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1. RESUMEN

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 solicito a la empresa PGS PERFORACION Y SUMINISTRO SA DE CV, realizar el estudio de mecanica
de suelos para la Torre 37.

Para la exploracién geotécnica se ejecuté un sondeo de penetracion estandar (SPT-8, T-37), a una
profundidad de 35.25 m, un sondeo de avance controlado (SAC-8A, T-37), alternando las técnicas de avance
controlado y la ejecucion de 3 pruebas de ficdmetro a las profundidades de 5.0, 9.8y 22.0m, una profundidad
de 35.0 m, asi como un estudio geofisice mediante el método de georadar, con 9 lineas que suman 115 m
lineales de exploracion a una profundidad real de 25.0 m. Ademas de los resultados obtenidos de la
exploracion geotécnica realizada, también se incluyen los ensayes de laboratorio y su interpretacion, para
determinar las propiedades indice de los materiales y poder definir la estratigrafia del sitio. Para las
propiedades mecanicas, se recurren a los resultados de las pruebas de ficometro ejecutadas en las torres
cercanas, asi como correlaciones cominmente utilizadas en mecanica de suelos. Todo lo anterior se
empleara para la revision del disefio geotécnico de la cimentacion propuesta, que se considera factible para
trabajar adecuadamente durante su vida (til. El disefio original es de la empresa PGS PERFORACION Y
SUMINISTRO SA DE CV y a solicitud de PROYECO, Ingenieros Cuevas Asociados hacen un compendio, gue es
el resultado del presente informe.

Informacion 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 est3 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 cavernas
antiguas que ha dejado la explotacion subterranea o superficial de materiales de construccidn
pasado, las cuales pueden ocasionar problemas geotécnicos a las cimentaciones que en esa zo
construyan.

Descripcidn estratigrafica. Con base en los datos y resultados obtenidos durante los trabajos de exploracidn
y de los ensayes de laboratorio se describen a continuacién las caracteristicas de los suelos encontrados en

el punto de la T-37.

De 0.00 a 2.10 m. Relleno compuesto por arena limosa, muy compacta, de color café en tonos claros. El
contenido natural de agua varia de 15.94% a 41.00 %. El porcentaje de finos es de 29.80%, arena de 70.20%
y grava de 0.00%. El nimero de golpes medido es de més de 50.

De 2.10 a 4.50 m. Limo de baja plasticidad (ML), arenoso, de consistencia muy dura, de color café-grisdceo
La arena es andesitica. El contenido natural de agua varia de 29.42% a 38.67%. E| porcentaje de finos es dé
64.70%, arena de 35.30% y grava de 0.00%. El Limite Liquido es de 25.81% y el Limite Pldstico de 23.10%. 1a
densidad relativa de sdlidos es de 2.479. El nimero de golpes medido en la prueba de penetracidn estdndar
es de mas de 50.
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De 4.50 a 6.30 m. Arena andesitica, limosa (SM), en estado semicompacto, con gravas piroclasticas aisladas
de hasta %", de color café griséceo. El contenido natural de agua varia de 21.00% a 32.21%. El porcentaje de
finos es de 30.93%, arena de 49.11% y grava de 19.96%. El Limite Liquido es de 28.76% y el Limite Pldstico de
25.55%. El peso volumétrico natural es de ym=1.753 Ton/m?. El nimero de golpes medido en |a prueba de
penetracion estdndar varia de los 10 a los 17.

De 6.30 a 7.50 m. Arena andesitica, limosa (SM), en estado compacto a muy compacto, con gravas aisladas
de hasta %", de color gris. El contenido natural de agua varia de 10.58% a 23.70%. El porcentaje de finos es
de 18.90%, arena de 67.68% y grava de 13.42%. El niimero de golpes medido varia de los 37 a los méas de 50.

De 7.50 a 9.30 m. Arena andesitica, limosa (SM), en estado semicompacto, con grumos pumiticos, de color
café en tonos claros. El contenido natural de agua varia de 24.15% a 32.01%. El porcentaje de finos es de
41.63%, arena de 58.37% y grava de 0.00%. El Limite Liquido es de 28.20%, y el Limite Plastico de 23.92%. El
numero de golpes medido en la prueba de penetracion estdndar varia de los 21 a los 28.

De 9.30 a 11.10 m. Arena pumitica poco limosa, de compacidad media, con gravas gisladas, de color blanco.
El contenido natural de agua varia de 46.94% 3 64.63%. El porcentaje de finos es de 7.88%, arena de 71.70%
y grava de 20.42%. El nimero de golpes medido en la prueba de penetracién estandar varia de 23 a 25.

De 11.10 a 14.10 m. Limo de baja plasticidad (ML), arenoso de origen piroclastico, de consistencia dura a
muy dura, con un lente de arenas finas préximo al inicio del estrato, de color café-grisdceo en tonos oscuros.
El contenido natural de agua varia de 24.76% a 37.26%. En el lente central de arenas, el porcentaje de finos
es de 33.93%, arena de 66.07%y grava de 0.00%. E| Limite Liquido es de 28.09% y el Limite Plastico de 24.79%.
La densidad relativa de sélidos es de 2.496. El peso volumétrico natural es de ym= 1.888 Ton/m?>. El nimero
de golpes medido varia de los 32 a los mds de 50.

De 14.10 a 15.30 m. Gravas de hasta 1" con arena fina a gruesa y finos limosos de color café-grisaceo (GM).
El contenido natural de agua varia de 18.06% a 26.27%. El porcentaje de finos es de 21.15%, arena de\V4.75%
y grava de 54.10%. El peso volumétrico natural es de ym= 1.959 Ton/m?. El nimero de golpes medj
prueba de penetracién estandar es de mas de 50.

De 15.30 a 19.50 m. Limo de baja plasticidad (ML), arenoso de origen piroclastico, de consistencia dura a
muy dura, de color café-grisdceo. El contenido natural de agua varia de 26.49% a 30.56%. El porcentaje de
finos es de 59.81%, arena de 40.19% vy grava de 0.00%. El Limite Liquido es de 28.11% y el Limite Plastico de
25.12%. La densidad relativa de sélidos es de 2.503. El peso volumétrico natural varia de ym= 1.794 Ton/m?3
a ym= 1.799 Ton/m?>. El nimero de golpes medido en la prueba de penetracion esténdar varia de los 27 a los
mas de 50.

De 19.50 a 20.70 m. Arena andesitica, limosa (SM), en estado compacto, con gravas andesiticas aisladas
hasta 1/2", de color café grisaceo. El contenido natural de agua varia de 25.09% a 30.96%. El porcentaje de
finos es de 43.46%, arena de 54.67% y grava de 1.87%. La densidad relativa de sdlidos es de 2.466. El pe
volumétrico natural es de ym= 1.796 Ton/m>. El nimero de golpes medido en la prueba de penetragci
estandar varia de los 41 a los 42. :
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De 20.70 a 35.25 m. Arena andesitica, limosa (SM), es estado muy compacto, con gravas con granos de hasta
1/2" (andesiticas), de color café-grisaceo. El contenido natural de agua varia de 10.79% a 22.55%. E| porcentaje
de finos varia de 15.70% a 28.76%, arena de 49.15% a 63.84% y grava de 9.34% a 35.15%. El Limite Liquido
varia de 24.00% a 25.03%, y el Limite Plastico de 22.18% a 23.61%. La densidad relativa de sdlidos varia de
2.515 a 2.547. El peso volumétrico natural varia de ym= 1.825 Ton/m? a ym= 2.064 Ton/m?3. El nimero de
golpes medido en la prueba de penetracidn estandar es de mas de 50.

Condiciones piezométricas. Durante los trabajos de exploracién no se detectd nivel fredtico. En esta zona se
presenta a gran profundidad.

Minas. Durante los trabajos de exploracién; SPT y SAC, no se detectd la presencia de cavernas o fracturas en
la masa de suelo. Sin embargo, de acuerdo con los resultados del estudio geofisico; georadar, realizado en
toda la envolvente de la torre, se presentan anomalias asociadas a la presencia de cavernas, entre 3.0 y
13.0 m, en el caso mds desfavorable. Asi mismo, se presenta una anomalia entre 16.0 y21.0 m.

Coeficiente sismico. Tomando en cuenta la posicién de la Torre 21 y el software SASID, el coeficiente sismico
elastico es de 0.326, con una aceleracién espectral, ag= 0.119. Queda a juicio del Iingeniero estructurista los
factores de hiperestaticidad, importancia, irregularidad y de sobre-resistencia para la obtencidn del espectro
de disefio.

Solucién de cimentacion. Tomando en cuenta la importancia de Ia estructura; que es considerada TIPO A1,
la posible existencia de cavernas; en ocasiones puntuales o cercanas a la torre, obliga a una solucion de
cimentacion profunda a base de pilas de seccidn circular de 1.0 m de didmetro como minimo, que trabajen
por friccion y por punta. Aunque 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 intencién de que una vez gue se haya termipado
los trabajos de perforacién, se realice una inspeccién visual en toda su longitud y en el piso del nive
desplante. En caso de que se detecten cavernas, la profundidad de las pilas aqui recomendada debera
ajustada, asi como los valores de la capacidad de carga.

La profundidad de desplante de las pilas para la Torre 37 es de 22.0 m; respecto al nivel de terreno existente
del punto central de la torre, con una longitud total de 20.0 m, considerando un dado de 2.0 m de peralte.
La maxima carga a nivel de cimentacion es de 167 ton, la maxima tensién es de -26 ton, cargas factorizadas.

Capacidad de carga. La capacidad de carga reducida de la cimentacién se presenta en el cuerpo de este
informe. Para una pila de 1.0 m de didmetro se obtiene una capacidad de carga a compresion de 655 tony a
la tension de -350 ton. Aunque los valores pueden ser altos se limitan las deformaciones a lo minimo
permitido por la Reglamentacién vigente.

Procedimiento constructivo. El procedimiento constructivo para erigir la cimentacién 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, deslindar
responsabilidades por dafios asociados a la construccién de la estructura en cuestién. Los resultados aqui
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presentados son aplicables exclusivamente al predio en estudio, en el que se consideraron las condiciones
estratigraficas del sitio y las caracterfsticas particulares del proyecto. Los cambios que se generen en el
proyecto podran modificar las recomendaciones presentadas en este informe.
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2. ANTECEDENTES

Se realizo el presente estudio de mecdnica de suelos de un predio ubicado en la Av. Electrificacién No. 2 en
la alcaldia Miguel Hidalgo, Ciudad de Mexico, en donde se proyecta la construccién de la cimentacién para
apoyar las obras del proyecto: CONSTRUCCION DEL CIRCUITO DE TRANSPORTE SUSTENTABLE INTERNO
(VASCO DE QUIROGA A METRO CONSTITUYENTES — LOS PINOS), CABLEBUS LINEA 3. En particular, este
informe corresponde al estudio de mecanica de Suelos realizado para la Torre 37.

Este estudio se realizé por medio de la perforacion y el muestreo de un sondeo mecénico directo denominado
SPT-8, de 35.25 m de profundidad, y de un sondeo de avance controlado denominado SAC-8A de 35.00 m de
profundidad, que sirvieron para determinar las propiedades indice y mecénicas del subsuelo en donde se
apoyara la cimentacion de la futura estructura(Fig. 1).

Asimismo, se incluyen los resultados obtenidos de la exploracion geotécnica realizada, los ensayes de
laboratorio y su interpretacidn estratigrafica, para determinar las propiedades indice y mecdnicas que se
empleardn para la revision del disefio geotécnico de la cimentacién propuesta, que se considera factible para
trabajar adecuadamente durante su vida Gtil. Asimismo, se describe el procedimiento constructivo general
para la cimentacién considerada como la mas adecuada. Finalmente, se incluyen las conclusiones y
recomendaciones generales mas relevantes del presente estudio.

3. OBJETO

Los objetivos principales de este estudio geotécnico son los siguientes:

Identificar las condiciones geotécnicas del subsuelo del sitio en estudio, y la caracterizacién de
propiedades indice y mecanicas, para definir el modelo geoldgico-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 revisién 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 las conclusiones y las recomendaciones generales que geotécnicamente son convenientes observar
durante la construccion de la cimentacion, para garantizar su correcto desempefio para lograr una adecuada
capacidad de carga y que la magnitud de los asentamientos totales y diferenciales satisfagan los maximos
especificados por la normatividad vigente.

4. ALCANCES

En el presente informe se describen los criterios geotécnicos con los cuales se elaborar el proyecto ejecutivo
de la Torre 37, del sistema Cablebus, Linea L-3. Este documento contempla los criterios de disefio, el marc
legal y la descripcion del desarrollo geotécnico de disefio. '
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5. CARACTERISTICAS GENERALES Y UBICACION DE LA TORRE 37

La linea 3 de Cablebus estd compuesta por 6 estaciones, cada una con su propia edificacion. La longitud
proyectada de la linea es de 5.42 km y brindard una capacidad de transporte maxima/final de 3000
pasajeros/hora en cada sentido.

El proyecto sera realizado en la demarcacién territorial de Alvaro Obregdn y Miguel Hidalgo, ubicada en la
zona centro — poniente de la Ciudad de México limitado al sur con las alcaldias de I3 Magdalena Contreras y
Tlalpan, al oriente con las alcaldias Benito Judrez y Cuauhtémoc, al norte con la alcaldia Azcapotzalco y al este
con los municipios mexiquenses de Tecamachalco y Naucalpan de Juarez.

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

Numero ; Tinatle . Distancia ha_;ia
de Estacion : Latitud Longitud su proxima
e estacion i el
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”0 115
de las Artes
E-3 Parque Cri — Crij 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 Fanteay Bl g DePaso | 19°24°26.00’N | 99°12'3.90”0 1.13
Dolores
Metro
Constituyentes — De Retorno 19°24'46.93"N | 99°11'29.40”0
Los Pinos

Tabla 1- Estaciones

X .

# o

del Sistema de Transporte Publico Cablebus Linea 3
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6. CONDICIONES GEOTECNICAS DEL SITIO
6.1 INFORMACION GEOTECNICA DISPONIBLE

Zonificacion 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 esté constituida por abanicos volcanicos,
caracterizandose por la acumulacion de material pirocldstico 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 construccién en el pasado, las cuales
pueden ocasionar problemas geotécnicos a las cimentaciones que en esa zona se construyan.

6.2 EXPLORACION GEOTECNICA

A continuacion, se describen los trabajos de campo efectuados y los resultados obtenidos, los cuales se
tomaron como referencia para interpretar con mds elementos de juicio, las condiciones geotécnicas
prevalecientes en el drea de estudio, mismas que se describen mds 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-8 de 35.25 m de profundidad, asi como un sondeo de avance controlado
gemelo denominado SAC-8A de 35.00 m de profundidad, que sirvieron para determinar las propiedades
indice y mecanicas del subsuelo en donde se apoyard la cimentacion de la futura estructura.

La localizacion fisica de los sondeos mecanicos 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 necesariasgpara
determinar las propiedades indice y mecanicas para definir los espesores de los estratos existentes
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, y ademas sea posible estimar lo mas preciso posible el espesor de los suelos que se
deberan excavar y/o rellenar para definir los niveles de proyecto.

El reconocimiento de las condiciones del subsuelo en el sitio en estudio incluyd la exploracién geotécnica
directa a base de un sondeo mecanico directo ejecutado por el método de penetracion estandar (SPT).

El SPT consiste en hincar en el subsuelo un muestreador denominado penetrometro estandar que tiene la
forma de un tubo partido de media cafia, de pared gruesa de 3 cm de diametro y 60 cm de longitud, utilizando
para el hincado un martinete de 63.56 kg (140 libras) de masa, el cual se deja caer libremente de una altura
constante de 76.2 cm (30”). Se cuenta el nimero de golpes (N) necesarios para avanzar los 30 cm centrales
del tubo muestreador, esto es debido a que no se consideran los primeros y los ultimos 15 cm del tubo por
las alteraciones que llega a tener la muestra, cumpliendo con lo establecido en la norma ASTM D1586
Después de haber introducido el tubo partido se extrae con ayuda de un malacate accionado por la misrpa
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perforadora, se desacopla el tubo quedando dividido en dos partes, la muestra obtenida se deposita en bolsas
de polietileno, para que mantengan su humedad natural, identificandose debidamente cada muestra con
todos los datos necesarios como son: el nimero de sondeo, el nlimero de muestra, la profundidad, la fecha,
clasificacién preliminar en campo, etc.

En la Tabla No. 2 se resumen los datos tomados a los sondeos en cuanto a profundidad y su ubicacién en
coordenadas U.T.M.

Sondeo | Prof. Sondeo N* E*

No. m m m
SPT-8 3575 2'146,469 479,783
SAC-8A 35.00 2°146,468 479,783

Tabla 2- Profundidad y ubicaciéon del sondeo SM-3

6.3 ENSAYES DE LABORATORIO

Para determinar las propiedades indice, de acuerdo con los sondeos mecanicos directos realizados 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:

. Clasificacion visual y al tacto, en himedo y en seco, de acuerdo con el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos, SUCS.

o Contenido natural de agua, ®%.

. Granulometria por mallas.

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

. Densidad relativa de sdlidos, Ss.

° Peso volumétrico natural, ym.

Las propiedades mecanicas y de deformabilidad se determinaron por medio de correlaciones comiUnment
empleada en la practica de la mecénica de suelos. No obstante, también fueron considerados los resultados
de pruebas de Ficdmetro proporcionados que fueron efectuadas dentro del barreno correspondiente al SAC-
8A (Anexo 4).

6.4 INTERPRETACION ESTRATIGRAFICA

Con base en los datos y resultados obtenidos durante los trabajos de exploracion y de los ensayes de
laboratorio se describen a continuacidn las caracteristicas de los suelos encontrados en el punto de la T-3

(Fig. 3).

De 0.00 a 2.10 m. Relleno compuesto por arena limosa, muy compacta, de color café en tonos claros. llf
contenido natural de agua varia de 15.94% a 41.00 %. El porcentaje de finos es de 29.80%, arena de 70.20%
y grava de 0.00%. El numero de golpes medido es de mds de 50.
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De 2.10 a 4.50 m. Limo de baja plasticidad (ML), arenoso, de consistencia muy dura, de color café-grisaceo.
La arena es andesitica. El contenido natural de agua varia de 29.42% a 38.67%. El porcentaje de finos es de
64.70%, arena de 35.30% y grava de 0.00%. El Limite Liquido es de 25.81% y el Limite Plastico de 23.10%. La
densidad relativa de sélidos es de 2.479. El nimero de golpes medido en la prueba de penetracién estandar
es de mas de 50.

De 4.50 a 6.30 m. Arena andesitica, limosa (SM), en estado semicompacto, con gravas piroclasticas aisladas
de hasta 14", de color café grisaceo. El contenido natural de agua varia de 21.00% a 32.21%. El porcentaje de
finos es de 30.93%, arena de 49.11% y grava de 19.96%. El Limite Liquido es de 28.76% y el Limite Plastico de
25.55%. El peso volumétrico natural es de ym= 1.753 Ton/m?. El ndmero de golpes medido en la prueba de
penetracion estandar varia de los 10 a los 17. '

De 6.30 a 7.50 m. Arena andesitica, limosa (SM), en estado compacto a muy compacto, con gravas aisladas
de hasta %”, de color gris. El contenido natural de agua varia de 10.58% a 23.70%. El porcentaje de finos es
de 18.90%, arena de 67.68% vy grava de 13.42%. El nimero de golpes medido varia de los 37 a los mas de 50.

De 7.50 a 9.30 m. Arena andesitica, limosa (SM), en estado semicompacto, con grumos pumiticos, de color
café en tonos claros. El contenido natural de agua varia de 24.15% a 32.01%. EI porcentaje de finos es de
41.63%, arena de 58.37% y grava de 0.00%. El Limite Liguido es de 28.20%, y el Limite Plastico de 23.92%. El
nimero de golpes medido en la prueba de penetracion estandar varia de los 21 a los 28.

De 9.30 a 11.10 m. Arena pumitica poco limosa, de compacidad media, con gravas aisladas, de color blanco.
El contenido natural de agua varia de 46.94% a 64.63%. E| porcentaje de finos es de 7.88%, arena de 71.70%
y grava de 20.42%. El ndmero de golpes medido en la prueba de penetracion estandar varia de 23 a 25.

De 11.10 a 14.10 m. Limo de baja plasticidad (ML), arenoso de origen piroclastico, de consistencia dura a
muy dura, con un lente de arenas finas préximo al inicio del estrato, de color café-grisdceo en tonos
El contenido natural de agua varia de 24.76% a 37.26%. En el lente central de arenas, el porcentaje de fi
es de 33.93%, arena de 66.07% y grava de 0.00%. El Limite Liguido es de 28.09% y el Limite Plistico de 24.79
La densidad relativa de sélidos es de 2.496. El peso volumétrico natural es de ym= 1.888 Ton/m?3. El ng
de golpes medido varia de los 32 a los méas de 50.

De 14.10 a 15.30 m. Gravas de hasta 1" con arena fina a gruesa y finos limosos de color café-grisdceo (GM).
El contenido natural de agua varia de 18.06% a 26.27%. El porcentaje de finos es de 21.15%, arena de 24.75%

y grava de 54.10%. E| peso volumétrico natural es de ym= 1.959 Ton/m?3. El nimero de golpes medido en la
prueba de penetracién estandar es de mas de 50.

De 15.30 a 19.50 m. Limo de baja plasticidad (ML), arenoso de origen piroclastico, de consistencia dura a
muy dura, de color café-grisdceo. El contenido natural de agua varia de 26.49% a 30.56%. El porcentaje de
finos es de 59.81%, arena de 40.19% y grava de 0.00%. El Limite Liquido es de 28.11% y el Limite Pldstico de
25.12%. La densidad relativa de sdlidos es de 2.503. El peso volumétrico natural varia de ym= 1.794 Ton/m3
a ym=1.799 Ton/m?>. El niimero de golpes medido en la prueba de penetracion estindar varia de los 27 a lo

mas de 50.
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De 19.50 a 20.70 m. Arena andesitica, limosa (SM), en estado compacto, con gravas andesiticas aisladas de
hasta 1/2", de color café grisaceo. El contenido natural de agua varia de 25.09% a 30.96%. El porcentaje de
finos es de 43.46%, arena de 54.67% y grava de 1.87%. La densidad relativa de sélidos es de 2.466. El peso
volumétrico natural es de ym= 1.796 Ton/m?3. El niimero de golpes medido en la prueba de penetracidn
estandar varia de los 41 a los 42.

De 20.70 a 35.25 m. Arena andesitica, limosa (SM), es estado muy compacto, con gravas con granos de hasta
1/2" (andesiticas), de color café-grisdceo. El contenido natural de agua varia de 10.79% a 22.55%. El porcentaje
de finos varia de 15.70% a 28.76%, arena de 49.15% a 63.84% y grava de 9.34% a 35.15%. El Limite Liquido
varia de 24.00% a 25.03%, y el Limite Plastico de 22.18% a 23.61%. La densidad relativa de sélidos varia de
2.515 a 2.547. El peso volumétrico natural varia de ym= 1.825 Ton/m? a ym= 2.064 Ton/m3. El nimero de
golpes medido en la prueba de penetracién estandar es de més de 50.

En los anexos 2, 3, 6 y 7 se presentan los perfiles de los sondeos, los resultados de las pruebas de laboratorio,
resultados de las pruebas de ficometro y los resultados de la geofisica, los cuales sirvieron de base para
realizar el modelo geotécnico de anilisis.

Es de suma importancia mencionar que el Sondeo de avance controlado SAC-8A ha servido, ademds de
como espacio para ejecucion de pruebas de Ficometro, como un sondeo de verificacién gemelo al sondeo
SPT-8. Dicho sondeo de verificacion ejecutado como un sondeo de avance controlado, NO manifiesta
anomalias dentro de la profundidad explorada, tales como minas o pérdidas totales de fluido de
perforacion que podrian ser asociadas a diversos fenémenos tipicos de la zona.

6.5 MODELO GEOMECANICO

las

Las propiedades indice y mecanicas consideradas para la revision geotécnica de la cimentacidn \d
estructuras en proyecto, se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Modelo geomecanico de disefio

Unidad | Profundidad(m) | y(t/m®) | c(t/m?) | ¢° | E (kg/cm?)
1 00a2.1 1.70 0.5 30 200
2 21a4.5 1.70 1.0 36 850
3 45a12.0 Anomalias asociadas a cavernas (geofisica)
4 12.0a14.1 1.65 6.0 30 420
5 14.1a15.3 1.75 10.0 37 820
6 15.3a19.5 1.65 10.0 32 350
i 19.5a 20.7 148 10.0 34 400
8 20.7a35.3 175 7.5 38 850

¥: peso volumétrico; c: cohesidn; ¢: angulo de friccién interna
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7. DISENO GEOTECNICO DE LA CIMENTACION

Datos del proyecto. El sitio en estudio se encuentra sobre la Av. Electrificacién No. 2, en donde se proyecta
la ejecucién de la cimentacidn para apoyar la Torre 37 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
X=479,776.8441, Y=2,146464.2551. La torre serd de tipo inclinada.

7.1 CARGAS ACTUANTES

Las cargas actuantes para estas torres en particular atin no se tienen determinadas; sin embargo, por parte
del area de estructuras se emitié una memoria de cargas, correspondiente a una torre tipo inclinada. Y se
presentan en el Anexo 4; se tiene una maxima compresién de 167 ton y una maxima tension de -26 ton.

Resulta muy importante mencionar que, una vez que se tenga el andlisis estructural propio de esta torre,
se deberd hacer la comparacidn correspondiente con las capacidades de carga aqui presentadas.

Hasta el momento de realizar los presentes andlisis, no se nos han proporcionado las cargas a nivel de
cimentacion, 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 A1, la presencia de minas, en
ocasiones rellenas y en ocasiones huecas, la solucidn de cimentacion consiste en pilas de seccidn circular,
que trabajen por friccidn y por punta.

Aunque la capacidad de carga puede ser mayor a las cargas actuantes, es obligado y recomendable que el
diametro minimo sea de 1.0 m, con la intencién de que una vez que se haya terminado los trabajos
perforacidn, se realice una inspeccion visual en toda su longitud y en el piso del nivel del desplante. Ei casg/
de que se detecten minas u oquedades que no pudieron ser identificadas durante la exploracig
geotécnica, la profundidad de las pilas aqui recomendada debera ser ajustada, asi como los valores de la
capacidad de carga.

La solucion de cimentacion serd con pilas desplantadas a 22.0 m de profundidad; tomande como referencia
el nivel de brocal; es decir, desde el nivel de piso existente. Hasta el momento se tiene considerado un dado

de 4.5 x 5.0 m de seccion y 2.0 m de peralte, por lo que las pilas tendrén una longitud efectiva de 19.0 m.
7.3 ESTADOS LIMITE DE FALLA 8

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

R=C,+ 6 —W, (
Donde: 4
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R capacidad de carga reducida, t
Co capacidad de carga reducida por punta, t
Cr capacidad de carga reducida por friccidn, t
W,  peso del elemento, t
Con:
Cp = (p'uNy"Fr + B,)A, (2)
Donde:
p'v esfuerzos efectivos al nivel de desplante, igual a 35.2 t/m2
Ng*  factor de capacidad de carga
FR factor de resistencia, igual a 0.35
Pv esfuerzos totales al nivel de desplante, igual a 35.2 t/m2
Con:
* Nmax-Nmin
= o] —
Ng =Nmin+Le 4B tan(45°4§) (3)
Cuando
=<4 tan (45"+ f) (4)
QO bien
Nq*_Nméx (5)
Cuando
=>4 tan (45°+ f) (6)
Donde:
Le longitud de empotre en el estrato resistente, iguala O m
B didmetro de la pila, m.
0 angulo de friccién interna del material de desplante, igual a 34°
Los valores de Nimsx Y Ninin, Se presentan en la Tabla 4, funcién del valor del angulo de friccién interna terial _/"

de desplante:
Tabla 4. Valores de Nmax y Nimin

o [ 20° [ 25° [ 30°] 35° [ 40° | 45°
Nmax | 1251 26 | 55 | 132 | 350 | 1000

Por su parte, la capacidad de carga por friccién se determiné mediante las siguientes expresiones (Ref. 2):

Cr=PpFr XiT1 B,P,L;  suelos friccionantes

Donde:
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
o coeficiente de adherencia suelo-pila
Bi coeficiente de friccidn
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cui cohesion media de cada estrato, t/m2
Pvi  esfuerzos efectivos a la profundidad media del estrato de interés, t/m?2
Con

B; = 1.5 — 0.24+/Z para 0.25<B<1.2  para suelos friccionantes (8)

Capacidad a la tensién. Los efectos de tensién en la torre; que se presenten a nivel de cimentacion, tendran que
ser tomados por las pilas; su capacidad a la tensién estara en funcién de la friccion mas una porcién el peso
propio del elemento:

Cre=Cr+ 0.65 W, (9)
Donde:
Cte  capacidad reducida a la tensién, t.
las demas literales ya fueron definidas.

Sustituyendo los valores correspondientes, se presentan las siguientes capacidades de carga reducida para
pilas de distintos didmetros:

Tabla 5. Capacidades de carga reducida para pilas de cimentacion

D(m) | Wp(t) | Golt) |G {t)| R(H) | Ceft)
1.0 | 37.7 | 3674|3254 | 655.1 | 349.9
12 | 543 |529.0|390.5| 8652 | 425.8
14 | 739 |720.1 4556 |1,101.8 | 503.6

Las capacidades de carga reducida, R, deberdn ser comparadas con las cargas maximas factorizadas a /
compresion y las capacidades a la tension, Cie, deberan ser comparadas con las cargas maximas factorizadas
a tension. Cabe mencionar que las capacidades de carga por punta de las pilas, estdn limitadasa un
esfuerzo de 900 t/n?’, para evitar asentamientos inadmisibles por la reglamentacidn vigente.

7.4 ESTADO LIMITE DE SERVICIO

La deformacion total que sufrird cada pila, estard compuesta por la deformacién propia del elemento mas la
correspondiente a la del suelo de sustento; su magnitud se determind con la expresidn siguiente (Ref. 4),
realizando compatibilidad entre las capacidades de carga v las cargas de servicio posiblemente actuantes:

(Cp+0.66CF)L 413660

& 10 A, Ee 10 A, Es (10

Donde:

S 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 850 kg/em2

Ee modulo de elasticidad del concreto, igual a 261,916 kg/cm2, para f'c= 350 kg/cm2
con

E.=14,000 /f'c (11)
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Considerando esta estructura como aislada, la deformacién maxima permisibles por la Reglamentacidn vigente
es de 5.0 cm.

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

kv=§ (12)
Donde:
kv modulo de reaccidn vertical, t/cm; kg/cm3
q carga asociada, t
las demas literales ya fueron definidas

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

Tabla 6. Asentamientos y constantes de resorte vertical para pilas

DGR ky
(m) |(cm) | (t/cm) | (kg/cm?)
10| 1.8 | 2614 | 333
1.2 | 2.1 33000 26.5
2450253 1 3363 21.8

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

Para suelos friccionantes
ky=0.2768 k; =

Donde
K mddulo de reaccidn horizontal, (kg/cm?)
K3 coeficiente de Terzaghi para suelos friccionantes, 1b/pulg?
B didametro del cimiento, m

profundidad media del estrato en revision, m.

De acuerdo con las expresiones anteriores, en la tabla siguiente se muestran los mddulos de reaccipn
horizontal para las pilas de cimentacidn

Tabla 7. Modulos de reaccion horizontal para pilas
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kh (kg/cm?)
Profundidad (m)| N [z(m)| k2 B(m)
1000 7 A
20245 501125 8 | 277 | 231 | 198
455130 ) i _ | Anomalias asociadas a
Cavernas
13.0a14.1 |[40|1155| 63 | 20.14 | 16.78 | 14.39
1413153 | 80| 12.7 [115.00| 40.43 | 33.69 | 28.88
1532195 |34 154 | 54.00| 23.02 | 19.18 | 16.44
19.5a20.7 |40/ 18.1 | 63.00| 31.56 | 26.30| 22.55
20.7a22.0 100| 19.35|110.00| 58.92 | 49.10 | 42.08
Tabla 8. Mddulos de reaccién horizontal para dado
kh {(kg/cm?)
Profundidad (m)| N |z(m)| k2 B (m)
4,50
0.0a 2.0 20 1 30.00 0.18
Propuesta de cimentacién. La propuesta de cimentacion es con 4 pilas de 1.0 m de didmetro, con una /

separacién 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 que estas
puedan ser inspeccionadas visualmente una vez que se termine su perforacion y se confirme la ausencia
de minas.

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

8. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Es importante comentar que el modelo geotécnico de andlisis se determind con base en los resultados de la
exploracion geotécnica del punto donde se colocard la torre en cuestion, de |a exploracion geofisica de puntos
cercanosy 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 rehabilitacion. 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 construccidn de las pilas se debera contar con personal capacitado y calificado, para
supervisar y asesorar durante los trabajos de construcciéon de la cimentacion y que de manera oportuna se
detecte cualquier cambio en las condiciones analizadas en este estudio.

8.1 PREPARACION DE AREAS
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1)

L m - 2 e ik
Fotos 1y 2. Encami

sado de lamina para formar ademe_ bérdible.

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 formacién de juntas frias.

El armado se rigidizara para evitar excesivas deformaciones que pudiesen complicar su colocacion
dentro de la perforacién. 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
colocara 20.0 cm por encima del nivel de desplante y se utilizara un tapon deslizante “diabloX par
evitar la segregacién y contaminacién del concreto; durante el colado se deberd garantizar qug la
tuberia se encuentre embebida por lo menos 1.0 m dentro del concreto, subiendo la tuberia conforige
asciende el nivel del concreto. El revenimiento del concreto serd como minimo de 23.0 cm. El colad
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.

=

El descabece para la liga estructural se realizard mediante la demolicion del concreto contaminado
con martillo eléctrico, empezando en la periferia hasta llegar al nlicleo, en forma descendente; en los
Gltimos 20 cm se hara con maceta y cincel.

El criterio de aceptacion o tolerancias para la construccion de las pilas es el siguiente:

Localizacién. En el posicionamiento de la cabeza del apoyo, la desviacion aceptada debe ser menor del
4% del didmetro del apoyo o de 8 cm en cualquier direccion, cualquiera que sea el valor mas bajo. El
disefio estructural debera de tomar en cuenta esta excentricidad.
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Verticalidad. La tolerancia permisible esta 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.

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

Acero de refuerzo. La separacion minima entre varillas no debe ser menor de 1.5 veces el diametro de |a
varilla ni menor de 1.5 veces el tamafio del agregado maximo.

Es indispensable llevar un registro en donde se anote: 1) la ubicacién del apoyo; 2} la fecha y hora en
que se termind la perforacidn 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 cimentacidn 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 Ia
excavacion 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 inclinacion de
70° respecto a la horizontal, protegiendo las paredes contra intemperismo, con zampeado de mortero
(Fig. 4).

b) Al llegar a la profundidad maxima, se realizara el descabece de las pilas de cimentacion y en el fondo
de la excavacion se colocard 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.

¢) Posteriormente se realizard el colado del dado, habilitando las preparaciones necesarias R
conexion con la superestructura.

d) El espacio entre el perimetro del dado v los taludes de la excavacion sera rellenado con relleno fluido
o relleno 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 la presenci
de cavernas o fracturas en la masa de suelo, es posible que este tipo de afectaciones se detecten durante lo
trabajos de excavacion y perforacion de pilas. Por esta razon, se procedera como se enuncia a continuacié

a) Durante los trabajos de perforacion de pilas, el operador debera prestar especial atencion a los avanc
cambios de presion y velocidad, asi como a la caida repentina de la herramienta.
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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 haciendo
descender a un supervisor por medio de la misma perforadora, asegurandose al barretdn, con un arnés. Cada
una de las pilas debera ser verificada y liberada por un supervisor de mecanica de suelos.

d) En caso de que se presenten minas subterrdneas y/u oquedades importantes, se debera tener en campo
lamina 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 1 y 2). Esta lamina
servira como ademe perdible, para poder realizar el colado de los elementos de cimentacidn. La l[damina 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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Foto No. 1.2 Explaic’iﬁ"y muetreo del .
sondeo mecanico directo SPT-8

perforacion en el punto del sondeo SPT-8.

Fotb No. 1.3 Detalle de muestra alterada Foto No. 1_4 Detall destra altaa
obtenida a la profundidad de 9.90 a 10.50 m

obtenida a la profundidad de 0.90 a 1.50 m

en el sondeo SPT-8. en el sondeo SPT-8.

Foto No. 1.5 Detalle de muestra alterada Foto No. 1.6 Detalle de muastra alterada
obtenida a la profundidad de 17.70 a 18.30m | obtenida a la profundidad de 35.10 2 35.25 m
en el sondeo SPT-8. en el sondeo SPT-8.
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Foto No. 1.7 Instalacion del equipo de Foto No. 1.8 Exploracién del subsuelo con el
perforacion en el punto del sondeo SAC-8A. sondeo mecanico directo SAC-8A
P
Foto No. 1.9 Ejecucién de prueba de Foto No. 1.10 Recondicionamiento del sitig
Phicometro dentro del sondeo SAC-8A
,-"""-k
i
Foto No. 1.11 Retiro del equipo de
perforacion del sitio de estudio.
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11. ANEXO 2. PERFILES DE SONDEOS EJECUTADOS
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12. ANEXO 3. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE LABORATORIO
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LAB

BARRERR

Y UBICACION :

MUESTRA N : 2
PROFUNDIDAD:
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :

PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratorio de Mecéanica de Suslos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
TORRE 37 ESCUELA PRIM. "EL PIPILA"

FECHA: 23 ens 93

LABORATORISTA: 4
CALCULISTA:

SONDEO: SM-8
1.50-162 m.

OBSERVACIONES :

Peso de la nPeso de la muestra total + tara 0 gr.
Tara N° : 0 Pesa de la tara: 0 gr.
Peso de la muestra total : 0.00 ar.
A B c D E
MALLA ABERTURA PESOQ RETENIDO % %
N mm ar. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASBA
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
3 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
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 - 64.06 ar.
TARA #: 338 Peso de la tara: 35.57 gr:
Peso de la muestra total : 2848 gr
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUEPASA % ACUMULADO QUE
N° mm ar. mDS MUESTRA <4~ PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 0.73 2.56 97.44
16 1.00 0.50 1.76 85.68
20 850 0.64 2.25 93.44
30 600 1 3.18 11.16 82.27
40 425 p 3.19 11.20 71.08
80 250 3.72 13.06 58.02
100 150 p 2.53 8.88 49 14
200 75 551 19.34 29.80
charola 8.49 29.80
suma 20.00 % MATERIAL > MALLA N® 4. :
% GRAVA : 0.00
% ARENA : 70.20
% FINOS : 29.80 4
CLASIFICACIONS. U.C.8.:
TOTAL: 100.00
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= A

PORCIENTO QUE PASA %

LAB i

WA PROYECTO :

UBICACION:

SONDEO :
MUESTRA N° :

PROFUNDIDAD :

ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.

CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES

TORRES7 ESCUELA PRIM. "EL PIPILA™

0

0

FECHA : 23012023

SM-8

1.50-1.62 m

DESCRIPCION DE LA MUESTRA :

BORATORISTA
CALCULISTA:

OBSERVACIONES :

CURVA GRANULOMETRICA

200 100 80 40 20 16 B 4 - i {un gm an -
3
'_________—-,—-.——--
s vam it L SRR |
/| (
b B /’/ y b
/ / | :
e = i - 20
10
0
0.050 0.500 5.000 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
D= Dag= 0.076 Dg= 0270
% GRAVA : 0.00
Dsp= 0.157 Dgy= 0.756 % ARENA : 70.20
% FINOS : 29.80
Cu= Dg Ce= (Dgy)? S.U.6.8 0.00
D o 1) Oed D) =
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.

PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
VUBICACION : TORRE 37 ESCUELA PRIM. "EL PIPILA"

LAB
SARRER

FECHA: 23-ene.-23

LABORATORISTA: |
MUESTRA N° : 5 SONDEO: SiM-8 CALCULISTA:

PROFUNDIDAD: 3.30-3.45 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :

PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.

Peso de la nPeso de la muestra total + tara C ar.
Tara N° : (0] Peso de la tara: 4] 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
T 37.50 0.00 0.00 100.00
G 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 18.00 0.00 0.00 100.00
142" 12.50 0.c0 0.00 100.00
318" 9.50 0.00 0.00 100.00
= 4,76 0.00 0.00 100.00
suma 0.Co0 0.00

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total + tara : 60.79 ar.
TARA #: 25 Peso de la tara: 20.73 ar:
Peso de la muestra total : 4006 gr
A B C D E E
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE
NS mm or. PO | mussTRA <4 PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 0.00 0.00 100.00
16 1.00 0.00 0.00 100.00
20 850 C.00 0.00 100.00
30 600 u 0.39 0.97 99.03
40 425 u 0.87 27T 96.85
- 60 250 u 2.70 6.74 380.11
100 150 229 572 84.40
200 75 7.89 19.70 64.70
charola 25.92 64.70
suma 14.14 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA : 0.00
% ARENA : 35.30
% FINOS : 64.70
CLASIFICACION 8. U. C. S.: ML :
TOTAL: 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laberatorio de Mecanica de Suelos.

BARNEAL PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES

UBICACION: TORRES7 ESCUELA PRIM. "EL PIPILA"
o
1] FECHA : 23012023
SONDEO : SMa {BORATORISTA
MUESTRA N°: 5 CALGULISTA:-
PROFUNDIDAD : 3.30-345 m

DESCRIPCION DE LA MUESTRA:

OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 30 2018 8 4 8" 4 a1 Jus o 3"
= 100
/f‘.»/-‘ i
A |
| £ &l i il SIS (8
// =l s Ll — — 1 80
= /--——-——————— e e =, = 1 70
e - - —~ a 80
<
7}
<
o
% g 4 -
o
]
=
&
& [T o TR X : i 4
®
fe]
. )
== - b —1 30
- = B
—1- — - ——+ 1o
- 0
0.050 0.500 5.000 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
D= D= Dg=
% GRAVA : 0.00
D= Disg= 0.247 % ARENA - 35.30
% FINOS : 64.70
Cu= Dgo 2 Cc= (Dgg)? Sl Gise ML
Dy D) D) -
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Labaratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES

L AB PUBICACION: TORRE 37 ESCUELA PRIM. "EL PIPILA"
BABRERR

FECHA: 23 ene 23

LABORATORISTA: i
MUESTRA N° : 8 SONDEO: sM-8 CALCULISTA:

PROFUNDIDAD: 5.10-5.70 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :

PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.

Peso de la nPeso de Iz muestra total + tara o 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 % %
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
112" 37.50 0.00 0.00 100.00
—— 3 b 25,00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
172" 12.50 Q97 14.84 85.08
8" 9.50 2.19 3.28 81.78
4 476 1.16 1.74 80.04
suma 13.32 19.96 /

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total + tara : 86.75 ar.
TARA #: 211 Pesa de la tara; 2002 ar:
Peso de la muestra total : 86.73 gr
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUEPASA % ACUMULADO QUE
Ne mm gr. mﬁ MUESTRA <4* PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 2.33 3.49 76.55
16 1.00 4.41 8.16 70.32
20 850 1.95 292 67.47
30 600 u 3.88 5.83 61.64
40 425 3.44 5.16 56.48
60 250 u 4.80 7.8 4929
100 150y 3.40 5.10 44,19
200 751 8.85 13.26 3083
charola 33.96 50.89
suma 32.77 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
st % GRAVA : 19.98
% ARENA : 49.11
% FINOS : 30.93
CLASFICACIONS.U.C.8.:____ sM |
TOTAL: 100.00
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‘ 78 ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
e Laboratorio de Mecanica de Suelos.
LAB :
SARRERN PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DEQUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: TORRE 37 ESCUELA PRIM. *EL PIPILA"
4]
0 FECHA : 23/01/2023
SONDEQ : SM-8 .BORATQRISTA-
MUESTRA N°: 8 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 510570 m
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
‘ OBSERVACIONES :
|
|
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 40 3 2016 8 4 8" 1t a1 fir o 3
| 100
| /
Iy //
|
2
<
1]
<
o.
i
u . I
o
e
=
A =
o
X
O
o
-— 1 a0
= == == = f= =t 1 20
=1 — 10
0
| 0.050 0.500 5.000 50.000
| TAMANO DE PARTICULAS EN mm
", D= D= Dg= 0533
% GRAVA : 19.96
Dieg= 0063 Do = 14522 % ARENA : 4911
I % FINQS 3 20.92
cu= Dg 5 Ce= (Dgp)? S C8. SM
Dy Do) O) -
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
LAB UBICACION : TORRE 37 ESCUELA PRIM. "EL PIPILA"
i FECHA:  23.ene.23
LABORATORISTA: !
MUESTRA N°: 10 SONDEO: SM-8 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD 6.30-6.90 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 la tara: 0 gr.
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
g 75.00 0.00 0.00 100.00
22 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 18.00 9.52 6.41 93.589
12" 12.50 6.66 4.49 89.10
38" 9.50 3.75 2.53 86.58
4 4.76 0.00 0.00 86.58
suma 19.93 13.42
PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.
Peso de la muestra total + tara : 169.07 ar.
TARA #: 113 Peso de la tara: 20.58 gn:
Peso de la muestra total : 148.49 gr
A B c D & F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUEPASA % ACUMULADO QUE
Ne mm ar. F;?E;'ES MUESTRA < 4" PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 16.30 10.98 75.60
16 1.00 19.79 13.33 62.27
20 850 5.81 3.91 58.36
30 600 u 12.74 8.58 49.78
40 425 97 6.18 43.61
60 250 u 11.28 7.60 36.01
100 150 7.61 5.12 30.88
200 751 17.80 11.89 18.90
charola 47.99 32.32
suma 100.50 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
. % GRAVA : 13.42
% ARENA : 67.68
% FINOS : 18.90
CLASIFICACION S. U. C. S. ;
TOTAL: 100.00
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S ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
P Laboratorio de Mecénica de Suelos.
* o PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: TORRE 37 ESCUELA PRIM. "EL PIPILA™
0
0 FECHA : 23101/2023
SONDEO : SM-8 \BORATORISTA
MUESTRA N° : 10 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 6.30-6.90 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES -
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 30 2018 8 4 e 42t aum " qem oo 3
100
Ps
1
i e
A
= il i A L S G )
< /
2 ;
o.
= L - (S S I i A S B S il
C L/
o 4
E V]
w e /// i = ——
o
2 %
£ //"
/ l
0.050 0.500 5.000 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
Thsn= By 0.142 Dg= 0905
% GRAVA: 1342 |
Dsg= 0.600 Dgy= 13.772 % ARENA : 67.68
70 FINOD : 10.80
Cu= De b Eo=  (Dig)* S.H.6.8.: 0.00
D Dea) D) ™
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
¥ UBICACION : TORRE 37 ESCUELA PRIM. "EL PIPILA"

FECHA: 23-ene-23

LABORATORISTA:
MUESTRA N° : 12 SONDEOQ: sM-8 CALCULISTA:

PROFUNDIDAD: 7.50-8.10 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :

PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4,

Peso de la nPeso de la muestra total + tara [¢] gr.
Tara N° : 8] Paso de la tara: 0 ar.
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
3 75.00 0.00 0.00 100.00
g 50.00 0.00 0.00 100.00
112" 37.50 0.00 0.00 100.00
- 115 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 Ja muestra total + tara : 60.78 ar.
TARA & : 138-A Peso de la tara: 2040 gr
Peso de la muestra total : 40.38 gr
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESQO RETENIDO % QUEPASA % ACUMULADO QUE
N® mm ar. ES.;AD? MUESTRA < 4" PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 1.39 3.44 96.56
18 1.00 2.79 5.91 89.65
20 850 1.23 3.05 86.60
30 600 u 2.74 6.79 79.82
40 425 1.97 4.88 74.94
60 250 1 2.80 6.93 68.00
100 180 1 2.26 5.60 62.41
200 75 8.39 20.78 41.63
charola 16.81 41.63
suma 23.57 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
s % GRAVA : 0.00
% ARENA : 58.37
% FINOS : 41.63 1
CLASIFICACIONS. U.C. 8. : SM

TOTAL: 100.00
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v ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
< Laboraterio de Mecanica de Suelos.
© nanm PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DEQUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: TORRE 37 ESCUELA PRIM. "EL PIPILA"
0
0 FECHA : 23/0172023

SONDEO : sM8 \BORATORISTA

MUESTRA N° : 12 CALCULISTA:

PROFUNDIDAD : 7.50-8.10 m

DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 50 40 30 2018 8 4 a8 12" ad 4" {at om g
— 100
/ sl
/
‘f
32 N1
<<
0
<
o
w
a i St BTG e £ 1 N A
o
2
z
w et il % ] (PR | LI L S ) el R | N
g
©
(o]
o
0.050 0.500 5.000 50.000

TAMANO DE PARTICULAS EN mm

D= D 5= Dgg= 0.138
% GRAVA : 0.00
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

TORRE 37, LINEA 3 CABLEBUS
CRUPO INDI |
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- ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

il Laboratorio de Mecanica de Suelos.
< PROYECTO : CABLEBUS LINEA 2 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES

A8 PUBICACION: TORRE 37 ESCUELA PRIM. "EL PIPILA"

BABRERR

FECHA: 23-ene.-23

MUESTRA N° : 15 SONDEO: SM-8 CALCULISTA:

PROFUNDIDAD: 9.30-9.80 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES : 4!

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 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
314" 19.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.50 8.82 12.22 87.78 /
38" 9.50 1.26 1.75 86.04
4 4.76 4.66 6.45 79.58
suma 14.74 20.42

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total + tara : 93.49 ar.
TARA # : 97 Pesa de la tara: 21.29 ar:
Peso de la muestra total ; 7220 gr
A B Cc D B =
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADQO QUE
Ne mm gr. i‘?f:f? MUESTRA < 4" PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 11.30 15.65 63,93
16 1.00 9.99 13.84 50.10
20 850 2.78 3.85 46.25
30 800 6,82 9.45 36.80
40 425 532 7.37 29.43
60 250 6.66 8.22 20.21
100 150 u 2.80 3.88 16.33
200 751 6.10 8.45 7.88
charola 20.43 28.30
suma 8177 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA : 20.42
% ARENA : 71.70
% FINOS : 7.88
CLASIFICACION §. U. C. S. : ‘
TOTAL: 100.00
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

TORRE 37, LINEA 3 CABLEBUS
|
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Revisién 0 Marzo 2023

il ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
L. Laboraterio de Mecanica de Suelos.
LAB
L) PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: TORRE37 ESCUELA PRIM. “EL PIPILA™
0
0 FECHA : 23/01/2023
SONDEOQ : S8 BORATORISTA 3]
MUESTRA N° : 15 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 2.30-9.90 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA :
OBSERVACIONES : ARENA PUMITICA
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 30 20 16 8 4 am" 2" 34" 1" quam v 3"
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TAMANO DE PARTIGULAS EN mm
D= 0089 D= 0.431 Dg= 1677
% GRAVA : 2042
Dsg= 0.999 Dgg= 13.669 % ARENA : 71.70
Yo FINOS : 7.88
Cu= D 2 18.824 Ce= (Dgx)*° 1.246 &GS 0.00
D (Deo) (Do)
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS |
TORRE 37, LINEA 3 CABLEBUS ’
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Revisién 0 — Marzo 2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
Al ¥ UBICACION : TORRE 37 ESCUELA PRIM. "EL PIPILA”
i FECHA: 23-ene.-23
LABORATORISTA:
MUESTRA N° : 19 SONDEOC: SM-8 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD: 1170-1230 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 la tara: 0 ar.
Peso de Iz muestra total : 0.00 ar.
A B c D E
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % %
N mm gar. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3" 75.00 0.00 0.00 100.00
27 50.00 0.00 0.00 100.00
| 1" 37.50 0.00 0.00 100,00
;! 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
1m" 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
iF’AR,CK MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.
Peso de la rmuestra total + tara : 138.36 ar.
TARA # 344 Peso de la tara: 19.97 gr
Peso de la muestra total : 118.39  gr
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUEPASA % ACUMULADO QUE
Ne mm ar. o | MEsTRA<ar PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 0.69 0.58 99.42
16 1.00 3.27 2.76 96.66
20 850 3.62 3.08 93.60
30 600 u 11.23 9.49 84.11
40 425 4 12,28 10.37 73.74
80 250 u 15.85 13.39 60.35
100 150 9.76 8.24 52.11
200 751 21.52 18.18 33.93
charola 4017 33.83
suma 78.22 % MATERIAL > MALLA N° 4. : )
% GRAVA : 0.00 :
% ARENA : 65.07
% FINOS : 33.93
' CLASIFICACIONS. U. C. S. :
TOTAL: 100.00
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecénica de Suelos.

LAB '

FECHA : 23/012023

FURRENY PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBIGAGION: TORRE 37 ESCUELA PRIM. “EL PIPILA"
0
0
. SONDEO : SM8
| MUESTRA N° : 19

PROFUNDIDAD : 11.70-12.30 m

\BORATORISTA
CALCULISTA:

DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES :
: CURVA GRANULOMETRICA
i 200 100 80 40 390 20 18 g 4 s 1" T A | 1 on 3
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TAMANO DE PARTICULAS EN mm
Bhng= D= Dw= 0245 g
% GRAVA : 0.00
Ds;= 0138 Dagg= 0.738 % ARENA : 66.07
% FINOS J3.93
Cu= Dg Ce= (Dgg)? S8 0.00
D5 = De) D) ~
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

- TORRE 37, LINEA 3 CABLEBUS
. CRUPO INDI
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.
: PROYECTO : CAELEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
L \ UBICACION : TORRE 37 ESCUELA PRIM. "EL PIPILA"
— FECHA: 23-ene-23
LABORATORISTA:
MUESTRA N° : 24 SONDEO: SM-8 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD: 1470-1530 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 |a tara: 0 gr.
%Peso de la muestra total : 0.00 ar.
A B c D 13
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
112" 37.50 0.00 0.00 100.00
£ 25.00 21.25 14.01 85.99
34" 18.00 31.38 20.69 65.30
12" 12.50 16.58 10.93 54.37
38" 9.50 6.05 3.99 50.38
| 4 4.76 6.80 4.48 45,90
| suma 82,06 54.10

EPARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total +tara : 185.98 gr.
TARA #: 246 Peso de la tara: 34.30 gr
Peso de la muestra total : 151.68 gr
! A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUEPASA % ACUMULADO QUE
Ne mm gr. e | MuEsTRA <4 PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 6.07 4.00 41.80
16 1.00 212 1.40 40.50
20 850 1.76 1.16 39.34
30 600 3.78 2.48 36.85
40 425 u 3.20 2.1 34.74
60 250 p 5.10 3.36 31.38
100 150 4.31 2.84 28.53
200 751 11.20 7.38 21.15
charola 114.14 75.25
suma 37.54 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA : 54.10
% ARENA : 24.75
% FINOS : 2145
CLASIFICACIONS. U. C. 8. :
TOTAL: 100.00
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

TORRE 37, LINEA 3 CABLEBUS i

Revision 0 - Marzo 2023 |

& ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
< Laboratorio de Mecanica de Suelos.
FARKERY PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: TORRE 37 ESCUELA PRIM. "EL PIPILA"
0
0 FECHA : 23/01/2023

SONDEO : Sh-8 {BORATORISTA
MUESTRA N° ; 24 CALCULISTA:

PROFUNDIDAD : 14.70-15.30 m

DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES :

CURVA GRANULOMETRICA

200 100 60 4 30 2016 8 4 a8t 12t aan 1 Qe o an
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TAMANO DE PARTICULAS EN mm
0.7 Big= 0.195 D= 15.649 .
% GRAVA : 54.10 f
Dsy= 8.978 Dgg= 28.525 % ARENA : 24.75
% FINOS : 2119
i b 2 Gi= (D)2 S UCS: 0.00
Do B De) Do) ~
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.

PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
Y UBICACION : TORRE 37 ESCUELA PRIM. “EL PIPILA"

" BARRERR

FECHA: 23-ene-23

LABORATORISTA: !
MUESTRA N° : 27 SONDEO: SM-8 CALCULISTA:

PROFUNDIDAD:  16.50-17.10 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :

|PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.

gPesa de la nPeso de la muestra total + tara 0 gr.
[Tara N° : 0 Peso de ia tara: 0 gr.
%Peso de la muestra total : 0.00 ar.
A B c D E
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % %
Ne mm ar. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
N 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
— I 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.

Feso de la muestra total + tara : 141.19 ar.
| TARA #; 70 Peso de la tara: 21.31 gr:
|Pesc de la muestra total : 119.88 gr
A B o} D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE
Ne mm ar. . | muesTRa <4 PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 0.00 0.00 100.00
16 1.00 0.14 0.12 £9.88
20 850 0.08 0.08 99.81
30 600 ; 0.94 0.78 99.02
40 425 u 3.46 2.89 96.14
60 250 n 9.29 7.75 88.39
100 150 9.84 8.21 80.18
200 7S 24 42 20.37 59.81
‘ charola 71.70 59.81
1 suma 48.18 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
— ‘ % GRAVA : 0.00 P
% ARENA : 40.19
% FINOS : 59.81 |
CLASIFICACIONS. U.C. 8. : ML |

TOTAL: 100.00
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PORCIENTO QUE PASA %

A'B X
RRRAENY PROYECTO :

UBICAGION; TORRE 37 ESCUELA PRIM. "EL PIPILA™
0
0 FECHA : 23/01/2023
SONDEO : S8 (BORATORISTA
MUESTRA N°: 27 CALcULISTA:-
PROFUNDIDAD : 16.50-17.10 m

DESCRIPCION DE LAMUESTRA:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecéanica de Suglos,

CABLEBUS LINEA 3 VASCO DEQUIROGA A CONSTITUYENTES

OBSERVACIONES :

CURVA GRANULOMETRICA

200 100 80 40 30 2016 :] 4 @ 2t a1 qe gn 2
= 100
/’/—'" |
g
Py
B e -+ - ——1— - — 11 4 90
= i = 1 80
ol — 20
- - 10
- Q
0.050 0.500 5.000 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
Digg= o Dg= 0075
% GRAVA : 0.00
Dsg= Dgy= 0.278 % ARENA : 40.19 /
S [N = % FINDS : 09.61
Cu= D g ' Cc= (Dxn)” SuUCs: ML
Dy Da) O =
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TORRE 37, LINEA 3 CABLEBUS

Clave DGOT-PRYCL3-GI-I-S2- GEO_MDS-INP-E5E6- T37—001"‘R00

Revision 0— Marzo 2023 |

o ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
i Laboratorio de Mecanica de Suelos.
& PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
1.AB YUBICACION : TORRE 37 ESGUELA PRIM. "EL PIPILA"
o FECHA: 23-ene.-23
LABORATORISTA: 4
MUESTRA N°: 32 SONDEO: Sm-8 CALCUL]STA:
PROFUNDIDAD:  18.50-20.10 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :
PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.
Peso de la nPeso de Ia muestra total + tara 0 ar.
Tara N° : 0 Pesao de la tara: 0 ar.
Peso de la muestra total : 0.00 gr.
A B Cc D E
MALLA ABERTURA PESQ RETENIDC % %
N° mm gr. RETENIDC PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3" 75.00 0.00 0.00 100.00
2 50.00 0.00 0.00 100.00
1 qor 37.50 0.00 0.00 100.00
— i i 25.00 C.00 0.00 100.00
3/4." 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 2.68 1.87 98.13
suma 2.68 1.87
PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.
Peso de la muestra total + tara : 176.76 ar.
TARA #: 244 Peso de la tara: 33.24 gr:
Peso de la muestra total : 14352 gr
A B c D E E
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUEPASA % ACUMULADO QUE
Ne mm ar. . | muEsRA <4 PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 315 219 95.94
16 1.00 3.88 2.70 93.23
20 850 1.70 1.18 92.05
30 600 6.47 4.51 87.54
40 425 1 9.05 6.31 81.24
60 250 14.33 9.98 71.25
100 150 1 11.05 7.70 63.55
200 75 1 28.83 20.09 4346
charola 65.06 45.33
suma 78.46 % MATERIAL > MALLA N° 4. ;
e % GRAVA : 1.87
% ARENA :
% FINOS : 43.46
CLASIFICACION S. U.C. 8. :
TOTAL: 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.
e PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: TORRE 37 ESCUELA PRIM. "EL PIPILA™
0
- FEGHA : zsmvzzs |
SONDEO : Sh-8 {BORATORISTA
MUESTRA N° : 32 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 19.50-20.10 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA :
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 0 40 30 2016 8 4 as® w2t oamt 1n [ 2 i
100
fasmepee =]
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_“--"——
e T /' = k= = = i = —— 90
/
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] ] =55 R = =, L.
g /
o
=
=
u S R = =
£
o
o
0.050 0.500 5.000 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
D= D= Dg= 0132
% GRAVA : 1.87
Digy= 0.004 Dgy= 0.719 % ARENA : 54.67
% FINOS : 43.46
Cu= D e e Cs= (Dag)* 8. U.C. 5.2 0.00
Do De) P ™
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Clave: DGOT-PRYCL3-GI--S2-GEO_MDS-INP-E5SE6-T37-001=R00 |

ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratorio de Mecénica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
¥ UBICACION : TORRE 37 ESCUELA PRIM. "EL PIPILA"

2 EAREERA

FECHA: 23-ene -23

LABORATORISTA:
MUESTRA N° : 38 SONDEQ: SM-8 CALCULISTA:

PROFUNDIDAD: 2190-2230 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :

PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA \° 4.

Peso de la nPeso de lz muestra total + tara ¢] gr.
Tami®: 0 Pesodelatara: 0  gr.
Pesode lamuestratotal: 000 g
A B c D =
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % %
Ne mm gar. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
= 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 20.99 16.40 83.60
2y 12.50 11.16 8.72 74.87
38" 9.50 8.90 6.96 67.92
4 4.76 3.93 3.07 64.85
suma 44.98 35.15

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total +tara - 148.34 gr.
TARA #: 152 Peso de la tara: 20.38 gr:
Peso de la muestra total : 127.86  gr
A B c D E £
2% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE
Ne m ar. A | muestRa <o PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 9.42 7.36 57.49
10 1.00 10.21 8.08 46 43
20 850 2:73 2.13 47.30
30 600 u 7.84 6.13 41.17
40 425 n 7.38 577 35.40
60 250 u 9.15 7.15 28.25
100 150 5.30 414 2411
200 75 10.76 8.41 15.70
charola 65.07 50.85
suma 62.89 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA - w15 |/
% ARENA : 49.15
% FINOS : 15.70
CLASIFICACION S. U. C. S. :
TOTAL: 100.00
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I
} 8 ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
| Laboratoric de Mecénica de Suelos.
" omnm PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: TORRE 37 ESCUELA PRIM. "EL PIPILA"
0
0 FECHA : 23/01/2023

SONDED : su-a .BORATORJSTA-M

MUESTRA N°: 36 CALCULISTA: RRERA

PROFUNDIDAD : 21.90-22.30 m

DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 30 2016 8 4 ATl 7B 1 o an
100
B o = 4 90
ek — — L = el s /...__...__ —1 80 /’
4 /
/ /
/
— e == ~ = ol e e = 70

L
ag ad %
3 LT 60
= /
2 L~
o
5 = —/ I — —] 50
c 1
fe]
=4
i
5 40
4 ]
o ’q
o // :
,/. e = o , . A
/
|~
// WE £ | : X [ L
—_—— — — — — ettt SR SN 10
o
0.050 0.500 5.000 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
Dy B 0.284 Dg= 2739
% GRAVA ﬂ
D= 1.055 Dy = 21.314 % ARENA : 4915 °
oL FINOS - 15 70
tu= Dg ., ce=  {Dx)? 8465 0.00
[T ¥ [CPYECET
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
Y UBICACION : TORRE 37 ESCUELA PRIM. "EL PIPILA"

LAB

BARNERA

FECHA: 23-ene.-23

LABORATORISTA:
MUESTRA N°: 41 SONDEO: SM-8 CALCULISTA:

PROFUNDIDAD: 24.90-25.50 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 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 C.00 100.00
# L 50.00 0.00 0.00 100.00
142" 37.50 0.00 0.00 100.00
p— ¢ e 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
142" 12.50 14.44 8.65 91.35
e 9.50 4.75 2.85 88.51
4 4.78 9.59 5.74 82.76
suma 28.78 17.24

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total + tara : 187.73 gr.
TARA # : 18 Peso de Ia tara: 20.78 gr:
Peso de la muestra total : 166.85  gr
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUEPASA % ACUMULADO QUE
N® mm ar. iir%ﬂ:? MUESTRA < 4" PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 18.80 11.26 71.50
16 1.00 16.91 10.13 61.97
20 850 4.61 2.76 58.61
30 800 u 12.29 7.36 51.28
40 425 12.65 7.58 43.67
60 250 u 15.18 9.09 34.58
100 180 9.24 5.53 28.04
200 7S 16.90 10.12 18.92
charola 60.37 36.16
suma 106.58 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA : 17.24
% ARENA : 63.84
% FINOS : 18.92
CLASIFICACION 8. U.C. 8. : SM
TOTAL: 100.00
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E
i ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
» Laboratorio de Mecanica de Suelos.
LAB L4
i PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UB]CAC!éN: TORRE 37 ESCUELA PRIM. "EL PIPiLA™
o
e FECHA : 23/01/2023
SONDEO : S8 \BORATORISTA
MUESTRAN®: 41 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 24.90-25.50 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA :
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 30 20 16 8 4 gt 2t 3t 1 4 gn
\ : A ol k LLT
L
Ve
= = =2 /l/ =
wd 4. ) FED A ,/ U . UEE 4
<
o
S e = ks e e il / = SR e 3
<] .
o A
e
o L~
/ & N
! /__ Al % s 20
£ el L it — == 10
4]
0.050 0.500 5.000 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
L D= D= 0.163 Dg= 0919
% GRAVA:____ 1T.24 |
Dsp= 0.562 Dgy= 11.079 Y% ARENA : ©63.84
% FINOG : 18.92
Cu= Dgo 1) Co= (Da)” S.U.C-8.: SM
Dqg Den O =
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Labaratorio de Mecanica de Suelos.
s o PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
L A2 YUBICACION: TORRE 37 ESCUELA PRIM. "EL PIPILA"
T FECHA:  23-ene.23
LABORATORISTA:
MUESTRA N° : 48 SONDEO: SM-8 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD: 28.10-29.70 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 Cc 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
112" 37.50 0.00 0.00 100.00
— ik 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
72" 12.50 0.00 0.00 100.00
amg" 9.50 7.39 5:21 94.79
4 4.76 6.82 4.80 89.98
suma 14.21 10.01
PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.
Peso de la muestra total + tara : 162.78 ar.
TARA #: 95 Peso de la tara: 20.83 gr:
Peso de la muestra total : 141.95 gr
A B e D E F \
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE -
N° mm ar. ﬁ&t’f MUESTRA < 4° PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 9.99 7.04 82.95
16 1.00 12.35 8.70 74.25
20 850 3.62 2.58 71.70
30 600 1 10.84 7.64 64.06
40 425 u 10.28 7.23 56.84
60 250 y 13.76 9.69 47 14
100 150 1 8.51 6.00 41.15
200 75 17.65 12.43 28.71
charola 54.97 38.72
suma 86.98 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
s % GRAVA : 10.01
% ARENA : 61.28
% FINOS : 28.71
CLASIFICACION §. U. C. S.: ]
TOTAL: 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
& _‘ Laboratorio de Mecénica de Suelos.
LAB % i
BEESLES PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: TORRE37 ESCUELA PRIM. "EL PIPILA"
0
0 FECHA : 23/01/2023
SONDEO : SN-8 {BORATORISTA -
MUESTRA N° : 48 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 28.10-28.70 m
DESCRIFCION DE LAMUESTRA
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 40 30 2016 8 4 w1 3 1" 1
ol A e R o o
<
)
<
o
o 5 (S5 = 2,
@ /|
o L~
£ v
] A L 2 2 B Gl M) EE | i S = %
o
x
6 7
// i B el I 0 i
o Ei i St 20
- — —i 10
0
0.050 0.500 5.000 50.000
TAMANO DE PARTIGULAS EN mm
D= D= 0.081 Dg= 0489
% GRAVA 10.01
Dsp= 0.291 Dgg= 4767 % ARENA : 61.28
7 FINOO - 20.71 .
Cu = Digg y Go= (Dig)? I s.Uc8s.: 000 /|
Dy De OCra) =
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

? Laboratorio de Mecdnica de Suelos.
- PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
. AB® PUBICACION: TORRE 37 ESCUELA PRIM. “EL PIPILA"
i FECHA: 23-ene-23
LABORATORISTA: [
MUESTRA N° : 51 SONDEO: sM-8 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD: 30.980-31.20 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :
PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.
Peso de la nPeso de la muestra total + tara 0 or.
Tara N° : 0 Peso de la tara: 0 gr.
Peso de la muestra total : 0.00 gr,
A B c D E
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % %
Ne mm ar. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3 75.00 0.c0 0.00 100.00
2" 50.00 0.00 0.00 100.00
1ap” 37.50 0.00 0.00 100.00
i 25.00 0.00 0.00 100.00
314" 19.00 0.00 0.00 100.00
m" 12.50 0.00 0.00 100.00
38" 9.50 6.34 4.76 95.24
4 4.76 6.11 4.58 90.66
suma 12.45 9.34
PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.
Peso de la muestra total + tara 154.36 or.
TARA #: 199 Peso de la tara: 21.07 gr
Peso de la muestra total : 133.28  gr
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUEPASA % ACUMULADO QUE
Ne P ar. FENTO | muesra < PASA MUESTRA TOTAL
8 2.368 10.08 7.56 83.10
16 1.00 11.93 6.95 74.15
20 850 3.43 2.57 71.57
30 600 p 9.63 7.22 64.35
40 425 u 10.05 7.54 56.81
60 250 u 12.68 9.51 47.30
100 180 u 7.92 5.94 41.35
200 75 16.78 12.59 28.76
charola 50.79 38.10
suma 82.50 % MATERIAL > MALLA N° 4. :

CLASIFICACION 5. U.C. 8. :

% GRAVA : 9.34
% ARENA : 61.80
% FINOS : 28.76

TOTAL: 100.00
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS |
TORRE 37, LINEA 3 CABLEBUS

| Clave: DGOT-PRYC

1 3-GI-I-S2-GEO_MDS-INP-E5E6-T37-001=R00 |
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PORCIENTO QUE PASA %

L AB i

wmE PROYECTO :

UBICACION:

SONDEO :
MUESTRA N° :
PROFUNDIDAD :

ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecdanica de Suelos.

CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES

TORRE 37 ESCUELA PRIM. "EL PIPILA™

0

FECHA : 23/01/2023

SM-8

51

30.90-31.20 m

DESCRIPCION DE LAMUESTRA:

{BORATORISTA
CALCULISTA:

OBSERVACIONES -
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 40 30 20 16 8 4 38" 12" 24" 1" 1
/ F
0.050 0.500 5.000 50.000

TAMANO DE PARTICULAS EN mm

D= D= 0.080 D= 0487
D= 0290 Deg= 4.424
Cu= D e 2 Ce= (Dxn)?

Do (Des) @1o)

% GRAVA : 9.34
% ARENA : 61.90

% FINOS : 28.76
S.U.C.8.: 0.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
¥ UBICACION : TORRE 37 ESCUELA PRIM. "EL PIPILA"

AB
BARRERA

FECHA: 23-ene -23

|
MUESTRA N°: 56 SONDEO: SM-8 CALCULISTA:

PROFUNDIDAD: 33.90-34.00 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :

PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA AP 4.

Peso de la nPeso de la muestra total + tara 0 ar.
Tara N° : 0 Peso de [a 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 ACUMULADC QUE PASA
3" 75.00 .00 0.00 100.00
200 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
1mn" 12.50 11.88 8.88 91.12 g
38" 9.50 0.69 0.52 90.60 ,f'
4 4.76 6.83 5.10 85.50 /
suma 19.41 14.50

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total + tara : 154.26 ar.
TARA #: 153 Peso de la tara: 20.37 gn
Peso de la muestra total : 133.89  gr
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE

Ne mm ar. ey | MEsTRA <o PASA MUESTRA TOTAL

8 2.36 10.81 8.07 77.43

16 1.00 10.57 7.89 89.53

20 850 313 2.34 67.20

30 600 u 8.82 6.59 60.61

40 425 1 519 6.86 53.79

60 250 i 12.07 9.01 44.73

100 180 7.18 5.36 39.37

200 751 15.75 11.76 27.60

charola 56.37 4210
suma 771.52 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
_ % GRAVA : 14.50
: % ARENA : 57.90
% FINOS : 27.60
CLASIFICACIONS. U.C. 8. : SM
TOTAL: _ 100.00 |

CONSORCIO CONSTRUCTOR-GAMI INGENIERIA E INSTALACIONES / DOPPELMAYR | 65 de 123 |




GRUPO INDJ

Bami mgenitvia @ nstafacionss. $.5. 49 C€

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
TORRE 37, LINEA 3 CABLEBUS

| Clave: DGOT-PRYCL3-GI-I-S2-GEO_MDS-INP-E5E6-T37-001=R00 |

Revision 0— Marzo 2023 :

PORCIENTO QUE PASA %

A

ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratorio de Mecanica de Suelos.

©eanamma PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: TORRE 37 ESCUELA PRIM. "EL PIFILA”
0
0 FECHA : 23/01/2023 |
SONDEO : SM-8 BORATORISTA
MUESTRA N° : 58 CALCULISTA: | J
PROFUNDIDAD : 33.50-34.00 m
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 4 30 2016 8 4 gt o 3t 1" qun 3
/ 100
7 E /’—/ —I=1 90
— - 4 80
= —ar——— = 70
= 1 80
== — —{- 40
—— —1 30
= = I 20
—T i T - 10
a
0.050 0.500 5.000 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
Biyp= D g= 0.086 D= Q58
% GRAVA : 14.50
Dsp= 0.339 Dgg= 8.774 % ARENA : 57.90
% FINCS © 27.60
= Degg 2 Cc= (Dgx)? S.U.C.S.: SM
Do = (Des) @)
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=3
& LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
i LIMITES DE CONSISTENCIA
* BARBERS
PROYEGTO:  GABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: TORRE 37 ESCUELA PRIM. "EL PIPILA"
i 7 FECHA 25/01/2023
SONDEO: SM-=8 7 LABORATORISTA
MUESTRA No. 5 _PROFUNDIDAD 3.30-345 m. LCULISTA
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. 39 239 A1 00h
NUMERO DE GOLPES 38 24 13 7
PESO DE MUESTRA HUM EDA + TARA (gr) 1559 | 1580 | 1713 1747
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 14585 | 1458 15.57 1581
PESO DEL AGUA (gr) 1.03 1.07 156 1.66
PESO DE TARA (gr) 10.21 1044 10.18 | 1084
PESO DEL SUELO SECO (gr) 438 4.09 5.39 517
— PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 5.38 5.16 6.95 6.83
CONTENIDO DEAGUA, w, % 23.68 26.16 28.94 32.11
= r o= g o
22 = I Py 1 Jiic
- TN H |
a : -\\ : i LIMITELIQUDO  25.81
- FEH . [ -+ —
B i i \ : | LIMITE PLASTICO, Pw__ 23.10
o S EEmmimms | T
S 28 ? ! 1 INDICE DE PLASTICIDAD, Pl 2.72
W i - [ e
B af— 1 : -
E CONTRACCION LINEAL, CL
§ 26 1
‘E i i
G p51 — ! { sucs ML
+ N
23 r .
= Ui 0y ln Sl A
| ; {
22 .
1 5 10 "5 50 100
NUMERD DE GOLPES
LIMITE PLASTICO, Pw
MUESTRA No. 1 2
CAPSULA No. 253 179
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 1244 1194
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 1200 1153
PESO DEL AGUA {gr) 0.44 0.41
i PESO DE TARA (gr) 1010 975
PESO DEL SUELO SECO (gr) 1.90 1.78
CONTENIDO DEAGUA, w, % 2316 | 23.03 A
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P LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
L A ¢ LIMITES DE CONSISTENCIA

LA
BARBERR

PROYECTO:  CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIRCGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: TORRE 37 ESCUELA PRIM. "EL PIPILA"

FECHA 24/01/2023

SONDEO: SM-8 LABORATORISTA
MUESTRA No. | 8 PROFUNDIDAD 5.10-5.70 m. _CULISTA
DESCRIFCION 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. 143 300 301 73
NUM ERO DE GOLPES 38 e s 8
PESO DE M UESTRA HUMEDA + TARA (gr) 13.06 1638 | 1719 18.17
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 11.86 1498 | 1559 16.26
PESO DEL AGUA (gr) 1.20 1.40 1.60 1.91
PESO DE TARA (gr) 755 10.10° 10.23 10.16
PESOQ DEL SUELO SECO (gr) 4.31 4.88 5.36 6.10
PESO DEL SUELO HUMEDO (ar) 557 6.28 6.96 8.01
CONTENIDO DE AGUA, w, % 27.84 28.69 29.85 3131
32 T T
! 1L HE
- ; ‘ LIMITELIQUDO  28.76
5 ‘ | LIMITE PLASTICO, Pw  25.55
3 a0 = | ‘
8 | | \ || INDICEDEPLASTICIDAD, Pi _3.22
g | | 81 A S
% i | | CONTRACGION LINEAL, CL ™
i =
£ | |
3 i Tl sucs ML
B g RN
i |
L |
L]
27 — . |
1 5 10 50 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO, Pw
MUESTRA No. ' 1 2
CAPSULA No. s 187
PESOQ DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 11.28 13.28
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 1057 | 1258
PESO DEL AGUA (gr) 0.71 0.70
PESQ DE TARA (1) 777 | 986
PESO DEL SUELO SECO (gn) 2.80 272
CONTENIDO DEAGUA, W, % 25.36 25.74
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& LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
. LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO:  CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: TORRE37 ESCUELA PRIM. "EL PIPILA®

FECHA _ 24/01/2023

SONDEO: SMB : LABORATORISTA
MUESTRANo. .. 12| PROFUNDIDAD 7.50:8.10. m. _GULISTA |

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

MUESTRA No. 1 2 3 4
CAPSULA No. 3z 104 Sad e kD
NUM ERO DE GOLPES 37 24 16 8
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 1446 1721 | 1795 1864
PESO DE M UESTRA SECA + TARA (gr) . 1348 1564 | 1619 | 1659
PESO DEL AGUA (gr) 098 157 1.76 2.05
PESO DE TARA [gr) 985 1041 | 1022 1012
PESO DEL SUELC SECO (gr) 3.63 5.53 5.97 6.47
e PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 4.61 7.10 7.73 8.52
CONTENIDO DEAGUA, w, % 27.00 28.39 2948 3168
32 - - :
|-
| Eo |
det=—— ‘ = i LIMITELIQUIDC  28.20
| 1
| 1 ]
i- i \ ' ! J ‘ LIMITE PLASTICO, Pw ~ 23.92
= i | |
% i | [1]| NoicEDE PLASTICIDAD, Pi__4.28
o 29 T ' 4
% e \ L E CONTRACCION LINEAL, CL "™
N\ |
o ! \ | SUcS ML
! R | |
27— —— . . et -
iR
- i s R
1 5 10 ‘o5 50 100
NUMERS DE GOLPES
LIMITE PLASTICO, Pw
MUESTRA No. 1 2
CAPSULA No. 2B
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) L1447
PESG DE MUESTRA SEGA + TARA (gr) 1365
PESO DEL AGUA (gr) 0.82
e PESO DE TARA (gr) 10.24
PESO DEL SUELO SECO (gr) 3.41
CONTENIDO DEAGUA, w, % 24.05
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

LAB
BARHRERR

PROYECTO:  CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: TORREZS7 ESCUELA PRIM. "EL PIPILA"

FECHA 24/01/2023

SONDEQ: SM-8 LABORATORISTA
MUESTRA No. 20 PROFUNDIDAD 12.30-12.90 m. CALCULISTA

DESCRIFPCION DE LA MUESTRA LIMO CON ARENA CAFE GRISACEQ
7
ML

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

LIMITE LIQUIDO, Lw

MUESTRA No. 1 2 g 4
CAPSULA No. 49 44 109 160
NUMERO DE GOLPES 38 Pt 16 7
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) sl 1578 1838 | 1983
PESO DE M UESTRA SECA + TARA (gr) 1453 1451 16.58 1733
PESO DEL AGUA (gr) 118 1.27 1.80 230
PESO DE TARA (gr) - fo.16 | 1999 1042 10,04
PESO DEL SUELOQ SECO (gr) 4.37 4.52 6.16 7.29
PESOQ DEL SUELO HUMEDO (gr) 5.55 579 7.96 9.59
CONTENIDO DEAGUA, w, % 27.00 28.10 29.22 3155
32 ]
|
g —— i LIMITE LIQUDO ~ 28.09
= |
Soo NS e LIMITE PLASTICO, Pw__ 24.79
5 N
2 ; | INDICE DE PLASTIGIDAD, Pi __ 3.30
8 2 :
& |
% ; CONTRACCION LINEAL, CL ™
5 2a
] | | suecs ML
a7 | m— | !
> 1 |
26 ‘ | — ‘
1 & 50 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO, Pw
MUESTRA No. 1 2
CAPSULA No. 20 291
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 1423 | 1482
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 1339 | 1343
PESO DEL AGUA (gr) 0.84 0.89
PESO DE TARA (gr} 10.02 1032
PESO DEL SUELO SEGO (gr) 3.37 3.61
CONTENIDO DEAGUA, w, % 24.93 2465

CONSORCIO CONSTRUCTOR-GAMI INGENIERIA E INSTALACIONES / DOPPELMAYR | 70 de 123 |




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
TORRE 37, LINEA 3 CABLEBUS

G

GRUPO INDI

i tnpesnioria © ESTobTCiaves. SA, da £8

Revision 0 — Marzo 2023 |

= = . ; A A F
| Clave: DGOT-PRYCL3-GI-I-S2-GEO_MDS-INP-E5E6-T37-001=R00 |

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

" mamReAn

PROYECTO:  CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIRCGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: TORRE 37 ESCUELA PRIM. "EL PIPILA"

FECHA 240172023

SONDEO: SM-8 ' i LABORATORISTA
MUESTRA No. 27 'PROFUNDIDAD 16.50-17.10 m. CALCULISTA
DESCRIPCION DE LA MUESTRA LIMO CON ARENA CAFE GRISACEO

E “p
ML

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

LIMITE LIQUIDO, Lw

MUESTRA No. 1 2 3 4
CAPSULA No. 276 193 215 16
NUMERQ DE GOLPES 37 26 15 6
PESO DE MUESTRA HUM EDA + TARA (gr) 16.96 1729 | 1840 17.41
PESO DE MUESTRA SECA + TARA {gr) 1551 574 | 1634 15.06
PESO DEL AGUA (gr) 1.45 155 176 2.35
PESO DE TARA (gr) 1016 | 1023 1033 7.61
PESO DEL SUELO SECO (gr) 5.35 5.51 6.01 7.45
PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 6.80 7.06 7.77 9.80
CONTENIDO DEAGUA, w, % 2710 28.13 29.28 31.54
= 1 ‘
N
[ B LIMITELIQUDO __ 28.11
® i i
s £ 2 ¢ LIMITE PLASTICO, Pw  25.12
5 | |
g i | INDICE DE PLASTICIDAD, Pi ~ 2.99
4 29 : R i -
§ | CONTRACCION UNEAL, ¢t "
5 2 1
8 i b4 sucs ML
i
27 1
%
26 |
1 5 100
NUMERQ DE GOLPES
LIMITE PLASTICO, Pw
MUESTRA No. 1 2
CAPSULA No. 266 | 294
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 1325 14.19
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (g1) 1262 13.39
PESO DEL AGUA (gr) 0.63 0.80
PESO DE TARA (gr) 1005 | 1028
PESO DEL SUELO SECO (gr) 2.57 3.11
CONTENIDO DEAGUA, w, % 24.51 25.72
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
AB LIMITES DE CONSISTENCIA
BARRERR
PROYEGTO:  GABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: TORRE37 ESCUELA PRIM. "EL PIPILA"
' FECHA 24/01/2023
SONDEO: SM-8 _ _ _ LABORATORISTA
MUESTRA No. a4 PROFUNDIDAD 24.90-25.50 m. CALCULISTA
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. 65 126 | 1686 140
NUM ERO DE GOLPES 36 03 el
PESO DE M UESTRA HUM EDA + TARA (gr) 1665 1743 16.00 17.07
PESO DE M UESTRA SECA + TARA (gr) | 1544 ooy ElENA s 55T
PESO DEL AGUA (gr) 1.21 1.46 1.26 1.70
PESO DE TARA (gr) 1010 10.26 10.36 1020
FESO DEL SUELC SECO (gr) 5.34 5.71 438 517
PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 6.55 77 564 6.87
CONTENIDO DEAGUA, w, % 2268 25.57 28.77 32.88
34 T A T v | ]
2 R iEm ; 1 D
B : i
a2 B \ : ', LIMITELIQUDO  25.03
o 31— | 21 ok o B A G, : b : e
£ 50 : ‘ \\ L 5 e LIMITE PLASTICO, Pw__ 23.61
= I | ] T
o IS W K 115 INDICE DE PLASTICIDAD, Pi 143
g =z == -
% =] e T 5 G ——\ oL LT conraccion LNgAL, oL ”
| \
8 ; _ X sucs ML
25 I i ‘ : N
24 ‘ ] T g
2 =P e \A, T
5 1 (T Jodt e |
1 5 10 25 5 100
NUMERC DE GOLFES
LIMITE PLASTICO, Pw
MUESTRA No. 1 2
CAPSULA No. 53 270
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 997 | 1298
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 9.48 1245
PESO DEL AGUA (gr) 0.49 0.53
PESO DE TARA (gr) 739 1022
PESO DEL SUELO SECO (gr) 2.09 223
CONTENIDO DEAGUA, w, % 23.44 23.77
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a LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
e LIMITES DE CONSISTENCIA

BARRERR

PROYECTO:  CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIRDGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: TORRE 37 ESCUELA PRIM. "EL PIPILA"

FECHA 24/01/2023

SONDEO: 'SM-8. | : i~ LABORATORISTA |
MUESTRA No. 56 PROFUNDIDAD (33.90-34.00 m.  CALCULISTA

DESCRIPCION DE LA MUESTRA LIMO ARENOSO CAFE GRISACED
: : WML

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

LIMITE LIQUIDO, Lw

MUESTRA No. i 2 3 4
CAPSULA No. 227-A | 275 198 59
NUM ERQ DE GOLPES 37 FETT Fares 6
PESO DE MUESTRA HUM EDA + TARA (gr) 1518 1643 | 1667 | 1960
PESO DE M UESTRA SECA + TARA (gr) 1423 15.04 15.10 17.18
PESO DEL AGUA (gr) 0.95 1.39 157 244
PESO DE TARA (gr) 974 938 9.65 10.07
PESO DEL SUELO SECO (gr) 4.49 586 545 7.09
PESO DEL SUELQ HUMEDO (gr} 544 7.05 7.02 9.53
CONTENIDO DEAGUA, w, % 21.16 2456 28.81 34 41
36 T T ‘
e |
34 '{\ L4 ]
45 I B | Il UMITELIQUDO  24.00
S0F L —— T— I - I
5 9 I S ¥ LIMITE PLASTICO, Pw ~ 22.18
S e e
8 et i = \ Tt : INDICE DE PLASTICIDAD, Fi  1.82
S e I ‘ I . S 0 )
9 o7 S | 1 w
) e el | ] | CONTRACGION LINEAL, CL
g 26 i
_ =) I
g e = ] " sucs ML
24 [ iR 1
2 ) E—— [ e ,
22 i €
21 T [
20 L .
1 5 10 50 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO, Pw
MUESTRA No. 1 2
CAPSULA No. 205-A 80
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 1335 ST
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 12.81 12,79
PESO DEL AGUA (gr) 0.54 0.58
PESO DE TARA (gr) 1037 10.18
PESO DEL SUELQ SECO (gr) 244 261
CONTENIDO DE AGUA, w, % 2213 2222
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
TORRE 37, LINEA 3 CABLEBUS
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DENSIDAD DE SOLIDOS
LABORATORIO DE MECANICA DESUELOS
ity PROYECTO : GABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: ESCUELA PRIM. "EL PIPILA" T-37
"FECHA : 24-ene.-23
i SONDEO: SM-8 LABORATORISTA :-
CALCULISTA :
‘ HOJA1DE2
|
MUESTRA | PROFUNDIDAD | PIC | TEMP | PIC+Ww | PIC+Ww+Ws Whws Whw Ws Vs Ss
m No *C ar ar ar ar ar cm3
6 3.80-4.50 16 | 22.00 158.95 209.58 667.60 657.34 50.63 20.37 2.486
17 | 22.00 163.8¢ 214.47 692.39 662.27 50.58 20.46 2472
. 2.479
|
|
' 19 11.70-12.30 11 | 22.00 173.55 22403 702.84 672.74 50.48 20.38 2.477
13 | 22.00 176.27 226.74 705.61 675.20 50.47 20.08 2.516
2.496
} 24 14.70-.15.30 9 | 2200 165.87 216.35 684.72 664.30 50.48 20.06 2.516
1 10 | 22.00 161.46 211.98 650.44 660.21 50.53 20.30 2.489
| 2.503
27 16.50-17.10 8 | 22.00 164.86 215.23 693.74 663.22 50.37 19.85 2.538
7 | 22.00 159.91 210.31 688.94 658.96 50.40 20.42 2.468
2.503
[ FORMULA {‘
I | OBSERVACIONES :
! YVS: (PIC+Ww+Ws)-(PIC+Ww) ‘
i | | NORMA:
j J‘Ts= Ws+\Wbws i
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| Clave: DGOT-PRYCL3-GI--S2-GEO_MDS-INP-E5E6-T37-001=R00 |

DENSIDAD DE SOLIDOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
:\BEE"“ PROYECTO : GABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: ESCUELA PRIM. "EL PIPILA" T-37
FECHA : 24-ene.-23
SONDEO: SM-8 LABORATORISTA : _
CALCULISTA :
HOJAZ DE 2
MUESTRA | PROFUNDIDAD | PIC | TEMP | PIC+Ww | PIC+H\Ww+Ws Whws Whw Ws Vs Ss
m No e gr ar ar gr gar cm3
32 19.50-20.10 1 23.00 158.55 208.75 687.00 657.02 50.20 20.22 2.483
.8 23.00 162.27 212.52 690.64 660.91 50.25 20.52 2.449
2.466
% 34 21.15-21.30 18 | 23.00 164.62 214.82 693.09 662.87 50.20 19.98 2.513
19 | 23.00 161.09 211.24 6589.66 659.43 50.15 19.92 2.518
2.515
41 24.90-25.50 T 23.00 159.98 210.20 689.13 658.73 50.22 19.82 2.534
8 23.00 164.92 215.15 693.24 662.91 50.23 1990 2.524
2.529
50 30.30-30.60 9 | 23.00 165.89 216.17 694.70 664.17 50.28 18.75 2.546
10 | 23.00 161.56 211.83 690.48 659.84 50.27 19.73 2.548
2.547
| FORMULA
l OBSERVACIONES :
\.!’Vs: (PIC+Ww+Ws)-(PIC+Ww)
! NORMA:
Ys= Ws+Whws
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-, 13. ANEXO 4. CARGAS ACTUANTES EN TORRE TIPO, INCLINADA
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Cablahis Linea 3. Tome No. 37, Constituyentes, COMY

4 Dx én de p & fu jel Mo de golpes N de la prucba SPT
Sondeo: SPT8
Muestta Prol.m | N N N Cohesién ¢, fim' Angulo de friceion, § (4]
TN Suela
Mo.  De | a imedla com diseho 5"!‘:)“" Mesri (5} "Wesnerrs MR Waltt ShioiFukui | Terzaghi ~ Muromachi = Ounham | Phicémewo Minimo:
a |aoo oo i R TR it e B e Rallens farmada por arens limoss, muy compacts, de color cafe
1 aso [120] w0 119 £ (7 4“5 363 Rellero formado por srena limoss, muy compseta, de cofor café
5,5_ 4.8 w3 aren a b caf
03 Rellena formado por arena fimosa, muy compacta, de calor café

Limo aranoso de adgen pirocldsticn. de baja pladticidad, de com
Li de origen pitecld de biala

de cond

Limo aranos de origen piroclasti

Limo arenoso de origen pirocla:
Lita arenosza de origen pis

_de bals plasticid.
de baja plasticidad, de cond
Limo arenosa de ongen pirostastica, de baja plasticidad, de cand
Arena limasa e origen piroelastica, de compacidad media; con
| Aréna limasa da drigen & ic 2

Arena limoss da origan

Arena limosa de origen piroclastico, de compaci

Arena limosa de origen pirock
Arens limosa de origen A

Arena pumitica, poco fimo:

[Arena pumitica, poca limoss, de compacidad media, con gravas
Arena pumitica, pose
A itica, po

con gravas

vas|

Licio arensis s o A

Arena limosa de origen piroclistico, compat
Arena limasa de ori
Arena limasa de origan pirociastico, compacta,
~lAddna linias de ;

Brana limosa de origen pirocla

rena I rigen pirocla

- Estinados madiants la expresion 2.4 ds la Ref 8, pig. 100
12): Estimados mediants la exprasion 2.5 de fa Rl 8, pag. 101
131: Estimados mediante fa Tabla 2.3 de la Ref. ©. pdg. 100

oguéc de Fiction itema
[4). Extimados tas da calor verde con Ia Ref. 5, pig §22 y las da calor varde con ensayes de [avoratens wbi Lefis
[5)- Estimados medianta la axpresicn os Mesn de 1atia 1,16 de de Ingerieda da . Brajn M Daz. (1900}, pag. 67
Hele: w2 e
La profundidad esta an ralacién al Nivel da Terrano Natural
il Sroesdy 104
4

CORRELACIONES PARA DETERHEIAR PRRANETROS MECANICOS

FECHA: Fatrora da 3023
i  DE SUELOS PARA LA C oeL .
CIRCLITO CE TRANSPORTE SUSTENTABLE INTERNG [VASCO DE Pt
GUIROGA A METRO CONSTITUYENTES - LOS PINDS), CABLEBUS LiNER. REVISO:
3 TORREST il
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5.1.- Datos paraia ion de ios d i iniclales del subsuelo.
s i a de
NAF. > =8 m (Elev = 227200 mj

SONDEO © SPT3

Profundidad, m | Prof Media| Espesordel  Densidad d¢ | contemido de | Relacion de  Peso wol. Presian total, tim® Presion de pomw Presion efectiva Presidn efectia
? ___Parcial _Acumulade tim* Um* media, t/m*

456 | 18 000 155

: ; 0.00 1

De a m | estralo, m Solidos agus Vacios, & Hm

o,
—
NOTA: 1. Los nimeros en color verde y negra son datos del sondee considerads en el analisis.
¥ Jos da color rojo son los célcules realizados.
9 2 peodundicad aata an ralacidn 3t Kial da Terrena Matisal NTH 000 par fines da célculos

ESTUDIO DEMECANICA DESUELOS PARA LA CONSTRUGCION DEL CIRCUTG DE |CALCLLO:
TRANSPORTE SUSTENTABLEINTERNO [VASCD DE QUIROGA A METRO Evise
CONSTITUYENTES - LOS PINOS), CABLESUS LINER 3.- TORRE 37 5

CONSORCIO CONSTRUCTOR-GAMI INGENIERIA E INSTALACIONES / DOPPELMAYR | 84 de 123 :




i G ’ ‘ ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
| TORRE 37, LINEA 3 CABLEBUS

— | GRUPO INDI

Camerd inpemiania @ IATTIiECiones, £.4_ me U

[0 W il
‘ Clave: DGOT-PRYCL3-GI-I-S2-GEO_MDS-INP-E5E6-T37-001=R00 ‘

TORRE 37, LINEA 3 CABLEBUS, 230323

Cablebus Linea 3, Torre No. 37, Constituyentes, CDMX
Analisis Geotécnico
5.2.- Determinacion de presiones efectivas geostaticas
Sondeos empleados: SPT-8
Elevacion del brocal de 2272.00 msnm
Presiones efectivas verticales, en t/m? ‘
NPT
0 5 10 15 Pl v 30 35 40 a5 50 55 60 65
0 I T
msmmmm Sondeo SPT-8 1 [
i
] o= ?,li» )
Ili GE BT = ) el 45 m
1 11 | 3 §
I ] j I 1 i
Sl el 5 O 0 B | BLEE SRSy =t
B ‘ | | | =
] ' - o
1 : =2 Lul
_4"!% i | . I = ' =] r | 2
Py NN EEENEEEE EETNIAE mEE T | ©
: ‘J" | i : : TS e il
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14 \\ N
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o 16 e = 0=
- 27.2tm2 | N | o
1] M xi
T 18 5
: N
i 20 b N
2 A0N N
o _‘s\L N
35.2 thm? ; 34“ N
5 0 0 o o | h = 40 h,
24 )
RREREE TN
26 E=850 kg/cm? B N .
| N
28 -
I\
i b% N
\\\ \\
a2 \\ h,
N, b
N N
34 N
N
36
———
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA LA FECHA: Febrero de 2023
CONSTRUCCION DEL. CIRCUITO DE TRANSPORTE CALCULO: !
SUSTENTABLE INTERNO (VASCO DE QUIROGA A METRO i -
CONSTITUYENTES — LOS PINOS), CABLEBUS LINEA 3.- | REVISO:
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Unidad | Profundidad(m) | y(t/m?®) | c(t/m? | ¢° | E(kg/cm?)
1 0.0a2.1 1.70 0.5 30 200
2 2.1a45 1.70 1.0 36 850
3 453120 Anomalias asociadas a cavernas (geofisica)
4 12.0a 14.1 1.65 6.0 30 420
5 14.1a 15.3 1.75 10.0 27 820
6 i5.3a19.5 1.65 10.0 32 350
7 19.5 5 20.7 1.70 10.0 34 400
8 20.7a35.3 1.75 75 38 850
N ]
f;;é i Rl
726 50
| 8 < C o M ( 1
ﬁ - 1e00
e = &
v 4 /
<> 1) 200
= 40 @ ; _
o : 1 e
o D0 CV paca b
// / 1%
28 e i 1
T e | ///i
S0 10 20 30 40 50 60 W0 o

N" corregida, golpes / 30 cm.

(1) Arena bien graduada, granos anguiosos
{2) Arena fina, o arena limosa, granos redondeados

(@

» T T ¥ B -
Ll 2"7;2.‘:?0": Ccf.rr‘yfz‘ﬂ arrtaz , l,é;/o."m‘
b) Médulo de Young para arena limosa
media, en prueba triaxial drenada,
para diferentes presiones confinantes
y compacidades relativas
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Proyecto: T-37, CABLEBUS LINEA 3 (Marzo 2023 )

Memoria de calculo:
CAPACIDAD DE CARGA EN PILAS DE ACUERDO CON LAS NORMAS

TECNICAS COMPLEMENTARIAS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE
CIMENTACIONES, DICIEMBRE 2017

1.- PROPIEDADES DEL SUELO Y DIMENSIONES DE LAS PILAS

B:=10,12.14 Diametro de las pilas, m

L:=22 Longitud de las pilas, m

P

Le:=0 Longitud de la pila empotrada en el estrato resistente, m
yl =16 Peso volumétrico de estrato superior, t/m?

bl =34 Angulo de friccion del estrato superior, ©

¥2 =16 Peso volumétrico de estrato resistente, t/m 2

Angulo de friccion del estrato resistente, °

Il
L
£

2 -

W Peso volumétrico del agua, t/m?

Il
o

2.- CAPACIDAD DE CARGA POR PUNTA, INCISO 3.6.1.1

Frl=035 Factor de resistencia

Presion vertical total debida al peso del suelo a la

Piri=352 : ;
profundidad de desplante de las pilas, t/m?

Presian vertical efectiva debida al
peso del suelo a la profundidad de

desplante de las pilas, t/m 2

p'v =352 Presion vertical efectiva real debida al peso del suelo a |a profundidad de desplante
AWAA

Pvi=(yl —yw)(L-Le)+ (y2 —yw)-Le P = 3520

de las pilas
2
Ap(B) = n-B Area transversal del area de la base de la pila, m?

4

B
B = al(B) =
0.00
0.00
0.00
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a2 = 4'tan|:(4i + i@)l} a2 =752 Calcule del coeficiente de capacidad
2 ) 180 de carga, ec. 3.15, 3.16 y Tabla 3.3
Nmme:=03305¢ 0 © Nmax = 126.87
0.1201-42

Nmin:=0.5916e Nmin= 33.11

Nmax— Nmin

Nq(B) :=if] al(B) > a2, Nmax, Nmin + Le - B Coeficiente de
T
4B Lan[[45 + -—)—} capacidad de carga
2 180
Nq(B) =
3511 Coeficiente de
sE Ay capacidad de carga
3511
Cp(B) := (P'v-Ng(B)-Frl + Pv)-Ap(B) Capacidad de carga por punta, i, ec. 3.14
= Cp(B) = Capacidad de carga por punta, t, ec. 3.14
1.00 367.37
1.20 529.01
1.40 720.05
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3.- CAPACIDAD DE CARGA POR FRICCION LATERAL, INCISO 3.6.1.2

Fi2 := 0.63 Factor de reduccién
e o (LyL) - Presion vertical efectiva debida al peso del
P Pfym=17.60 suelo a la profundidad media de desplante
de las pilas, t/m?
e Presidén vertical efectiva debida al peso del
£ A B 1100 suelo a la profundidad media de desplante
de las pilas, t/m?2
coeficiente de friccion elemento suelo en el
=AL5 = 0.24\f' =0.70
B ( 2 B estrato, t/m?2
— Lei=120 Longitud efectiva de las pilas, m

Area lateral del elemento en el estrato

SR =B superior, N2

CH(B) := Al1(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

Bi= All(B) = Ap(B)= Cf(B) = Cp(B) = R(B) =
1.00 62.83 0.79 506.04 367.37 873.41
1.20 75.40 1:13 607.25 529.01 1.14-103
1.40 87.96 159 708.46 720.05 1.43-103
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5.- ASENTAMIENTOS
Es = 850 maodulo de elasticidad del suelo en kg/cm 2, (Figura 8, valores determinados por el
Ing ETG a partir de los resultados obtenidos en pruebas de carga realizadas en
pilas).
v =025 madulo de Poisson
Propiedades del material que compone la pila

v =24  peso volumétrico del concreto en tm3

i

fe=350 resistencia del concreto a la compresion, en kg/cm 2

Ec:=+ffc 14000 Ec=2.62x 10> madulo de elasticidad del concreto, en kg/lem 2

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

2.1.4 Asentamiento elastico de la columna de concreto, pC

Cp(B) + 0.66CH(B) -(i}.loo
e

pB) = e
B
6| —
4
1.5 Asentamiento elastico del suelo bajo la punta de la pila, ps

1 n-(l - U_z)r Cp(B)-B

s(B) == —- -100
R 2
B n
10

4

2.1.6 Asentamiento total en la cabeza de la pila, pt.

p(B) = pc(B) + ps(B)

B= paB) = ps(B) = pt(B) =
1.00 0.68 2.03 2.71
1.20 0.63 2.43 3.06 £
1.40 0.59 2.84 3.43
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6. CAPACIDAD DE CARGA ESTRUCTURAL

3

3.1 Resistencia ultima, Re
A

1 Area de la seccién enm 2

Se considera 0.01 de As

[0.85%-[(1"0- 10) + (0.01-fy- 10)]-(3)2:1
Re(BY i==+
NVR{( 2

2 6. PESO DEL ELEMENTO

MB) = Ap(B)-L

W(B) = V(B)ye

7. CAPACIDAD DE CARGA A LA TENSION

CT(B) =Cf(B) + W(B)

B= All(B) = Ap(B) = CfiB) = Cp(B) = R(B) =

1.00 62.83 0.79 506.04 367.37 873.41
1.20 7540 113 607.25 529.01 1.14°103
1.40 87.96 1.54 708.46 720.05 1.43-103

W(B) = V(B) = CT(B) = Re(B) = pe(B) = ps(B) = ptB) =
37.70 1571 543.74 1.31-103 0.68 2.03 2.7t
54.29 22.62 661.53 1.88:103 0.63 2.43 3.06
73.89 30.79 782.35 2.56°103 0.59 2.84 343
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5.- ASENTAMIENTOS CONSIDERANDO LA CARGA DE LA SOLICITACION SIN FACTORIZAR.
Es:= 850 médulo de elasticidad del suelo en ka/em 2. (Figura 9, valores determinados por el
i Ing ETG a partir de los resultados obtenidos en pruebas de carga realizadas en
pilas).
u =025 mddulo de Poisson
MY

Jow= 2.4 peso volumétrica del concreto en t/m?®

o= 1350 resistencia del concreto a la compresian, en kg/cm 2
M

i JFc14000  Ec=2.62x 105 maédulo de elasticidad del concreto, en kg/cm 2
i

Iy o= 4200 esfuerzo de fluencia del acero, en kg/cm?

W(B) = V(B)-ye

| (P'vNg(B)-Frl + Pv)-Ap(B)
L L B

Capacidad de carga por punta, t, ec. 3.14

B ::[AH(B}-B-FrZ-P \'m] o

Capacidad por friccion lateral, t, ec. 3.12
1.4

2.1.4 Asentamiento eldstico de la columna de concreto, ptC
Cp(B) + 0.66CHB I
0(B) = p(B) + B [ L 100
2 Ee
B n
10| —
4
2.1.5 Asentamiento elastico del suelo bajo la punta de la pila, ps ,//
(1-v7)
m-\l=v Cp(B)-B
RABY =5

_l 4Es N
2 ~155
B
1 “J
4
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2.1.8 Asentamiento total en la cabeza de la pila, pt

RUB) = po(BYB)ps(BIUB) + ps(B)

Ly B= pe(B) = ps(B) = pB) =
1.00 1.00 0.46 145 1.91
1.20 1.20 0.42 1.74 2.16
1.40 1.40 0.40 2.03 2.42

5.- ASENTAMIENTOS CONSIDERANDO LA CARGA DE LA SOLICITACION SIN FACTORIZAR
Y LA DISMINUCION DEL APORTE DE LA FRICCION POR LA PRESENCIA DE LAS MINAS.

médulo de elasticidad del suelo en kg/cm 2. (Figura 9, valores determinados por el

Es =850
e Ing ETG a partir de los resultados obtenidos en pruebas de carga realizadas en
pilas).
U= 0.25 modulo de Poisson
NN
Propiedades del material qgue compone la pila

q& =04 peso volumétrico del concreto en tYm3

fe=350 resistencia del concreto a la compresion, en kg/cm 2

AV

= 5 ) o

n};\%::"] 14000 FEc=2.62x 10 madulo de elasticidad del concreto, en kg/cm 2

fv =4200 esfuerzo de fluencia del acero, en kg/em?
NV

MB) = V(B)-vc

CpiB) = (P Ng(B) Frl + Pv) Ap(B) Capacidad de carga por punta, t, ec. 3.14
1.4
CHB) = Al R Ly W(B) Capacidad por friccién lateral, t, ec. 3.12
2.8
2.1.4 Asentamiento elastico de la columna de concreio, pC

Cp(B) + 0.66 Cf(B) ( LJ i 1

o DB) = o
ARk ™
10| =

Ec
4
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Hoja 8 de 8
Asentamiento elastico del suelo bajo la punta de la pila, ps

n~(1 o uz)‘ Cp(B):B

1
s(B) ==—- -100
AR =5 S (Bz-ﬂr]
10- -
4
2.1.6 Asentamiento total en la cabeza de la pila, pf
RUB) = pe(BYB)ps(BAB) + ps(B)
B= B = pe(B) = ps(B) = piB) =
1.00 1.00 0.35 1.45 1.79
1.20 1.20 0.33 1.74 2.06
-~ 1.40 1.40 0.31 2.03 2.34
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PHICOMETRO
; (AFNOR XP P 94-120)
& Proyecto: CABLEBUS L-3, SECCION 2
§: Localizacidn: T-37 Sondeo:  SPH-1
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PHICOMETRO
AFNOR XP P 94-120)
Proyecta: CABLEBUS L-3, SECCION 2
Localizacién: T-37 Sondeo: SPH-1
PrusbaNo. 2 |Prof(m) 980 |Fecha: 19.ene23
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Proyecto: CABLEBUS L-3, SECCION 2

Localizacion: T-37 Sondeo: SPH-1
PrusbaNo. 3 |Prof(m): 24.00 |Fecha: 19.ene23
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Tk o lF g =43

1.0
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Fig. *-* Resultados del sondeo de phicometro SPH-A
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1. GENERALIDADES

En ja sclualidsd se fieva & cabo Is sxploracian para ol prayecto de la Linss 3 def Cabis
Bus =0 sU tramo 0e la Ave. Conshituyentes al poniente de ia cludad.

En esta parte ponienie de la Cludad oe México, en £l area que snfigusmenis se carscienzo
por g presencia de bancos de msltenales pars i@ exfrsccion de arenss pumilicas de forma
subierranes y & cislo ahierto, £5to 58 evs B cabo hasts mediados de /s década ge ios sesenla del
sigio pasadp, sdemas que en e Allas 8= Riesgo de la Ciuded de Mexico 1a consideran como de alto
FEsga por ia probable presencia de cavidades.

Fx= por elic gite |5 empress GAM! INGENIERA E INSTALACIONES S.A de €V, guienes &
responsabls def proyecio. ingenierla y consiniccion nos soficiie ls realizacion oe un Esfudin
Geofisico en 3 base de I3 Tome 37 del Cable Bus, gue se ubica dentin de-ias Instafacionss de 14
Escusla Primara "Bl Pipils”, este estudic permitira definir las condiciones litolégicas y s potancial
presencia de cavidades en & subsuelo del predio en donde se ubicars fa Toms T 37

F informe descibe los irabsios realizadas, a5l como sus resultados ¥ conciUusiones.
1.1 OBJETIVOS

El pbisnva del presente estudio &5 e! definir Iz distnbucion de los matenales del subsuel
&5l como definir iz potencial presencis de cevidades bajs sl srea de ls Tome 37

1.2 ACTIVIDADES REALIZADAS
Expioracion Goofisica

E} metoda de exploracion que se uso fue el de georadar, ya8 gue nos permite lener Whia
buena profundidad de exploracidn (25m reales), asi como un pedil conlinuo de infonmacion sin dejar
ZORSS 3in explorar.

El método se basa sn gues con un eguipo que cuente con dos antenas, uns transmile un
puiso electromagnético s/ sibsuelp, ¥ esle viaia al subsuslo. ¥ regress ¥ es caplado. por olra antena
recepiora. La Ioformacion se va observands en una computadora & maners de una grafics famada

"Radagrama” Oue 85 uns especie de grafica de wirssonido como el gue se le hace sl ser humano sn
I8 medicing. En ssfe radsgrams S6 pueds observar direclamenis 6 CBMPC Como 5¢ va oldeniendo
esta grafics, e identiicarse desde ahl posibles punios crificos.

Esta informacion €3 almacensda &n una compufadors, pars posienormente en gabinete
hEcer un procesade mayor § una intercretacion fins! de los resuliados obtenidos. Asociahds las
pbservaciones de campo y de [s mecanica de suelos.

¥

Este método fiene la venlsia gue no requisre de tina gran extension pars fograr pensiiar

mis de 22m reales Se reslizarcn 8 (NUEVE] lineas. (Folografias 1.8 14 Plano 1)

SERGHER INOENIERIA ;_'FL_;mL!SU_i_,.. ! -‘e LE \a! 3

ESTUONG CEDFISICD HE BEORADAR BARA LA BASE OF LA TOREE 3¢ DEL CABLE BUS LINEA 3 AYVE L{“aS"*?L“r’EPa‘J’E‘S o
COL. LA S AMERICAS, ALC. MIGUEL MIDALGO, SN0 DE MEXICD
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A confinuacidn ae presenta fa isbls con &l wolumen de exploracidn reslizadn:

Np. DE DISTANCIA
LINE& )
15.65
13.00
13.00
13.00
13.05
13.05
.45
10.00
14.80
TOTAL 115.00

mwmzmhumm

E= decir en fotal se realizaron 115.00 metros lineales de exploracion con georadar.

- Procesamiento e interpretacion de la informacion

En el presents fexto se describen los resultados obfenidos y en &l Flana 2 se flustran cada
una de las lineas realizadss, con su ubicacidn, y su comespondiente radagrama, procesado &
inferpretado, asociando los resuffados & los matenales del subsuelo. La informacidn recoleciada en
cada uns de las lineas, pasd por una sere de procesos vy analisis, para Wegar a determinar r'a
distribucion de los diferentes materiales explorades y del subsuelo, as/ como de las anok
asociadas a las diferenfes condiciones del concreto analizado.

Se uso el siguiente software para gl procesado de ia informacion: Ground Vision V1.4
(Sweden 2004 y 2013), Reflex V 3.5 (Cermany 2005), RadExpiorer V' 1.41 (Rusia 2018), IXGPR
V2.3 (USA 2007), Mala Vision {Sweden 2022).

Finalmenis se analizaron cada una de Ias ineas reslizadas y obluvieron fis serie de areas
donde se ubicaron ls posible presencia de algunas hefsrogeneidsdes sobre I35 lineas exploradas
con georadar, marcandose sobre Is lines comrespondiente atendiendo a su ubicacion en cada uno de
los planos generados.

Es de suma importancis aclarsr que la exploracion geofisica es una lipo de exploracion
INDIRECTA, ya que s= basa en la medicidn de propiedades fisicas del subsuelo para posteriorments
hacer una modslade matemstice del comporiamisnto del mismo, vy finalmente una inferpretacion de
esios modelos mateméticos, pudiendo exisfir una serie de faclores externos y ajencs a las

mediciones geaflsicas que pueden aiferar esta interpretaciin.

SERGAEN INGENIERIA DEL SUBSUELD, EJL OE C.W. 4

E.S\‘ﬂfﬂiﬁ GEJFJ’::} CENEY C'Fﬂﬁ.d&l'lﬁ‘ P.ﬂf-&.ﬂ_ﬂ RARE N u_e‘l TORRE 24 OFEL wllﬂu_ ﬁu“-‘ | .J!‘s.'Eﬂ 3, AVE t}‘n‘ET""L\" ENTES S,
COL. LAS AUERICAS, ALC MIGLUEL MY ‘;‘lL-.r..J ST DE SO0
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S MUy certens ls exploracion geofizics cuando se bens informacion adicional (Wecamica
de Susips. angraﬂas aereas, olms ssfudios, eic.) pars hacer uns inferpretacian correcta sl modeio
matemaics.

También es imporiante recordsr slgo gus se Hama anisoiropis de los meterales que
significa que existen cambios importanies en la sefial wo velores de medicion cuando s realizan
mediciones en lincas odogonales y no hay wuna cocidencia clara en fos espesores modelados. &
gue &l medio no £5 homogénes & Edlmpo, gue fambisn o vemos éa algunas de iss lineas dé
georadar realizadas en este provecio.

Como se menciong de maners breve &n 12 sxploracion con georadar e uss una zehsl
slectromagnelics en s cual se mide la lohgifud de onda de 1s sefial ia cual depends de la frecusncis
de [z antens gue se use v del materisl exploradp, en e5ie caso 36 Us6 una de 100MHz, Ia cusl tisne
una fongitud de onds de unos 0.6 & 0.8m por lo gue objsips de menores dimensionss o son
detectados.

En el Anexo 1. se presenta una breve descripcion del méfodo empleads, el cusl incluys los
principies fisicos del g&sraa‘ar £ ios cuales se fundamenta, el equipo emplesdo y un breve apartado
guie describe &f procesamisnio de 13 informacion.

El Anexo 2 muesirs iss Totografiss tomadses durante el proceso de levantamieni
gearadar en campo.

Ef Anexno 3 corresponde 8 los planos generados.

EN HGEMIERIA OEL AUBSUSLO 8.4 BE GV &

Et'r{_th‘f“ CEORSI0 DE &EWB\G‘? A L e.-":'hi DE L4 f"\ﬁ?ﬁ‘é 24 %L LABLE BIE L}M_..ii 2, ﬂ'n‘.... ma'&ﬂmmwﬁs ,_-Cﬁ.'
COL LAS AWMERICAS ANC WIGLEL MIDALGD CDAG 08 WExon

Revisién 0 —~ Marzo 2023 |
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2. RESULTADOS

Be resiizeron un tolal de & (NUEVE] lineas. se wbicsron las liness sdecusdndose s los
espacios disponibles en ef momenio de 12 resizacion ¥e Ja exploracion geoiisica. (Fofografiss 1.8 14
Y Planos 1 y 2}

Despues ol procesamienio de fs informacion obtenida en campo ) para su inferpretacidn se
basé er los resultados de la mecanice de Suslos proporcionads por PROYECO. en donde se
identifics uns esirafigrafia Constivids por una siiemancia de materisiss imosos, arciicsas: y
arencsos {Tobss de f8 formacion Tarango) conformande diferentes estralos hasts los 82m de &
exploracian ool el georsdar,

Ya que ef objetivo del estudio es definir fa potencial presencia de cavioades en ef subsusio de
la base de la tore &n 1 mecanica de suelos gue S8 reslizd (Sondeo SPT-8 T37) en donde se
idenfilica un esirato de Toba Pumilica enfre 5.0 a 11.0m 768 8 18.0m. por Io gue es imporiante &n
esta Zons identificar en fos radagramas enomaliss que se pudiersn ssociar 8 la pressncia de
cavidadss & esa profundidad wo rasgos que indigusn fracturamiento v/o zonas o calapsns en
procesn ascoiadas 8 1a presencia de cavidedes a g5 profundidad en eslos matenaies.

Despues def procesamisnio de fa informacion obtsnios en campo ¥ de =y inferpretacion ss
definiercn DOS grupos de anomsiias geofisicas asociadas. 3 pimers &l fpo de materisl 15
- sequnda & I8 ubicacion os anomalias asociadas a posibles cavidades en el 3rea explorads,

A confinuscion se describen cada Lng de ssios materales: 4

PRIMER GRUPQO: E=tzs zon anomsalias ssociadsas Iz respuests de los diferentes malsnales
del substielo. en donds se definieron bisicamente cusalo grendes Hipos ds matenal:

Et material MY &5 un malerial constiluidge por un paquete de Tobss Limpsas y Arenosas gue
5e distibuye en jas B liness realizadss sntre 0.0 y fos 6.0m de grofundidad en-férminos genersiss,
su compacidad g5 sits.

& M2 se asogia a Una Tobe Arenoss que pusds ser de grano fino 8 grusse de compacidad
media g alts. Se presenta entre los & 8 8 melfros de profundidad. Ea los radagramas se ohsena que
&l conlaclo no es ioteimente horizopia! sino. que Hene cierlas ondulaciones ¥ vanaciones oes su
E€5PEs0r Derp S5 mantiene mas 0 MENos.igua!.

El matens! M3, de acuerdo a {5 miecanica de sLE/0s 56 asocia & un paguste de Toha Pumitics
Limasa y/o arenoss fina. 58 presentes practicaments gn todas 1ss 8 finess realzagss conformando &l
lercer estrato. Es muy homogenes v se presenta en posicion no exaciamente horizontal, feniendo un
espesor de o388l de 2 m en lérminos generales.

El M4 se aspois a ung affernancia de Tobas Arepnosas ¥ Limosa, presenlandose enlas 9
Lineaz expioradas, Se puedsn observar &0 Jos radagramas procesados e inferprelados gus exisie
una pniformided en les-ondas, y en algUnos casos se empleza 5 amorfiguar {8 ssfial lo cusl indica
gue el feweno ez més arcillosos o compsclo. se presenis 5 una profundidsd de 11.0m en
promedio:

Este horizonie se define pﬁrfeciamenés en f8 mecanica de suelos el cual prevalece en
ferminos generales hasis los 35m gue fue Iz profundided del sondea.

SERGREN INGERIERIA DELSUBSUELD BA DECY B
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SEGUNDO GRUPQO; En esta Tome T37 se chserva gue en fodas /as lineas realizadas y
dentro de los Materiales 1, 2, 3 e incluso en &f 4 se presents uns especie de cupwa wo concawided,
asl comp zonas imeguiares donde la “ssicafificacion” [confinuidad o= /8 ondas del georadar) se ve
interrumpida o desplazads en el sentfido vertical o en una especie de planc inclinado, esio se debe
fusio a que existen cavidades bajo el subsuelo del dres explorads, asi como tambign pudisrsn exisiic
colapsos de los malenales de rellens, va que presentan esfa iregularidad wio comfacios casi
verticales que indican el desplazamiento de fos matsriales hacia sbajo.

Esias anomallas definidas con & gecradar se marcaron en &l plano 1, con su ubicacian de la
Extension sobre cads linea explorada del inicio y fin de cads uno de sstas ireguiandades, asl como
tambien la profundidad a la que se encuenira. Sg usd un recuadro achurade en color magenta i se
marca lambien {a profundidad 8 s gue 58 presenta.

A continuscitn se presents 8 manera de tabls s ubicacitn en cads linea de estas anomalias
ssociadss g posibies cavidedes.

LiNEA | Cadenamiants (m) | Profundidad jm)
1 105a 120 45295
14.0 & 1585 50290
00atls 16.0821.0
2 60290 F0ads
110a 125 652120
e 3 BOaBs 503100
1102125 8.5a120
4 30855 6.0a11.0
105a120 802130
5 10835 3Ccas0
5A 55a85 FOa105
8 55485 5.0a85
7 15235 755125
G4aB5 7T5a1258
00als 5.0a85
8 80a 105 30465
1202148 E0a110

Es importante sefislar gue el piano 1 en plants 38 construyd en base a una folografia satelital
de 2008, ya que no se contd con la topografis de detalle del sres y =& colocaron 13s lineas de s
mgjor manera pasible en funcion de 135 mediciones que e lomaron en campo.

Pero aun asl se logra idenfificar que cssi justo en Ia posicion donde se ubica el cenfro de la
forre T3T &l cruce de jas lineas 4 y 7 se ubica una anomalia que se 8s0cia a posible cavidad y que
habriz que tomar en cusnls a la hors de hacer 185 excavaciones para las plias que seran a2
cimentacion de fa forre casi en ese punta.

——

SERGBEN INGENIERIA DEL SUBSUELD, SA DECY. 7
ESTUDNG GEOFISICO DE GEORADAR PARA LA B43E DE LA TORRE 34 DEL CABLE BUS LINES 3, 8VE CONSTITUYENTES 44
COE LAS AMERICAS ALC. MMSUEL MIOAL GO, CHLIDAD DE MEKED.
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3. CONCLUSIONES

Del presente estidio Se despiendan las siguientes conclusiones.

£n Bste gssn g Expmrar:mrz Con georadar realizeds  lpgro penetrar hgsta fos 22w de
profundidad. ya gue &l fipo de material

S8 observa en los radagramas de les 9 liness sesliZadas gue existen zonas con
deformacionss en ia sefial del gecradar, o cusl nos svidencis |z prasencie de anamalias en
o= oiferenfes matenales del subsuelo, pero teniendo & anfecedente de este fpo de
anomalies sn biros provecios  3e Je asocis ssis fipe de snomalias & la posible presencis de
cavidates en el subsueio.

En ls mecanica de suslos se identific un horizonfe de fobas pumiticas QuE vande 8 a 11m.

por lo que oe haber cavidades so esperaria gue exisieran anomalias 3 partir de shl hacia
ariba o hacia ahaio en alguncs casos ya qus pudisran habsr generada la Namads rrigracion
de cavidades (la cavidad se empleza 8 colapssr y Se presenta la oquedad 3 una menor
profundidsd gue [z del honzonte de Toha Pumitics.

Se pbserva en los radagramas ds 185 9 liness reslizadas ia presencia de deformaciones en (s
sefal del georadsr gus nos indican anomaliss QUE 52 pleden 8s0ciar 8 {s presencis de gstas
cavidades en el subsuelo del predio. (Ver Tabis de anomalias) Estas snomaiias se siftan
enifre 3 & 13m de profindidsd en fBrminos genersiss, son muy vanables ias dimensiones

Con estos resultados de la exploracion del subsuelo realizada con gooradar
especificaments en la zona de la TORRE T 37 (Escuela E1 Pipila) de la Linea 3 del Cab
Bus, SE PUEDE CONCLUIR QUE SI EXISTEN ANOMALIAS QUE SE ASOCIAN A L
PRESENCIA DE POSIBLES CAVIDADES.

Es importante mencionar gue pudieran ser en algunos CASOS aigunas varaciones en is
fitologis de Jos diferentes esiraios puedsn generar algin fipo de  snomalis parecida & 1a de
ne cavidad, pero & hecho es qus hay ung =ere de snomaliss gue se deben lomar fomadas
£n cuenia para ls constrsccion de lg Torre T3T.

La gimentacin de la estruchira debs de ser por debajo o esta profundidad (8.0m) yiomars
€n cuenta evenlialidades como posibles hundimientos an las anomallas somerss = I3 hore
de cofocar equipos pesados en las zonas afectacas.

Esioz resuftsdos solo son walidns Gnics ¥ exclusivernents pars el drea explorads en la zons
de {3 Torre 37 especificaments. ya que es Sabido que en ef area hay Una afta probabilidad de

iener cavidedes yio minas subleraneas en su subsueln,

De sor necesano s requenird de hace slguns venficecion de sslss shnomalizs con
emmmmnn directa pars verificar el estado dsl substiele v sus condicionss geomecanicas
deierminar 57 &5 8p10 0 No pars soportar fa estruciura que e proyecta consiniir ahi

SERGBEN .MG:}:'I:PJL DEL SUBSUE 0. 54 DECH

- = R R SRR RS =

COL EAS AMERICAS. ALC MIGUEL WEA 68 CIADID 0 REXIS.

CONSORCIO CONSTRUCTOR-GAM/ INGENIERIA E INSTALACIONES / DOPPELMAYR | 108 de 123_5




—

GRUPO INDJ

Enmi ingteiaria © nentecions, SA, de €8

et T s

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS |
TORRE 37, LINEA 3 CABLEBUS |

‘Clave: DGOT-PRYCL3-GI-I-52-GEO_MDS-INP-E5E6-T37-001=R00 | Revisién 0 — Marzo 2023 |

Bibliografia.
ASTM (D 6432-89) Slandard Guide for Using the Surface Ground Penetrating Radar Methad for
Subsurface Investigation. {1154 2005).

Daniels, David J. 2004, Ground Penetrating Radar 2™ Edition, Bd. The Institution of Electrical
Engineers, Londan, UK.

Harry 8. Joi, 2010 Ground Penetrating Radar: Theory and Apgplications, Ed. Elsevier Netheriands
Firts Edition.

hitp:fwww allas cdmx.gob.mx/
MALS. Adguisition software Ground Vision W1.4.3. (Sweden 2008 v 2013}
Software Refiex | Dr. Sapdmeier Kar-Jozef WV 5.2 [Germany 2040},

Software MALA YISION GuidelineGeo ABEN MALA [Sweaden 2022).

2

SERGEEN INGENIERIA DEL SUBSUFL O SA DECV g

ESTLONG SEQFISICO DE GEORADAR Pl LA SASE DE LA TORAE 29 SEL CADLE BUE LINEA J, AVE. CONSTITUIYENTES &7/,
Ot EAS AVERICAE, AL MIGLEL MDALGD, CRUOHD DE MEDCD

CONSORCIO CONSTRUCTOR-GAM! INGENIERIA E INSTALACIONES / DOPPELMAYR | 109 de 123 |




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS |
TORRE 37, LINEA 3 CABLEBUS

GI

GRUPO Ny

\
|
|
|
i R Srpamierics
|

A necw

|
i |
Clave: DGOT-PRYCL3-GI-I-S2-GEQ_MDS-INP-E5E6- T37—001"'R00 ‘ Revision 0— M’arzo 2023 i

- ANEXO 1
METODO DE GEORADAR
INTRODUCCION:

El Radar de Penelracion Teresire [GPR] es un meéfods de estudio geofisice de sxploracian
qlie proporciona Lh pertd contindo 2el sitio. Es relafivamente rapido de realizsr v s puede oblensr
infortacion desde vnos cisnlos centimetros hasts decenas de metos.

£l método s& empiec exitossments en los 603 en {3 mvestigacién de capas de hielc en
Groaniandia y & periiy de enlonces g emmmerd 3 ubilizsr para is busgueda de cables, fuberias. efc
Denco como resuflade tn rapido dessaolic de nuevos eguipos asi como ismbign si aplicacion en
oifDS CaMpPos.

PRINCIPIOS TEDRICODS

Loz principios basicos del Radar de Penelracion Temesire (GPR) son muy simples. |5 anlena
fransmite un impulso eleciromagnélion corlo de mdiofrecuencia a traves def tereno v cuando &
puisn encuentrs una inferfase eleclromagnetics, parte de Is energla e refiejeda misntras el resio se
refracts siguiendo su vigie 3 traves del medio hasta encontrar olrs inlerfase. Bi sistema medira el
tizsmpo franscumido entre i3 onda transmitida y 13 onda reflejada. proceso que =& repite en infervalos
cortos de tiempo mienlras la anfena ests en movimiento mosirando is sehs! de safids como treza
censscuiivas formando un perfil continug osl medio llamado radagrams (figurs ansxa).

Bafleot

T airy e bestin

Principio de medicon 48 Radar de Penelracidn Terresira, musshia de uns ifas

indinduatl y &l despliegie de lag multlp&sg trazas formando una imagen, para su
posteriorments hzoer sy procedirdenta en gabinata.

EE f;é][:"d '\»G’M‘H?:’IA E@' Ea”ﬁv_\’ H_J A LE i ¥

ESTUDID EEORISO0 DE t-sammnm;mm BASE OF LA TARRE 5¢ DEL CABLE BUS LINES 5 AWE CONSTITUYENTES on
COL LAS AMERICAE, ALC MIGUEL WDALGO CRIDAD OF MEXIGO
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L7 velocidad de propagacion de cnda ¥ 1a reflexion son afectadss por 18 constante disléctics
{la capacidad de un matepal para relener o almatensr UnNs Cargs CUando ur campo elscinco es
aplicada) ¥ fa stisceptiblidad magnetica del medic (g5 Iz medida de que {anio puede ser magnelizado
un matenall. La conduchvidad elécinca (es la capacidad ds un maleral pars conducir I3 corrients
electrica) del medic contribuye 2 s stenuacitn de Ia ontda ya gue cuando e fiens Lna conduchvidad
slita las condiciones para £l irabsjo con radar se dificislan p. € arcila hdmeds, iulita humeda. gic., fas
mejores condiciones para &l frabaje con radar se presentan cusndo lenemps una conductividsd
medis o baja p. & agua dulce, hislp, nieve. arena, srcills seca, basallo, concrelp, ssfsito. granio,
caliza, aire, efc.,

PROCESAMIENTD E INTERPRETACION DE DATOS

L& interpretacion y el procesamisnto de los soadecs es s fase del Irabajo gue reglieme mas
Hiempo v experencia. Ef objeto de iz interpretacion es idenbiicar e origen de ias refiexiones ¥ los
cambios que presenten por fo que 5 Importante conocer de antsmana cusl 85 &l phjetive del frabajo
pars zaber gue 25 lo gue =5 £8i8 buscando. Denfro oe esie proceso los dafos oe ios perfiles son
sujetos & procesos de filtbads, varscioh de ganancis, dsconvolboion v migracion. | as ampitudes de
inferes pusden ser enfalizadas uliizands colores o mostrar fos banrdos €0 formatc wiggle {formato
Sismicol o bisn smbas al misma liemps.

La Deconvolucién B3 4n filtrado especial gue ss uliliza para incrementar la resolucion v
stprmir miltipies en los dalos, mienras gue Ia Migracion es ur tipe de procesamicnio gues enfocs &f
patron de radiacion - de s sntens proporcionando upa imagen méas exacla de los objeios del
suhspelo eliminando las distorsiones csusadss durante Is adglisicion de datos. Finalmente los daios
va inferpretados se pueden presentar en color, wo en lonos de grises y azul en formato wiggle o bign
i3 combinacion de este Hiimo con (08 Jos pAMEras.

PARAMETROE DE CAMFO

Para poder lievar a cabo un lsvaniamignto con Gecradar 63 imponants lensyr Conpeimient
sitio y saber que &5 fo que se esta buscando, profundidad y dimensionas del objelo, pera gue de
forma s5 hiags una buena selsccidn de le antena, de jos paramstros a ulilizar v el disefio da
Exploracion.

EGAPO EMPLEADO

= Georadar Mcs MALA GEDSCIENCE MOD. X3M (Fotografis 15)
s  Antens ds 100 M Hz.
» Computadons portati pers Is ceplurs de dsfos.

SERGBEN INGEMIERIA DEL SURSIEI O, 54 BECY 31
EETIANG GEOFISICD DE GEORADAS BARA LA B43E BE LA TORRE 24 DEL CABLE BUE LINEA 3, AVE CONBTITUYENTES 50
COL-LASAKERICAS, ALC. MISUEL HIDALGO CHDAD DF RENTD
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ANEXD 2
. : FOTOGRAFICD

SERUBER IBOFMERIA DS BURSHEL O 54 BE OV 2

ESTLONG CEORISICO OF CEORADAN SARA Ll SASEDE LA TORSE 5 DEL CADLE BUS LINEA 5. AVE SONSTITUVENTES SH,
Ofd 143 AMPRICAE ALC MIGUEL MOALG0 CIBAD OF WMEEo

/A
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FOTOGRAFIA 4
Cable Bus Linea 3 Torre 37 Escuela Ei Piplia, Explorscion con Georadar, anena 100 Mz Lines 1.

FOTOGRAFIA 2
Cable Bus Lines 3 Torre 37 Escuels Bl Pipila, Explorecidn con Georadar, anteng 100 Moz Linea 4.
Sz}%ﬁﬁf_-!i OENIERIL BEL 5UE5‘.IE.L€] Sﬁ. BELN
Esnmm GEﬂﬁsrctJﬂE BEORADAR BARA LA E.JEEDEM TORRE 24 DEL CARLE BUS [ INER I, AVE. m@m&wm&&w
COL LAR AMERICAS 410 MISUIET HIDALGG. CiituD BE BEWDG
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FOTOGRAFIA 3

Cabls Bus Linea 3 Togre 37 Escusia Bl Pipils, Expicrscidn con Georadar, antena 100 MHz  Linea 3

, R e
sorosuasla 4

Cable Bus Linea 3 Torre 37 Escuels I Pipila, Explorscidn con Georadar, sntens 100 MHz  Linea 4.
SEHCEEN INGENIERIA DEL SUSSUELD SA DECY 1
EETADING GECQRISICO O GEORADAR SARA LA BASE DE LA TORRE 24 SELWHE SIS LINEA 3 AVE. CONETITUYENTES &F
£OL LAS MAERICAR ALC WISUEL MIDALGD. CHIDAD DE HEXICOD
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FOTOGRAFIA 5

— Cabie Bus Linea 3 Torre 37 Escuels Bl Pipils, Explormodn con Georadar, antena 100 MHz  Lines 4.

FOTOGRAFIA &

Cable Bus Linea 3 Torre 37 Escusia Bl Piplia, Exploracian con Geoarsdes, antens 100 5Hz  Linaa &,
EEEEEEH mnmm SUE@JELU S.A .3& & 5 !’5

Ea'ﬂJ‘ﬂiC.‘! BEMS.’ED E"E EEQRJMPMJJ! E.ESE DELR ?ﬂﬁﬁE ‘JJ DEL EA\E&E E.UHEIE 3 AV‘ fﬁﬁSﬁrUr‘NﬁE& S?el
— ooL LAS’WRJCAE AL WIGUEL MIDAL GO, CRIDALDY DE REXCD

&y
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FOTOGRARIA 7

Cable Bus Linea 3 Tore 37 Escusia B Plpila, Eaplorscidn con Georadar. antena 100 MHz Linea 5

FOTOSRAFIA B

ﬁabin Bus Linea'3d Tome 37 Escuela Ef Piplls, Exploracion con (3eoradar, 2ntens 100 MHz Linsa 54
SERGOEN NOEMERIA GE.. SUSIUe ELO. SADEGY

R L IS R

ESW Eﬁﬂﬂm E‘E{%EDFB‘IM Fsﬂﬁ‘ﬂ LA BﬁSEDE LA TOREE 24 DEL CARLE Bliz LJME"’I 3, AVE f&‘:‘snmﬁm&
PO T AT AERCSE Al LYSHET HNAT SO CR TSN DR ST |
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L:able Bus Linea 3 Torre 37 Escuela Bl Piplia, Explosscion con Georadar, aniens 100 MEz Linea 8.

Cabid Bus Linea 3 Torre 37 Escuels Bl #Mipila. Explorscién con Georadar, antens 100 MMz Lings 6.

ESTURG CEOFISICD DE CECADAR BiRA LA BASE DE LA TORRE 24 DEL CARIF BUE LINEA 3, AVE CONSTITUTERTES 80,

FOTOGRAFIA 3

EOTOGRARIA 10

SERGRER INDEMIERA OFL SUBSUFL0, 5 A BECY, (r

Col, BAS AMERICAS AXC. MIGUEL HIDALGD CNIDAD DE MEXICD.

]
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FOTOGRAFIA 11
Cable Bus Linea 3 Torre 37 Escuels Bl Piplis, Explosscién con Georadar, antena 100 MHz  Linsa 7.
FOTOGRAFIA 12 37
— Cebie Bus Linea 3 Torre 37 Escuels El Pipila, Explorscion con Georadar, antens 100 MHz Lines 7.

SERGREN INGEMIERIA BFL SUBSUELD, SA BECK 18

ESTUDND GEQFISICO DE SEORADAR FARA LA BASE DE LA TORRE 24 DEL CABLE BUS [INEA 3, AVE COMETITUYENTES S0,
COL. EAS AMERICAS, ALC. MIGUEL HIDALGD, GIUDAD DE MENICS.
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FOTOGRAFIA 13

Cable Bus Linsa 3 Torre 37 Escusls Bl Plplls, Expioracion con Georader, antens 100 Mz Linea 8.

EOTOGRAFIA 14

Cable Bius Linga 3 Torre 37 Escuela Bl Pipila, Exploracicn con Georadar. antena 100 M Lines B
biﬁ'&u?-_ﬂ !ﬁﬂﬂaﬁﬂ.ﬁ E.E_ SUE‘:;ELG SA E—E L v i@

ESTLIC GEARISISS D GEORADAR PARA LA BASE DE LA TORRE 2% DEL CASLE BUS LINEA 3 :we‘_ msr;"u FE;“;‘TES s.w
COL LS AMERICAS ALC MiSUEL maﬂ CIUDAD OF MEXICO,

CONSORCIO CONSTRUCTOR-GAMI INGENIERIA E INSTALACIONES / DOPPELMAYR \ 119 de 123]




TORRE 37, LINEA 3 CABLEBUS |

GRUPO INDI

Cami mpocdieria o s S se €8

L

I ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
|
|
Clave: DGOT-PRYCL3-GH--S2-GEQ_MDS-INP-ESEG-T37-001=R00 |

"
Revision 0 — Marzo 2023 |

FOTOGRAFIL 15

Cakie Bus Linea 3 Torre 37 Escusls Bl Pipile, Bxploracin con Seorader,
{Antena de 100 MHz, CPU y computadorn Lag Top)

ELRGEEH WEMEEM i_ﬁi.lﬁﬁjﬁm "-}L BELY

ESTLEHE? EWQEGEBEAMEPWM ﬁﬂ;ﬁ“ﬂ”ﬂé’.ﬂ TORRE 24 OFl CASLE BUS LINEA 3 AVE CONSTITUYENTES
GO LASAMERICAS. ALC MIGUEL HIDL GO, GIUSAD D 145X
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ANEXO 3

PLANOS

SERGHAEN INGEMIERIS ESt SHESUEL O SABECY |
ESTUONG GEDRSICO DF EEORADAR PRI LA BASE DE LA TORKE I DEL CABLE BUS LINES 3, AVE LONSTITLWENTES 24
COL TAS AMERICAS. AL . ML MDA GO. CRIDAD OF BEXTO
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1. Resumen

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 solicito a la empresa PGS PERFORACION Y SUMINISTRO SA DE CV, realizar el estudio de mecanica
de suelos para la Torre 38 y a solicitud del consorcio, Ingenieros Cuevas Asociados hacen un compendio, que
es el resultado del presente informe.

Para definir las condiciones estratigréficas del sitio, en la envolvente de la Estacion 6 y de la Torre 38, se
realizaron dos sondeos de penetracién estandar (SPT-1 y SPT-2) a las profundidades de 35.02 y 34.7 m,
respectivamente. El sondeo SPT-1, se realizé aproximadamente a 2.0 m por arriba de la cota del SPT-2,
debido a la topografia del sitio. La técnica de penetracién estandar consiste en el hincado a percusion 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.

Asi mismo, con la finalidad de obtener las propiedades de resistencia de los estratos de interés, se
ejecutaron 3 pruebas de ficometro en un barreno adicional, cercano al SPT-2, a las profundidades de 5.0,
10.0 y 20.0 m, respectivamente. El ficdmetro consiste en una sonda cilindrica de acero denticulada, de 970
mm de longitud y didmetro de 6.1 cm, con ranuras longitudinales que permiten su expansion y penetracion
en el terreno, al inflar una membrana ubicada en el interior de la sonda. Posteriormente a la indentacion,
se aplica una fuerza ascendente de extraccion, provocando su desplazamiento y midiendo la fuerza que
logra romper la adherencia- friccién entre la sonda y el terreno.

Con la finalidad de complementar |a exploracién geotécnica y explorar la posible presencia de anomalias en
el suelo, asociadas a minas, se realizé un estudio geofisico, mediante la técnica de georadar, que de
conformidad con los sondeos exploratorios se profundizé hasta 15.0 m; la longitud de las 16 lineas realizadas
es de 392.50 m.

Ademds de los resultados obtenidos de la exploracién geotécnica realizada, también se incluyen los ensayes

de laboratorio v su interpretacién estratigréfica, para determinar las propiedades indice y mecanicas gue se
emplearan para el disefio geotécnico de la cimentacion, que garantiza el buen comportamiento durante su

vida util.

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 abhanicos volcanicos,
caracterizandose por la acumulacién de material pirocldstico en la parte superficial, z si mismo s pUeden
encontrar materiales compactos a muy compactos, formados por depdsitos de tob
por vidrio pum|t|co fmo a grueso En esta zona tamblen es frecuente la presenua e minas anti
en el pasado,/las c
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Interpretacién estratigrafica. Las condiciones estratigraficas definidas en cada uno de los sondeos se citan
enseguida.

SPT-1: De 0.00 a 3.70 m. Arena andesitica (piroclastica) limosa (SM), de compacidad suelta a media, con
gravas aisladas pumiticas y andesiticas, de color café en tonos claros. El contenido natural de agua varia de
10.7 a 16.7%. El porcentaje de finos varia de 19.93 a 31.47%, arena de 61.60 a 65.32% y grava de 3.21 a
18.47%. El Limite Liquido varfa de 24.55 a 24.70%, y el Limite Plastico de 20.89 a 22.63%. La densidad relativa
de sélidos es de 2.560. El ndmero de golpes medido varia de 9 a 26.

De 3.70 a 5.20 m. Arena pumitica de origen piroclastico, limosa, de compacidad media, de color beige y gris
muy claro. El contenido natural de agua varia de 31.9 a 38.8%. El porcentaje de finos varia de 23.11 a 25.30%,
arena de 69.76 a 76.74% y grava de 0.15 a 4.94%. El nimero de golpes varia entre 12 y 21.

De 5.20 a 13.3 m. Arena andesitica (piroclastica) limosa (SM), de compacidad media a muy compacta, con
gravas aisladas, de color café en tonos claros. El contenido natural de agua varia de 20.2 a 30.3%. El porcentaje
de finos va de 27.74 a 45.90%, arena de 46.72 a 59.39% y grava de 0.00 a 25.54%. El Limite Liquido esta
comprendido entre 28.13 y 29.45%, y el Limite Plastico entre 23.39 y 25.46%. La densidad relativa de solidos
varia de 2.420 a 2.480. El nimero de golpes medido varia de los 12 a los mas de 50.

Hasta 8.5 m de profundidad se tienen rellenos para regeneracion de antiguas minas. De 8.5 a 13.3 m son
suelos redepositados (aluviales).

De 13.3 a 35.02 m. Toba. Arena andesitica (piroclastica) limosa (SM), de compacidad compacta a muy
compacta, con gravas, de color café en tonos claros. El contenido natural de agua estd comprendido entre
11.0 y 24.2%. El porcentaje de finos varia de 19.08 a 21.88%, arena de 57.57 a 62.57% y grava de 16.32 a
23.35%. La densidad relativa de sélidos es de 2.400. El nimero de golpes registrado va de 39 a mas de 50.

SPT-2: De 0.00 a 2.30 m. Arena andesitica (piroclastica) limosa (SM), de compacidad suelta a media, con
gravas pumiticas aisladas, de color café en tonos claros. El contenido natural de agua va de 13.0% a 18.9%, el
porcentaje de finos es de 20.96%, arena de 63.35% y grava de 15.69%. El nimero de golpes medido varia de
6al2.

De 2.30 a 3.50 m. Arena pumitica de origen piroclastico, limosa, de compacidad media, de color gris y beige
muy claros. El contenido natural de agua varia de 27.8 a 33.1%. El porcentaje de finos es de 35.68% y de arena

64.32%. La densidad relativa de sélidos es de 2.40. El nimero de golpes medido estd en un rango de 14 a 23/
De 3.50 a 12.50 m. Arena andesitica piroclastica limosa (SM), de compacidad media a compacta, con grav s
aisladas, de color café en tonos claros. El contenido natural de agua varia de 14.5 a 36.9%: /El porcentaje/’de
finos de 32.85 a 39.32%, arena de 55.13 a 67.15% y grava de 0.00 a 5.55%. El Limite Li uido va de 20.63 a

28.06%, y el Limite Plastico de 17.65 a 23.76%. La densidad relativa de s slidos es de 2.46/El numero de golpe
medido varia de los 18 a los 43.

Hasta 8.5 m de profundidad se tienen rellenos para regeneracion de antiguas
suelos redepositados (aluviales). L
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De 12.50 a 34.70 m. Toba. Arena andesitica pirocldstica limosa (SM), de compacidad compacta a muy
compacta, con gravas y algunos grumos pumiticos, de color café en tonos claros. El contenido natural de agua
varia de 9.7 a 26.9%. El porcentaje de finos de 16.05 a 29.71%, arena de 33.97 a 63.09% y grava de 7.20 a
49.98%. La densidad relativa de sdlidos va de 2.59 a 2.62. El nimero de golpes medido estd comprendido
entre 42 y 50.

Condiciones piezométricas. Durante los trabajos de exploracién no se detecté el nivel freatico. En esta zona
se presenta a gran profundidad.

Minas. Durante los trabajos de exploracién no se detectaron indicios de la presencia de oquedades, antiguas
minas o fracturas en la masa de suelo. Sin embargo, de acuerdo con los resultados de la exploracién geofisica
y foto geoldgica, realizadas en la envolvente de la Estacion y Torre 38. Se detectan anomalias entre 2.0y 8.5
m de profundidad. Se concluye que estas se deben a la existen rellenos medianamente compactos que fueron
utilizados para la regeneracién de antiguas minas subterraneas.

A continuaci6n, se presenta en la siguiente tabla la ubicacion, en cada linea, de las anomalias detectadas con
el georadar.

LINEA | Cadenamiento (m) | Profundidad (m)

1 No hay
2 No hay

3 13.0a150 40a85

B 80a105 20a5.0

4A 10a25 30a6.0

5 £65a7.0 1.5a50
i} No hay

15a25b 30abh

40ab5b 30ab5b

7 23.0a240 30ab5

29.0a31.5 1.5a50

335a355 30a80

375a385 20a60
8 No hay

9 120a 155 1.5ab5
10 No hay
11 No hay

12 195a21.0 1.56a55 -

225a265 40a65

13 g0a110 30a6.0

14 40abb 3.0ab5

15 140a160 25a50

16 25a45 30ab556

13.0a 150 20ab55

Tomando en cuenta lo anterior, para el disefio de la cimentacién de la Fstacidn 6, se considera, la presencia

de las anomalias comprendidas entre 2.0 y 8.5 m de profundidad, respecto al nivel de terren_c)" existente.
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2. 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 PGS PERFORACION Y SUMINISTRO SA DE CV, realizar el estudio de mecanica
de suelos para la Torre 38 y a solicitud del consorcio, Ingenieros Cuevas Asociados hacen un compendio, que
es el resultado del presente informe, del proyecto correspondiente al sistema de transporte urbano,
Cablebus, linea 3, que se extenderd del Complejo Cultural Los Pinos (Calzada del Rey, S/N, Chapultepec
Primera seccién, Alcaldia Miguel Hidalgo) a la Av. Vasco de Quiroga, Alcaldia Alvaro Obregén.

3. Objeto

Realizar el estudio geotécnico para la zona donde se erigird la Torre 38. Con base en los resultados de Ia
exploracién geotécnica, geofisica y las pruebas de laboratorio, se determinaron las condiciones estratigraficas
del sitio, asi como la solucién de cimentacién y su nivel de desplante, la capacidad de carga reducida del suelo
y los asentamientos que se presentardn en la masa de suelo, productos de las imposiciones de cargas. Para
la Torre 38, con coordenadas: X=479,892.8405, Y=2,145,537.7883, que se erigira dentro del complejo cultural
Los Pinos, ubicado en Calzada del Rey S/N, Chapultepec Primera Seccién, Alcaldia Miguel Hidalgo, CDMX (Fig.
1). En la zona se presentan abundantes arboles.

4. Alcances

En el presente informe se presenta la solucion 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 gedﬁsica, en las pruebas in situ, las pruebas de laboratorio y en las
correlaciones con el sondeo de penetracion estandar, todo esto en conjunto permitieron definir un modelo
geotécnico de andlisis y llegar a una solucion de cimentacién que cumpla con los estados limite de fallay
de servicio, establecidos con la Reglamentacion vigente (Ref. 1).

5. Caracteristicas generales y ubicacidn de la Torre 38

La linea 3 de CablebUs estd compuesta por 6 estaciones, cada una con su propia edificacion. La longitud
proyectada de la linea es de 5.42 km y brindara una capacidad de transporte maxima/final de 3000
pasajeros/hora en cada sentido.

El proyecto sera realizado en la demarcacién territorial de Alvaro Obregdn y Miguel Hidalgo, ubicada en la
zona centro — poniente de la Ciudad de México limitado al sur con las alcaldias de Magdalena Contreras
Tlalpan, oriente con la alcaldfa de Benito Judrez y Cuauhtémoc, al norte con la alcaldia Azcapotzalco y estg
con los municipios mexiquenses de Tecamachalco y Naucalpan de Judrez. I_\ad\éﬂgminacié y ubicacién inicial
de cada una de las 6 estaciones se describe en la siguiente tabla: ' 4 '

= 4 i
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Numero i = Distancia hacia
= S et Tipo Cap s S i _ i
de Estacion St Latitud Longitud su.F ma
estacion R estacidn (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”
B s D De Paso 19°2426.00"’N | 99°12'3.90"0 1.13
Dolores
Metro
E-6 Constituyentes — De Retarno 19°24’46.93”N | 99°11°29.40"0 113
Los Pinos
_~ Tabla 1. Estaciones del Sistema de Transporte Ptiblico Cablebtis Linea 3
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6. CONDICIONES GEOTECNICAS DEL SITIO
6.1 Informacion geotécnica disponible

Zonificacién 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,
caracterizéndose 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 cavernas o minas
antiguas que ha dejado la explotacién 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 Exploracién geotécnica y geofisica

Para definir las condiciones estratigréficas del sitio, en la envolvente de la Estacion 6 y de la Torre 38, se
realizaron dos sondeos de penetracién estandar (SPT-1 y SPT-2) a las profundidades de 35.02 y 34.7 m,
respectivamente. El sondeo SPT-1, se realizé aproximadamente a 2.0 m por arriba de la cota del SPT-2,
debido a la topograffa del sitio. La técnica de penetracion estandar consiste en el hincado a percusion 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).

Asi mismo, con la finalidad de obtener las propiedades de resistencia de los estratos de interés se ejecutaron
3 pruebas de Phicdmetro en un barreno adicional, cercano al SPT-2, a las profundidades de 5.0, 10.0 y 20.0
m, respectivamente. El ficometro consiste en una sonda cilindrica de acero denticulada, de 970 mm de
longitud y didmetro de 6.1 ¢cm, con ranuras longitudinales que permiten su expansion y penetracién en el
terreno, al inflar una membrana ubicada en el interior de la sonda. Posteriormente a la indentacidn, se aplica
una fuerza ascendente de extraccién, provocando su desplazamiento y midiendo la fuerza que logra romper
la adherencia- friccion entre la sonda y el terreno.

Con la finalidad de complementar la exploracién geotécnica y explorar la posible presencia de anomalias en
el suelo, asociadas a minas, se realizé un estudio geofisico, mediante la técnica de georadar, que de
conformidad con los sondeos exploratorios se profundizé hasta 15.0 m; la longitud de las 16 lineas realizadas
es de 392.50 m.

6.3 Ensayes de laboratorio

A las muestras obtenidas de los sondeos se les realizaron las siguientes pruebas:

T

e Clasificacion visual y al tacto de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
e Contenido natural de agua

e Granulometria por mallas

e Limites de consistencia
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En la Figura 1 se presenta la ubicacion de los sondeos realizados, en el Anexo 1 se presenta una memoria
fotogrdfica con aspectos relevantes de los trabajos de campo, en el Anexo 2 se exhiben los petfiles de los
sondeos realizados, en el Anexo 3 se presentan los resultados de las pruebas de laboratorio. Por su parte, en
el Anexo 4 se presentan los resultados de las pruebas de ficometro, en el Anexo 5 se presentan las cargas
actuantes para una Torre tipo, concéntrica, en el Anexo 6 se presenta el estudio de georadar ejecutado en la
envolvente de la Estacion 6 y Ia Torre 38 y en el Anexo 7 se presenta la memoria de calculo de la cimentacidn.

6.4 Interpretacion estratigrafica

Con base en los resultados de las pruebas de laboratorio y los sondeos exploratorios, a continuacién se
presenta la interpretacion estratigrafica del sitio en estudio (Fig. 3):

SPT-1: De 0.00 a 3.70 m. Arena andesitica (piroclastica) limosa (SM), de compacidad suelta a media, con
gravas aisladas pumiticas y andesiticas, de color café en tonos claros. El contenido natural de agua varia de
10.7 a 16.7%. El porcentaje de finos varia de 19.93 a 31.47%, arena de 61.60 a 65.32% y grava de 3.21 a
18.47%. El Limite Liquido varia de 24.55 a 24.70%, y el Limite Plastico de 20.89 a 22.63%. La densidad relativa
de sdlidos es de 2.560. El nimero de golpes medido varia de 9 a 26.

De 3.70 a 5.20 m. Arena pumitica de origen pirociastico, limosa, de compacidad media, de color beige y gris
muy claro. El contenido natural de agua varia de 31.9 a 38.8%. El porcentaje de finos varia de 23.11 a 25.30%,
arena de 69.76 a 76.74% vy grava de 0.15 a 4.94%. El nimero de golpes varia entre 12 y 21.

De 5.20 a 13.3 m. Arena andesitica (piroclastica) limosa (SM), de compacidad media a muy compacta, con
gravas aisladas, de color café en tonos claros. El contenido natural de agua varia de 20.2 a 30.3%. El porcentaje
de finos va de 27.74 a 45.90%, arena de 46.72 a 59.39% y grava de 0.00 a 25.549%. El Limite Liquido esta
comprendido entre 28.13 vy 29.45%, y el Limite Plastico entre 23.39 y 25.46%. La densidad relativa de sdlidos
varia de 2.420 a 2.480. El numero de golpes medido varia de los 12 a los mas de 50.

Hasta 8.5 m de profundidad se tienen rellenos para regeneracion de antiguas minas. De 8.5 a 13.3 m son
suelos redepositados (aluviales).

De 13.3 a 35.02 m. Toba. Arena andesitica (piroclastica) limosa (SM), de compacidad compacta a muy
compacta, con gravas, de color café en tonos claros. El contenido natural de agua esta comprendido entre

11.0 y 24.2%. El porcentaje de finos varia de 19.08 a 21.88%, arena de 57.57 a 62.57% y grava de 16.32 a
23.35%. La densidad relativa de sdlidos es de 2.400. El nimero de golpes registrado va de 39 a mas de 50.

SPT-2: De 0.00 a 2.30 m. Arena andesitica (piroclastica) limosa (SM), de compacidad suelta a media, con
gravas pumiticas aisladas, de color café en tonos claros. El contenido naturagl-de agua va de 13.0% a 18.9%, el
porcentaje de finos es de 20.96%, arena de 63.35% y grava de 15.69%. El numero de golges medido varia de/|
6al2.

De 2.30 a 3.50 m. Arena pumitica de origen piroclastico, limosa, de compacidad mgdia, de color grisy beit

muy claros. El contenido natural de agua varia de 27.8 a 33.1%. El porcentaje de finos es de 35.68% y de arg
64.32%. La densidad relativa de sdlidos es de 2.40. El nimero de golpes medido estd en un rango de 14 g/ 23.
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De 3.50 a 12.50 m. Arena andesitica piroclastica limosa (SM)}, de compacidad media a compacta, con gravas
aisladas, de color café en tonos claros. El contenido natural de agua varia de 14.5 a 36.9%. El porcentaje de
finos de 32.85 a 39.32%, arena de 55.13 a 67.15% y grava de 0.0 a 5.55%. El Limite Liquido va de 20.63 a
28.06%, y el Limite Plastico de 17.65 a 23.76%. La densidad relativa de sélidos es de 2.46. El nimero de golpes
medido varia de los 18 a los 43.

Hasta 8.5 m de profundidad se tienen rellenos para regeneracién de antiguas minas; de 8.5 a 12.5 m son
suelos redepositados (aluviales).

De 12.50 a 34.70 m. Toba. Arena andesitica piroclastica limosa (SM), de compacidad compacta a muy
compacta, con gravas y algunos grumos pumiticos, de color café en tonos claros. El contenido natural de agua
varfa de 9.7 a 26.9%. El porcentaje de finos de 16.05 a 29.71%, arena de 33.97 a 63.09% y grava de 7.20 a
49.98%. La densidad relativa de sdlidos va de 2.59 a 2.62. El nimero de golpes medido esta comprendido
entre 42 y 50.

Condiciones piezométricas. Durante los trabajos de exploracién no se detecto nivel freatico. En esta zona se
presenta a gran profundidad. '

Minas. Durante los trabajos de exploracion no se detectaron indicios de la presencia de oquedades, antiguas
minas o fracturas en la masa de suelo. Sin embargo, de acuerdo con los resultados de la exploracion geofisica
y foto geolégica, realizadas en la envolvente de la Estacion y Torre 38. Se detectan anomalias entre 2.0y 8.5
m de profundidad. Se concluye que estas se deben a la existen rellenos medianamente compactos que fueron
utilizados para la regeneracion de antiguas minas subterraneas.

A continuacién, se presenta en la siguiente tabla la ubicacion, en cada linea, de las anomalias detectadas con
el georadar. El informe completo se presenta en el Anexo 6.

Tabla 2. Resumen de profundidades de anomalias asociadas a cavernas

A
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LINEA | Cadenamiento (m) | Profundidad (m)

1 No hay
2 No hay

3 13.0a15.0 40a8s

4 80a105 20a50

4 A 10a28& 3.0a60

5 55a70 1.5a50
6 No hay

15a25 30a5b5

40abs 3.0a55

7 230a240 3.0a55

29.0a31.5 1.5a60

335a355 30a60

37.5a385 20a60
8 No hay

9 12.0a 15.5 1.5a88
10 No hay
11 No hay

12 19.5a210 1.5a5.5

225a255 40a8B5

13 50a110 30a860

14 40as55 3.0a556

15 14.02 16.0 25a50

16 25a4b5 30abb

13.0a150 20ab5b

“Revision 0 — 24-Marzo-2023 |

Tomando en cuenta lo anterior, para el disefio de la cimentacién de la Torre 38, se considera la presencia

de las anomalias comprendidas entre 2.0 y 8.5 m de profundidad, respecto al nivel de terreno existente.

Coeficiente sismico. Tomando en cuenta la posicidon de la Estacién 6 y el software SASID (Ref. 3), el
coeficiente sismico eldstico es de 0.326, con una aceleracién espectral, ap=0.119. Queda a juicio del Ingeniero
estructurista los factores de hiperestaticidad, importancia, irregularidad y de sobre-resistencia para la
obtencidén del espectro de disefio.

6.5 Modelo geomecanico

Los pardmetros mecanicos de los estratos que conforman la estructura del subsuelo; necesarios para la
determinacién de la capacidad de carga y deformaciones, se presenta en la Tabla 3 y son resultados de los
resultados de la exploracién geotécnica, laboratorio y pruebas de ficometro:

Tabla 3. Modelo geomecdnico de disefio

y: peso volumétrico; c: cohesidn; ¢: dngulo de friccién interna

Unidad | Profundidad(m) ¥ c ¢° E Observaciones
(t/m?) | (t/m?) (kg/cm?)
. 0.0a3.4 1.64 0.6 28 120 De acuerdo con los resultados de la exploracién
2 342365 1.30 T 30 100 geofisica, se considera la presencia de rellenos
utilizados para regenerar las antiguas minas
3 6.5a14.3 1.65 1.6 |33 200 bl ) P | fl:’ il 25 a5 e/
4 1432175 175 | 00 |38| 886 & e 'ff 3‘?8‘3 d“e g R
idad.
5 175a350 | 175 | 00 |38 1,200 e

Cabe mencionar que, las propiedades de resistencia y deformabilidad en los materiales en los cuales no se
realizaron pruebas de ficémetro, se determinaron mediante correlaciones con el niimero de golpes N (Ref. 4),
de la prueba de penetracién estdndar, presentes en la memoria de cdlculo.
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7. DISENO GEOTECNICO DE LA CIMENTACION

Datos del proyecto. La Torre 38 con coordenadas: X=479,892.8405, Y=2,145,537.7883, se ubicara dentro del
complejo cultural Los Pinos, ubicado en Calzada del Rey S/N, Chapultepec Primera Seccidn, Alcaldia Miguel
Hidalgo, CDMX. La zona presenta una topografia un tanto irregular, con la presencia de abundantes 4rboles.
El nivel +/- 0.0 m de proyecto de la Estacién 6 corresponde con la elevacién 2,272.16 m. Para fines précticos,
los niveles para esta Torre 38, estaran referenciados al nivel +/- 0.0 m de proyecto de la Estacidn 6.

7.1 Cargas actuantes

Las cargas actuantes para esta torre en particular aln no se tienen determinadas; sin embargo, por parte del
area de estructuras se emitié una memoria de cargas, correspondiente a una torre tipo concéntrica. Y se
presentan en el Anexo 5. 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 nos han proporcionado las cargas a nivel de
cimentacion, para la revisién del comportamiento en conjunto. Tanto para la capacidad de carga como para
las deformaciones.

7.2 Solucién de cimentacion

Solucidn de cimentacién. Tomando en cuenta la importancia de la estructura; que es considerada TIPO A1,
obliga a una solucién de cimentacién profunda a base de pilas de seccidn circular de 1.0 m de didmetro como
minimo; para mastiles, que trabajen por friccidn y por punta.

Aunque la capacidad de carga puede ser mayor a las cargas actuantes, es obligado y recomendable que el
diametro minimo sea de 1.0 m, con la intencién de 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 recomendada debera ser ajustada, asi como
los valores de la capacidad de carga.

Teniendo en cuenta los resultados de la exploracion geotécnica y geofisica, el nivel de desplante de las pilas
de la Torre 38 es de -32.90 m de proyecto, respecto al nivel +/- 0.0 m de proyecto de la Estacidn 6. El nivei’-i
de desplante de las pilas corresponde con la elevacion 2,239.26 m (Fig. 3). Estos niveles deberdn sér‘

corroborados en campo. Para el disefio de la cimentacion se consideicﬁ“qq\e la Iongitud/efectiva de las pﬂq/s,f
se desarrolla a partir de 8.5 m de profundidad.

7.3 Estado limite de falla

)‘ﬁ
Vi

|
Capacidad de carga reducida. La capacidad de carga de las pilas fue determinada mediante la exprq&i
siguiente (Ref. 1):

o/
fll’
R = Cp + Cf = va 1)

Donde:
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R capacidad de carga reducida, t
Cy capacidad de carga reducida por punta, t
Cr capacidad de carga reducida por friccidn, t

W,  pesodel elemento, t

Con:
Cp = (p'vNg Fr + B,)A,
Donde:
p'v esfuerzos efectivos al nivel de desplante, igual a 22.0 t/m?
Ng*  factor de capacidad de carga
Fr factor de resistencia, igual a 0.35
Py esfuerzos totales al nivel de desplante, igual a 22.0 t/m?
Con:
* (T
N =N , +L max min
q LR 4B tan(45“+§)
Cuando
% <4 tan (45°+ 9)
B 7
O bien
Nq =Nméx
Cuando
54 tan (45°+ f)
B 2
Donde:
Le longitud de empotre en el estrato resistente, igual a 5.0 m
B diametro de la pila, m.
0] angulo de friccién interna del material de desplante, igual a 38°

Los valores de Nmax y Nmin, S€ presentan en la Tabla 4, funcién del valor del dngulo de friccidn interna del material

de desplante:
Tabla 4 Valores de Nmax y Nmin

¢ | 20° | 25° |30° | 35° | 40° | 45°
Nmax | 12.5| 26 | 55 | 132 | 350 | 1000
Nmn| 7 |215]20] 39 | 78 | 130

Por su parte, |a capacidad de carga por friccidn se determiné mediante las siguientes expresiones (Ref. 2):

§

Cr=P,Fg X0y B;pyLi suelos friccionantes

Donde:
Py perimetro de la pila, m
Fr factor de resistencia, igual a 0. 65
Lj longitud de la pila en el estrato de interés, m
i coeficiente de adherencia suelo-pila
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Bi coeficiente de friccién
Cui cohesién media de cada estrato, t/m?
Pvi  esfuerzos efectivos a la profundidad media del estrato de interés, t/m?

Con
ﬂi = 1.5 — 0.24V/Z para 0.25<B<1.2 para suelos friccionantes (8)

Capacidad a la tensién. Los efectos de tension en la torre; gue se presenten a nivel de cimentacion, tendran que
ser tomados por las pilas; su capacidad a la tension estara es funcidn de la friccion mas una porcién el peso propio
del elemento:
Cre=Cst 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 didmetros:
Tabla 5. Capacidades de carga reducida para pilas de cimentacion

D(m) | Wp(t)| Colt) | Ci(t) | R(t) |Ce(t)
1.0 | 368 | 706.9 | 92.2 | 762.3 | 1161
1.2 | 529 |1,017.9|110.7 | 1,075.6 | 145.1
14 | 720 |1,385.4 |129.1 | 1,442.5 | 1759

Las capacidades de carga reducida, R, deberdn ser comparadas con las cargas maximas factorizadas a
compresion y las de tension, Ci., deberdn ser mayores o iguales a las cargas maximas factorizadas a tension.
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 reglamentacién vigente.

7.4 Estado limite de servicio
La deformacion total que sufrira cada pila, estara compuesta por la deformacidn propia del elemento; primer

término de la expresion, mas la correspondiente a la del suelo de sustento; su magnitud se determind con la
expresion siguiente (Ref. 4):

_ (cproe6Cy)L A

10 A, Ec 10 Ay Es
Donde:
S deformacidn total de la pila, cm
L longitud de la pila, igual a 1,950 cm
D didmetro de la pila, cm '
Es modulo de elasticidad del suelo de desplante, igual a 886 kg/cm? /
E. maédulo de elasticidad del concreto, igual a 261,916 kg/em?, para fc= 350 kg/cm?

4

Realizando compatibilidad entre las capacidades de carga y las cargas de servicio posiblemente actuant(_és,y
f’,/f
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Cp—W G (S
p~Wp T p-Wp
" (( - +Wp)+0.66ﬁ)L 0.35( ——+Wp | D

10 A, E. * 10A, (11)
con
E.=14,000 vf'c (12)

Madulo de reaccién vertical. La constante de resorte para pilas; que serd utilizado para el disefio estructural de
la cimentacion considerando la interaccién suelo-estructura, se determind como sigue (Ref.5);

.
k=2 (13)

Donde:
ky madulo de reaccion vertical, t/cm.
las demas literales ya fueron definidas.

Realizando compatibilidad entre las capacidades de carga y las cargas de servicio posiblemente actuantes:
R

AW,

gt (14)

Al sustituir los valores correspondientes en las expresiones (11) y (14), se obtienen los valores siguientes de
asentamientos y madulos de reaccion vertical:

Tabla 6. Asentamientos y constantes de resarte vertical para pilas

B s ky ke

(m) | (cm) | (t/cm) | (kg/cm?)
1.0 [3.20]181.87| 23.16
1.2 |3.72(220.61| 19.51
1.4 |4.25(259.33| 16.85

Modulos de reaccion horizontal. Para la revision del médulo de reaccidn horizontal; que se empleard en la
revisidn estructural de las pilas sometidas a cargas laterales, se empled la expresion siguiente (Ref. 6);

Para suelos friccionantes
ky=0.2768 k; =

Donde
kn modulo de reaccidn horizontal, (t/m?-cm)
ks coeficiente de Terzaghi para suelos friccionantes, lb/pulg?
B diametro del cimiento, m
i profundidad media del estrato en revisidon, m.
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De acuerdo con la expresién (15), en las Tablas siguientes se muestran los médulos de reaccion horizontal
para las pilas de cimentacién y dado; respectivamente. Para la obtencién de los valores de kn en unidades
igual a (kg/cm?), el valor obtenido directamente con la expresion (15), se divide entre 10.

Tabla 7. Médulos de reaccion horizontal para pilas

Profundidad| Nivel de kh (ke/ea)
(m) proyecto (m) Ll £ ]
1.00 | 1.2 | 1.4
2.0a3.4 |-13.36a-14.7 (10| 0.7 | 13.4 | 0.26 | 0.22| 0.19
3.4a6.5 -14.7a-17.8 | 17| 2.95| 24.00| 1.96 | 1.63 | 1.40
6.5a14.3 -17.8a-256 | 25| 84 | 38.70| 9.00 | 7.50 | 6.43
1433175 | -25.6a-288 | 60| 13.9 | 97.90 | 37.67 |31.39|26.91
17.5a215 | -28.8a-32.9 |100| 17.5 |116.00| 56.19 (46.83]40.14

Tabla 8. Mddulos de reaccién horizontal para dado

3

Profundidad| Nivel de kh (t/cm?)
(m) proyecto (m) Noaim) ke B (m)
4.50
0.0a2.0 |-11.36a-1336| 5 | 1 | 6.10 0.04

Propuesta de cimentacion. La propuesta de cimentacién es con 4 pilas de 1.0 m de didmetro, con una
separacion minima de 3 veces el didametro. Cabe mencionar que, aunque las capacidades de carga estdn por
arriba de la magnitud de las cargas de referencia, el diametro minimo de pilas sera de 1.0 m, para que estas
puedan ser inspeccionadas visualmente una vez que se termine su perforacién y se confirme la ausencia
de cavidades.

8. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Es importante comentar que el modelo geotécnico de andlisis se determiné con base en los resultados de la
exploracion geotécnica, 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 't"u
rehabilitacion. Cualquier camblo en las condICIones del suelo de las que se analizan en este estudio, debe de

las pilas se debera contar con personal capacitado y calificado, para supervisar y asesorar durante los tra
de construccién de la cimentacién y que de manera oportuna se detecte cualc q‘wer cambio/en las condidj
analizadas en este estudio.
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8.1 Preparacion de areas

a) Unavezque setenga el area liberada, se realizard el trasplante de todos los arboles que se encuentren
dentro del drea de afectacion.

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

8.2 Pilas

Con las areas liberadas se procederd con los trabajos de perforacién y colado de las pilas de cimentacion,
tomando en cuenta los puntos siguientes:

a) Trazo y ubicacién topografica de la posicién de cada una de las pilas, para garantizar |a posicién de
cada uno de los elementos de cimentacidn.

b) Enseguida se realizard la perforacién 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, deberan ser inspeccionada en
toda su longitud, por un supervisor geotécnico y verificar el estado de las paredes y fondo, en busca
de indicios de cavernas adicionales a las ya consideradas.

c) El concreto para la construccién de las pilas serd de una f'<= 350 kg/cm?; el tamafio de agregado
maximo serd de 1 1/2 pulg. El acero de refuerzo tendrd 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) Debido a que el estudio geofisico detecté anomalias. Se deberd tener en campo ldmina para crear un
encamisado en caso de que efectivamente se presenten antiguas minas o rellenos sueltos en esta
zona. Esta camisa se colocard durante el habilitado del acero para cada una de las pilas (Fotos 1y 2).
Esta lamina servirda como ademe perdible, para poder realizar el colado de los elementos de
cimentacion. La ldmina se sueldard al armado, con sus respectivos separadores para garant;zar el

recubrimiento de proyecto.

J.‘
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Fotos 1y 2. Encamisado de lamina para formar ademe perdible.

e f) Después de terminada la perforacién, en un lapso menor a 18 hrs deberd concluirse totalmente el
colado; que por otra parte serd continuo para evitar la formacién de juntas frias.

g) El armado se rigidizard 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.

h) Las pilas se colardn con el procedimiento tradicional de tubo Tremie; al inicio del colado la tuberia se
colocara 20.0 cm por encima del nivel de desplante y se utilizard un tapén deslizante “diablo” para
evitar la segregacion y contaminacién 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
asmende el nivel del concreto. El revenlmlento del concreto sera como mimmo de 23.0 cm. EI colado

ultimos 20 cm se hara con maceta y cincel.
i) Elcriterio de aceptacion o tolerancias para la construccién de las pilas es el siguiente:

1) Localizacion. En el posicionamiento de la cabeza del apoyo, la desviacién aceptada debe ser meh

disefio estructural deberd de tomar en cuenta esta excentricidad.
2) Verticalidad. La tolerancia permisible estd comprendida entre el 1y 2 % de la longitud final
pero sin exceder el 12.5% del didmetro del apoyo o 38 cm en el fondo, cualquiera que sea el
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 ningdn caso el volumen de tales materiales excedera el equivalente al que fuera necesario para cubrir
5% del érea en un espesor de 5 cm.

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

Es indispensable llevar un registro en donde se anote: 1) la ubicacién del apoyo; 2) la fecha y hora en que se
termind la perforacién 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.

8.3 Excavacion

a) Concluidos los trabajos de perforacién y colado de pilas, se procederd con la excavacion para el dado
de cimentacion hasta la profundidad de 2.0 m, con taludes con una inclinacién de 65° respecto a la
horizontal, protegiendo las paredes contra intemperismo, con zampeado de mortero. Se debera evitar
la concentracion de esfuerzos en la corona de los cortes.

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

¢) Posteriormente se realizard el colado del dado, habilitando las preparaciones necesarias para la
conexion con la superestructura.

d) El espacio entre el perimetro del dado vy los taludes de la excavacién serd rellenado con relleno
fluido o hien, con relleno con calidad de terraplén, compactado al 95% de su P.V.S.M.

8.4 Minas

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

una de las pilas debera ser verificada y liberada por un superwsor de mecanica de suelos.

c) En caso de que se presenten antiguas minas y/u oquedades o rellenos, en condiciones diferentes a’ las
consideradas en hasta este momento, se debera dar aviso inmediato al drea de geotecnia, quien deb f
revisar nuevamente la capacidad de carga de las pilas y su profundidad de desplante, para garantizay s

estabilidad ante las cargas actuantes.
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Fotografia 1. Preparacion para Instalacion del

equipo de perforacidn en el punto del sondeo Fotografia 2. Exploracion ymuestreo del

SPT-1 sondeo SPT-1

Fotografia 3. Detalle de muestra alterada Fotoraffa 4. Detalle de muestra alterada
obtenida a la profundidad de 1.30 a 1.90 men  obtenida a la profundidad de 13.90 a 14.50 m
el sondeo 1 en el sondeo 1

t 'E[b‘U”b LWSA ?

PROVECTOD
; \“?Emuvms A
 SoNDEo/PeA b A~ 4

o, nemuzsmﬂ;ﬁg =
3 Paowumnan'bq q0a3507m ;
3 mznszdﬁ?m G&TbM< =

Los G’wo's

Fotografia 5. Detalle de muestra alterada
obtenida a la profundidad de 34.90 2 35.02 m
en el sondeo 1.

Fotografia 6. Reacondicionamiento del drea
retiru de herrdimnientd y equipo del sitlo.
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratario de Mecénica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION : VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO GULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO FECHA: 29-dic.-22
LABORATORISTA:
MUESTRA N° : 1 SONDEO: SM-1 CALCULESTA:-
PROFUNDIDAD: 0.70-1.30 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 gr.
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 Yo Yo
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
12" 37.50 0.00 0.00 100.00
qir 25.00 13.45 7.86 92.14
el 18.00 0.00 0.00 92.14
1z 12.50 0.00 0.00 92.14
3/8" 9.50 7.09 4.14 88.00
4 4.76 11.09 6.48 81.53
suma 31.63 18.47
PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.
Peso da la muestra total + tara : 191.38 ar.
TARA # : 308 Peso de la tara: 2017 gr:
Peso de la muestra total : 171.21  qgr
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO Yo QUEFPASA % ACUMULADO QUE
N® mm gr. RF,T:SE? MUESTRA < 4" PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 18.24 10.65 70.87
16 1.00 19.45 11.36 59.51
20 850 6.19 3.62 55.90
30 600 p 13.36 7.80 48.09
40 425 10.64 6.21 41.88
680 250 p 11.90 6.95 34.93
100 150 n 7.60 4.44 30.49
200 751 18.08 10.56 19.93
charola 65.75 38.40
suma 105.46 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA : 18.47
% AREMNA : 61.60
% FINOS : 19.93
CLASIFICACION 8. L. C. 8. : SM
TOTAL: 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION: VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO
0 FECHA : 29/12/2022
SONDEO : ST LBORATOR]STA-
MUESTRA N° : 1 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 0.70-1.30 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 30 20 16 8 4 8" 142" L TLAE fut 2" 3
; 7 100
| i 1 / }
= ; y %
Al J,//
| ! A |
] L
< /
%) ; !
< i
o i
w |
= 7 T
o / !
o)
E A
g pa
9 17
x
g P //
0.050 0.500 5.000 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
D= D= 0.144 Dgo=  1.034
% GRAVA :
Dsg=  0.648 Dgg= 10.942 % ARENA :
% FINOS :
cu= Dg _ Cc= (Dy)? S es
D 10 = (D) Do) =
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratario de Mecénica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION : VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO FECHA: 29-dic-22
LABORATORISTA:
MUESTRA N°: 4 SONDEO: Sit-1 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD; 2.50-3.10 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° : ¢} Pesa de la tara: 0 ar.
Peso de la muestra total : 0.00 gr.
A B c D E
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO Y% %
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
g 37.50 0.00 0.00 100.00
= 9 25.00 0.00 0.00 100.00
314" 19.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.50 0.89 0.82 99.18
38" 9.50 0.00 0.00 99.18
4 4.76 2.59 229 96.78
suma 3.48 g2
PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.
Peso de la muestra total + tara : 128.97 ar.
TARA # : 342 Peso de la tara: 2045 gr:
Peso de la muestra total : 108.52 ar
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUEPASA % ACUMULADO QUE
Ne mm ar. tirs;igf MUESTRA <4" PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 7.81 7.20 89.60
16 1.00 3 s B o) 12.28 . 77.31
20 850 4.15 3.82 73.49
30 600 p 10.37 9.56 63.93
40 425 6.33 5.83 58.10
60 250 p 8.19 7.55 50.55
100 150 p 6.22 5.73 44.82
200 751 14.49 13.35 31.47
charola 37.63 34.68
suma 70.89 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
i % GRAVA : 3.21
% ARENA: 6532 |
% FINOS : 31.47
CLASIFICACION S, U. C. &.: SM
TOTAL;  400.000 |
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suslos.

PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION: VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-

LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO

ol FECHA : 2911212022
SONDEO : Sh1 {BORATORISTA
MUESTRA N° : 4 CALCULISTA:-
PROFUNDIDAD : 2.50-3.10 m

DESCRIPCION DE LAMUESTRA :
OBSERVACIONES : ARENA PUMITICA

CURVA GRANULOMETRICA

200 100 60 40 30 20 16 8 4 At qpn qr A qua on u o
0
LT
. =l .
A
Pai
= /Jf/ |
< ; i !
8 . Y]
ay i
w | /
s [ <
o 5 e
= i /
E . .
w | | :
2 rg
o /
= |
10
' : - : - : 0
0.050 0.500 5.000 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
Dyg= D= Degg= 0.470
% GRAVA : 3.21
Ds=  0.238 Dgy= 2.156 % ARENA : 65.32
oL FINOS - 21 47
Cu= Dy = Ce= (Dw)? S.U.C.8.: SM
D 10 De) Do) =
I 7
//
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratorio de Mecanica de Suelos.

PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION : VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO FECHA: 29-dic.-22

LABORATORISTA:
MUESTRA N° : 6 SONDEO: SM-1 CALCULISTA:

PROFUNDIDAD: 3.70-4.30 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 ar.
Tara N° : 0 Peso de la tara: 0 gr.
Peso de la muestra total : 0.00 gr.
A B C D E
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % %
IN° mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3" 75.00 0.00 0.00 100.00
20 50.00 0.00 0.00 100.00
112" 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
3/g" 9.50 1.01 1.08 98.91
4 4.76 3.59 3.86 95.06
suma 4.60 4.94

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total + tara : 113.88 ar.
TARA # : 119 Peaso de la tara: 20.83 gr:
Peso de la muestra total : 93.06 gr
A B C D E E
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE
Ne me ar. e | muesTRA <4 PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 12.26 13.17 81.88
16 1.00 13.14 14.09 587.70
20 850 3.89 4.18 63.61
30 800 u 9.21 9.90 53.72
40 425 p 6.49 6.97 46.74
60 250 p 7.34 7.89 38.86
100 180 3.87 4.16 34.70
200 7511 8.75 9.40 25.30
charola 28.14 30.24
suma 64.92 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA : 4.94
% ARENA : 69.76
% FINOS : 25.30
CLASIFICACION S, U, C. 8. :
TOTAL: 100.00

/
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBIGACION: VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL -
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO
0 FECHA : 2911212022
SONDEO : Sh ﬁQRATURISTA-
MUESTRA N°: 6 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 3.70-4.30 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES : ARENA PUMITICA
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 40 30 20 16 8 4 a8t 12" a4t " Qv 30
T p—— 100
: ,/ i
: ‘ 4k |
f 3 90
I /// =
i
. /|
< | |
7] |
< !
o |
w i
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% FINOS:_ 2530 |
Cu= D g e Ce= (Dwx)" S e o 0.00
D 1o E (Dea) (Do)
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecdnica de Suelos.

PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION : VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO FECHA: 29-dic.-22

LABORATORISTA:
MUESTRA N° : 8 SONDEO: SM-1 CALCULISTA:

PROFUNDIDAD: 4.90-5.50 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACGIONES : ARENA PUMITICA

PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.

Pesa 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 ar.
A B c D £
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO Y% %
NP mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
g 75.00 0.00 0.00 100.00
2t 50.00 0.00 0.00 100.00
1482 37.50 0.00 0.00 100.00
B 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
318" 9.50 0.00 0.00 100.00
4 4.76 0.11 0.15 99.85
suma 0,11 0.15

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total + tara : 94.67 gr.
TARA #: 185 Pesa de la tara: 20.42 gr
Pesao de la muestra total : 7425 dr
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE#~.
N mm ar. B | mmsmA<ar PASA MUESTRA TOTAL,
8 2.36 3.52 4.74 95.11
16 1.00 9.08 12.23 82.88
20 850 3.88 5,28 77.66
30 600 p 9.65 13.00 64.66
40 425 1 9.99 13.45 h1.21
60 250 p 10.12 13.63 37.58
100 150 p 4.31 5.80 377
200 75 6.43 8.66 2311
charola 1727 23.26

suma 56.98 % MATERIAL > MALLA N° 4. :

% GRAVA :

% ARENA :

% FINOS :

CLASIFICACION S. U. C. §. :

TOTAL: 100.00

2
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratario de Mecanica de Suelos.

PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION: VASCO DEQUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DEMEXIGO
0 FECHA : 29/12/2022
SONDEO : S \BORATORESTA!
MUESTRA N°: 8 CALGULISTA:
PROFUNDIDAD : 4.80-5,50 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:

OBSERVACIONES : ARENA PUMITICA

CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 30 20 16 8 4 aigt 12" i LI L et g 3"
- 100
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0.050 0.500 5.000 50.000
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D= D= 0.129 De= 0527
%CRAVA: 045 |
Dsp= 0.401 Dag= 1.524 % ARENA : 76.74
% FINOS : 23.11
cu= Dgg Co= (D)2 - O~ 0.00
D49 N Deo) (Do) ~
f/..‘:’
/ {
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION : VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO FECHA: 29-dic.-22
LABORATORISTA:
MUESTRA N°: 8A SONDEO: S CALCULISTA:
PROFUNDIDAD: 4.90-550 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES : CONTIENE POCA ARENA PUMITICA
PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.
Peso de la nPeso de la muestra total + tara 0 gr.
Tara N° : 0 Pesa de la tara: 4 ar.
Peso de la muestra total : 0.00 gr.
A B c D E:
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % %
N® mm ar. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
g 75.00 0.00 0.00 100.00
27 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
a4 19.00 0.00 0.00 100.00
fiae 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 : 100.51 ar.
TARA #: 44 Pesao de la tara: 2117 gr:
Peso de la muestra total : 7934 ar
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUEPASA % AGUMULADO QUE
Ne mm ar. mﬁ MUESTRA < 4" PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 5.76 7.26 92.74
18 1.00 6.97 278 £23.98
20 850 2.83 257 80.39
30 600 p 5.62 7.08 73.30
40 425 u 4.12 5.19 68.11
60 250 p 4.89 6.16 61.95
100 150 3.17 4.00 97,95
200 751 9.56 12.05 45.90
charola 36.42 45.90
suma 42.92 % MATERIAL > MALLA N° 4. :

% GRAVA : 0.00
% ARENA : 54.10
% FINOS : 45.90
CLASIFICACION 6. U. C. S. :
TOTAL: 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboraterio de Mecénica de Suelos.

PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACléN: VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-

LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO

1] FECHA : 29/12/2022
SONDEO : SM-1 \BORATORISTA -
MUESTRA N° : 8A CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 4.90-5.50 m

DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES : CONTIENE POCA ARENA PUMITICA

CURVA GRANULOMETRICA

200 100 60 40 30 20 16 8 4 b 11 bl v 3" 1" 18y o 3"
- - - - - - 100

/’// -
/ V 3 80

70

60

40

PORCIENTO QUE PASA %

e

0.050 0.500 5.000 50.000
TAMARNO DE PARTICULAS EN mm

o, IR B Bws_ 0w
% GRAVA : 0.00
Dsg=  0.095 Dag= 1.644 % ARENA : 54.10
% FINOS : 45.90
Gi=  Dey Co= (D) 8.U.C.8: 000 |/
Do ¥ De) @) ~ L e
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION : VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO FECHA: 29-dic.-22
LABORATORISTA:
MUESTRA N° : 9 SONDEO: SM-1 CALCULISTA:!
PROFUNDIDAD: 5.50-6.10 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :
PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.
Peso de la nPeso de la muestra total + tara 0 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
&t 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
i i 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
1z 12.50 0.00 0.00 100.00
aim" 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 : 170.47 ar.
TARA # : 170 Peso de la tara: 20.71 gr
Peso de la muestra total : 149.76  gr
A B c D E F =
% ACUMULADO b
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO Y QUEPASA % ACUMULADO QUE\‘
e mm ar T aL | MuesTRA <4° PASA MUESTRA TOTAL
8 236 0.55 0.37 99.63
16 1.00 3.76 2.51 g7.12
20 850 2.10 1.40 98,72
30 600 p 9.156 6.11 89.61
40 425 u 11.39 7.61 82.00
80 250 17.95 11.99 70.02
100 150 w 12.18 8.13 61.89
200 75 p 31.88 24,97 40.61
charola 60.82 40.61
suma 88.84 % MATERIAL > MALLA N° 4. :

% GRAVA : 0.00

% ARENA : 59.39

% FINOS : 40.61

CLASIFICACION S. U. C. S. : SM
TOTAL: 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratorio de Mecanica de Suelos.

PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION: VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-

LOS PINOS, GJUDAD DE MEXICO

0 FECHA : 29/12/2022
SONDEO : SM-1 \BORATORISTA
MUESTRA N° : 9 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 5.50-6.10 m

DESCRIPCION DE LAMUESTRA:

OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 30 20 16 8 4 38" q2" Y7 S b quh o an
= 100
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D= D 3= Dg= 0.140
% GRAVA : 0.00
Dsp= 0.102 Dgy= 0.608 % ARENA : 59.39
96 FINOG 40,61
Gi= b 1 Ce= (Dw)? BUELGIS SM
D 1o 3 Ds) D) = /
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION : VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO FECHA: 29-dic.-22

LABORATORISTA:
MUESTRA N°: 14 SONDEOQ: Shi-1 CALCULISTA:

PROFUNDIDAD; 8.50-9.10 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 gar.
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
a2 75.00 0.00 0.00 100.00
o9 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 8.61 5.82 94.18
2= 12.50 17.40 BT 82.41
38" 9.50 3.70 2.50 70.91
4 4.76 8.05 544 74.46
suma 37.76 25.54

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total + tara : 169.30 gr.
TARA # : 57 Pesa de |a tara: 21.43 ar:
Peso de la muestra total : 147.87  gr
A B g D il F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIRO % QUEPASA % ACUMULADO QUE

N® mm ar. Tjif\qfi) MUESTRA < 4" PASA MUESTRA TOTAL

8 2.36 11.04 7.47 67.00 \

16 1.00 10.26 6.94 60.06 P

20 850 33 2.24 57.82

30 600 p 6.49 4.38 53.43

40 425 n 6.66 4.50 48.93

60 250 n 8.95 6.05 42.88

100 150 p 6.22 4.21 38.67

200 75 16.16 10.93 27.74

charola 78.78 53.28
suma 69.09 % MATERIAL > MALLA N° 4. : P g
% GRAVA : 25.54 1
% ARENA : 46,72
% FINOS : 27.74
CLASIFICACION 8. U. C. S, : SM
TOTAL: 100.00

/
f
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecénica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION: VASCO DE QUIROGA A GONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEIO CULTURAL -
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO
0 FECHA : 2912/2022
SONDEO : S IBORATORISTA-EE
MUESTRA N° : 14 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD ; 8.50-9.10 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA
OBSERVAGIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 3 2018 8 4 WY 4" a4t 1" 4t R 3
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TAMANO DE PARTICULAS EN mm
Dih= Dag= 0.086 D= 0.998
% GRAVA :
Dsg= 0.456 Dgg= 16.496 % ARENA :
% FINOS :
Cu= Dwm X Gc=_ (Dx)? 5.0.c58:
D 1o (Deo) (D1a) =

/
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION : VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO FECHA: 29-di¢.-22
LABORATORISTA: -s
MUESTRA N° : 12 SONDEO: Skt CALCULISTA:
PROFUNDIDAD:  11.50-12.10 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :
PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.
Pesa 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 gr.
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
ol 50.00 0.00 0.00 100.00
T 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
172" 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 : 149.88 ar.
TARA # : 309 Pesao de la tara: 20.40 gr
Peso de la muestra total : 120.48 gr
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO Yo QUEPASA % ACUMULADO QUE
N mm qr. . | muEsTRA <4t PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 3.00 2.32 97.68
16 1.00 5.32 4.11 93.5¢7
20 850 1.26 0.97 92.60
30 600 1 5.53 4.27 88.33 {
40 4251 9.87 7.62 80.71
60 250 p 15.95 12.32 68.39
100 150 p 10.81 8.35 60.04
200 751 21.43 16.55 43.48
charola 56.31 43.49
suma 7307 % MATERIAL = MALLA N° 4. :
% GRAVA : 0.00
% ARENA : 56.51
% FINOS : 4349
CLASIFICACION S. U. C. 8. : SM
TOTAL: 100.00

fr
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecénica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION: VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO
0 FECHA : 2812/2022
SONDEO : ShH-1 \BORATORISTA
MUESTRA N°: 19 CALGULISTA:
PROFUNDIDAD : 11.50-12.40 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES -
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 40 30 2018 8 4 k7 Ve LS U w27 a"
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TAMANO DE PARTICULAS EN mm
D= Dgp= Deg= 0.142
% GRAVA: 000 |
Dsg= 0.098 Dgy = 0.681 % ARENA : 56.51
, %FINOS:___ 4349
cu= Dy o Cc=_ (Da)? 8.U.C.8.: SM
D 1o 5 D) (Do)
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecénica de Suelos.

PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION : VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEX|CO FECHA: 29-dl

LABORATORISTA:
MUESTRA N° : 23 SONDEO: SM-1 CALCULISTA:

PROFUNDIDAD:  13.90-14.50 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 NY : 0 Pesa 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
i 75.00 0.00 0.00 100.00
ae 50.00 0.00 0.00 100.00
1 52 37.50 0.00 0.00 100.00
i 25.00 23.79 12.70 87.30
314" 19.00 0.00 0.00 87.30
12" 12.50 5.10 2.72 84.58
3mB" 9.50 3.14 1.68 82.90
4 4,‘7'6 Bl 6.25 76.65
suma 43.74 23.35

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total + tara : 207.38 gr.
TARA #: 203 Peso de la tara: 20.07 gr
Peso de la muestra total : 187.31  ar
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE
Ne mm ar. mﬁf MUESTRA < 4" PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 18.18 9.7 66.94
16 1.00 16.23 8.66 58.28
20 850 4.46 2.38 08.80
30 600 n 12.74 6.80 49.10-
40 425 1 12,65 6.75 4230
60 250 15.88 8.48 33.86
100 150 p §.22 4.92 28.94
200 75 1 18.47 9.86 19.08
charola 79.48 42.43
suma 107.83 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA : 23.35
% ARENA : 5787
% FINOS - 19.08
CLASIFICACION 8. U. C. 8. :
TOTAL: 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Labaratorio de Mecénica de Suelos.
PROYECTO ; CABLEBUS LINEA 3
UBICACION: VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS FINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO
0 FECHA : 29/12/2022
SONDEO : SM-1 \BORATORISTA
MUESTRA N° ; 23 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 13.90-14.50 m
DESGRIPCION DE LAMUESTRA
OBSERVACIONES ;
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 30 20 18 8 4 3/8" 1" A48 R " 2 3"
100
‘ / e
: S 0 90
| LT
: // : 80
=
wdlt
/,/ 70
=2 / ‘ )
< ! I [
7] !
<< /
0 ! i
w i i {
+ 50
3 j / :
o o |
= | Al
o ] ] | 40
(5} ! 1
@ |
9 ' /|
o 5
/’ e
,/ 20
0.050 0.500 5.000 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
Dig= Dl 0.167 Deg= 1157
% GRAVA :
Dsg= 0.623 Dog= 27.687 % ARENA :
! % FINOS :
Cu=_ Dg . Co= (Dwm)? Sl
Do = De) D) ~
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratorio de Mecanica de Suelos.

PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION : VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO FECHA: 29-dic.-22
LABORATORISTA:
MUESTRA N° : 28 SONDEOQ: SMH-1 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD:  16.90-17.46 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :

PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.

Peso de la nPeso de la muestra total + tara Q ar.
Tara N° : 0 Peso de la tara: 0 gr.
Peso de la muestra total : 0.00 ar.
A B C D B
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % %
N° mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
J 75.00 0.00 0.00 100.00
2 50.00 0.00 0.00 100.00
e 37:50 0.00 0.00 100.00
17 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 10.52 6.21 93.79
al 12.50 0.00 0.00 93.79
3’ 9.50 13.01 7.68 86.11
4 4.76 11.42 6.74 79.37
suma 34.95 20.63

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Feso de la muestra total + tara : 190.04 gr.
TARA # : 128 Pesa de la tara: 20.61 gr
Peso de la muestra total - 169.43 gr
A B c D E F
% AGUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE
Ne mm ar. L | MUESTRA<4#" PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 17.48 10.32 69.06
16 1.00 13.62 8.04 61.02
20 850 4.02 2.37 58.64
30 600 p 10.73 6.33 52.31%
40 425 10,55 6.23 46.08 \
80 250 u 14.08 8.31 37.77
100 150 1 8.95 5.28 32.49
200 751 17.98 10.61 21.88
charola 72.02 42.51
suma g7.41 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA :
% ARENA :
% FINOS -

CLASIFICACION S. U. C. S. :
TOTAL: 100.00

¥
i ewe———— A
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UB!CAC|ON: VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL -
LOS FINOS, CIUDAD DE MEXICO
0 FECHA : 20/12/2022
SONDEQ : Shet \BORATORISTA
MUESTRA N° : 28 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 16901746 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA :
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 46 30 2018 8 4 B O P P
- 100
— ; //‘ ’ ' 90
: : » : 80
£ A1
i i //
| | /
| ! /’
" Y
= 7
@ |
= |
o i
5 /
o re
(a] // |
E }
i A
fa) L7
& L
g P
: //
0.080 0.500 5.000 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
D o= D= 0.127 Digg= 0630
% GRAVA :
Dsg=  0.523 Deg= 11.018 % ARENA :
_ % FINOS :
Cu=  Dg i o= (Dwg)? s UGS
D 1o Daw) (D) ~
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecdnica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION : VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO FECHA: 29-dic.-22
LABORATORISTA: —
MUESTRA N° : 33 SONDEO: SM-1 cmcuusm:!
PROFUNDIDAD:  19.90-20.19 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :
FPARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.
Pesa de la nPeso de la muestra total + tara o] ar.
Tara N° : 4] Peso da la tara: 0 ar.
Peso de la muestra total : 0.00 gr.
A B c D ' E
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % %
N° mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADC QUE PASA
Esly 75.00 0.00 0.00 100.00
25 50.00 0.00 0.00 100.00
i [ s R 37.50 0.00 0.00 100.00
ik 25.00 0.00 0.00 100.00
314" 19.00 0.00 0.00 100.00
/2" 12.50 6.37 5.61 94.39
g 9.50 2.83 2.49 91.89
4 4,76 9.32 8.21 83.68
suma 18.52 16.32
PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4,
Peso de la muestra total + tara : 134.59 ar.
TARA #: 30 Peso de la tara: 21.12 gr:
Pesa de la muestra total : 11347  gr
A B C D E E
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE
Ne mm gr. . | MUESTRA <" PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 10.95 9.65 74.03
16 1.00 12.13 10.69 63.34
20 850 3.31 2,92 60.42 & -
30 600 u 8.20 7.23 53.18 \\
40 425 7.91 6.97 46.22
60 250 p 10.06 8.87 37.36
100 150 p 6.03 5.31 32.04
200 75 12.41 10.94 21.11
charola 42.47 37.43
suma 71.00 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA : 16.32
% ARENA : 62.57
7 FINOS © . )
CLASIFICACIONS. U. C. 8. :
TOTAL: 100.00
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ANALISIS GRANULCMETRICO POR MALLAS.
Laboratoric de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION: VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DEMEXICO
a FECHA : 29/12/2022
SONDEO : SMA \BORATORISTA
MUESTRA N° : 33 CALGULISTA:
PROFUNDIDAD : 19.90-20.19 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
<07 100 o 40 30 2016 8 4 38" 1" 3" 1" s om 8t
7 : 100
| / gin N
/f !
80
<l d
: / / 70
o / 0
< | |
0 1
< |
< |
5 o 50
(<] ! | ; |
o j /:/ !
= i : |
L L /] : 40
2 : > !
g L~ :
| // 30
/ ' 20
10
i | ! 1 )
0,050 0.500 5.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
= Disg= 0.131 D= O824
% GRAVA: 1632 |
Dsg=  0.507 Deg= 8.118 % ARENA: 6287 |
% FINOG : 21.11
Cu=  Dg 5 Ce= (D)’ sM.es e
D g = (Der) (Do)

CONSORCIO CONSTRUCTOR-GAMI INGENIERIA E INSTALACIONES / DOPPELMAYR | 60 de 157




| G’ - - B ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, TORE |
L . o | 38 CABLEBUS -3 |

G ingemiesin o inztalaciones. LA, de CU I

| ClavE: DGOT-PRYCL3-GI-1-§2-GEO_MDS-INP-E5E6-738- |
| 001=R00

Revision 0 — 24-Marzo-2023

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO:  CABLEBUSLINEA3 _
UBICACION:  VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, GCOMPLEJO CULTURAL.

LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICQ FECHA
SONDEQ: SM-1 LABORATORISTA
MUESTRA No. S PROFUNDIDAD 0.70-1.30. m. ' CULISTA

DESGRIPGION DE LA MUESTRA ARENA LIMOSA CAFE CLARO

WL

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

LIMITE LIQUIDO, Lw

MUESTRA No. 1 2 3 4
CAPSULA No. 98 241 278 ag
NUMERO DE GOLPES 38 24 150 7
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 17.63 19.13 21.39 2394
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 16.21 17.36 19.02 | 2098
PESO DEL AGUA (ar) 1.42 Tr 237 2.96
PESO DE TARA (gr) 10.20 1047 9.81 A0
PESO DEL SUELO SECOQ (gr) 6.01 7.19 9.21 10.87
PESO DEL SUELO HUMEDO (qr) 7.43 8.96 11.58 13.83
CONTENIDO DEAGUA, w, % 23.63 24.62 2573 27.23

28

LIMITE LIQUIDO 24.55

27 T

%

LIMITE PLASTICO, Pw 20.89

CONTRACCION LINEAL, ¢L© 1.15

1
1
i
1
i
1
26 i
\ ! INDICE DE PLASTICIDAD, Pi 3.66
|
25 T

CONTENIDO DE AGUA , w,

:\ SUCS ML

24

T

23 CONTRACCION LINEAL
1 5 10 25 50 100 1 2
NUMERG DE GOLPES LEC, INI. 10.03 10.04
LEC. FIN. 8.91 9.93
C. L. 1.18 1.13

LIMITE PLASTICO, Pw

MUESTRA No. 1 2
CAPSULA No. . 248 24
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 12.85 12.66
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 12.31 12.18
PESO DEL AGUA (gr) 0.54 0.48
PESQ DE TARA (gr) 975 9.86
PESO DEL SUELO SECO (gr) 2.56 2.32
CONTENIDO DEAGUA, w, % 21.09 20.69
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: |GABLEBUS LINEA3
UBICAGION:  WASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-

'LOS PINOS, CIUDAD DE ME’XICO e | FECHA 28/12/2022
SONDEO: SM-A = T _ LABORATORISTA
MUESTRANo. . = 4 ER.OF_UNDIDAD 250-3.10 m. _CULISTA

DESCRIPCION DE LA MUESTRA LIMO ARENOSO CAEE CLARO

WL

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

LIMITE LIQUIDO, Lw

MUESTRA No. 1 2 5 4
CAPSULA No. 90 218 239 290
NUMERO DE GOLPES 87 24 14 6
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 16.79 17.82 | 1983 21.65
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 15.58 16.26 17.84 19.07
PESO DEL AGUA (gr) 121 1.56 1.99 258
PESQ DE TARA {gr) 10.34 10.03 1042 1054
PESO DEL SUELO SECO (gr) 5.24 6.23 7.42 8.53
PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 6.45 7.79 9.41 11.11
CONTENIDO DEAGUA, w, % 23.09 25.04 26.82 30.25
31 :
30 'l\ :
: ; LIMITELIQUIDO ~ 24.70
29 1 RS it
ot 1
- by 2 ] LIMITE PLASTICO, Pw  22.63
: 28 i \ [ IR i
8 \.\ : INDIGE DE PLASTIGIDAD, i __ 2.06
4 T
g < ! | CONTRACCION LINEAL, CL 5 1.14
8 ; sucs ML
24 (‘ :
o8 L
22 : CONTRACCION LINEAL
1 5 10 25 50 100 1 2
NUMERG DE GOLPES LEC. INL 10.07 10.05
LEC. FIN. 9.96 9,93
el 1.15 1.13
LIMITE PLASTICO, Pw
MUESTRA No. 1 2
CAPSULA No. 200 22
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 1525 14.46
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (ar) 14.39 | 1360
PESO DEL AGUA (gr) 0.86 0.86
PESO DE TARA (gr) 1057 | 982
PESO DEL SUFLO SECO (gr) 382 3.78
CONTENIDO DEAGUA, w, % 22.51 22.75

/
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: CABLEBUS LINEA 3

UBICACION: WASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS COMPLEJO CULTURAL- ;
LOS PINOS CIUDAD DE M EXICO : FECHA 28/12/2022

SONDEC: SM-1 LABORATORISTA
MUESTRA No. | 9 _ER_oggNDJDAQ 5.50-6.10 m. LCULISTA |

DESCRIPCION DE LA MUESTRA [LIMO ARENOSO CAFE CLARO

i

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

LIMITE LIQUIDO, Lw

MUESTRA No. 1 2 3 4
CAPSULA No. 17 245 186 107
NUMERO DE GOLPES Al 23 iz 6
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) trd2| g3 o0 2172
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 1559 | 4740 | 1822 | 1890
PESO DEL AGUA (ar) 1.53 2.03 249 2.82
PESO DE TARA (gr) 10.23 1025 1023 1022
PESO DEL SUELO SEGO (gr) 5.36 6.85 7.99 8.68
PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 6.89 8.88 10.48 11.50
CONTENIDO DEAGUA, w, % 28.54 2954 31.16 3249
33 -
1
7 \\ i LIMITELIQUIDO ~ 28.45
1
5 \ : LIMITE PLASTICO, Pw__25.46
- 1
= 53¢ ;
g \ ; INDICE DE PLASTICIDAD, Pi 3.99
8 i
g , E CONTRAGGION LINEAL, GL ©
E 1
8 ]\ HiE SUGS ML
29 ;
1
!
28 ' ; CONTRACCION LINEAL
1 5 10 '25 50 100 1 2
NUMERC DE GOLPES LEC. INI. 0.00 0.00
LEC. FIN. | 0.00 0.00
GL
LIMITE PLASTICO, Pw
MUESTRA No. 1 2
CAPSULA No. 202000 '-22-3
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) A e
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 12.00 12.65
PESO DEL AGUA (gr) 0.47 0.53_
PESO DE TARA (gr) A0z 065
PESO DEL SUFLO SEGO (gr) 1.83 2.10
CONTENIDO DEAGUA, w, % 25.68 25.24

/
/
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO:  CABLEBUS LINEA 3
UBICACION: VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEIO CULTURAL

'LOS PINOS, CIUDAD DEMEXICO . FECHA 25/12;’2022
SONDEO: SM-1 B LABORATORISTA
MUESTRA No. 14 PROFUNDIDAD (8.50-9.10. m. LCULISTA

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. 74 9 41 192
NUMERO DE GOLPES 33 258 13 7
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 1958 2115 22.35 2264
PESO DE M UESTRA SECA + TARA (qr) 17.49 1868 1968 19.75 .
PESO DEL AGUA (ar) 2.09 247 267 2.89
PESO DE TARA (gr) 10.07 10.07 10.59 10.13
PESO DEL SUELO SECO (gr) 7.42 8.61 9,09 9.62
PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 9.51 11.08 11.78 12.51
CONTENIDO DEAGUA, w, % 2817 28.69 29.37 30.04

a1 T

LIMITE LIQUIDO 28.65

%

m
<

5 LIMITE PLASTICO, Pw  23.39
5 \
2 \\ INDICE DE PLASTICIDAD, Bi  5.26
w
(=}
g \ CONTRACCION LINEAL, GL
g ;
% 29 =
3 \ SUGS ML
| \
NI
28 " | CONTRACCION LINEAL
1 5 10 ‘25 s0 100 1 2
NUMERD DE GOLPES LEC. INI. 0.00 0.00
LEC.FIN. | 0.00 0.00
&L

LIMITE PLASTICO, Pw

MUESTRA No. 1 2
CAPSULA No. 195 61
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 945 12.40
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 9.10 11.99
PESO DEL AGUA (gr) 0.35 0.41
S PESO DE TARA (gr) 7.61 1023
PESO DEL SUELO SECO (gr) 1.49 1.76
CONTENIDO DEAGUA, w, % 23.49 23.30
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO:  CABLEBUS LINEA3 ;
UBICACION:  VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MExlco FECHA | 28/12/2022
SONDEO: |SM-1 : LABORATORISTA |
MUESTRA No. 19 PROFUNDIDAD 11.50-12.1 m. LCULISTA |
DESCRIPCION DE LA MUESTRA LIMOARENOSO CAEE CLARO :
ML
OBSERVAGIONES: (MATERIAL CRIBADO POR LA MALLA # 40)
NORMA: ASTM-D-4318-17
LIMITE LIQUIDO, Lw
MUESTRA No. 1 2 q 4
CAPSULA No. 286 116 56 162
NUMERO DE GOLPES 37 2800 14 8
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 19.30 1532 2182 22.33
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 1728 1522 19.13 19.54
PESO DEL AGUA (ar) 2.04 2.10 2.69 279
PESO DE TARA (gr) 9.85 7.79 984 | 1015
= PESO DEL SUELO SECO (gr) 7.40 7.43 9.29 9.39
PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 9.44 9.53 11.98 12.18
CONTENIDO DEAGUA, w, % 27.57 28.26 28.96 29.71
30 ‘ |
l\ ‘r
\ : ~- LIMITELIQUIDO  28.13
Z - \ i LIMITE PLASTICO, Pw  24.65
o I 1
= | 1
§ L INDICE DE PLASTICIDAD, P 3.49
a " ’
I
] \ CONTRACGCION LINEAL, cL”
ﬁ )
; 28 ; \
o ! \ sucs ML
1
1
- ! CONTRAGCION LINEAL
1 5 10 '25 s 100 1 2
NUMERO DE GOLPES LEC. INL 0.00 0.00
LEC.FIN. | 0.00 0.00
i
LIMITE PLASTICO, Pw
MUESTRA No. 1 2
CAPSULA No. 178 49
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (ar) 14.52 1530
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (ar) 13.60 14.28
— PESO DEL AGUA (gr) 0.92 .1.02
PESO DE TARA (gr) 9,85 1016
PESO DEL SUELO SECO (gr) 3.75 4.12
CONTENIDO DEAGUA, w, % - ) | 24.53 24.76

/

/
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| ESTUDIO DE MECANICA

 ClavE: DGOT-PR YCL3-GI--S2-GEQ_MDS-INP-E5E6-T38- [

38, CABLEBUS [-3

DE SUELOS, TORE |

Revision 0 — 24-Marzo-20§?

| 001=R00 mm oy - |
DENSIDAD DE SOLIDOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION: VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO FECHA : 29-dic.-22
SONDEOQ: SM-1 LABORATORISTA :
CALCULISTA :
HOJA1 DE 1
MUESTRA | PROFUNDIDAD | PIC | TEMP PIC+Ww | PIC+Ww+Ws Whbws Whw Ws Vs Ss
m No °’C ar ar gr ar ar cm3
4 2.50-3.10 1 23.00 158.54 208.84 687.47 657.02 50.30 19.85 2.534
8 23.00 164.83 214.98 693.58 662.91 50.13 19.46 2.576
2,865
8 4.80-5.50 i 23.00 165.80 216.01 694.09 664.17 50.21 20.29 2.475
10 | 23.00 161.48 211.65 682.91 659.94 50.17 20.20 2.484
2.479
14 8.50-9.10 23.00 162.30 212.51 690.32 660.91 50.21 20.80 2.414
23.00 159.92 210.21 6588.32 658.73 50.29 20.70 2.428
2.422
28 16.90-17.50 11 | 23.00 173.48 223.64 702.34 672.42 50.16 20.24 2.478
13 | 23.00 176.26 226.49 705.25 674.88 50,23 19.86 2.529
2.504
FORMULA
OBSERVACIONES :
Vs= (PICHWw+Ws)-PIC+HWw)
NORMA:
s= Ws+Whbws

/

/

/
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| c ’ < ST B ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, TORE
| GRUPO INDI oppe A 38, CABLEBUS 1-3 .

Guntd ingeniens o iInSTElsclres, 5.4, @0 C.X

 Revision 0— 24-Marzo-2023 |

 ClavE: DGOT- PRYCL3-GI-I-52-GEO_MDS-INP-E5E6-T38-

| 001=R00 ‘ \
[ ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecénica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION : VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO FECHA: 29-dic.-22
LABORATORISTA:
MUESTRA N° : 2 SONDEOQ: SM-2 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD: 1.10-1.70 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :
PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA Ne 4,
Peso de la n Peso de la muestra total + tara Q ar.
Tara N°: 0 Peso de la tara: 0 ar.
Peso de la muestra total : 0.00 qr.
A B c D E
MALLA ABERTURA PESQ RETENIDO % %o
N° mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
Sl 75.00 0.00 0.00 100.00
2% 50.00 0.00 0.00 100.00
it 37.50 0.00 0.00 100.00
e 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 11.23 6.76 93.24
12" 12.50 3.21 1.93 91.30
3/8" 9.50 2.99 1.80 89.50
4 4.76 8.62 5.19 84.31
suma 26.05 15.69

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total + tara : 200.28 ar.
TARA #: 333 Peso de la tara: 34.27 gr
Peso de la muestra total : 166.01  gr
A B (& D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE
Ne mm gr. N a. | MUESTRA <4 PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 13.67 8.23 76.07
16 1.00 19.89 11.98 64.09
20 850 5.74 3.46 60.63
30 600 p 13.97 8.42 52.22
40 425 1 10.95 6.60 45.62
60 250 p 13.07 7.87 37.75
100 150 n 8.84 532 32.43
200 75 1 19.04 11.47 20.96
charola 60.84 36.65
suma 105.17 i RIAL > MALLA N° 4. :
N / %GRAVA: 1560 |
% ARENA : 63.35
% FINOG 20,96
E(\BS!FICACION SullGHS: s |
TOTAL: 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION: VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEIO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO
0 FECHA : 29/12/2022
SONDEQ : SM-2 \BORATORISTA
MUESTRA N° : 2 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 1.10-1.70 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA :
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 30 20 16 8 4 28" 4" 3" A" i Bzl 3 100
; 90
|
LT
’
80
70
* ——1 60
3
<
o
1.__|_.|’ 50
g
o] i
£ !
i ; 40
o :
& ;
o |
a |
‘ 30
20
i 10
| ] ; ; ; 0
0.050 0.500 5.000 50.000
TAMARO DE PARTICULAS EN
Dig= D= 0.129 Dgg=
% GRAVA : 15.69
Dsy=  0.529 Dgg= 10.316 % ARENA : 63.35
% FINOS : 20.96
Cu= Dg e Co=_ (Dg)® S.u.c.s.:*
Do I (Deo) (Do) = J
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecénica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION : VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO FECHA: 29-dic.-22
LABORATORISTA: |
MUESTRA N° ; 5 SONDEO: SM-2 CALCULISTA:-
PROFUNDIDAD: 2.90-3.50 m. .
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :
PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.
Peso de Ja nPeso de la muestra total + tara 4] gr.
Tara N° ; 0] Pesa de Ia tara: 0 ar.
Peso de la muestra total : 0.00 gr.
A B c D E
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % %
Ne mm ar. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3 75.00 0.00 0.00 100.00
P 50.00 0.00 0.00 100.00
11z" 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
AzT 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 ; 112.01 ar.
TARA # 20 Pesodelatara: _ 21.14 gr
Peso de la musstra total : 90.87 gr
A B c D E ) =i
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE
Ne mm ar. e | muesTa <4 PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 0.89 0.98 99.02
16 1.00 6.58 7.24 91.78
20 850 2.96 3.26 88.52
30 600 p 8.37 921 79.31
40 425 p 9.43 10.38 68.93
60 250 p 10.95 12.05 56.88
100 150 p 6.76 7.44 49.44
200 75u 12.51 13.77 35.68
charola 32.42 35.68
suma 58.45 "N % MATERIAL > MALLA Ne 4. :
% GRAVA : 0.00
% ARENA : 64.32
7 % FINOS : 35.68
CLASIFICACION S. U. C. S. :
TOTAL: 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecénica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION: VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO
a FECHA : 2012/2032
SONDEO : Sh2 \BORATORISTA
MUESTRA N° : 5 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 2.80-3.50
DESCRIPCION DE LAMUESTRA -
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 30 20 18 8 e 3;t 344" & Rl 3"
100
: /’ : 80
: / i E 80
/.'
/|
< /
wn
2 L7
o /
5
(@]
o
5 /
w A
3] /
x |
(o] :
o i
0.050 0.500 5.000 50.000
TAMARO DE PARTICULAS EN fmin..
D= Bips Dg=  0.286
% GRAVA :
Dso=  0.155 Deg= 0.911 Y RENA
% FINOS :
cu = Bl ) Ce= (Da)? S:UrC8::
D = (De) (Do) =
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION : VASGO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO FECHA:

LABORATORISTA:
MUESTRA N° : 8 SONDEO: sMm-2 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD: 4.70-5.30 m.

DESCRIPCION DE LA MUESTRA :

29-dic-22

OBSERVACIONES : CONTIENE POCA ARENA PUMITICA

PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.

Peso de la nPeso de la muestra total + tara 0 gr.
Tara N° : 4] Peso de la tara: 0 ar.
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
an 75.00 0.00 0.00 100.00
2 50.00 0.00 0.00 100.00
daaime 37.50 0.00 0.00 100.00
Y 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
3/8" 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 tatal + tara : 196.97 ar.
TARA #: 95 Peso de la tara: 20.83 gr:
Peso de la muestra total : 176.14  gr
A B C D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO Y% QUE PASA % ACUMULADO QUE
N® mm ar. mﬁf MUESTRA < 4" PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 8147 2.94 97.06
16 1.00 12.27 6.97 90.10
20 850 5.18 2,94 87.16
30 600 p 16.20 9.20 77.96
40 425 u 18.58 10.55 67.41
60 250 p 20.43 11.60 55.81
100 150 p 13.58 7.689 48.12
200 75 26.90 15.27 32.85
charola 57.86 32.85
suma 118.28 : AL > MALLA N° 4.
% GRAVA : 0.00
% ARENA : 67.15
% FINOG - 32.80
CLASIFICACION 8. U. G. 8. : SM
TOTAL: 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UB]CAC[@N: VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO
0 FECHA : 29/12/2022
SONDEO : SM2 \BORATORISTA |
MUESTRA Ne : 8 CALGULISTA: J
PROFUNDIDAD : 4.70-5.30 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA :
OBSERVACIONES : CONTIENE POCA ARENA PUMITIGA
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 40 30 2016 8 4 A BN CaEr 4T e o an
- 100
L~ 1| : 1. : ' |
: : : - , : 9
; i / : : ; : R : 80
i . j ; ; 70
=2 60
< :
= I e
w | 50
3 ‘ 7
o] /
=
& - 40
a 4
& /
o
o
i 30
20
10
0
0.050 0.500 50.000
D= D=
% GRAVA : 0.00
Dsn= 0189 Dan= 0997 % ARENA : 6715
% FINOS : 32.85
GliE D Co= (Da)? Seth.Cosu =i
D 1o Dao) Oo)
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecdnica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION : VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO FECHA: 28-dic.-22
LABORATORISTA: |
MUESTRA N° : 13 SONDEO: SM2 CALCULISTA:_
PROFUNDIDAD: 7.70-8.30 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :
PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.
Peso de la nPeso de la muestra total + tara 0 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 Y% %
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
i 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
n" 12.50 0.00 0.00 100.00
3/)8" 9.50 205 1.65 98.35
4 4.76 6.52 3.91 94.45
suma 9.27 5.55
PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4,
Peso de la muestra total + tara : 187.58 ar.
TARA # : 25 Peso de la tara: 20.71 gr
Peso de la muestra total : 166.88  gr
A B C D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE
N mm ar FEY | MuesTRA <4 PASA MUESTRA TOTAL
3 2.36 8.76 525 89.20
16 1.00 10.32 6.18 83.01
20 850 2.62 1,587 81.44
30 600 1 6.75 4.04 77.40
40 425 n 9.85 5.90 71.49
60 250 14.14 8.47 63.02
100 150 p 11.61 6.96 56.06
200 75 1 27.95 16.75 39.32
charola 74.88 44.87
suma 92.00 o~ % MATERIAL > MALLA N 4.
- % GRAVA : 5.55
% ARENA : 55.13
9 FINOG : 00.08
CLASIFICACION 8. U. €. 8. : SM
TOTAL: 100.00 #
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Megénica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION: VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO
0 FECHA : 29/12/2022
SONDEO : Sh-2 \BORATORISTA
MUESTRA N° : 13 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD ; 7.70-8.30 m
DESCRIPGION DE LAMUESTRA :
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 30 2016 8 4 38" 42" 3t " At g 3"
| | | /, ‘ =
e | i
/’ i ! =
: // : o ; H 5 80
P i | ; 11t 3
* ] 70
b
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2 60
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: | /
g f 50
8 o
2 ?
& : 40
5 L4
© |
(o]
a
30
0.050 0.500 5.000 ‘ 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN /
D= Da= Dgo=
% GRAVA :
b 13
Dsp= 0.116 Dgg= 2339 % ARENA : 55.
e % F!NOS
G i Co= (Dax)? B §.U.C. 8.
D10 £ (Do) (D) =
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION : VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO FECHA: 29-dic.-22

LABORATORISTA: |
MUESTRA N° : 18 SONDEO: SM-2 CALCULISTA:

PROFUNDIDAD:  10.70-11.30 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.
Pesao de la muestra total : 0.00 ar.
A B c D E
MALLA | ABERTURA PESQ RETENIDO % %
Ne mim ar. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
vl 75.00 0.00 0.00 100.00
2t 50.00 0.00 0.00 100.00
Tt 37.50 0.00 0.00 100.00
55l 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
2" 12.50 0.00 0.00 100.00
38" 9.50 0.00 0.00 100.00
4 4.76 0.69 0.40 99.60
suma 0.69 0.40

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total + tara : 194.94 gr.
TARA # : 10 Pesa de la tara: 20.94 ar:
Peso de la muestra total : 174.00 _ gr
A B C D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE
N° mm qar. PI;TECI‘ADS MUESTRA <4" PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 2.76 1.58 98.02
16 1.00 6.58 3.78 94.24
20 850 3.30 1.80 3 92.34
30 600 p 12.53 7.20 85.14
40 425 n 14.74 8.47 76.67
60 250 p 22.14 12.72 63.94
100 150 p 14.83 8.52 55.42
200 Vi 36.95 21.24 34.18
charola 60.17 34.58
suma 113.83 A : % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA : 0.40
% ARENA : 65.42
_ %FINOS: 3418 |
CLASIFICACION S. U. C. S. : SM }

TOTAL: 100.00 :
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION: VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO
0 FECHA : 29/12/2022
SONDEO : Sh-2 \BORATORISTA|
MUESTRA N° ; 18 CALCULISTA;
PROFUNDIDAD : 10.20-11.30 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 40 30 20 18 8 4 g’ art s A qut ow 3
— 100
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20
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0.050 0.500 5.000 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
D 1= D= Dg= 0197
% GRAVA : 0.40
Dsy= 0.125 Dag= 0.752 % ARENA : 6542 A
% FINOS : 34.18 j
Cui= Da o= (Da)? 5.06:803 sM /]
Dy D) Do) ~
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratorio de Mecanica de Suelos.

PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION : VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO FECHA: 29-dic.-22

LABORATORISTA: I
MUESTRA N° : 22 SONDEO: SM-2 CALCULISTA:

PROFUNDIDAD:  13.10-13.70  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 PESQO RETENIDO % Y%
N° mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
S 75.00 0.00 0.00 100.00
2™ 50.00 0.00 0.00 100.00
11" 37.50 0.00 0.00 100.00
14 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 9,82 4.48 95.52
12" 12.50 19.89 9.07 86.46
3/8" 9.50 6.82 3.11 83.35
4 4.76 13.56 6.18 FEAT
suma 50,09 22.83

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Pesa de la muestra total + tara : 240.74 ar.
TARA #: 14 Peso de la tara: 21.36 gr
Peso de la muestra total : 219.38 ar
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUEPASA % ACUMULADO QUE
Ne mm g L | MuESTRA < PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 2122 9.67 67.49
16 1.00 21.89 9.98 57.52
20 850 5.50 251 55:01
30 600 1 13.87 5.32 48 69
40 425 1 14.69 6.65 42,04
60 250 u 17.84 8.13 33.90
100 150 p 10.65 4.85 29.05
200 75 21.56 9.83 19.22
charola 92.26 42,05 I :
suma 127.12 % MATERIAL > MALLA N° 4. :

% GRAVA : 22.83

% ARENA : 57.95

wFNOS: 1922 /|

CLASIFICACION S. U. C. 8. —_fm
TOTAL: 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION: VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO
0 FECHA : 29/12/2022
SONDEO : SM-2 \BORATORISTA
MUESTRA N° : 22 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 13.10-13.70 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 30 20 16 8 4 s 12 et 1" {ut on 3
- 100
i ; i / 90
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0.050 0.500 5.000 50.000
TAMARNO DE PARTICULAS EN mm
D= Da= 0,165 Dg= 1.189
% GRAVA :
Dsg= 0.638 Dagg= 14.880 % ARENA :
“% FINOS ;
Cu= Diso 3 Ce= (Da)? S.U.C.8.: 0.00 |
D10 5 (Deo) (Do) ~
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratorio de Mecanica de Suelos.

PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION : VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO GULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO FECHA: 28-dic.-22

LABORATORISTA: |
MUESTRA N° : 26 SONDEQ: SM-2 CALCULISTA:

PROFUNDIDAD:  15.50-16.06  m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVAGIONES :

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 % %
N° mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
“ig 75.00 0.00 0.00 100.00
g 50.00 0.00 0.00 100.00
g 3750 0.00 0.00 100.00
3 i 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.50 5.84 3.00 97.00
38" 9.50 9.45 4.85 92.15
4 4.76 14.23 7.30 84.85
suma 29.52 15.15

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muastra total + tara - 215 47 ar.
TARA #: 150 Peso de la tara: 20.64 gr:
Peso de la muestra total : 194.83 gr
A B [ D E F
% ACUMULADO
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO %o QUE PASA % ACUMULADO QUE
N mm g A oaL | MESTRA <4 PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 19.27 9.89 74.96
16 .00 18./9 4.64 685.31
20 850 5.37 2.76 62.56
30 800 ut 14.18 7.28 55.28
40 425 n 14.29 7.33 47.94
60 250 n 18.01 9.24 38.70
100 150 p 10.50 5.39 33N
200 75 1 21.88 11.23 22.08
charola 72.54 37.23 ;
suma 122.29 N\ %MA AIAL > MALLA N° 4. -

% GRAVA : 15.15

% ARENA : 62.77
— % FINOS : 22.08 /
TCLASIFICACION S. U. C. §. :
TOTAL: 100.00 ‘
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratorio de Mecanica de Suelos.

PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION: VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-

LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO

0 FECHA : 29/12/2022
SONDEO : sM2 \BORATORISTA -
MUESTRA N : 26 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 15501608  m

DESCRIPCION DE LAMUESTRA :

OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 30 20 16 8 4 SEr e st fur o a
T 100
| / ~ | | | ®
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4
Bis= D= 0122 Dgg= 0745
% GRAVA : 15.15
Daa= 0. 4R83 Dan = 7. 7684 9% ARENA A2 7T
% FINOS : 208 W/
Cu=  Dg . Cc= (Dw)? S Ee 00/
D 1g De) Do) ~ V4
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Lahoratorio de Mecénica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3

UBICACION : VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO FECHA: 29-dic.-22

LABORATORISTA:
MUESTRA N° : 30 SONDEO: SM-2 CAILCULISTA:

PROFUNDIDAD:  17.80-18.50 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :

PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA AP 4.

Peso de la n Peso de la muestra total + tara 0 ar.
Tara N° : 0 Pesa de la tara: 0 gr.
Peso de la muestra total : 0.00 qr.
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
an 50.00 0.00 0.00 100.00
1 37.50 0.00 0.00 100.00
1 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 17.63 9.51 90.49
12" 12.80 273 1.47 89.01
38" 9.50 6.37 3.44 85.58
4 4.76 17.29 9.33 76.25
suma 44.02 23.75

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Pesa de la muestra total + lara : 206.65 gr.
TARA #: 76 Peso de la tara: 21.32 gr
Peso de la muestra total : 185.33 gr
A B & D i i
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESC RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE
Ne mm ar. e | muesTRA <4t PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 16.90 2 67.13
16 1.00 15.36 8.29 58.84
20 850 4.67 2:52 56.32
30 600 p 12.95 6.99 49.33
40 425 u 13.35 7.20 42.13
60 250 p 17.00 9.17 32.96
100 150 p 9.43 5.09 27.87
200 it 18.37 9.91 17.96
charola 77.30 41.71
suma 108.03 % MATERIAL > MALLA N° £
% GRAVA - 23.75
% ARENA : 58.29
% FINOS : 17.96
CEASIHEABIGN S e s 1 |
TOTAL: 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Labaratorio de Mecénica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION: VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJQ GULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO
0 FECHA : 29/12/2022
SONDEO : SMz \BORATORISTA
MUESTRA N° : 30 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 17.90-1850 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 40 30 20 186 8 4 3/8" 12" apr g o 3"
100
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< ! /
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g i /]
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3 / F )
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- - 0
0.050 ! 0.500 5.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
ol
D= Diag = 0.185 Dg= 1.109
% GRAVA : 23.75
B 080 Dep= 16858 % ARENA ; 5820 /[
% FINOS : 17.98 [/,
e D = Co=  {Dx)? S.Uieis 0.00 /,
Dys % D) Do) ~ /
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratorio de Mecéanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION : VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO FECHA: 29-dic.-22
LABORATORISTA: -\
MUESTRA N° : 35 SONDEO: SM-2 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD: 20.80-21.50 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 gr.
Peso de la muestra total : 0.00 ar.
A B c D E
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO Ya Yo
Ne mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
B 75.00 0.00 0.00 100.00
i 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
314" 19.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.50 0.00 0.00 100.00
318" 9.50 5.26 2.97 g7.03
4 4.76 7.49 4.23 92.80
suma 12.75 7.20
PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.
Peso de la muestra total + tara : 209.58 ar.
TARA #: 256 Peso de la tara: 32.44 gr.
Peso de la muestra total : 177.14  ar
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUEPASA % ACUMULADQO QUE
Ne mm ar. mﬁf MUESTRA < 4" PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 16.73 9.44 83.36
16 1.00 14.03 7.92 75.44
20 850 4.71 2.66 72.78
30 600 p 1275 7.20 65.58
40 425 u 13.97 7.89 57.69
60 250 p 16.16 812 48.57 /
100 150 u 11.01 602 \l 42.36 /
200 754 22,40 12.65 A
charola 65.38 36.91
suma 11476 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA : 7.20
% ARENA: 6309 |
3 FINOS ; 20,71
CLASIFICACION S. U. C. 8. :
TOTAL: 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Labaoratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION: VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO
1 FEGHA : 2912/2022
SONDEO : Sh-2 \BORATORISTA
MUESTRA N° : 35 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 20.90-21.50 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 40 30 2018 8 4 gt 1Et At v fu v 3
100
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0.050 0.500 5.000 / 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm-
S
A D= Dag= 0.076 Dg= 0.465
" % GRAVA : 7.20
D= @271 Dgg= 3.711 % ARENA:  63.08 |
; % FINOS : 29.71
Cu= Dae 3 Co= (Dg)? S Ulgse 0.00
D ¥ (D) Do) ~
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecénica de Suelos,

PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION : VASCO DE QUIRQOGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO FECHA: 29-dic.-22

LABORATORISTA: !
MUESTRA N° : 40 SONDEO: SM-2 CALCULISTA:

PROFUNDIDAD: _ 23.90-24 35 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 (i D E
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % %
Ne mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
a3 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
T 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
" 12.50 3.60 2.21 97.79
38" 9.50 7.54 4.63 93.16
4 4.76 9.05 5.56 87.61
suma 20,19 12.39

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total + tara : 183.38 ar.
TARA #: 262 Peso de la tara: 20.48 gr:
Peso de la muestra total : 162.88 ar
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUEPASA % ACUMULADO QUE
N° mm ar. m[)f MUESTRA <4 PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 13.90 8.53 — 79.07
16 1.00 12.62 7.75 71.32
20 850 3.87 2.38 68.95
30 600 p 10.57 6.49 62.46
40 425 1 11.86 7.28 55.18
60 250 pt 14.82 9:10 46.08
100 150 10.30 6.32 ’;eé.?a
200 75 19.12 11.74 / 28.02
charola 65.83 40.41 T /
suma 97.06 ‘if:h- TERL{\L > MALLJ{ No-4. . |
% GRAVA : 12.39
% ARENA : 50.59
9% FINOS: 2802 |
CLASIFICACION S. U. C. 8. : SM
TOTAL: 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBIGAGION: VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEIO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO
0 FECHA : 29/12/2022
SONDEO : SM2 \BORATORISTA-
MUESTRA N° : 40 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 23902435  m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
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TAMANO DE PARTICULAS EN mm
16 P Digg= 0.084 De= 0529
% GRAVA : 12.38
Ds= 0313 Dog= 6.419 % ARENA : 59.59
% FINOS : 28.02
cu=  Da 5 Go= (Dy)? S U trs SM
[ % (De) (Do) ~
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecénica de Suelos.

PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION : VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO FECHA: 29-dic.22

LABORATORISTA:
MUESTRA N° : 45 SONDEO: sM2 CALCULISTA:

PROFUNDIDAD:  26.90-27.04 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 /5 D E
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % %
N mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
&t 75.00 0.00 0.00 100,00
2 50.00 0.00 0.00 100.00
A 37.50 0.00 0.00 100.00
2l 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.50 6.79 12.05 87.95
38" 9.50 5.71 10.14 77.81
4 4.76 243 4.31 73.50
suma 14.93 26.50

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total + tara 7759 ar.
TARA #: 97 Peso de la tara: 21.26 gr
Peso de la muestra total : 56.33  gr
A B C D E E
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUEPASA % ACUMULADO QUE
Ne mim ar. ﬁ%ﬁf MUESTRA <4 PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 3.60 6.39 67.10
16 1.00 4.05 719 59.91
20 850 1.18 2.09 57.82
30 600 3.1 5.52 52.30
40 425 n 3.34 5.93 46.37
60 250 4.24 783 38.84
100 150 p 2.57 4.56 34.28
200 5 5.80 10.47 23.81
charola 28.34 50.31 ke /
suma 27.99 % MATERIAL > MALA N° 4, ;
- % GRAVA : 26.50
% ARENA : 49.69

%FINOS:____ 23al |
CLASIFICACION S. U. C. S. :
TOTAL: 100.00 /

Az Z
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION: VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXIGO
0 FECHA : 29/12/2022
SONDEO : SM2 (BORATORISTA _-
MUESTRA N° : 45 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 26.90-27.04 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES ©
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 0 40 30 20 16 8 4 a2t agt " fur om an
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TAMANO DE PARTICULAS EN m
D= Da= 0.113 Dg= 1.012
% GRAVA : 26.50
Dsg= 0.520 Dgy = 13.608 % ARENA : 49 69
: % FINOS : 23.81
Cu= Dea = Ce= (Dg)? 8.U-E 8. 0.00
D g (Deo) Do) f:
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION : VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO FECHA: 29-dic.-22
LABORATORISTA: -
MUESTRA N° : 50 SONDEOQO: S\-2 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD:  29.90-30.04 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 la tara: 0 gr.
Pesa de la muestra total : 0.00 ar.
A B c D E
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % %
Neo mm gr. RETENIDO PARGIAL ACUMULADO QUE PASA
3" 75.00 0.00 0.00 100.00
2r 50.00 0.00 0.00 100.00
112" 37.50 0.00 0.00 100.00
1o 25.00 38.82 44.86 55.14
314" 19.00 0.00 0.00 55.14
12" 12.50 0.00 0.00 55.14
318" 9.50 1.61 1.86 53.28
4 4.768 2.82 3.26 50.02
suma 43.25 49.98
PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.
Peso de la muestra total + tara : 108.01 gr.
TARA #: 22 Peso de la tara; 21.47 gr
Peso de la muestra total : 86.54 gr
A B c D E F
% ACUMULADO -
MALLA ABERTURA PESC RETENIDO % QUE PASA % AGCUMULADO QUE
N - ar . | muEsTRA <4 PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 4.38 5.08 44.96
16 1.00 4.35 5.03 39.84
20 850 117 1,35 38.58
30 600 p 3.14 3.63 34.95
40 425 1 3.38 3.91 31.05
60 250 u 4.34 5.02 26.03
100 150 n 2.81 325 22.79
200 75 1 5.83 6.74 16.05
charola 57.14 66.03
suma 29.40 MALLA N® 4. :
% GRAVA : 49.98
% ARENA : 3397
% FINOS - 16.05
CLASIFICACION 8. U. C. 8. :
TOTAL: 100.00




| T
‘ G ' :  ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, TORE '
_ 5 38, CABLEBUS L-3 |

GRUPO [

Gum Ingenteria & INStRIGTSAET, A, o8 T

| ClavE: DGOT-PRYCL3-GI-I-S2-GEO_MDS-INP-E5E6-T38- | ~ Revision 0 - 24-Marzo-2023

| 001=R00 ! - |
ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION: VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL -
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO
o FECHA : 29/12/2022
SONDEO : sh2 \BORATORISTA _
MUESTRA N° : 50 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 29.90-30.04 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 30 20 18 8 4 38" 12" - w0 3"
100
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TAMANO DE PARTICULAS EN m
D= Dagg= 0.377 Dg= 26.540
% GRAVA : 49.98
Disa= 4.742 Dan= 24 807 9% ARENA - 3387
: % FINOS : 16.05
Cu= Da = Co= (Dg)? s.u.¢ 8 0.00
D 1o De) (Do) ~
J
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.

PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION : VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO FECHA: 29-dic.-22
LABORATORISTA:
MUESTRA N° : 55 SONDEQ: SM-2 CALCULISTA:_
PROFUNDIDAD; _ 3200-33.04 _ m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA ;
OBSERVACIONES :

PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.

Peso de la nPeso de la muestra total + tara a qr.
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 gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3" 75.00 0.00 0.00 100.00
A 50.00 0.00 0.00 100.00
112" 37.50 0.00 0.00 100.00
A 25.00 15.80 19.34 80.66
34" 19.00 0.00 0.00 80.66
12" 12.50 0.00 0.00 80.66
3" 9.50 0.00 0.00 80.66
4 4.76 1.94 2.38 78.28
suma 17.74 21.72

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total + tara : 115.83 ar.
TARA #: 252 Peso de la tara: 34.15 gr
Peso de la muestra total : 81.68 gr
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE
Ne mm ar. mﬁ MUESTRA < 4" PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 4.40 5.39 72.89
16 1.00 5.79 7.09 65.81
20 850 175 2.12 63.69
30 600 n 4.92 6.02 57.66
40 425 1 5.20 6.37 51.30
60 250 u 6.84 8.37 42.92
100 180 1 4.28 5.24 37.68
200 75 p 9.61 T 25.92
charola 38.91 47.64
suma 42.77 \.\.% MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA : 21.72
% ARENA : 52.36
% FINOG 25.92
CLASIFICACION S. U. C. 8. :
TOTAL: 100.00

A

e

q

L IR /
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION: VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO GULTURAL -
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO
0 FECHA : 29/12/2022
SONDEO : SM-2 {BORATORISTA
MUESTRA N° : 55 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 32.90-33.04 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 40 30 2015 8 4 a2t gt 1" qun g g
/ 100
/ ‘ a0
: : = = 80
' ; | L~
: f ! ]
: + : 70
- i ; i / 60
< ; ] !
= | W
o i Y !
= ; d 50
[a] £ //
=t :
= ¥ /
3 i = 50
o {
(@] i
o. i /
;/4 30
20
10
0
0.050 0.500 5.000 50.000
TAMARNO DE PARTICULAS EN mm /
B2 D= 0.095 Dg= 0680
% GRAVA : 21.72
Dsp= 0.388 Deg= 30.895 % ARENA : 52.36
y D FINUS ! 20892 |
Cu= D s i Co=_ (Dgx)* S0 85 0.00 '
D 10 (Do) (D10
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO:  CABLEBUS LINEA 3
UBICACION: MASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - 1.OS PINOS, COMPLEJO CULTURALL

LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO i FECHA 28/12/2022
SONDEO: SM=2. : LABORATORISTA
MUESTRA No. s PROFUNDIDAD 4.70-530 m. _CULISTA

DESCRIPCION DE LA MUESTRA ARENA LIMOSA CAFE CLARO

ML

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

LIMITE LIQUIDO, Lw

MUESTRA Na. 1 2 3 4

CAPSULA No. 279 79 231 5

NUMEROC DE GOLPES 32 24 13 6

PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 15.02 1714 17.77 19.82
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 14.19 1601 | 1834 17.80
PESO DEL AGUA (gr) 0.83 1,13 143 2.02
PESO DE TARA (qgr) 999 | 1058 10.08 9.85
PESO DEL SUELO SECO (gr) 4.20 5.43 6.26 7.95
PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 5.03 6.56 7.69 9.97
CONTENIDO DEAGUA, w, % 19.76 20.81 2284 2541

26 ‘ - r

1
25 :
: LIMITELIQUIDO  20.63
o :
s 4 ' LIMITE PLASTICO, Pw  17.65
x ! :
8 23 X T INDICE DE PLASTICIDAD, Pi  2.98
b N1 5
|
g 2 ; CONTRACCION LINEAL, cL ©  0.92
uy o o R 1
z ;
G 27 ‘ SUCS ML
1
1
20 :
i
19 ' CONTRACCION LINEAL
1 5 10 25 50 100 1 2
NUMERQ DE GOLPES LEC. INJ 10.09 10.03
LEC. FIN. 10.00 9.94
G.lL. 0.94 0.90

LIMITE PLASTICO, Pw

MUESTRA No. 1 2

CAPSULA No. 220 i

PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 1389 1349 /
PESO DE MUESTRA SECA + TARA {gr) 13.34 12.99

PESO DEL AGUA (gr) 0.55 0.50

PESO DE TARA (gr) 10.22 1048

PESO DEL SUELO SECO (gv) 5.12 2.83

CONTENIDO DEAGUA, w, % 17.63 17.67

:".
i
74
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO:  CABLEBUS LINEA 3 e
UBICACION: WASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-

LOS PINOS, CIUDAD DE MEXIGO % : FECHA 28/12/2022
SONDEQO: SM-2 LABORATORISTA
MUESTRA No. 13 PROFUNDIDAD 7.70-8:30 m. LCULISTA

DESCRIPGION 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. 100 251 153 70
NUMERO DE GOLPES 36 24 e 6
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 1958 | 1923 16.32 19.35
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 17.56 17.20 14,91 17.13
PESO DEL AGUA {ar) 2.02 2.03 141 222
PESOQ DE TARA (gr) 10.09 10.00 1019 10.15
PESO DEL SUELO SECO (ar) 7.47 7.20 4,72 6.98
PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 9.49 9.23 6.13 9.20
CONTENIDO DEAGUA, w, % 27.04 28.19 29.87 31.81
33 :
: i il
:
e r : LIMITELIQUIDO  28.06
= I
£ 1] \ : LIMITE PLASTICO, Pw__ 23.76
§ 1
‘_%: : INDICE DE PLASTICIDAD, Pi 4.30
a 30 - P i e
2 | LI :
: \ ; CONTRACCION LINEAL, GL =~ 1.79
%‘ 29 \ : -
2 \ sSuUCs ML
28 :\ I
I\
27 ; CONTRACCION LINEAL
1 5 10 25 50 100 1 2
NUMERD BEGOLPES LEC.INIL | 1004 10.01
LEC. FIN. 9.86 9.83
Cil. 1.74 1.83
LIMITE PLASTICO, Pw
MUESTRA No. 1 2
CAPSULA No. 2ol 4
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (ar) 46z | 467
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 13.83 13.82
PESO DEL AGUA (gr) 0.79 0.85
PESO DE TARA (gr) 10.49 1026
PESO DEL SUELO SECO (gr) 3.34 3.56
CONTENIDO DE AGUA, w, % 23.65 23.88
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: CABLEBUSLINEA3
UBICACION: VMASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
'LOs PINOS, CIUDAD DE MEXICO FECHA 28/12/2022

SONDEO: SM-2 LABORATORISTA
MUESTRANo. 18 PROFUNDIDAD 10.70-11.30 m.  CALCULISTA

DESCRIPCION DE LA MUESTRA ARENA LIMOSA 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. 165 | 140 276 130
NUMERO DE GOLPES 32 24 13 B
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (ar) 18.34 1939 | 1827 16.25
PESO DE MUESTRA SEGA + TARA (gr) 1686 1766 16.59 1427
PESO DEL AGUA (gr) 148 173 1.68 1.98
PESO DE TARA (gr) 1006 | 1019 | 1045 7.61
PESO DEL SUELO SECO (gr) 6.80 7.47 6.44 6.66
PESO DEL SUELO HUMEDO {(gr) 8.28 9.20 8.12 8.64
CONTENIDO DE AGUA, w, % 2176 23.16 26.09 29.73
31 [ |
= 'Y : }
i : [ ; LIMITELIQUIDO  22.96
® N i i
g 2 N 7 t LIMITE PLASTICO, Pw _ 21.49
g o7 A :
3 e \\ : INDICE DE PLASTICIDAD, Pi 1.46
4 26 Y !
§ - N CONTRAGCION LINEAL, ¢L”  0.66
S - h WA =t
8 1 sucs ML
23 \
22 i \ri -1
i Ll CONTRACCION LINEAL
1 5 10 25 50 100 1 2
NUMERQ DE GOLFES LEG. INI 9.96 10.03
LEC.FIN. | 9.90 9.96
Gl 0.63 0.69
LIMITE PLASTICO, Pw
MUESTRA No. 1 2
CAPSULA No. ekl 209
PESQO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 1431 14.76
PESO DE MUESTRA SEGA + TARA (gr) 1365 | 1400
PES0 DEL AGUA (gr) 0.66 0.76
PESO DE TARA (gr) 10.60 10.44
PESO DEL SUELO SECO (gr) 3.05 3.56
CONTENIDO DEAGUA, w, % | 2164 21.35

/
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: |CABLEBUS LINEA 3 :
UBICACION: WASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-

LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO : : FECHA | 28/12/2022
SONDEO: SM-2 : LABORATORISTA
MUESTRA No. 40 PROFUNDIDAD 23.90-24.35m.  CALCULISTA |

DESCRIPCION DE LA MUESTRA LIMO ARENOSO 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. 80 | 276 1 157
NUM ERO DE GOLPES 32 23 13 6
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 17.97 1345 1444 2041
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) ) 16.62 1238 13.16 18.20
PESO DEL AGUA (gr) 185 1.07 1.28 1.91
PESO DE TARA (gr) 10.18 7.41 7.55 1040
PESO DEL SUELO SECO (gr) 6.44 4.97 5.61 7.80
PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 7.79 6.04 6.69 9.71
CONTENIDO DEAGUA, w, % 20.96 21.53 2282 24 .49

25

" ! \ | LIMITE LIQUIDO  21.43

3 | 1IN

LIMITE PLASTICO, Pw 19.26

i

. 3

22

INDICE DE PLASTICIDAD, Fi 217

CONTRACCION LINEAL, CL " oor2

CONTENIDG DE AGUA , w,

sucs ML

29

20 CONTRACCION LINEAL
1 5 10 o8 50 100 1 2
NUMERO DE GOLPES LEG. INI. 10.07 10.06
LEC. FIN. 9.99 9.99
[0 I8 0.75 0.70

LIMITE PLASTICO, Pw

MUESTRA No. 1 2
CAPSULA No. g5 350
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 15.56 14.25
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 1477 | 1348
PESO DEL AGUA (gr) 0.79 677
PESO DE TARA (gr) 10.65 9.50
PESO DEL SUELO SECO (gr) 4.12 3.98
CONTENIDO DEAGUA, w, % 19.17 19.35
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DENSIDAD DE SOLIDOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUE_OS
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3
UBICACION: VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES - LOS PINOS, COMPLEJO CULTURAL-
LOS PINOS, CIUDAD DE MEXICO FECHA: 20.ic.-22
SONDEO: SM-2 LABORATORISTA :-
CALCULISTA :

HOJA 1 DE 1

MUESTRA | PROFUNDIDAD | PIC [ TEMP | PIC+Ww | PICHWw+Ws | Whws Whw Ws Vs Ss
m No c ar ar ar ar ar cm3
5 2.50-3.00 16 | 23.00 | 158.92 209.16 686.34 657.11 50.94 21.01 2.391
17 | 23.00 | 16387 214.04 691.46 662.04 50.17 20.75 2.418
2.405
13 7.70-8.30 18 | 23.00 | 164.64 214.67 692.47 662.87 50.03 20.43 2,449
19 | 2300 | 161.09 211,25 689.23 659.43 50.16 20.36 2.464
2.456
22 13.10-13.70 1 | 28.00| 15878 208.99 687.54 656.32 50.21 18.99 2.644
10 | 28.00 | 161.66 211.81 690,13 659.23 50.15 19.25 2.605
2625
40 23.9024.35 | 9 | 28.00| 166.00 216,15 693.92 663.45 50.15 19.68 2.548
28.00 |  165.09 215.24 693.15 662.10 50.15 19.10 2.626
2.587
FORWULTA
OBSERVACIONES :
Ws= (PIC+Ww+Ws -(PIC+Ww)
NORMA:
5= Ws+Whbws
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13 ANEXO 4. PRUEBA DE FICOMETRO
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) £ DE PHICOMETRO
DISENO DE CIMENTACIONES 84 DE €V T :
DICIMSA P ¥ CEXTCMHI MGINSSE
CALTBRACION ¥ CIONTAUT0 DIENTES-SUELD

FROYECTD CARACTERISTICAS DELA SONDA ¥ EL RARRENO
JTUDDE LA 023

L3
Standard

: Broca drag? 12"
635

Curvas de calibeacian de ka seada phitoind oicg

0
1 200 165 0185 . Pardida de preson Perdics de presion
2 300 185 018 G0 WA ol ey e
3 400 10 ede oS .55 2a [F09550 4
N 560 145 025 4 8.0
3 600 g5 ooss an £
i
" Eiiterio e cantral de It condicines de yperacion de i sonda phiconsétrica 4

AL Esranear M. Befarzzda
& mmf P

Ferilizacion Rezemendsann

Sanda A

2@ mem

Vlmmen [om} Criosi Curvas ds coptaciu dientes sueln

. " BV . AVauy VAV B .
g o o 4 i g 2 ’ Curvas de contacto dientes-suelo
1 030 0.50 25 26 X %
2 100 100 16 51 5 31
3 130 130 b 7 B 7
4 200 200 & 85 1 0 Contmuar > BS 500 I
5 230 250 o4 9 H il 1 Consmvar .32 95 i
6 3.00 300 102 $L:ES 2 2 X Comtanuar pit]
! 130 350 12 113 1 3 0500 Coutmu ]
8 400 400 124 126 a B 2000 Contmuzr 8 500
9 430 450 137 138 i 12 0500 Continuar 18
10 300 500 152 156 4 18 4080 Contmiiar 156
adwd 1 a0

Voluinenfen’]
#

Es fundamental hacer 2 inspeccion visual de Ia curva en cada paso

= M50 20
o= neas
&= s1el7
Carticimies i 2 //
= 1987 e
b= 765 g 10 /;/‘
no11 ¢ >
o 0503 /

Fl primer meremento ds presidn. para 1z prusts de phicomenc.
52 dayi cnsnedo exivta ma diferencia de 0.050Pz 0 0.5 boren lus dos curvas del Iadodarecho

aooo 0200 2400 Q850 o800
Presidn (vPal]

o3 dimies. el e
e cislinin e s hgay-.parwapwz&m Per

umod.mmmmmmxuum aas.w.ms..
esele.

+31 2 pro dha ae Tealizada 3 paticida dal cliens comel c¥jermodn
lavsabias Iy iz shiBAad da b prosba de phicimeans pans
lcamoarizaciin paaricoice dal daphiin &2 suly

in sl depéro de

SRESH———————
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ENSAYE DE PHICOMETRO

DISENG DE CIMENTACIONES SADECY N S :
DICIMSA CENTCHINWGSNSSE ]
CALIBRACION YCONTACTODIENTES SUELO
PROYECTOD

"ASDE LA SONDA Y ET BARRENO

SONE 023

Ing
[}

Curvade volumen inyectado

volumen inyectada {om?]
P (N P
8

¢pt 10 020 030 040 050 060
Esfusrzs Radial [MPa]

Eurva vf-vd

-
W W
B o

15
18 L g
5
a
000 010 0.20 030 0.40 0.50 Q68
Exfusiza Aadial {MFR]
Envoivente de falla
0.35000
i .
0.30000 m
1 & 25000
) = »
z §a0000
3 3 .
4 ;gigmﬂ "
3 B s
: 10000 i
5 i = Bosoon . y=08
5% R =
g 0345 053 4

T a imvreion i Low duevias del phicousttrs em ol deposita 22 snelo |
s <id Linitada pox s rem yrigide dal depdeito da smelo Por
g SRR li
lindictiva data cot infaion de reistencia al care del dspinizo da

smalo.

] x b fos yealizadh a peticiass del clieste con ol chjsmvo de

jerabmr b idad ds b depliza

owacterizsciin gaotiemca dal deplsito de susdo.
RS 4 L B

. del depiaita de
coels moedarts ensayes de Provibmevo Menard

/
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ENSAYE DE PHICOMETRO

FROYECTO: CABIFBUSLINEAS

]
]

DISENO DE CIMENTACIONES SADE CV :
DICIMSA CENVICHIL/WGSNRYE
CALIBRACION Y CONTACTO DIESTES-SUELO
PROYECTOD

CARACTERISTICAS DE LA SONDA ¥ EL BARRENO
L 013
6
Stndard

Calllrniién 8¢ 1 anilh

Vislirmen
imvetiado

Priston

THaners 57
o6 diste

s

T frnd

P.ibast BVl B D b

o o 0.00 6148 0055
: 200 e 7008 a0 Pérdida de presion Pérdida de presicn
N 0 18 un 0240 G =
3 400 210 955 0263 i
4 500 245 a» o300 =
5 600 785 §7.31 6340
Criterin e contral de las eondiiiones de aperadion de B sonila phicomsaa f"
SE Estiardar M Refprnis £ /
Vi & fjum} P PaPal A fmm P[NP Verificacion Recoimendacion Biavn 4
240 gfm  [ET] o Songs ACFETABLE e oS f]’
&1 oy [79.34] o3 Senids ACEFTABLE

Criterin de

inwreion

Curvas de contacto dientes-sueto

N 0 Vs Mg iV
2 e o : i = Curvasde contacto dientas-suelo
1 030 0.50 6 2 i
2 100 1.00 36 3 20 1500
3 130 130 3 3 12 0667
4 200 .00 7 2 13 1600 Contmigy £
5 250 250 87 1 g 0500 Cootinmar
6 300 3.00 94 1 7 1.060 Coutmrar
7 350 3.50 100 1 L] 1600 Consmar
8 400 400 107 1 T 1.000 Contmier 1 s00
L] 450 430 107 114 115 1 g LEo Catmitsn 13
Dlieens 400
z
S 300
3
Fs fu hacerla ion visual de Ja curva en cada paso 2
= 23075
= -1422.500
e= 0.3
g= 61647
= 1987
b= 7623
= 0011
b= ik
El primer meremento de presion. payala prusta de phicometro.

PL [VIPs]

52 dara ando exista ma diferenaa da 0. 05MPa o 0.5 bar en las dos ourvas del fado derecho
03,10
[1.0.>10}

T e i e i Aot st e
bevatusr 1a iglicabikidad d I e da Phiceramn pan
[easmeneaiin paoticnics dal dipasin St welo

5 A

e 1 2el Sepd i e * 2] lonado o3 de celdas en negro, evitar modificar caldfen
Isels mattame smayes §2 Prasidmeno Mansrd, =
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X ENSAYE DF PHICOMETRG
DISENC DE CIMENTACIONES S4 DE €V ; _ .
BDICIMSA CEXTCHI WG IX53 E
CALIBRACION Y CONTAC d
PROVECTO
. CABLEBUSLINEA 3
LOS PINOS £
.1 -
131272002 2
lﬂ’.? fm]
Noidentificado fm]

Curve de volumen inyeciada

350
— 30
8 a5g
)
5
E 200
£ 150
§
E wo
5
)
000 020 040 JED 18]
P, P} Exfusrzo Rodial IMPs]
Vi fe] 24 3 17.300
Vit Fem'] ne :: 17.300 =
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Valam' 249 5 10
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1. GENERALIDADES

En la actualidad se fleva a cabo la exploracion para el proyecto de la Linea 3 dsf
Cable Bus en su framo de [a Ave. Consiifuyenies al poniente de la ciudad.

Esta parte poniente de la Ciudad de Méexico. es un &rea que anfiguamente se
caractenzo por la presencia de bancos de matenales para la extraccion de arenas pumiticas
tanto de forma superficial como de forma sublerrdnea, esto se llevd desde finales del siglo 19
hasta mediados de la década de los afios sesenta del siglo pasado, ademas gue en el Aflas de
Riesgo de la Ciudad de México la consideran como de alfo riesgo por la probable presencia de
cavidades.

Es por eflo que la empresa GAMI INGENIERIA E INSTALACIONES SA de CV, quien es fa
responsable del proyecto, ingenieria y construccion nos solicitd la realizacion de un Estudio
Geofisico en ef predio que ocupara la Estacion 06 “Los Pinos”, ubicada en el complejo de ja
antigua casa presidencial Los Pinos, este estudio debers definir las condiciones litoldgicas del
subsuelo dal predio su potencial presencia de cavidades en ef drea donde se desplantara la
estacicn.

E! informe describe los frabajos realizados, asi como sus resulfados y conclusiones.
1.1 OBJETIVOS

El objetive del presents estudio es el definir la distnbucién de los materales del
subsuelo, asi como definir la potencial presencia de cavidades bajo el drea de la Estacion Los
pinos y de la Torre 386.

1.2 ACTIVIDADES REALIZADAS
- Reconocimiento del sitio

En la primera etapa del estudio se efectué una visita preliminar al sitio, para conocer
las condiciones del predio, asi como identificar los materiales que afforan en ef area, sobre los
cuales estan construidas fas aciuales edificaciones del complejo Los Finos, para de esla
manera efectuar un programa de exploracion gue cubra. lo mejor posible el area donde se
planea construir la estacion 06 del Cable bus.

Como parte de las actividades realizadas se hizo un reconocimiento fisico de /a
zona donde se ubica el predio, que permitiera conocer e identificar los posibles diferentes
materiales gue aflcran en fa zona, asi como se correlacionaron los resuitados con los obienidos
en la mecanica de suslos gue se realizd en el pradio. S

Ya en Ja segunda etapa se realizo una recopilacién y andlisis fologeoldgico de las
fotografias aéreas antiguas para deferminar la evolucién del predio en los tiimos 86 afios. Se
lograron consultar los afios de 1936, 1639, 1945, 1959 v 2022. (Fotografias 1 a 3).

Para de esta manera conccer las condiciones antiguas y actuales del predio. e
identificar los materiales que afioran en el drea, sobre los cuales se construyeron y asi saber
las condiciones del subsuelo del predio.

SERGBEN BIGEMIERIA DEL SUBSUELO, SA DECV. 3
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Exploracién Geofisica

El método de exploracion gue se uso fue el de georadar con una antena de 100 MHz,
la cual nos permiti tener una profundidad de exploracidn de 15 m reales, ya que debido al tipo
de material no se pudo profundizar mas, asi como un perfil continuo de informacidn sin dejar
Zonas sin explorar.

El método se basa en que con un equipo que cuenta con dos antenas, una transmite
un pulso electromagnético al subsuelo, y este viaja al subsuelo, y regresa y es captado por otra
antena receptora. La informacion se va observando en una computadora a manera de una
grafica lamada "Radagrama”. Que es una especie de grafica de ultrasonido como ef gue se le
hace al ser humano en fa medicina. En este radagrama se puede observar directamente en
campo como se va obfeniendo esta grafica, e identificarse desde ahi posibles puntos criticos.

Esta informacion es almacenada en una computadora, para posteriormente en
gabinete hacer un procesado mayor y una inferpretacion final de los resuitados obfenidos.
‘Asociando las observaciones de campo, mecanica de suelos y lo encontrado en las folografias
asreas.

Ya en el predio que ha sido wsado como las oficinas de la presidencia de ia
repiiblica, el cual hasta el momento de hacer fa exploracion geofisica este se encuenira en
operacion, por lo que se fuvo que sujetar a los espacios disponiblés para la realizacion de ia

£~ exploracion geofisica.

Teniendo de referencia el plano del sembrado del proyecto de la estacion 06 del
Cabie bus se hicieron lineas en los espacios disponibles en la parte de arriba del predio (Zona
de maquinas y cisterna), y ya en la zona baja del predio se hicieron lineas sobre la parte
externa de la huelia de la estacién, al centro o gje de la misma y transversales en la zonas
donde se ubican los apoyos principales de la misma, sin tocar arboles y/o plantas de los
jardines. Se realizaron en total 16 (DIECISEIS) lineas de georadar, que incluyo también el area 1
de ia Torre 38. (Ver Plano 1 y Fotografias 6 a 37). A continuacitn se presenta la tabia con el
volumen de exploracion realizado:

No. DE DISTANCIA No. DE DISTANCIA

LINEA {m) LINEA {m)
1 9.40 9 50.60
2 340 10 17.60
3 15.80 11 2305
4 12.85 12 26.40
44 7T 13 36.00
5 11.95 14 D6.80
6 8.50 15 2235
7 7225 16 2560
8 234

Toral 1 164.55 Toral 2 228.40
GranTotal 1+2 392,50

Es decir en total se realizaron 392.50 metros lineales de exploracién con georadar,
aln cuando inicialmente solo se realizarian un fotal de 290, existiendo una diferencia de
102 5melros lineales mas, lo cual no impactara en el costo final del estudio.

il SERGBEN MNGENIERIA DEL SUBSUELO, SA DECY. 4
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- Procesamiento e interpretacion de la informacion

En el presente texto se describen los resulfados obtenidos y en los Planos 2 y 3 se
ilustrar cada una de las lineas realizadas, con su ubicacién, y su correspondiente radagrama,
procesado e inferpretads, asociando los resuffados a los materiales del subsuelo. La
informacién recoleciada en cada una de fas lineas, pasé por una serie de procesos y analisis,
para llegar a determinar la distribucion de los diferentes materiales explorados y def subsuelo,
asi como de las anomalias asociadas a las diferentes condiciones del concreto analizado.

Se ust el siguiente software para el procesado de la informacion: Ground Vision
V1.4.3. (Sweden 2004 y 2013), Reflex V 3.5 {(Germany 2005). RadExplorer V 1.41 (Rusia
2018), IXGPR V2.3 (USA 2007), Mala Vision (Sweden 2022).

Finalmente se analizaron cada una de las lineas realizadas y obluvieron una serie de
dreas donde se ubicaron la posible presencia de algunas heterogeneidades sobre las lineas
exploradas con georadar, marcéndose sobre la linea correspondiente afendiendo a su
ubicacién en cada uno de los planos generados.

Es de suma imporfancia aclarar que la exploracién geofisica es una tipo de
exploracién INDIRECTA, ya que se basa en la medicion de propiedades fisicas del subsuelo
para posteriormente hacer una modelado matemético del comportamiento del mismo, ¥
finalmente una interpretacién de estos modelos mateméticos, pudiendo existir una serie de
factores externos y ajenos a fas mediciones geofisicas que pueden alterar esta interpretacion.

Es muy certera la exploracion geofisica cuando se ftiene informacién adicional
{Mecanica de Suelos, Folografias aéreas. olros estudios, elc.) para hacer una interpretacion
correcta al modelo matematico.

También es importante recordar algo que se llama anisotropia de los matenales que
significa gue existen cambios importarites en la sefial y/o valores de medicion cuando se
realizan mediciones en lineas ortogonales y no hay una coincidencia clara en los espesores
modelados, ya que el medio no es homogéneo e isdiropo, que también lo vemos en algunas de
fas lineas de georadar realizadas en este proyecio.

Como se menciond de manera breve en la exploracién con georadar se usa una
sefial electromagnética en la cual se mide la longitud de onda de la sefial Ia cual depende de la
frecuencia de la antena que se use y del material explorado, en este caso se usé una de
100MHz, la cual tiene una longitud de onda de unos 0.6 a 0.8m por lo que objetos de menorgs
dimensiones no son detectados. 3

En el Anexo 1, se presenta una breve descripcién del mefodo empleado, el cual
incluye los principios fisicos del georadar en los cuales se fundamenta, el equipo empleado y
un breve apartado que describe el procesamiento de la informacion.

El Anexo 2 muestra las fotografias tomadas durante el proceso de levantamiento de
georadar en campo.

El Anexo 3 corresponde a los planos generados.
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2. GEOLOGIA
2.1 MARCO GEOLOGICO REGIONAL.

La zona de estudio se ubica al poniente de la ZMCM, misma que se conforma por las 1 6
delegaciones del Disirito Federal y los Municipios conurbados del Esitado de México.
Fisiograficamante, la ZMCM se localiza en ia porcién sur de la Guenca de México, la cual se
caracteriza por la presencia de una alfiplanicie de onigen lacustre, endorreica; ubicada a mas de
2 200 msnm, cercada por siefras de origen volcanico gue se jevantan a mias de 1,000 m sobre
la parte baja de fa Cuenca.

A su vez la Cuenca de México se ubica en fa porcidn central de fa Provingia Geoldgica
de la Faja Volcénica Transmexicana. La Cuenca se constituye por una depresiGn azolvada
{conocida de manera errénea como Vaile de Méexico), a manera de gigantesca presa, ¥
delimitado por las sierras de Pachuca, Tepoizotidn, Guadalupe, Patlachique y Tepozan hacia el
norte; de las Cruces al poniente. Nevada y de Rio Fric al onente y Chichinautzin al sur. Su
origen se asocia al levantamiento de la corteza en los inicios del Terciario, y su fracturamiento
en blogues, con Jos consecuentes eventos de intensa actividad volcanica iniciados duranfe ef
Mioceno Temgrano {hace unos 24 millones de afios), con fa extravasacion de las Seres
Volcanicas de la Sierra de Pachuca, al norte. La Gitima sierra en levantarse, con lo cual se cerra
fa cuenca, fue la de Chichinautzin, desde hace aproximadamente 800,000 afios.

En el Reciente, la actividad voleanica se¢ manifiesta deniro de la Cuenca de México con
of lavantamiento de la Sierra de Chichindutzin, aunque este fenémeno se asocia, ahora, a la
subduccién de la placa tecténica marina Rivera, bajo la Placa Norteameticana. La Sierra
Chichinéutzin se considera como un campo monogenético (aparatos que fiene un solo evenio
eruptivo, que puede durar varios afios, usualmente entre 5 y 18) en actividad, baste sefialar
gue el Voican Xitle, ubicado en su ladera noroceidental. hizo erupcion hace apenas 2,400 afios,
es decir, ya en tiempos histdricos.

La constante actividad volcénica en la Cuenca durante el Cuaternario, con abundantes

emisiones de pirociasticos que se depositaron tanto en ambientes secos al pie de las sierras,
como en agua, dieron origen a su asolvamientos. Los (itimos materiales que se depositaron

corresponden con las conocidas arcilias blandas de la Ciudad de México.

En las zonas altas que bordean al valle hacia la porcién poniente y sur existen coladas
Javicas andesiticas y domos de la Formacion Las Cruces, y los depdsifos piroclasticgs
caracleristicos de la Formacién Tarango, asi como derrames basalticos y depésitos de escona
{tezontle) de Ia Sierra de Chichindutzin.

Al pie de las sierras, a manera de abanicos, se depositaron grandes volimenes de
materiales arrastrados por los rios y arroyos, de composicion muy diversa y con
estratificaciones paralela y cruzada o con estructura lenficuiar, con procesos de corfe y refleno
de paleccanales, que se interpretan como la dinémica erosiva que se ajusiaba a periodos de
fiunvias con intervalos de sequia.

En las partes bajas de la cuenca y, principaimente hacia el centro, es posible detectar
potentes depésitos lacustres constituidos por ceniza volcanica desvitrificada, intercalada cor
arena fina de pomez, arena fina litica y limo; estos depdsitos aparecen intercalados con
estratos de origen aluvial en la vecindad de conos de deyeccidn o directamente en contacio con

formaciones pétreas de las zonas altas.
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Las estructuras geoldgicas mayores que faciimente se reconccen en ef mapa, y en e
campo, son fallas y fracturas paralelas de direccién NE — SW, sobre los cuales han labrado sus
cauces los escurmimientos que bajan de la Sierra de Las Gruces, por ejemplo, de los rios y
arroyos Magdalena, Atzoyapan, Becerra, Tacubaya, Borrache, Del Muerto, El Moral entre ofros
més. En esta siema tambign se reconocen fracturas y fallas menores que corfan a las
anteriores de manera mas o menos perpendicular, sobre las que arroyos tributarios labran su
cauce para descargar a los principales.

La unidad litoiégica que tiene mayor importancia en la porcion poniente de la ZMCM,
tanto por su distibucién como por sus implicaciones geotécnicas, es la Formacicn Tarango. La
Formacién Tarango se distribuye al pie de la Sierra de las Cruces, desde San Bermabé — San
Jeronimo — San Angel, al sur del Distrito Federal, hasta las cercanias de Tepozotlan, Edo. De
México, al norte. Dicha unidad de roca alberga un amplio conjunto litolégico que incluye tobas
de matriz limosa, arenosa y limo-arenosa (“tepetates’), horizontes de arena pumilica, lahar,
ignimbrita, brechas volcénicas, aglomerados y depdsitos hibridos {materiales volcanicos
depositados directamente sobre cuerpos de agua, fluviales y lacustres).

Los diversos materiales de fa Formacién Tarango se depositaron a manera de abanicos
volcanicos en tomo a los centros eruptivos mayores, con capas gruesas y horizontes
estratificados de forma regular, irregular, lenticular, con discordancias angulares y erosionaies.
Al depositarse al pie de elevaciones, estos paquetes se inclinan hacia el oriente entre 4 y 10

—_ grados, pero al rellenar paleotopograffas es factible encontrarios con inclinaciones mayores y,
aun, horizontales.

Cabe sefalar que las erupciones mas violentas de los conos de la Sierra de las Cruces
dieron origen a las emisiones de arenas pumitica, por lo cual tienen distribucion uniforme a lo
largo de varios kilémetros. Estas arenas de pomez se encuentran interestratificadas con el
resto de las unidades litoldgicas de la Formacion. Comiinmente son identificables de uno a dos
horizontes de este tipo, sin embargo, en casos excepcionales se han reporiado hasta fres y
cuatro horizontes de estas arenas en una sola barranca. El espesor promedio de sus horizontes
varia entre 0.8 y 2.5m. El espesor de esta Formacién Tarango varia de punto a punto, pero se
estima del orden de 300 a 400m.

Dado el lapso de tiempo que transcurrié enire el depdsite de una y otra de las emisionss
de sus piroclasticos, hubo periodos de tranquilidad en los que se erosionaron sus esiralos,
formandose paleocanales que frecuentemente se rellenaron con aglomerados provenientes de
macizos rocosos andesiticos.

Sobre esta formacién se han acumulado aluviones de arena, grava y arcilia en estado
suelfo, y suelos residuales; en ocasiones, el hombre ha colaborado con el relleno de
depresiones naturales (barrancas) o antrépicas (bancos de materiales) al depositar rezaga
(deshecho de las minas o de cortes para la aperiura de caminos), cascajo y basura.

La morfologia que presenta la Formacién Tarango es de lomerios orientados SW - NE
delimitados por arroyos que escurren a través de cafiadas y barrancas, generalmente angostas
y profundas, en forma de “V" cerrada.
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La zona poniente de la ZMCM se caracteriza por la presencia de cafiadas y lomerios
paralelos de direccion SW— NE. Los rios v armoyos gue escummen por dichas barrancas labraron
su cauce siguiendo faflas y fracturas mayores, verficales a subverticales, aigunas de cardcier
regional, como en los casos de los rios Magdalena, Barranca del Muerto, Tacubaya, Becerra, Ei
Moral enfre ofros, cuya traza de faila se han interprefado que cruza totaimente ef Distiio
Federal y se prolonga hacia & oriente dentro de los estados de México e Hidalgo.

L os contactos son usualmente sensiblemente paralelos a los planos de estratificacion;
sin embarge, los periodos de calma entre erupcion y erupcin, sin depdsito de materales, con
erosion permanente, asi como el corte y relleno de paleocanales, implican la presencia de
discordancias que ponen en contacto maleriales depositados en diferentes edades.

2.2 GEOLOGIA DEL SITIO

En e predio existe una sere de instalaciones en la parie alta def drea, donde debe de
existir un relienc, y un suelo vegetal bajo el sual seglin la mecanica subyace el terreno natural
que estd constituido por un a Toba arenosa gue puede variar a pumitica, color café claro
amarilento.

Estos materiales pertenecen a la Formacién Tarango, la cual esta constituida por una
secuencia y altemancia de Tobas ya sea de predominancias arciliosas, limosas, purmiiticas y/o
areniosas francas, asi como cualguiera de sus combinaciones.

Esta formacion tiene una amplia distribucion en la parte poniente del Valle de México,
donde se localiza la zona de estudio.

2.3 FOTOINTERPRETACION.

Se localizaron fotografias de los periodos 1936, 1939, 1045 y 2008 (Fotografias 1 a §),
al ubicar el predio en las fotografias aéreas antiguas se definié lo sigufente:

En 1936 (Fotografia 1); el predio donde actualmente se desarrolia fa Estacion 06 Los
Pinos del Cable Bus L03, se ohserva se hacia e oriente def drea, en fa parte baja; se observan
una serie de zonas blanquecinas un tanfo erraticas junto a los que pudieran ser andadores de
la residencia de Los Pinos, esto se ha visto en muchos ofros lugares de esa forma y se
asocian a la presencia de explotacitn superficial de arenas pumiticas a manera de rascaderos.

Ya en 1939 (Fotografia 1); se observan los mismos edificios y en la zona de los
andadores existe una mayer vegetacién que cubre tanto los andadores como los antiguos
rascadercs de arenas pumiticas.

En 1945 (Fotografia 1); se observa que los edificios tiene una forma diferente, para ia
zona de los andadores ya esta fotalmente cublerta por los arboles, y no se obsenvan los
andadores ni ninguna evidencia de los antiguos rascaderos.

En el afio de 1959 (Fotografia 1); se observa que la Ave. De Molino del Rey yaes mas
ancha, los edificios han cambiado en su forma y ya no hay ninguna evidencia de los
andadores y antiguos rascaderos superficiales de arenas pumiticas.

Para e 2022 (Fotografia 1); en predio se encuenira como hasta en la actualidad con el
trazo de la estacién del Cable Bus Los Pinos.
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3. RESULTADOS

Se realizaron un total de 16 (Dieciséis) lineas. se ubicaron las lineas de acuerdo la
reticula y a la zona de cimentacion de la estructura y adecudndose a los espacios disponibles
en el momento de la realizacidn de la exploracién geofisica. (Folografias 6 a 37 y Plano 1).

Despuss del procesamiento de la informacion obtemida en campo y para SuU
interpretacién se basé en los resultados de la mecanica de suelos proporcionada por
Ingenieros Guevas. S.G., en donde se identifica una estrafigrafia constifuida por 4 (Cuatro)
diferentes estratos hasta los 35m de la exploracién con el georadar.

Ya que el objetivo del estudio es definir la potencial presencia de cavidades en e
subsuelo de la base de la forre se sabe que se realizd una la mecénica de suelos {Sondeo
SPT-1 T38) en donde se identifica un estrato de Toba Pumitica, el primero enfre 3 a 5m, por fo
que es importante en esta zona identificar en los radagramas anomalias que se pudieran
asociar a la presencia de cavidades a esa profundidad y/o rasgos que indiguen fracturamiento
y/o zonas de colapsos en proceso asociadas a la presencia de ca vidades a esa profundidad en
estos matenales.

- Después del procesamiento de la informacion obtenida en campo ¥ de su interpretacion
se definieron DOS grupos de anomalias geofisicas asociadas la primera al tipo de material y
la sequnda a la ubicacién de anomalias asociadas a posibles cavidades en ef drea explorada.

A continuacién se describen cada una de estos materiales:

PRIMER GRUPO: Estas son anomalias asociadas la respuesta de los diferentes
materiales del subsuelo, en donde se definieron bisicamente tres tipos de material:

Ei material M1 es un material constituido por un relleno heterogéneo, suelo vegetal y
una Toba Areno Limosa muy alterada que se distribuye superficialmente en la zona alta del
predio (Lineas 1 a 6 y parte de la 7). Este material al estar constituido por ofros materales
diferentes presenta una compacidad variable pero predominantemente baja, por o que debera
de retirarse para dar lugar a la cimentacién. Tiene un espesorde 1.0a 1 5m.

A partir de aqui lo siguiente es el Terreno Natural presentando una seflal mas o menos
homogénea correspondiente a fos materiales de la formacion Tarango, se pueden obserzar el
los radagramas procesados e interprefados que existe una uniformidad en las anrfz%en
algunos casos se empieza a amortiguar la sefial lo cual indica que el terreno es mas comp ct{\
o ligeramente arcillosos y/o limoso.

El material M2 ; De acuerdo a la mecénica de suelos este material se asocia a una
Toba Pumitica y/o arencsa fina a gruesa, se presenta practicamente en todas las 16 fineas
realizadas conformando el segundo estrato. Es muy homogénea y se presenta en posicion casi
horizontal, teniendo un espesor de casi de 2 m en la parte afta y de 3.0 a 3.5m en la parte baja.

Ei M3 se asocia a una Toba Areno Limosa y se presenta nuevamente en las 1 6
Lineas exploradas, se pueden observar en los radagramas procesados e inferprefados gue
exisfe una uniformidad en las ondas, y en algunos casos se empieza a amortiguar ia sefial lo
cual indica que el terreno es més arcillosos y/o compaclo, se presenta a una profundidad de’
- 3.0m en promedio.
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Este horizonte se define perfectamente en la mecénica de suelos el cual prevalece en
términos generales hasta los 35m que fue la profundidad de los sondeos.

SEGUNDO GRUPO: Ss ohserva en algunas de las lineas realizadas y deniro de los
Materiales 1, 2 y 3 que presenta una especie de clipula y/o concavidad, asi como zonas
jregulares donde la “estrafificacion” (continuidad de Ja ondas] se ve interrumpida wo
desplazada en el sentido vertical o en una especie de plano inclinado, esto se debe justo a que
existen cavidades bajo el subsuelo del drea explorada, asi como también pudieran existir
colapsos de Jos materiales de relienio, ya que presentan esta irmegularidad y/o contacios casi
verticales que indican el desplazamiento de los materiales hacia abajo.

Estas anomalias definidas con el georadar se marcaron en el plano 1, con su ubicagion
de la extensitn sobre cada iinea explorada del inicio y fin de cada uno de estas irregularidades,
asi como también la profundidad a ja que se encuenira. Se usd un recuadro achurado en color
magenta y se marca también la profundidad a la que se presenta.

En las fotografias adreas se cbservan rascaderos superficiales hasta 1 945 pero no se
descarta que hayan existido bocaminas y/o cavidades cormio tal, las cuales se ubicarian justo en
ol horizonte de Tobas Pumiticas definido en Ja mecénica de suelos. A confinuacion se presenta
a manera de tabla la ubicacién en cada linea de estas anomalias asociadas a posibles

cavidades.
— LINEA | Cadenamiento{m) | Profundidad {(m)
1 Na hay
2 No hay
3 120a150 40a85
4 8.0a105 20a50
44 10a25 30a60
5 55370 15a50
i] No hay
15a25 30ab5
40ab5 30ak5b
7 230a240 30a55
290235 15a50
335a355 30a60
375a385 20a60
g Mo hay
g 1202155 15255
0 Mo hay
11 No hay
12 195a210 i5a55
225a255 40a65
13 90aio 30a60
14 40a55 30ab5
15 140a16.0 25a50
16 25a45 3Das55
13.0a150 20a55
s SERGBEN INGENIERIA DEL SUBSUELC. SA DECY.
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3. CONCLUSIONES

Del presente estudio se desprenden las siguientes conciusiones.

s  Se realizd un andlisis del fotografias aéreas en los periodos de 1936, 1939, 1945, 1939
y 2022; encontrandose lo siguiente:

» De esta fotogecldgia se observa que en el predio existieron desde 1936 una imporiante
zona de rascaderos superficiales aledafios (Explotacién de arenas pumiticas
superficiales) a los senderos y/o caminos dentro de Los Pinos.

s A partir de 1945 ya no se observa esta actividad ya que los arboles cubren folalmente
& drea, pero ademas ya para ese entonces ya era la casa presidencial sin acceso al
publfico.

o La exploracién con georadar realizada se llevo hasta 15m de profundidad, ya que el tipo
— de material no permitié una mayor profundidad de exploracion.

+ Se observa en los radagramas de las 16 lineas realizadas que existen zonas con
deformaciones en la sefial del georadar, lo cual nos evidencia la presencia de anomalias
an los diferentes materiales del subsuslo, pero teniendo el antecedente de este tipo de
anomalias en otros proyectos se le asocia este tipo de anomalias a ia posible presencia
de cavidades en el subsuelo.

s  En la mecénica de suelos se idenlificé un horizonte de fobas pumiticas que van de 3 a
5m en la parte de la torre 38 y de 1 a 3 en parte de baja del predio, por lo que de haber
cavidades se esperaria que existieran anomalias a pariir de ahi hacia arriba o hacia
abajo en algunos casos.

+ Solo en los radagramas de 6 de las 16 lineas realizadas se observa un
comportamiento  muy homogéneo de los diferenfes paquetes esirafigréficos
identificados. y no se observan curvaturas y/o fracluramientos gue nos indique gque
existan cavidades en el subsuelo en esa drea especificamente.

+ Mientras que en las otras 10 (Ver Tabla de anomalias) se presentan ancmalias
asociadas a posibles cavidades en el subsuelo, las cuales no van mas alla de los 6m de
profundidad.

« Con estos resultados de Ja exploracion del subsuelo realizada con georadar y
especificamente en la zona de la Estacién 06 Los Pinos y de la Torre 38 de la
Linea 3 del Cable Bus, SE PUEDE CONCLUIR QUE S EXISTEN ANOMALIAS QU
SE ASOCIAN A LA PRESENCIA DE POSIBLES CAVIDADES.

SFRGBEN INGEMIERIA DEL SUBSUELO, SA DECV. 11
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Es importante mencionar que pudieran ser en algunos casos algunas variaciones en ia
litologla de los diferentes esiratos pueden generar algin tipo de anomalia parecida a la
de una cavidad, pero el hecho es que hay una serie de anomalias que se deber tomar
tomadas en cuenta para la construccion de la estasion Los Pinos y de la Torre 38.

La cimentacidn de la estructura debe de ser por debajo de esta profundidad {6.0m) ¥
tomara en cuenta evenfualidades como posibles hundimientos en las anomalias
someras a la hora de colocar equipos pesados en las zonas afectadas.

Estos resuftados solfo son validos iinica y exclusivamente para ef drea expiorada en la
Estacién 06 Los Pinos especificaments, ya que es sabido que en el drea hay una alta
probabilidad de tener cavidades y/o minas subterrdneas en su subsuelo.

De ser necesario se requerira de hace alguna verificacion de estas anomalias con
exploracion directa  para verificar el estado del subsuelo y sus condicionas
geomecénicas y determinar 5i es apto o no para soportar la estructura que se proyecta
construir ahi.

SERGBEN INGEMIERIA DEL SUBSUELO, SA DECY.
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ANEXO 1
METODO DE GEORADAR

INTRODUCCION:

Fi Radar de Pensiracion Terresire (GPR) es un método de estudic geofisice de
exploracién que proporciona un perfil continuo def sitio. Es relativamente rapido de realizar y se
puede obtener informacion desde unos cuantos centimetros hasta decenas de metros.

El método se empleo exitosamenite en los 60's en Ja investigacion de capas de hielo en
Groenlandia y a partir de enfonces se empez6 a ulilizar para la busqueda de cables, fuberias,
efc. Dando como resulfado un répido desarrolio de nusvos equipos asi como fambién su
aplicacion en olros campos.

PRINCIPIOS TECRICOS

Los principios basicos del Radar de Penetracién Terresire (GPR) son muy simples, la
antena transmite un impuiso electromagnético corfo de radiofrecuencia a fravés del terreno y
cuando el pulso encuenira una interfase electromagnética, parte de la energia es reflejada
mientras el resto se refracta siguiendo su viaje a fravés del medic hasta encontrar olra
intarfase. El sistema medira el ismpo franscurrido enire la onda fransmitida y la onda reflejada,
proceso que se repite en intervalos corfos de tiempo mientras la aniena esta en movimiento
mostrando la sefial de salida como trazas consecutivas formando un perfil confinuo del medio
llamado radagrama (figura anexa).
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Principio de medicidn del Radar de Penetracion Terresire, muesira de una tra
individual y &l despliegue de las miliples razas fermando una imagen, para
posteriormente hacer su procedimiento en gabinete.
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La velocidad de propagacién de onda y Ja reflexion son afectadas por la constante
dieiécirica (ia capacidad de un matenal para refener o almacenar una carga cuando un campo
eléctrico es aplicado) vy la suscepiibifidad magnetica del medio {es la medida de que tanio
puede ser magnetizado un malerial). La conductividad elsctrica {es la capacidad de un material
para conducir la comiente eléctrica) del medio contribuye a la afenuacion de fa onda ya que
cuando se fiene una conductividad afta las condiciones para el frabajo con radar se dificultan p.
e. arcilla himeda, lutita himeda, efc., las mejores condiciones para el trabajo con radar se
presentan cuando ternemos una conductividad media o baja p. e. agua dulce, higlo, nieve,
arena, arcilla seca, basalfo, concreio, asfalto, granito, caliza, aire, efc.,

PROCESAMIENTO E INTERPRETACION DE DATOS

La interpretacién y el procesamiento de los sondeos es ia fase del trabajo gue requiere
mas tiempo y experiencia. El objefo de la interpretacion es identificar el origen de las
reflexiones y los cambios que presenten por lo que es importante conocer de antemarno cual es
el objelivo del trabajo para saber qué es lo que se ests buscando. Dentro de este proceso los
datos de los perfiles son sujetos a procesos de filtrado, variacion de ganancia, deconvolucién y
migracion. Las ampiitudes de interés pueden ser enfatizadas utilizando colores o mostrar los
barridos en formato wiggle (formato sismico) o bien ambas al mismo tiempo.

La Deconvolucién es un filfrado especial gue se utiliza para incrementar la resolucién y
suprimir muitiples en los datos, mientras que la Migracién es un tipo de procesamiento que
enfoca el patrdn de radiacion de ia antena proporcionando una imagen mas exacta de los
objetos del subsuelo eliminando las distorsiones causadas durante ja adquisicion de datos.
Finalmente los datos ya interpretados se pueden presentar en color, y/o en tonos de grises y
azul en formato wiggle o bien la combinacion de este iitimo con Jos dos primeros.

PARAMETROS DE CAMPO

Para poder llevar a cabo un levantamiento con Georadar es importante tener
conecimiento def sifio y saber qué es lo que se estd buscando, profundidad y dimensiones del
objeto, para que de esta forma se haga una buena seleccion de la antena, de los paramefros a
utilizar y el disefio de la exploracion.

EQUIPO EMPLEADO

+ Georadar Mca MALA GEOSCIENCE MOD. X3M (Fotografia 38)
» Anfenade 100 M Hz.
+ Computadora portétil para la captura de datos.
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ANEXO 2
FOTOGRAFICO
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FOTOGRAFIA &

Cable Bus Linea 3 Estacidn 05 Los Pinos, Excloracién con Georadar, antena 100 MHz Linea 1.

FOTOGRAFIA 7

Cable Bus Linea 3 Estacidn 06 Los Pinos, Exploracién con Georadar, antena 100 MHz Linea 1. \\_‘.; y
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FOTOGRAFIA &8

Cable Bus Linea 3 Estacién 08 Los Pinos, Explorasion con Georadar, antena 100 MHz  Linea 2,

FOTOGRAFIA o
Cable Bus Linea 3 Estacion 06 Los Pinos, Exploracion con Georadar, antena 100 MHz  Linea 2, &
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FOTOGRAFIA 10
Cable Bus Linea 3 Estacion 06 Los Pinos, Exploracidn con Georadar, antena 100 MHz  Linea 3,
FOTOGRAFIA 11
i Cable Bus Linea 3 Estacitn 08 Los Pinos, Exploracion con Georadar, antena 100 MHz Linea 3.
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FOTOGRAFIA 12

Cable Bus Linea 3 Estacidn 06 Los Pinos, Exploracién con Georadar, antena 100 MHz  Linea 4.

FOTOGRAFIA 13

Cable Bus Linga3 Estacion 06 Los Pinos, Exploracidn con Georadar, antena 100MHz Linsa 4.
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FOTOGRAFIA 14

Cable Bus Linea 3 Estacitn 08 Los Pinos, Exploracion con Georadar, antsna 100 MHz  Linea 4 A

FOTOGRAFIA 15

Cable Bus Linea 3 Estacidn 06 Los Pinos, Exploracién con Seoradar, antena 100 MHz  Linea 5,
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FOTOGRAFIA 16

Cabie Bus Linea 3 Estacion 06 Los Pinos. Exploracian con Georadsr antena 100 MHz Linea 5.

FOTOGRAFIA 17

Cable Bus Linea3 Estacion 08 Los Pinos, Exploracidn con Georadar, antens 100 MHz Linea 6. |
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FOTOGRAFIA 18

Cable Bus Linea 3 Estacion 06 Los Pinos, Exploracién con Georadar, antena 100 MHz Linea 7.

FOTOGRAFIA 19

i

Cable Bus Linea 3 Estacion 06 Los Pinos, Exploracion con Georadar, antena 100 MHz Linea 7.
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FOTOGRAFIA 20
Cable Bus Linea3 Estacién 06 Los Pinos, Exploracién con Georadar. antena 100 MHz Linea 7.
o, FOTOGRAFIA 21

Cable Bus Linea 3 Estacion 06 Los Pines, Exploracién con Georadar, antena 100 MHz Linea 8.
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FOTOGRAFIA 22

Cable Bus Linea 3 Estacion 06 Los Pinos, Expioracién con Georadar. antena 100 MHz  Linea 8.

it

FOTOGRAFIA 23

Cable Bus Linead Estacicn 06 Los Pinos, Exploracion con Georadar, antena 100 MHz  Linea 9.
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FOTOGRAFIA 24
Cable Bus Linea 3 Estacion 06 Los Pinos, Expioracién con Georadar, antena 100 MHz Linea 9.
FOTOGRAFIA 25
—— F
Cable Bus Linea 3 Estacion 06 Los Pinos. Exploracién con Georadar, antena 100 MHz  Linea 10. {\
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FOTOGRAFIA 26

Cable Bus Linea 3 Estacién 06 Los Pinos, Exploracion con Georadar, antena 100 MHz  Linea 44,

FOTOGRAFIA 27

Cable Bus Linea 3 Estacion 06 Los Pinos. Expicracién con Georadar. antsna 100 MHz  Linea 11,
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FOTOGRAFIA 28
Cabile Bus Linea 3 Estacién 06 Los Pinos, Exploracian con Georadar. antena 100 MHz  Linea 12.
i FOTOGRAFiA 29

Cable Bus Linea 3 Estacién 06 Los Pinos, Exploracién con Georadar, antena 100 MHz  Linea 12,
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FOTOGRAFIA 30

Cable Bus Linea 3 Estacion 06 Los Pinos, Exploracion con Georadar, antena 100 MHz  Linea 13

Cable Bus Linea 3 Estacién 06 Los Pinos, Exploracién con Georadar, ante

T A

FOTOGRAFIA 31
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FOTOGRAFIA 32

Cable Bus Linea 3 Estacion 06 Los Pinos, Exploracién con Georadar, antena 100 MHz Linea 14,

FOTOGRAFIA 33

Cable Bus Linea 3 Torre 24, Exploracidn con Georadar, antena 100 MHz  Linea 14.

i

SEmEER
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FOTOGRAFIA 34

Cable Bus Linsa 3 Estacion 06 Los Pinos, Exploracién con Georadar, antena 100 MHz  Linea 15,

B

FOTOGRAFIA 35

Cable Bus Linea 3 Estacion 06 Los Pinos, Exploracidn con Gegradar, antena 100 MHz Linea 15
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1
| Clave: DGOT-PRYCL3-GI-I-S2-GEO_MDS-INP-E5E6-T38-
001=R00

Marzo/2023 |

A FOTOGRAFIA 36

Cable Bus Linea 3 Estacion 06 Los Pinos, Expicracién con Georadar. antena 100 MHz  Lines 16,

FOTOGRAFIA 37

Cabfe Bus Linea 3 Estacion 06 Los Pinos, Exploracion con Georadar, antena 100 MHz  Linea 16, L ;;"'u ,

SEBBBEEE
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| comi mganiere o instoiociones, 5.0, as cu, B
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001=R00

e

FOTOGRAFIA 38

Cable Bus Linea 3 Estacion 06 Los Pinos, Exgloracion con Georadar,
{Antena de 100 MHz, CPU y computadora Lap Top).
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‘ Cumd ingenicris © IRstEiaciones, S.A. e €4
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16 ANEXO 7. MEMORIA DE CALCULO
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Clave: DGOT-PRYCL3-GI-I-S2-GEO_MDS-INP-E5E6-T38- = ' ) ) Marzo/2023 |
0071=R00

, =
v sl | 1@~
s L
28 P /
L
0 I6 20 30 40 50 &0 #0

N" corregids, golpes / 30 ¢m,

{1) Arena bien graduada, granos angulosos
{2) Arena fina, o arena limosa, granos redondeados

24

(&
T Y
g%j_ 98,
1240 - _. el | 150
>
1dpa by [N
iy commpacia
o "/ 40190
] e :_oj%
47 .
] Conpacte.
«m/ //  crop——r 20~ 45
zoa* /Z/f’?ggf‘wm/d!(él
lV ] Cr =9, 10 3e
i
e o
n

T T ¢ i g
2 4, & 8 164
% presicn congin ante, ly fem*

b) Médulo de Young para arena limosa
media, en prueba triaxial drenada,
para diferentes presiones confinantes
y compacidades relativas

(Ref. 4). Gréficas para correlacion entre el namero de golpes y angulo de friccion interna, ¢ y Médulo de Ybung, E.
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G ' = | INFORME DE MECANICA DE SUELOS,
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CRUPO INDI | |

Cami ingeniors o instalacioncs, B4 de CV,

| Clave: DGOT-PRYCL3-GI-I-2-GEO_MDS-INP-E5E6-T38- , ' Marzo/2023 |
| 001=R00 . _ !

CAPACIDAD DECRAGA REDUCIDA POR PUNTA, NTC CIMENTACIONES 2017

C, = (P',N*,Fg + PB,) A4,

” N, — N L " ¢
Nq = Nypin + L, max mmc!)) “ Ee < 4tan (45 +E)

4B tan (4S° +§

15 L
Ny = Nmax ‘ —e>4tan(45°+g)

B
D (m]) |Ap (m?)|L(m)|Wp (t)|Le (m)|Le/B| ¢ [Nmax|Nmin| Ng* | P'v(t/m?) FR Pv (t/m?) Cp(t)
1.0 0.785 36.76 5.00 184.58 706.86
12 1.131 | 19.5| 5293 | 5.0 (4.17|38|262.8| 62.4 |164.21 22.00 0.35 22.00 1017.88
1.4 1.539 72.04 3.57 149.67 1385.44
CAPACIDAD DECRAGA REDUCIDA POR FUSTE, NTC CIMENTACIONES 2017
m
Cr= PpFRZ Bip'wiL: Bi=15—024/z De0.25a1.2
i=1
Profundidad (m) | y(t/m®) |Poz{t/m?}|Uoz(t/m?)|P'oz(t/m?}|c(t/m?)| ¢ |Pc(kg/cm?) N E (kg/em?)
0 1.64 0.00 0.00 0.00 0.60 28 (.00 10 120
17 1.64 2.79 .00 2.79 0.60 28 0.19 10 120
2 1.64 3.28 0.00 3.28 0.60 28 0.22 10 120
2 1.64 3.28 0.00 3.28 0.60 28 0.22 10 120
3.4 164 5.58 0.00 5.58 .60 28 0.37 10 120
Anomalias 3.4 13 5.58 0.00 5.58 1.10 30 0.37 15 100
asociadas a 4.95 13 7.59 0.00 7.59 1.10 30 0.51 15 100
Cavernas 6.5 1.3 9.61 0.00 8.61 1.10 30 0.64 35 100
6.5 1.65 9.61 0.00 9,61 1.60 33 0.64 25 200
8.5 1.65 12.91 0.00 12.91 1.60 33 0.86 25 200 Pez (t/m?) |Uez (t/m?) | P'vi (t/m?) [Hi (m)| Bi
8.5 1.65 12.91 0.00 12.91 1.60 33 0.86 25 200 0.00 0.0 0.00
11.4 1.65 17.69 0.00 17.69 1.60 33 1.18 25 200 4.79 0.0 4.79 5.8 |0.76
14.3 1.65 22.48 0.00 22,48 1.60 33 1.50 25 200 9.57 0.0 9.57
14.3 1.75 22.48 .00 22.48 0.00 38 1.50 60 886 9.57 0.0 9.57
159 1.75 25.28 (.00 25.28 0.00 38 1.6 60 886 12.37 0.0 12.37 32 |ost
17 1.75 27.20 0.00 27.20 0.00 38 181 60 886 14.30 0.0 14.30
175 1.75 28.08 0.00 28.08 0.00 38 1.87 60 886 15.17 0.0 1517
12.5 1.75 28.08 0.00 28.08 0.00 38 1.87 100 1200 15.17 0.0 15197
19.5 1.75 31.58 0.00 31.58 0.00 g 2.11 100 1200 18.67 0.0 4 (o5
S 215 175 35.08 0.00 3508 | 000 | 38 234 100 1200 2217 oo |B
f 26.25 1.75 43.39 0.00 43.39 .00 38 2.89 100 1200 30.48 0.0 30.48
‘ 35 1.75 58.70 0.00 58.70 0.00 38 391 100 1200 45.80 0.0 45.80
D (m) Pp (m) FR cf(t)
1.0 3.142 922
1.2 3.770 0.65 110.7
14 4.398 129.1
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INFORME DE MECANICA DE SUELOS,
TORRE 38, CABLEBUS L-3

| GRUPO INDIJ

Cami ingeaiers o instniaciones, LA, de CV.

 Clave: DGOT-PRYCL3-Gl-I-S2-GEO_MDS-INP-E5E6-T38- ‘ Marzo/2023 |
| 001=R00 A | |

Esfuerzo (t/m?)

00 50 100 150 20.0 250 300 350 400 450 500 550 600 65.0

= Esfuerzos verticales
totales y efectivos
iniciales

== Fsfuerzos verticales
totales y efectivos de
disefio

10

1573

14

16

18

Profundidad (m)

20
22
24
26
28 |
30
32
34

36

Grafica 1. Esfuerzos verticales totales y efectivos, iniciales y de disefio.
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INFORME DE MECANICA DE SUELOS, |

TORRE 38, CABLEBUS -3

=T GCRUPO INDiI

{ RICO. DEL CASTILLO. La ingenieria de suelos en las vias terrestres. Volumen 2 Limusa.)

o LT S : LSRN S, O R RN-Y Ca—
Clave: DGOT-PRYCL3-GI-I-52-GEO_MDS-INP-E5E6-T38- | Sl TS T Marzo/2023
| 001=R00 bl |

ASENTAMIENTQOS EN PILAS
1, — W, ' i (Cpw, i
¥ B ¥ { I 1 T 4 |
((—L—im -t—M.E,JJrD.EEﬁ)L 0.36 (‘—M 4 w;,) D
5= £ ‘ -
104, E, 10A E,
R
e I
=14 W
&

Cp (1) |(Wp (1) | CF (1) | L (em) |Ap (m?*)| Ec (kg/cm?) | D (cm) | Es (kg/cm?)[8 (cm)] R (t) [k (t/cm)

706.9 | 36.8 | 92.2 0.785 100 3.20 | 762.3 | 181.87

1017.9] 52.9 [110.7| 1950 | 1.131 |261916.0171| 120 886 3.72 |1075.6| 220.61

1385.4| 72.0 |129.1 1.539 140 4.25 (1442.5| 259.33
80 - : ,
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— Grdfica para el cdlculo del médulo de reaccién horizontal, segin Terzaghi
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