031 gr
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADQ QUE
Ne mm ar. mﬁf MUESTRA < 4" PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 0.37 0.26
16 1.00 1.64 147
20 850 0.92 0.66
30 600 p 3.88 2.77
40 4251 6.64 4.73
60 250 u 12.82 9.14
100 150 1 10.26 7.3
200 75 u 22.07 15.73 58.24
charola 81.71 58.24
suma 58.60 % MATERIAL > MALLA N° 4. :

Y% GRAVA :
% ARENA :
% FINOS :
CLASIFICACION S. U.C. 8. : ML
TOTAL: 100.00
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: ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
: Laboratoric de Mecanica de Suslos.
s PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DEQUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV.CONSTITUYENTES TORRE 27
0
0 FECHA : 11/01/2023
SONDEO : SM-5
MUESTRA N°: 38
PROFUNDIDAD : 23.80-24.50 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 40 830 2018 8 4 as' 12" a4t 1" e ot 3
E—] T 100
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TAMANQO DE PARTICULAS EN mm
D= D= Dg= 0081
% GRAVA :
Dag= Dag= 0.410 % ARENA :
L % FINOS :
Cu= D& £ Cc= (Dg)” S.U.C.8.2
D . (D} D) =
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratoric de Mecanica de Suelos.
< PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
LAB UBICACION : AV.CONSTITUYENTES TORRE 27
i FECHA: _ 1i-ene.23
MUESTRA N° : 45 SONDEO: SM5
PROFUNDIDAD: _ 28.10-2870  m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :
PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.
Peso de la n Peso de la muestra total + tara 0 gr.
Tara N° : 0 Peso de |a tara: o] ar.
Peso de la muestra total 0.00 gr.
A B [ D E
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % %
Ne mm ar. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3 75.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.00 0.00 0.00 100.00
1az" 37.50 0.00 0.00 100.00
gt 25.00 0.00 0.00 100.00
314" 19.00 0.00 0.00 100.00
172" 12.50 0.00 0.00 100.00
318" 9.50 0.00 0.00 100.00
4 476 0.00 0.00 100.00
suma 0.00 0.00
PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA \° 4.
Peso de la muestra total + tara 156.10 ar.
TARA #: 346 Peso de |a tara: 20.29 gr:
Peso de la muestra total : 135.81  gr
A B cC D E F
% ACUMULADC
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE
Ne mm . N o | MESRA<4 PASA MUESTRA TOTAL
3 2.36 16.25 11.87 88.03 /
16 1.00 13.20 9.72
20 850 3.58 2.64
30 600 u 9.42 6.94
40 425 u 9.94 7.32
60 250 u 12.34 9.09
100 150 n TAT 5.28
200 75 u 15:27 11.24
charola 48 64 35.81
suma B7.17 % MATERIAL > MALLA

% G

% AR

% FIl

CLASIFICACION 8. U.
T
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= ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
i Laboratorio de Mecanica de Suelos.
i., :-*s. o
BARKERA PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV.CONSTITUYENTES TORRE 27
0
o .
SONDEO : Shi-5 |
MUESTRA N°: 45
PROFUNDIDAD : 28102870 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA -
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 30 20 16 8 4 gt " 34" A" {2 o 30
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
. Laboratorio de Mecanica de Suslos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
LAB UBICACION : AV.CONSTITUYENTES TORRE 27

FECHA: 11-ene.-23

MUESTRA N° : 47 SONDEQ: SM-5
PROFUNDIDAD:  28.50-29.50 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :

OBSERVACIONES :

PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.

Peso de la nPeso de fa muestra total + tara 0 ar.
Tara N°: 0 Peso de la tara: 0 ar.
Peso de la muestra total : 0.00 ar.
A B c D E
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % %
Ne mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3" 75.00 0.00 0.00 100.00
2 50.00 0.00 0.00 100.00
142" 37.50 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
142" 12.50 5.03 3.45 96.55
3B 9.50 1.97 1.35 95.20
4 4.76 8.10 5.55 89.65
suma 16.10 10.36

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total + tara : 166.43 ar.
TARA #: 266 Peso de la tara: 20.51 gr
Peso de la muestra total : 14592 gr
A B c D E (2
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESC RETENIDO % QUEPASA % ACUMULADO QL
Ne mm ar A o | MuEsTRA <4 PASA MUESTRA TO
8 2.36 15.28 10.47 79.18
16 1.00 13,22 9.08 70.12
20 850 4.05 2.78 67.35
30 600 u 11.82 8.17 59.18
40 425 u 12.76 8.74 50.43
60 250 15.02 10.29 40.14
100 150 u 8.75 6.00 34.14
200 751 17.00 11.65 22.49
charola 47.92 32.84
suma 98.00 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA :
% ARENA :
% FINOS F
CLASIFICACION S. U. C. 8. :
TOTAL:
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; ‘ ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
r Laboratorio de Mecanica de Suelos.
LAB
Lzl PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DEQUIRCGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV.CONSTITUYENTES TORRE 27
o
0 FECHA : 11/01/2023
SONDEO : S5
MUESTRA N° : 47
PROFUNDIDAD : 29.50-29.00 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 40 30 20 18 8 4 g 2t a1 e 2" <
| [T T T B 100
| | |
| / l
o= 1 . — 90
L
/ 80
70
= i 80
L-¢
75}
P
o
g Ex — L —f—— 50
&
e |
z /1 |
g
o L]
| |
i
|
{1 |
0.050 0.500 5.000 50.000
TAMANQ DE PARTICULAS EN mm
D= D= 0.117 Dg= 0616
% GRAVA :
D= 0.411 Dgp = 4972 % ARENA :
% FINOS :
Cus= Dag 1 Cc= (Da)? S UEss
D 3 (D) D)
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecénica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
LAB UBICACION : AV.CONSTITUYENTES TORRE 27
S FECHA:  1i-snc-23
MUESTRA N° : 52 SONDEO: SM-5
PROFUNDIDAD: 32.30-3245 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :
PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.
Peso de la nPeso de la muestra total + tara 0 ar.
Tara N° : 0 Peso de la tara: 0 ar.
Peso de la muestra total : 0.00 gr.
A B c D B
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % %
Ne mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
S8l 75.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.00 0.00 0.00 100.00
142" 37.50 0.00 0.00 100.00
T 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.50 2.61 2.07 97.93
38" 9.50 4.77 3.78 94.16
4 4.76 8.1 6.42 87.74
suma 15.49 12.26
PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.
Peso de la muestra total + tara 14693 ar.
TARA #: 122 Peso de la tara: 20.62 gr:
Peso de la muestra total : 126.31 _ ar
A B C D E (3
% ACUNMULADO
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % QUEPASA % ACUMULAD
Ne mm ar AL | MmEsTRA<ar PASA MUESTRA
8 2.36 15.35 12.15 75.58
16 1.00 12.50 9.90 65.69
20 850 3.18 2.52 63.17
30 600 1 777 6.15 57.02
40 425 1 7.98 6.32 50.70
60 250 u 10.03 7.94 42,76
100 150 u 16.81 13.31 29.45
200 7ou 31.34 24.81 4.64
charola 21.35 16.90
suma 104.96 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA :
% ARENA :
% FINQS
CLASIFICACION 8. U. C. 8. :
TOTAL: 100.00
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& LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
- LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO:  CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION:  AV. CONSTITUYENTES TORRE 27 _

FECHA 10/01/2023
SONDEO: SM-5
MUESTRA No. 4 PROFUNDIDAD 2.70-2.98 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA LIMO DE PLASTICIDAD MEDIA CON A;'F.’ENA CAFE GRISACEO
WL

OBSERVACIONES: (MATERIAL CRIBADO POR LA MALLA #40)
NORMA: ASTM-D-4318-17

LIMITE LIQUIDO, Lw

MUESTRA No. 1 2 3 4
CAPSULA No. 159 6 123 169
NUMERO DE GOLPES 38 26 15 3
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 12.25 17.25 16.75 16.50
PESO DE MUESTRA SECA + TARA {gr) 10.90 15.44 {477 14.41
PESO DEL AGUA (gr) 1.35 211 1.98 2.09
PESO DE TARA (gr) 779 10.41 1053 10.10
PESO DEL SUELO SECO (gr) 3.11 4.73 4.24 431
PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 4.46 6.84 6.22 6.40
CONTENIDO DE AGUA , w, % 43.41 44 51 4670 48.49
F S A St e . R L
N
s s LIMITELIQUDO __ 44.81
T A __._._____\\___ Il
£ i LIMITE PLASTICO, Pw 36,59
s P (T e | [0 L]
3 INDICE DE PLASTICIDAD, FI 8.23
4 45 \
Q
g - e B o N B \ {4 conTraccion LineaL, L
w
% 45
3 o i ._‘\7 LHESE sucs ML
14 \‘\ﬂ
43

i 5 10 25 50 100
NUMERO DE GOLPES

LIMITE PLASTICO, Pw

MUESTRA No. 1 2
CAPSULA No. 146 45
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA {gr) 1218 11.89
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 11.69 11.37
PESO DEL AGUA (gr) 0.49 0.52
PESO DE TARA (gr) 10.34 996
PESO DEL SUELO SECO (gr) 1.35 141
CONTENIDO DEAGUA, w, % 36.30 36.88
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

LAB
BARREAR

PROYECTO: CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION:  AV. CONSTITUYENTES TORRE 27

FECHA 10/01/2023
SONDEC: SM-5 L
MUESTRA No. 7 PROFUNDIDAD 4.50-4.80 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA LIMO DE PLASTICIDAD MEDIA CON ARENA CAFE GRISACEQ
WL

OBSERVACIONES: (MATERIAL CRIBADO POR LA MALLA # 40)
NORMA: ASTM-D-4318-17

LIMITE LIQUIDO, Lw

MUESTRA No. 1 2 3 1
CAPSULA No. 137 163 181 7
NUMERO DE GOLPES 34 24 14 8
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 15.02 | 1468 | 1788 | 1722
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 1351 | 1248 | 1587 | 1495
PESO DEL AGUA (gr) 151 2.20 249 2.27
PESO DE TARA (gr) 1002 | 753 95.98 1022
PESO DEL SUELO SECO (gr) 3.49 4395 5.39 473
PESO DEL SLELO HUMEDO (gr) 5.00 7.15 7.88 7.00
CONTENIDO DE AGUA, w, % 4327 | 4444 | 4620 | 47.99
40 = = = c=—=~ S L
T LIMITE LIQUIDO __44.28
= — = | Lt '\, — I = = S g =
. \ | LIMITE PLASTIGO, Pw__35.89
g INDICE DE PLASTICIDAD, Pi __8.40
o s
g —l . . \\ i HH  conTrAccioN LiNEAL, cL”
4“ 3
43 \ 1
1 5 10 25 50 100

NUMERQ DE GOLPES

LIMITE PLASTICO, Pw

MUESTRA No. 1 2
CAPSULA No. 99 262
PESC DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 12.53 12.29
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 11.88 11.68
PESO DEL AGUA (gr) 0.65 0.61
PESQ DE TARA (gr) 1041 9.94
PESQ DEL SUELO SECO (gr) 177 1.74
CONTENIDO DEAGLA . w. % 36.72 35.06
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

* BARNERR

PROYECTO:  GABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION:  AV.CONSTITUYENTES TORRE 27

FECHA 10/01/2023
SONDEO: SM:5
MUESTRA No 15 PROFUNDIDAD 9.30-9.90 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA LIMO CON ARENA CAFE GRISACEO L
ML

OBSERVACIONES: (MATERIAL CRIBADO POR LA MALLA #40)
NORMA: ASTM-D-4318-17

LIMITE LIQUIDO, Lw

MUESTRA No. 1 2 3 4
CAPSULA No. 95 42 350 111
NUMERQ DE GOLPES 38 24 15 7
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 15.23 14 58 17.15 17.69
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 13.92 12.72 15.00 1546
PESO DEL AGUA (gr} 1.31 1.86 2.15 2.23
PESO DE TARA (gr) 10.18 766 9.49 10.11
PESO DEL SUELO SECO (gr) 3.73 506 5.51 5.35
PESOQ DEL SUELO HUMEDO (gr) 5.04 6.92 7.66 7.58
CONTENIDO DEAGUA, w, % 3512 36.76 39.02 41.68
e I e

42

1aill 114 51 S I S H LIMITELIQUDO __ 36.76

R R R — ——1—tt11 LIMITE PLASTICO, Pw__ 28.69

40
= =i T \;’ T 1T 1T T T 1T 11T INDICEDEFPLASTICIDAD, Fi 7.07

CONTRACCION LINEAL, CL d

CONTENIDO DE AGUA , W, %

[}
@«

T

|

|

|

T

|

|

|

NEEERERE sucs

R L B I S _ _"\ o I

36

35
1 5 10 25 50 100
NUMERO DE GULPES

LIMITE PLASTICO, Pw

MUESTRA No. 1 2
CAPSULA No. 150 g
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 12.92 13.04
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 12.36 12.34
PESO DEL AGUA (gr) 0.56 0.70
PESO DE TARA (gr) 10.46 10.00
PESO DEL SUELO SECO (gr) 1.90 2.34
CONTENIDO DEAGUA, w, % 29.47 29.91
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
£ 3 LIMITES DE CONSISTENCIA
BARRERR
PROYECTO:  CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: _AV. CONSTITUYENTES TORRE 27
FECHA 10/01/2023
SONDEO: SM5
MUESTRA No. 19 PROFUNDIDAD 11.90-12.20
DESCRIPCION DE LA MUESTRA LIMO CON ARENA CAFE GRISACEO
ML
OBSERVACIONES: (MATERIAL CRIBADO POR LA MALLA # 40)
NORMA: ASTM-D-4318-17
LIMITE LIQUIDO, Lw
MUESTRA No. 1 2 3 4
CAPSULA No. 245 107 25 155
NUMERO DE GOLPES 36 25 14 5
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 1557 | 1514 | 1680 | 1712
PESO DE M UESTRA SECA + TARA (ar) 1430 | 1392 | 1499 | 1511
PESO DEL AGUA (a7) 127 1.92 161 2.01
PESO DE TARA (gr) 1026 | 1023 | 1036 | 96
PESO DEL SUELO SECO (gr) 404 360 463 5.05
PESO DEL SUELO HUMEDO {gr) 531 201 6.04 726
CONTENIDO DE AGUA, w, % 3144 | 3308 | 3477 | 3829
e i L
1 2
(A LETIE ._‘1\ i W LMITELIQUIDO ~ 32.85
- &7 5 |
S - \ - - — p— 1 LIMITE PLASTICO, Pw 26.45
g 36 i
: —{-— ~-H- \\_ At - INDIGE DE PLASTICIDAD, P 6.40
o
- T A\ —=T CONTRAGGION LINEAL, cL "
w 34 \
=
8. e v sucs ML
33 \
32 x
31 1
il 5 10 25 50 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO, Pw
MUESTRA No. 1 2
CAPSULA No. 175 85
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 1247 | 1218
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (a7) 1185 | 1174
PESO DEL AGUA (gr) 052 0.44
PESO DE TARA (o) 9.98 1008
PESO DEL SUELO SECO (gr) 1.07 1.66
CONTENIDO DE AGUA, w., % 2640 | 26.51
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; LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

| §
" BARHERA

PROYECTO:  CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION:  AV. CONSTITUYENTES TORRE 27

FECHA 10/01/2023
SONDEO: SM-5
MUESTRA No. 38 PROFUNDIDAD 23.90-24.50
DESCRIPCION DE LA MUESTRA LIMO CON ARENA CAFE GRISACEO
ML

OBSERVACIONES: (MATERIAL CRIBADO POR LA MALLA # 40)
NORMA: ASTM-D-4318-17

LIMITE LIQUIDO, Lw

MUESTRA No. 1 2 3 4
CAPSULA No. 131 50 113 597
NUMERO DE GOLPES 36 25 16 8
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 1635 | 1855 | 1658 | 1749
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 1541 | 1690 | 1506 | 4572
PESO DEL AGUA (gr) 1.24 1,65 1.52 177
PESO DE TARA (ar) 1016 | 1069 | 971 10.05
PESO DEL SUELO SECO (gr) 495 621 535 567
PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 5.10 7 86 587 7.44
CONTENIDO DEAGUA, w, % 2505 | 2657 | 2841 | 3122
— SEEER
31 L 1
0 N S W EEE R LIMITELIQUIDO  26.56
= 30 \
i : \- B I S LIMITE PLASTICO, Pw  24.00
£ 28 i
2 = s \ oot —+——-  INDICE DE PLASTICIDAD, B 2.56
8 20
< S = N1 T CONTRACCION LINEAL, CL ”
E ZE '\
2 e e H— N
8l o SUCSs ML
25 \
24 i
1 5 10 gk s 100

NUMERO DE GOLPES

LIMITE PLASTICO, Pw

MUESTRA No. 1 2
CAPSULA No. 151 205
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 13.10 1310
PESQ DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 12.588 12.59
PESO DEL AGUA (gr) Q57 0.51
PESQ DE TARA (gr) 10.16 1046
PESO DEL SUELO SECO (gr) 2:37 243
CONTENIDO DEAGUA . w_ % 24.05 23.94
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO:  CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION:  AV. CONSTITUYENTES TORRE 27

FECHA 10/07/2023
SONDEO: SM-5
MUESTRA No. 45 PROFUNDIDAD 28.10-28.70
DESCRIPCION DE LA MUESTRA ARENA LIMOSA CAFE GRISACEO -
ML

OBSERVACIONES: (MATERIAL CRIBADO POR LA MALLA #40)
NORMA: ASTM-D-4318-17

LIMITE LIQUIDO, Lw

MUESTRA No. 1 2 3 4
CAPSULA No. 298A 16 266 204
NUMERO DE GOLPES 32 22 12 5
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (ar) 15.30 1268 16.48 17.04
PESQ DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 14.48 1182 15.27 15.66
PESO DEL AGUA (ar) 0.82 0.86 1.21 1.38
PESO DE TARA (gr) 10.14 7.61 10,08 10.30
PESO DEL SUELO SECO (gr) 4.34 4.21 5.21 5.36
PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 5.16 5.07 642 6.74
CONTENIDO DEAGUA, w, % 18.89 2043 2852 2575
e el e e, SO L
g o b MOF ¢ NN - LIMITELIQUIDO  19.96

25

LIMITE PLASTICO, Pw  17.24

INDICE DE FLASTICIDAD, Pi 2.72

CONTRACCION LINEAL, CL”

CONTENIDO DE AGUA ; w, %
"
3

——— N sucs ML

1 5 10 25 50 100
NUMERO DE GOLPES

LIMITE PLASTICO, Pw

MUESTRA No. 1 2
CAPSULA No. 18 247
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 1223 12.44
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 11.88 12.09
PESO DEL AGUA (gr) 0.35 0.35
PESO DE TARA (gr) 9.84 10.07
PES0 DEL SUELO SECO (gr) 2.04 2.02
CONTENIDO DEAGUA, w, % 17.16 17.33
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DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

BARRERA

PROYECTOQ: CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AVENIDA CONSTITUYENTES TORRE 27

SONDEO: SM-5
MUESTRA: 16 T.SH.

FECHA : miércoles, 11 de enero de 2023
Prof (m) 9.90-10.10 Diametro
Peso (g): 180.74 D1 (cm): 3.62
Altura cm: 8.996 Vol(cm3): 92.79 D2 (cm): 3.62
Area cm* 10.315 Pvh(T/m3): 1.948 D3 (cm): 3.62
Pvs(T/m3): 1.497 | DIAMETRO: 3.62

Altura
Testigo H1 (cm): 9.00
peso t+prob h: 151.41 H2 (cm): 9.00
peso t+prob s: 121.24 H3 (cm): 9.00
peso fara : 21.00 ALTURA: 9.00
wi % 30.10%

Descripcion: LIMO CON ARENA FINA A GRUESA CAFE GRISACEO
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DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO SECO EN MUESTRAS
INALTERADAS POR EL METODO DE LA PARAFINA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

= PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 YASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV. CONSTITUYENTES TORRE 27
FECHA: _ 09/01/2023
ENSAYE N° 1 2 3 4
SONDEO, N SM-5 SM-5 SM-5 SM-5
MUESTRA , NO 15 29 a3 38
PROFUNDIDAD, m 9.30-9.90 18.50-19.10 20.90-21.50 23.90-24.50

PESO VOLUMETRICO DE LA PARAFINA,  ¥p, glem® 0.884 0.884 0.884 0.884
PESC MUESTRA HUMEDA, Wm, g 110:34 108.58 go7o 194;55
PESC MUESTRA CUBIERTA CON PARAFINA. Wmp, g 12353 15255 108.8 116,55

LECTURA INICIAL.  lo. em® 194.28 104,78 12485 19467

_ LECTURA FINAL.  If, om® 265,47 2608 26261 2683
TESTIGO DE HUMEDAD
PESO MUESTRA HUMEDA + TARA, Ph+T, g 78.35 Fa4 650,62 9293
PESO MUESTRA SECA + TARA, Ps+T, g 55,;| 6483 516 7924
PESO DE TARA, T, g 21'_;2-4 3360 2116 ooie2
PEST AGUA g. 14.25 8.57 9.02 13.69
PESQ SECO g. 43.86 3123 30.44 58.32
CONTENIDO DE AGUA 32.49 3064 29.63 2347
CALCULOS
VOLUMEN DESALOJADQ: Va = [f-lg, om® 71.19 74.82 B7.73 6863
VOLUMEN DE PARAFINA: Vp = Wimp-wmv p, om® 14,955 15.803 18.190 13.450
VOLUMEN DE LA MUESTRA: Vm = Va- Vp, cm® 56235 59.017 49 540 55.180
PESO VOLUMETRICQ HUMEDO: m = Wm/Vm, gicm® 1.962 1.840
PESO VOLUMETRICO SECO, s = Wm/1 +w/100, giem® 1.481 1.408

OBSERVACIONES :
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DENSIDAD DE SOLIDOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
L A"?;;““ PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV. CONSTITUYENTES TORRE 27
11-ene.-23
SONDEOQ: SM-5
MUESTRA | PROFUNDIDAD | PIC | TEMP | PIC+Ww | PIC+HWw+Ws Whbws Whw Ws Vs Ss
m No °E ar gr ar ar ar cm3

4 2.70-3.30 1 18.00 158.52 208.61 687.22 657.52 50.09 20.39 2.457
6 19 .00 162 27 212.39 680.88 661.25 50.12 20.48 2.4486
2.451
i 4.50-5.10 7 | 20.00 159.88 210.00 688.34 659.06 50.12 20.84 2.405
8 | 20.00 164.83 214.89 693.27 663.37 50.06 20.16 2.483
2.444
15 9.30-9.80 L) 22.00 165.81 215.89 693.87 664.30 50.08 20.51 2 442
10 | 22.00 161.46 211.53 689.58 660.08 50.07 20.57 2.434
2.438

19 11.90-12.20 11 | 22.00 173.48 223.63 702.01 672.58

13 | 22.00 176.25 226.26 704.74 675.10

FORMULA =
OBSERVACIONES :
Ws= (PIC+Ww+Ws)-(PIC+Ww)
NORMA.:
Ve= Ws+Whbws
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DENSIDAD DE SOLIDOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LA i PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV. CONSTITUYENTES TORRE 27
FECHA @ 11-2ne.-23
SONDEQ: SM-5
MUESTRA | PROFUNDIDAD | PIC | TEMP | PIC+Ww | PIC+Ww+Ws Whws Whw Ws Vs Ss
m No °C gr ar gr gr gr cm3

24 15.50-16.10 16 | 21.00 158.91 208.97 687.44 657.34 50.06 19.96 2.508

17 | 21.00 163.87 214.02 692.50 862.27 50.15 19.92 2518

2513

38 23.90-24.50 18 | 21.00 164.62 214.80 693.22 663.37 50.18 20.33 2.468

19 | 21.00 1681.10 211.19 689.71 £59.70 50.09 20.08 2.495

2.481

FORMULA e
OBSERVACIONES -
Ws= (PIC+Ww+WSs)-(PIC+Ww)
NORMA:
Vs= Ws+Wbws

S-5A
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
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Revisi6n 2 - Abril 2023

001=R02 o o e e i e
a ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.

L 4.;1;;““ ¥ PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION : AV.CONSTITUYENTES TORRE 27
11-ene.-23
MUESTRA N° : 1 DENISON SONDEO: SM-5A
PROFUNDIDAD: 5.00-6.00 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :
PARA MATERIALES RETENIDOS EN (A MALLA N° 4.
Peso de la n Peso de la muestra total + tara o} ar.
Tara N° : [0} Peso de la tara: 0 gr.
Peso de la muestra total : 0.00 ar.
A B c D E
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % %
N° mm qr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADQC QUE PASA
3" 75.00 0.00 0.00 100.00
Z 50.00 0.00 0.00 100.00
A2 37.50 0.00 0.00 100.00
i 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 18.00 0.00 0.00 100.00
itk 12.50 0.00 0.00 100.00
318" 9.50 0.00 0.00 100.00
4 4.76 0.00 0.00 100.00
suma 0.00 0.00
PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.
Pesa de la muestra total + tara 44 74 ar.
TARA #: 268 Peso de la tara: 20.27 gr
Peso de la muestra total : 24.47  ar
A B (o] D E F
% ACUMULADO
MALLA | ABERTURA PESQ RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADG Q
Ne mm g o | uEsTRA <4 PASA MUESTRA T
8 2.36 0.00 0.00 100.00
18 1.00 0.00 0.00 100.00
20 850 0.00 0.00 100.00
30 600 u 0.00 0.00 100.00
40 425 1 0.25 1.02 98.98
60 250 0.73 2.98 26.00
100 150 1 0.74 3.02 82.97
200 75 u 2.30 9.40 83.57
charola 20.45 83.57
suma 4.02 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA :
% ARENA :
% FINOS :
CLASIFICACION 8. U. C. S. : ML
TOTAL: 100.00

L
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
g Laboraterio de Mecanica de Suelos.
LAB >
e PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIRDGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV.CONSTITUYENTES TORRE 27
0
0 FECHA : 11/01/2023
SONDEO : SMESA
MUESTRA N°: 1 DENISON
PROFUNDIDAD: ___ 500600 _ m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 40 30 2016 8 4 38" 4Pt aw q fi oo g
= | 100
///
/
g0
1
? 80
|
i
I 70
=
<
)
<
o
w
=
o
la}
=
=z
i
5}
@
o
o
0.050 0.500 5.000 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
! D= D3 Degg=
% GRAVA :
Dsg= Dgg = 0.120 % ARENA :
% FINOS :
Cu= Do L) Cc= (Da)?® SAANG-S. ¢
Do Ds) D) ~
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.
- PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
LAB UBICACION : AV.CONSTITUYENTES TORRE 27
i FECHA.: 11-ene.-23
MUESTRA N° : 1A DENISON SONDEQ: SM-5A
PROFUNDIDAD: 6.00-6.30 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :
FPARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.
Peso de la nPeso de la muestra total + tara 0 ar.
Tara N° : a Peso de la tara: 0 ar.
Peso de la muestra total : 0.00 gr.
A B (&5 D E
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % %
Ne mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADC QUE PASA
e 75.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.00 0.00 0.00 100.00
112" 37.50 0.00 0.00 100.00
I 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.50 0.00 0.00 100.00
3" 9.50 0.00 0.00 100.00
4 4.76 0.00 0.00 100.00
suma 0.00 0.00
PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4,
Peso de la muestra tolal + iara - 48 65 ar.
TARA #: 202 Peso de la tara: 20.39 or
Peso de la muestra total : 2826 gr
A B e D E F
% ACUMULADO
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE /
No ith ~ i | muEsTRA <4 PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 0.00 0.00 100.00
16 1.00 0.12 0.42 99.58 ;
20 850 0.04 0.14 99.43 /
30 600 u 0.24 0.85 98.58 /
40 425 1 0.82 3.26
60 250 u 2.18 7.71
100 150 1 1.84 8.51
200 751 4.31 15.256
charola 18.61 65.85
suma 9.65 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA : 0.00
% ARENA : 34.15
% FINOS : 65,65
CLASIFICACIONS. U.C.§.:_ ML |
TOTAL: 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Lahoratoric de Mecénica de Suelos.

PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV.CONSTITUYENTES TORRE 27
¢
5 : ”
SONDEQ : SM-5A
MUESTRA N°: 1A DENISCN
PROFUNDIDAD : £.00-6.30 L
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 40 30 20 18 8 4 38" 34" 1" fadh o 3"
100
— T T
=
LA
] 30
/ i
|
|
|
|
i
0.050 0,500 5,000 50.000
TAMARNO DE PARTICULAS EN mm
D= D= De=
% GRAVA :
Dse= Doa= 0.293 % ARENA :
% FINOS :
Cu= Dg x Co= (Dg)? 8.U.C.8.:
Do (Den) (D) ~




GRUPO INDJ

St lngpsiis & nscinrinnes, B4 A £,

' Clave: DGOT-PRYCL3-GI-I-82-GEO_MDS-INP-E4E5-T27-
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
LA PUBICACION : AV.CONSTITUYENTES TORRE 27
BAERERE
MUESTRA N° : 2 DENISON SONDEO: SM-5A
PROFUNDIDAD:  9.30-10.30 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :
PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4,
Peso de la n Peso de la muestra total + tara 0 ar.
Tara N : 0 Peso de la tara: 0 ar.
Peso de la muestra total : 0.00 ar.
A B (05 D E
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % %
Ne mm ar. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
a3 75.00 0.00 0.00 160.00
22 50.00 0.0C 0.00 100.00
12 1 37.50 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0.00 0.00 100.00
344" 19.00 Q.00 0.00 100.00
112" 12.50 0.00 0.00 100.00
38" 9.50 0.00 0.00 100.00
4 4.76 0.00 0.00 100.00
suma 0.00 0.00
FPARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N 4.
Peso de la muestra total + tara - 47.64 ar.
TARA #: 98 Peso de Ia tara: 20.29 gr
Peso de la muestra total ; 27.35 _ gr
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESQO RETENIDO % QUEPASA % ACUMULADO
Ne mm gr. iirgggf MUESTRA <4" PASA MUESTRA
8 2.36 0.00 0.00 100.00
186 1.00 0.00 0.00 100.00
20 850 0.00 0.00 100.00
30 600 0.00 0.00 160.00
40 425 u 0.20 0.73 99.27
60 250 1 1.04 3.80 95.47
100 150 1 1.44 5.27 90.20
200 75 3.79 13.86 76.34
charola 20.88 76.34
suma 6.47 % MATERIAL > MALLA N° 4. :

% GRAVA : 0.00

% ARENA : 23.66

% FINOS : 78.34

CLASIFICACION S. U. C. 8. : ML
TOTAL: 100.00
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- ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
i L aboratorio de Mecanica de Suelos.
© wnm PROYECTO : CABLEBUS L INEA 3 VASCO DEQUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV.CONSTITUYENTES TORRE 27
0
0 HA - 04/
SONDEQ : SMESA
MUESTRA N°: 2 DENISON
PROFUNDIDAD : £.30-10.30 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 4 80 2016 8 4 O A fu o 30
I //.,_ T T 100
| I
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i
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i
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0.050 0.500 5.000 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
1 D= D= Dgy=
% GRAVA:____ 0.00 |
Dsp= o Dag= 0.148 % ARENA : 23.66
7 % FINOS : 76.34
cu= De . Cc= (Da)? 8. UG8 ¢ ML
D (Do) Do) ~
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboraterio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
" UBICACION : AV.CONSTITUYENTES TORRE 27

A
SAERENG

MUESTRA N° : 3 DENISON SONDEO: SM-5A
PROFUNDIDAD:  15.00-16.00 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :

OBSERVACIONES :

PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA \° 4,

Peso de la nPesc de la muestra total + tara 0 ar.
Tara N° 0 Pesc de la tara: ¢} ar.
Peso de lamuestratotal :  _ 0.00 ar.
A B c D E
MALLA | ABERTURA PESQ RETENIDO % %
N mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3" 75.00 0.00 0.00 100.00
Zo 50.00 0.00 0.00 100.00
142" 37.50 0.00 0.00 100.00
St 25.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.50 0.00 0.00 100.00
38" 9.50 0.00 0.00 100.00
4 4.76 0.00 0.00 100.00
suma 0.00 0.00

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4,

Peso de la muestra total + tara: 46,68 ar.
TARA # : 240 Peso de la tara: 20.33 gr
Peso de la muestra total : 28.33 gr
A B € D E F "
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO
Ne mm gar. F;irs;ﬁf MUESTRA < 4" PASA MUESTRA
8 2.36 0.00 0.00 100.00
16 1.00 0.00 0.00 100.00
20 850 0.00 0.00 100.00
30 600 u 0.00 0.00 100.00
40 425 0.26 0.99 99.01
60 250 u 1.49 5.66 93.35
100 150 u 1.78 6.65 86.71
200 75 1 5.70 21.65 65.06
charola 17.13 65.06
suma 9.20 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA : 0.00
% ARENA : 34.94
% FINOS : 65,06
CLASIFICACION S. U. C. S. : ML
TOTAL: 100.00
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- ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
d' Laboratorio de Mecanica de Suelos.
amm PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DEQUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV.CONSTITUYENTES TORRE 27
0
0 FECHA : 11/01/2023
SONDED : SM-5A |
MUESTRA N° : 3 DENISON
PROFUNDIDAD : 15.00-16.00 m
DESCRIPCICN DE LAMUESTRA
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 30 20 18 g 4 3" 12" 17, G L o P 3"
T = T 100
|+
L1
- 90
80
70
= 80
<
145]
<
o
5 50
=]
a]
=
z
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o
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o
o
0.050 0.500 5.000 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
Dg= D= Dao=
% GRAVA :
Dsa= Dag= 0.193 % ARENA :
% FINOS :
Cu= Da _ Cc=  (Dm)’ o5 7
D g P (D 50) (D 10) -
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratorio de Mecanica de Suglos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION : AV.CONSTITUYENTES TORRE 27

A
BARRERR

FECHA: 11-ene.-23

PROFUNDIDAD: _ 20.00-21.00 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :

PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.

Peso de la n Peso de la muestra total + tara 0 gr.
Tara N° : 0 Peso de la tara: 0 ar.
Peso de la muestra total : 0.00 ar
A B c D E
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % %
N® mm ar. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3" 75.00 0.00 0.00 100.00
2 50.00 0.00 0.00 ) 100.00
142" 37.50 0.00 0.00 100.00
1™ 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.50 0.00 0.00 100.00
38" 8.50 0.00 0.00 100.00
4 4.76 0.00 0.00 100.00
suma 0.00 0.00

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4

Peso de la muestra total + tara: 46.60 ar.
TARA #: 219 Pesodelatara. 2030 gr
Peso de la muesira total : 26.30  gr
A B Cc D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO Q
N° mm ar. mﬁ? MUESTRA < 4" PASA MUESTRA TO
8 2.36 0.00 0.00 100.00
16 1.00 0.00 0.00 100.00
20 850 0.00 0.00 100.00
30 600 p 0.00 0.00 100.00
40 425 1 0.23 0.87 99.13
60 250 u 0.89 3.38 95.74
100 150 1 0.84 3.19 92.55
200 75 1 2.29 8.71 83.84
charola 22.05 83.84
suma 4.25 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA : 0.00
% ARENA : 16.16
% FINOS - 8384
CLASIFICACION S. U. C. 8. : ML
TOTAL: 100.00

14
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
< Laboratorio de Mecanica de Suelos.
st PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV.CONSTITUYENTES TORRE 27
0
0 FECHA : 11/01/2023
SONDEQO : SM-5A
MUESTRA N°: 4 DENISCM
PROFUNDIDAD : 20.00-21.00 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA
OBSERVACIONES -
CURVA GRANULOMETRICA
200 400 60 40 30 20 18 B 4 gt 42" a4 fa g 3
= 100
L1
//
|1
90
80
70
&= L 60
<
«“
=
o /
5 50
a
fo]
=
=
w
g
o
o
0.050 0.500 5.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
D 1= D= Dieg=
% GRAVA :
Dsy= Digjies 0.122 % ARENA :
% FINGS :
Cu= Dg . Co= (Dgx)? SRE
D ¥ ©Os) D) =
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos,
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION : AV.CONSTITUYENTES TORRE 27

LAB

BARRIRA

MUESTRA N° : 5 DENISCON SONDEO: SM-5A
PROFUNDIDAD: _ 30.00-30.65 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :

OBSERVACIONES :

PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.

Peso de |a n Peso de la muestra total + tara 0 ar.
Tara N° : 0 Peso de la tara: 0 ar.
Peso de la muestra total 0.00 gr.
A B ) c D E
MALLA ABERTURA PESQ RETENIDO % %o
Ne° mm ar. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3.0 75.00 0.00 0.00 100.00
ZH 50.00 0.00 0.00 100.00
138" 37.50 0.00 0.00 100.00
z B 2500 2278 6.87 93.13
34" 19.00 10.33 3.12 90.01
12" 12.50 45.46 13.71 76.30
3" 9.50 31.83 9.60 66.69
4 4.76 33.24 10.03 56.67
suma 143.64 43.33

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total + tara 413.38 ar.
TARA #: 14 Peso de la tara: 81.90 gr
Peso de la muestra total : 33148 gr
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUEPASA % ACUMULADO Ql
Ne mm ar N | mEsTRA<a° PASA MUESTRA TO
8 2.36 26.05 7.86 48.81
10 1.U0U 18./0 .60 45,19
20 850 5.68 1.1 41.44
30 600 1 15.48 4 67 36.77
40 425 1 16.20 4.89 31.88
60 250 u 20.13 6.07 25.81
100 150 1 12.02 3.63 22.18
200 75 23.40 7.08 1612
charola 183.76 58.45
suma; 137.72 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA : 43.33
% ARENA : 41.55
% FINOS : AsA. |
CLASIFICACION S. U. C. 8. : GM
TOTAL: 100.00
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; ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecénica de Suelos,
LAB.
ol PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DEQUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV.CONSTITUYENTES TORRE 27
0
0 FECHA : 11/01/2023
SONDEO : SM-5A
MUESTRA N° : 5 DENISON
PROFUNDIDAD : 30003085 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 60 40 30 20 16 8 4 sm" 197 Y7 S fut on 3"
T | 100
/ 90
—
80
70
8 60
&
. 1
& L1
& °
L~
2 L1
Z L1
u ' 4D
g /
o] /
o
» = 30
L /
/ 20
0.050 0.500 5.000 e / 50,000
o \ N, ¥
TAMANO DE PARTICULAS EN mm s \7[-
\f\ B
f 2 h
/ /
D1g= D= 0.358 Dg= 5894 i
% GRAVA : 43.3
Dsa=__ 2.336 D= 19.044 % ARENA : 41.5
% FINOS : 15.1
Cu= Dg Co=_ (Da)® 8 U e 8
D+g (De) D)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

" pRamEmR

PROYECTO:  CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION:  AV.CONSTITUYENTES TORRE 27

FECHA 10/01/2023
SONDEQ: SM-5A
MUESTRA No. 1 DENISON PROFUNDIDAD 5.00-6.00 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA LiiO CON ARENA CAFE CLARO =
ML

OBSERVACIONES: (MATERIAL CRIBADO POR LA MALLA #40)
NORMA: ASTM-D-4318-17

LIMITE LIQUIDO, Lw

MUESTRA No. 1 2 3 4

CAPSULA No. 214 17 60 279

NUMERO DE GOLPES 40 25 16 6

PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 17.00 16.20 17.08 17.01

PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) TH537 1462 15.25 14.87

FESQ DEL AGUA (gr) 1.63 1.58 1.83 2.14

PESQO DE TARA (gr) 9.95 9.92 10.26 10.03

PESQO DEL SUELO SECO (gr) / 5.41 4.70 4.99 4.84

PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 7.04 6.28 6.82 6.98

CONTENIDO DEAGUA, w, % 30.13 33.62 36.67 4421

e . LR

wpE—— 1 PR

43 1

= o ) —— = 1 LIMITE LIQUIDO 33.56

42 _
® 41 777777777777”5\777 = =
N S S U T U B G R N LIMITE PLASTICO, Pw  29.78
£ 40 ]
£ = i B T \,\,,,, — -
2 18 \5\ | INDICE DE PLASTICIDAD, Pi 3.80
g = em=lL =l e e o Y e BRI R R
& 37
IR | P E— b ) S 1 b\\ i CONTRACCION LINEAL, CL r
] e ' S I S T 5 O A S S
=z 35 1
e e e e e e Fet

33 Sy e = o O (R S

32

e e _\\‘ =

30 1

1 5 10 25 50 100
NUMERQ DE GOLPES
LIMITE PLASTICO, Pw

MUESTRA No. 1 2

CAPSULA No. 15 235

PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 13.33 11.49

PESQ DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 12.71 11.04

PESO DEL AGUA (gr) 0.62 0.45

PESO DE TARA (gr) 10.65 9.51

PESO DEL SUELO SECO (gr) 2:06 1.53

CONTENIDO DEAGUA . w. % 30.10 29.41
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
TORRE 27, CABLEBUS L-3

L

A B

& LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
: LIMITES DE CONSISTENCIA

BARRERA

PROYECTO:  CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES

UBICACION:  AV. CONSTITUYENTES TORRE 27

FECHA 10/01/20623
SONDEO: SM-5A
MUESTRA No. 1A DENISON  PROFUNDIDAD 6.00-6.30_m. i
DESCRIPCION DE LA MUESTRA LIMO CON ARENA CAFE CLARQ
ML

OBSERVACIONES: (MATERIAL CRIBADO POR LA MALLA # 40)

NORMA: ASTM-D-4318-17

LIMITE LIQUIDO, Lw

CONTENIDO DE AGUA , w, %

MUESTRA No. 1 2 3 4

CAPSULA No. 267 89 172 217

NUMERO DE GOLPES 41 26 15 3

PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 17.45 16.00 17.27 18.34

PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 1560 14.47 15.40 15.74

PESO DEL AGUA (gr) 1.85 1.53 187 2.60

PESC DE TARA (gr) 979 10.02 10,50 9.78

PESO DEL SUELO SECO (gr) _ 5.81 4.45 4.90 596

PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 7.66 5.98 6.77 8.56
CONTENIDO DE AGUA, w, % 31.84 3438 38.16 43 62

i o .

) — = = e i 1 [ A e P R I (150

43 — g - — s =l g

o = N i LIMITE LIQUIDO _ 34.83
47 - 5 = =L B £l E = =

T = T E e —— g LIMITE PLASTICO, Pw_ 31.35
39 % = sl S s e =

et e \\ = e INDICE DE PLASTICIDAD, i 3.48
] e S e e st e r——
5 5 o o i 5 ——i}— CONTRACCION LINEAL, CL "

SUCS

1 5 10 25 50 100
NUMERO DE GOLPES

LIMITE PLASTICO, Pw

MUESTRA No. 7 2
CAPSULA No. 86 103
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 13.10 9,93
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 1258 9.39
PESO DEL AGUA (gr) 0.57 0.54
PESQ DE TARA (gr) 10.74 764
PESO DEL SUELQ SECO (gr) 1.78 1786
CONTENIDO DEAGUA. w. % | 3184 30.86
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& LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
: LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV. CONSTITUYENTES TORRE 27

FECHA 10/01/2023
SONDEO: SM-5A
MUESTRA No. _ 2DENISON. PROFUNDIDAD 9.30-10.30 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA LIMO CON ARENA CAFE CLARO
ML

OBSERVACIONES: (MATERIAL CRIBADO POR LA MALLA #40)
NORMA: ASTM-D-4318-17

LIMITE LIQUIDO, Lw

WMUESTRA No. 1 2 3 4

CAPSULA No. 285 145 28 176

NUM ERO DE GOLPES a8 55 16 6

PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 1970 | 1971 2221 {922

PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 1151 1553 1943 16.97

PESO DEL AGLA (gr) 219 2.18 278 225

PESO DE TARA (gr) 1005 | 1048 | 1op4 976

PESO DEL SUELO SECO (gr) 7.46 7.34 919 7.21

PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 9.65 952 11.97 9.46

CONTENIDO DE AGUA, w, % 5036 | 2970 | 3025 | 31.21

e o ¥

1 LIMITELIQUIDO __29.76
® 1\
s 4 LIMITE PLASTICO, Fw _ 25.02
S \y
2 INDICE DE PLASTICIDAD, Pi  4.74
| BRI LD o SETE.
Q
g CONTRACCION LINEAL, CL”
% 30
a b\ Sucs
23 1
1 5 10 25 50 100

NUMERO DE GOLPES

LIMITE PLASTICO, Pw

MUESTRA No. 1 5
CAPSULA No. 289 80
FESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 1312 12.64
PESO DE MUESTRA SECA * TARA (gr) 12.58 12.43
PESO DEL AGUA (gr) 0.54 0.51
PESO DE TARA (gr) 1038 10.13
PESO DEL SUELO SECO (gr) 2.20 2.00
CONTENIDO DEAGUA, w, % 2455 | 2550
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

A B
BARRERR

PROYECTO:  CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV. CONSTITUYENTES TORRE 27

FECHA 40/01/2023
SONDEO: SM-5A
MUESTRA No. 3DEMISON  PROFUNDIDAD 15.00-16.00
DESCRIPCION DE L A MUESTRA LIMQ CON ARENA CAFE OBSCURQ -
ML

OBSERVACIONES: (MATERIAL CRIBADO POR LA MALLA # 40)
NORMA: ASTM-D-4318-17

LIMITE LIQUIDO, Lw

MUESTRA No. 1 2 3 4
CAPSULA No. 285 211 19 106
NUMERQO DE GOLPES 38 25 16 7
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 14.96 18.71 22.82 18.96
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 1332 16.64 19.44 16.74
PESO DEL AGUA (gr) 1.64 2.07 2.88 2.22
PESQ DE TARA (gr) Sl 9.85 10.18 9.98
PESO DEL SUELO SECO (gr) 5855 6.79 9.26 6.76
PESQ DEL SUELQ HUMEDO (gr) 7.18 8.86 12.14 898
CONTENIDC DEAGUA, w, % 29.55 30,49 31.10 32.84
M y—— R - — T T
i LIMITELIQUIDO  30.37
- %
£ TT *«\ 1Tt T TTTIT LIMITE PLASTICO, Pw  25.48
S a2 s
g INDICE DE PLASTICIDAD, Pi 4.89
w e o S e o, YN 3508 ¢ VIS Y 4 i iim =g
g 4y < CONTRACCION LINEAL, CL i
wi
-
=
3 == T e R EE __':\\_ ] ] sucs
a0
29 |
1 5 10 25 50 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO, Pw
MUESTRA No. 1 2
CAPSULA No. 143 300
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 10.10 12.52
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (ar) 9.58 1227
FPESQ DEL AGUA (gr) 0.52 0.55
PESO DE TARA (gr) 7.55 10.10
PESO DEL SUELO SECQ (gr) 203 217
CONTENIDO DEAGUA, w, % 25.62 25.35
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

AB
BARRERA

PROYECTO:  CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: _AV. CONSTITUYENTES TORRE 27

FECHA 10/01/2023

SONDEO: SM-5A
MUESTRA No. 4 DENISON  PROFUNDIDAD 20.00-21.00

DESCRIPCION DE LA MUESTRA LIMO CON POCA ARENA CAFE CLARO
ML

OBSERVACIONES: (MATERIAL CRIBADO POR LA MALLA #40)
NORMA: ASTM-D-4318-17

LIMITE LIQUIDO, Lw

MUESTRA No. 1 2 3 4

CAPSULA No. 70 251 116 56

NUMERO DE GOLPES 37 25 16 6

PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 19.14 19.02 17.26 19.80

PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 17.08 16,92 15.02 17.36

PESO DEL AGUA (gr) 2.08 2.10 224 2.44

PESO DE TARA (ar) 1045 9.98 7.80 9.84

PESO DEL SUELQ SECQ (gr) 6.93 6.94 7.22 52

PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 8.99 9.04 9.46 9.96

CONTENIDO DEAGUA, w, % 29.73 30.26 31.02 32.45

33_ S —— S—— g r— - z - - - — —

PN S SR L -0 S U B TR 5 4
N LIMITELIQUIDO  30.32

w 32 \\
z \ LIMITE PLASTICO, Pw  25.14
u;. — = S LI — s i i e e =l! =
=
2 INDICE DE PLASTICIDAD, A 5.18
& ar
§ \ CONTRACCION LINEAL, CL ™
- ' . 9 HIZE R
g
=
g ” \ sucs ML

29

1 5 10 25 50 100
MNUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO, Pw

MUESTRA No. 1 2

CAPSULA No. 162 49

PESC DE MUESTRA HUMEDA + TARA (ar) 1235 12.58

PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 17.90 12.00

PESO DEL AGUA (gr) 0.45 0.49

PESO DE TARA (gr) 10.12 1013

PESO DEL SUELO SECO (ar) 1.78 1.96

CONTENIDO DEAGUA, w, % 25.28 25.00
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
& LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO:  CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV. CONSTITUYENTES TORRE 27

FECHA 10/01/2023

SONDEQ: SM-5A
MUESTRA No. SDEMISON  PROFUNDIDAD 30.00-30.65

DESCRIPCION DE LA MUESTRA LIMO ARENOSO CAFE CLARO

ML

OBSERVACIONES: (MATERIAL CRIBADO POR LA MALLA #40)
NORMA: ASTM-D-4318-17

LIMITE LIQUIDO, Lw

MUESTRA No. 1 2 3 4
CAPSULA No. 128 286 195 11
NUMERO DE GOLPES 40 26 16 i
PESO DE M UESTRA HUMEDA + TARA (gr) 17.22 15.97 14.73 17.13
PESO DE MUESTRA SECA * TARA (gr) 1552 14.42 12.76 14.90
PESO DEL AGUA (gr) 1.70 1.55 1.97 223
PESO DE TARA (gr) 1002 9.80 7.60 938
PESO DEL SUELO SECO (gr) 5.50 462 5.16 5.02
PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 7.20 617 7.13 7.25
CONTENIDO DE AGUA, w, % 30.91 33,55 38.18 44.42
P S - L A
bl e e s i e e R DR R
o= = = e e e
43 = LIMITELIQUIDO  34.37
= 42 e : Y ;7_ ' "”:77 L
s - — 1 LIMITE PLASTICO, Pw_30.85
== EEE ..{\fﬂ, S PN I S =S
- OO s e e A‘- T /NDICEDEPALASTICIDAD, Pi __3.52
3 35 % =
§ £ e e e e = 5 S = — CONTRACCION LINEAL, CL "
g 55— —— 1 hY — H
i e = 3 sucs
33 it =1 =ity ey e = = -
32
37 - — \ " 4
e e R e ! o o (s e o o
28 ]
1 5 10 25 50 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO, Pw
MUESTRA No. 1 2
CAPSULA No. 77 125
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 11.86 12.61
PESC DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 1143 12.08
PESC DEL AGUA (gr) 0.43 0.53
PESO DE TARA (gr) 10.03 10.37
PESO DEL SUELO SECO (gr) 1.40 1.71
CONTENIDO DEAGUA, w, % 30.71 30.99
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DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: CABLEBUS LINEA 3
UBICACION: VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES, AVENIDA CONSTITUYENTES TORRE 26

SONDEQ: SM5A
MUESTRA: 1
FECHA : miércoles, 4 de enero de 2023
Prof (m) 5.00-6.00 Diametro
Peso (g): 698.12 D1 (cm): 6.11
Altura cm: 13.115 Vol{cm3): 385.04 D2 (cm): 6.11
Area cmZ 29.359 Pvh(T/m3): 1.813 D3 (cm): 6.11
Pvs(T/m3): 1.434 | DIAMETRO: 6.11
& Altura
Testigo H1 (cm): 13.12
peso t+prob h: 51.20 H2 (cm): 13.12
peso t+prob s: 4474 H3 (cm): 13.12
peso tara : 20.27 ALTURA: 13.12
wi % 26.40%

Descripcion: LIMO CON POCA ARENA FINA CAFE CLARO
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LAB

BARRERA

DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTQO: CABLEBUS LINEA 3
UBICACION: VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES, AVENIDA CONSTITUYENTES TORRE 26
SONDEO: SM5A

MUESTRA: 1A
FECHA ; miércoles, 4 de enero de 2023
Diametro
D1 (cm): 6.10
Altura cm: 15.545 D2 (cm): 6.10
Area cm* 29.186 D3 (cm): 6.10
DIAMETRO: 6.10
Altura
Testigo
peso t+prob h: 55.09
peso t+prob s: 48.65
peso tara : 20.39
wi % 22.79%

Descripcion: LIMO CON ARENA FINA CAFE CLARO
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LAB DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: CABLEBUS LINEA 3
UBICACION: VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES, AVENIDA CONSTITUYENTES TORRE 26
SONDEOQ: SM5A

MUESTRA: 2
FECHA : miércoles, 4 de enero de 2023
Pro
Peso|
Altura cm: 14.678 Vol{c
Area cmz 28.482 Pvh(T/r
Pvs(T/
Altura
Testigo H1 (cm): 14.68

H2 (cm): 14.68
H3 (cm): 14.68
ALTURA: 14.68

peso t+prob h:
peso t+prob s:

peso tara :
wi %

Descripcion: LIMO CON ARENA FINA CAFE OBSCUROQ
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, \

TORRE 27, CABLEBUS L-3

Revisién 2 - Abril 2023 |

4 1
EARRERA

DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTOQ: CABLEBUS LINEA 3

UBICACION: VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES, AVENIDA CONSTITUYENTES TORRE 26
SONDEO: SM5A

MUESTRA: 3
FECHA : miércoles, 4 de enero de 2023
Prof (m) Diametro
Peso (g): D1 (cm): 5.99
Altura cm: 14.294 Vol{cm3): D2 (cm): 5.99
Area cm* 28.171 Pvh(T/m3): D3 (cm): 5.99
Pvs(T/m3): DIAMETRO: 5.99
Altura
Testigo H1 (cm)]
peso t+prob h: H2 (cm)]
H3 (cm)

peso t+prob s:
peso tara :
wi %

ALTURA

Descripcion: LIMO CON ARENA FINA CAFE CLARO
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LAB DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO
: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: CABLEBUS LINEA 3
UBICACION: VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES, AVENIDA CONSTITUYENTES TORRE 26
SONDEQ: SM5A

MUESTRA: 4

FECHA : miércoles, 4 de enero de 2023
Prof (m) Diametro
Peso (g): D1 (cm): 6.03
Altura cm: 5.962 Vol(cm3): D2 (cm): 6.03
Area cm* 28.539 Pvh(T/m3): D3 (cm): 6.03
Pvs(T/m3): DIAMETRO: 6.03

_ Altura
~ Testigo H1 (cm): 5.96
peso t+prob h: H2 (cm): 5.96
peso t+prob s H3 (ecm): 5.96
peso tara : ALTURA: 5.96
wi % /

Descripcion: LIMO CON POCA ARENA FINA CAFE CLARO
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DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO: CABLEBUS LINEA 3
UBICACION: VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES, AVENIDA CONSTITUYENTES TORRE 26
SONDEO: SM5A

MUESTRA: 5

FECHA : miércoles, 4 de enero de 2023
Prof (m) 30.00-30.65 Diametro
Peso (g): 314.46 D1 (cm): 5.97
Altura cm: 5.450 Vol(cm3): 152.76 | D2 (cm): 5.97
Area cm* 28.030 Pvh(T/m3): 2.058 D3 (cm): 5.97
Pvs(T/m3): 1.792 | DIAMETRO: 5.97

N Altura
Testigo H1 (cm): 5.45
peso t+prob h: 80.40 H2 (cm): 5.45
peso t+prob s: 2 H3 (cm):; 5.45
peso tara : 21.01 ALTURA: 5.45
wi % 14.87%

Descripcion: GRAVAS LIMOSAS,GRAVAS DE HASTA 1" CON ARENA Y POCOS FINOS LIMOSO

CONSORCIO CONSTRUCTOR-GAMI INGENIERIA E INSTALACIONES / DOPPELMAYR | 96 de 143 |




—

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
' TORRE 27, CABLEBUS L-3

GRUPO INDI

Revision 2 — Abril 2023 |

“Clave: DGOT-PRYCL3-GI-I-52-GEO_MDS-INP-E4AE5-T27- I
001=R02 ] - .

DENSIDAD DE SOLIDOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV. CONSTITUYENTES TORRE 27

FECHA : 10-ene.-23

SONDEO: SELECTIVO SM-5A

MUESTRA | PROFUNDIDAD | PiC | TEMP PIC+Ww | PIC+Ww+Ws Whws Whw Ws Vs Ss
m No °C ar ar ar ar ar cm3
1 5.00-5.00 1 22.00 158.60 208.78 685.87 657.15 50.18 21.46 2.338
B. DENISON 6 22.00 162.26 212.50 689.39 661.01 50.24 21.86 2.298
2.318
1A 6.00-6.30 7 23.00 159.91 210.02 687.48 658.73 50.11 21.36 2.346
B. DENISON 8 23.00 165.89 21697 691.64 662.91 50.08 21,35 2.346
2.346
2 9.30-10.30 g 23.00 166.68 212 694.06 664.17 50.44 20.55 2.455
B. DENISON 10 | 23.00 161.46 211.20 689.85 659 .94 50.44
3 15.00-16.00 11 | 21.00 173.50 223.64 702.36 672.74 50.14
B. DENISON 13 | 21.00 176.23 226.40 705.18 675.20 50,17
= “FORMULA |
OBSERVACIONES :

Ws= (PIC+HWw+Ws)-(PIC+Ww)
NORMA:
Ve= Ws+Wbws

d

CONSORCIO CONSTRUCTOR-GAMI INGENIERIA E INSTALACIONES / DOPPELMAYR | 97 de 143 |




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
TORRE 27, CABLEBUS L-3

GRUPO INDI

Covni fgerirns m RCEiD iy, EA 8 I

| Clave: DGOT-PRYCL3-GI--S2-GEO_MDS-INP-E4E5-T27- | - "~ Revision 2 - Abril 2023
001=R02 B | |

DENSIDAD DE SOLIDOS
A LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS
L PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV. CONSTITUYENTES TORRE 27

FECHA : 10-ene-23

SONDEO: SELECTIVO SM-5A

MUESTRA | PROFUNDIDAD | PIC | TEMP PIC+Ww | PIC+Ww+Ws Whbws Wbw Ws Vs Ss
m No °C gr ar ar ar gr cm3
4 20.00-21.00 16 | 23.00 158.91 209.00 686.94 857.11 50.09 20.26 2.472
B. DENISON 17 | 23.00 163.85 214.02 681.97 662.04 50.17 20.24 2.479
2.476

FORMULA 1
OBSERVACIONES

Ws= (PIC+Ww+Ws)-(PIC+Ww)

NORMA:

Vs= Ws+Wbws
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.
PROYECTO: GABLEBUS LINEA 3
UBICADO: SONDEO: SM-5A
MUESTRA: SELECTIVO DENISON 1 NORMA: ASTM-D-2850-15 Presién de Confinamiento: 0500 kgl cn®
PROBETA: _ REPRODUCIDA POR PVN
Prof (m) 5.00-6.00 Diameftro
Peso (g): 163.22 D1 (em): 3.58
Altura cm: $.000 Vol{cm3): 90.594 D2 (cm): 3:58
Area cm* 10.066 Pv{T/m3): 1.802 D3 (cm): 3:58
Const k: 0.4243 Ss :2318 DIAMETRO: 3.58
Altura
Testigo Probeta H1 (cm): 9.00
peso t+prob h: 51.20 peso trprob h: 183.66 H2 (cm): 9.00
peso t+prob s: 44.74 peso t+prob s: 149.39 H3 (cm): 9.00
peso tara : 2027 pesotara : 20.44 ALTURA: 9.00
wi % 26.40% wf% 26.58%
Pvsi (T/m3): 1.42537115 e : 0629
Pvs f(T/im3) : 1.42338337 Gi: 97.36% Gf: 98.01%
Descripcion : LIMO CON POCA ARENA FINA CAFE CLARO
PROBETA 1
Deform. Area Carga Esfuerzo
No. Lectura Lectura Unitaria Correg Desviador
Lect Microm. Anillo u% cm? kg kglem?
1 0.000 0.0 0.0000 10.066 0.00 0.000
2 0.250 29.1 0.2778 10.094 12.347 1.223
3 0.500 48.8 0.5556 10.122 21.130 2.087
4 0.750 69.3 0.8333 10.151 29.404 2.897
5 1.000 85.1 1.1111 10.179 36.108 3.547
6 1.250 94.9 1.3889 10.208 40.265 3.945
7 1.500 100.5 1.6667 10.237 42 642 4.166
: 1.750 101.3 1.9444 10.266 42.982 4.187
g 2.000 101.1 29222 10.295 42.897 4167
10 2.250 89.7 2.5000 10.324 42.303 4.097
11 ©2.500 98.9 2.7778 10.354 41.983 4.053
12 2.750
13 3.000
14 3.250
13 3.600
16 3,750
17 4.000
18 4.250
19 4.500
20 4.750
21 5.000
22 5.500
23 6.000
24 6.500
25 7.000
26 8.000
27 9.000
28 10.000
29 11.000
30 12.000
31 13.000
32 14.000
33 15.000
34 16.000
35 17.000
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PROYEGTQ: CABLEBUS LINEA 3
0 SONDEQ: SM-5A
MUESTRA: SELECTIVO DENISON 1 NORMA: ASTM-D-2850-15 Presién de Confinamiento:  1.000 kg/ cnt
PROBETA:  REPRODUCIDA POR BVN
Prof (m) 5.00-6.00 Diametro
Peso (g): 163.82 D1 (cm): 3.58
Altura cm: 9.000 Vol(cm3): 90.594 D2 (cm): '3.58
Area cm?% 10.066 Pv(Tim3): 1.808 D3 (cm): 3.58
Const ki 0.4243 Ss :2318 DIAMETRO: 3.58
Altura
Testigo Probeta H1 (cm): 9.00
peso t+prob h: 51.20 peso trprob h: 184.10 H2 (cm): 9.00
peso t+prob s: 44.74 peso t+prob s: 149.52 H3 (cm): 9.00
peso tara : 20.27 peso tara 20.28 ALTURA: 9.00
wi % 26.40% wf % 26.76%
Pvsi (T/m3}: 1.43061084 e : 0.625
Pvs f (T/m3) : 1.42658446 Gi: 97.93% Gf: 99.26%
Descripcion : LiMQ CON POCA ARENA FINA CAFE CLARO v
o
PROBETA 2 /
Deform. Area Carga Esfuerzo 7
No. Lectura Lectura Unitaria Correg Desviador /
Lect. Micrém. Anillo u% cm? kg kglem?
1 0.000 0.0 0.0000 10.066 0.00 0.000 /
2 0.250 37.2 0.2778 10.094 15.784 1.564 /
3 0.500 62.6 0.5556 10.122 26.561 2.624 /
4 0.750 87.0 0.8333 10.151 36.914 3.637 /
5 1.000 108.2 14711 10.179 45.909 4.510 /’
6 1.250 1227 1.3889 10.208 52.062 5.100
7 1.500 1287 1.6667 10.237 54.607 5
8 1.750 130:8 1.9444 10.266 55.541 5
9 2.000 132.3 22022 10.295 56.135 5
10 2.250 132.3 2.5000 10.324 56.135 5
1 2.500 130:8 27778 10.354 55.498 5
12 2.750 1304 3.0556 10.383 55.329 5
13 3.000
14 3.250
o o.ouu
16 3.750
17 4.000
18 4.250
19 4.500
20 4.750
21 5.000
22 5.500
23 6.000
24 6.500
25 7.000
26 8.000
27 9.000
28 10.000
29 11.000
30 12.000
31 13.000
32 14.000
33 15.000
34 16.000
35 17 000
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PROYECTO: CABLEBUS LINEA3
Q SONDEO: SM-5A
MUESTRA: SELECTIVO DENISON 1 NORMA: ASTM-D-2850-15 Presién de Confinamiento:  2.000 kgl cn?
PROBETA: _ REPRODUCGIDA POR PVN
Prof (m) 5.00-6.00 Diametro
Peso (g): 163.57 D1 (cm): 3.58
Altura cm: 9.000 Vol{ecm3}): 90.594 D2 (cm): 3.58
Area cm* 10.066 Pv(T/m3): 1.806 D3 (em): 3.58
8 -
Const k: 0.4243 Ss :2.318 DIAMETRO: 3.58
Altura
Testigo Probeta H1 (cm): 9.00
peso t+prob h: 51.20 peso t+prob h: 184.52 H2 {cm): 9.00
peso trprob st 44.74 peso t+prob s: 150.11 H3 (em): 9:00
peso tara : 20.27 peso tara : 20.95 ALTURA: 9.00
wi % 26.40% wi % 26.64%
Pvsi (T/Im3) : 1.42842763 e : 0.626
Pvs f(TIm3): 1.4257014 Gi: 97.78% Gf: 98.67%
Descripcion : LIMO CON POCA ARENA FINA GAFE CLARO
0
PROBETA 3
Deform. Area Carga Esfuerzo
No. Lectura Lectura Unitaria Correg Desviador
Lect. Microm. Anillo u% cm? kg kglcm?*
1 0.000 0.0 0.0000 10.066 0.00 0.000
2 0.250 448 0.2778 10.094 19.009 1.883
3 0.500 846 0.5556 10.122 35.896 3.546
e 0.750 124.1 0.8333 10.151 52.656 5,187
5 1.000 152.4 11111 10.179 64.663 6.353
6 1.250 169.0 1.3889 10.208 71.707 7.025
T 1.500 178.8 1.6667 10.237 75.865
8 1.750 182.3 1.9444 10.266 77.350
9 2.000 185.0 2.2222 10.295 78.496
10 2.250 186.9 2.5000 10.324 78.302
11 2.500 187.8 2.7778 10.354 79.684
12 2.750 188.9 3.0556 10.383 80.150
13 3.000 182.9 3.3333 10.413 80.575
14 3.250 181.0 3.6111 10.443 81.041
15 3.500 19185 3.08832 10.473 81.253
16 3.750 182.1 4.1667 10.504 81.508
1 4.000 192.6 4.4444 10.534 81.720
18 4.250 193.0 4,7222 10.565 81.890
19 4.500 193.4 5.0000 10.588 82.060
20 4,750 193.8 5.2778 10.627 82.229
21 5.000 184.5 5.5556 10.658 82.526
22 5.500 193.7 6.1111 10.721 82.187
23 6.000 190.5 6.6667 10.785 80.829
24 6.500 188.9 7.2222 10.850 80.150
25 7.000
26 8.000
27 9.000
28 10.000
29 11.000
30 12.000
31 13,000
32 14.000
33 15.000
34 16.000
35 17.000
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i ENSAYE DE COMPRESION TRIAXIAL (UU)

PROYECTO: CABLEBUS LINEA 3
SONDEQ: sM-52 MUESTRA SCTIVO DENISOI FPROF. 5.00-6.00 m
CLASIFICACION: LIMO CON POCA ARENA FINA CAFE CLARO

PROBETA CONTENDODEAGUR | RELACDNDEVACDS | wwassomaaariasss SEEC VOIIM ETR IO, Teni ESFUERGO Ko/
L WE % & & - Vi ONFNANTE DESVRDOR
1 26.58 0.629 27.364 1.802 1.425 g.500 4.187
2 26. 76 0.625 97.833 1.808 1.431 1.000 5.453
3 26.64 0.628 97776 1.806 1.428 2.000 L 2oL

3

kg/om “

"
-0 3,

1

ESFUERZO DESVIADOR, o

DEFORMACION UNITARIA, & ,%

 kg/om -

ESFUERZC CORTANTE,

€.8
ESFUEREQ NORMAL, kg/em?®
Ensaye de compresion Triaxial No Consolidada-No Drenada. Muestra del Sondeo SM-5A

T
&
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
TORRE 27, CABLEBUS L-3

PROYECTO: CABLEBUS LINEAZ
UBICADO: SONDEO: SM-5A
MUESTRA: SELECTIVO DENISON 1-A  NORMA: ASTM-D-2850-15 Presién de Confinamiento:  0.500 kgl cnt
PROBETA: REPRCDUCIDA POR PUN
Prof (m) 6.00-6.30 Diametro
Peso (g): 164.91 D1 (cm). 3.58
Altura cm: 9.000 Vol{cm3}): 90.594 D2 (cm): 3.58
Area cm* 10.066 Pv{T/m3): 1.820 D3 (cm): 3.58
Const k¢ 0.4243 Ss :2.346 DIAMETRO: 3.58
Altura
Testigo Probeta H1 (cm): 9.00
peso t+prob h: 5509 peso t+prob h: 185.79 H2 (cm): 9:00
peso t+prob s: 48,65 peso t+prob s: 155.44 H3 (em): 9.00
peso tara : 20.39 peso tara : 20.88 ALTURA: 9.00
wi % 22 79% wf % 22.55%
Pvsi (T/im3): 1.48248468 e : 0.579
Pvs f (Tim3) : 1.485308 Gi: 92.26% Gf: 91.31%
Descripcion : LIMO CON ARENA FINA CAFE CLARO
PROBETA 1
Deform. Area Carga Esfuerzo
No. Lectura Lectura Unitaria Correg Desviador
Lect Micrém. Anillo u% cm? kg kg/cm?
1 0.000 0.0 0.0000 10.066 0.00 0.000
2 0.250 23.2 0.2778 10.0894 9.844 0.975
3 0,500 48.2 0.5556 10.122 19.603 1.837
4 0.750 6.7 0.8333 10.151 32.544 3.206
L] 1.000 110.1 11111 10.179 46.715 4.589
6 1.250 125.9 1.3869 10.208 53:419 5233
4 1.500 130.6 1.6667 10.237 55414 5.413
8 1.750 1334 1.9444 10.266 56.602 5.514
g 2.000 1354 22222 10.295 57.450 5.581
10 2.250 134.2 2.5000 10.324 56.941 5.515
1 2.500 132.4 2.7778 10.354 56.177 5.426
12 2.750 130:6 3.0856 10.383 55.414 5.337
13 3.000
14 3.250
13 5.500
16 3.750
17 4.000
18 4.250
19 4,500
20 4.750
21 5.000
22 5.500
23 5.000
24 §.500
25 7.000
26 8.000
27 9.000
28 10.000
29 11.000
30 12.000
31 13.000
32 14.000
33 15.000
34 16.000
35 17.000
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PROYECTO: CABLEBUS LINEAZ
SONDEO: SM-5A
MUESTRA: SELECTIVO DENISON 1-A NORMA: ASTM-D-2850-15 Presion de Confinamiento:  1.000 kg/ cnf
PROBETA: REPRODUCIDA FOR PVN
Prof (m) 6.00-6.30 Diametro
Peso {(g): 164.87 D1 (cm): 3.58
Altura cm: 9.000 Vol{cm3}: 90.594 D2 {em): 3.58
Area cm? 10.066 Py(T/m3}): 1.820 D3 (cm): 3.58
Const k: 0.4243 Ss :2.346 DIAMETRO: 3.58
Alftura
Testigo Probeta H1 (cm): 9.00
peso t+prob h: 55.09 peso t+prob h: 185.43 H2 (cm): 9.00
peso t+prob s 48.65 peso t+prob s: 154.72 H3 (cm): 9.00
peso tara - 20.38 peso tara : 20.56 ALTURA: 9.00
wi % 22.79% wf % 22.88%
Pvsi (T/m3) : 1.4821251 e 10584
Pvs f (TIm3) : 1.48089269 Gi: 91.52% Gf: 91.93%
Descripcion : LIMO CON ARENA FINA CAFE CLAROQ
0
PROBETA 2
Deform. Area Carga Esfuerzo
No. Lectura Lectura Unitaria Correg Desviador
Lect. Micrém. Anillo u% cm? kg kglcm?
1 0.000 0.0 0.0000 10.066 0.00 0.000
2 0.250 33.1 0.2778 10.094 14.044 1.391
3 0.500 63.7 0.5556 10.122 27.028 2.670
4 0.750 96.8 0.8333 10.151 41.072 4.046
5 1.000 128.4 11111 10.179 54.480 5.352
6 1.250 158.7 1.3889 10.208 67.336 6.597
7 1.500 175.8 1.6667 10.237 74.582 7.287
8 1.750 186.7 1.9444 10.266 79.217 7.71T
9 2.000 190.4 2.2222 10.295 80.787 7.847
10 2.250 191.6 2.5000 10.324 81.296 7.874
11 2.500 192.5 27778 10.354 81.678 7.8889
12 2.750 192.7 3.0556 10.383 81.763 7.874
13 3.000 190.3 3.3333 10.413 80.744 7.754
14 3.250 1889 36111 10.443 80.150 7.675
15 2.500 1904 2 8880 10473 79 090 7.552
16 3.750
17 4.000
18 4.250
19 4.500
20 4.750
21 5.000
22 5.500
23 6.000
24 6.500
25 7.000
26 8.000
27 9.000
= 23 10.000
29 11.000
30 12.000
31 13.000
32 14.000
33 15.000
34 16.000
35 17.000
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001=R02 - - |
La f& ENSAYE DE COMPRESION TRIAXIAL
BARRERA
PROYECTO: CABLEBUS LINEA 3
0 SONDEOQ: SM-5A
MUESTRA: SELECTIVO DENISON 1-A NORMA: ASTM-D-2850-15 Presion de Confinamiento: 2.000 kg/ ent
PROBETA: _ REPRODUCIDA POR BVN
Prof {(m) 6.00-6.30 Diametro
Peso (g): 165.07 D1 (cm); 3.58
Altura cm: 9.000 Vol{cm3): 90.594 D2 (cm): 3.58
Area em2z 10.066 Pv(T/m3): 1.822 D3 (cm): 3.58
Const ki 0.4243 Ss :2.346 DIAMETRO: 3.58
Altura
Testigo Probeta H1 (cm): 9.00
peso t+prob h: 55.09 peso t+prob h: 199.84 H2 (cm): 9.00
peso t+prob s: 48,85 peso t+prob s: 169.11 H3 (cm): 9.00
peso tara : 20.39 peso tara : 34.77 ALTURA: 8.00
wi % 22.79% wi % 22 87%
Pvsi (T/im3) : 1.48392303 e :0.582
Pvsf(T/m3) : 1.48287958 Gi : 91.85% Gf: 92.20%
Descripcidn : LIMO CON ARENA FINA CAFE CLARO
0
PROBETA 3
Deform. Area Carga Esfuerzo
No. Lectura Lectura Unitaria Correg Desviador
Lect Microm. Anillo u% cm® kg kg/cm®
1 0.000 0.0 0.0000 10.066 0.00 0.000
2 0.250 56.7 0.2778 10.094 24.058 2.383
3 0.500 98.7 0.5556 10.122 41.878 4137
4 0.750 135.8 0.8333 10.151 57.620 5677
5 1.000 174.1 11111 10.178 73.871 7.257
6 1.250 218.5 1.3882 10.208 92.710 9.082
7d 1.500 253.5 1.6667 10.237 107.560 10.507
8 1.750 2751 1.9444 10.266 116.725 11.370
g 2.000 2854 2.2222 10.295 121.095 11.763
10 2.250 2906 2.5000 10.324 123.302 11.943
11 2.500 2834 27778 10.354 124 490 12.024
12 2.750 295.7 3.0556 10.383 125.466 12.083
13 3.000 294.5 3.3333 10.413 124.956 12.000
14 3.250 289.9 3.6111 10.443 123.005 11.779
18 S.600 Z0G.1 2.0000 10,472 454 Nac 44 ERD
18 3.750
7 4.000
18 4.250
19 4.500
20 4.750
21 5.000
22 5.500
23 5.000
24 6.500
25 7.000
26 8.000
27 5.000
28 10.000
29 11.000
30 12.000
31 12.000
32 14.000
33 15.000
34 16.000
35 17.000
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4& ENSAYE DE COMPRESION TRIAXIAL (UU)
R

© BABNERR

PROYECTO: CABLEBUS LINEA 3
SONDEO: SM-52 MUESTRA ZTIVO DENISON PROF. 6.00-6.30 m
CLASIFICACION: LIMO CON ARENA FINA CAFE CLARO

PRODETA CUNTERD D SEReninaatlE PESC VOIUM ETRID, Ton
b= WE % & Gt Vi Vg
1 22., 55 0. 5739 92,2589 1.820 1.482 0.500 5581
2 22.89 0.584 91.518 1.820 1.482 1.000 7,889
3 2288 0.587 91.849 1. 822 1.484 2.000 12.083

14.00 —

[5)
Z

10.00

1=¢3, kg/om

o

ESFUERZO DESVIADOR,

1 kg/am #

ESFUERZO CCRTANTE,

a.0 2.0
ESFUERZO NORMAL, kg/cm®
Fig. Ensaye de compresion Triaxial No Consolidada-No Drenada. Muestra del Sondeo SM-5A
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ENSAYE DE COMPRESION TRIAXIAL

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

evision 2 — Abril 2023 |

PROYECTO: CABLEBUSLINEA3
UBICADO: SONDEO: SM-5A
MUESTRA: SELECTIVO DENISON 2 NORMA: ASTM-D-2850-15 Presion de Confinamiento:  0.500 kg/ cn?
PROBETA: | REPRODUGIDA POR PVN
Prof (m) 9.30-10.30 Diametro
Peso (g): 173.01 D1 (em): 3.58
Alura cm: 9.000 Vol(em3): 90.594 D2 (em): 3,58
Area cm? 10.066 Pv(T/m3): 1.910 D3 (cm): 3.58
Const k: 0.4243 Ss : 2456 DIAMETRO: 3.58
Altura
Testigo Probeta H1 (cm): 9.00
peso t+prob h: 54.19 peso t+prob h: 193.30 H2 (cm). .00
peso t+prob s 47.64 peso t+prob s: 159.67 H3 (cm): .00
peso tara : 20.29 peso tara : 20.29 ALTURA: 9.00
wi % 23.95% wf % 24.13%
Pvsi (T/m3) : 1.54074008 e :0.5%6
Pvs f (T/m3) : 1.5385124 Gi : 98.63% Gf: 99.37%
Descripcion : LIMO CON ARENA FINA CAFE CLARO
PROBETA 1
Deform. Area Carga
No. Lectura Lectura Unitaria Correg
Lect. Mierdm. Anillo u% cm? kg
1 0.000 0.0 0.0000 10.066 0.00
2 0.250 131 0.2778 10.094 5.558 0.
3 0.500 24.4 0.5556 10,122 10.353 1
4 0.750 348 0.8333 10.151 14.766 1
5 1.000 449 11111 10.179 19.051 1.
6 1.250 52.8 1.3889 10.208 22.403 2.
7 1.500 57.8 1.6667 10.237 24.525 2.
8 1.750 61.3 1.9444 10.266 26,010 2.
9 2.000 62.5 22227 10.295 26.519 2.
10 2.250 62.9 2.5000 10.324 26.688 2.
11 2.500 633 27778 10.354 26.858 2
12 2.750 63.5 3.0556 10.383 26.943 2
13 3.000 63.8 34333 10.413 27.070 2
14 3.250 634 3.6111 10.443 26.901 Z
13 2.000 0z.0 0.0000 10.470 26,564 2
16 3.750 61.4 4.1667 10.504 26.062 2.
17 4.000
18 4.250
19 4 500
20 4.750
21 5.000
22 5.500
23 6.000
24 6.500
25 7.000
26 8.000
27 9.000
28 10.000
29 11.000
30 12.000
31 13.000
32 14.000
33 15.000
34 16.000
35 17.000
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TORRE 27, CABLEBUS L-3

ENSAYE DE COMPRESION TRIAXIAL

Revisié

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

n 2— Abril 2023

PROYECTO: CABLEBUS LINEA3
SONDEO: SM-5A
MUESTRA: SELECTIVO DENISON 2 NORMA: ASTM-D-2850-15 Presion de Confinamiento:  1.000 kg/ cnt
PROBETA:  REBRODUCIDA FOR BVN
Prof (m) 9.30-10.30 Diametro
Peso {g): 173.21 D1 (cm): 3.58
Altura cm: 9.000 Vol{cm3}): 90.594 D2 {em): 3.58
Area cm: 10.066 Pv(T/m3): 1.912 D3 (cm): 3.58
Const k:' 04243 Ss :2456 DIAMETRO: 3.58
Altura
Testigo Probeta H1 (cm): 9,00
peso trprob h: 54,19 pesa t+prob h: 193.88 H2 (em): 9.00
peso t+prob s: 47.64 peso t+prob s: 160.25 H3 (em): 8.00
peso tara : 20.29 peso tara : 20.67 ALTURA: 8.00
wi % 23.95% wi % 24.09%
Pvsi (T/m3): 1.54252117 e :0.594
Pvs f(T/m3) : 1.54072005 Gi: 99.01% Gf: 89.61%
Descripcion : LIMO CON ARENA FINA CAFE CLARO
0
PROBETA 2
Deform. Area Carga Esfuerzo
No. Lectura Lectura Unitaria Correg Desviador
Lect. Microm. Anillo u% cm? kg kgit:mz
1 0.000 0.0 0.0000 10.066 0.00 0.000
2 0.250 21.0 0.2778 10.094 8.910 0.883
3 0.500 39:8 0.5556 10.122 16.887 1.668
4 0.750 56.6 0.8333 10.151 24.015 2.366
5 1.000 701 1.1111 10.179 29.743 2.922
6 1.250 80.5 1.3889 10.208 34,156 3.346
T 1.500 87.0 1.6667 10.237 36.914 3.605
8 1.750 80.9 1.9444 10.266 38.569 3.757
9 2.000 932 2.2222 10.295 38.545 3.841
10 2.250 94.8 2.5000 10.324 40.224 3.896
11 2.500 96.2 27778 10.354 40.818 3.942
12 2.750 97:3 3.0556 10.383 41.284 3.976
13 3.000 98.2 3.3333 10,413 41,666 4.001
14 3.250 99.0 3.6111 10.443 42 006 4.022
15 3.500 2o.3 2.2220 10472 42 133 4. 023
16 3.750 96.4 41667 10.504 40.903 3.894
17 4.000 92.8 4.4444 10.524 39.375 3.738
18 4.250 -88.8 47222 10.565 37.678 3.566
19 4.500
20 4.750
21 5.000
22 5.500
23 6.000
24 6.500
25 7.000
26 8.000
27 9.000
28 10.000
29 11.000
30 12.000
31 13.000
32 14.000
33 15.000
34 16.000
35 17.000
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ENSAYE DE COMPRESION TRIAXIAL

i

PROYECTO: CABLEBUS LINEA 3
o SONDEQ: SM-5A
MUESTRA: SELECTIVO DENISON 2 NORMA: ASTM-D-2850-15 Presion de Confinamiganto: 2.000 kg/ent
PROBETA: (REPRODUCIDA POR PVN
Prof (m) 9.30-10.30 Diametro
Peso (g): 172.98 D1 (cm): 3.58
Altura em: 9.000 Vol(cm3): 90.594 D2 (cm): 3.58
Area cm?: 10.066 Pv{T/m3): 1.910 D3 (cm): 3.58
Const k: % 0.4243 Ss 2456 DIAMETRO: 3.58
Altura
Testigo Probeta H1 (cm): 9.00
peso trprob h: 54.19 peso t+prob h: 183.47 H2 (cm): 9.00
peso t+prob s: 47.64 peso ttprob s 159.50 H3 (cm): 9.00
peso tara : 20.29 peso tara : 20.48 ALTURA; 9.00
wi % 23.95% wf% 24 44%
Pvsi (T/Im3} : 1.54056197 e : 0.600
Pvs f (TIim3) : 1.53453863 Gi: 97.95% Gf: 99.94%
Descripcién : LIMO CON ARENA FINA CAFE CLARC
0
PROBETA 3
Deform. Area Carga Esfuerzo
No. Lectura Lectura Unitaria Correg Desviador
Lect. Microm. Anillo u% cm’® kg kg/em?
1 0.000 0.0 0.0000 10.066 0.00 0.000
7 0.250 28.9 0.2778 10.094 12.687 1.257
3 0.500 56.1 0.5556 10.122 23.803 2.352
4 0.750 75.9 0.8333 10.151 32.204 3.173
5 1.000 98.6 11111 10.179 41.836 4.110
B 1.250 1174 1.3889 10.208 49.813 4.880
7 1.500 275 1.6667 10.237 54.098 5.285
8 1.750 138.1 1.9444 10.266 58.596 5.708
<] 2.000 146.8 2.2222 10.285 62.287 6.050
10 2.250 153.9 2.5000 10.324 65.300 6.325
1M 2.500 1591 27778 10.354 67.506 6.520
12 2.750 160.3 3.0556 10.383 68.015 6.550
13 3.000 163.5 3.3833 10.413 69.373 6.662
14 3.250 1658 3.6111 10.443 70.349 6.736
15 2.500 4587 1.9990 10 472 71 870 6834
16 3.750 1705 4.1667 10.504 72.343 6.887
17 4.000 1729 4.4444 10.534 73.022 6932
18 4.250 172.5 4.7222 10.565 73.192 6.928
19 4.500 172.9 5.0000 10.58¢ 73.361 6.924
20 4.750 173.2 5.2778 10.627 73.489 6.915
21 5.000 173.6 5.5556 10.858 73.658 6.911
22 5.500 1724 6.1111 10.721 73.149 6.823
23 6.000 1709 6.6667 10.785 72.513 6.723
24 6.500 1687 7.2222 10.850 71.579 6.597
25 7.000
26 8.000
27 9.000
28 10.000
28 11.000
30 12.000
21 13.000
32 14.000
33 15.000
34 16.000
35 17.000
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
TORRE 27, CABLEBUS L-3

)
2

kg/cm

1-0 3,

ESFUERZO DESVIADOR, o©

kg/an

B

ESFUERZO CORTANTE,

Fig.

+AB
BAVRERA

8.00

PROYECTO: CABLEBUS LINFA 3

ENSAYE DE COMPRESION TRIAXIAL (UU)

SONDEO: sM-5A MUESTRA BCTIVO DENISOIl PROF. 8. 30=18..30 m
CLASIFICACION: LIMO CON ARENA FINA CAFE CLARO
PEOBETA CORTEN DO A | RELZICDNDEVACDS 5 4 ESFUERSO  Kg/
i _ WE % & Gl C FLNANTE
I 24.13 0.596 98. 631 0.500
2 24.09 0.594 99.011 1.000
3 24.44 0.600 97. 952 2,000

Ensaye de compresion Triaxial No Consolidada-No Drenada. Muestra del Sondeo SM-5A

ESFUERZO NORMAL, kg/cm?®
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9 ‘;‘i ENSAYE DE COMPRESION TRIAXIAL
BARTERL
PROYECTO: CABLEBUSLINEASZ
UBICADO: SONDEO: SM-5A
MUESTRA: SELECTIVO DENISON 3 NORMA: ASTM-D-2850-15 Presién de Confinamiento:  0.500 ka/ cnf
PROBETA: _ REPRODUCIDA POR PVN
Prof (m) 15.00-16.00 Diametro
Peso (g): 155.92 D1 (cm): 3:58
Altura cm: 9.000 Vol{cm3): 90.594 D2 {cm): 3.58
Area cm® 10.066 Pv(T/m3): 1.721 D3 (cm): 3.58
Const k: 0.4243 Ss :2484 DIAMETRO: 3.58
Altura
Testigo Probeta H1 (cm): 9.00
peso t+prob h: 56.16 peso tprob h: 176.91 H2 {cm): 9.00
peso t+probh s: 46.66 peso t+prob s 13572 H3 (cm): 9.00
peso fara 2033 peso tara : 20:28 ALTURA: 9.00
wi % 36.08% wi % 35.68%
Pvsi (T/m3): 1.26475504 e :0.934
Pvs f (T/m3) : 1.26845143 Gi : 95.20% Gf: 94.15%
Descripcion : LIMO CON ARENA FINA CAFE CLARO
PROBETA 1
Deform. Area Carga Esfuerzo
No. Lectura Lectura Unitaria Correg Desviador
Lect Micréom. Anillo u% cm? kg kglcm?®
1 0.000 0.0 0.0000 10.066 0.00 0.000
2 0.250 49 0.2778 10.094 2.079 0.206
3 0.500 7B 0.5556 10.122 3.097 0.308
4 0.750 9.8 0.8333 10,151 4158 0.
5 1.000 111 14111 10.179 4710 0
6 1.250 12.9 1.3889 10.208 5473 0.
7 1.500 14.0 1.6667 10.237 5.940 0.
8 1.750 15.1 1.9444 10.266 6.407 0.
9 2.000 16.1 2.2227 10.295 6.831 0.
10 2.250 17.0 2,5000 10.324 7.213 0.
11 2.500 17.5 27778 10.354 7.425 0.
12 2.750 18,0 3.0556 10.383 7.637 0.
13 3.000 186 3.3333 10413 7.892 0.
14 3.250 19.0 36111 10.443 §.062 0.
15 3.00U 19.0 2.0002 10,470 0.400 s
16 3.750 19.6 4.1667 10.504 8.316 0.792
17 4.000 19.8 4.4444 10,534 8.401 0.798
18 4.250 201 47222 10.565 8.528 0.807
19 4.500 20.5 5.0000 10.596 8698 0.821
20 4.750 207 5.2778 10.627 8.783 0.826
21 5,000 20.9 5.5556 10.658 8.868 0.832
22 5.500 21.5 61111 10.721 9.122 0.851
23 6.000 21.9 6.6667 10.785 9.292 0.862
24 6.500 223 7.2222 10.850 9.482 0.872
25 7.000 224 7.7778 10.915 9.504 0.871
26 8.000 23.0 8.8889 11.048 97569 0.883
27 9.000 224 10.0000 11.184 9.504 0.850
28 10.000 20.6 111111 11.324 8.741 0.772
29 11.000 19.8 12,2222 11.468 8.401 0.733
30 12.000
31 13.000
32 14.000
33 15,000
34 16.000
35 17.000
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i .\;& ENSAYE DE COMPRESION TRIAXIAL
PROYECTO: CABLEBUS LINEA 2
i} SONDEO: SM-5A
MUESTRA: SELECTIVO DENISON 3 NORMA: ASTM-D-2850-15 Presion de Confinamiento:  1.000 ka/ et
PROBETA: _ REPRODUCIDA POR PVN
Prof (m) 15.00-16.00 Diametro
Peso {g): 155.04 D1 (cm): 3.58
Altura cm: 9.000 Vol(cm3): 90.594 D2 {cm): 3.58
Area cmzzw 10.066 Pv(T/m3): 1.722 D3 (cm): 3.58
Const k: 0.4243 Ss 12464 DIAMETRO: 3.58
Altura
Testigo Probeta H1 {cm): 8.00
peso t+prob h: 56.16 peso t+prob h: 17713 H2 (cm): 9.00
peso t+proh s: 48,66 peso t+prob s: 135.88 H3 (cm): 8.00
peso tara : 20.33 peso tara : 21.09 ALTURA: 9.00
wi % 36.08% wf % 35.94%
Pvsi (T/m3): 1.26572842 e :0:945
Pvs f (T/m3) : 1.26708163 Gi: 94.11% Gf: 93.73%
Descripcion : LIMO CON ARENA FINA CAFE CLARQ
0
PROBETA 2
Deform. Area Carga Esfuerzo
No. Lectura Lectura Unitaria Correg Desviador
Lect Microm. Anillo u% cm? kg kg/ecm?
1 0.000 0.0 0.0000 10.066 0.00 0.000
Z 0.250 6.8 0.2778 10.094 2.885 0.286
3 0.500 10.1 0.5556 10.122 4.285 0.423
4 0.750 125 0.8333 10.151 5.728 0.564
L 1.000 16.0 11111 10.179 6.789 0.667
6 1.250 18.1 1.3889 10.208 7.680 0.752
7 1.500 20.0 1.6667 10.237 8.486 0.829
8 1.750 21.5 1.9444 10.266 9122 0.889
9 2.000 227 22222 10.285 9.632 0.936
10 2.250 23.8 2.5000 10.324 10.098 0.978
1 2 500 24.9 27778 10.354 10.552 1.019
12 2.750 26.0 3.0556 10.383 11.032 1.062
13 3.000 26.8 3.3333 10413 11.371 1.092
14 3.250 27.4 3.6111 10.443 11.626 1.113
15 3.500 28,3 3.8889 10.473 12.008 1.147
16 3.750 285 4.1667 10,504 12.093 1.151
17 4.000 29.1 4.4444 10.534 12.347 1172
18 4,250 29.5 47222 10.565 12.517 1.185
19 4.500 30.1 5.0000 10.596 12.771 1,205
20 4.750 30.6 5.2778 10.627 12.984 1.222
21 5.000 31.4 5.5556 10.658 13.323 1.250
22 5.500 324 81111 10.721 13.747 1.282
23 6.000 333 6.6667 10.788 14.128 1.310
24 6.500 341 7.2222 10.850 14.469 1.334
25 7.000 35.6: 7.7778 10.915 15.105 1.384
26 8.000 36.6 8.8889 11.048 15.529 1.408
27 9.000 36.9 10.0000 11.184 15.657 1.400
28 10.000 3517 111111 11.324 15.148 1.338
29 11.000 34.8 12.2222 11.468 14.766 1.288
30 12.000 32.9 13.3333 11.615 13.959 1.202
a1 13.000
32 14.000
33 15.000
34 16.000
35 17.000

Revision 2 - Abril 2023
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PROYECTO: CABLEBUS LINEA 3
SONDEO: SM-5A
MUESTRA: SELECTIVO DENISON 3 NORMA: ASTM-D-2850-15 Presién de Confinamiento:  2.000 kgl cnt
PROBETA: __ REPRGDUCIDA POR PVN.
Prof (m) 15.00-16.00 Didametro
Peso (g): 155.48 D1 (em): 3.58
Altura cm: 9.000 Vol(cm3): 90.584 D2 (cm): 3.58
Area cm2 10.066 Pv({T/m3): 1.716 D3 (cm): 3.58
Const k: = 0.4243 Ss : 2464 DIAMETRO: 2.58
Altura
Testigo Probeta H1 (em): 9.00
peso t+prob h: 56.16 peso t+prob h: 176.61 H2 (cm): .00
peso t+prob s 46.66 peso t+prob s: 135.57 H3 (cm): S:00
peso tara : 20.33 peso tara : 2113 ALTURA: 8.00
wi % 36.08% wf % 35.86%
Pvsi (T/m3) : 1.26118595 e :0.951
Pvs f (T/m3) : 1.26321824 Gi : 93.53% G 92.56%
Descripcion : LIMO CON ARENA FINA CAFE CLARO
0
PROBETA 3
Deform. Area Carga Esfuerzo
No. Lectura Lectura Unitaria Correg Desviador
Lect. Micrém. Anillo u% cm? kg kg/cm?
1 0.000 0.0 0.0000 10.066 0.00 0.000
2 0.250 111 0.2778 10.094 4710 0.467
3 0.500 199 0.5556 10.122 8.444 0.834
4 0.750 25.8 0.8333 10.151 10.947 1.078
B 1.000 31.0 1.1111 10.179 13.153 1.292
6 1.250 352 1.3889 10.208 14.935 1.463
7 1.500 38.3 1.6667 10.237 16.251 1.588
8 1.7580 41.7 1.9444 10.266 17.693 1.724
9 2.000 44,2 2.2222 10.285 18.754 1.822
10 2.250 45.4 2.5000 10.324 19.263 1.866
11 2.500 47.14 2.7778 10.354 19.985 4
12 2.750 48.0 3.0556 10.383 20.366 1:
13 3.000 49.0 3.3333 10.413 20.791 1.
14 3.250 49.8 36111 10.443 21.130 2
15 0.000 go.2 o2.0009 12,472 21.200 Lo 2%
16 3.750 50.5 4.1667 10.504 21.427 2.
17 4.000 50.9 4.4444 10.534 21.597 2,
18 4,250 51.4 4.7222 10.565 21.809 2.
19 4.500 51.8 5.0000 10.596 21.979 2.
20 4.750 523 5.2778 10.627 22.191
21 5.000 52.7 5.5556 10.658 22.361
22 5.500 54.3 6.1111 10.721 23.039
23 6.000 56.4 6.6667 10.785 23.931
24 6.500 57.6 7.2222 10.850 24,440
25 7.000 583 T.7778 10.915 24.737
26 8.000 60.2 §.8889 11.048 25.943
27 9.000 62.7 10.0000 11.184 26.604
28 10.000 64.3 14411 11.324 27.282
29 11.000 64.7 12.2222 11.468 27.452
30 12.000 63.1 13.3333 11.615 26.773
31 13.000 60.5 14,4444 11.765 25.670
32 14.000 58.7 15.5556 11.920 24.906
33 15.000
34 16.000
35 17.000
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i ENSAYE DE COMPRESION TRIAXIAL (UU)
LAB ¥
BARRERA

PROYECTO: CABLEBUS LINEA 3

SONDEO: SM-5A MUESTRA BCTIVQ DENISO! PROF. 15.00-16.00 m

CLASIFICACION: LIMO CON ARENA FINA CAFE CLARO

PROBETA CONTENEDODEAGUA | RELACDNDEVACDS FEADL PR FRTUEAC LY PESC VOIUM ETR L0, Tanis ESFUER 53 Kg/mm

M. WE % e &1 Vit Ve CONFNANTE DESYRADOR
1 35,68 0.934 85,200 1. 731 1.263 0.3500 0.883
2 5.94 0.945 94,114 1. 722 1.266 1.000 1.406
3 35.86 R T 53525 1. 1.261 2,000 2.4089

3.00

o

l-g3, kg/cm

FUERZQ DESVIADOR, o

; : | o 1972 mados
5 | 0- 014 joém

(e

kg /om

T

1.0

ESFUERZO CORTANTE;

0.0
3.0 4.0

ESFUERZO NORMAL, kg/cm?
Fig. Ensaye de compresion Triaxial No Consolidada-No Drenada. Muestra del Sondeo SM-5A

0.0
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=
X & ENSAYE DE COMPRESION TRIAXIAL
BANNIAR
PROYECTO: CABLEBUS LINEASJ
UBICADO: SONDEO: SM-5A
MUESTRA: SELECTIVO DENISON 4 NORMA: ASTM-D-2850-15 Presién de Confinamiento:  0.500 kgl cnt?
PROBETA: _ REPRODUGIDA POR BVN.
Prof (m} 20.00-21.00 Diamefro
Peso (g): 157.56 D1 (cm): 3.58
Altura cm: 9.000 Vol{cm3): 90.594 D2 (cm): 3.58
Area cm? 10.066 Pv(T/im3): 1.739 D3 (cm): 3:58
Const k: 0.4243 Ss : 2478 DIAMETRO: 3.58
Altura
Testigo Probeta H1 (cm): 9.00
peso t+prob h: 55.28 peso t+prob h: 178.09 H2 (cm): 9.00
peso t+prob s: 46.60 peso trprob s: 138.07 H3 (cm): 9.00
peso tara : 20.30 peso tara : 20.53 ALTURA: 9.00
wi % 33.00% wf % 34.05%
Pvsi (TIm3): 1.30762271 e :0.808
Pvs T (T/m3): 1.29743684 Gi : 89.96% Gf: 9281%
Descripcion : LIMO CON POCA ARENA FINA CAFE CLARO
PROBETA 1
Deform. Area Carga Esfuerzo
No. Lectura Lectura Unitaria Correg Desviador
Lect Micrém. Aniilo u% cm? kg kg/cm?
1 0.000 0.0 0.0000 10.066 0.00 0,000
2 0.250 13.0 0.2778 10.094 5.516 0.548
3 0.500 24.2 0.5556 10.122 10.268 1.014
4 0.750 334 0.8333 10.151 14.172 1.396
z 1.000 381 1.1111 10.179 16.166 1.588
8 1.250 41.9 1.3889 10.208 17.778 1.742
i 1.500 42.8 1.6667 10.237 18.160
8 1.750 43.9 1.9444 10.266 18.627
9 2.000 451 2.2222 10.285 19.136
10 2.250 458 2.5000 10.324 19.433
11 2.500 45,86 27778 10.354 19.348
12 2.750 45.1 3.0556 10.383 19.136
13 3.000 447 3.3333 10.413 18.966
14 3.250
ir [ Lals)
16 3.750
17 4.000
18 4.250
18 4.500
20 4.750
21 5.000
22 5.500
23 6.000
24 6.500
25 7.000
26 8.000
27 9.000
28 10.000
29 11.000
30 12.000
31 13.000
32 14.000
33 15.000
34 16.000
35 17.000
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LA % ENSAYE DE COMPRESION TRIAXIAL
BAERERA
PROYECTO: CABLEBUS LINEA 3
1] SONDEO: SM-5A
MUESTRA: SELECTIVO DENISON 4 NORMA: ASTM-D-2850-15 Presion de Confinamiento: 1.000 kg/ cnt
PROBETA:  REPRODUCIDA POR PVN
Prof (m) 20.00-21.00 Diametro
Peso (g): 158.24 D1 {cm): 3.58
Altura cm: 9.000 Vol{cm3): 90.594 D2 (cm): 3.58
Area cm% 10.066 Pw{T/Im3): 1.747 D3 (cm): 3.58
Const ki’ 0.4243 S5 @ 2476 DIAMETRO: 3.58
Altura
Testigo Probeta H1 (cm): 9:00
peso t+prob h: 55.28 peso t+prob h: 179.31 H2 (cm): 9.00
peso t+prob s: 46.60 peso t+prob s: 139.23 H3 (cm): 9.00
peso tara : 20.30 pesotara : 21.07 ALTURA: 9.00
wi % 33.00% wf % 33.92%
Pvsi (T/m3): 1.31326617 e :0898
Pvs f (T/m3) : 1.30428056 Gi : 90.96% Gf: 93.49%
Descripcion : LiMO CON POGA ARENA FINA CAFE GLARO
0
PROBETA 2
Deform. Area Carga Esfuerzo
No. Lectura Lectura Unitaria Correg Desviador
Lect Microm. Anilio u% cm? kg kg/icm?®
i 0.000 0.0 0.0000 10.0686 0.00 0.000
2 0.250 176 0.2778 10.084 7.488 0.740
3 0.500 33.4 0.5556 10.122 14.172 1.400
4 0.750 434 0.8333 10.151 18.415 1.814
5 1.000 51.5 11111 10.178 21.851 2147
& 1.250 58.5 1.3889 10.208 24.822 2.432 ;
T 1.500 61.8: 1.6667 10.237 26.222 2.562 ;
8 1.750 64.4 1.9444 10.266 27.325 2.662
g 2.000 65.7 2.2222 10.285 27.877 2.708
10 2.250 8.0 2.5000 10.324 28.004 2.712
11 2.500 B86.6 27778 10.354 28.258 2.729
12 2.750 66.8 3.0556 10.383 28.343 2.730
13 3.000 64.3 3.3333 10.413 27.282 2.620
14 3.250 62.5 3.6111 10.443 26.519 2.539
15 3.500 60.7 3.8889 10.473 25.755 2.459
16 3.750
17 4.000
18 4,250
19 4.500
20 4750
21 5.000
22 5.500
23 6.000
24 6.500
25 7.000
26 8.000
27 9.000
28 10.000
29 11.000
30 12.000
31 13.000
32 14.000
33 15.000
34 16.000
35 17.000
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PROYECTO: CABLEBUS LINEA3
0 SONDEO: SM-5A
MUESTRA:  SELECTIVO DENISON 4 NORMA: ASTM-D-2850-15 Presién de Confinamiento:  2.000 ka/ cnt?
PROBETA:  REPRODUGIDA POR PVN
Prof (m) 20.00-21.00 Diametro
Peso (g): 157.87 D1 (cm): 3.58
Altura cm: 9,000 Vol{em3): 90.594 D2 (cm): 3.58
Area cm% 10.066 Pv{TIm3): 1.743 D3 (cm): 3.58
Const ki 0.4243 Ss :2.476 DIAMETRO: 3.58
Altura
Testigo Probeta H1 (cm): 2.00
peso t+prob h: 55.28 peso t+prob h: 178.47 H2 {cm): 9.00
peso t+prob s: 46.60 peso t+prob s: 139.10 H3 (cm): 9.00
peso tara : 20.30 peso tara : 20.60 ALTURA: 9.00
wi % 33.00% wf % 33.22%
Pvsi (Tim3) : 1.31019547 e :0.893
Pvs f (T/m3} : 1.30803357 Gi: 91.52% Gf: 92.13%
Descripcion : LIMO CON POCA ARENA FINA CAFE CLARQ
g
PROBETA 3
Deform. Area Carga Esfuerzo
No. Lectura Lectura Unitaria Correg Desviador
Lect. Microm. Anillo u% cm? kg kg/em®
1 0.000 0.0 0.0000 10.066 0.00 0.000
2 0.250 25.8 0.2778 10.084 10.847 1.084
3 0.500 45.3 0.5556 10.122 19.221 1.899
4 0.750 63.8 0.8333 10.151 27.070 2.667
5 1.000 78.5 14111 10.179 33.308 3.272
6 1.250 88.0 1.3889 10.208 37.338 3.658
T 1.500 94.8 1.6667 10.237 40.224 3.929
8 1.750 98.1 1.9444 10.266 41.624
9 2.000 101.5 2.2222 10.295 43.066
10 2.250 103.4 2.5000 10.324 43.873
1 2.500 104.8 2.7778 10.354 44 467
12 2.750 105.9 3.0558 10.383 44933
13 3.000 106.5 3.3333 10.413 45.188
14 3.250 1074 36111 10.443 45.443
15 a 800 107. 5 2 a28a 40473 AR 813
16 3.750 108.0 4.1667 10.504 45.824
17 4.000 108.2 4.4444 10.534 45.908 :
18 4.250 107.4 47222 10.565 45.570 4.313
19 4.500 104.9 5.0000 10.586 44,509 4.201
20 4.750 101.3 52778 10.627 42.982 4.045
21 5.000
22 5.500
23 6.000
24 6.500
25 7.000
26 3.000
27 9.000
28 10.000
28 11.000
30 12.000
a1 13.000
32 14.000
33 15.000
34 16.000
35 17.000
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& ENSAYE DE COMPRESION TRIAXIAL (UU)
LAB
BARRERR
PROYECTO: CABLEBUS LINEA 3
SONDEO: sM-54 MUESTRA BCTIVO DENISOI PROF. 20.00-21.00 m
CLASIFICACION: LIMO CON POCA ARENA FINA CAFE CLARO
PROBETA CONTENDJODEAGUA RELACTDNDEVACDS A A PESO
LS Wf % e Gi VY tuneos
1 34.05 0.908 89.960 1.739
33.92 0.898 90. 962 1.747
o
g
~.
o
Lo
4
i
Jr— L=
o
2
i
=
o=
ﬁ
g
{}::
=
=]
o
&
:
3
5
o
(&)
s}
o5
5
oy
=1
22 4.2
ESFUEREQ NORMAL, kg/cm?
Fig. Ensaye de compresion Triaxial No Consolidada-No Drenada. Muestra del Sondeo SM-5A
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12. ANEXO 4. CARGAS ACTUANTES EN TORRE 24
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De acuerdo con el analisis estructural de la Torre 24, se presentan las cargas siguientes a nivel de cimentacidn,
mismas que ya consideran el peso del dado de cimentacion. Este andlisis se toma como tipo, para todas las

torres excéntricas.

TORRE 24

A continuacion, se presenta la revision de incremento de esfuerzos por la gran excentricidad que existe entre
el centro de cimentacion y el centro de cargas. Asi mismo, se presentan las 8 combinaciones correspondientes
al sismo, con el 100% actuando en un sentido y el 30% en el otro sentido, para finalmente obtener las cargas
maximas y minimas actuantes cada una de las pilas.

Esquema 4.1. Planta de pilas y referencia de ejes generales y centroidales. Cc: centro de cargas; Cg:

Story  Label  Case Fx Y &2 MY MY MZ
Base 158 1 231 0357.3392 171.4843 100.8557 -12.1747

Combinacion Sismo con faciores
Qutput

Story Labs=l Case EX EY EZ MX MY MZ
Base 156 73 16.6479 19.2943 289.6002 1222468 358.6149 24.7621

Combinacidn Gravitacional sin factores

Qutput
Story Label Case EX FY FZ MX MY MZ
tonf tonf tonf tonf-m  tonf-m  tonf-m
Base 156 0DespZ 0 O 217.821 106589 67.295 -8.116

A

/

L

Panteon c%Evii Dolores

de pilas
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De acuerdo con la posicion de las pilas y el punto de aplicacién de la carga, se tiene:

Tabla 4.1
Centro geométrico de pilas
Pilaj A (m? X (m) Y{m) |[AX{m3| AY(m?
1 0.785 0.75 4.84 |0.58505 | 3.80132711
2 0.785 3.75 4.84 | 2.94524 | 3.80132711
3 0.785 3.75 1 2.94524 | 0.78539816
4 0.785 0.75 1 0.58905 | 0.78539816
3.142 7.1 9.2
X= 225 |m
= 292 |m
Tabla 4.2
Centro de cargas
X=| 225 m
Y=] 5.84 m
eX=| 00 |m
ey=| 29 |m
Tabla 4.3
Momentos de inercia, pilas
pila|  Xi(m) Yi (m) (Xi)? (vi)?
1 15 1.92 2.25 | 3.6864
2 15 1.92 2.25 3.6864
3 1.5 152 2.25 3.6864
4 15 1.92 2,25 3.6864
T= 9.00 |14.7456
Ix= 14.75
ly= 9.00
Para el incremento y decremento de cargas por excentricidad estatica: //

Aust = My st x 22 My gpy =2
Oest = My est x L - mesty Iy

Donde:
Aces:  incremento y decremento de carga estatica, t
Myestx momento de volteo estatico por excentricidad, respecto al eje x, t-m

My esty momento de volteo estdtico por excentricidad, respecto al eje y, t-m
Xi distancia entre el centro de pilas y la pila en revision, en sentid
Yi distancia entre el centro de pilas y la pila en revision, en sentid
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Tabla4.4
Incremento de cargas fact por excentricidad estdtica
Mve X= 1043.43 t-m
Mve Y= 0.00 t-m
Pila Xi (m) Yi (m) Agest {t) |P max,min (i)
1 15 1.92 135.86 225.20
2 1.5 1.92 135.86 225.20
3 1.5 1.92 -135.86 -46.53
4 1.5 1.92 -135.86 -46.53
Donde:
Prasmin = L8 4 Ag, (4.2)
MAx,nin No.pilas — est .
Donde:

Pestfact Ccarga maxima factorizada en condicion estética, igual @ 357.3392 t
Pmax,mincarga maxima y minima factorizada estatica, t
Acest  incremento de carga por excentricidad estatica, t

Por su parte, los incrementos y decrementos de cargas en condicion sismica en cada una de las pilas se
determind mediante la expresion siguiente:

Aoy = My 2+ 0.3M,,, 2 (4.3)
Iy Iy

Donde:
Ao:  incremento y decremento de carga por condicion sismica, t
My  momento de volteo sismico respecto al eje x, igual a 1,222.0 t-m
My, momento de volteo sismico respecto al eje y, igual a 358.61 t-m
Xi distancia entre el centro de pilas y la pila en revision, en sentido X
Vi distancia entre el centro de pilas y |a pila en revisidn, en sentido Y

Se realizaron las 8 combinaciones con las variaciones del 100% del momento de volteo e
30% de momento en el otro sentido:
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Tabla 4.5

Combinaciones sismicas para determinacién de incrementos y decrementos de cargas en pilas

+30 30y + 100
100 100 30— —=30

1100

Pila|Xi (m)|Yi (m)| Aos (t) | |Pila|Xi(m)|Yi(m)|Acs(t)| |Pila|Xi(m)|Yi(m)|Aocs {t) | |Pila|Xi{m]}|Yi(m)|Aos (1)
1 }1.500]| 1.920|-107.52 1 15 { 192 | 12.(02 1) 1.5 | 197 [=177.11 1 1500 1.92 | 141.24

2 |1500({1.920| 1202 | { 2 | 15 | 192 |-107.52| | 2 | 1.5 | 192 |-141.24] | 2 [1500] 1.92 [177.11
3 |1500]1.920|107.52| | 3 | 15 | 192 [-1202| | 3 | 25 | 192 [177.11] | 3 | 1.500] 1.92 |-141.24
4 |1500]1.920|-1202| | 4| 15 | 192 [10752| | 4 | 1.5 | 192 [141.24] | 4 |1.500] 1.92 |-177.11
100 100 <«—-30
100, : :
T30 30| 30 100

Pila|Xi(m)|Yi(m)| Aos(t) | |Pila|Xi(m)|Yi(m)|Acs(t)| |Pila|Xi(m)|Yi(m)|Acs(t)| [Pila|Xi(m)|Yi{m)|Aes (t)

1 | 1500 1.920| -12.02 1 | 1500 1,920 107.52 1 15 | 1.92 |-141.24 1 15 | 192 | 477.3
1.500 1.920 | 107.52 1.500| 1.920| -12.02 1.5 1.92 |-177.11 15 | 1972 | 1412
1.500| 1.920| 12.02 1.500 ) 1.920|-107.52 15 1.92 | 141.24 1.5 1.92 | -177.1
1.500 | 1.920 |-107.52 1.500{1.920| 12.02 1.5 | 192 | 177.11 15 | 192 | -141.2

BN LSS
E= HVSTY I S
Bl i
s lwino

De acuerdo con la revision de las 8 combinaciones anteriores:

Tabla 4.6 g
Incrementos max y min sismicos
Pila Aas max (t) | Acs max (t)
1 177.11 o 7
2 7731 -177.11
3 177.11 -177.11
4 177.11 -177.11

Para la obtencién de las cargas méximas y minimas en cada pila, se tiene:

P Totraer = Prgx * Aoy

Sustituyendo los valores correspondientes, se tienen las siguientes condiciones de carga en cada
pilas analizadas:
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Tabla 4.7
Cargas Tot max y min factorizadas
Pila Ptot max (t) |Ptot min (t)

1 402.30 48.09
2 402.30 48.09
3 130.58 -223.63
4 130.58 -223.63

Es muy importante mencionar que esta revision debera ser avalada por el rea de estructuras del proyecto
y verificar la correcta interpretacion de carga, momentos, etc.

Tomando en cuenta las cargas maximas y minimas factorizadas totales de la Tabla 4.7 y las capacidades de
carga reducidas a compresidn y tensidn, se tiene:

Tabla 4.8 Comparativa ZQF.C <R

D(m) | R(t) | Ptot max(t) | Ci (t) | Ptot min (t)
1.0 | 943.7 402.30 600.9 223.63

Como se puede observar, se cumple con la desigualdad para las cargas actuantes a compresion y tension.

Para el caso de las cargas de servicio “Combinacidn Gravitacional sin factores”, empleando las expresiones
(4.1) y (4.2) y sustituyendo los valores correspondientes:

Tabla 4.9

Incremento de cargas serv por excent. estatica

Mve X= 636.04 t-m

Mve Y= 0.00 t-m

Pila Xi (m) Yi (m) Agest (t) [P max (t)

1 1.5 1.9 82.82 137.27
2 1.5 19 82.82 137.27
3 1.5 1.9 -82.82 | -28.36
4 1.5 19 -82.82 | -28.36

Los valores de la tabla anterior, indican que para el estado de servicio, las pilas 1y 2 estaran trabajand
compresion y las pilas 3 y 4, a tensién.
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Resumen de propiedades indice y mecanicas del sondeo SPT-5

Esr:;ate Profuquidad, Cor;}esién, ﬁ?i‘éﬂﬁfe Peso voluTétrico, Ell\ansi?cL:::lOag?E‘ Reigcié
: m arados i/m kg/om? Poissc
1 0.00 1.50 0.4 28.0 1.608 50 0.3
2 1.50 6.80 1. 32.7 1.816 380 0.4
3 6.90 8.70 3.2 36.0 1.913 500 0.3
4 8.70 | 11.80 3.1 34.8 1.955 300 0.3
5 11.90 | 14.90 0.0 35.8 1.858 650 0.3
8 14.90 | 16.10 1.4 19.7 728 128 0.3
¢ 16.10 | 18.50 0.0 33.7 1.300 410 0.3
8 18.50 | 22.70 L) .7 1.828 650 0.3
S 22.70 | 27.80 5.1 33.5 1.897 850 0.3
10 27.80 | 35.00 0.0 349 2.058 980 0.3
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5 L b
Cablebus Linea 3, Torre No. 27, Constituyentes, COMX
Analisis Geotécnico
5.2.- Determinacion de presiones efectivas geostaticas
Sondeos empleados: SM-5
Presiones efectivas verticales, en t/m?
NPT
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0 EEELEEE LT E L]
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2 I
4 [
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#01.8
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s B
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28
30 ‘ o
y promedio= 1.7 tm?
A
32 S
N
34 5
36
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA LA FECHA: Enero de 2023
CONSTRUGCION DEL CIRCUITO DE TRANSPORTE CALCULO: Ing. Luis Enrique Muciioz
SUSTENTABLE INTERNO (VASCO DE QUIROGA A METRO ) =L, 2
CONSTITUYENTES — L OS PINOS), CABLEBUS LiNEA 3.~  |REVISO:  Ing. Benjamin Silva Zarate
TORRE 27 HOJA: 5 DE 12
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Cabisbus Lines 3. Tome No. 27, Constiuyentes. CORX

4. inacion de para g en funcién del No, de golpes N de la prueba SPT
Sondeo: M5
Muedtcal Prof. m N N N Cohasién ¢, Uni® Angulo de friccion, §° (4)
No. | De | a |medio| cor |dissio| Mestim | Tx | Min Wolff ShioiFukui | Terzaghi | Muromachi | Dunham ™ Minimo ot
o 000 | 056 03 03 Reileno compuesio por limo arencso de con gravas de hasta /2]
1 R 18 3 05 05 798 302 28.0 30.5 304 28.0 Rellena por limo de con gi hasta 1/2]
2 1550 | 210 50 & sa 1 0.8 0.3 0.8 45,0 36.0 A4.7 44.5 36.0 Lime arenoso -lastico). de baja o de i i
3 2400 270 80 b5 50 1.0 10 40.9 45.0 36.0 447 44.5 36.0 Limo arenoso de baja plasti de
4 270 |.330 50 65 50 12 1.2 | 40.8 . 45.0 36.0 4.7 4.5 36.0 Limo arenaso (pi ico). de baja |, de i i
5 &0 68 50 15 15 20.8 45.0 36.0 44.7 445 36.0 Limo arenosa {pi ico), de baja i de
5 50 ; 50 1.7 § 17 408 450 360 447 4435 360 Lima arenosa (p fico), de. baja plasticidad, dé
T 56 50 20 2.0 40.8 45.0 36.0 44.7 44.5 36.0 Lima zrenoso {piroclastico), de baja , de
B S0 43: a3 22 22 40.5 445 26.0 44.5 442 82 27 Limo arenoss {p ico), da baja c de consi i
8 50 47 4t 24 24 £0.0 415 360 340 437 4 350 L 1p de baja p . de
10! 5 a5 45 27 27 9.5 432 36.0 435 432 36.0 Limo aranoso de baja plasticidad, de :
i 50 43 53 23 z3 39.0 420 IO 43.0 427 36.0 Arena itica {p: linioes, My Compacia. con grava
2 | 21 32 32 385 415 360 24 422 Arena tics limosa, muy con grava
13 50 59 3% 34 2 A1 360 418 416 Arena dstica) limosa, muy can grava
4 # 3 3t 0.0 38z 35.0 395 29.3 Arena ande stica tpuoelisﬂcaa limosa, de compacidad media, int
15 3 ) 22 31 M. 340 364 35.2 Arena pirocts ) limosa, de d media, int
TSH 34 382 Arena itica (pi ) limasa, de media, inf
15 st 3% 0.0 36.9 386 36,0 40.7 40.5 Arena andasitica {ph Ylimoss, de idad madis, in
17 a 2 [ 33.2 6 340 36.0 35.9 Arena itica (pir ) linos, de media, int
18 40 27 6.0 348 387 35.0 28.2 38.0 Arena itica {pil ica) fimosa, de d media, inti
s £0 e 0.0 881, 385 360 38.8 388 Arepa andadtica {piroclastica) limoss. muy: cor'npa‘:n_."cdil grava:
‘20 5 e 0 34 385 36.0 98 396 380 |larena limosa; muy com gravas
21 B0 a1 3 SliEves 358 382 36.0 395 493 Arena andesitica nnr astica) limosa, muy compacta, con grava
2 3 3 & oa | ase 36:0 392 3.0 Arana andastica [pirocka limoss, empacta. con grava
SR i 38 0.0 356 38 2.0 92 35.8 Arena anc : limasa, muy: o0 grava
23 i3 7 AT 5 BEE 1.4 252 295 30.0 233 292 Arana itica’ Himesa, muy suaita 2 Quslta, con
Z4 E AR i L5 i 280 281 27.0 ‘26 26.0 187 Arena andestica {piroclastca), limosa, muy sselta a suelta, con g
25 37 21 oo 332 3.6 35.0 38.0 35.9 33.2 Arana pumitica limosa, compacia. de color gris en lonus claros
25 3 £ 0.0 334 343 35.0 = 36.2 334 Arana pumitica limos, compacta, de color gris en lonos elaros.
27 50 27 0.0 4.8 36.7 36.0 w2 38.0 343 |Arena pumitica limos2, compacta, de color gris en tonos claros
28 41 & 0.0 334 349 35.0 36.4 36.2 33.4 Arena pumitica limosa, compacta, de color gris en tonas claros.
29 0 i 05 343 36.7 260 L 38,0 " |Aféna andesifica (pifoctastica) limosa, co di color cafe o
30 ™ 1 0.0 423 a8 340 348 347 (Arena lice (piroctasti pacts, de color caté g
31 36 i W 33 323 335 340 g 36T Arena de color calé gi
52 a5 23 TR 237 35.3 36.0 388 ‘368 Arena fca (i de color calé gi
33 55 5 0.0 343 36.0 35.0 3715 3.3 “[Avena andesiti acta, de calor cate o
a4 a7 18 0.0 S 335 s T Arend {p ipacta; de colos café g
35 i T | T i . | 0o 40 36,8 374 370 Ay nd thire pacta; de'color café g
7 60 2% 45 1. 48 34.0 358 37 50 Li 1050 i cidad, de consstencia d
37 44 ol AT 47 . 332 348 36.0 259 Limo. arenoso (piro ‘da haja icidad, de cons: d
20 44 21 21 43 48 33.2 34.6 350 359 Limo drencss (pirociastico) de baja nldﬁis:ﬂdd de' consistencia d
39 B0 33 2 45 43 337 35.3 363 36.6- 3.7 Lio: arencso (pl ico) de baja plast e consi 4
50 0 a3 2 51 51 337 3.3 36.3 366 337 |Eimo aenoso (p de baja plasticidad, de. hcia o
41 G o 23 52 52 | 3.7 953 363 88 33.7 Lima arenoso {pi de baja i de < o
47 50 z 22 53 5.3 334 349 36.4 82 334 Limo arenoso {pir e baja idad, de cons: o
43 50, 22 5 54 334 344 364 362 334 Limo arenoso de baja 0 de i 1a'd
42 50 # 22 58 B 354 343 364 382 334 Limo arenoss (pitocldsica) de baja plasticidad, de d
daA £ ool [Ty 90 | 334 348 364 36.2 354 Arena i fimosa d {a a muy compa
s 3 iy i 332 346 8.0 35.3 351 |Arena itica (piroclastical limosa de 2 muy compa|
a6 7 il il oo : s 360 388 264 Arenia ande st Timoss de's a muy compa
A7 45 35 1y 0.0 338 353 35.1 346 Arena anﬁesbﬁ {pi nclm.:.-.; Jlimosa g.rwmpuma a muy compal
8 Ed l 21 0.0 246 . 380 159 ‘351 Arena andesitica (¢ & muy compal
a 0 E 20 0.0 342 357 355 348 1
5 £ 20 2 0.0 35.1 255 348 (Arcna oclastica) i de : 2 ity compal
G 8 o A0 0.0 36,7 355 348 Arzna i )¢ 3 jﬁlﬁ:: de A muy compal
52 50 20 g %7 358 24 s e
53 | o0 lasen]l a0 2 0.0 ‘367 365 348 Arana ande sitica (pirOck siiga) imo 3
54 Saad) 80 49 0.0 353 a5 348 Arena itica (pi ‘E‘f;} limosa de compactaa muy compa
s 3%70] 80 &) 0 36,3 3501 346 Arena - st mosd de acta 4 muy compa)
|48 vl35on] 50 49 040 35,3 351 545 Aréna amiesuni (p.imﬂasica; 1imosa de compacta & muy
(1) Estimados mediante fa exprasion 2.4 de fa Ref. 9. pag. 100 oRELACKES PARA T AR SARANETROS VRTINS
(2). Estimats mediante la expresion 2.5 de la Raf 0, pag 101
(31 Estimados mediante ta Tabla 2.3 ¢e la Ref 8, pig 100 Anpiin de fricoen PR
(4). Estimados los de color yerde con la Rel. 5, pag. 622 ¥ ios de color verdé con ensayes de lanoratorio B S
(81. Estimados mediante ia éxpresidn da Mastt de tabla 1.16.de Fundamentos de Ingenieria de Cimentacienes, Brala M Das. (1
HOTA -7
La profundidad esta en relacién al Mivel da Temena Natural
3
-2 ]
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TORRE 27, LINEA 3 CABLEBUS, 100323
Cablebds Linea 3, Tome Ne 27 Constituyentes, COMX
5.1.- Datos para la obtencién de los diag da presiones verticales iniciales del subsuelo.
(Considerando la propuesta de cimentacion:
N.AF. > 35.00 m (Elev. = 2329.00 m)
SONDEC:  SM5
Profundidad, m | Prof. Medial Espesor del | Densidad de | conterido de | Relacion de |Paso vol| Presion total, thm” lFre.sin‘n de patct Presion efectiva| Presion efectiva
De a m estrato. m Solidas __agua Vacios & tm® Parcial |Acumulads tm’ Ym’® media, thm’
000 | 090 | o045 0.80 1608 | 145 1.48 0.00 1.45 1,45
090 | 150 | 120 0.80 2,451 : 1608 | 0.96 241 0.00 241 1,93
150 | 210 | .80 0.60 2.451 = | oo 3,50 0.00 350 295
21 | 270 240 0.60 2.451 £ 1.09 459 0.00 459 404
270 | 330 | 300 .50 2451 5 1.08 5.68 0.00 5.68 513
330 | 390 | 360 0.50 2,451 1,09 576 0,00 6.76 622
390 | 450 | 420 0.50 2444 1.09 7.85 0.00 7.85 751
450 | 510 | 480 0.50 2444 1,09 8.94 0.00 8.94 840
5.10 540 060 2.444 e 10.03 0.00 10,03 9.48
570 5.00 0.50 2444 8 | 0 1112 0.00 11.12 10.58
630 6.50 0.60 2.444 2 110 1220 0.00 1228 1167
690 7.20 0.60 2438 1.15 13,37 0.00 13.37 1279
7.50 7.80 [ 2438 iy poris [ 0.00 1452 13.94
810 8.40 0:60 2438 115 1556 0.00 1566 15.09
8,70 3.00 0.60 2438 118 16.84 0.00 16.84 1625
930, 2.60 0.80 2438 118 18.02 0.00 18.02 17.43
9.90 10.00 0,20 2.428 0.39 18.41 0.00 1841 1821
1010 10.40 0.50 2.428 s | T 19,58 0.00 1958 19,00
10.70 11.00 0.50 2.438 1.37 20.75 0.00 2075 20.18
11.30 11.60 0.60 2428 24.80% 117 2192 0.00 21.92 [ 2133
po— 11.90 12.20 0.60 2,438 18525 147 25.09 0.00 23.09 22,50
1250 1280 0.60 2438 T 17| 245 0.00 2475 2367
1310, 1240 | osn 2438 : dar || 25 0.0 2542 2188
{370 1400 | oo | 2438 T o 2646 2554
14.60 0.60 2543 i ro3 | 2ras | 000 2749 26,97
15.20 0.60 2513 7 1.03 28.52 0.00 28.52 g 280t :
15.50 1580 0.50 2513 B[k 103 | 2956 0.00 2956 29,04
16.10 16.40 0.60 2513 30.01% 1,300 0.78 30.34 0.00 30.34 25.95
16,70 17.00 0.60 E4 47% 1300 0.78 31.12 0.00 3112 30.73
17.30 17.50 0.50 180 1.300 078 31.80 0.00 31.90 31.51
17.90 13.20 0:60 078 | 2.8 0.00 3268 3229
18.50 18.80 0.60 140 | 3378 0.00 3378 3223
1940 19.40 0.60 140 34.89 9.00 34.89 3433
1870 2000 | 080 105 | 2504 000 35.04
20,60 0.80 105 3699 0.00 36.99
2120 _0.60 i iz | oae 0.00 3611
21.50 2180 0,60 e R 0.00 aa
210 2240 0.60 112 | 403 8.00 4035
270 23.00 0.60 2481 114 | 4149 0.00 41.48
23.30 23.60 0.50 2481 {507 114 4263 0.00 4263
23.90 24.20 0.60 2.481 106 | 4377 0.00 4377
24,50 24.80 0.60 2,481 114 4491 0.00 44.91
2510 | 26,40 0.60 2 481 144 | 4605 a0 45.05
2570 26.00 0.60 2481 104 | 4748 0.00 47.18
26.30 25.60 0,60 2481 114 | 4832 0,00 4802
25.90 2720 o.s0 2481 144 4045 0.00 4045
27.50 27.65 0,30 2.481 0.57 50.03 0.00 5003
27.95 0.38 0.62 50.65 0.00 50.65
: 0.50 123 | 5188 .00 5188
2870 | 0,60 123 | sz 0.00 5342
2530 060 dza |l sk ant 0.00 54.35
0.50 123 5559 0.00 55.55
0.60 123 5582 0.00 56.82
3110 0.60 128 | 508 0.60 5305
31.70 32.00 0.50 {28 | 5908 0.00 50.29
‘320 | 3 _aze0 | 080 123 | e05s 0,00 60.53
32.90 23,20 0.50 4z | sl7e .00 61.76
3350 33.80 0.50 123 | 6300 ogo. | e300
34.40 0.60 423 | eizs | aco. 6423
34.85 030 pgz | 6485 0100 64.85
—
suma = 35.00
NOTA: 1. Los ndmeros en golor verde y negra-sen datos del sondeo congiderado en &l analisis.
y las de color rojo son los célculos realizados.
2_La profundidad esta en relacién al Nivel de Terreno Natural NTN 0.00, para fines de célcllos
FECHA:  Enerode 2023
ESTUDIO DE MECAMCA DESUELOS PARA LA CONSTRUCCION DEL CIRCUITO DE |CALCULD: Ing Lus Enriqus Mucifioz
TRANSPORTE SUSTENTABLE INTEFWOWASC‘DDEQURDGA A METRO REVISO: Banjamin Siva Zarate
CONSTITUYENTES — LOS PINDS). CABLEBUS LINEA 2.~ TORRE27 i ﬂ—*ﬂ—“-———-é oo
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Hoja1 de 7
Proyecto:T-27, CABLEBUS LINEA 3 (Marzo 2023 )
Memoria de célculo:
[ CAPACIDAD DE CARGA EN PILAS DE ACUERDO CON LAS NORMAS
TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISENOY CONSTRUCCION DE
CIMENTACIONES, DICIEMBRE 2017

1.- PROPIEDADES DEL SUELO Y DIMENSIONES DE LAS PILAS

B=10,12.14 Diametro de las pilas, m

L:=23 Longitud de las pilas, m

Les= 1 Longitud de la pila empotrada en el estrato resistente, m
b vl =17 Peso volumétrico de estrato superior, t/m

$1 =32 Angulo de friccién del estrato superior, °

W =17 Peso volumétrico de estrato resistente, t/rd

g2 =34 Angulo de friccién del estrato resistente, °

yw =0 Peso volumétrico del agua, t/rf

2.- CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA, INCISO 3.6.1.1
Fri=0.35 Factor de resistencia

Presion vertical total debida al peso del suelo a
profundidad de desplante de las pilas, t/f

Pvi=391

Presion vertical efectiva debida a
peso del suelo a la profundidad de

desplante de las pilas, Un¥
pv=139.1 Presidn vertical efectiva real debida al peso del suelo a la profundidad de desplante

Pvi=(yl —yw)(L—Le) + (¥2 —yw):-Le P'v=39.10

de las pilas
n 82
Ap(B) = — Area transversal del 4rea de la base de la pila, /1
4
al(B) = LE
pross W= al(B) =
0.00
0.00
0.00

CONSORCIO CONSTRUCTOR-GAMI INGENIERIA E INSTALACIONES / DOPPELMAYR | 132 de 143




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
TORRE 27, CABLEBUS L-3 |

GRUPO INDI

nroteriomes. E& S6 Cu%

~ Revisién 2— Abril 2023

 Clave: DGOT-PRYCL3-GI--82-GEO_MDS-INP-E4E5-T27- |

001=R02 : -, | el = S _ Bles 5w
TORRE 27, LINEA 3 CABLEBUS, 100323
1 Hoja2 de 7
a2 = 4—131{(45 -+ ¢_2)1J q2=7.92 Célculo del coeficiente de capacidad
2/ 180 de carga, ec. 3.15,3.16 y Tabla 3.3
Nmax:= 0.3306e0 > # Nmax= 126.87
Nmin:= 0.59 1660'1201 " Nmin= 35.11

Nmax— Nmin

Ng(B) = iff al{B) > a2, Nmax, Nmin + Le: ( & o e ——
4Btanj| 45+ — |- — ;
L [\ 9 j 130} capacidad de carga
3511 Coeficiente de
35.11 capacidad de carga
35.11
Cp(B) = (P'v'Ng(B)-Frl + Pv)-Ap(B) Capacidad de carga por punta, t, ec. 3.14 /
/
S
e SpiBy = Capacidad de carga por punta, t, ec. 3.14 /
1.00 408.07 :
1.20 587.63
1.40 799,82
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3.- CAPACIDAD DE CARGA POR FRICCION LATERAL, INCISO 3.6.1.2
Fi2:=0.63 Factor de reduccion
— (L-y1) Prvme 19.55 Presion vertical efectiva debida al peso del

suelo a la profundidad media de desplante

de las pilas, t/m?

Presion vertical efectiva debida al peso del

5 "
S am= 1130 suelo a la profundidad media de desplante
de las pilas, t/m?
e coeficiente de fricciéon elemento suelo en el
p=(1.5- 0.24sz) B =069
estrato, t/m?
Li=21 Longitud efectiva de las pilas, m

. Area lateral del elemento en el estrato
All (B) = -B-(L) ,
superior, n¥

CfiB) = All(B)-B-Fr2P'vm Capacidad por friccion lateral, t, ec. 3.

4.- CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA Y FRICCION LATERAL

R(B) = Cp(B) + Cf(B) Capacidad de carga, t
B= All(B) = Ap(B)= CfiB) = Cp(B) = R(B) =
1.00 65.97 0.79 L7521 408.07 983.29
1.20 79.17 113 690.26 587.63 1.28:103
1.40 92.36 1.54 805.30 799.82 161108
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5.- ASENTAMIENTOS
Es =550 modulo de elasticidad del suelo en kg/cm. (Figura 9, valores determinados por &
Ing ETG a partir de los resultados obtenidos en pruebas de carga realizadas en
pilas).
=025 modulo de Poisson
Propiedades del material que compone la pila

yc =24  peso volumétrico del concreto en t/m

f'c=350 resistencia del concreto a la compresion, en kg/cm

Ec= JTC 14000 Ec=2.62x% 105 médulo de elasticidad del concreto, en kg/cm

fy:= 4200 esfuerzo de fluencia del acero, en kg/crh

Cp(B) + 0.66CHB) [
e SRt 0 ”(ij.wo

pt(B) = pce(B) + ps(B)

B = pae(B) = ps(B) = pi(B) =
1.00 0.80 348 428
1.20 0.74 4.17 491
1.40 0.69 4.87 5.56
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i6nen m?

3.1.2 Area del acero ng
Se considera 0.01 de As
T nih z 2
0.83:-[(1 ¢ 10) + (0.01fy- 10)]-(B)
Re(B) =
6. PESO DEL ELEMENTO

V(B) = Ap(B)-L

mB) = V(B):yc
7. CAPACIDAD DE CARGA A LA TENSION

CT(B) = C(B) + W(B)

B= All(B) = Ap(B)= CiB)= Cp(B) = R{B) =
1.00 65.97 78 97521 408.07 983.29
1.20 7917 143 690.26 587.63 128103

1.40 92.36 1.54 805.30 799.82 161°103

W(B)= V(B = CIB)= R¢B)-= pdB) = ps(B) = pi(B) =
39.58 16.49 614.80 131108 0.80 348 4.28
57.00 2375 747.26 188108 0.74 417 491
77.58 32:33 882.88 256108 0.69 487 556
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5.- ASENTAMIENTOS CONSIDERANDO LA CARGA DE LA SOLICITACION SIN FACTORIZAR.

Es:= 678 madulo de elasticidad del suelo en kg/emi. (Figura 9, valores determinados pore
Ing ETG a partir de los resultados obtenidos en pruebas de carga realizadas en
pilas).

D= 023 modulo de Poisson

MY

Propiedades del material que compone Ia pila

=24 pesovolumétrico del concreto en t/

f'c:= 350 resistencia del concreto a la compresién, en kg/cr
IV

Ee=T¢14000 Ec=262x 10° modulo de elasticidad del concreto, en kg/cr

fy=4200 esfuerzo de fluencia del acero, en kglcrh

MB) = V(B)-ve

Cp(B) = [(P""Nq(B)'Fj‘T PV)'AP(B)} Capacidad de carga por punta, t, ec. 3.14

CAB) = ( i (B)-B]irﬁ-l"\-mj - W(B) Capacidad por friccion lateral, t, ec. 3.12

Cp(B) + 0.66(3f(B')_(£]_100

ol
B
10
4
o bajo la punta de la pilass

2.1.5 Asentamienio eldstico del suelo bajo Ia

g%B) =
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o Asentamienio total a
PUB) = p(B) + ps(B)
B= pe(B) = ps(B) = pPUB) =
1.00 0.55 2.02 2.56
1.20 0.50 242 292
140 047 2.82 3.29
Capacidades de carga de pilas, Marzo 2023. T-27 LINEA 3 DE CABLERUS
Capacidad | Capacidad Capacidad
Diametro de pila Area Eat?ral} A Area de Funtﬂ A | porfriccion, | por punts, €| peso de pilz | de :zfrga Compresion Tension Deformacion, Eef, kgfem2 | kv, tonfem | &, kgfem®
m m° m €, ; t reducida; R 3 t on
t t t
1.0 66.0 0.785 575.2 408.1 39.6 943.7 943.7 6009 2.6 858 263.3 335
i2 9.2 1131 690.3 587.6 57.0 1220.9 1220.9 7273 2.9 77.1 298.7 26:4
14 g2.4 1539 805.3 799.8 77.6 1327.5 1527.5 855.7 33 /0.9 3316 215
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Fig. 7.1 Analisis de estabilidad de corte para dado de cimentacién, con 2.0 m de altura, taludes con una inclinacion de
70° respecto a la harizontal y una carga repartida de 1.5 t/m?.
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Fig. 7.2 Andlisis de estabilidad de corte para dado de cimentacién, con 2.0 m de altura, taludes con una inclinacién de
70° respecto a la horizontal y una carga repartida de 2.0 t/m?, para la vialidad.
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Fig. 7.4 Andlisis de estabilidad de corte para dado de cimentacidn, con 2.0 m de altura, taludes con una inclin
90° y una carga repartida de 2.0 t/m?, vialidad. {
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Para el lado de la excavacion colindante con el Panteén, realizando el analisis de estabilidad considerando cortes
verticales, se tiene un factor de seguridad estatico de 1.34. Con la finalidad de evitar cualquier movimiento y afectacion
al muro del Pantedn; por variaciones en su estado y los rellenos por dentro del panteén, para la contencién de este
frente de excavacion, se proponen perfiles IR 8 x 21, con una pata de 2.0 m de longitud, colocados una
separacion de 1.35 m. Se realizard la perforacién de 25 cm de didmetro y 4.0 m de longitud. Enseguida se

colocaran los perfiles metélicos y el espacio entre estos y las paredes de la perforacidon se rellenaran con
arena, para evitar el desplazamiento de los perfiles.

Para el caso de la estabilidad de los cortes verticales del lado de la vialidad, se tiene un factor de seguridad

estdtico de 1.17, valor que resulta muy bajo. Por esta razon, el corte hacia la vialidad tendra que guardar Ia
inclinacién de 70°, o bien, colocar igualmente los perfiles IR.

Es importante mencionar que el drea de estructuras debera realizar la revisidn de esta propuesta de perfiles,
de acuerdo con el diagrama de presiones horizontales activas, que se presenta a continuacidn, para verificar

que los perfiles son estables para su trabajo en cantiléver, de acuerdo con Ia seccion, empotre y separacion:

Tabla 7.3. Presiones horizontales activas

2! 2
Profundidad (m) (c(t/m?)| § | ka |2c(t/m?)|Pa(t/m?) (;;(;imdn) c:i:ﬂt[/:; d) ka*q | ka pond | q1*ka pond (t/m?)| g2*ka pond {t/m?)
0.00 1.5 15| 0.589 3.0 -2.30 0.88 0.752 1.002
0,75 1.5 15| 0.585 3.0 -1.57 0.88 0.752 1.002
1.50 15 15] 0.589 3.0 -0.84 1.5 2.0 0.88( 0.501 0.752 1.002
1.50 1.00 |38|0.238 2.0 -0.39 0.36 0.752 1.002
2.00 1.00 |38]0.238 2.0 -0.18 0.36 0.752 1.002

Presion activa horizont
25 - =22 2D -8 <16 A4 12 A0 08 O .
0 - |

~a
=
n

3

o
tn

Profundidad [m)

Diagrama de disefio, pantedn

i Diagrama de disefio vialidad

5]
i

Grafica 7.2. Presiones horizontales activas
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14. ANEXO 6. PLANOS DE PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
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1. RESUMEN

Antecedentes. Con el propdsito de cumplir con los términos de referencia del proyecto “CONSTRUCCION
CIRCUITO DE TRANSPORTE SUSTENTABLE INTERNO (VASCO DE QUIROGA A METRO CONSTITUYENTES - LOS
PINOS), CABLEBUS LINEA 3” DEL SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO CABLEBUS DE LA CIUDAD DE MEXICO. EL
CONSORCIO solicit6 a la empresa PGS PERFORACION Y SUMINISTRO SA DE CV realizar el presente estudio de
mecanica de suelos para la Torre 28. Este estudio se realizo por medio de la perforacién y el muestreo de un
sondeo mecanico directo denominado SPT-4, de 35.15 m de profundidad, se incluyen, los ensayes de
laboratorio y su interpretacién estratigrafica, para determinar las propiedades indice y mecanicas que se
empleardn para la realizacién del disefio geotécnico de la cimentacion. El disefio original es de la empresa
PGS y a solicitud de la Ingeniera Fabiola Rodriguez Solis, Coordinadora de proyecto de la empresa PROYECO,
los Ingenieros Cuevas hacen un compendio, que es el resultado del presente informe.

Informacién geotécnica disponible. El sitio se localiza en la denominada “Zona de Lomas”, definida por la
sierra de Monte Alto y la Sierra de las Cruces. Esta zona estd constituida por abanicos volcanicos,
caracterizandose por la acumulacién de material piroclastico en la parte superficial, asi mismo, se pueden
encontrar materiales compactos a muy compactos, formados por depdsitos de tobas amarillentas formadas
por vidrio pumitico fino a grueso. En esta zona también es frecuente la presencia de minas antiguas que ha
dejado la explotacién subterrdnea o superficial de materiales de construcciéon en el pasado, las cuales
pueden ocasionar problemas geotécnicos a las cimentaciones gue en esa zona se construyan.

Coeficiente sismico. De acuerdo con el software SASID, el coeficiente sismico elastico sin reducir es de
0.326 para una estructura tipo Al. Queda a juicio del Ingeniero estructurista los factores de
hiperestaticidad, importancia, irregularidad y de sobre-resistencia para la obtencién del espectro de disefio.
Descripcion estratigrafica. Con el sondeo SPT-4 de 0.0 m hasta 35.14 m se detectaron las siguientes
unidades estratigraficas:

De 0.00 a 1.80 m. Relleno formado por arena limosa, de compacidad media, con gravas aislad
3/4" de didmetro medio, de colores gris y café grisaceo. El contenido natural de agua varia de 16.

El ndmero de golpes medido en la prueba de penetracion estandar varia de 22 a mas de 50.

De 1.80 a 9.20 m. Limo arenoso de origen pirocléstico, de consistencia dura intercalado con lent
limosa compacta y con gravas aisladas, de color café en tonos claro, obscuro y grisaceo. El conte
de agua varia de 28.5% a 40.6%. El porcentaje de finos varia de 39.5% a 40.1%, arena de 57.9%
grava de 0.0%. El Limite Liquido varia de 32.87% a 41.66%Yy el Limite Plastico de 27.38% a 31.91%. Lad
relativa de sélidos varia de 2.379 a 2.436. El nimero de golpes medido en la prueba de penetracion e

es mayor de 50.

De 9.20 a 11.60 m. Arena de origen piroclastico, fina a gruesa limosa, de compacidad media, con g
hasta 1" de didmetro medio, de color café en tonos claro, obscuro y grisaceo. El contenido natural
varia de 14.2% a 29.6%. El porcentaje de finos es de 24.5%, arena de 45.0%y grava de 30.5%. El Limite
es de 29.99%, y el Limite Plastico de 26.90%. La densidad relativa de sélidos es de 2.433. El nimero d

medido varia de 17 a 41.

CONSORCIO CONSTRUCTOR-GAMI INGENIERIA E INSTALACIONES / DOPPELMAYR | 3 de 79




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
TORRE 28, LINEA 3 CABLEBUS

Gl

GRUPO INDI

S gt @ IEATRTORE § & 40 S8 ‘ |

“Glave: DGOT-PRYCL3-GI-I-S2-GEO_MDS-INP-E4E5-T28-001=R00 |

o B B S i N N
Revisién 0 — 22/Marzo 2023 |

De 11.60 a 15.20 m. Arena de origen piroclastico, gruesa a fina limosa compacta, con grava de hasta 1/2" de
didmetro medio, de colores gris y café. El contenido natural de agua varfa de 12.3% a 15.6%. El porcentaje de
finos varia de 6.1% a 13.1%, arena de 73.6% a 77.4% y grava de 9.5% a 20.4%. El numero de golpes varia de
47 a mas de 50.

De 15.20 a 16.80 m. Limo arenoso piroclastico, de consistencia muy firme a dura arenoso, con gravillas
aisladas, de color café claro. El contenido natural de agua varia de 32.4% a 47.3%. El nimero de golpes medido
varia de 19 a 49.

De 16.80 a 18.70 m. Arena pumitica limosa, de compacidad media, con gravas aisladas, de color gris claro. El
contenido natural de agua varia de 57.5% a 81.0%. El porcentaje de finos es de 18.5%, arena de 78.9% y grava
de 2.6. El nimero de golpes medido varfa de 30 a 37.

De 18.70 a 20.00 m. Limo arenoso de consistencia dura, con gravillas aisladas, de color café en tonos claro,
obscuro y grisaceo. El contenido natural de agua varia de 24.7% a 27.4%. El nimero de golpes medido varia
de 30 a mas de 50.

De 20.00 a 21.20 m. Arena limosa, pumitica al final del estrato, de compacidad media, con gravas aisladas,
de color café grisaceo. El contenido natural de agua varfa de 24.0% a 30.7%. El porcentaje de finos es de
29.2%, arena de 69.8% y grava de 1.0%. El Limite Liquido es de 23.33%, y el Limite Plastico de 19.13%. El
niimero de golpes medido varia de 39 a 44.

De 21.20 a 23.60 m. Limo arenoso de origen pirocldstico, de consistencia dura, intercalado con un lente de
arena limosa compacta, de color café. El contenido natural de agua varia de 28.2% a 39.9%. El porcentaje de
finos es de 48.2%, arena de 51.9% y grava de 0.0%. El Limite Liquido es de 39.15%, y el Limite Plastico de
28.83%. El nlimero de golpes medido varia de 34 a mas de 50.

De 23.60 a 28.40 m. Limo arenoso de origen piroclastico, de consistencia muy firme a dura, con gravas
aisladas, de color café en tonos claro y grisaceo. El contenido natural de agua varia de 36.2%
porcentaje de finos es de 58.8%, arena de 41.2%y grava de 0.0%. El Limite Liquido es de 39.15%
Plastico de 28.83%. El nimero de golpes medido varia de 30 a 45.

De 28.40 a 29.60 m. Arena piroclastica limosa y compacta, con gravas aisladas, de color café ento
y grisaceo. El contenido natural de agua varia de 24.7% a 26.5%. El porcentaje de finos es de 36.9
63.2% y grava de 0.0%. El Limite Liquido es de 38.63%, y el Limite Plastico de 30.74%. El nimer

medido varia de 40 a 49.

De 29.60 a 30.80 m. Limo piroclastico, con arena gruesa a fina, de consistencia dura, con gravas
3/8", de color café grisaceo. El contenido natural de agua varia de 19.9% a 22.6%. El nimero de golp
varia de 39 a 48.

De 30.80 a 35.15 m. Arena piroclastica muy compacta, de gruesa a fina, limosa, con gravas aislada
3/4" de digmetro medio, de colores café grisaceo. El contenido natural de agua varia de 15.9% a
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porcentaje de finos varia de 16.8% a 18.8%, arena de 58.6% a 60.8%, y grava de 22.3% a 22.6%. El nimero de
golpes medido es mayor de 50.

Condiciones piezométricas. La profundidad maxima explorada fue de 35.15 my a esa profundidad no se
detectd el nivel freatico.

solucién de cimentacion. La importancia de la estructura, que es considerada TIPO A1, la existencia de
cavernas, en ocasiones puntuales, o cercanas a la torre, obliga a una solucion de cimentacion profunda a
base de pilas de seccién circular de 1.0 m de diametro que trabajen por friccién y por punta. Aunque la
capacidad de carga puede dar mas alta de lo requerido con este didmetro, es obligado y recomendable
estas dimensiones para que una vez que se haya terminado los trabajos de perforacion, se realice una
inspeccion visual en toda su longitud y en el piso del nivel del desplante. En caso de que se detecten
cavernas, la profundidad de las pilas aqui recomendadas deberan ser ajustadas en los valores de la
capacidad de carga. La profundidad de desplante para la torre 28 es de 21.20 m, con una longitud efectiva
de 19.2 m, considerando un dado de 2.0 m. La maxima carga a nivel de cimentacion es de 312 ton, la
maxima tensidn es de -241 ton, cargas factorizadas.

Capacidad de carga. La capacidad de carga reducida de la cimentacidn se presenta en el cuerpo de este
informe. La capacidad de carga de una pila a compresion es de 534.7 ton y la capacidad méaxima a tension
es de 467.4 ton. Aunque los valores pueden ser altos se limitan las deformaciones a lo minimo permitido

por la Reglamentacion vigente.

Procedimiento constructivo. El procedimiento constructivo para erigir Ia cimentacion se presenta en el
cuerpo de este informe.

Fe de hechos. Antes de iniciar los trabajos es necesario que se realice un levantamiento del estado fisico de
las estructuras cercanas al sitio en estudio, que sea certificado por un notario; permitiendo asi, desli
responsabilidades por dafios asociados a la construccidn de la estructura en cuestion.

Los resultados aqui presentados son aplicables exclusivamente al predio en estudio, en el que se
consideraron las condiciones estratigraficas del sitio y las caracteristicas particulares del proyecto
cambios que se generen en el proyecto podrén modificar las recomendaciones presentadas en es

informe.
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2. ANTECEDENTES

Con el propésito de cumplir con los términos de referencia del proyecto “CONSTRUCCION CIRCUITO DE
TRANSPORTE SUSTENTABLE INTERNO (VASCO DE QUIROGA A METRO CONSTITUYENTES - LOS PINOS), CABLEBUS
LINEA 3” DEL SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO CABLEBUS DE LA CIUDAD DE MEXICO. EL CONSORCIO solicité
a la empresa PGS PERFORACION Y SUMINISTRO SA DE CV realizar el presente estudio de mecanica de suelos
para la Torre 28. Este estudio se realizo por medio de la perforacién y el muestreo de un sondeo mecanico
directo denominado SPT-4, de 35.15 m de profundidad, se incluyen, los ensayes de laboratorio y su
interpretacion estratigrafica, para determinar las propiedades indice y mecanicas que se empleardn para la
realizacién del disefio geotécnico de la cimentacion. El disefio original es de la empresa PGS v a solicitud de
la Ingeniera Fabiola Rodriguez Solis, Coordinadora de proyecto de la empresa PROYECO, los Ingenieros
Cuevas hacen un compendio, que es el resultado del presente informe.

3. OBIETO

Los objetivos principales de este estudio geotécnico son los siguientes:

® identificar las condiciones geotécnicas del subsuelo del sitio en estudio, y la caracterizacion de las
propiedades indice y mecanicas, para definir el modelo geolégico-geotécnico de disefio.
° Definir el tipo de cimentacién mas adecuado para la estructura en proyecto, apoyada a diversos

niveles de desplante para buscar la opcién que satisfaga los requerimientos de las normas y criterios técnicos
aplicables, particularmente en lo referente a la revision de los estados limite de falla y de servicio,
considerando las cargas de proyecto, afectadas por sus correspondientes factores de carga, y buscando que
su comportamiento sea compatible con las estructuras colindantes.

° Emitir recomendaciones generales que geotécnicamente son convenientes observar durante la
construccion de la cimentacion, para garantizar su correcto desempeio para lograr una adecuada capacidad
de carga y que la magnitud de los asentamientos totales y diferenciales satisfagan los maximos espec
por la normatividad vigente.

4. ALCANCES

En el presente informe se presenta la solucion de cimentacion y descripcion del procedimiento cons
de la misma, solucién basada en: experiencia gue se tiene de la zona, los resultados de la exploracion
geotécnica, las pruebas de laboratorio y en las correlaciones con el sondeo de penetracion estandar, todo
esto en conjunto permitieron definir un modelo geotécnico de andlisisy llegar a una solucidn de cimentacion,
que cumpla con los estados limite de falla y de servicio, establecidos con la Reglamentacidn vigent

5. CARACTERISTICAS GENERALES Y UBICACION DE LA TORRE 28

La linea 3 de Cablebus estd compuesta por 6 estaciones, cada una con su propia edificacién. L
proyectada de la linea es de 5.42 km y brindard una capacidad de transporte maxima/final
pasajeros/hora en cada sentido.

El proyecto sera realizado en la demarcacién territorial de Alvaro Obregén y Miguel Hidalgo, ubi
z0na centro — poniente de la Ciudad de México limitado al sur con las alcaldias de la Magdalena C
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Tlalpan, al oriente con las alcaldias Benito Juarez y Cuauhtémoc, al norte con la alcaldia Azcapotzalco y al este
con los municipios mexiquenses de Tecamachalco y Naucalpan de Judrez.

La denominacidn y ubicacidn inicial de cada una de las 6 estaciones se describe en la siguiente tabla:

Numem r Tipo de . Distancia hacia
de Estacion s Latitud Longitud su proxima
T oS estacion ' i =
estacion | _ estacion (km) |
E-1 Vasco de Quiroga Retorno 19°23'7.67"N 99°13’39.59"0 0.59
Cineteca Nacional /
E-2 Bodega Nacional De Paso 19°23'24.16"N | 99°13'50.24"0 1.5
de las Artes
E-3 Parque Cri—Cri Doble Motriz | 19°23748.33”N | 99°13'20.14"0 0.90
Lienzo Charro /
E—4 CECYT 4 “Lazaro De Paso 19°23'56.37”N | 99°12’50.77"0 1.65
Cardenas”
E=it Pantetin Civil de De Paso 19°24’26.00°N | 99°12’3.90"0 1.13
Dolores
Metro
E-6 Constituyentes — De Retorno 19°24’46.93"N | 99°11'29.40"0 1.33
Los Pinos

Tabla 1. Estaciones del Sistema de Transporte Publico Cablebus Linea 3

Hustracion 1 - Trazo de la linea 3 del Cabiebus

El sitio en estudio se encuentra sobre la Av. Constituyentes S/N, en donde se proyecta la ejecucio
cimentacion para apoyar la Torre 28 del proyecto: CONSTRUCCION DEL CIRCUITO DE TRAN;J
SUSTENTABLE INTERNO (VASCO DE QUIROGA A METRO CONSTITUYENTES — LOS PINOS), CABLEBUS
como se muestra en la figura No. 1. Esta torre se encuentra ubicada en las coordenadas
X=478,662.4611, Y=2,145,750.5316.
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6. CONDICIONES GEOTECNICAS DEL SITIO
6.1 INFORMACION GEOTECNICA DISPONIBLE

Zonificacién geotécnica. El sitio se localiza en la denominada “Zona de Lomas” (Ref. 1y 2, Fig. 2}, definida
por la sierra de Monte Alto y la Sierra de las Cruces. Esta zona esta constituida por abanicos volcanicos,
caracterizandose por la acumulacién de material pirocldstico en la parte superficial, asi mismo, se pueden
encontrar materiales compactos a muy compactos, formados por depésitos de tobas amarillentas formadas
por vidrio pumitico fino a grueso. En esta zona también es frecuente la presencia de minas antiguas que ha
dejado la explotacion subterranea o superficial de materiales de construccién en el pasado, las cuales
pueden ocasionar problemas geotécnicos a las cimentaciones que en esa zona se construyan.

6.2 EXPLORACION GEOTECNICA

A continuacién, se describen los trabajos de campo efectuados y los resultados obtenidos, los cuales se
tomaron como referencia para interpretar con mas elementos de juicio, las condiciones geotécnicas
prevalecientes en el drea de estudio, mismas que se describen mas adelante. En el Anexo No. 1 se muestra
el reporte fotografico de los trabajos de campo. Los trabajos de exploracion y el muestreo de la zona en
estudio se llevaron a cabo por medio de un sondeo continuo directo denominado SPT-4 de 35.15 m de
profundidad. La localizacién fisica del sondeo mecanico en el sitio en estudio se determind en conjunto con
el cliente de acuerdo con el proyecto correspondiente.

A las muestras de suelo, obtenidas en los trabajos de campo, se les efectuaron las pruebas necesarias para
determinar las propiedades indice y mecanicas para definir los espesores de los estratos existentes a la
profundidad de exploracion.

Toda la informacién geotécnica obtenida se tomé como base para determinar la capacidad de carga y los
asentamientos correspondientes, y definir las recomendaciones necesarias para realizar posteriormente el
proyecto ejecutivo.

El SPT consiste en hincar en el subsuelo un muestreador denominado penetrémetro estandar que tiene la
forma de un tubo partido de media cafia, de pared gruesa de 3 cm de didmetro y 60 cm de longitud, ut

para el hincado un martinete de 63.56 kg (140 libras) de masa, el cual se deja caer libremente de un
constante de 76.2 cm (30”). Se cuenta el nimero de golpes (N) necesarios para avanzar los 30 cm ¢

del tubo muestreador, esto es debido a gue no se consideran los primeros y los tltimos 15 cm del t
las alteraciones que llega a tener la muestra, cumpliendo con lo establecido en la norma ASTM D15

Después de haber introducido el tubo partido se extrae con ayuda de un malacate accionado por |
perforadora, se desacopla el tubo guedando dividido en dos partes, la muestra obtenida se depositae
de polietileno, para que mantengan su humedad natural, identificdndose debidamente cada mue
todos los datos necesarios como son: el nimero de sondeo, el nimero de muestra, la profundidad,
clasificacion preliminar en campo, etc.
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En la Tabla No. 2 se resumen los datos tomados al sondeo en cuanto a profundidad y su ubicacion en
coordenadas U.T.M. En el Anexo No. 1 se incluye un reporte fotografico de los trabajos de campo. En la Figura

4 se puede observar su ubicacion.

Sondeo | Prof. Sondeo N* E*
No. m m m
SPT-5 35.00 2'145,648 478,508
S-5A 30.65 2'145,647.25 478,507.18

Tabla 2- Profundidad y ubicacién de los sondeos SPT-5 y 5-5A

6.3 ENSAYES DE LABORATORIO

De acuerdo con el sondeo mecénico directo realizado en el sitio, se llevaron a cabo los siguientes ensayes de
laboratorio a los suelos alterados representativos obtenidos, entre los que se encuentran los siguientes:

e Clasificacion visual y al tacto, en humedo y en seco, de acuerdo con el Sistema Unificado de
° Clasificacién de Suelos, SUCS.

° Contenido natural de agua, ®%.

. Granulometria por mallas.

° Limites de plasticidad; liquido y pléstico, LL% y LP%.

. Densidad relativa de solidos, Ss.

o Peso volumétrico natural, ym.

Las propiedades mecénicas y de deformabilidad se determinaron por medio de correlaciones comunmente
empleada en la préactica de la mecanica de suelos.

6.4 INTERPRETACION ESTRATIGRAFICA

Con base en los datos y resultados obtenidos durante los trabajos de campo y de los ensayes de labo
que se incluyen en el Anexo 2 y 3, se describen a continuacién las caracteristicas de los suelos encon

en el sondeo mecanico directo SPT-4.

De 0.00 a 1.80 m. Relleno formado por arena limosa, de compacidad media, con gravas aisladas d
3/4" de didmetro medio, de colores gris y café grisaceo. El contenido natural de agua varia de 16.6% a 27.6%.
El nimero de golpes medido en la prueba de penetracién estandar varia de 22 a mas de 50.

De 1.80 a 9.20 m. Limo arenoso de origen piroclastico, de consistencia dura intercalado con lentes de ar
limosa compacta y con gravas aisladas, de color café en tonos claro, obscuro y grisaceo. El contenido nat
de agua varfa de 28.5% a 40.6%. El porcentaje de finos varia de 39.5% a 40.1%, arena de 57.9% a 60.5
grava de 0.0%. El Limite Liquido varia de 32.87%a 41.66% y el Limite Plastico de 27.38% a 31.91%. La densi
relativa de sélidos varia de 2.379 a 2.436. El numero de golpes medido en la prueba de penetracion estan

es mayor de 50.
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De 9.20 a 11.60 m. Arena de origen piroclastico, fina a gruesa limosa, de compacidad media, con grava de
hasta 1" de didmetro medio, de color café en tonos claro, obscuro y grisaceo. El contenido natural de agua
varia de 14.2% a 29.6%. El porcentaje de finos es de 24.5%, arena de 45.0% y grava de 30.5%. El Limite Liquido
es de 29.99%, y el Limite Plastico de 26.90%. La densidad relativa de solidos es de 2.433. El nimero de golpes
medido varia de 17 a 41.

De 11.60 a 15.20 m. Arena de origen piroclastico, gruesa a fina limosa compacta, con grava de hasta 1/2" de
diametro medio, de colores gris y café. El contenido natural de agua varia de 12.3% a 15.6%. El porcentaje de
finos varia de 6.1% a 13.1%, arena de 73.6% a 77.4% y grava de 9.5% a 20.4%. El numero de golpes varia de
47 a mas de 50.

De 15.20 a 16.80 m. Limo arenoso piroclastico, de consistencia muy firme a dura arenoso, con gravillas
aisladas, de color café claro. El contenido natural de agua varia de 32.4% a 47.3%. El nimero de golpes medido
varia de 19 a 49. '

De 16.80 a 18.70 m. Arena pumitica limosa, de compacidad media, con gravas aisladas, de color gris claro. El
contenido natural de agua varia de 57.5% a 81.0%. El porcentaje de finos es de 18.5%, arena de 78.9%y grava
de 2.6. El nimero de golpes medido varia de 30 a 37.

De 18.70 a 20.00 m. Limo arenoso de consistencia dura, con gravillas aisladas, de color café en tonos claro,
obscuro y grisaceo. El contenido natural de agua varia de 24.7% a 27.4%. El nimero de golpes medido varia
de 30 a mas de 50.

De 20.00 a 21.20 m. Arena limosa, pumitica al final del estrato, de compacidad media, con gravas aisladas,
de color café grisaceo. El contenido natural de agua varia de 24.0% a 30.7%. E|l porcentaje de finos es de
29.2%, arena de 69.8% y grava de 1.0%. El Limite Liquido es de 23.33%, y el Limite Plastico de 19.13%. El
nimero de golpes medido varia de 39 a 44.

De 21.20 a 23.60 m. Limo arenoso de origen piroclastico, de consistencia dura, intercalado con un lente de
arena limosa compacta, de color café. El contenido natural de agua varia de 28.2% a 39.9%. El porcentaje de
finos es de 48.2%, arena de 51.9% y grava de 0.0%. El Limite Liquido es de 39.15%, v el Limite Pl
28.83%. El nimero de golpes medido varia de 34 a mas de 50.

De 23.60 a 28.40 m. Limo arenoso de origen piroclastico, de consistencia muy firme a dura, co
aisladas, de color café en tonos claro y grisaceo. El contenido natural de agua varia de 36.2% a
porcentaje de finos es de 58.8%, arena de 41.2% y grava de 0.0%. El Limite Liquido es de 39.15%, y
Plistico de 28.83%. El nimero de golpes medido varia de 30 a 45.

De 28.40 a 29.60 m. Arena piroclastica limosa y compacta, con gravas aisladas, de color café en tonos ob
y grisaceo. El contenido natural de agua varia de 24.7% a 26.5%. El porcentaje de finos es de 36.9%, are
63.2% y grava de 0.0%. El Limite Liquido es de 38.63%, y el Limite Plastico de 30.74%. El nimero de g
medido varia de 40 a 49.
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De 29.60 a 30.80 m. Limo piroclastico, con arena gruesa a fina, de consistencia dura, con gravas de hasta
3/8", de color café grisaceo. El contenido natural de agua varia de 19.9% a 22.6%. El nimero de golpes medido
varia de 39 a 48.

De 30.80 a 35.15 m. Arena pirocldstica muy compacta, de gruesa a fina, limosa, con gravas aisladas de hasta
3/4" de didmetro medio, de colores café grisaceo. El contenido natural de agua varfa de 15.9% a 17.2%. El
porcentaje de finos varia de 16.8% a 18.8%, arena de 58.6% a 60.8%, y grava de 22.3% a 22.6%. El nimero de
golpes medido es mayor de 50.

En el anexo 2 se muestra el perfil y el corte estratigrafico del sondeo SPT-4, que sirvio de base para determinar
las propiedades indice y mecanicas del Modelo Geolégico-Geotécnico para llevar a cabo el disefio de la
cimentacion de la torre.

Coeficiente sismico. Tomando en cuenta la posicion de la Torre y el software SASID (Ref. 3), el coeficiente
sismico eldstico es de 0.326, con una aceleracidn espectral, ap= 0.119. Queda a juicio del Ingeniero
estructurista los factores de hiperestaticidad, importancia, irregularidad y de sobre-resistencia para la
obtencidn del espectro de disefio.

6.5 MODELO GEOMECANICO

Las propiedades indice y mecanicas consideradas para la revision geotécnica de Ia cimentacion de las
estructuras en proyecto, se tomaron del sondeo mecanico directo SPT-5. Los valores generados con los
ensayes efectuados a las muestras provenientes del sondeo selectivo A-5A han servido como valores de
referencia. Las propiedades de disefio se incluyen en la Tabla 3.

Tabla 3. Modelo geomecdnico de disefio

Profundidad, m . A P Mg 16
Esrato Cohesr.’;n,c 2:::%?;,‘1: volur:;?rico, EI::h!Jcii(zlgg, REIg:mn Suelo
No. De a s Um grados | ym, tm® | E kglcm® |Poisson,y
1 0.00 1.80 0.4 33.3 1.314 400 0.30  |Relleno de arena limosa, de compacidad media, con gravas
2 1.80 9.20 31.4 10.0 1.497 400 0.40 Limo arenoso de origen pirocldstico, de consistencia dura
3 9.20 | 11.60 2.0 32.9 1.715 400 0.30  |Arena de origen piroclastico, fina a gruesa limosa, m
4 11.60 | 15.20 2.0 36.0 1.783 850 0.30  |Arena de origen piroclastico, gruesa a fina limosa col
5 16.20 | 18.70 12.8 10.0 1.843 400 0.40  |Limo arenoso pirocidstico, muy firme a duro, arencso
8 16.70 | 18.70 2.0 32.5 2.142 400 0.30  |Arena pumitica limosa, compacidad media. con gra
7 18.70 | 20.00 12.8 10.0 1.672 400 0.40 Limo arenuse de censistencia dura, con grasillas aish
8 20.00 | 21.20 2.0 35.3 1.862 400 0.30 |Arena limosa, pumitica al final del estrato, media
9 21.20 | 23.60 15.0 10.0 1.687 400 0.40  |Limo arenoso de origen piroclastico, de consistencia
10 23.60 | 28.40 10.7 10.0 1.680 400 0.40  |Limo arenoso piroclastico, consistencia muy firme & dura
11 28,40 | 29.60 2.0 346 1.684 850 0.30  |Arena piroclastica limosa y compacta, con gravas aisladas
12 29.60 | 30.80 12.4 10.0 1.508 400 0.40 |Limo piroclastico, con arena gruesa a fina, de consistenci
13 30.80 | 35.15 123 35.0 1.574 850 0.30  |Arena pumitica, limosa, compacta a muy compacta, con

Cabe mencionar que, las propiedades de resistencia de los materiales que conforman la estructu
subsuelo, se determinaron mediante correlaciones con el nimero de golpes N (Ref. 4), de la prue
penetracion estdnda. Las tablas de correlaciones se presentan en la memoria de calculo.
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7. DISENO GEOTECNICO DE LA CIMENTACION

Datos del proyecto. El sitio en estudio se encuentra sobre la Av. Constituyentes S/N, en donde se proyecta la
ejecucién de la cimentacién para apoyar la Torre 28 del proyecto: CONSTRUCCION DEL CIRCUITO DE
TRANSPORTE SUSTENTABLE INTERNO (VASCO DE QUIROGA A METRO CONSTITUYENTES - LOS PINOS),
CABLEBUS LINEA 3, como se muestra en la figura No. 1. Esta torre se encuentra ubicada en las coordenadas
UTM, con el Datum 14Q 478,662 Ey 2°145,750 N. Por la necesidad del proyecto y para evitar alteraciones en
las colindancia, la torre tendra una excentricidad importante y por tal motivo es considerada una torre
excéntrica.

7.1 CARGAS ACTUANTES

Las cargas actuantes para estas torres en particular ain no se tienen determinadas; sin embargo, por parte
del drea de estructuras se emitié una memoria de cargas, correspondiente a una torre tipo excéntrica. Y se
presentan en el Anexo 4. Resulta muy importante mencionar que, una vez que se tenga el andlisis
estructural propio de esta torre, se deberd hacer la comparacion correspondiente con las capacidades de
carga aqui presentadas.

Hasta el momento de realizar los presentes andlisis, no se ha proporcionado las cargas a nivel de
cimentacién, para la revision del comportamiento en conjunto. Tanto para la capacidad de carga como para
las deformaciones.

7.2 SOLUCION DE CIMENTACION

Tomando en cuenta la importancia de la estructura, que es considerada TIPO Al, la presencia de minas, en
ocasiones rellenas y en ocasiones huecas, la solucion de cimentacién consiste en pilas de seccion circular, que
trabajen por friccion y por punta.

Aungue la capacidad de carga puede ser mayor a las cargas actuantes, es obligado y recomendable que el
didmetro minimo sea de 1.0 m, con la intencion de gque una vez que seé haya terminado los
perforacién, se realice una inspeccion visual en toda su longitud y en el piso del nivel del despla
de que se detecten minas u oquedades que no pudieron ser identificadas durante la
geotécnica, la profundidad de las pilas aqui recomendada debera ser ajustada, asi como los v
capacidad de carga.

La solucién de cimentacion serd con pilas desplantadas a 21.20 m de profundidad; tom
referencia el nivel de brocal; es decir, desde el nivel de piso existente. Hasta el moment
considerado un dado de 4.5 x 5.0 m de secciony 2.0 m de peralte, por lo que las pilas tendrdn un
efectiva de 19.2m.

7.3 ESTADOS LIMITE DE FALLA

Capacidad de carga reducida. La capacidad de carga de las pilas fue determinada mediante la ex
siguiente (Ref. 1):
/

/
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Con:
Donde:
p'v
Ng*
FR
Pv

Con:

Cuando

0 bien

Cuando

Donde:

Los valores de Niax Y Nimin, S€ presentan en la Tabla 4, funcién del valor del angulo de friccion inter
material de desplante:

Por su parte, la capacidad de carga por friccién se determiné mediante las siguientes expresiones (

Donde:

R=C,+C—W, (1)

capacidad de carga reducida, t

capacidad de carga reducida por punta, t
capacidad de carga reducida por friccion, t
peso del elemento, t

Gy = (p',Ng"Fr + B,)A, (2)

esfuerzos efectivos al nivel de desplante, igual a 35.5 t/m2
factor de capacidad de carga

factor de resistencia, igual a 0.35

esfuerzos totales al nivel de desplante, igual a 35.5 t/m2

* Nmay-Nmi

N _ 3 + max min
g “Nmin*le 48 tan(45°+i‘§) (3)
= <4 tan (45"+ d—J) (4)

B 2

qu:Nméx (5)

Le o 9
=>4 tan (45 + 2) (6)

longitud de empotre en el estrato resistente, igualaOm
B didmetro de la pila, m.
o} angulo de friccion interna del material de desplante, igual a 34°

Tabla 4. Valores de Nmax Y Nmin

$ | 20° | 25° | 30° | 35° 40° | 45°
12.5| 26 | 55 | 132 | 350 | 1000
11520 | 39 | 78 | 130

N max

Niin | 7

C=P,Fr 21 B, Li  suelos friccionantes

Pp perimetro de la pila, m
FR factor de resistencia, igual a 0.65
Li longitud de la pila en el estrato de interés, m
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oL coeficiente de adherencia suelo-pila
Bi coeficiente de friccion
cui cohesién media de cada estrato, t/m2

Pyi osfuerzos efectivos a la profundidad media del estrato de interés, t/m2
Con
B, =15~ 0.24+/Z para 0.25<f<1.2 para suelos friccionantes (8)
Capacidad a la tension. Los efectos de tensién en la torre; que se presenten a nivel de cimentacion, tendran
qgue ser tomados por las pilas; su capacidad a la tension estara en funcidn de la friccion mas una porcion el peso
propio del elemento:
Cre=Ce+ 0.65 W,, (9)
-~ Donde:
Cte  capacidad reducida a la tension, t.
las demas literales ya fueron definidas.

Sustituyendo los valores correspondientes, se presentan las siguientes capacidades de carga reducida para
pilas de distintos diametros:
Tabla 5. Capacidades de carga reducida para pilas de cimentacion

RESISTENCIA POR FRICCION EN EL FUSTE
1.00 443.9 Cf, ton
1.20 532.7 Cf, ton
1.40 621.4 Cf, ton
1.60 710.2 Cf, ton

RESISTENCIA POR PUNTA

1.00 127.0 Cp, ton
1.20 182.9 Cp, ton
1.40 249.0 Cp, ton

. 1.60 325.2 Cp, ton

RESISTENCIA TOTAL REDUCIDA
1.00 530.9 Cp+CHWhp, ton
1.20 658.0 Cp+CFWp, ton
1.40 792.1 Cp+CHWh, ton
1.60 8331 Cp+CfWh, ton
RESISTENCIA A LA TENSION

1.00 469.9 Cf+0.85Wp, ton
1.20 570.1 Cf+0.65Wp, ton
1.40 672.3 Cf+0.65Wp, ton
1.60 776.7 Cf+0.65Wp, ton

Las capacidades de carga reducida, R, deberan ser comparadas con las cargas maximas factori
compresion y las capacidades a la tensidn, Ci, deberdn ser comparadas con las cargas maximas fact
a tensién. Cabe mencionar que las capacidades de carga por punta de las pilas, estan limitad
esfuerzo de 900 t/m’, para evitar asentamientos inadmisibles por la reglamentacion vigente.

7.4 ESTADO LIMITE DE SERVICIO
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La deformacién total que sufrird cada pila, estara compuesta por la deformacién propia del elemento mas la
correspondiente a la del suelo de sustento; su magnitud se determind con la expresion siguiente (Ref. 4),
realizando compatibilidad entre las capacidades de cargay las cargas de servicio posiblemente actuantes:

N (Cp+0.66C )L 5 0.36Cy D

(10)
10 Ap E. 10 A g
Donde:
d deformacion total de la pila, cm
L longitud de la pila, igual a 2,300 cm
D didmetro de la pila, cm
Es modulo de elasticidad del suelo de desplante, igual a 550 kg/cm2
Ec médulo de elasticidad del concreto, igual a 261,916 kg/cm2, para f'c= 350 kg/cm?2
con

E,=14,000 Vfc (11)

Considerando esta estructura como aislada, la deformacion maxima permisibles por la Reglamentacion vigente
es de 5.0cm.

Médulo de reaccién vertical. La constante de resorte para pilas que serd utilizado para el disefio estructural de
la cimentacién, considerando la interaccion suelo-estructura, se determind como sigue, realizando
compatibilidad entre las capacidades de carga y las cargas de servicio posiblemente actuantes (Ref. 5):

kV: (12)

(= =]

Donde:
kv maédulo de reaccion vertical, t/cm; kg/cm3
q carga asociada, t
las demads literales ya fueron definidas

Al sustituir los valores correspondientes en las expresiones (10) a (12), se obtienen los valores
asentamientos y modulos de reaccion vertical:

Tabla 6. Asentamientos y constantes de resorte vertical para pilas

D | & | k ky
(m) | (cm) | (t/cm) | (kg/cm?)
1.0[ 281354 | 172
1223|2043 | 181
14 | 2.0 [ 2899 ] 188 |

Médulo de reaccién horizontal. Se estim¢ con el método de H. Matlock y Lymond C. Reese ref 6, e
a suelos sin cohesién. El médulo de reaccion horizontal del subsuelo viene dado por la ecuacion:
(Ref. 6):
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En donde:
Nk modulo de compresibilidad horizontal [MN/m?]
z profundidad media del tramo de suelo a la que se estima el médulo [m]
d didmetro de la pila [m]

Tabla 7. Valores aproximados del médulo de compresibilidad horizontal nn para suelos sin cohesion:

Suelo

- densidad ny [MN/m?]
Arena y grava secas

- suelta 18~22
- media 55-7.0
- compacta 15.0 - 18.0
Arena y grava saturadas

- suelta 1.0-1.4
- media 3.5-4.5
- compacta 9.0~ 12.07

Los resultados obtenidos se resumen en |a Tabla 8:

Tabla 8. Mddulos de reaccién horizontal estatico y dinémico para diferentes profundidades d.

Resuman de Mdédulos de Reaccicn Horizontales sobre pilas de concreto.
DIAMETRODE LAPILA, B, m
PROFUNDIDAD,m 1.00 1.20 1.40 1.60
ky, kglem® | k., kglem® | Ky, kaglem® | ke, kaglem®| k4, kglem® | k., kglem® | &4, kglem® | K s, kglem®

0.00 1.80 0.50 0.25 0.42 0.21 0.36 0.18 0.32 0.16
1.80 9.20 2.81 1.40 2.34 ol 2.00 1.00 1.5 0.88
9.20 11.60 5.83 2.92 4.86 2.43 4.17 2.08 3.65 1.82
11.60 15.20 20.50 10.25 17.09 8.54 14.64 7.32 12.81 8.41
15.20 16.70 8.13 4.07 8.78 3.39 5.81 2.91 5.08 2.54
16.70 18.70 2.93 4.96 8.27 4.14 7.09 3.55 6.21 3.10
18.70 20.00 9.87 4.93 8.22 4.11 7.05 3.52 6.17 3.08
20.00 21.20 11.56 5.48 9.63 4.82 8.25 413 71.22 3.61

Propuesta de cimentacion. La propuesta de cimentacién es con 4 pilas de 1.0 m de diamet
separacion minima de 3 veces el didmetro. Cabe mencionar que, aungue las capacidades de car.
arriba de la magnitud de las cargas de referencia, el didmetro minimo de pilas sera de 1.0 m, pa
puedan ser inspeccionadas visualmente una vez que se termine su perforacion y se confirme
de minas.

Esta propuesta debera ser revisada por el area de estructuras para verificar su viabilidad.
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8. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Es importante comentar que el modelo geotécnico de analisis se determind con base en los resultados de Ia
exploracién geotécnica del punto donde se colocara |a torre en cuestion, de la exploracion geofisica de puntos
cercanos y de la experiencia que se tiene en la zona, misma que es muy susceptible a cambios por la presencia
de antiguas minas y rellenos para su rehabilitacién. Cualquier cambio en las condiciones del suelo de las que
se analizan en este estudio, debe de ser reportadas de manera inmediata a los disefiadores, para realizar los
ajustes necesarios en los analisis y se garantice el buen comportamiento a corto, mediano y largo plazo. Por
lo anterior, durante la construccién de las pilas se debera contar con personal capacitado y calificado, para
supervisar y asesorar durante los trabajos de construccion de la cimentacion y que de manera oportuna se
detecte cualquier cambio en las condiciones analizadas en este estudio.

8.1 PREPARACION DE AREAS

a) Una vez que se tenga el érea liberada, se realizard el trasplante de todos los drboles que se encuentren
dentro del drea de afectacién y todos los preparativos necesarios que permitan trabajar sin dafar
colindancias, instalaciones de servicios, etc.

b) Concluidos los trabajos anteriores, se procedera con los trabajos de perforacion de pilas de
cimentacion.

8.2 PILAS

Con las &reas liberadas se procedera con los trabajos de perforacion y colado de las pilas de cimentacion,
tomando en cuenta los puntos siguientes:

a) Trazoy ubicacion topogréfica de la posicion de cada una de las pilas, para garantizar la posicion de los
elementos de cimentacion.

b) Enseguida se realizard la perforacion en seco, hasta el nivel de desplante de proyecto. Es importante
mencionar que cada una de las pilas con didmetro minimo de 1.0 m; sea para mastiles o
deberan ser inspeccionada en toda su longitud, por un supervisor geotécnico y verificar
de las paredes y fondo, en busca de indicios de minas adicionales a las ya consideradas.

¢) Durante la perforacién de las pilas, se debera reducir las vibraciones lo maximo posible
movimiento y posicionamiento brusco de equipo pesado.

d) El concreto para la construccion de las pilas serd de una f'c= 350 kg/cm?; el tamafio de
méaximo sera de 1 1/2 pulg. El acero de refuerzo tendra un f, de 4,200 kg/cm?.

e) Para garantizar el recubrimiento minimo de 7.5 cm, es indispensable el empleo de silletas
de concreto o plastico; sus dimensiones seran de 7.5x7.5x10.0 cm y se colocaran longitudin
cada 2.0 m.

f) se deberd tener en campo lamina calibre 20, para crear un encamisado en caso de que efec
se presenten cavidades o fracturas debidas a antiguas minas. Esta camisa se colocara
habilitado del acero para cada una de las pilas (Fotos 1y 2) y servira como ademe perdible,
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g)
h)
i)
i)
1)

realizar el colado de los elementos de cimentacion. La lamina se soldara al armado, con sus
respectivos separadores para garantizar el recubrimiento de proyecto.

£
Fotos 1y 2. Encamisado de lamina para formar ademe perdible.
Después de terminada la perforacién, en un lapso menor a 18 hrs debera concluirse totalmente el

colado; que por otra parte serd continuo para evitar la formacidn de juntas frias.

El armado se rigidizara para evitar excesivas deformaciones que pudiesen complicar su colocacién
dentro de la perforacion. Para la liga estructural se recomienda que el armado tenga una longitud
adicional de por lo menos 0.5 m, o la que el disefio estructural recomiende.

Las pilas se colaran con el procedimiento tradicional de tubo Tremie; al inicio del colado la tuberia se
colocard 20.0 cm por encima del nivel de desplante y se utilizara un tapon deslizant
evitar la segregacion y contaminacién del concreto; durante el colado se deberd ga
tuberfa se encuentre embebida por lo menos 1.0 m dentro del concreto, subiendolatu
asciende el nivel del concreto. El revenimiento del concreto serd como minimo de 23.
se llevard por lo menos 0.50 m por arriba del lecho bajo del dado de cimentacion o |
determine el area de estructuras.

El descabece para la liga estructural se realizara mediante la demolicion del concret
con martillo eléctrico, empezando en la periferia hasta llegar al nicleo, en forma descendente
Gltimos 20 cm se hard con maceta y cincel.

El criterio de aceptacién o tolerancias para la construccién de las pilas es el siguiente:

Localizacidn. En el posicionamiento de la cabeza del apoyo, la desviacion aceptada debe ser me
4% del didmetro del apoyo o de 8 cm en cualquier direccion, cualquiera que sea el valor mas
disefio estructural debera de tomar en cuenta esta excentricidad.
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2) Verticalidad. La tolerancia permisible estd comprendida entre el 1y 2 % de la longitud final del apoyo,
pero sin exceder el 12.5% del didmetro del apoyo o 38 cm en el fondo, cualquiera que sea el valor mas
bajo.

3) Limpieza. Se deberd remover todo el material suelto y de azolve del fuste antes de colocar el concreto.
En ningtin caso el volumen de tales materiales excedera el equivalente al que fuera necesario para cubrir
5% del area en un espesor de 5 cm.

4) Acero de refuerzo. La separacién minima entre varillas no debe ser menor de 1.5 veces el didmetro de la
varilla ni menor de 1.5 veces el tamafio del agregado maximo.

) Esindispensable llevar un registro en donde se anote: 1) la ubicacion del apoyo; 2) la fecha y hora en
que se termind la perforacion y la profundidad alcanzada; 4) fecha'y hora en que se inicia y concluye
el colado. Cada pila debera ser liberada por un supervisor, una vez que se revisaron las condiciones
de las paredes y piso para la posible existencia de minas.

8.3 EXCAVACION

De acuerdo con el preliminar del disefio estructural, el dado de cimentacion para las torres tiene una seccion
rectangular de 5.0 x 4.5 m, con un peralte de 2.0 m. Para poder alojar este elemento, se debera realizar la
excavacién con dimensiones minimas de 5.4 x 4.9 m en planta para poder alojar la cimbra.
a) Se realizard la excavacion hasta la profundidad maxima de 2.0 m, con taludes con una inclinacién de
70° respecto a la horizontal, protegiendo las paredes contra intemperismo, con zampeado de mortero
(Fig. 4).

b) Alllegar a la profundidad maxima, se realizara el descabece de las pilas de cimen
de la excavacién se colocard una plantilla de concreto pobre con una f'c= 150 kg
con el habilitado del acero de refuerzo para el dado de cimentacion.

¢) Posteriormente se realizara el colado del dado, habilitando las preparacione
conexion con la superestructura.

El espacio entre el perimetro del dado y los taludes de la excavacion sera rellenado conre
con calidad de terraplén, compactado al 95% de su P.V.S.M.

8.4 MINAS

A pesar de que con la exploracién geotécnica y geofisica realizados no se detectaron indicios de |
de cavernas o fracturas en la masa de suelo, es posible que este tipo de afectaciones se detecten
trabajos de excavacion y perforacién de pilas. Por esta razon, se procedera como se enuncia a co
a) Durante los trabajos de perforacién de pilas, el operador deberd prestar especial atencion a |
cambios de presién y velocidad, asi como a la caida repentina de la herramienta.
b) Ya que las pilas se proyectan con un diametro de 1.0 m, una vez que se haya terminado la per
cada una de estas, se tendra que hacer una inspeccién visual en toda Ia longitud. Esto se logra
descender a un supervisor por medio de la misma perforadora, asegurdndose al barretdn, conun
una de las pilas debera ser verificada y liberada por un supervisor de mecénica de suelos.
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d) En caso de que se presenten minas subterraneas y/u oguedades importantes, se debera tener en campo
l&mina para crear un encamisado en caso de que efectivamente se presenten antiguas minas en esta zona.

Esta camisa se colocara durante el habilitado del acero para cada una de las pilas (Fotos 1y 2). Esta lamina
servird como ademe perdible, para poder realizar el colado de los elementos de cimentacion. La lamina se
soldard al armado, con sus respectivos separadores para garantizar el recubrimiento de proyecto.

d) En cualquiera de las posibilidades, se debera revisar nuevamente la capacidad de carga de las pilas, para
garantizar su estabilidad ante las cargas actuantes.
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12. ANEXO 3. RESULTADOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO
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Revisién 1— Marzo 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratoric de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION : AV.CONSTITUYENTES TORRE 28
s FECHA: 4-ene -23
MUESTRA N°: 4 SONDEO: Sh-4
PROFUNDIDAD: 2 60-2.80 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :
PARA MATERIALES RETENIDCS EN LA MALLA N° 4.
Peso de la nPeso de la muestra total + tara 0 gr.
Tara N° : 0 Peso de la tara: 0 ar.
Peso de la muestra total : 0.00 ar.
A B C D E:
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % %
N° mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3" 75.00 0.00 0.00 100.00
2 50.00 0.00 0.00 100.00
T2 37.50 0.00 0.00 100.00
4 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.50 0.00 0.00 100.00
" 2.50 0.00 0.00 100.00
4 476 0.00 0.00 100.00
suma 0.00 0.00

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la musstra total + tara : 100.31 ar.
TARA #: 233 Peso de |a tara: 20.66 gr
Peso de la muestra fotal : 79685 gr
A B8 c D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESQ RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE
e mm ar . | MuESTRA <a PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 0.00 0.00 100.00
18 1.00 0.44 C.58 99.45
20 850 0.27 0.34 99.11
30 600 1t 2.63 3.30 95.81
40 425 u 5.24 6.58 89.23
60 250 u 10.49 1347 76.08
100 150 p 8.03 10.08 65.98
200 751 21.07 26.45 38.52
charola 31.48 39.52
suma 48.17 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA :
% ARENA ;
% FINOS :
CLASIFICACION S. U.C. S. :

TOTAL: 100.00

/
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
TORRE 2%, LINEA 3 CABLEBUS

—
| Camel Wepattiaria ¢ besrmiecinnes €A dg Cu
1" = .
Clave: DGOT-PRYCL3-Gi-llI-S2-ES_CI-INP-E4E5-T27-001=R01 | - N "Revision 1- Marzo 2023
ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
; Lahoratorio de Mecanica de Suelos.
AR :
VA PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV.CONSTITUYENTES TORRE 28
0
Q FECHA : 04/01/2023
SONDEQ : Shi-4
MUESTRA N° : 4
PROFUNDIDAD : 2.60-2.80 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 30 20 18 8 4 38" 12" 34" 3 o
;
32 |
5 i
0
=L
o
i
)
a
(e}
- =
z
w
o
o
e}
A 1
i
0.050 0.500 5.000 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
o Doqg= Biggs D= 0128
% GRAVA :
Dsg= 0.098 Dsp= 0.438 % ARENA :
70 FINGS .
Cu=  Dg Y Ce= (Dwm)® & Watig.
D Do) (D) =
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- ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
] Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
AR UBICACION : AV.CONSTITUYENTES TORRE 28
MUESTRA N° : <] SONDEOQ: ShM-4
PROFUNDIDAD: 3.80-4.10 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :
PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.
Peso de la nPeso de la muestra total + tara 0 ar.
e Tara N° ; 0 Peso de la tara: 0 ar.
Peso de la muestra total : 0.00 gar.
A B C D E
MALLA ABERTURA PESO RETENIDG % Yo
Ne mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADC QUE PASA
3" 75.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.00 0.00 0.00 100.00
12" 37.50 0.00 0.00 100.00
i, 2 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.G0
12" 12.50 0.00 0.00 100.00
38" 9.50 0.00 0.00 100.0C
4 4.76 0.00 0.00 100.00
suma 0.00 0.00
PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.
Peso de la muestratotal +tara : 119.84 ar.
TARA #: 138A Peso de la tara: 20.42 gr.
- Peso de la muestra total : 99.42 gr
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE
Ne mm ar ey | mesTRA<e PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 0.00 0.00 100.00
16 1.00 0.00 0.00 100.00
20 850 0.59 0.59 99.41
30 600 1 2.82 2.84 96.57
40 425 1 6.19 6.23 90.34
50 250 n 13.33 13.41 76.94
100 150 1 9.39 9.44 67.48
200 75 1 25.20 25.35 4214
charola 41.90 42.14
suma 57.52 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
= % GRAVA :
% ARENA :
% FINOS :
CLASIFICACIONS. U.C. 8. :
TOTAL: 100.00
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R
ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.
© wanithe PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV.CONSTITUYENTES TORRE 28
1]
0 FECHA : 04/01/2023
SONDEO : ShE4
MUESTRA N° : 6
PROFUNDIDAD : 3.80-4.10 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 40 30 2016 8 4 P T fut on
=
<
0
<
o
11}
=
o
0
P
=
w
o
Iy
e}
o
0.050 0.500 5.000 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
D= D= Dgg= 0.122
% GRAVA :
Dss=  0.093 Dog= 0.414 % ARENA :
% FINDS
cu= D 3 Ce= (Dsp)? U6 8 ;
Do (De) Do)
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelcs.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION : AV.CONSTITUYENTES TORRE 28

" namnesa

MUESTRA N° : 12 SONDEO: SM-4
PROFUNDIDAD: 7.40-7.95 m,
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :

OBSERVACIONES :

PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.

Peso de la n Peso de la muestra total + tara 0 ar.
= Tara N° ; 0 Peso de la tara: 0 gr.
Peso de la muestra total : 0.00 ar.
A B e D E
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % %
N® mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
g 75.00 0.00 0.00 100.00
2 50.00 0.00 0.00 100.00
1y 37.50 0.00 0.00 100.00
- 1 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19,00 0.00 0.00 100.00
142" 12.50 0.00 0.00 100.00
38" 9.50 2,38 1.68 98.32
4 4.76 0.82 0.58 97.74
suma 3.20 2.26

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de lamusstra total + tara 163.01 ar.
TARA #: 154 : Pesc de la tara: 21.66 gr
o Peso de la muestra total : 141.35  gr
A B Cc D E E
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE

Ne mm ar. aL | MuESTRA <4 PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 1.98 1.40 96.34
168 100 2 a0 2 N4 a4 29
20 850 2.53 1.79 92.50
30 600 1t 9.02 €.38 86.12
40 425 1 11.10 7.85 78.27
60 250 15.24 10.78 67.48
100 150 1 11.09 7.85 59.64
200 75 1 28.00 19.81 39.83

charola 59.50 42.09
suma 81.85 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
e % GRAVA : 2.26
%ARENA: _ 57.91 |
% FINOS : 39.83
CLASIFICACION S. U. C. §. : SM
TOTAL: 100.00
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i ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
: Laboratorio de Mecénica de Suelos.
|
SNt PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DEQUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV.CONSTITUYENTES TORRE 28
[/
0 FECHA : 04/01/2023
SONDEO : Shi-4
MUESTRA N°: 12
PROFUNDIDAD : 7.40-7.95 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 40 30 2016 8 4 a4t st 1 PR an
f 100
i ——TT71 (Il |
//, );
£ : g0
=
<<
w
<
o
w
=2
G
(o}
=
=
w
o
"
o
o
30
20
0.050 0.500 5.000 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
D= Dag= Dep= 0.153
% GRAVA : 2.26
Dsp= 0.107 Dsgp= 0.734 % ARENA : 57.91
50 FINOS : 30,89
cu= D _ Co=_ (Dag)® Al Mol SM
Do - (Des) D10)
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratoric de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIRQOGA A CONSTITUYENTES
UBICACION : AV.CONSTITUYENTES TORRE 28

LAB
BARAIRS

MUESTRA N°: 16 SONDEQ: SM-4
PROFUNDIDAD; __ 9.80-10.40 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :

OBSERVACIONES :

PARA MATERIALES RETENIDOS EN A MALLA N° 4.

Peso de la n Peso de la muestra total + tara 0 gr.
Tara N° 0 Peso de la tara: 0 gr.
Peso de la muestra total : 0.00 aor.
A B 4] D E
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % %
N° mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3" 75.00 0.00 0.00 100.00
27 50.00 0.00 0.00 100.00
14" 37.50 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 26,66 22.39 77.61
34" 19.00 0.00 0.00 77.61
12" 12.50 2.86 2.40 5.2
38" 9.50 6.37 5.35 69.86
4 4.76 0.48 0.40 69.46
suma 36.37 30.54

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total +tara: 139.22 ar.
TARA #: 144A Peso de la tara: 20.13 gr
Peso de la muestra total : 119.09 gr
A B c D £ F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE

Ne mm ar AL | MuEsTRA <2 PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 2.46 2.07 57.39
16 1.00 g.58 .51 81 80
20 850 3.08 2.56 59.32
30 600 p 7.2 5.98 53:35
40 425 1 5.80 4.95 48.38
60 250 1 8.29 6.96 41.43
100 150 1 5.41 4.54 36.89
200 75 14.74 12.38 24.51

charola 65.56 55.05
suma 53.53 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA: 3054 |
% ARENA : 44.95
% FINOS : 24.51
CLASIFICACION 8. U. C. 8. :
TOTAL: 100.00
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f ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
. Laboratorio de Mecénica de Suelos.
LAB
i PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIRGGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV.CONSTITUYENTES TORRE 28
0
a .
SONDEO : ShE4
MUESTRA N° ; 18
PROFUNDIDAD : 9.80-10.40 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 40 30 20 18 8 4 38" 12" ST g0 Qe
/'/‘_
//
B
<
W
x /
m S
a
o A
=
W
& L
o
[+
i
0.050 0.500 5.000 50.000
TAMARNO DE PARTICULAS EN mm
D= D= 0.102 Dag= 0.881
% GRAVA :
Dsy= 0.470 Deog= 31.788 % ARENA :
% FINOS :
Cu= Dea T Cc= (Dag)? 8U.C.8:
Dg i D) Di0) =
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"Clave: DGOT-PRYCL3-GI-llI-52-ES_CI-INP-E4E5-T27-001=R01 |

ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratoric de Mecénica de Suslos.
« PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
L A“%m UBICACION : AV.CONSTITUYENTES TORRE 28
MUESTRA N° : 21 SONDEQ: SM-4
PROFUNDIDAD: 12.60-13.20 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :
PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.
s Peso de la n Peso de la muestra total + tara 0 gr.
Tara N° 0 Peso de la tara: 0 ar.
Peso de la muestra total : 0.00 ar.
A B c D E
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % %
N mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3" 75.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.00 0.00 0.00 100.00
Ta2" 37.50 0.00 0.00 100.00
P ! 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
172" 12.80 0.00 0.00 100.00
3" 9.50 7.47 4.47 95.53
4 4.76 8.34 4.99 90.54
suma 15.81 .48
PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.
Peso de la muesira total + tara : 187.57 ar.
TARA #: 196 Peso de la tara: 20.53 gr
— Peso de la muestra total : 167.04  gr
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE
Ne mm ar. reee | mesTa<a PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 19.82 11.87 78.67
16 1.00 27.10 10.22 82:45
20 850 8.19 4.90 67.54
30 600 p 1127 10.34 47.20
40 425 1 13.07 7.82 39.38
60 250 u 15.13 9.06 30.32
100 150 u 10.05 6.02 24.31
200 T8 18.67 11.18 13.13
charola 37.74 22:589
suma 128.30 % MATERIAL > MALLA N° 4. : o
o % GRAVA : 0.48
% ARENA : 77.41
% FINOS: 1318 |
CLASIFICACION 8. U. C. S. -
TOTAL: 100.00
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1 Clave: DGOT-PRYCL3-GI-il-52-ES_CI-INP-E4E5-T27-001=R01 | " Revision 1— Marzo 2023 |
' ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
- Laboratorio de Mecanica de Suelos.
LAB
DAL PROYECTO : CABLEEUS LINEA 3 VASCO DEQUIROGA A CONSTITUYENTES
UBlCACIC)N: AV.CONSTITUYENTES TORRE 28
0
a
SONDEO : sS4
MUESTRA N°: 21
PROFUNDIDAD : 12.80-13.20 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 30 20 16 8 4 amr A 34" 1 bra 3
100
1
1
L
e V% I
A
]
=L
@0
<<
o
i
o
a
o
; z /
(8]
o
O
o
|
0.050 0.500 5.000 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
— D= Dag= 0.243 Dg= 0.919
% GRAVA :
Dsp=  0.853 Dsp= 4,583 % ARENA :
. % FINOS :
Cu= Do k., Ce= [(Dag)" S G5
Do 3 De) D1} =
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Labaratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION : AV.CONSTITUYENTES TORRE 28

BARRERR

MUESTRA N°: 24 SONDEO: Sh-4
PROFUNDIDAD: _ 14.60-14.85 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :

OBSERVACIONES :

PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.

= Peso de la n Peso de la musstra totel + tara 0 ar.
Tara N°: 0 Peso de la tara: 0 qar.
Peso de lamuestratotal : 0.00 gr.
A B c D E
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % %
Ne mm qr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3" 75.00 0.00 0.00 100.00
2t 50.00 0.00 0.00 100.00
0t 37.50 0.00 0.00 100.00
— g 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 13.03 557 94.43
12" 12.50 7.03 3.00 91.43
38" 9.50 6.34 2.71 88.72
4 4,76 21.24 9.07 79,65
suma 47.64 20.35

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total + tara 255.04 ar.
TARA #: 189 Peso de la tara: 2092 gr
- Peso de la muestra total : 23412 dr
A B c D E F
% ACUMULADQ
MALLA ABERTURA PESQ RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE
Ne mm ar RETENDO | muesTRA <4 PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 46,08 19.68 59.97
16 1.00 45,37 190.88 4n 58
20 850 10.88 4.65 35.94
30 800 21.32 9.41 26.83
40 425 1 15.03 6.42 20.41
80 250 i 14.51 6.20 14.21
100 150 p 7.56 3.23 10.89
200 751 11.46 4.89 6.09
charola 61.90 26.44
suma 172.22 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
— % GRAVA : 20.35
% ARENA ! 73.56
% FINOS : .09 ol
CLASIFICACION S U.C. 8.:
TOTAL: 100.00
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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A ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
- Laboratorio de Mecanica de Suelos.
L PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIRGGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV.CONSTITUYENTES TORRE 28
1]
4] FECHA : 04/01/2023
SONDEOQ : Sh-4
MUESTRA N°: 24
PROFUNDIDAD : 14.60-1485 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA
- OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 40 30 20 16 8 4 gt 1zt 3 1" PRI an
i T 100
=
80
|
o—
{ 80
70
) 60
<
W
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o
5 50
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o
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&
o 40
[
=}
o
a0
= 4 20
L~
1
/
|1
10
/
| ! , 8
0.050 0.500 5.000 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
1 Dip= 0.130 D 3= 0.671 Dg= 2.080
% GRAVA: 2035 |
Dsy= 1.422 Deg= 10.908 % ARENA : 73.56
] % FINOS:____ 8.0
cu= De ) 15.872 cc= (Da)® 1.685 5.U.C.S.: 0.00
Do De) D) ~
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS |
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES

¥ UBICACION : AV.CONSTITUYENTES TORRE 28

FECHA: 4-ene.-23

PROFUNDIDAD: __ 17.60-18.20 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES : ARENA PUMITICA

PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.

PesodelanPesodelamuestratotal +taa 0 gr
Tara N° : 0 Peso de la tara: 0 gr.
Peso de la muestra total : 0.00 ar.
A B C D E'
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % Y
N° mm ar. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3 75.00 0.00 0.00 100.00
oo 50.00 0.00 0.00 100.00
142" 37.50 0.00 0.00 100.00
P, 3" 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
1" 12.50 0.00 0.00 100.00
38" 9.50 0.48 0.64 99.36
4 4.78 1.44 1.91 97.45
suma 1.92 2.55

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA IN° 4.

Peso de la muestra total + tara : 96.23 ar.
TARA #: 72 _ Peso de la tara: 20.96 gr
i, Peso de la muestra total : 7527 _4r
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE

Ne mm ar e Eon. | MmuEsTRA <4 PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 5.90 7.84 89.61

16 1.00 1317 17.50 7211

20 850 4.13 5.49 66.63

30 600 u 11.57 15.37 51.26

40 425 n 8.17 10.85 40.40

60 250 u 7.81 10.38 30.03
100 150 355 472 25.31
200 75 u 5.1 6.79 18,52

charola 15.86 21.07
suma 59.41 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
— % GRAVA : 2.85
% ARENA : 78.93
% FINOS : 18.52 ‘
CLASIFICACIONS. U. C. &.:
TOTAL: 100.00
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a ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Lahoratorio de Mecanica de Suelos.

AR -
BARSAN PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES

UBICACION: AV.CONSTITUYENTES TORRE 28

0
g FECHA ; 04/01/2023

SONDEO : Sh-4

MUESTRA N°: 29

PROFUNDIDAD : 17.60-18.20 m

DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES : ARENA PUMITICA

CURVA GRANULOMETRICA

200 100 80 40 30 20 18 8 4 358" 12" 34" 1" a0
L ||
//‘
L1
//
! 1
0.050 0.500 5.000 50.000

TAMANO DE PARTICULAS EN mm

D4o= Dap= 0.249 Deo= 0.724
% GRAVA :
Dsg= 0.572 Dgs= 2.145 % ARENA
7 FINODS .
Cu= Dg B Ce=  (Dm)® 8865

Do (Dso) (D)
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION : AV.CONSTITUYENTES TORRE 28

AB
BRERERR

FECHA: 4-ene.-23

MUESTRA N°: 33 SONDEO: SM-4
PROFUNDIDAD: _ 20.00-20.50 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :

OBSERVACIONES : CON POCA ARENA PUMITICA

PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.

Peso de la nPeso de la muestra total + tara 0 ar.
Tara N° : 0 Pesa de latara: 0 ar.
Peso de la muestra total : 0.00 ar.
A B Cc D E
MALLA ABERTURA PESC RETENIDO % %
N mm ar. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3" 75.00 0.00 0.00 100.00
o 50.00 0.00 0.00 100.00
112" 37.50 0.00 0.00 100.00
2 [ 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.50 0.00 0.00 100.00
3| 9.50 1.07 0.71 90.29
4 4.76 0.43 0.28 99.01
suma 1.50 0.99

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total + tara 171.60 gr.
TARA #: 170 Peso de la tara: 20.70 gr
Peso de la muestra total : 160.00  gr
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE

Ne mm ar. N n. | MuEsTRA <4 PASA MUESTRA TOTAL
8 2.38 3.30 219 96.82
16 1.00 10.57 7.00 20.81
20 850 5.65 3.74 86.07
30 600 1 16.44 10.89 75.18
40 425 1 15.09 10.00 65.18
60 250 u 20.39 13.51 51.66
100 150 1 11.73 T 43.89
200 75 22.14 14.67 2022

charola 45.59 30.21
suma 105.31 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA : 0.98
% ARENA: 8979 |
% FINOS : 29.22
CLASIFICACION 8. U.C. &.: SM
TOTAL: 100.00
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.' ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
- |ahoratorio de Mecanica de Suelos.
© e PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV.CONSTITUYENTES TORRE 28
o
o FECHA : 04/01/2023
SONDEO : SM-4
MUESTRA N°: 23
PROFUNDIDAD : 20.00-20.60 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA
= OBSERVACIONES : CON POCA ARENA PUMITICA
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 B0 40 30 20 16 8 4 ag" 1" 34" 4" CRCI 3"
- = 100
[ A
90
-
80
70
=
-
o
<
o
w
=
o
o /
—. =
=z
w
Q
[
o
o
3o
20
10
| 0
0.050 0.500 5,000 50.000
TAMARNO DE PARTICULAS EN mm
Y Dig= D= 0.078 De= 0344
% GRAVA : 0.99
Dsy= 0224 Dep= 1.022 % ARENA : 69.79
% FINOS : 29.22
Cu=  Deo - Co= (Dgw)” 50682 SM
D1g N De) Do)
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES

Li
LAB UBICACION : AV.CONSTITUYENTES TORRE 28

FECHA: 4-ene-23
MUESTRA N° : 37 SONDEQO: Sht-4
PROFUNDIDAD; 2240-2285 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :
PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.
Peso de la n Peso de la muestra total + tara 0 ar.
TaraN®: 0 Peso de la tara: 0 ar.
Peso de la muestra total : 0.00 gar.
A B c D =
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO %o %
Ne mm ar. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
a" 75.00 0.00 0.00 100.00
2 50.00 0.00 0.00 100.00
112" 37.50 0.00 0.00 100.00
1 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
172" 12.50 0.00 0.00 100.00
3" 9.50 0.00 0.00 100.00
4 4.76 0.00 0.00 100.00
suma 0.00 0.00
PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.
Pesc de la muestra total + tara:: 143.07 ar.
TARA #: 309 Peso de la tara: 2040 gr
Peso de la muestra total : 12267 g
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO Yo QUEPASA % ACUMULADO QUE
Ne mm ar. ey | MussTRA <2 PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 0.00 0.00 100.00
16 1.00 0.00 0.00 100.00
20 850 0.63 0.51 99.49
30 600 u 3.50 2.85 96.63
40 425 u 7.86 6.41 90.23
80 250 1 14.24 11.61 78.62
100 150 u 10.38 8.48 70.16
200 75 1 26.99 22.00 48.15
charola 59.07 48.15
suma 63.60 % MATERIAL> MALLA N° 4. :

% GRAVA :
% ARENA :
% FINGS :
§.U.6.5::
TOTAL:

CLASIFICACION $
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecénica de Suelos.

e PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A GONSTITUYENTES
UBICACION: AV.CONSTITUYENTES TORRE 28
[
o e
SONDEQ : Sh-4
MUESTRA N°: a7
PROFUNDIDAD : 22.40-22.85 m

DESCRIPCION DE LAMUESTRA:

OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 160 80 40 30 2016 8 4 g 4 s 4T e v 3
100
i i

90
80
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o

o

0.050 0.500 5.000 50.000

TAMANO DE PARTICULAS EN mm

D= Day= D= 0108
% GRAVA :
Dsy= 0.079 Dag= 0.416 % ARENA :
% FINOS :
Cu= D e - Cc= (Da)? S eiss
D1g = De) (Do)
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

TORRE 28, LINEA 3 CABLEBUS
GRUPO INDI
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecéanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION : AV.CONSTITUYENTES TORRE 28

AB
BARNERE

MUESTRA N° : 41 SONDEOQ: SM-4
PROFUNDIDAD:  24.80-2540 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :
PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4,
Peso de la nPeso de la muestra total + tara 0 ar.
Tara N° ; 0 Peso de la tara: 0 ar.
Peso de la muestra total : 0.00 ar.
A B c D E
MALLA | ABERTURA PESQ RETENIDO % %
e mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3" 75.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.00 0.00 0.00 100.00
Gl 37.50 0.00 0.00 100.00
o 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
1" 12.50 0.00 0.00 100.00
38" 9.50 0.00 0.00 100.00
4 4.76 0.00 0.00 100.00
suma 0.00 0.00

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA IN° 4.

Peso de la muesira tatal +tara : 134.92 ar.
TARA #: 211 Peso de |a tara: 20.03 gr
Peso de la muestra total 11489 gr
A B 63 D E /i
% ACUMULADO
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE
Ne e ar Ry | wuesTRA <4 PASA MUESTRA TOTAL
8 236 0.00 0.00 100.00
18 1.00 0.00 0.00 100.00
20 850 0.00 0.00 100.00
30 600 1t 0.33 0.29 29.71
40 425 1t 3.42 2.98 96.74
60 250 u 11.01 9.58 87.15
100 150 1 9.16 7.97 79.18
200 751 23.40 20.37 58.81
charola 67.57 58.81
suma 47.32 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA :
% ARENA :
% FINOS :
CLASIFICACIONS. U. C. §. ¢

TOTAL: 100.00
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2 ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
- Laboratorio de Mecéanica de Suelos.
1, / o
i PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV.CONSTITUYENTES TORRE 28
0
0
SONDEO : Shk4 (
MUESTRA N°: 41
PROFUNDIDAD : 24.80-25.40 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 £0 40 30 2016 8 4 a8 et aat 1" {u2 v
/// ‘
|
|
=
=<
@}
P4
o
w
=3 ]
(<]
[e]
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w
(5]
74
o
o
|
|
0.050 0.500 5,000 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
D= D= Dag= 0.078
% GRAVA :
Dsg= Doy= 0.292 . % ARENA :
oL FINOS -
Cu= Dwm o Ce= (Dz)? suCs:
D1y (De) (Do) ~
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION : AV.CONSTITUYENTES TORRE 28

AB
BAREERA

MUESTRA N°®: 47 SONDEQ: SM-4

PROFUNDIDAD: 28.40-29.00 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :
PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.
Peso de la nPeso de la muestra total + tara 0 ar.
Tara N° : 0 Peso de la tara: 0 ar.
Peso de la muestra total : 0.00 ar.
A B & D E
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % %
Ne mm ar. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
Bl 75.00 0.00 0.00 100.00
2% 50.00 0.00 0.00 100.00
1oHg" 37.50 0.00 0.00 100.00
1= 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.50 0.00 0.00 100.00
38" 9.50 0.00 0.00 100.00
4 4.76 0.00 0.00 100.00
suma 0.00 0.00
PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total + tara 151.75 ar.
TARA #: 304 Peso de la tara: 20.31 gr
Peso de la muestra total : 131.44  gr
A B C D E l F
% ACUMULADO
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE
Ne mm ar RETENDO | muesTRA <& PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 3.30 2.61 97.49
i} 1.00 3.85 2.3 94 56
20 850 1.89 1.44 93.12
30 600 u Y] 5.47 87.65
40 425 1 10.47 797 79.69
60 250 p 15.16 11.53 68.15
100 1560 u 11.08 9.11 59.04
200 75 1 29.17 22,19 36.85
charola 48.43 36.85
suma 83.01 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA : 0.00
% ARENA : 63.15
% FINOS : 36.85
CLASIFICACION S. U. C. S.: SM
TOTAL: 100.00
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
TORRE 28, LINEA 3 CABLEBUS
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i ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.
 wematas PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV.CONSTITUYENTES TORRE 28
0
]
SONDEO : Sh4
MUESTRA N° : A7
PROFUNDIDAD : 28.40-29.00 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 40 3 2016 8 4 g At oAt 1 S ey
. — 100
| — caes @l
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80
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0.050 0.500 5.000 50.000
TAMANQ DE PARTICULAS EN mm
D= Bigg= Dagg= 057
% GRAVA: 000
Dsg= 0.113 Dgy= 0.690 % ARENA : 63.15
% FINOS : 36.86.
Gu= D& ce= (Dw)? 8. 6.8 sMm
D 1o DOe) D10
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LAB

BAREERA

A
iUBICACION :

ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Labaratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES

AV.CONSTITUYENTES TORRE 28

FECHA: 4-ene-23

MUESTRA N° :

53 SONDEO:

SM-4

PROFUNDIDAD:

DESCRIPCION DE LA MUESTRA :

32.60-32.80 m.

OBSERVACIONES :

PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.

Peso de la nPeso de la muestra total + tara 0 ar.
Tara N° : 0 Peso de la tara: 0 ar.
Peso de la muestra total : 0.00 gr.
A B c D E
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO %o %
Ne mm ar. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3" 75.00 0.00 0.00 100.00
2 50.00 0.00 0.00 100.00
112" 37.50 0.00 0.00 100.00
[ 25.00 0.00 0.00 100.00
314" 19.00 0.00 0.00 100.00
12! 12.50 9.71 B.85 91.15
8" 9.50 9.56 8.72 82.43
4 4,76 5.58 5.04 77.39
suma 24.80 22.61
PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.
Peso de la muestra total + tara 130.04 gr.
TARA #: 245 Peso de la tara: 20.36 gr
Peso de la muestra total - 109.68  gr
A B e D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE
Ne mrm ar L | MuEsTRA <4 PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 10.67 9.73 67.66
16 1.00 10.24 9.34 58 32
20 850 2.80 2,55 58.77
30 500 u 7.54 6.87 48.90
40 425 u 7.48 6.82 42.08
80 250 p 8.90 8.1 33.96
100 150 u 5.:53 5.04 28.92
200 781 11.12 10.14 18.78
charola 45.40 41.38
suma 64.28 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA : 22.61
% ARENA : 58.61
% FINQOS : 18.78
CLASIFICACION S. U. C. §.:
TOTAL: 100.00 _
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratorio de Mecénica de Suslos.

PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV.CONSTITUYENTES TORRE 28
0
0
SONDEQ : Shi4
MUESTRA N°: 53
PROFUNDIDAD : 32.60-32.90 m

DESCRIPCION DE LAMUESTRA:

OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 30 2016 8 4 s AR A 1
' i ‘ l
|
|
/
/ |
10
0
0.050 0.500 5.000 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
D= D= 0.166 Degy= 1.141
% GRAVA : 22.61
Dsg= 0629 Dy = 12.228 % ARENA : 58 61
% FINOS - 18.78
cu= D g Ce= (Dm)® $.U.C.S.: 0.00
Do Ds) (Do)
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.

PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION : AV.CONSTITUYENTES TORRE 28

LaB

BARRERR

FECHA: 4-ene.-23

MUESTRA N° : 56 SONDEO: SM4
PROFUNDIDAD: __ 34.40-34.55 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :

OBSERVACIONES :

PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.

Peso de la n Peso de la muestra total + tara 8] ar.
Tara N° : 0 Peso de |a tara: 0 gr.
Peso de la muestra total : 0.00 gr.
A B c D E
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % %
N° mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
i 75.00 0.00 0.00 100.00
g 50.00 0.00 0.00 100.00
3 4 37.50 0.00 0.00 100.00
z o 25.00 0.00 0.00 100.00
34 19.00 16.51 8.71 91.29
112" 12.50 - 754 3.08 87.32
g 9.50 8.21 433 82.99
4 4.76 10.11 5.33 77.66
suma 42.37 22.34 :

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total + tara - 210.02 ar.
TARA #: 297 Peso de la tara: 20.40 gr.
Peso de la muestra total : 188.62  gr
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE
Ne mm ar L | muesTRA <4 PASA MUESTRA TOTAL
8 2356 21.20 11.18 66.48
10 1.00 20.67 12.18 53 69
20 850 5.98 3.15 50.84
30 800 1 13.85 7.30 43.53
40 4251 12.12 6.29 37.14
60 250 u 14.26 7.52 29.62
100 150 1 8.35 4.40 25.22
200 75, 1593 8.40 16.82
charola 74.28 39.16
suma 115.36 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA :
% ARENA :
% FINOS :
CLASIFICACIONS. U. C. 8. :

TOTAL: 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laberatoric de Mecanica de Suelos.
s PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UElCAClON: AV.CONSTITUYENTES TORRE 28
0
0
SONDEO : Siv-4 i
MUESTRA N° : 56
PROFUNDIDAD : 34,40-34.55 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 30 20 16 8 4 38" 12" L qutt g4 9
l ‘ T 100
1
i
=
L1
A
e /
<
a9
<
o
i1}
o}
a
o
=
=
B
£
O i
L.
/
/
|-
0.050 0.500 5.000 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
D= Dag= 0.257 Bg= 1417
% GRAVA :
Dso=__ 0808 Dog=__ 16.897 % ARENA :
% FINOS :
Cu= Deo L Cc=  (Dw)? S8
Do e Do)
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a LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
: LIMITES DE CONSISTENCIA

" panzenn

PROYECTO:  CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION:  AV.CONSTITUYENTES TORRE 28

HA 05/01/2023
SONDEC: SM-4
MUESTRA No. 4 PROFUNDIDAD 2.60-2.80 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA ARENA CON FINOS LIMOSOS
‘ML
OBSERVACIONES: (MATERIAL CRIBADO POR LA MALLA #40)
NORMA: ASTM-D-4318-17
LIMITE LIQUIDO, Lw
MUESTRA No. 1 2 3 4
CAPSULA No. 4 218 90 24
NUMERO DE GOLPES 32 24 13 6
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 12.48 13.45 15.53 1542
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 1183 12.59 14.10 13.78
PESO DEL AGUA (gr) 0.55 0.88 143 1.69
PESO DE TARA (gr) 10.15 10.01 10.31 9.85
PESO DEL SUELO SECO (gr) 1.78 2.58 3.79 3.88
PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 2.33 3.44 522 557
CONTENIDO DE AGUA, w, % 30.90 3338 gr.13 43 56
e R S, o 1 P SO CI (A B i
44
I, S i e + - S R ]
s T = ST | I (i = i "“'. LIMITE LIQUIDO 32.87
7 san === — k) \ AR Ik == e ,_,
¥ g b — s 7 LIMITE PLASTICO, Pw 27.38
e s S —
'% 15 ] p— I— : A( WIS, S T R | INDICE DE PLASTICIDAD, Pi 5.49
E i e | (T, I O] T S 1 7\ 1+ co r
2 38 NTRACCION LINEAL, CL
E & FEEEER IS 155 f;\r\ ER; [ 1
g e s e o N 10 O O = I I =L sUcsS ML
- MR FE=pnt 2o = ) 35 (5,5 i
32 — I 5 A -
st
- S (S I S B - I
1 5 10 25 50 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO, Pw
MUESTRA No. 1 2
CAPSULA No. 107 245
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 13.22 13.43
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 12:59 12.72
PESQ DEL AGUA (gr) 063 0.71
PESQ DE TARA (gr) 10.21 10.21
PESO DEL SUELQ SECQO (gr) 2.38 2.51
CONTENIDO DEAGUA . w, % 26.47 28.29
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& LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
;, aed LIMITES DE CONSISTENCIA
BARRERA

PROYECTO: CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION:  AV. CONSTITUYENTES TORRE 28

SONDEQ: SN-4
MUESTRA No. 12 PROFUNDIDAD 7.40-7.95 m. .

DESCRIPCION DE LA MUESTRA LIMO CON ARENA CAFE CLARO

ML

OBSERVACIONES: (MATERIAL CRIBADO POR LA MALLA # 40)
NORMA: ASTM-D-4318-17

LIMITE LIQUIDO, Lw

MUESTRA No. 1 2 3 4
CAPSULA No. 223 79 157 242
NUMEROQ DE GOLPES 36 25 15 8
PESO DE MUESTRA HUM EDA + TARA (ar) 1816 | 1776 | 1651 | 1639
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 16.00 15.64 14.64 14.37
PESO DEL AGUA (g7) 216 212 1.87 2.02
PESO DE TARA (ar) 1056 | 1058 | 1039 | 1014
PESO DEL SUELO SECO (g1) 5.44 5.06 4.2 4.23
PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 7.60 7.18 6.12 6.25
CONTENIDO DEAGUA, w, % 3971 | 4190 | 4400 | 4775
] TS S S 5 N 5T N B A GE

LIMITE LIQUIDO __ 41.66

Y%

5 10 X ‘ LIMITE PLASTICO, Pw__ 31.91
3
2 - S E  w t © | || INDICEDEPLASTICIDAD,Fi __9.75
Yo @
1) SO 0 5 i o 1 \ U contraccion neas, cL”_4.14
g i BRI e S = w\, 2o
g = o [ 7 1 ) 1 e i e TER N sucs ML
5 X
40 \b
S - ' | CONTRACCION LINEAL
1 5 10 25 50 100 1 2
NUMERO DE GOLFES LEC. INI. 10.02 10.06
LEC.FIN. | 9.61 9.64
6.1 4.13 416
LIMITE PLASTICO, Pw
MUESTRA No. 1 2
CAPSULA No. 99 96
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 11.46 11.71
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 11.14 11.34
PESO DEL AGUA (gr) 0.32 0,37
PESO DE TARA (gr) 10.11 10.21
PESO DEL SUELO SECO (gr) 1.03 1.13
CONTENIDO DEAGUA, w, % 31.07 32.74

f

~ CONSORCIO CONSTRUCTOR-GAMI INGENIERIA E INSTALACIONES / DOPPELMAYR | 60de 79 |




GRUPO INDI

e tagpasiiieen 8 ETHisCinET, £A 06 CK

" Clave: DGOT-PRYCL3-GI-Ill-S2-ES

CIINP-E4E5-T27-001=R01 |

™

* BARRERR

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION:  AV.CONSTITUYENTES TORRE 28

FECHA 05/01/2023
SONDEC: SM-4
MUESTRA No. 16 PROFUNDIDAD 9.80-10.40 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA LIMO ARENOSO CAFE CLARO
ML

OBSERVACIONES: (MATERIAL CRIBADO POR LA MALLA # 40)

NORMA: ASTM-D-4318-17

LIMITE LIQUIDO; Lw

MUESTRA No. 1 2 3 4
CAPSULA No. 209 5 295 231
NUMERO DE GOLPES 38 26 16 T
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 17.40 17.86 T 16.57
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 15.70 1622 1561 14.96
PESO DEL AGUA (gr) 1.70 1.74 1.56 1.61
PESO DE TARA (gr) 9.83 1042 10.56 10.06
PESQ DEL SUELQ SECO (gr) 5.87 5.80 505 4.90
PESO DEL SUELO HUMEDQ (gr) 757 7.54 6.61 6.51
CONTENIDO DEAGUA, w, % 28.96 30.00 30.89 32.86
g e e = e e
as '\ 1 LIMITE LIQUIDO 29.99
% - i : 5 [ o) LS W % 0 2
oo N LIMITE PLASTICO, Pw __ 26.90
2 INDICE DE PLASTICIDAD, Pi 3.09
B o e S )
a 3
o .\ v
% e = == o e T CONTRACCION LINEAL, CL
£ N
% 30 |
S D ME R N sucs ML
28
28 1
1 5 10 75 50 100

NUMERO DE GOLPES

LIMITE PLASTICC, Pw

MUESTRA No. 1 2
CAPSULA No. 158 277
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 1333 1227
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 12,70 11.82
PESO DEL AGUA (gr) 0,63 0.45
PESO DE TARA (gr) 10.34 10.16
PESO DEL SUELO SECOC (gr) 2.36 1.66
CONTENIDO DEAGUA, w, % 26.69 | 27.11

! ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
TORRE 28, LINEA 3 CABLEBUS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

A
L. Ix
BARRERZ

PROYECTO:

LIMITES DE CONSISTENCIA

CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES

UBICACION:

AV. CONSTITUYENTES TORRE 28

SONDEO: SM-4

MUESTRA No.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA AREN.

33 PROFUNDIDAD 20. oa-za.-

— e

A LIMOSA CAFE GRISACEO

eL-ML

OBSERVACIONES: (MATERIAL CRIBADO POR LA MALLA #40)

NORMA: ASTM-D-4318-17

23.33
1913

4.20

CL-ML

LIMITE LIQUIDO, Lw
MUESTRA No. 1 2 g 4
CAPSULA No. 153 111 230 1
NUMERO DE GOLPES 32 22 12
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 15.30 15.91 16.99 15.00
PESQ DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 14.37 1479 15.53 13.26
PESC DEL AGUA {(gr) 0.93 1.12 146 1.74
PESO DE TARA (ar) 10.18 10.09 10.08 7.54
PESO DEL SUELO SECO (gr) 4.19 4.70 5.45 572
PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 512 5.82 6.91 7.46
CONTENIDO DEAGUA, w, % 22.20 23.83 26.79 3042
s e 1: =5 ) e il -
30 R
5 i T O, g ol [ I SE LIMITE LIQUIDO
o —— i Sl
g 2 LIMITE PLASTICO, Pw
g o7 AN
2 —— - \f - B INDICE DE PLASTICIDAD, Pi
& 26
§. »” = I \\\L o i M I B B CONTRACGION LINEAL, GL ”
g B | (S e e e (R R =
& o
o = . e & [ | SEEN sucs
23 \\
22 I
21 1
1 ‘s 10 25 50 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO, Pw
MUESTRA No. 1 2
CAPSULA No. 350 12
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 1243 12.96
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 11.95 12.51
PESO DEL AGUA (gr) 0.48 0.45
PESO DE TARA (ar) 9.50 1010
PESO DEL SUELO SECO (gr) 2.45 2.41
CONTENIDO DE AGUA, w. % 19.59 18.67
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& LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

L AB LIMITES DE CONSISTENCIA

" BaBmesa

PROYECTO:  GABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION:  AV.CONSTITUYENTES TORRE 28

MUESTRA No. 37 PROFUNDIDAD 22.40-22.85m

DESCRIPCION DE LA MUESTRA LIMO CON ARENA CAFE OBSCURO
v
ML

OBSERVACIONES: (MATERIAL CRIBADO POR LA MALLA # 40)
NORMA: ASTM-D-4318-17

LIMITE LIQUIDO, Lw

MUESTRA No. 1 2 3 2
CAPSULA No. 75 220 272 249
NUMERO DE GOLPES 35 25 17 5
PESO DE M UESTRA HUMEDA * TARA (gr) 1693 | 1549 | 1604 | 1560
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 1518 | 1400 | 1439 | 1408
PESO DEL AGUA (gr) 1.75 149 165 151
PESO DE TARA (g7) 1060 | 1020 | 1028 | 1053
PESO DEL SUELO SECO (gr) 4,58 3.80 4.11 3.56
PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 6.33 5.20 5.76 5,07
CONTENIDO DE AGUA, w, % 3821 | 3921 | 4015 | 4242
s 1(“ !
- f LIMITE LIQUDO __39.15
t N
s 4 . ~H \ LIMITE PLASTICO, Pw__28.83
§; 41
2 INDICE DE PLASTICIDAD, Pi __10.32
Q ]
% » ' | CONTRACCION LINEAL, L "
g S0 | DR | e W (01 5 e 1950 () L EEE
8 \\. Sucs ML
39 =
\
a8 \ |
1 5 10 25 50 100
NIUMERD DE GOLPES
LIMITE PLASTICO, Pw
MUESTRA No. 1 2
CAPSULA No. 98 273
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 11.38_| 1127
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (1) 11.11_| 1095
PESO DEL AGUA (gr) 0.27 0.32
PESO DE TARA (gr) 1049 | o982
PESO DEL SUELO SEGO (gr) 0.92 113
CONTENIDO DE AGUA, w, % 2035 | 2832
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
e LIMITES DE CONSISTENCIA
p BARRERR
PROYEGTO: GABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION:  AV.CONSTITUYENTES TORRE 28
SONDEQ: SM-4
MUESTRA No. 47 PROFUNDIDAD 28.40-29.0
DESCRIPCION DE LA MUESTRA LIMO CON ARENA CAFE OBSCURO
ML
OBSERVAGIONES: (MATERIAL CRIBADO POR LA MALLA # 40)
X NORMA: ASTM-D-4318-17
LIMITE LIQUIDO, Lw
MUESTRA No. 1 2 3 4
CAPSULA No, 45 114 3 58
NUM ERO DE GOLPES 37 26 16 6
PESO DE M UESTRA HUMEDA + TARA (ar) 15.65 17,37 14.90 15.92
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 14.31 15.40 13,50 1425
PESO DEL AGUA (gr) 1.34 1.97 1.40 1.67
PESO DE TARA (gr) 10.76 10.30 9.96 10.25
PESO DEL SUELO SEGO (gr) 3.55 510 3.54 4.00
- PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 4.89 7.07 4.94 567
CONTENIDO DEAGUA, w, % 37.75 3863 39.55 41.75
2 1 S e e
g \»! LIMITE LIQUIDO 38.63
2 N
3 — =i \ om0 LIMITE PLASTICO, Pw__30.74
T w0
z \\ INDICE DE PLASTICIDAD, Pi __7.89
g | — ol = s e S (el S et SR S
§ - h CONTRACCION LINEAL, CL "
- £ Ry
2
8 . H T iR T \ sSues ML
38 \\
|
3ar 1
1 5 10 25 50 100
NIIMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO, Pw
MUESTRA No. 1 2
CAPSULA No. 69 108
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (ar) 11.62 11.78
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 11.25 11.40
PESO DEL AGUA (gr) 0.37 0.38
- PESO DE TARA (gr) 10.05 1016
PESO DEL SUELO SECO (gr) 1.20 1.24
CONTENIDO DEAGUA, w, % 30.83 30.65
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L AB

DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO SECO EN MUESTRAS
INALTERADAS POR EL METODO DE LA PARAFINA
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Yoy PROYECTO: CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIRQGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: AV. CONSTITUYENTES TORRE 28
FECHA: 024052023
—
T e e ]
ENSAYE N° 1 2 3
SONDEQ, N? SM4 SM-4 SM-4
MUESTRA , N° 12 39 46
PROFUNDIDAD, m 7.40.7.95 23.60-24.20 27.80-28.48 T i
PESO VOLUMETRICO DE LA PARAFINA,  Vp, glem® 0.884 0.884 0.884
PESC MUESTRA HUMEDA, Wm, g 5250 95,73 117,96
PESO MUESTRA CUBIERTA CON PARAFINA, Wmp, g £3.09 Hz72 134;9;6
LECTURA INICIAL, o, om® .25,3_-4@ 55345 35338
J LECTURAFINAL, If cm® 2919 _ 3078 34121
TESTIGO DE HUMEDAD 1
PESO MUESTRA HUMEDA + TARA, Ph+T, g 524 78:82 53.3
PESO MUESTRA SECA + TARA, Ps+T, g 34.57‘{)_9 ;@3;’51‘ 4798
PESODETARA, T, g 2@.4‘4 20,58 2071
PESO AGUA g. 7.01 12.31 622
PESQ SECO g. 24.65 45.03 2637
CONTENIDO DE AGUA 28.44 28.80 23.59
CALCULOS
VOLUMEN DESALOJADC: Va = If-lg, cm® 3847 87.27 87.83
VOLUMEN DE PARAFINA: Vp = Wmp-Wm/ p, em’ 11.980 19.219 19.231
VOLUMEN DE LA MUESTRA: Vm = Va-Vp, om® 26.490 43,051 68.599
PESO VOLUMETRICO HUMEDO: m = Wm/Vm, g/em® 1.982 1.992 1.720
PESC VOLUMETRICO SECO, s = Wm/i +w/100, g/om® 1.543 1.571 1391

OBSERVACIONES :
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
TORRE 28, LINEA 3 CABLEBUS
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[ P m  — o oE —EE N B e
| Clave: DGOT-PRYCL3-GI-llI-52-ES_CI-INP-E4E5-T27-001=R01 Revisién
o |
, DENSIDAD DE SOLIDOS
7 LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS
AE }f_m PROYECTO ; CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
URBICACION: AV. CONSTITUYENTES TORRE 28
SONDEO: SM-4
HOJA1DE 2
MUESTRA | PROFUNDIDAD | PIC | TEMP | PIC+Ww | PIC+Ww+Ws Whbws Whw Ws Vs §5
m No °C ar gr ar ar ar cm3
4 2.60-2.80 1 23.00 158.52 208.66 686.22 657.02 50.14 20.94 2.384
13 | 23.00 176.25 226.45 704.06 674.99 50.20 21.13 2.376
2.385
6 3.80-4.10 8 23.00 162.30 212.37 689.93 660.91 50.07 21.05 2.379
7 | 23.00 159.89 210.07 687.82 658.73 50.18 21.09 2.378
2 378
12 7.40-7.95 8 | 23.00 164.92 215.17 692 59 662.91 50.25 20.57 2.443
9 23.00 165.88 216.04 593.68 664.17 50.18 20.65 2.429
2.438
18 9.80-10.40 10 | 23.00 161.48 211.55 689.48 659.94 50.07 20,53 2.438
11 | 23.00 173.56 223.82 701.97 672.42 50.26 20,71 2.427
2.433
—  FORMULA
OBSERVACIONES :
Ws= (PIC+HWwHWs)-(PIC+Ww)
NORMA:
Vs= Ws+Whbws
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13. ANEXO 4. CARGAS ACTUANTES EN TORRE TIPO, EXCENTRICA

CONSORCIO CONSTRUCTOR-GAMI INGENIERIA E INSTALACIONES / DOPPELMAYR | 67 de79 |




GRUPO INDI

Corat brgSuiEnT @ pearniscicees G0 dv CF

“Clave: DGOT-PRYCL3-GI-1li-§2-ES_CI-INP-E4E5-T27-001=R01

DESCARGAS-TORRE

APOYOQ EXCENTRICO

APOYO EXCENTRICO

MODELO CON CIMENTACION

FUERZAS SISMQ (SIN
FACTORIZAR)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
TORRE 28, LINEA 3 CABLEBUS

" Revisién 1 - Marzo 2023

D&g&RGAS-TORR.E- i

DESCARGAS-TORRE

N

| CENTRO - ﬂiﬂEﬂTACION

o o i o v

APOYO EXCENTRICO

FUERA DE SERVICIO [CARGAS FACTORIZADAS}
SUM =775 TN

INCLUYE PESO DE 4 PILASDE
DIAMETROC Y 28 M DE PROFU
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14. ANEXO 5. MEMORIA DE CALCULO
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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Marze 2023

C!ave DGOT-PRYCL3-GI-Il-S2-ES_CI- INP-E4E5 T27-001=R( ROT Rewsaén 1~
y, 1. . il - LONGITUD DE conTENLe Yo, DECOLPES B RESIST.ALCORTE | 2
£ z RECUPERACION AsLA PRUEBASPT X COMESION kylem? z
2 L W e—8 ] (m) e 5% RECUPERAGION % 1 o FANG.FRICC,® §
g 4/3 ) we—a i @ A Limite Ptistico | E
B DESCRIPCION g : W g—o! W | it O Limks Liqukde RO, %L * PERMEABILIDAR, cm/3
£ g p ]

b Hio| B = "
o so8 ST 05 18- 0% 28% G0N TSHL005 © M0 50 50 0 10 20 30 40
.03 2170
Relizna formado por arena fmosa, dz
campacidad madia, con gravas LI
aisladas de hasta %" de diamatra rr‘ bi t
medio, de colores gils y café grisécen - —
% 009 .
150 ¥
4 soME
] s 2 8003
s|wml e L] B@HE
s ° s | @ s H U]
e =]l 4 4 L]
Limo arenese de origen piraeiasticn, da f [
econsistencia dura interealado con slmlle ' Bons
lentes de arena limasa compacta v con \
aravas aisladas, de color café en tonos gl mwlie L3 Borie
claro, obscuro y grisécen
- soAs |
3 ‘e 5016
a als 12 B BOMT = 1582 kg
T i 20as
Bais
820 T =
Asena de origen pirocistica, fina & IE =
gruesa fimosa, de compacidad media, | oo @
con grava de hasts 1" de digmebo P =
rmedio, de color café en tonas claro, < (ol I L]
Dbscuro y grisdcec oo i s =20
i [
11 = 2
2 |
4 BoME
Arena de origen pireclastico, gruesa a 4 o A
fina limasa compacta, con grava ds - 2 A » i
hasta 7" de didmetro m | wlid e
calores grisy café
z| w|ie L]
04 . R san0 ©
5. = =
Limo arenoso piroclastics, de =| 7 L]
consigiencia muy firme & duta arenosa, — | PEE
con gravillas aisladas, de color calé = 5 A
b % ==
clarg = L L8
1871 o o —
ca limoss, de compacidad [ it kg * r
gravas aisladas, de color L /
gris claro Fia o g
o
1870 f' = 23030
Lima arendsa de consistencia dura, con) ¢ 5000
gravilas aisladas; de color café én ?
tonos ofaro, cbscuro y griscen * £
Arena imosa, pumiica al final del o e PR T ad E
astrato, de compacidad media, con f % k| 2 i
5 gravas aisladas. de color café pnsacso 'y | s y
5 205,
»
D
Limo arenasa de origen pirocidstico, de B0z X
consistencia dura, intercalado con un | 1
lente de arena limosa compacta; de & Y BEs X
colar café f
4 sno X
2380 r e
1 |
w| ® L J‘u
¢ o8 ylw 2 L]
Lima arenosa de origen piroclastico, de = e
consistencia muy fisms a dura, con ! 2
gravas aisladas, de-color café en tonos almw & 4
clarg y grisdcsa 3
A Y P
| { |
L '
| L] a‘ | 7= 1720 kgm®
2840 . + - : — 229330
Arena pitoclastica imosa y compacta, : < L ) w - ®
con gravas aislacas, de color caféen : i | —
tonos obscuro y grisacec 4@ | =P 4 f
2 - - 229240
Limo piroclésticn; can arena gruesa a = & ™ 4 H
fira, de consistencia dura, con gravas { 1
de hasta ", de color calé grisacec @ ™ 4 4 |
30 228050
HEN & (I 7800 X
| |
@l L L BOME X
o SR | SR s X
Avena piroclastica muy compacta, de £ ! e i
gruesa a fina, Imesa, con gravas « 8 A531] & BOHE X
zisladas da hasta %" de diametro i | |
medio, de colares café grisdcea : f BOMS X
|
o BOHS X
& e b s sons X
351 5 2 BRI 220855
FIN DEL SONDEO SPT4: 3545 m
o 20 a0 50 100%
Recupreackin y ROD
SIMEOLOGIA NOMEXCLATURA,
i eomNRENARAADSL SONDES ESTDIONE MECANICA DE SUELOS FARA LA CONSTRUCCIGN DEL
T s [ 478862 CIREUITE DE TRANSPORTE SUSTENTABLE INTERNO (VASCO DE
Fe po 1“575" QUIROGA A METRO CONSTITUYENTES - LOS PINGS), CABLEBUS
BB eyt i B o i ek
% Rosanini s gaie
] mewra [ swava e O
Muwsilin o Bassirasiin Sildimiar PERFAL ESTRATIGRARICO SONDED SFT-4 (TORRE 28]
= FERDIDA DEAGUA = SR S0 Rasuentin
COMX. Enero de 2023 ] FIGURA 7
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Camed tomgpissisrict 3 Lamrnincinngs, T4 oo €8

4.- Determinacidn de pardmelros geotécnicos en funcion del No. de gopes N de |a prueba SPT
Sondao: SPT4
Muestra| Prof, m N H N Cohesién ¢ tm? Angulo de friceidn, §* 14
wo: | ‘e | & |medio] sorr 5‘;‘“!“" "':’2;" T"'(‘J“f"‘i M{';)” T% | Min Walff ShioiFukul | Terzaghi | Muromachi | Ounham Hirslo
- 000 [080)| 2 B 03 340 B6 330 a7 370 Relleno de arena limosa, de compacidad media, con pravas
' 1 080 |150] 22 22 0.4 =) T 320 364 80 Relleno de amna limosa, de compacidad madia, eon pravas
A | a0 fuao| =2 37 22 0.5 24 48 20 364 8.2 Relleno de arena limasa, de compacidad media, con gravas
2 140 | 1.80 = o8 5 0.8 0.8 5.0 80 447 445 Relleno de arena limosa, de compacidad media, con gravas
2A 180 | 2001 50 50 325 | 485 Limo arenoso de origen pirocléstico, de consist dura
3 200 | 240 & 50 25 | a5 Limo arenoso de arigen pireclastico, de consistencia dura
(3 260 | 290 %0 50 R5 | 485 Limo arenoso de origen piroclastico, de ia dura
4 280 |320] %0 50 325 | 45 Limo arenoss da origen piroclastic. de consistencia dura
5 320 |30 50 50 325 | a8 Lima aronoss de arigen pirocldstics, de consistencia dura
g 230 | 440 50 50 2.5 485 Limo arencso de origen pirocidstico, de consistencia dura
sl T 440 | 500 S0 50 8265 | 45 Limo arenaso da origen piroclaslico, de consistencia dura
8 500 | 560 %0 50 325 | 485 Lima arenaso da arigen pireclastico, de consistencia dura
] 560 | s20] %@ 50 25 | 485 Lima arenaso de arigen pirociastico, de consistencia dura
10 620 | 6204 50 49 318 | 478 10:0 Limo arenaso de origen pirociastico. de consistencia dura
1 geo | 745) 50 47 06 | 454 Limo arenosa de origen pirocléstico, de consistencia dura
12 7.40 |aoo| o 45 293 | a8 Lima ar=noso de arigen piroclastico, de consistencia dura
13 800 | 860 50 4 W86 4.2 0.0 Limo arenoso de origen piroclastico, de consistencia dura
14 860 |azo| 80 2 273 | 428 Lima arenoso de arigan pirocliastico, de consistencia dura
15° | ezo l'geo| 25 20 39 2 .0 57 55 Arena de origen piroclastico, fina a gruesa limosa, media
alts | 9e0 loso] 17 13 20 B 317 a0 | 326 325 3o Arena de origen pircclastico, fina a grusea [imosa, media
7 [ 1040 [1100] 26 90 6 Rl 342 za0 | a7 ¥5 529 Aréna de origen piroclastico, fina a giuesa limosa, media
18 | 1100 1en| 41 30 30 =6 ars 350 392 5.0 Arena de origen piroclastics, fina a gruesa limesa, media
18 | 1160 [1zzo| AT A kS 3.7 2 360 404 40.2 Arena de origen piroclastica, gruesa a fina limosa compacta
20 12.20 [12.80 35 35 %9 396 %0 40.7 405 Arena da arigen piroclastica, gruged a fina limosa compacta
31 | 42074340 u 367 a2 %0 40,4 0.3 Arena de origen piraclastico, gruesa a fina fimesa compacts
22 | 1340 |i4.00 33 254 o 6.0 401 289 Arena de origen piraciastico, griasa a fina imosa compacta
23 | 14.00 |1460 32 1 385 0 39.8 298 Arena de origen pirociastica, grussa a fina limosa compacta
24| 1460 |15.20 3z 5.1 385 5.0 298 a8 Arena de arigen pirocidstica, oruesa a fina limosa campacta
25 | 1520 | 1580 1 T2 | 13 72 Lime arenosa piroclastica, muy firme a dure, arenaso
26 19.20 11640 30 185 | 36 200 Limo arenoso piraclastico, muy firme a duro, arenosa
27 | 1540 l1s70 12 #7 | s 18 Limo arenoso piroclastico. muy firma a duro, arenoso
274 | 1670 [17.00 18 323 355 240 348 347 Arana pumitica limesa, compacided media, con gravas aisadas
28 17.00 [17.50 21 332 346 30 360 B8 Arena plmitica limosa, compacidad media, con graves aisladas
28 | 4760|4820 18 523 BE 340 a8 27 Arana pumitica limosa, compacidad madia, con pravas alsadas
30, |'1a2o [18.70 a7 2 32.0 B4 o 44 343 Arena pumitica limosa, compacidad media, con gravas aisiadas
204 | 1270 |ie.e0 15 04 | 213 0.8 104 Limo arences de consistancia dura, con gravillasalsiadas
31 | 1a2o |1e40 27 178 | 311 18.0 128 Limo arenosa da consistencia dura, con gravillas sisiadas
32 19,45 | 20,00 16 104 | zia| doe 104 Lima arenoso de cansislencia dura, con gravillas aisladas
33 20.00 | 20.60 21 20 332 346 3Bo B0 35,9 Arena limosa, puimitica al final del estrato, media
34 | 2080 |20.90 ] 20 BT 353 3.0 BE 388 Arena limosa, pumitica al final del estrato, media
34n | 2000|3120 28 2. 37 353 35.0 B 355 Arena limosa, pumitics a final del estrato, media
3% 'z;z0l2d0] 3 17 17 R Ta o o e e 11 Limo arenego de origen piraclastico, de consistencia dura
50 25 163 | 204 166 163 Limo arenaso de arigen piroclaslico, de consistencia dura
50 25 163 | 284 166 163 Lima arenaso da arigen piroclastica, de consistencia dura
50 25 163 | 294 186 5.3 Lima arenaso de origen piroclastico, de consistencla dura
23 11 11 i 183 7.2 7 T2 Limeo arenosa pirocldstico, consistancia muy firme a dura
E i B g1 | 164 a7 a1 Limo arenosa piraclastico, consislancia muy firme a dura
L) 14 01 | 194 82 o1 Limo aranasa pirodistico, conelstencia muy firme a dura
45 2 137 | 60| 139 137 Lima arenaso piioclastico;, consistencia muy firme a dura
38 18 117 | 232 1.8 7 Limo aranoso pitoclastico, consisiencia muy firme a dura
3% 45 104 | 313 jos 104 |Limo arenoso piroclastics, consistancia muy firme a dura
Ee 25 130 | 251 133 13,0 Limio arenoso piroclistico; consisiencia muy firme a dura
49 18 AT 232 11.9 11.7 Limo arenoso pirocidstico, consistencia muy firme a dura
a0 2 20 334 39 360 364 %2 334 Arena piroclastica limosa y compacta, con gravas aisladas
e 14 17 20 ‘s20 33,1 35.0 o 43 32,0 Asena pumilica. limosa, compacta & muy compy
3 T 17 I e N B 10.0 Limo pirocidstico, con arena gruesa a fina, de
48 21 & 17 260 139 00 Limo pirociastico, con arena gruasa a fina, da
5 2 z- 116 o0 345 360 360 355 a2 Arena pumitics, [imosa, compacta @ muy com|
5g Fil Z1 118 32 U5 260 3640 B9 332 Atena pumitica, limosa, compacta 3 muy com)
50 21 24 Y 120 n2 346 8.0 380 3589 E Atena pumitica, imoza, compacta a muy com
55, 2 2 izz” B2 36 3.0 s 359 32 Arena pumitica, limosa, compacia a muy com|
50 2 21 124 =2 45 %0 360 355 W2 Arena pumitica, limosa, compacta a muy com
50 0 20 - 126 -l 312 (30 ‘7 355 226 |Arena pumptica, limosa, compacts 3 muy com|
56 ot 0 128 28 | sl 3.0 =57 355 328 Arena pumitica, [imosa. compacta a miy com
£0 2 20 1za. Ea | #z | %0 357 5 29 Arena pumitica, limoea, compacta a muy comg

1. Estimados medianta la ex preslén 2 4 de fa Ral, 9, pag. 100

8. Estimades mediante la expresidn 2.5 de la Raf,

{3): Estimadas madiante ta Tabla 2.3 de 1a Ref 9, pag. 100

{4). Estimados 168 de color verde can |a Ref. 5. pag: 622 y los de color verde con‘ensayas de laboratorio

13} Estimadss mediante s expresidn de Mesr de tabla 1,16 de Fundamentos-de ingenisria de Cimentacionss, Sraja M Das, (1999), pag. 67
NOTA: e
La profundidad esta en relacion al Nl de Terenc Natural
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A e = SRS e e B B
( Gablebds Linea 3, Torre No. 28, Gonstituyentes, COMX
5.4.- Datos para la obtencién de los diagramas de presiones ve rticales iniciales del subsuelo.
{Considerando la propuesta de cimentacidn:
N.AF. > 3515 m {Eley < 2303.65 m)
SONDEO:  SPT4
Profundidad, m |Prof. Media] Espesordel | Densidadde | gontenidode | Gradode Peso val!l Presion tatal, trm?_iPresion de pordiPresion sfectivaj Presion sfectiva
De B m gstrato, m Solidos Saturacion, %| tm® Parcial iAcumulad: vm® tim” media. t/m*
0.00 | 080 9.40 0.80 2.383 504 1.552 1.24 1.24 000 1.24 1.24
0,80 | 1.10 0.95 0.30 2.383 1.552 04T 1.71 .00 1.71 1.47
1.10 | 140 125 0.30 2.383 1,605 0.45 2.18 0.00 2.16 193
1.40 | 1.80 1.60 0.40 2.383 1.314 053 268 0.00 2568 242
180 | ‘2.00 1.90 0.20 2.385 1.495 0.30 2,98 0.00 2.98 283
200 | 260 2.30 0.60 2.385 1.532 0.92 3.90 0.00 3.80 3.44
260 | 290 2.75 0.30 2.385 1.497 0.45 4.35 0.00 435 el
290 | 320 3.05 0.30 2.385 555 0.47 4.82 0.00 4.82 458
3.20 3.80 3.50 0.60 2379 1477 0.89 5.70 Q.00 570 5.26
3.80 4.40 410 .60 2378 1.430 0.26 6.58 0.00 £.56 B.13
4.40 5.00 4.70 0.60 2378 1.502 0.80 7.46 0.00 7.46 7.01
500 | 560 5.30 0.60 2.379 1.521 0.91 8.38 0.00 838 782
5.60 620 5.90 0.60 2372 1.459 0.88 9.25 0.00 825 8.81
6.20 | 6.80 6.50 0.50 2.379 1.405 0.84 10:08 0.00 10.08 967
6.80 | 7.40 7.40 0.60 2,436 1.538 0.82 11.02 0.00 11.02 10.56
740 | 800 7.70 0.60 2.436 1.536 0.92 11.94 0.00 11.04 11.48
8.00 580 8.30 0.60 2.435 1.494 0.90 12.84 _.b.oo 12.84 12.39
860 | 9:20 8.50 0.60 2436 1.510 0.91 13.74 0.00 13.74 13.29
920 | 9.80 9.50 0.60 2.433 1.554 0.93 14.67 0.00 14.67 14.91
980 |1040| 1010 0.60 2.433 1.836 0.88 15.66 0.00 15.66 15.18
10.40 | 11.00| 10.70 0.60 2433 1.810 1.09 18.74 0.00 16.74 16.20
11.00 | 1160 | 11.30 0.60 2.433 1.860 1:12 17.86 0.00 17.86 17.30
14.60.| 12.20 | 11,90 0.60 2.440 1618 115 19.01 0.00 19.01 18.43
12.20 | 12.80 12.50 0.60 2.440 1.871 112 2013 0.00 20.13 18.57
12,80 | 1340 | 1340 0.60 2.440 1.649 088 2112 8.00 21142 20.83
1340 | 14.00 13.70 0.60 2440 1.650 099 22.11 6.00 2211 2162
14.00° | 1460 14.30 0.60 2,440 1.850 1.00 2341 0.00 2311 22.61
14.60 | 1520 | 14:80 0.80 2440 1.851 0.98 24.10 0.00 24.10 23.60
15.20 | 15.80 | 15.50 0.60 2.440 1.704 1.02 2512 0.00 2512 24.61
15.80 | 16.40 | 16.10 0.60 2.589 1,811 1.09 26.21 0.00 26.21 2566
16.40 | 16.70 | 16.55 0.30 2.529 2.015 0.80 26.81 0.00 26.81 26.51
1670 | 17.00| 1635 0.30 2535 2.108 0.63 27.44 0,00 27:44 2713
17.00 | 17.60 17.30. 0.80 2535 2.204 138 2882 .00 28.82 28.13
17.60 | 1820 | 17.90 0.60 2.535 2170 1.30 30.12 0.00 30.12 29.47
18.20 | 18.:70)| 18.45 0.50 2,535 1.996 1.00 3112 0.00 3142 30,62
18.70 | 18.80 | 18.75 0.0 2.547 1.768 0.18 31.30 0.00 31.30 3z
18.80 | 19.40 ) 19.10 0,60 2.547 1.672 1.00 32.30 0.00 32.30 31.80
19.40 | 20.00 19,70 0.60 2.547 1.707 1.02 3332 0:00 33.32 32.81
20.00 | 20.60 20.30 0.60 2.547 1.662 1.00 34.32 0.00 34.32 33.82
2060 | 20.80 | 2075 0.30 2,547 1.752 0.55 34.85 0.00 34.85 34.58
20.90 | 2120 21.05 0.30 2.547 1.833 0.55 35.40 0.00 35.40 3512
21.20 | 2.0 | 21.50 0.60 2.500 1.841 1.10 36.50 0.00 38.50 3505
2180 | 22.40| 2240 0.60 2.500 1.887 1.01 37.51 0.00 37.51 37.01
2240 | 23.00 | 22.70 0.60 2.500 1.805 1.08 3860 0.00 36.60 38.05
2360 | 2330 0.60 2.500 1.751 1.05 39.65 0.00 39.65 39.12
2420 2390 | 0.60 2,500 1.866 1,00 40.65 0.00 4085 40.15
24.80 | 2650 0.60 2.500 1.793 1.03 41.67 0.00 41,87 4ie
2540 | 2540 0.60 2.500 1.708 1.02 4269 0.00 42.69 42.18
265.00| 2570 0.60 2.500 1.723 1:03 4373 0.00 4373 4321
26.80 26.30 0.60 2.500 1687 1-.01 44.74 .00 44.74 44.23
27.20 | 26.90 0.50 2500 1671 | 100 45.74 0,00 45.74 45,24
2780 27.50 080 2500 1660 1.00. 48,74 0.00 46.74 46.24
2840 | 2810 0.50 2,500 1821 | o097 | 4171 0.00 T 47.23
55.00 | 28.70 0.60 2547 1.696 1.02 48.72 0.00 4873 48,22
2860 29.30 0.80 2547 1672 | 1.00 4473 0.00 4973 4923
30.20 |  29.90 0.60 2,500 1643 0.7 50.70 0.00 50.70 50.22
30.80 | 30.50 0.60 2.500 1,578 0.85 51.65 “0.00 51.65 5117
ai40| st 0.60 2581 1.574 0.94 52.59 0.00 52.59 £2.12
3200| 3170 0.60 2561 1502 | o006 | 5355 000 5355 53.07
32860 32.30 0.60 2.581 1.592 0.96 54.50 0.00 54,50 54.02
3320 azs0 0.80 2.581 1.580 0.95 5545 0.00 55.45 54.08
3380 | 3350 0.80 2.581 1578 | 095 | 5840 0.00 55.40 5502
34.40] 3410 0.50 2581 iss5. | osa | sraa | ooo 5784 56.87
25.00.| 3470 _ 060 2581 1.587 085 58.29 0.00 58.29 57.82
3515 | 35.08 045 2581 1.565 | o024 | 5853 0.00 5853 58.41
NOTA: 1. Los numeros en color verde y negro son datos del sondeo considerado en el analisis.
y los de color rojo san los caleulos realizados.
2. La profundidad esta en relacion al Nivel de Terreno Matural NTIN 0.00, para fines de calculos.
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Profundidad, m =) A Peso Madulo de | Relacién
Egg'ato COhes’oz"‘c 2::?;?;,6:, volumétrico, | Elasticidad, ede Suelo
0 De ? L grados | ym, tm® | E kglem® |Poisson,v
1 0.00 1.80 0.4 33.3 1.314 400 0.30  |Relleno de arena limosa, de compacidad media, con gravas
2 1.80 9.20 31.4 10.0 1.497 400 0.40  |Limo arencso de origen piroclastico, de consistencia dura
3 9.20 | 11.80 2.0 32.8 1.715 400 0.30  |Arena de origen piroclastico, fina a gruesa limosa, media
4 11.60 | 15.20 2.0 36.0 1,733 850 0.30  |Arena de origen piroclastico, gruesa a fina limosa compacta
8 15.20 16.70 12.8 10.0 1.843 400 0.40 Limo arenosa piroclastico, muy firme a duro. arenosa
6 16,70 | 18.70 2.0 32.5 2:142 400 0.30  |Arena pumitica limosa, compacidad media. con gravas zisladas
7 18.70 | 20.00 12.8 10.0 1.672 400 0.40 Limo arenoso de consistencia dura, con gravllas aisladas
8 2000 | 21.20 2.0 35,3 1.862 400 0.30  |Arena limosa, pumitica al final del estrato, media
g 21.20 | 2360 15.0 10.0 1.687 400 0.40 Limo arenoso de origen piroclastico, de consistencia dura
10 23.60 | 28.40 10.7 10.0 1.680 400 0.40  |Limo arenoso piroclastico, consistencia muy firme a dura
11 28.40 | 29.80 2.0 34.6 1.684 850 0.30 Arena piroclastica limosa y compacta, con gravas aisladas
12 2960 | 3080 12.4 10.0 1.586 400 0.40  |Limo pirocldstico, con arena gruesa a fina, de consistencia dura
13 3080 | 35.15 12.3 35.0 1.574 850 0.30  |Arena pumitica, limosa, compacta & muy compacta, con gravas

/

/
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Analisis Geotécnico

5.2.- Determinacion de presiones efectivas geostaticas

Sondeos empleados: SPT-4
Elevacion del brocal de 2321.70 msnm

Profundidad, enm

Presiones efectivas verticales, en t/m?

NPT

0 5 10 15 20 WES 30 35 40 45 50 55 60 65
0 ELETELEREL 1]
——— Sondeo SPT-4 [T
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GRUPO INDI ‘
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9.1 .- Capacidad de carga admisible pilas de concreto

m

(33[ == P}JF‘SHZai(‘IUI'Iﬁ'
i=1

Capacidad de carga por friccion, Normas Técnicas Complementarias

Suelo predominantemente granular; Suelo predeminanitemente cohesivo:

Cf = P el B -
- o = 0-5(pvi/Cui)O'a

Df=

Pila de

20

m

£ f<12

70 m de profindidad,

ER =

0.65

1 i 6

2 Friccionante 9.20 2 .8

3 Frigeionante 11.60 2.00 - i

4 Cohesivo 15.20 12.78 0.71 Q.54 279 328
5 Friccionante 16.71 2.00 - 0.49 58.8 381.8
6 Cohesivo 18.70 12.78 079 0.44 27.0 408.8
7 Friceionante 20,00 2.00 .41 35.1 443.9

Pila de 1.20 m de didmetro

6.4

1 Cehesive 2.00 9.20 g 7.1 S AT 4

2 PFriccionante 5.20 11.60 2.40 9.05 10.40 16.23 2.00 - 0.73 2357
3 Friccignante 11.60 15:20 3.60 13.57 13.40 21.60 200 - 0.62 354.1
4 Cohesivo 15.20 16.70 150 5.65 15.95 26.04 12.78 0.71 0.54 3.5 387.8
3 Friceionante 16.70 18.70 2.60 7.54 17.70 29, 2,60 - 0.49 706 458.2
6 Cchesivo 18.70 20.00 1.30 4.90 1935 3 0.79 0.44 32.4 4906
Vi Friceionante 20.00 21.20 1.20 4.52 20.60 34.85 2.00 - 0.41 42.1 5327

Pila de 1.40 m de diametro

1 Cohesiva 2.00 9.20 Q 31.67 5.60 847 0.30 0.93 1941 194.1
2 Friccionante 9.20 11,60 2.40 10.56 10.40 16.23 - 0.73 30.9 275.0
3 Friccionante 11.60 15.20 3.60 15.83 13.40 21.60 - 0.62 138.1 413.1
4 Caohesivo 15.20 16.70 1.50 6.60 15.95 26.04 0:71 0.54 39.1 452.2
5 Friccionante 16.70 18.70 2.00 8.80 17.70 2 - 0.49 82.3 534.6
& Cohesive 18.70 20.00 1.30 5.72 19.35 7 0.79 0.44 37.8 5123
7 Friccionante 20.00 2120 1.20 5.28 20,60 2.00 - 0.41 49.1 §21.4
Pila de 1.60 m de digmetro

RECOMENDAGIONES PARA RESISTIR LAS CARGAS FACTORIZADAS DE PROYECTO

1 Mebasiva 2.00 9.20 7.26 36.19 5.60 8.47 31 0.30

2 Friccionante 9.20 11.60 2.40 12.66 10.40 18.23 -0 = .73 z.a JI%Z
3 Friccionante 11.60 15.20 3.60 18.10 13.40 21.60 2.00 = 0.62 : 4721
4 Cohesive 15.20 16.70 1.50 7.54 15.95 26.04 12.78 .71 0.54 516.8
5 Friccionante 16.70 18.70 2.00 10.05 7.70 29.38 2.00 - 0.49 610.9
<] Cohesivo 18.70 20.00 1.30 6.53 19.35 32.31 12,78 5

7 Friccionante 20.00 21.20 120 6.03 20.60 34.85 2.00
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r 7
donde:
Ay es el area transversal de la base de la pila o del pilote:
o &s I presion vertical total debida al peso del suelo ala profundidad de desplante de los pilotes o pilas: Tabla 3.5.1 Coeficiente
Fr se tomard igual a 0.65:
i 25 la cohesién aparants del suelo de apoyo determinada en ensaye iriaxial no-consalidade no-drenade (UU) ¥ 2 e
Nt esel coeficiente de capacidad de carga definido en la fabla 3.5.1. 14 ‘_

Carga aplicada: o

Pus= Y 1.00
Sondeo SM-02.- Empotramiento a partir de

B Cu $ Ap Pv Nc Gt Cp R Qt

m thm" 9 e tmi th’ - t - t i i
1.00 14.95 10.0 0.79 35.40 35.40 CIElE 065 | 120 530.9 469.9
1.20 14.95 100 | 113 35.40 35.40 13.0 |[WE532 70| 065 1829 858.0 570.1
1.40 14.95 10.0 1,54 35.40 35,40 13.0 [ NGaE 0.65 2400 | 7921 672.3
1.60 14.95 10.0 2.01 35.40 35.40 13.0 [N AN 065 2252 933.1 776.7

Carga reducida en funcién del didgmetro de la pila, NTC

1000.0 9331
< - ]
900.0 —
= 8o
] LA
£ 94 §58.0 e
14 P
« 600G309 e
= e
o 5000
=
© 4000
]
3, =000
=
©
¢ 2000
100.d
[sK¢
1.00 105 110 115 1,20 125 1.30 135 1.40 1.5 50 155 1.60
Diametro de la pila - B {m)
Capacidades de carga de pilas, Marzo 2023, T-28 LINEA 3 DE CABLEBUS
Capacidad | Capacidad Capacidad
Diametro de pila Area lateral, A, Areads punta A, | porfriccion, {por punta, C| Peso de pila| decarga | Compresidn Tension Deformacion,
i % id % e Esf, kg/em2 | Kv, tonfem
m m m c i . t reducida, R t
t t t
1.0 60.3 0.785 4439 127.0 36.2 534.7 534.7 457.4 2.8 48.6 1354
1.2 72.4 1.131 532.7 182.9 52.1 663.5 663.5 566.6 2:3 41.9 2043
14 845 1,538 6214 249.0 70.8 799.5 799.5 667.5 2.0 37.1 289.9
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14a.- Estimacion del Médulo de Reaccion Horizontal ( &, )
a) ESTATICOS: £,

En suelos predominantemente friccionantes:

G e
;1.{; ih .:f
Donde:
L, = Madulo de reaccién horizontal del suelo, en MN/m®
n, = Coeficiente de variacion de la reaccion lateral del suelo, en MN/m®
z = Profundidad, en m.
— D = diametro de la pila, m = 1.00 m 100 M:J - 0102 _kga_
m cm
Compacidad o By Z ko, ka Eax Profundidad, m
Consistencia MN/m] m ] MN/m® | kalem® | kglem® de a
Ralleno de arena limosa, de compacidad media, congravas | 55 {080 4.95 0.50 0.25 0.00 1.80
Limo arenoso de origen pirociastico, de consistencia dura 5 {5501 2750 2.81 1.40 1.80 9.20
Arana de crigen piroclastico, fina a gruesa limosa, media 5.5 {10.40f 57.20 5.83 2.92 920 11860
o Arena de origen piroclastico, gruesa a fina limosa compacta 15.0 113.40{ 201.00 | 20.50 10.25 11.60 ¢ 15.20
Lima arencso piroclastico, muy fir<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>