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1. 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 INGENIEROS CUEVAS ASOCIADOS, realizar el compendio para el presente
estudio de mecanica de suelos para la Torre 11; originalmente realizado por la empresa Perforacion y
Suministro S.A de C.V, del proyecto correspondiente al sistema de transporte urbano, Cablebdis, 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.

Cabe mencionar que esta Torre antes estaba identificada como T-10, pero debido a cambios en la
nomenclatura, ahora se identifica como Torre 11.

2. Objeto

Realizar el estudio geotécnico para la Torre 11. Con base en los resultados de la exploracién geotécnica y
geofisica y de 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 correspondiente a esta torre, denominada T-11, Ia
cual tiene las coordenadas X=476,536; Y= 2,144,629 y se proyecta dentro de las instalaciones del Centro
Ecuestre de la SEDENA, ubicado en Av. Constituyentes 851, Lomas Altas, Alcaldia Alvaro Obregén, CDMX (Fig.

41

3. Alcances

En el presente informe se presenta la solucién de cimentacion y descripcién del procedimiento constructivo
de la misma, solucion basada en: experiencia que se tiene de la zona, los resultados de la‘exgloramo
geotécnica, en los resultados de geofisica, en las pruebas in situ, las pruebas de laboranorlo ¥.en lds
correlaciones con el sondeo de penetracion estandar, todo esto en conjunto permitieron definir un modgelo
geotécnico de analisis y llegar a una solucién de cimentacién que cumpla con los estados
de servicio, establecidos con la Reglamentacion vigente (Ref. 1).

4. Caracteristicas generales y ubicacion de la Torre 11

longitud
/de 3000

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

El proyecto serd realizado en la demarcacién territorial de Alvaro Obregén y Miguel Hidalge? ublicada
zona centro — poniente de la Ciudad de México limitado al sur con las alcaldias de Magdalena Cop#feras y
Tlalpan, oriente con la alcaldia de Benito Juarez y Cuauhtémoc, al norte con la alcaldia Azcapo zalco v este

con los municipios mexiquenses de Tecamachalco y Naucalpan de Juarez.
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La denominacidn y ubicacidn inicial de cada una de las 6 estaciones se describe en la siguiente tabla:

Namero Distancia hacia
de Estacion Tipo = te Latitud Longitud | su proxima
estacion L

estacion estacién (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 LTS5
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 Prienn £k ile De Paso 19°24'26.00"N | 99°12'3.90"0 1.13
Dolores
Metro
E-6 Constituyentes — De Retorno 19°24'46.93”N | 99°11'29.40"0 113
Los Pinos (\

llustracién 1 - Trazo de la linea 3 del cablebus

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

la Torre 11, con coordenadas X=476,536; Y= 2.144,629 se provecta dentro de las instalaciones del Centro
Ecuestre de la SEDENA, ubicado en Av. Constituyentes 851, Lomas Altas, Alcaldia Alvaro Obregén, CDMX. De

acuerdo con el trazo del proyecto, esta torre serd del tipo concéntrica.
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5. CONDICIONES GEOTECNICAS DEL SITIO

5.1 Informacién 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 volcénicos,
caracterizandose por la acumulacién de material piroclastico en la parte superficial, asi mismo, se pueden
encontrar materiales compactos a muy compactos, formados por depdsitos de tobas amarillentas formadas
por vidrio pumitico fino a grueso. En esta zona también es frecuente la presencia de minas antiguas que ha
dejado la explotacion subterrdnea o superficial de materiales de construccion en el pasado, las cuales
pueden ocasionar problemas geotécnicos a las cimentaciones que en esa zona se construyan.

5.2 Exploracién geotécnica

Para determinar las unidades estratigraficas del sitio se realizé un sondeo de penetracién estandar (SPT-1,
T-11), a una profundidad de 35.20 m. La técnica de penetraci6n estdndar consiste en el hincado a percusién
de un muestreador de medidas estandarizadas (penetrémetro), dejando caer sobre este, un peso de 63.0
kg, desde una altura de 76 cm, contabilizando el nimero de golpes necesarios para hincar los 30 cm
centrales del muestreador (Ref. 2).

Asi mismo, se realizé un sondeo mixto (SM-1, T-11), a 35.0 m de profundidad. Alternando la técnica de avance
controlado y 4 pruebas de presiémetro a las profundidades medias de 2.0, 5.0, 10.5 y 25.5 m. El sondeo de
avance controlado consiste en la medicion del tiempo en segundos, para el avance de cada 10 cm de la
perforacion con broca tricénica de acero, de 2 15/16” de diametro. Anotando la vibracion, la presidfi-y el
color del lodo que se presenta durante la ejecucidn del sondeo. Los tiempos de avance ayudaran a iden
inconsistencias en la continuidad de la masa de suelo.

.
O

Para el ensaye de presiémetro, la sonda estd constituida por una membrana de medicién central y una
membrana llamada “guardia”. Este montaje permite que al expandirse la sonda durante la ejecucién del
ensaye, en todo momento tenga una forma cilindrica; esto se logra estableciendo una diferencia de
presiones entre las membranas. El ensaye presiométrico es esencialmente una prueba de carga in situ, para
poder determinar el valor del médulo de Menard (En), que se puede correlacionar con el médulo de tipo
elastico (Ez), del suelo en donde se realiza la prueba.

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

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

e Granulometria por mallas
s Contenido de finos por lavado

e Limites de consistencia
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En la Figura 1 se presenta lo 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 perfiles de los
sondeos realizados. En el Anexo 3 se presentan los resultados de las pruebas de laboratorio y los resultados de
las pruebas de presiometro. Por su parte, en el Anexo 4 se presentan las cargas dctuantes pora una torre tipo
concéntrica, en el Anexo 5 se encuentra la memaoria de calculo de la cimentacion.

5.4 Interpretacion estratigrafica

Con base en los resultados de las pruebas de laboratorio, los sondeos exploratorios realizados, a continuacion
se presenta la interpretacion estratigrafica del sitio en estudio:

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

De 0.00 a 2.0 m. Relleno formado por limo arenoso de baja plasticidad, de consistencia dura a muy dura, de
color café grisdceo en tonos claros. El contenido natural de agua varia de 20.05% a 32.27 %. El porcentaje de
finos es de 76.07%, arena de 21.20% y grava de 0.73%. El Limite Liquido es de 47.69% y el Limite Plastico de
29.47%. La densidad relativa de sélidos es de 2.455. El nimero de golpes medido en la prueba de penetracidn
estandar varia de los 24 los mas de 50.

De 2.0 a 10.6 m. Limo arenoso de baja plasticidad (ML), de origen piroclastico, de consistencia dura a muy
dura, de color café grisaceo. El contenido natural de agua varia de 22.03% a 34.81%. El porcentaje de finos
varia de 59.05% a 86.35%, arena de 13.31% a 40.95% y grava de 0.00% a 1.39%. El Limite Liquido varia de
41.70% a 48.67% vy el Limite Plastico de 28.18% a 33.53%. La densidad relativa de solidos varia de 2.439 a
2.463. El peso volumétrico natural de las muestras ensayadas varia de ym=1.724 Ton/m?® a ym= 1.837 Ton/m>.
El nimero de golpes medido en la prueba de penetracion estandar varia de los 42 a los mas de 50.

de 46.45% a 50.21% y grava de 22.53% a 23.60%. El nimero de golpes medido en la prueba de penethacio
estandar es de mas de 50.

De 15.4 a 16.6 m. Limo arenoso de baja plasticidad (ML), de origen piroclastico, de consistencia dura,
color café en tonos claros. El contenido natural de agua varia de 26.95% a 52.71%. El porcentaje de finos es
de 70.86%, arena de 29.14% y grava de 0.00%. El numero de golpes medido en la prueba de penetracion/
estandar es de mas de 50.

De 16.6 a 20.5 m. Arena pumitica limosa, de compacidad media a muy compacta, de color gris claro, con
poca grava, intercalada con un lente de limo arenoso de consistencia muy firme. El contenido natural de agua
varia de 18.40% a 67.63%. El porcentaje de finos es de 24.24%, arena de 67.34% y grava de 8.42%. El nimero
de golpes medido en la prueba de penetracion estdndar varia de los 25 a los mas de 50.

De 20.5 a 29.2 m. Limo arenoso de baja plasticidad (ML), de origen piroclastico, de consistencia dura a muy
dura, de color café claro, intercalado con un lente de arena fina a gruesa. compacta. El contenido natural de
agua varia de 22.20% a 33.05%. El porcentaje de finos varia de 37.82% a 86.09%, arena de 13.91% a 61.60%
y grava de 0.00%. El Limite Liquido varia de 33.14% a 33.72% vy el Limite Plastico de 24.56% a 26.30%. La
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densidad relativa de sélidos varia de 2.486 a 2.520. El peso volumétrico natural de las muestras ensayadas
varia de ym= 1.775 Ton/m?® a ym= 1.975 Ton/m?>. El nimero de golpes medido en la prueba de penetracién
estandar varia de los 17 a los mas de 50.

De 29.2 a 35.2 m. Arena fina a gruesa, limosa (SM), de origen piroclastico (andesitico), en estado compacto
a muy compacto, con grava con granos aislados de hasta 1" de diametro, de color café rosdceo en tonos
claros. El contenido natural de agua varia de 14.34% a 21.63%. El porcentaje de finos varia de 19.71% a
43.82%, arena de 52.10% a 65.86% y grava de 1.14% a 28.19%. El Limite Liquido varia de 22.20% a 22.40% y
el Limite Plastico de 18.51% a 18.77%. La densidad relativa de sdlidos varia de 2.486 a 2.518. El nimero de
golpes medido en la prueba de penetracién estandar varia de los 42 a los méas de 50.

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

Minas. Durante los trabajos de ejecucién de los sondeos, no se presentaron pérdidas de fluido de perforacion,
ni caida repentina de barras. Sin embargo, tomando en cuenta toda la informacién recabada de la zona, de
las zonas minadas y lo identificado en puntos cercanos, se consideran dos lechos de antiguas minas u
oquedades. La primera de ellas, entre 5.0y 8.0 m y la segunda, entre 17.5 y 20.5 m; correspondiente con los
materiales pumiticos antiguamente explotables.

Coeficiente sismico. Tomando en cuenta la posicion central de la Estacion 2 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
obtencidn del espectro de disefio final.

(Cootennda <] [+ | (1938579 [sszzven | Carbvar | [ A Espectra 2016
. Factorde importancia Grpa) [A) <
- Factor de megulanidad ;
F. compodamients sismico (3} 17(; vl
F: de hiperestaticidad (k1) w =
[) Moairar EPU

Mosttar datos

9930 9926 -z 9996 994 9310 9506 8902 086 999

Coordensds: 19,560922, -28.921324 Lomias (T <= 0.5:) [N (% > 0.55) Transicion ¥ Lego T R

— EDisefo 2017 —— E Eldstico 2017
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5.5 Modelo geomecanico
Los parametros mecanicos de los estratos que conforman la estructura del subsuelo; necesarios para la
determinacion de la capacidad de carga y deformaciones, se presenta en la Tabla 2 y son resultados de los

resultados de |a exploracién geotécnica, laboratorio y pruebas de presiémetro:

Tabla 2. Modelo geomecdnico de disefio

Unidad | Profundidad(m) S.U.C.S y (t/m3) | c(t/m?) | ¢° | E (kg/cm?)
1 0.0a2.0 Relleno 1.65 2.5 18 400
2 2.0a5.0 ML arenoso 1.75 3.0 33 1,000

5.0a8.0 Mina u oquedad hipotética
2 8.0a10.6 ML arenoso 1.75 3.0 33 1,000
3 10.6 a 15.4 SMcongravas | 1.75 5.0 37 1,200
4 15.4a16.6 ML arenoso 1.75 3.0 33 550
5 16.6a17.5 Pumitica 1.40 2.0 30 450
17.5a20.5 Mina u oguedad hipotética
6 20.5a25.6 K1l areriona 1.70 4.5 25 400
7 25.6229.2 1.70 4.5 25 450
8 29.2a32.0 T 1.75 5.0 35 600
9 32.0a35.2 1.75 5.0 35 800

¥: peso volumétrice; c: cohesion; ¢: dngulo de friccidén interna

Cabe mencionar que, las propiedades de resistencia se determinaron mediante correlaciones con el nimero
de golpes N (Ref. 4), de la prueba de penetracion estdndar, presentes en la memoria de cdlculo, grdfice

2, mientras que las propiedades de deformabilidad, se determinaron temando en cuenta las pr
presiometro y correlaciones.

6. DISENO GEOTECNICO DE LA CIMENTACION

La Torre 11, con coordenadas X=476,536; Y= 2,144,629 se proyecta dentro de las instalaciones del Centro
Ecuestre de la SEDENA, ubicado en Av. Constituyentes 851, Lomas Altas, Alcaldia Alvaro Obregén, CDMX. De
acuerdo con el trazo del proyecto, esta torre sera del tipo concéntrica.

6.1 Cargas actuantes

Las cargas actuantes a nivel de cimentacion; que incluye el peso del dado; que se determinaron en el and®
estructural de una torre tipo concéntrica se presenta en el Anexo 4. En este anexo, se presenta la revisién/de
incremento de esfuerzos por la gran excentricidad que existe entre el centro de cimentacion y el centro fe
cargas. Asi mismo, se presentan las 8 combinaciones correspondientes al sismo, con el 100% actuando en fun/]
sentido y el 30% en el otro sentido, para finalmente obtener las cargas maximas y minimas actuantes A
una de las pilas.

= ~ CONSORCIO CONSTRUCTOR-GAMI INGENIERIA E INSTALACIONES / DOPPELMAYR | 8 de 103 |
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Es muy importante mencionar que esta revision deberd ser avalada por el 4rea de estructuras del proyecto y
verificar la correcta interpretacién de carga, momentos, etc.

6.2 Solucidn de cimentacién

Tomando en cuenta la importancia de la estructura, que es considerada TIPO A1, la solucién de cimentacion
consiste en pilas de seccion circular de 1.0 m de didmetro como minimo, que trabajen por friccién 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 minas u oquedades que no pudieron ser identificadas durante la exploracién geotécnica
o geofisica, la profundidad de las pilas aqui recomendada deber3 ser ajustada, asi como los valores de la
capacidad de carga.

Minas. Durante los trabajos de ejecucion de los sondeos, no se presentaron pérdidas de fluido de perforacion,
ni caida repentina de barras. Sin embargo, tomando en cuenta toda la informacidn recabada de la zona, de
las zonas minadas y lo identificado en puntos cercanos, se consideran dos lechos de antiguas minas u
oquedades. La primera de ellas, entre 5.0 y 8.0 m y la segunda, entre 17.5 y 20.5 m; correspondiente con los
materiales pumiticos antiguamente explotables.

La solucidn de cimentacidn serd con pilas desplantadas a 26.5 m de profundidad; tomando como referencia
el nivel de brocal; es decir, desde el nivel de piso existente. Hasta el momento se tiene considerado un dado
de 4.5 x 4.5 m de seccién y 2.0 m de peralte, por lo que las pilas tendrén una longitud efectiva de 24.5 m.

6.3 Estado limite de falla
De acuerdo a las NTC cimentaciones del 2017 (Ref. 1), en todo momento, la sumatoria de cargas a ectada por

su respectivo factor de carga, deberd ser menor que la capacidad de carga reducida de cada pila grupo de
pilas, con el cumplimiento de la desigualdad:

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

Capacidad de carga reducida. La capacidad de carga de las pilas fue determinada mediante la expregipn
siguiente (Ref. 1): :
R=0C+C—W,

(2)

Donde:
R capacidad de carga reducida, t
Co capacidad de carga reducida por punta, t
Cs capacidad de carga reducida por friccidn, t




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

i TORRE 11, CABLEBUS L-3-
| GRUPO INDI

| el iepemiesis o mescotationel. £X e Cu

Revisién 0— Abril 2023 |

| Clave: DGOT-PRYCL3-GI--§1-GEO_MDS-INP-E2E3-T11-
| 001=R00

W,y peso del elemento, t; t/m

Con:
Cy = (p'vNy"Fr + B,)A, (3)
Donde:
p'v esfuerzos efectivos al nivel de desplante, igual a 31.0 t/m?
Nq*  factor de capacidad de carga
Fr factor de resistencia, igual 2 0.35
P, esfuerzos totales al nivel de desplante, igual a 31.0 t/m?
Con:
* N N
N =N y _{_ max '“min
a e Le 48 tan(45°+5;-) (4)
Cuando
ke 0, @
- <4 tan (45 + 2) (5)
O bien
Nq*széx (6)
Cuando
LE o P
=>4 tan (45°+2) (7)
Donde:
Le longitud de empotre en el estrato resistente, iguala 0.9 m
B diametro de la pila, m.
0] angulo de friccién interna del material de desplante, igual a 25°

e rial

Los valores de Nmax y Nmin, € presentan en la Tabla 3, funcién del valor del dngulo de friccion interna
de desplante:

Tavla 3 Valores de Nmax ¥ Nmin

0 | 20°]25° [30°]35° [40° | a5°
Nimsx | 12.5| 26 | 55 | 132 | 350 | 1000
N 7 11.5 (20 | 39 78 120

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

Ci=P,Fr 2% B;p,;Li  suelos friccionantes

Donde:
Py perimetro de la pila, m
Fr factor de resistencia, igual a 0.65
Li longitud de la pila en el estrato de interés, m
(B3 coeficiente de friccion

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

{
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B =15- 0.24+/Z para 0.25<Bi<1.2 para suelos friccionantes (9)

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

Co=Cr+ 0.65 W,, (10)
Donde:
Cie 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 4. Capacidades de carga reducida para pilas de cimentacion

D(m) | Wp(t) | Co(t) | G (t) | R(t) | Ce(t)
1.0 46.2 | 140.1 | 324.8 | 418.7 | 354.8
1.2 66.5 | 197.4 | 389.8 | 520.7 | 433.0
1.4 90.5 | 264.6 | 454.7 | 628.8 | 513.6

Las capacidades de carga reducida, R, deberdn ser comparadas con las cargas maximas factorizadas a
compresion y las capacidades a la tension, Cee, deberdn ser comparadas con las cargas méaximas factorizadas
a tension. Esta comparacion se presenta en el Anexo 4, de acuerdo con la revisién de las cargas actuantes.

Cabe mencionar que las capacidades de carga por punta de las pilas, estdn limitadas a un esfuerzo de 900
t/m?, para evitar asentamientos inadmisibles por la reglamentacién vigente.

6.4 Estado limite de servicio

La deformacion total que sufrird cada pila, estara compuesta por la deformacién propia del elemento; X
término de la expresion, mds la correspondiente a la del suelo de sustento; su magnitud se determind con la

expresion siguiente (Ref. 4), realizando la compatibilidad entre las capacidades de carga y las cargas de servicio
posiblemente actuantes: ;

5= (cp+o.eecf}L+ 0.36 Cp D

(11y
10 Ag E¢ 10 A, E
Donde:
) deformacion total de la pila, cm
I: longitud de la pila, igual a 2,450 cm
D didmetro de la pila, cm
Es modulo de elasticidad del suelo de desplante, igual a 450 kg/cm?

E: mdadulo de elasticidad del concreto, igual a 280,000 kg/cm?, para f'c= 400 kg/cm?

con
E.=14,000 vf'c

/ (12)
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Médulo 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 determiné como sigue (Ref.5), realizando la
compatibilidad entre las capacidades de carga y las cargas de servicio posiblemente actuantes:

k=7 (13)
Donde:
kv modulo de reaccion vertical, t/cm.
las demas literales ya fueron definidas.
Al sustituir los valores correspondientes en las expresiones (11) y (13), se obtienen los valores siguientes de
asentamientos y médulos de reaccion vertical:

Tabla 5. Asentamientos y constantes de resorte vertical para pilas

D | § ky ky
(m) | (cm) | (t/cm) | (kg/cm®)
1.0 | 1.45(238.08| 30.31
1.2 [1.62(269.93| 23.87
1.4 |1.81298.62| 19.40

Médulos de reaccion horizontal. Para la revisién estructural de las pilas sometidas a cargas laterales, a
continuacion, se presenta el médulo de reaccién horizontal (Ref. 6).

Para suelos friccionantes:
ky=0.2768 k; =

Donde
kn mddulo de reaccion horizontal, (kg/cm?)
ko coeficientes de Terzaghi para suelos friccionantes, Ib/pulg®
B diametro del cimiento, m

profundidad media del estrato en revision, m.

De acuerdo con las expresiones anteriores, en las Tablas 6 y 7 se muestran los médulos de reaccién horizontal
para las pilas de cimentacion y dado; respectivamente.

Tabla 6. Mddulos de reaccidn horizontal para pilas

kh (Kg/cm®)
Profundidad (m)| N |z{m)| k2 B(m)
1.0 1.2 1.4
2.0a50 >80 1.5 115 4.77 3.98 3.41
5.0a 8.0 0 4.5 0 0.00 0.00 0.00

8.0210.6 80| 7.3 115 23.24 19.36 16.60
10.6a15.4 >80 | 11 115 35.02 29.18 25.01
15.43 16.6 54 14 87 33.71 28.10 24.08
16,68 17.5 50 | 15.05 80 33.33 27.77 23.80
17.5a20.5 0 17 0 0.00 0.00 0.00
20.5825.6 31 12105] 49 28.55 23.79 20.39
25.6a26.5 45 | 24.05] 71 47.26 39:35 33.76
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Tabla 7. Mddulos de reaccion horizontal para dado

kh {kg/cm®)
Profundidad (m)| N | z(m) k2 B (m)
4.50
0.022.0 24 1 37 0.23

Propuesta de cimentacién. La propuesta de cimentacién es con 4 pilas de 1.0 m de diametro, con una
separacién de 3.0 m entre ellas. Cabe mencionar que, aunque las capacidades de carga estan 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 cavidades.

Resulta de gran importancia mencionar que esta propuesta debera ser revisada por el drea de estructuras
para verificar su viabilidad. Asi mismo, sera el drea de estructuras quien determine el didmetro y nimero
de pilas, de acuerdo con las capacidades de carga presentadas en este informe y de acuerdo con el modelo

estructural empleado.

7. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Es importante comentar que el modelo geotécnico de andlisis se determind con base en los resultados de la
exploracién 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 vy rellenos para su
rehabilitacién. Cualquier cambio en las condiciones del suelo de las que se analizan en este estudio, debe de
ser reportado de manera inmediata a los disefiadores, para realizar los ajustes necesarios en los anélisis y se
garantice el buen comportamiento a corto, mediano y largo plazo. Por lo anterior, durante la construccion de
|las pilas se deberd contar con personal capacitado y calificado, para supervisary asesorar durante lostrabajos
de construccién de la cimentacion y que de manera oportuna se detecte cualquier cambio en las congicion
analizadas en este estudio.

7.2 Pilas

Con las dreas liberadas y reubicadas todas las instalaciones que se pudieran ver afectadas por la construccidn
de esta torre, se procedera con los trabajos de perforacion y colado de las pilas de cimentacion, tomando en

cuenta los puntos siguientes:

a) Trazo y ubicacién topogréafica de la posicidn de cada una de las pilas, para garantizar la posicion [de
cada uno de los elementos de cimentacion.

b) Enseguida se realizara la perforacion en seco, hasta la profundidad de desplante de proyect :
importante mencionar que cada una de las pilas deberd ser inspeccionada en toda su longitud, [
supervisor geotécnico y verificar el estado de las paredes y fondo, en busca de indicios de caf rnas
Esto se lograra adoptando alguna de las medidas siguientes:
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1)

2)

Haciendo descender a un supervisor por medio de la misma perforadora, asegurdndose al barretdn,
con un arnés. Cada una de las pilas debera ser verificada y liberada por un supervisor de mecanica
de suelos.

Se podra recurrir a algin otro tipo de inspeccion, siempre y cuando estos métodos ya se hayan
empleado con anterioridad y la supervisién cuente con la experiencia en el uso de estos.

En cualquier caso, es responsabilidad del area de construccién realizar esta verificacion del estado del
fondo y paredes de las pilas y poder liberarlas certificando la no existencia de cavidades, fisuras, fracturas,

etc.

c)

d)

El concreto para la construccidn de las pilas serd de una f'= 400 kg/cm?; el tamafio de agregado
maximo sera de 1 1/2 pulg. El acero de refuerzo tendra un f, de 4,200 kg/cm?.

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

En caso de que efectivamente se presenten oquedades o antiguas minas durante la perforacién de
las pilas, se debera colocar ademe para poder realizar el colado. Para la conformacidn de este ademe
se deberd tener en campo ldmina calibre 20, para crear un encamisado. Esta camisa se colocara
durante el habilitado del acero para cada una de las pilas (Fotos 1y 2). Esta lamina servird como ademe
perdible, para poder realizar el colado de los elementos de cimentacién. La ldamina se sueldara al
armado, con sus respectivos separadores para garantizar el recubrimiento de proyecto.

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

Asi mismo, en caso de que se presente inestabilidad en las paredes de las perforaciones, se
colocar un ademe perdible.

Después de terminada la perforacion, en un lapso menor a 18 hrs deberd concluirse tot
colado; que por otra parte sera continuo para evitar la formacion de juntas frias.
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g) El armado se rigidizara para evitar excesivas deformaciones que pudiesen complicar su colocacidn
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 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 utilizard un tapén deslizante “diablo” para
evitar la segregacion y contaminacion del concreto; durante el colado se deberd garantizar que la
tuberia se encuentre embebida por lo menos 1.0 m dentro del concreto, subiendo la tuberia conforme
asciende el nivel del concreto. El revenimiento del concreto serd como minimo de 23.0 cm. El colado
se llevard por lo menos 0.50 m por arriba del lecho bajo del dado de cimentacién o la longitud que
determine el drea de estructuras.

i) El descabece para la liga estructural se realizard mediante la demolicién del concreto contaminado
con martillo eléctrico, empezando en la periferia hasta llegar al nticleo, en forma descendente; en los

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 menor del
4% del diametro del apoyo o de 8 cm en cualquier direccidn, cualquiera que sea el valor més bajo. El
disefio estructural debera de tomar en cuenta esta excentricidad.

2) Verticalidad. La tolerancia permisible esta comprendida entre el 1y 2 % de la longitud final del apoyo,
pero sin exceder el 12.5% del diametro del apoyo o 38 cm en el fondo, cualquiera que sea el va
bajo.

3) Limpieza. Se debera remover todo el material suelto y de azolve del fuste antes de colocar el con .
En ningun caso el volumen de tales materiales excedera el equivalente al que fuera necesario para cybrir
5% del drea 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
varilla ni menor de 1.5 veces el tamafio del agregado maximo.

k) Esindispensable llevar un registro en donde se anote: 1) la ubicacién del apoyo; 2) la fecha y hora en
que se termind la perforacion y la profundidad alcanzada; 4) fecha y hora en que se inicia y concly

gama o térmicos. De acuerdo con las NTC cimentaciones (Ref. 1), se deberdn realizar pr ebas de

i
/
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integridad en el 100% de las pilas, ya que las torres y estaciones se tratan de estructuras del grupo
Al.
7.3 Excavacion

De acuerdo con el preliminar del disefio estructural, el dado de cimentacion tiene una seccion rectangular de
4.5 x 4.5 m, con un peralte de 2.0 m. Para poder alojar este elemento, se debera realizar la excavacion con
dimensiones minimas de 4.9 x 4.9 m en planta para poder alojar la cimbra.

a) Tomando en cuenta las condiciones geotécnicas del sitio en estudio, se podra realizar la excavacion
hasta la maxima profundidad, 2.0 m, con taludes con una inclinacién de 70° respecto a la horizontal,
protegiendo las paredes contra intemperismo, con zampeado de mortero (Fig. 4). Se debera evitar la
colocacion de cargas en la corona de los cortes.

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

c) 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 y los taludes de la excavacién seré rellenado con relleno
fluido.

7.4 Minas

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

b) Ya que las pilas se proyectan con un diametro de 1.0 m, una vez que se haya terminado la perforacion de
cada una de estas, se tendrd que hacer una inspeccion visual en toda la longitud. Esto se logrard adoptando

alguna de las medidas siguientes:

1) Haciendo descender a un supervisor por medio de la misma perforadora, asegurandose al barreton)
con un arnés. Cada una de las pilas debera ser verificada y liberada por un supervisor de mecanica
de suelos. _

2) Se podrd recurrir a algiin otro tipo de inspeccién, siempre y cuando estos métodos ya se hayap
empleado con anterioridad y la supervisién cuente con la experiencia en el uso de estos.

En cualquier caso, es responsabilidad del drea de construccion realizar esta verificacion del estadd oa

s . age - = o = A
fondo y paredes de las pilas y poder liberarlas certificando la no existencia de cavidades, fisuras, fracturgs
etc.

¢) En caso de que se presenten minas subterraneas y/u oquedades importantes adicionales a lo considerfado
en este informe, se deberd dar aviso inmediato al drea de mecanica de suelos, para que se tomen las megidas

CONSORCIO CONSTRUCTOR-GAMI INGENIERIA E INSTALACIONES / DOPPELMAYR | 16 de 103 |




o1cay 20 avanty
V170 0NUIIB0R

o
ﬂm_

NV UG

¥] o0t

MY 210D

P opes

o0




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
? TORRE 11, CABLEBUS L-3-

. | GRUPO INDI

Cermend imgoniorin = texteinclones. S.4. de €4

" Clave: DGOT-PRYCL3-Gl-I-S1-GEQ_MDS-INP-E2E3-T11- Z Revision 0— Abril 2023
| 001=R00 ey _ , B

correctivas que se deben de realizar. Cualquier condicion del suelo diferente a la considerada en este informe,
debera ser tomada en cuenta vy revisar nuevamente las capacidades de carga y propuesta de desplante de las
pilas, para garantizar el cumplimiento de los estados limite de falla y servicio.
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Foto No. 1.1 Instalacion del equipo de
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Foto No. 1.4 Detalle de muestra alterada
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Foto No. 1.5 Detalle de muestra alterada
obtenida a la profundidad de 19.00 a 19.60m
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Foto No. 1.6 Detalle de muestra alterada
obtenida a la profundidad de 34.60 a 35.20 m
en el sondeo SPT-13.
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Foto No. 1.7 Instalacién del equipo de Foto No. 1.8 Exploracion del subsuelo con el
perforacioén en el punto del sondeo SAC-13A. sondeo mecanico directo SAC-13A
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Foto No. 1.9 Ejecucion de prueba de Foto No. 1.10 Ejecucion de prueba de
Presiometro dentro del sondeo SAC-13A Presiémetro dentro del sondeo SAC-13A
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Foto No. 1.11 Ejecucion de prueba de
Presiémetro dentro del sondeo SAC-13A

CONSORCIO CONSTRUCTOR-GAMI INGENIERIA E INSTALACIONES / DOPPELMAYR | 22 de 103 |




§ ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
- TORRE 11, CABLEBUS L-3-
Y m@fﬁw mm EDoppeImayr |

Erml inganicns o Istalarisnes. S 48

| Clave: DGOT- 'P'RYCLs GI-I-51-GEO_MDS-INP-E2E3-T11- A " Revisién 0— Abril 2023
001=R00

10. ANEXO 2. REGISTROS DE SONDEOS

1




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

TORRE 11, CABLEBUS L-3-
GRUPO INDY

Cane ingoniria o instatacianes, S0 w0 €M

| "Clave: DGOT-PRYCL3-GI-I-S1- GEO_MDS-INP- E2E3'T11- i = - " Revisién 0 — Abril 2023
| 001=R00

Crible e ) COT.IA
(PROTEC?O Cabl Jore 11 — SPT-13 3
I . Constituyentes Cablebls Linea 3520 m No se defectd
LOCALZACIN PROF, EXPLORADA PROF. NAF o
( DESCRIPCION GEOTEGNICA 5 g ik p— )
ESCRIFC GEUTH ik %= >
& « CONIENIDO DE AGUA [E20  Nomero e GoLPes
DEL MATERIAL '
2 40 &0 6% 19 2 i &
4 T T | [ =i T T T
Lime cen arena fina @ media café claro s E 5

l

Limo arciiose de ploshicidad medic con arena fina

o media colé grsaceo T e o LB =% F=78 i

; - I :
Lime con arena fina ¢ media cofé grisaceo ey | !

—— L el 2 L A ..
Lime con arena fina @ medic café claro b — MR e

?
Limo con arena fina a media café grisaceo
Lima eon orend fina café grisacas b .
Limo de plosficidad media con poca arenaling [ i : E i
cofé grisaceo / : R e P T
s t s
Limo con arena fina café grisaceo I
|
* 2 i i L r-g

Lime con pocd crena fina café claro : i 0% 3= "5 BF=B4R |

e = | % g

s |
Lime cen areng fing café oscure Ee :

- I
Limo con arena fing o media café clare y muy ot e 09 FE 0
escasds gravilas LE R
Limo con arend fing cofé oscuro ¥ escasos grovas o Rz fom i % 3 —1=
de hasta 3/8° B i =
Limo con arena fing a gruesc café ascuro y pocos A *
graves de hasta 1/2° ¢ —
Limo arcilose de ploshicidad media con poca LoaE -]
arena fina.a media café oscuro 3 G-D‘,’vi S= 94T F= T4
Sin recuperacion . =B
T °

Gravas de hosta 172 con arena gruesa a fina v
poces finot imosos café gn;a\.s-c
Arena grueso o fina con grovas de hasfa 1/2°y
pecos fnos imosos cale arisacen

L 3 o

C=U%.5=46% 0%
Arena gruesa a fing con finos imasos cale
grsaceo y gravas de hasta 3/8°

Arena gruesa a fina con gravas de hasta 3/4'y L

pocos finos imosos café grisaces i = i i ==
Arena gruesa d fina con finos limosos café clarc y e ] "G=13%5=0% =% ;
gravas de hosta 1/2° liggions

Arena gruesa a fina con fines limoses caofé claroy
pocas gravilas

Limo con arena fina café claro

Lime con arena pumrl[cc café claro

A6 DU iCE SO0 96 BNesne
A% purntieG con s Inci
e co o fna cal clare

COREBRENE |, | o

]

Arena grussa a fina con finos limesos café verdeso

Arena pumifica gruesa a fina con finos limosas
café grisacec y pocas graves del misma material

Arena pumitica con finos imosos cofé grisaceo

| | |

o by

Ol =LMO ORGANICO 5= PORCENTAIE DE ARENAS 15 - TGO SHELET
C¥ = CENIZA VOLC:"\N CA F=PORCENTAJE DEFINCS 10 =TU30 DENTACO

. By %mml

. = L} “ V¥ = VIDRIO VOLCANICO G = PORCENTAJE DE GRAVAS A = AVANCE COM BROCA TRICONICA
£ ~— | i LP = LiMITE PLASTICC PH = PESO DE HERRAMIENTA NAF= KIVEL JE AGUAS FREATICAS {
SREALY J"‘—" e I—\{_‘ Rachy LL = LwTE LIQUIDO RH=REBOTEDE HERRAMIENTA  RQD = INDICE DE CAUDAD DE LA ROCA FE ] A0

CONSORCIO CONSTRUCTOR-GAMI IN INGENIERIA E INSTALACION’ES / DOPPELMA‘(R | 24 de 103




G ’ | ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
| E o K TORRE 11, CABLEBUS L-3-
| crRUPO INDI DOppelmaY r |

Crrwd rpaeionin & IASTORCIONSE. S8 08 S5

Clave DGOT-PRYCL3-GI-I-S1-GEO_MDS-INP-E2E3-T11- I Revision 0 — Abril 2023
| | 001=R00

SONDEO DE PENETRACION ESTANDAR

SPT-12
PROVECTO SORDED H
AV, ntes Hagm | Nose detecio
LOCAUZACION PROF. EXPLORADA PROF. NAF o
" ; 2 =] Pfp——— & L h
i Tt e -
DESCRIPCION GEOTECNICA 6 PR AR NUMERD DF GOLPES
DEL MATERIAL z|
= 12 i} 3 405 4 44 4 a
Arena purnifica con fings imosos gris claro 4 ! i ! : . ! S —— “‘I'[ S—
' limo con arena fina a giuesa calé oseare s e | i
i G=0% =49 % F=5 % ml ‘ |
e
limo con grena fing colé oscuro T Rl R i
. s |
S = s e R
. =0 3 s L
Arena fina 0 gruesa con finos fmosos cofé grisaceo e ® G 1% =61 % P38 |
e | ; i : 3
. =] I
2 i i |
G=0% 5= 4% F=86% b RE s P I
Limo con arena fina calé grsaceo b e —= : | =
i
— ] L) |
. G=0%S=20% F=80% b e )
75— - e e — Eee e, i
. |
Lmo con crend fing cale oscuro ] L TG0 5= T = 44T | i ! |
- % e ‘ . i 53
| i I
Ee oy — = ‘_ - 50
G=0% =R F=6% ;
Lime con orena fina cafe claro [. 1
— § — I —]
A 55
G=0%8=32% F=68% A
= ® | ¥ -
RS i 0 27, 890 00 (05 00 C0B € 7 1Ly 5003 ivies e SN Ve : i : i
i_{l’;’ﬁ\: NS TN PSR G I ey eOE U B GO IR |
reng gruesa o medic con fines imoses café s = —} = & 4z HEFISHEE:
rosacea y poces gravas de hasta 3/87 3 I i 1
Arena fina o gruesa con gravas de hasta 17y pocas i F
finos Iimasos café rosacee L G=8%,5=52%. F=20% | [ 1t il
Areng fing g givesa con graves de hasta 1427y finos b | i
limeses coté rosaceo !
Aveng fing @ grvesa con fings imosos café resaceo y . o i ]
escosas arovos de hasto 3/8 — 1G=T %566 =% —F= s .
Arend guesa a medio con gravas de hosla 3/4" can &l |
finos limasas caté resticen a2 s
Arena fina . gruesn con finos imosos café rosaceoy | 10 - - —E } e
muy et e cravillo 5 i 2
PG SEd o - (G=2% 5= 81%, F= 34 % AR U
Arena gruesaa ﬁno con finos imesos café rosaceo ¥ | =i : l
gravas de hasta | | i
Arena gruesaa ﬁnu con finos imosos café rosaceo y [ -
gravas de hasta 3/4" |
Arena fina a gruesa con fincs limosos café rosaceoy | v < % : | o : i !
pocas gravas de hosta 1 5 3B - ' G=14%, 5=61 %= 25% —= _____*___ ot
| |
- - -
{ | {
| |
o | I I i | | I I

OH = L0 ORGANICC 5 = PORCENTAJE DE ARENAS T5 = TUEO SHELRY

CV = CENIZA VOLCANICA  F=PORCENTAJEDE FINGS TD =TUBC DENTADO

V¥ = VIDRIO VOLCANICO  G=PORCENTAIE DEGRAVAS A= AVANCE CON BROCA TRICONICA

LB = LIRAITE PLASTICC PH = PESO DE HERRAMIENTA MAF= NIVEL DE AGUAS FREATICAS e
LL = UMz LiQuIDo RH =REBCTE DE HERRAMIENTA  RGD = [NDICE DE CALIDAD DELAROCA H\_.j 11.1b

B / / ARCILA

ARENA (5] __"‘ Limd




Gl

—~. | GRUPO INDI

Gum ingonicria & tnetatorionss. 4. e €U

_T ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
TORRE 11, CABLEBUS L-3-

irafave: DGOT-PRYCL3-GI-I-5§1-GEO_MDS-INP-E2E3-T11- Revision 0 — Abril 2023 |
| 001=R00 | - S t]
SONDEO DE AVANCE CONTROLADO
OBRA CABLEB(S 1-3, T-11 Iwmowmmson Hugo Pérez EQUPO |34
Loeakany Canfro hipico SEDENA A 10023 SONDEO gAC- 1
= lmfgfﬁé’»f oy VIBRACION | CLASFICACION | COLOR | PRESION NOTAS
B K L . BMA CMSG CGN | BMA
- AI.‘ X = : ADEME; 22.80 m
i ) g ;o : PERDIDA DE AGUA PARCIAL: 20.00 @
| : 3000m
Zinm g 7|8
’EUEE‘(&FH—‘: .
¥ ' 4 A
iy y
: : i
.....PRUEBA PH-2_
- 7 ] ]
: 1
7 ’ /
£ % . #
‘g; JE
50 e —— 5 4 6
8 [
= w:&;‘ pua | —_ /
7 JE d
7 , 7
15 ! 4 4
vl " .
| % SIS EE RN
A ,‘, ; il & = ; 1
i i : ‘ 3

VIBRACION/FRESION COLOR CLASIFICACION
¢

[+1-1+] reumo L
; , P B BAIA Cart C ARCILA
m ARCILA [} GRAVA(G) M MEDIA G GRS M LMO

A ATA N NEGRO S ARENA

UMa [) G GRAYA




ESTUDIO DE MEECANICA DE SUELOS,
TORRE 11, CABLEBUS L-3-

| GRUPO INDI

Cans ingenieria & nsttscionns. 2 de Cu

Clave: DGOT-PRYCL3-GI-I-81-GEO_MDS-INP-E2E3-T11- Revision 0 — Abril 2023

001=R00 o b i
CBRA CABLERUS L3, T-11 |PPERADORILPERVIOR Hugo Péraz RUPO [y
LOCALZACION Cerniro hipico SEDENA s ropoz0ma SONDEO gaC- 1
TIEMPO REQUERIDO PARA .
2 AVANIAR 10 ¢, EN SEG VBRACKON | CLASHICACION | COLOR | PRESION NOTAS
2 3 W 2 » 40 w0 BMA | CMSG CGN | BMA
? : : ADEME: 2280 m
: PERDIDA DE AGUA PARCIAL: 2000 @
2 %
PRUERA PHA4
25 77 A A o "
P ¢ ¢
% /
i1
‘Y
o i :
o X
-
5%
= | ; 5
/ aly 4 | ) | ‘ Y H K
i : vl
& i i 1 :
;
/ [
7 /
35
e
;
0
RaLENo (B0 mevl VBRACION/PRESION CoLOR CLASFCACION
- g B BAIA C CaE T ARCILA
V77 mawe GRAVA[G) M MEDA G ors M M0
A ATA N NEGRO S ARENA ;.
E] LW (M) G GRAVA FQ. i

/7

CONSORCIO CONSTRUCTOR-GAMI INGENIERIA E INSTALACIONES / DOPPELMAYR | 27 de 103 |




| GRUPO INDI

| Eami mpenieria o tnseniacienss, 5.8, e c5

TORRE 11, CABLEBUS L-3-

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,

| Clave: DGOT-PRYCL3-GI-I-S1-GEQ_MDS-INP-EZE3-T11-

| 001=R00

‘ e - Revisién 0 - Abril 2023

SONDEO DE PENETRACION ESTANDAR

REGISTRO DE CAMPO
Selago o 77 Golson Leca "epetonoico Tanepartio B30 g Méaco Tels.. S365-G30) 5450917 82651505 EmAL ingsoeerasiicocgy. et
) ts SONDED
o I AR S L e e sy 1 o
CAMPO HiPito T-10 g = - fmj:, 29 -
G B FROVECTO [ aicua TECHA CO | FECHA TERMROCEN
- | [LENgHERS Of-FEBRERC-XJD| O3 -FeRERs ~1023
g ] =|% Naars g gaipm
Prot. (m} || No da goipes |3 | S DESCRIPCION GEOTECMICA DEL MATERIAL Tl
g c‘:" a I;n 19 bl n 40.
i 1o|-|  |—|-[Cala
1.00 - 1] 13-26-11-230300] L imo arérow e cemermdado
ivc 22002 ll2-18-14-41124124{Limo arendso Cafg,
2.2 -f 33 [59:5 120011 |Lira arentSo Cate pelo arcllaso
289 - |ApT - 1= [Avargg (on bioca feiconvca
1\?( -2H214 PYa 125110 Limo avenoso Qaie pode arcilioso
2.92-340 — | ABT —|— | Avante on broa riconicq
N0 -A65]5 |90 g (80110 |iirmo oo orcillaso Con o aram fim @4
Ass-yool- [aeT - I |Avane. con bro driconice
400-4 92 | @ (33423 - 2 B34 Limo feca aviillaso Con ota arena find
490 -4<0] - IART == | Avarce @n broG triconica
4.60-5 20f +23-22-20-15|42|50|Lims poto areilless Con Prca arera fim &
5.20-538|8 [20-23-3F-24/60(53 |Lime o arcillaso Con paia drenafin (]
5.8 -5280]- | ABT = |= | Avance con broca triconicq
580 -e 0514 [35-9a 150|122 | Lima foto arciliass Con pod avern {ing €]
.L5-CMe) — |ABT - |= | Avance con broca Aricenice
o0 -6.0B /10133 NS |23 (imo (oo arcitlaw on prq argafiny calel
Lok -2o0 | —|asT = |~ [Avarce con brom 4 riconicy
90 -7.30111 |36-50s  |ie0|2B |Lims polo arculleSo (on gOla aren L Gl
320 -3 .00| — | ADST — | = | Avar® con broca Lritonr cg
[3.00 ~823 111112 -38 5% 5 [153[38 | Lime poco arciilaso tan pota, arera finc (afe)
B.03-B. 20| — |ART — | = [Avance con broce -Hritonicg
£.20 -8.6001324-47 -%%g [192]36]Limo pow orillaso ton pata arena fire, aal €]
8.0 -8 80| - AT — |~ lavaneg n brocg driconicg
BES-FHG 14| 23-25-3)-B|66]15 |Limo peco arcillosn 0 poci arénd fina &4e)
H40-4. 1 [15]35-%F  §00]30(Limo o aveillato ©n pria rena {irateld
4.30-10.90] — | ART — 1= |hvurce Gon bro@ teignit
10-00-16.69 1610 -20 -26-28 |46 4o |Arena Eina Polo argllasa (ale
106040 ~ | %% 0 53] = | 5in recuperacidn
w.do- i = ART - |- |Avance Con broa Yticonicq
R N 2414 [Avena {ina media qrutsy Conquuliéqnb
i 23 1HEO - |ABT = |- lavance con broce driconilq
RN o [ S 1501 F [Areny fina il sy Qoo draydlas 9rd
1196 ~12.40] — IART — |- [Avune en brow tricenica
(240-12.5214 1792 125 G JArers {ina madid Jreiy Cun.lfmtluswb
(2,92 - 5.0 = | ABT ~|- |Avance @n broca ‘&T-Kuﬂmq i
3.00-15.0920 (7% 0 S9E [ Arvena J-ffu mal; a drucsa Gn Graifls {'u
(340~ 1260 — [ABT —| = |Avun. ¢ ton D{qu “h’;or\{.{
dad-i3 051 1|9% s {09010 |Arend .;fﬁul’fﬂ_ls.;.({ﬂt&q Gon :{r_,u.[lq& g
(215 -4 - IAnT - |Avune con broch 4riconidg

e (7] anena o) A amewa (9)

B wa o ((Toes [ nuo (]

impulsado por (8 CamScanner

SUMA DE GOLPES EN
Z 30cm CENTRALES

o
/
/

CONSORCIO CONSTRUCTOR-GAMI INGENIERIA E INSTALA CIONES / DOPPELMAYR | 28de 103 i




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
TORRE 11, CABLEBUS L-3-

— ‘ GCRUPO INDJ

|
‘ e ingenisei & barenlasionne. S8, d6 U |

| Clave: DGOT- PRYCL.?—GI—I S1-GEO MDS-INP-EZES-T‘I 1- | i Revisién 0 - Abril 2023
| 001=R00 {

SONDEO DE PENETRACION ESTANDAR

' REGISTRO Df CAMBEO
Hideigo No. 77 ok Sen Lueas Tecelesicn Tonenartia Edo. de Mésco Tes. SI307) 53632917 4345 1408 1 AMAE. g seveomibpersciy o4
i b N "

AME RIPLS T 1o o N i < X
NG X PROYICTO | MADUMNA FECHA WED [ eI T R om
s Lmlye i 38 Ol -FEMaERn -2813 OV -FimmERy el
o = g
Praf, {m) f“:k Mo dz golpes | ¥ % DESCRIPCICN GEOTECNICA DEL WATERIAL :zé f)o . "“"‘;”.’“";" .
3 =2 —— R ®
M.20 1439715/, 5 (20l Z |Lima arénase caf€ (on 0 qravil ?;}[u;lh& _{ iq
{435 1480 - |ABT — 1= Avune ten broca tyvi Coniig b St s, s '—!' -
B[ UY R S0, ol JLimo avencso Cale con qraviilas “*""*'“—1*4?:‘
M.92-§540] - |ABT — |- |Avance (on breca tricnicqy n 2l
1550 1559 19] 5o o 561G lLime arencie gris
1550 o ART —|= |puan(e con brocqg }tiiﬁn:‘r_’q
| 2%-1B-13|54010 | Limo arencsa (ale.
6:6c 3 20020 - | 2-13-18] [Sely'3 (Trene gumitica JuTS
26-s 100[15Limo arenane (afe,
AT — 17 Avate o broca Aricenilq
- F-21-13-20 40 | M6 {4rena pumnd(@ Jris WO POCs §ynasa
13-20-24-2% 44|43 Avena pomitica aqris Gan poio lirmasy
3018 =23-21-22 |44 3 Avena fomidita dyi S
L3 |17 -24-25-21 |49 |24 By enn pumitica dris
40.2C-10BCI32]iB-18-11- 15 129 |30 F h:;q':\{c?uln Y e Con pe(q aners firg
ZOEC -LiNo 33 h0uiN-20- 23 [34]Y 0L imo s ardailese (mmmmllmm{c
21.4C - 21709 |14-13-16- 20 |29 S8 JLimo poto artiflase won pecg arena fina, Gf ]
120C-226435119-21-23-28 44|35 Limo yoio arcitloa con Hravas pumiicas cafel
216045 BIAEN0--13- 21 |21 |39 Lime foco arcillass on poca averc fina (af €,
2220-23801 53t -11-10~ (4 |22 [HOLime foco avgi lloso con pmqrcm;mm}c,,
230 ~IP 8| TF-18-23-74 [41 |9Y [Limp oo arcillaso ton P&uﬂrtm{.mu,(-e
L HE -5 043RI 2-B -9~ 18 [[F126]iiema poco arcilloss on i arena {ioufoge]
2500 - 15 GOl 011919418 - 23[3292]) ime poce arcillax ©n foca arera, {im@fé,
2568 -2 B 19 2203~ 18 |95 |4 3] Lime po drcitlaso (on poda @ena finafalé)
2o 162680 ¢ 2 -48192 |38 | Lime pao ax 1050 won fa atera {.nalae
26250 |3 [lime poco arcilisho con g avenu §j rogid @
2 =43 3F |Lima prce aruillaio n gat arend {1 cael _ >
3 Lime (X drdlns e prig arema pond e By : b
} e e analise on paty wrera | G —f o
B i1 Tl L e U - S e
| irmeareng s e Lon Guay it by Qs adh ! :
W umgnie Lade Lon aravillys wislodas
Clime drtrmsr G Wn ‘-!;—-‘.m.‘ s hadas
Lbimo  sorgee Lalg chn LT FE) 1o ludad ——
eyand oo by 4y 1§69
8 e ruinl M2 e arenone wHE wn drayitlay H.I.A.{u,'\g :
ek v by 1 HLime arercse .AuAg [ R TR J‘
L S ow b =% Tl fiF Ly gy civaresse o oy Queans f b
e B IR i e LT G (1 jm-‘_lii‘rﬁ.“g : {
= Mot -Bahelas 2305 2455 one » l —
s [ Cleeie [ eows 35 wne Y wes [T || I e e

impulsado por @ CamScanner




—

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
TORRE 11, CABLEBUS L-3-

GRUPO INDJ

Gl irgertiaria @ inETDInClanes, S de C8

PR AR — S e = fiii” T - AR g
| Clave: DGOT-PRYCL3-GI-I-S1-GEO_MDS-INP-E2E3-T11- Revision 0 — Abril 2023
| 001=R00 :

20

20 e

s b B ol |
S0 40Dt §iv L

RO
MWoA DEAGEA PARGAL:

impulsado por @ CamScanner

' CONSORCIO CONSTRUCTOR-GAMI INGENIERIA E INSTALACIONES / DOPPELMAYR | 30de 103 |




—

| G ’ ' ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
; TORRE 11, CABLEBUS L-3-
. G’RH@O _INEF
" Chver DGOT-PRYCL3-GI-I-S1-GEO_MDS-INP-E2E3-T11- I e s ' Revision 0 - Abril 2023"
| 001=R00 s e i) e = |
.z"'/i
impulsado por iﬂ CamScanner

e

Nota: Los registros de campo hacen mencién a la T-10, ya que los sondeos se realizaron ante
modificacién de la nomenclatura de las Torres del proyecto.
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= ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
fi Laboratorio de Mecanica de Suelos.
ﬁ PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
L AB YUBICACION: GAMPO HIPICO T-10
e FECHA:  27-eb-23
LABORATORISTA:
MUESTRA N° : 2 SONDEO: SPT-13 CALCULISTA:!
PROFUNDIDAD: 1.60-2.20 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :
PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.
Pesao de la nPeso de Iz muestra total + tara 0 ar.
Tara N° : 0 Peso de Ia tara: ¢} 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
3" 75.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.00 0.00 0.00 100.00
192" 37.50 0.00 0.00 100.00
Pt 25.00 0.00 0.00 100.00
3" 19.00 0.00 0.00 100.00
11z 12.50 0.00 0.00 100.00
3" 9.50 0.00 0.00 100.00
4 4.76 0.76 0.73 99.27
suma 0.76 073
PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4. ,‘/
Pesa de la mueslra total + tara : 124.68 gr. ‘
TARA #; 163 Peso de la tara: 2047 ar.
Peso de la muestra total : 10421 gr
A B Cc D E i
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO REE%/SHDO QUEPASA % ACUMULADO QUE /
N mm gr. PARCIAL MUESTRA <4" PASA MUESTRA TO \JL
8 2.36 0.51 0.49 98.78 ik
16 1.00 0.53 0.51 98.27
20 850 0.29 0.28 97.99
30 600 Tita 1.08 96.91
40 425 1 1.76 1.88 85.22
60 250 3.41 3.27 91.95
100 150 3.28 3.15 88.80
200 75 u 11.18 10.73 78.07
charola B2.12 73.80
suma 22.09 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA : 0.73
% ARENA : 21.20
% FINOS : 78.07
CLASIFICACION S. U.C. 8. : ML
TOTAL: 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecénica de Suelos.
LAB =
M PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DEQUIROGA A CONSTITUYENTES

UBICACION: CAMPQ HIPICO T-10

0

o FECHA : 27/02/2022

SONDEO : SPT-13 \BORATORISTA
MUESTRA N° : 2 CALCUL#STA:-:
PROFUNDIDAD : 1.60-2.20 m

DESCRIPCION DE LAMUESTRA -

OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 30 2016 8 4 S GRS Ap i ot 5
100
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1 { 90
—f———/——— e S 80
= 1 70
SalE—r e et e = - 60
a
2 /
S = s - 50
5]
£ .
i S — — 4
o
s
e}
o
— 30
L = — e o = S S
1 10
. 0
0.050 0.500 5.000 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
ey D= Dg= Dgg=
%GRAVA: 073 |
Dsp= Dgp= 0.181 % ARENA : 21.20
% FINOS : 78.07
Cu= Do Co= (Dg)* S e ises ML
Do i De) Do) =

i CONSORCIO CONSTRUCTOR-GAMI INGENIERIA E INSTALACIONES / DOPPELMAYR | 37 de 103 |




G ’ f ESTUDIO DE MIECANICA DE SUELOS,
0 '

CRIUPD INDJ§ TORRE 11, CABLEBUS L'3*

Cusrisi Ingeniaris = mstotaciores, S8, de O

Clave: DGOT-PRYCLI-GIFS1-GEO_MDSINPEZESTHH- | N e
=R00 |

ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
ge Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES

LAB UBICACION : CAMPO HIPICO T-10
BARRERA

e

FECHA: 27-feb.-23

LABORATORISTA:
MUESTRA N° : 4 SONDEO: SPT-13 CALCULISTA:

PROFUNDIDAD: 280-2.92 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 gr.
A B c D E
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % %
N? mm ar. RETENIDO PARCIAL ACUMULADC QUE PASA
3" 75.00 0.00 0.00 100.00
7 50.00 0.00 0.00 100.00
i 37.50 0.00 0.00 100.00
i 25.00 0.00 0.00 100,00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.50 0.00 0.00 100.00
38" 9.50 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 © 115.96 gar.
TARA #: 86 Peso de la tara: 21.02 gr:
Peso de la muestra total : 94.94 gr
A B c D E F \\
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUEPASA % ACUMULADO QUE

Ne A g RO | MuBsTRA <4 PASA MUESTRA TOgFQL
8 2.36 0.00 0.00 100.00

16 1.00 0.06 0.06 99.94

20 850 0.09 0.09 99.84

30 800 i 1.10 1.16 98.68

40 425 1 2.67 2.81 95.87

60 250 7.96 8.38 87.49
100 150 u 7.84 8.26 79.23
200 7Su 19.16 20.18 59.05

charola 56.06 59.05
suma 38.88 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA : 0.00
% ARENA : 40.95
%FINOS: 5905 |
CLASIFICACIONS. U.C. 8. : {
TOTAL: 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
- Laboratorio de Mecanica de Suelos.
AB -
Ll PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DEQUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: CAMPO HIPICO T-10
1]
o FECHA : 27/02/2023
SONDEO ; SPT-13 {BORATORISTA
MUESTRA N° : 4 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 2.80-2.92 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 30 20 16 g 4 8" 12" s it
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0.050 0.500 5.000 50.000
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= D= Bing= D= 0077
% GRAVA : 0.00
Dsg = Doy = 0292 % ARENA : 40.95 /
% FINOS : 59.05
Cu= D &g M) Cc= (Dg)” S e S 0.00
D 19 Ded Do) =
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.
AR ¥ PROYECTO:CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIRQGA A CONSTITUYENTES
SIS UBICACION : CAMPO HIPICO T-10
FECHA: 27-feb-23
LABORATORISTA: -
MUESTRA N° : T SONDEO: SPT-13 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD: 4.60-5.20 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :
FPARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.
Peso de la nPeso de la muestra total + tara 0 qar.
Tara N°: 0 Peso de la tara: [t} ar.
Peso de la muestra total : 0.00 ar.
A B c D E
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % %
N° mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3" 75.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.00 0.00 0.00 100.00
112" 37.50 0.00 0.00 100.00
o 1A 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.50 0.00 0.00 100.00
38" 9.50 0.00 0.00 100.00
4 4.76 0.37 0.34 99.66
suma 0.37 0.34

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total + tara : 130.41 ar.
TARA # : 100 Peso de la tara; 20.80 gr:
Peso de la muestra total : 109.61 gr
A B c D E F
: % ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE
Ne mm ar. e | muesTRa <o PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 0.00 0.00 99.66
16 1.00 0.00 0.00 99.66
20 850 0.00 0.00 99.66
30 600 i 0.08 0.07 99.59
40 425 i 0.37 0.34 89.25
60 250 u 1.61 1.47 97.78
100 1680 y 2.16 1.97 95.81
200 75 u 10.37 9.48 86.35
charola 95.02 86.69
suma 14.59 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
. % GRAVA : 0.34
% ARENA : 13.31
% FINOS - 8835
CLASIFICACION S. U.C. 8. : ML
TOTAL: 100.00 :
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R R R T Al
o ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
4 Laboratorio de Mecanica de Suelos.
L AsgEnS
EYERK PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: CAMPO HIPICO T-10
0
0 FECHA : 27/02/2023
SONDEO : SPT-13 \BORATORISTA -
MUESTRA N° ; 7 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 460-5.20 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA :
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 30 20 16 8 4 g 12" Tl L it v an
100
’_f
// ‘ & ] . b2 EEE o
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D= D= Dg= f
% GRAVA : 0.34
Dsg= Crog= 0.098 % ARENA : 13.31
% FINOS : 8635 |
Cu= Dagg 8 Ci=  (Dag)® s.u.e8: ML ]
D1 Z (Deg) (Do) =
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

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

¥ UBICACION : CAMPO HIPICO T-10
s FECHA:  274eb .23
LABORATORISTA:
MUESTRA N° : 10 SONDEO: SPT-13 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD: 6.40-6.68 m.
DESCRIPGION 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 ACUMULADC QUE PASA
i 75.00 0.00 0.00 100.00
Z" 50.00 0.00 0.00 100.00
112" 37.50 0.00 0.00 100.00
B 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
A" 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 130.14 ar.
TARA #: 139 Peso de la tara: 20.38 gr:
Peso de la muestra total : 108.76  gr
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE
Ne mm a. D | uesTRA <4t PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 0.19 [ 0 P 99.83
16 1.00 0.00 0.00 99.83
20 850 0.00 0.00 99.83
30 600 0.00 0.00 99.83
40 425 0.20 0.18 99.64
60 250 4 1.27 1.16 98.49
100 150 2.55 232 96.16
200 751 13.33 12.14 84.02
charola 92.22 84.02
suma 17.54 % MATERIAL > MALLA N° 4. :

% GRAVA : 0.00
% ARENA : 15.98
% FINOS : 84.02
CLASIFICACION §. U. C. 8. ¢
TOTAL: 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.
A'B .
Lo PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: CAMPO HPICO T-10
0
o FECHA : 27/02/2023
SONDEO : SPT-13 \BORATORISTA—
MUESTRA N° : 10 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 6.40-658 m
DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 a0 30 20 16 8 4 38" /2" V] qam ot 3
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D= D= De=
% GRAVA : 0.00
D= Doy = 0105 % ARENA : 15.98
% FINOS : 84.02
cu= Dm o Co= (Dag)* S:Ue 8. 0.00
D g D) (Do)
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10 DE MECANICA DE SUELOS,

TORRE 11, CABLEBUS L-3-

Revisién 0 — Abril 2023

Laboratorio de Mecanica

ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASGO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES

de Suelos.

UBICACION : CAMPO HIPICO T-10

A B
BEARBERN

FECHA: 27-feb.-23

MUESTRA N° : 13 SONDEO: SPT-13

PROFUNDIDAD: 8.20-8.60
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :

m.

LABORATORISTA:
CALCULISTA:

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 e D E
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % %
N° mm ar. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
< g 75.00 0.00 0.00 100.00
ar 50.00 0.00 0.00 100.00
142" 37.50 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0.00 0.00 100.00
34 18.00 0.00 0.00 100.00
102" 12.50 0.00 0.00 100.00
38" 9.50 0.00 0.00 100.00
4 4.78 1.59 1:39 98.61
suma 1.58 1:389
PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.
Peso de la muestra total + tara : 135.30 ar. f
TARA £ : 238 Peso de la tara: 20.97 gr
Peso de la muestra total : 11433  gr
A B c D B F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QU
Ne mm ar. R | wuesTRA <& PASAMUESTRATOTAL | /
8 2.36 0.28 0.24 98.36
16 1.00 0.07 0.06 938.30
20 850 0.1 0.10 98.21
30 600 n 0.75 0.66 97.55
40 425 1 2.00 175 95.80
60 250 u 5.74 5.02 90.78
100 150 4.93 4.31 86.47
200 75 u 18.97 16.59 69.88
charola 81.48 71.27
suma 32.85 % MATERIAL > MALLA N° 4. :

% GRAVA : 1.38
% ARENA : 28.73
% FINOS - 69.88
CLASIFICACION §. U. C. 8. :
TOTAL: 100.00
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e ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
_ Laboratorio de Mecanica de Suelos.
s PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: CAMPO HIPICO T-10
0
[¢] FECHA : 27/02/2023
SONDEO : SPT-13 [BORATORISTA -
MUESTRA N° : 13 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 820-850 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 B0 49 30 20 16 8 4 a@" 4" T L | 1" M 3
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0.050 0.500 5.000 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
Dyg= D= De=
% GRAVA : 1.39
Deg= Dog= 0.228 % ARENA : 28.73
% FINOS : 69.88
GCi= D s in Ce= (Ds)? SHECSC 0.00
Dy De) Do)
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
LA WUBICACION : CAMPO HIPICO T-10

FECHA: 27-feb.-23

LABORATORISTA: _
MUESTRA N° : 16 SONDEO: SPT-13 CALCULISTA:

PROFUNDIDAD:  10.00-10.80 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
3" 75.00 0.00 0.00 100.00
2 50.00 0.00 0.00 100.00
140" 37.50 0.00 0.00 100.00
1 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
e 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 : 128.89 gr.
TARA#: 87 Peso de la tara: 20.86 dr:
Peso de la muestra total : 108.03  gr
A B c D E E |
% ACUMULADO \
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE
Ne e or. PO | wuesTRA <4 PASA MUESTRA TOT;
8 2.38 1.25 1.16 98.84
16 1.00 0.00 0.00 98.84
20 850 0.00 0.00 98.84 #
30 600 u 0.21 0.19 98.65
40 425y 0.97 0.90 97.75
60 250 n 3.67 3.40 94.35
100 150 » 4.85 4,49 89.86
200 75 17.66 186.35 T73.52
charola 79.42 73.52
suma 28.61 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA : 0.00
% ARENA : 26.48
oL, FINOS - 72 52
CLASIFICACION 5. U. C. 8. :
TOTAL: 100.00 /
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; ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratoric de Mecénica de Suelos.
©wasnEm PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DEQUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: CAMPO HIPICO T-10
]
0 FECHA : 27/02/2023
SONDEO : sPr-13 .EORATOR!STA-
MUESTRA N° : 16 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 10.00-10.60 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 50 4 30 2016 8 4 38" 12" 3w 1" fr 2" 3
100
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P SR (i Rt e = = o —] 90
—
= e R b = E=—— e 80
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o
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il — e 1t i = K
o P
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>
E = == ] onp o e i | ,f
o
o
(o)
o
— — - e = i 2 ==—=U=re— -EO
0
0.050 0.500 5,000 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm s
i D o= Digp= Dgo=
% GRAVA :
Dsp= Dgg = 0.151 % ARENA 26.48 4
% FINOS : 73.52
Cu= Dg o Ce= (Dgx)* S.U.C.8.: ML
Do De) Do) -

: 1 :
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.
e PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
LAB UBICACION : GAMPO HIPICO T-10

FECHA: 27-feb-23

LABORATORISTA:
MUESTRA N° : 19 SONDEO: SPT-13 CALCULISTA:

PROFUNDIDAD:  1240-12.52 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.
Pesode lamuestratotal: ~ 0.00 gr.
A B c D E
MALLA | ABERTURA PESC RETENIDO % %
N° mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
ar 75.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.00 0.C0 0.00 100.00
T 37.50 0.00 0.00 100.00
i 9 25,00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.50 0.00 0.00 100.00
38" 9.50 6.42 11.07 88.93
4 4.78 7.27 12.53 76.40
suma 13.69 23.60

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Pesa de la muestra total + tara : 77.85 ar.
TARA #: 302 Peso de la tara: 19.85 gr:
Peso de la muestra total 58.00 gr (
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUEPASA % ACUMULADO QUE
Ne o or. e | MuEsTRA <a" PASA MUESTRA TOT.
8 2.36 8.89 15.33 61.07
16 1.00 5.92 10.21 50.86
20 850 1.28 2.21 48.66
30 600 2:29 3.85 44.71
40 425 i 1.59 2.74 41,97
60 250 p 1.98 3.4 38.55
100 150 u 1.36 2.34 36.21
200 75 u 3.63 6.26 29.95
charola 31.06 53,55
suma 26.94 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
po— % GRAVA :
% ARENA :
% FINOS :
CLASIFICACION 8. U. C. 8. :
TOTAL: 100.00 /
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecéanica de Suelos.
AB :
BARRESN PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DEQUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: CAMPO HIPICO T-10
0
. FECHA : 27022023 ___|
| SONDED : SPT-13 BORATORISTA
‘ MUESTRA N° : 18 CALCULISTA:
; st 4w,
| PROFUNDIDAD : 12.40-12.52 m
|
DESCRIPCION DE LAMUESTRA
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 50 40 30 20 16 8 4 w1 1 o 3"
100
—— — — — - — 90
—== = o 5 5 —{ 80
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. = o f= f— —f——bAt = = e e
= e / 60
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= ,,/ SH PR +3 SR EEREREE ST RN 30
= 4 =—— —— 20
e s T e — 1 10
0
0.050 0.500 5.00C 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
Blig= Diug= 0.075 Dg= 1.908
% GRAVA : 23.60
Dso= 0.936 Dea= 9793 % ARENA : 46.45
% FINOS : 29.95
Cu= Dg =, Co= (Dgg)* Sellieess 0.00
D 10 De) (D) =

.
I
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratoric de Mecénica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES

LAB YUBICACION: CAMPO HIPICO T-10

" panns

MUESTRA N° : 22 SONDEO

: SPT-138

PROFUNDIDAD;  1420-14.3%
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :

m.

FECHA: 27-feb.-23

LABORATORISTA: -
CALCULISTA:

OBSERVACIONES :

PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.

Peso de la nPeso de la muestra total + tara 0

% GRAVA : 22.53
%ARENA: 5021 |
%FNOS: 2726 |
CLASIFICACION S. U. C. S. ©
TOTAL: 100.00

gr.
Tara N° : ¢] Peso de la tara: 0 gr.
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
% 75.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.00 0.00 0.00 100.00
112" 37.50 0.00 0.00 100.00
i 25.00 0.00 0.00 100.00
3" 19.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.50 15.49 11.82 88.18
38" 9.50 4.92 275 84.43
4 4.76 9.1 8.95 77.47
suma 29.52 22.53
PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.
Peso de la muestra total + tara 165.58 ar.
TARA #; 279 Peso de la tara: 34.53 ar: 3
Peso de la muestra total : 131.05  gr /
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDQ % QUE PASA % ACUMULADO QU
Ne i ar e | MussTRA <& PASA MUESTRA TOTA
8 2.36 14.73 11.24 66.23
16 1.00 13,89 10.60 55.64
20 850 4.01 3.06 52.58
30 600 u 6.89 5.26 47.32
40 425 4 5.41 4.13 43.19
60 250 1 6.63 5.06 38.13
100 180 u 4.23 3.23 34.90
200 Su 10.01 7.64 27.28
charola 65.25 49,79
suma 65.80 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suglos.
AB :
BARNERR PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DEQUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: CAMPO HIPICO T-10 ]
o
0 FECHA : 27/02/2023
SONDEO : SPT-13 .aoamoaism-
MUESTRA N° : 22 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 14.20-14.35 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 30 2016 8 2 aE 1 e g o a0
/ 100
— —— — - — ,/_ - e e —— L 80
b
e
1
: - - )/ : - S TG
= == = / =i e e —H————1 80
5
< /
o
w - | e = — - 50
g /
Q A
E L
E = 1
o
® L1
Q ——
o /
0.050 0.500 5.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
D= D= 0.036 Dg= 1.348
% GRAVA :
Dsg= 0.710 D= 13.518 % ARENA :
% FINOS :
Cu= Do . Ccc= (Daxp)? S.U.C.5S.:
Do ¥ (De) Do) =
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UBICACION :

MUESTRA N° :
PROFUNDIDAD:
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :

ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratorio de Mecénica de Suelos.

PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES

CANPO HIPICO T-10

25

SONDEO:

SPT-13

16.00-16.60 m.

FECHA:
LABORATORISTA:

CALCULISTA:-

27-feb.-23

OBSERVACIONES :

PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.

Peso de la nPeso de la muesira total + tara 0 gr.
Tara N° : 0 Peso de la tara: 0 ar.
Peso de la muestra total : 0.00 ar.
A B c D E
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % %
N° mm ar. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3" 75.00 0.00 0.00 100.00
2 50.00 0.00 0.00 100.00
112" 37.50 0.00 0.00 100.00
i1 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.50 0.00 0.00 100.00
38" 9.50 0.00 0.00 100.00
4 4.76 0.00 0.00 100.00
suma 0.00 0.00
PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.
Peso de la muestra total + tara : 96.15 ar.
TARA #: 162 Peso de la tara: 21.04 gr:
Peso de la muestra total : 7841 ogr /
A B [ D E F
% ACUMULADO
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % QUEPASA % ACUMULADC QUE
Ne fmim ar. R | muesTRA <4 PASA MUESTRA TOT,
8 2.36 0.00 0.00 100.00
16 1.00 0.00 0.00 100.00
20 850 0.09 0.12 99.88
30 600 0.58 0.77 9s.11
40 425 1 1.76 2.34 96.76
60 250 p 3.55 4.73 92.04
100 150 1 3.60 4,79 87.25
200 75 p 12.31 16.39 70.86
charola 53.22 70.86
suma 21.89 % MATERIAL > MALLA N° 4. :

% GRAVA :

% ARENA :
% FINOS :

CLASIFICACION 8. U.C. 8. :

TOTAL:

0.00

29.14
70.88

100.00
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.,, ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.,
Laboratorio de Mecanica de Sueles.
e PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DEQUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: CAMPQ HIPICO T-10
1]
0 FECHA : 27/02/2023
SONDEO : SPT-13 .BORATORISTA-
MUESTRA N° : 25 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 16.00-16.60 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 40 30 2016 8 4 O i o 3
T 100
!
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// = 90
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0
0.050 0.500 5.000 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
D= D= Dg=
% GRAVA : 0.00
Dso= Dgy= 0.201 % ARENA : 29.14
% EINOS : 708 /]
Cu= D g = Co= (Dgxn)* SiMICE. 0.00 ~
D (De) (D ~ ]
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
“WUBICAGION : CAMPO HIPICO T-10

LAB

e
BAREERD

FECHA: 27-feb.-23

MUESTRA N° : 28 SONDEO: SPT-13 CALCULISTA:

PROFUNDIDAD:  17.80-1840 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES : ViA

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.
Pesao de la muestra total : 0.00 ar.
A B c D E
MALLA ABERTURA PESO RETENIRO % %
N° mm gar. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
3”7 75.00 0.00 0.00 100.00
2.7 50.00 0.00 0.00 100.00
112" 37.50 0.00 0.00 100,00
q 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 18.00 0.00 0.00 100.00
iz 12.50 0.75 0.97 99.03
/8" 9.50 0.64 0.82 98.21
4 4.76 5.14 6.62 91.58
suma 6.53 8.42

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total + tara 97.98 gr. ¥
TARA #: 2908 Pesode latara:  20.39 gr: /
Peso de la muestra total : 7758 .@r

A B C D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUEPASA % ACUMULADO QUE
Ne mm ar. iif;ff MUESTRA <4" PASA MUESTRA TOTA
8 2.36 11.27 14.53 77.06
16 1.00 13.14 16.94 60.12
20 850 3.70 477 55.36
30 600 u 7.38 9.51 45,84
40 425 u 5.28 6.81 39.04
80 250 pn 4.43 5.71 3333
100 150 2.29 2.95 30.38
200 75 1 4.76 6.13 24.24
charola 25.34 32.66
suma 52,25 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA : 8.42
% ARENA : 67.34
% FINOS : 24.24
CLASIFICACION 8. U, C. S. :
TOTAL: 100.00
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PORCIENTO QUE PASA %

LAB i

| MEEM PROYECTO:  CABLEEUS LINEA 3 VASCO DEQUIRCGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: CAMPO HIPICO T-10
a
9 FEGHA : 27/02/2023

SONDEO : SPT-13 \BORATORISTA
MUESTRA N°: 28 CALCULISTA:

PROFUNDIDAD : 17.80-18.40 m

DESCRIPCION DE LAMUESTRA:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratorio de Mecanica de Suelos.

OBSERVACIONES : MATERIAL PUMITICO

CURVA GRANULOMETRICA

200 100 60 4 30 2016 8 4 g’ 1t At 1t w2 ol
/ aias e
3= ¥ PSS ATESR (e P - - // = - ESHEY: INENDIISES IESNSY PSS WY SRR S SR S o — — 90
/]
//
— / —_ ] - - 80
= = 5 = —————1 50
/]
//
L
//
/E’i.__._ S EE e £l
0.050 0.500 5.000 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
(i Blisps 0.143 Dg= 0998
% GRAVA : 8.42
Dsg =) _0.692 Dag= 4.344 % ARENA : 67.34
% FINCS : 2424 P,
Cu= D go 2 Cc= (Du)? S.U.CS.: 0.00
Behs O Ow) =
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
¥UBICACION : GCAMPO HIPICO T-10

FECHA: 28-feb-23

LABORATORISTA: -
MUESTRA N° : 32-A SONDEO: SPT-13 GCALCULISTA:

PROFUNDIDAD;  20.20-20.80 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 Pesao 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
3" 75.00 0.00 0.00 100.00
" 50.00 0.00 0.00 100,00
1" 37.50 0.00 0.00 100.00
o 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.50 0.00 0.00 100.00
3. 9.50 0.00 0.00 100.00
4 476 0.00 0.00 100.00
suma 0.00 0.00

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total + tara : 12922 ar.
TARA # : 202 Peso de la tara: 20.85 gr:
Peso de la muestra total : 108.37 gr
A B c D E F
% ACUMULADC
MALLA ABERTURA PESO RETENIRO % QUE PASA % ACUMULADO QUE
Ne mm ar. ii‘%“f‘f MUESTRA < 4" PASA MUESTRA TOTA
8 2.36 1.16 1.07 98.93
16 1.00 72.78 2.97 96.36
20 850 1.89 1.74 94.62
30 600 7.19 6.63 87.99
40 425 7.82 7.22 80.77
60 250 u 10.05 g.27 71.50
100 150 6.84 6.31 65.18
200 51 15.84 14.62 50.57
charola 54.80 50.57
suma 53.57 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA :
% ARENA :
% FINOS :
CLASIFICACION S. U. C. 8. : ML
TOTAL: 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
7 Laboratorio de Mecanica de Suelos.
Cwmm PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DEQUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: CAMPO HIPICO T-10
]
o FECHA : 28/02/2023

SONDEO : SPT-13 {BORATORISTA
MUESTRA N°: 32-A CALCULISTA:

PROFUNDIDAD : 20.20-20.80 m

DESCRIPCION DE LAMUESTRA :

OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 40 30 20186 8 4 i qe o 3
100
/‘
= e 90
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0.050 0.500 5.000 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
B P Dg= 0.117
% GRAVA : 0.00
Dsg= Dgy= 0.661 % ARENA 49.43
% FINOS : 50.57
Cu= D go A Cc= (Dg)* S UCs.: ML J
Do (Oe) O = /
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecénica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
L e‘ B ¥UBICACION : CAMPO HIPICO T-10
i FECHA:  28-eb.-23
LABORATORISTA:
MUESTRA N° : 35 SONDEOQ: SPT-13 CALCULISTA:-
PROFUNDIDAD: 22.00-2260 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 gr.
A B c D E
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % %
Ne mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
5 i 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
g 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.50 0.00 0.00 100,00
38" 9.50 0.00 0.00 100.00
< 4.76 0.64 0.58 99.42
suma 0.64 0.58
PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total + tara : 145.45 gr. y
TARA #: 333 Peso de |a tara: 34.28 gr:
Peso de la muestra total : 11ar  gr /

A B C D E F [ 7

% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUEPASA % ACUMULADO QU i

Ne mm ar. ey | MuEsTRA <4 PASA MUESTRA TOTA ,

8 2.36 3.94 3.54 95,88

16 1.00 8.77 7.89 87.89

20 850 4.09 3.68 84.31

30 600 10.70 9.62 74.69

40 425 9.20 8.28 66.41

60 250 p 11.66 10.48 55.92
100 150 6.60 5,94 49.99
200 75y 13.52 12.16 37.82

charola 42.69 38.40
suma 68.48 % MATERIAL > MALLA N° 4. :

% GRAVA : 0.58
% ARENA : 61.60
% FINOS - 37 .82
CLASIFICACION 8. U. C. 8. :
TOTAL: 100.00
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& ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suslos.
LAB -

AARRFRN PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES

UBICACION: CAMPQ HIPICO T-10

0
0 FECHA : 28/02/2023
SONDEO : SPT-13 .BORATORISTA
MUESTRA N° : 35 CALCULISTA:

PROFUNDIDAD : 22.00-22.60 m

DESCRIPCION DE LA MUESTRA:
OBSERVACIONES

CURVA GRANULOMETRICA

200 100 60 40 3L 2018 8 4 e A T I L T VU

5 -
s L it

100

|t

/ - 1%

AT

prEsien == 50 & ,,77,7, L h R — M B = A T i i e 70

PORCIENTO QUE PASA %
. | |

|

|

|

|

\

o

o

4 a0 /

—— —— = s S - i it — gy oo 10
0
0.050 0.500 5.000 50.000

TAMARO DE PARTICULAS EN mm
g D= D= D= 0308

CRE T T e % GRAVA - 0.58

Dsp= 0149 Deg= 1.204 % ARENA - 61.60

% FINOS - 37.82

Cu= Dg i Co= (Dg)? 5.U.C.8.: 0.00 j
T CRNECE e
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.

PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES

FECHA: 28-feb -23

SONDEO: SPT-13

s IR
CALCULISTA:

y ¥UBICACION : CAMPO HIPICO T-10
BARRERR
MUESTRA N°: 37
PROFUNDIDAD: 23.20-2380 m.

DESCRIPCION DE LA MUESTRA :

OBSERVACIONES :

PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA I\° 4.

Peso de la nPeso de la muestra total + tara 0 ar.
Tara N° : 0 Pesc de la tara: 0 ar.
Peso de la muestira total : 0.00 ar.
A B C D E
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % %
N® mm ar. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
i 75.00 0.00 C.00 100.00
2° 50.00 0.00 0.00 100.00
11" 37.50 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0.00 0.00 100.00
4 19.00 0.00 0.00 100.00
172" 12.50 0.00 0.00 100.00
3" 9.50 0.00 0.00 100.00
4 476 0.00 0.00 100.00
suma 0.00 0.00
PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA I\N° 4.
Peso de la muestra total + tara © 138.03 ar.
TARA #: s Peso de la tara: 20.83 gr:
Peso de la muestra total : 11820 gr
A B c D E E
% ACUMULADO ) /‘
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO Q /
Ne mm ar. e | wuestra <o PASA MUESTRA THTAL
8 2.36 0.00 0.00 100.00
16 1.00 0.00 0.00 100.00
20 850 0.00 0.00 100.00
30 600 p 0.05 0.04 99,96
40 425 4 0.17 0.14 99.81
60 250 1.10 0.93 98.88
100 150 u 219 1.85 97.03
200 75 12.93 10.94 86.09
charola 101.76 B86.09
suma 16.44 % MATERIAL > MALLA N° 4, :

% GRAVA :

% ARENA :

% FINOS :

CLASIFICACION S. U.C. 8. :
TOTAL:

100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.

A'E'"" PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: CAMPO HIPICO T-10
a
0 FECHA : 28/02/2023
SONDEO : SPT-13 {BORATORISTA
MUESTRA N° : a7 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 23.20-23.80 m

DESCRIPCION DE LAMUESTRA:

OBSERVACICNES -
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 40 30 2016 8 4 T I L T R
100
L i -3 i 1 a
/ \
T i 80
it i et e = —1 70
O — — —-— .- —- — —— 60
P
<<
o
4 ey o R T e —— T i == 1 50
a
&
% - —- 40 /
[
o /
o
: (AN B A = /
" 0
0.050 0:500 5.000 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
Byp= D= Big=
: % GRAVA : 0.00
Dsy= Dsg = 0.096 % ARENA : 13.91

% FINOS : 8509 |

Cu= D * Go= (D)t 5.U.C, S 0.00
Dy % [CFSCEN E

T [
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
PUBICACION : CAMPOQ HIPICO T-10

LAB

EARRERR

FECHA: 28-feb.-23

LABORATORISTA:
MUESTRA N°: 39 SONDEO: SPT-13 CALCULISTA:

PROFUNDIDAD:;  24.40-25.00 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :

PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.

Peso de la nPeso de la muestra total + tara 0 ar.
Tara N° : 0 Peso de la tara: 0 ar.
Peso de la muestra total : 0.00 ar.
A B 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
1= 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.50 0.00 0.00 100.00
38" 9.50 0.00 0.00 100.00
4 4.76 0.00 0.00 100.00
suma 0.00 0.00

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total + tara : 158.21 ar.
TARA #: 268 Peso de la tara: 20.25 gr:
Peso de la muestra total : 137.96 gr
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE
Ne mm ar. E?QL\DS MUESTRA < 4" PASA MUESTRA TOTAL
1Y
8 2.3 0.39 0.28 9972\
16 1.00 0.00 0.00 99.72 \
20 850 0.00 0.00 99.72
30 600 1 0.05 0.04 99.68
40 425 1 0.40 0.29 99.39
B0 250 u 2.61 1.89 97.50
100 150 u 4,65 87 94.13
200 75 19.25 13.95 80.18
charola 110.81 80.18
suma 27.35 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA : 0.00
% ARENA : 19.82 |
% FINOS : 80.18 |
CLASIFICACION S. U. C. 8. : ML
TOTAL: 100.00

. /
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g ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
E Laboratario de Mecanica de Suelos.
" s PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: CAMPO HIPICO T-10
0
a FECHA : 28/02/2023
SONDEO : SPT-13 [BORATORISTA -
MUESTRA N° : 38 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 24,40-25.00 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA :
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 30 2016 8 4 et ot et 1 f v 3
= 100
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0.050 0.500 5.000 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
D= D= Dg=
% GRAVA : 0.00
Dsg= Dsg = 0.122 % ARENA : 19.82
% FINOS : 80.18
Cu= Dg N Ce= (Dg)? §.U.€.8.: ML
D 1 (Dso) (Do) ~ 7

/

CONSORCIO CONSTRUCTOR-GAMI INGENIERIA E INSTALACIONES / DOPPELMAYR | 63 de 103 !




GI

GRUPO INDJ

Szl irvpaniaria o liceatacians, S.4. de L6

| ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
! TORRE 11, CABLEBUS L-3-

| Clave: DGOT-PRYCL3-GI--S1-GEO_MDS-INP-E2E3-T11-
| 001=R00

evision 0— Abril 2023 |

ANALISIS GRANULOMETRICOPOR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.

PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION : CAMPO HIPICO T-10

!Q; B
BARRERA
FECHA: 28-feb.-23

LABORATORISTA:
MUESTRA N° : 41 SONDEO: SPT-13 CALCULISTA:

PROFUNDIDAD:  25.60-26.20 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :

PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.

Peso de la nPeso de la muestra total + tara 0 ar.
Tara N° : 0 Peso de la tara: 0 gr.
Peso de la muestra total : 0.00 or.
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
27 50.00 0.00 0.00 100.00
Taa" 37.50 0.00 0.00 100.00
i 25.00 0.00 0.00 100.00
314" 18.00 0.00 0.00 100.00
172" 12.580 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.

Pesao de la muestra total +tara ; 153.61 ar.
TARA #: 184 Peso de la tara: 20.84 gr
Peso de la muestra total : 132.77  gr
A B c D E E /
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QU
Ne mm ar. . | muesTRa <ot PASA MUESTRA TOTi\ 4
\
3 2.36 0.10 0.08 99.92 \
16 1.00 0.00 0.00 98.92
20 850 0.00 0.00 99.92
30 600 1 017 0.13 99.80
40 425 4 0.98 0.74 99.06
60 250 y 6.45 4.86 94.20
100 150 & 7.48 5.63 88.57
200 75 29.93 22.54 66.02
charola 87.66 66.02
suma 45.11 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA : 0.00
% ARENA : 33.98
% FINOS : 66.02
CLASIFICACION S.U. C. 8. :
TOTAL: 100.00

/
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& ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
< Laboratorio de Mecanica de Suelos
 BARRER PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: CAMPO HIPICO T-10
0
0 FECHA : 28/02/2023
SONDEO : SPT-13 {BORATORISTA
MUESTRA N° : 41 CALCULISTA:-
PROFUNDIDAD : 25.60-26.20 m

DESCRIPCION DE LAMUESTRA :
OBSERVACIONES :

CURVA GRANULOMETRICA

200 100 60 40 30 20 16 i 4 I8 2 a1 qur o 3
100

PORCIENTO QUE PASA %

30

4 20

0.050 0.500 5.000 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm

D= Dg= Dgo=
% GRAVA : 0.00
Dsg= Doy = 0.170 % ARENA : 33.88
% FINCS : 66.02
Cu= Dagg Ce= (Dgg)? s.ucCs: 0.00
D 10 (D ss) (D m) &
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
¥ UBICACION : CAMPO HIPICO T-10

BARRERR

FECHA: 28-feb-23

LABORATORISTA:
MUESTRA N° : 43 SONDEOQO: SPT-13 CALCULISTA:

PROFUNDIDAD: 26.80-27.40 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° : 6] 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. RETENIDC PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
L 75.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.00 0.00 0.00 100.00
112" 37.50 0.00 0.00 100.00
i B 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
12" 12.50 0.00 0.00 100.00
38" 9.50 0.00 0.00 100.00
4 4.76 0.00 0.00 100.00
suma 0.00 0.00

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total + tara : 152.69 gr.
TARA #: 50 Peso de la tara: 21.27 gr:
Peso de la muestra total : 13142 gr
A B c D & F
% ACUMULADQ
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUEPASA % ACUMULADO QUE
Ne mm o . | MuEsTRA <o PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 0.00 0.00 100.00
16 1.00 0.00 0.00 100.00
20 850 0.07 0.05 99.95
30 600 u 0.49 0.37 99.57
40 425 1 2.67 2.03 97.54
60 250 u 12.32 2,37 88.17
100 150 p 7.72 5.87 82.28
200 75 26.55 20.20 62.09
charola 81.80 62.09
suma 49.82 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA : 0.00
% ARENA : 3791
% FINOES : £2.09
CLASIFICACION 8. U. C. 8. : ML
TOTAL: 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.

5 A"-%'m ; PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DEQUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: CAMPO HIPICO T-10
o
a FECHA : 28/02/2023
SONDEO : SPT-13 BORATORISTA -
MUESTRA N° : 43 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 26.80-27.40 m

DESCRIPCION DE LAMUESTRA:

OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 30 20 16 8 4 38" 1" 4 4" gl ow 3"
’-‘/-7 100
"
"
~—0 90
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E // re= — — e pe—
__7' =T i = e e 70
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o
0.050 0.500 5.000 50.000

TAMANO DE PARTICULAS EN mm

D= Da= Dgo=
% GRAVA : 0.00
Dsg = Dgy= 0.277 % ARENA:  37.91 |
% FINOS : 62.09
Cu=  Dg " Co= (Dgg)” s.U.CS: ML
Do De) Do) =

I
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laberatorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
” UBICACION : CAMPO HIPICO T-10

BARRERE

FECHA: 28-feb.-23

MUESTRA N°: 45 SONDEQ: SPT-13 CALCULISTA:

PROFUNDIDAD:  28.00-28.60 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :

FPARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.

Peso de la nPeso de la muestra total + tara 0 ar.
Tara N° : 0 Peso de la tara: 0 ar.
Peso de la muestra total : 0.00 gr.
A B c D E
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % %
Ne mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
g 75.00 0.00 0.00 100.00
o 50.00 0.00 0.00 100.00
Ttz 37.50 0.00 0.00 100.00
- 1" 25.00 0.00 0.00 100.00
374" 19.00 0.00 0.00 100.00
e 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: 138.08 gr.
TARA # . 265 Peso de la tara: 20.52 gr:
Peso de la muestra total : 117.56  gr
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE

e mm ar. e | MUEsTRA <4 PASA MUESTRA TOTAL

8 2.36 0.00 0.00 100.00

16 1.00 0.00 0.00 100.00

20 850 0.00 0.00 100.00

30 600 0.13 0.11 99.89

40 425 0.90 0.77 99.12

) 250 425 3.62 95,51

100 150 i 5.89 5.01 90.50

200 . 754 27.03 22.99 67.51

charola 79.36 67.51
suma 38.20 % MATERIAL = MALLA N° 4. ;

i % GRAVA : 0.00
% ARENA : 32.49
% FINOS : 67.51

CLASIFICACION 8. U. C. 8. :
TOTAL: 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Sueglos.
BANNERE PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: CAMPG HIPICO T-10
0
0 FECHA : 28/02/2023
SONDEO : SPT13 .BORATOR!STA-
MUESTRA N° : 45 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 28002860 m
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
OBSERVACIONES -
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 30 20 18 8 4 8" 12" 314" 1" Fuar iop
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TAMANO DE PARTICULAS EN mm
FN D= D= Dgo=
% GRAVA :
Dsg= Dgg= 0.147 _ % ARENA :
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 2 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
Y UBICACION : CAMPO HIPICO T-10

LAB

T

FECHA: 28-feb.-23

LABORATORISTA:
MUESTRA N° : 47 SONDEQ: SPT-13 CALCULISTA:

PROFUNDIDAD: 29.20-2580 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 % %
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
de 1= 25.00 0.00 0.00 100.00
374" 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 1.38 1.14 98.86
suma 1.38 1.14

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muesira iotal + tara ; 153.63 ar.
TARA # . 256 Peso de la tara: 3248 gr:
Peso de la muestra total : 12115 gr
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE

N mm ar. L | MuESTRA <4 PASA MUESTRA TOTAL

8 2.36 3.77 3.1 8375

16 1.00 5.01 4.14 91.61

20 850 2,34 1.93 89.68

30 600 1 6.82 5.63 84.05

40 425 u 8.12 6.70 7735

60 250 u 13.50 11.14 66.21

100 150 4 8.14 6.72 59.49

200 7S u 18.98 15.67 43.82

charcla 54.47 44.96
suma 66.68 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
a % GRAVA : 1.14
% ARENA : 55.04
o% FINOS - 438
CLASIFICACION 8. U. C. 8. :

TOTAL: 100.00
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"5 ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
£ Laboratorio de Mecanica de Suelos.
BARAERR PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DEQUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: CAMPQ HIPICO T-10
0
0 FECHA : 28/02/2023
SONDEO : SPT-13 BORATORISTA
MUESTRA N° : 47 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 29.20-29 80 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 30 20 16 8 4 JE 1t e qur o 3
e 100
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0.050 0.500 5.000 50.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
D= gy Dg= 0.155
% GRAVA : 1.14
Dsg= 0.098 Dgg= 0.866 % ARENA : 55.04
% FINOS : 43.82 /
Cu= D » Cc= (Da)? SUES: 0.00
D (De) Do) =
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74

i Laboratario de Mecanica de Suelos.
- PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
LAB Y UBICACION: CAMPO HIPICO T-10

EARRERS

FECHA: 28-feb.-23

LABORATORISTA: -
MUESTRA N° : 49 SONDEO: SPT-13 CALCULISTA:

PROFUNDIDAD:  30.40-31.00 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :

PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.

Peso de la nPesc de la muestra fotal + tara 0 ar.
Tara N° : 0 Peso de la tara: 0 ar.
Peso de la muestra total : 0.00 gr.
A B (o] 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
4 25.00 24,89 13.40 86.60
34" 19.00 12.28 6.61 79.99
12" 12.50 0.00 0.00 79.99
38" 2.50 10.51 5.66 74.33
4 4,76 4.69 252 71.81
suma 52.37 28.19

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total + tara 206.74 gr.
TARA #: 58 Peso de la tara: 20.98 gr:
Peso de la muestra total 185.76 gr
A B c D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUE PASA % ACUMULADO QUE
Ne mm ar. ?,ifc“bgf MUESTRA <4 PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 10.80 581 65.99
16 1.00 1115 6.00 59.89
20 850 4.21 2.27 57.73
30 600 1291 6.95 50.78
40 425y 1333 7.18 43.60
60 250 16.25 8.75 34.85
100 150 8.59 4.62 30.23
200 75 19.54 10.52 19.71
charola 88.98 47.80
suma 86.78 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA : 28.19
% ARENA : 52.10
% FINOS : 19.71
CLASIFICACION S. U. C. S.: &M
TOTAL: 100.00
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.
AB .
abiERa PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: CAMPO HIPICO T-10
0
0 FECHA : 28/02/2023
SONDEDO : SPT-13 .SORATORISTA-
MUESTRA N°: 49 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 30.40-31.00 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 30 20 16 8 4 38" 12" i L v g
e _ . A v
"/J ! 1
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D1 (D) Do) =

: = ] :
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

Laboratorio de Mecanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
¥UBICACION : CAMPO HIPICO T-10

LAB
ERAERERR

FECHA: 28-feb.-23

LABORATORISTA:
MUESTRA N° : 51 SONDEQ: SPT-13 CALCULISTA:

PROFUNDIDAD:  3180-3205 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 Ia tara: 0 gr.
Peso de la muestra total : 0.00 gr.
A B C D E
MALLA | ABERTURA PESO RETENIDO % %
Ne mm gr. RETENIDO PARCIAL ACUMULADO QUE PASA
8" 75.00 0.00 0.00 100.00
2 50.00 0.00 0.00 100.00
Ao 37.50 0.00 0.00 100.00
i b 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
u2" 12.50 0.00 0.00 100.00
38" 9.50 7.20 307 56.23
4 4.76 6.97 3.65 92.58
suma 14.17 7.42

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total + tara : 211.91 ar.
TARA#: 95 Peso de la tara: 20.82 gr.
Peso de la muestra total : 181.08 gr
A B Cc D E F
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO Y% QUE PASA % ACUMULADO QUE
Ne mm ar. FETNRY | muEsTRA <4 PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 14.92 7.81 84.78
16 1.00 16.12 8.44 76.34
20 850 6.08 3.18 73.16
30 600 i 16.92 8.85 64.30
40 425 15.79 8.26 56.04
60 250 2052 10.74 4530
100 150 13.01 6.81 38.49
200 75 1 22.50 11.77 26.72
charola 65.23 34.14
suma 125.86 % MATERIAL > MALLA N° 4. :
% GRAVA : 7.42
% ARENA : 65.86
% FINOS - 26.72
CLASIFICACION 8. U. C. 8. :
TOTAL: 100.00

" CONSORCIO CONSTRUCTOR-GAMI INGENIERIA E INSTALACIONES / DOPPELMAYR | 74 de 103 i




ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS,
TORRE 11, CABLEBUS L-3-

GRUPO INDI

Caeni Bsgoninia o INstalecionos, &4, e €3

Clave: DGOT-PRYCL3-GI-I-51-GEO_MDS-INP-E2E3-T11-

Revision 0 — Abrii 2023

|001=R00 '
g ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Lahoratorio de Mecanica de Suelos.
LAB 4
L PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: CAMPO HIPICO T-10
0
0 FECHA : 28/02/2023
SONDEO : SPT-13 {BORATORISTA
MUESTRA N° : 51 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 31.60-32.05 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 40 3 22016 8 4 g oAt 3 " qun om 3
7 100
’//
= /// 2o = o1
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v 4
e ] R e B / = > s il 4 8
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TAMANO DE PARTICULAS EN mm
D'4= s 0.091 Dg= 0496
% GRAVA : 7.42
Ds;= _ 0.314 Day = 3.606 % ARENA : 65.86
S%ENDS: 2878
Cu= D& o Cec= (D;g)l S ES. 0.00
Do (D) D) =
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos.

PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
* UBICACION : CAMPO HIPICO T-10

A

AB
BARRERL

FECHA: 28-feb.-23

LABORATORISTA:
MUESTRA N° : 53 SONDEO: SPT-13 CALCULISTA:

PROFUNDIDAD:  32.80-33.40 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 0.00 100.00
2" 50.00 0.00 0.00 100.00
142" 37.50 0.00 0.00 100.00
(F 25.00 0.00 0.00 100.00
34" 19.00 0.00 0.00 100.00
iz 12.50 0.00 0.00 100.00
38" 9.50 0.00 0.00 100.00
4 4.76 3.44 2.18 97.82
suma 3.44 2.18

PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.

Peso de la muestra total + tara : 178.32 ar.
TARA #: 223 Peso de la tara: 20.62 gr:
Peso de la muestra total : 157.70  gr
A B c D E F
ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO % QUEPASA % ACUMULADO QUE

Ne mm ar. iﬁf’f MUESTRA < 4" PASA MUESTRA TOTAL
8 2.36 6.97 4.42 93.40
16 1.00 11.02 6.99 86.41
20 850 13.08 8.29 78.12
30 800 i 5.51 3.49 74.62
40 425 14.93 9.47 65.16
60 250 u 18.13 11.50 53.66
100 150 u 10.10 6.40 47.25
200 75 20.90 13.25 34.00

charola 57.06 36.18
suma 100.64 % MATERIAL > MALLA N° 4. :

% GRAVA : 2.18

% ARENA : 63.82

% FINOS:  34.00

CLASIFICACIONS. U. ¢ 8. :—— SM__. |
TOTAL: 100.00
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R ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
= Laboratorio de Mecénica de Suelos.
ENRATER PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DEQUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: CAMPQ HIPICO T-10
0
(1] FECHA : 28/02/2023
SONDED : SPT-13 \BORATORISTA -
MUESTRA N° : 53 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 32.80-33.40 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 60 40 30 20 16 8 4 T T a
pE— 100
e
= 1 @0
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TAMANO DE PARTICULAS EN mm
D= D= D= 0333
% GRAVA 2.18
Dso= 0.186 Dgy= 1.450 % ARENA : 63.82
% FINOS : 34.00
Cu= Dsg 2 Cec= (D;u)‘ 8 UGS S
Dyp D) D) -
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.

% GRAVA : 13.89
% ARENA : 60.84
oL EINOS - 2517
CLASIFICACION 8. U. C. 8. :
TOTAL: 100.00

Laboratorio de Mecéanica de Suelos.
PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
4B Y UBICACION: CAMPO HIPICO T-10
e FECHA: 27-feb.-23
LABORATORISTA:
MUESTRA N° : 56 SONDEQ: SPT-13 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD: 3460-35.20 m.
DESCRIPCION DE LA MUESTRA :
OBSERVACIONES :
PARA MATERIALES RETENIDOS EN LA MALLA N° 4.
Peso de la nPeso de la muestra total + tara 0 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
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
W 25.00 10.26 6.05 93.95
3" 19.00 0.00 0.00 93.85
1P 12.50 4,76 2.81 81.15
38" 9.50 3.18 1.87 89.27
4 4.78 5.54 3.26 86.01
suma 23.74 13.99
PARA MATERIALES QUE PASAN LA MALLA N° 4.
Peso de la musstra total + tara 189.82 ar.
TARA #: 144-A Peso de la tara: 20.14 gr:
Peso de la muestra total : 169.68 gr
A B cC D E i
% ACUMULADO
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO Y% QUEPASA % ACUMULADO QUE /
Ne rm o R | MuEsTRA <4 PASA MUESTRA TOTAL /
8 2.38 10.23 6.03 79.98
16 1.00 12.22 7.20 72.78
20 850 4.51 2.66 70.12
30 600 u 13.16 7.76 62.36 \
40 425 1 13.66 8.05 54.31 5
60 250 17.97 10.59 43.72
100 150 10.77 6.35 37.38
200 75p 20.71 12.21 2547
charcla 66.45 39.16
suma 103.23 % MATERIAL > MALLA N° 4. ; /
y
i
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PORCIENTO QUE PASA %

ANALISIS GRANULOMETRICO POR MALLAS.
Laboratorio de Mecéanica de Suelos.
T e PROYECTO : CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: CAMPO HIPICO T-10
a
Q FECHA : 27/02/2023
SONDEO : SPT-13 \BORATORISTA
MUESTRA N° : 56 CALCULISTA:
PROFUNDIDAD : 34.60-35.20 m
DESCRIPCION DE LAMUESTRA:
OBSERVACIONES :
CURVA GRANULOMETRICA
200 100 80 4 30 2016 8 4 yg' 1t a4t 1" 1w g an
— 100
/ |
/
W S e I P e = '—/ —/ e =1
’ﬂ
Lo
/f'
- - - ——— 80
= - ——{ 7
— B — ——i— 60
——1— —— — 50
40
1 — 30
= — R —t— — 20 V¥
o
IS SN I S =2 = — ] 10
Q
0.050 0.500 5.000
TAMANO DE PARTICULAS EN mm
D= e 0.008 Dg= 0537
% GRAVA: 1389 |
Dsg= 0.340 Dag= 10.648 % ARENA : 60.84
. % FINOS : 2517
Cu= Dg o Ce= (Dg)? SiU.€58. 0.00
Do De) D) =
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

AB
BARRERA

PROYECTO: CABLEBUS LINEA 3 VASCO DEQUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: CAMPO HIPICO T-10

FECHA | 27/02/2023

SONDEO: SPT-13 ' LABORATORISTA
MUESTRA No. 2 ~ |PROFUNDIDAD 1.60-2.20 m. CALCULISTA
DESCRIPCION DE LA MUESTRA LIMO ARCILLOSO DE PLASTICIDAD MEDIA CON ARENA CAFE-
GRISACED ML

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

LIMITE LIQUIDO, Lw

MUESTRA No. 1 2 3 4
CAPSULA No. 237 | 168 | 80 T
NUMERO DE GOLPES She 16 8
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 1797 | 1792 1894 | 1756
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 1554 1547 16.04 14.87
PESO DEL AGUA (gr) 2.43 245 2.90 2.59
PESO DE TARA (gr) 10.24 1035 | 1018 10.04
PESO DEL SUELO SECO (gr) 5.30 512 5.86 4,93
PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 7.73 7.57 8.76 7.52
CONTENIDO DEAGUA, w, % 4585 47 85 49.49 5254

; TTTI]
53 . - 5

LIMITE LIQUDO  47.69

LIMITE PLASTICO, P 29.47

50 T

INDICE DEPLASTICIDAD, Fi  18.22
CONTRACCION LINEAL, CL ™

i

i

1

;

1

1

1

1

1

1
i I . | Pt
" |4 | \ |l sucs ML

CONTENIDO DE AGUA . w, %

46 =
1 5 10 25 50 100
NUMERO DE GOLPES

LIMITE PLASTICO, Pw

MUESTRA No. 1 9
CAPSULA No. 223 129
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 12861 | 1270
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 12.14 1213
PESO DEL AGUA (gr) 0.47 0.57
PESO DE TARA (gr) 10.55 | 1019
PESO DEL SUELO SEGO (gr) 1.59 1.94
CONTENIDO DE AGUA, w. % 29.56 29.38

(
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& LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
; LIMITES DE CONSISTENCIA
BARRERR
PROYEGTO: CABLEBUS LINEA 8 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: CAMPO HIPICO T-10 :
' & FECHA 27/02/2023
SONDEQ: SPT-13 LABORATORISTA
MUESTRANo. 7 PROFUNDIDAD 4.6G-5.20 m. CALCULISTA
DESCRIFCION DE LA MUESTRA LIMO DE PLASTICIDAD MEDIA CON POCA ARENA CAFE GRISACEQ
ML
OBSERVACIONES: (MATERIAL CRIBADO POR LA MALLA # 40)
NORMA: ASTM-D-4318-17
LIMITE LIQUIDO, Lw
MUESTRA No. 1 2 3 4
CAPSULA No. 168 54 100 194
NUM ERO DE GOLPES 39 26 e o 9
PESO DE MUESTRA HUM EDA + TARA (gr) 1793 18.75 19,55 16.15
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) e 16.08 16.39 13.20
PESO DEL AGUA (ar) 2.56 2.67 3.16 295
PESO DE TARA (gr) 9.92 10.59 10.07 7.58
PESO DEL SUELO SECO (gr) 545 5.49 6.32 562
. PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 801 8.16 9.48 8.57
CONTENIDO DEAGUA, w, % 4697 4863 50.00 52.49
E(ITE . T VT
53 =TT ke 5%
L TTIN ‘
\ ; \ Ed LIMITE LIQUIDO ~ 48.67
BT — - —
< == : T —\ o | — LIMITE PLASTICO, Pw__ 33.53
% iy
< I : INDICE DE PLASTICIDAD, Pi __ 15.13
8 | ! ,
o 50 T —— | = r
% 1 e CONTRACCION LINEAL, CL
% 491 - ‘ | |
G [ Y T & sucs ML
3' = =
48 | R R 1
| | | X \ | /
£ S .
37 ‘ } | | : | | Ll
1 5 10 '25 50 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO, Pw
MUESTRA No. 7 2
CAPSULA No. 80 57
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr} 9.71 12.93 r
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 9.13 12.34
PESO DEL AGUA (gr) 0.58 0.59
- PESC DE TARA (gr) 742 1056
PESG DEL SUELO SECO (gr) 1.71 1.78
CONTENIDO DEAGUA. w. % 33.92 33.15
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

AB
BARRERA

PROYECTO: CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES

UBICACION: GAMPO HIPICO T-10

FECHA 27/02/2023

DESCRIPCION DE LA MUESTRA LIMO ARCILLOSO DE PLASTICIDAD MEDIA CON ARENA CAFE-

SONDEO; SPT-12 ; ; LABORATORISTA
MUESTRA No. 16 PROFUNDIDAD 10.00-10.60 m. CALCULISTA

‘OBSCURO ML

OBSERVACIONES: (MATERIAL CRIBADO POR LA MALLA # 40)

NORMA: ASTM-D-4318-17

LIMITE LIQUIDO, Lw

MUESTRA No. 1 2 3 4
CAPSULA No. 262 130 175 155
NUM ERO DE GOLPES 39 s 16 9
PESO DE MUESTRA HUM EDA + TARA (gr) 1780 14,50 18.42 19.55
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 1539 | 1247 15.88 1657
PESO DEL AGUA (gr) 221 2.03 254 2.98
PESO DE TARA (gr) 993 761 9.96 9.84
PESO DEL SUELO SECO (gr) 546 4.86 592 6.73
PESO DEL SUELQ HUMEDO (gr) 7.67 6.89 8.46 9.71
CONTENIDO DEAGUA, w, % 40.48 4177 42.91 4428
T T T T v T
| L TTIN : 1
441 g | ¥ : 1 = |
‘ | l | | LIMITE LIQUDO  41.70
, " Nl
o i || LIMITE PLASTICO, Pw__ 28.18
3 : |
b : | t-{  INDICE DE FLASTICIDAD, P 13.51
4 : ‘
fgf 4 ’ 7 " CONTRACCION LINEAL, cL”
£ N | Ll
g E [ sUcs ML
41 : I
PN
FI] i : #
40 Ll —
1 5 10 ‘o5 50 100
NUMERO DE GOLFES b
LIMITE PLASTICO, Pw
MUESTRA No. 1 2
CAPSLLA No. o 95
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 12,83 | 13.09
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (g7) 1231 | 1244
PESO DEL AGUA (gr) 0.52 0.65
PESO DE TARA (gr) 1046 10.14
PESO DEL SUELO SECO (gr) 1.85 2.30
CONTENIDO DEAGUA. w. % 28.11 28.26
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

AB
BARRERA

PROYECTO:  CABLEBUS LINEA 3 VASCO DEQUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: GAMPO HIPICO T-10

FECHA  27/02/2023

SONDEO: SPT-13 LABORATORISTA ]
MUESTRA No. 32.A PROFUNDIDAD (20.20-20.80 m. CALCULISTA 1

DESCRIFCION DE LA MUESTRA LIMO ARGILLOSO CON ARENA CAFE OBSCURO
Ty
WL

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

LIMITE LIQUIDO, Lw

MUESTRA No. 1 2 3 4
CAPSULA No. 266 99 135 78
NUMERO DE GOLPES 39 e B
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 16.80 1729 17.30 15.60
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 1514 | 1548 1554 14.10
PESQ DEL AGUA (g7) 1.66 1.81 1.76 1.50
PESO DE TARA (gr) 10.05 10.10 10.51 9.98
PESO DEL SUELO SECO (gr) 5.09 5.38 5.03 4.12
PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 6.75 7.19 6.79 5.62
CONTENIDO DEAGUA, w, % 3281 3364 34.99 36.41
37 - - . - : - . |
1 5 . |1 ]
f ; T
3 ; L1 LUMITELIQUDO ~ 33.72
: ‘ —
G _ LIMITE PLASTICO, Pw_ 25.26
3 as Tt
2 . | | ||| INDICEDEPLASTICIDAD, Pi 845
& | = =
| | il
- | | LIl contraccion LneaL, cL”
g | | | | y
g | 1 } | i sucs ML P 4
1 | i
33 i 1 t o
| TN _
| | 1 | i i
. ; . (=L} y
4 I : il S el Fd
1 5 10 ‘25 50 100 7
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO, Pw
MUESTRA No. 1 2
CAPSULA No. 247 236
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 1254 | 1245
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 12.04 11.98
PESO DEL AGUA (gr} 0.50 0.46
PESO DE TARA (gr) 10.06 1017
PESO DEL SUELO SECO (gr) 1.98 1.82
CONTEMIDO DEAGUA, w. % 2525 25.27
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& LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
£ LIMITES DE CONSISTENCIA
BARRERR

PROYECTC:  CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: |CAMPO HIPICO T-10 S

FECHA 27/02/2023

SONDEO: SPTA3 = iz LABORATORISTA
MUESTRA No. 39 \PROFUNDIDAD | 24.40-25.00 m. CALCULISTA

DESCRIPCION DE LA MUESTRA LIMO CON POCA ARENA CAFE CLARO

ML

OBSERVACIONES: (MATERIAL CRIBADO POR LA MALLA # 40)

NORMA: ASTM-D-4318-17

LIMITE LIQUIDO, Lw

%

CONTENIDO DE AGUA , w,

MUESTRA No. 1 b 3 4
CAPSULA No. 202 25 276 16
NUM ERO DE GOLPES 38 i 16 7
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 17.46 18.29 17.00 | 1240
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 1569 1631 1524 11.10
PESO DEL AGUA (gr) 1.77 198 1.76 1.30
PESO DE TARA (gr) 10.16 10.34 1015 761
PESO DEL SUELO SECO (gr) 553 597 5.09 3.49
PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 7.30 7.95 6.85 4,79
CONTENIDO DE AGUA, w, % 32.01 3347 34,58 37.25

38 T 7 T T

1 ! | | i
57 ! i LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO, Pw

INDICE DE PLASTICIDAD, Pi

35
L Ll cONTRAGGION LINEAL. oL ™

33.24

26.30

6.94

34 ] S
| \ [ sucs
|  \

1 5 10 25 s0 100
NUMERGC DE GOLPES

LIMITE PLASTICO, Pw

MUESTRA No. 1 2
CAPSULA No. 279 61
PESC DE MUESTRA HUMEDA + TARA (qr) 17.80 | 1204
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (ar) L fra2 || Htes
PESO DEL AGUA (gr) 0.38 0.38
PESO DE TARA (gr} 987 1022
PESO DEL SUELO SECO (gr) 1.45 1.44
CONTENIDO DEAGUA. w, % 26.21 26.39
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BABRERA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
LIMITES DE CONSISTENCIA

PROYECTO: CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: CAMPO HIPICO T-10 ;

FECHA 28/02/2023

SONDEQ: SPT-13 : LABORATORISTA
MUESTRA No. 43 PROFUNDIDAD 26.80-2740m. CALCULISTA

DESCRIFPCION DE LA MJESTRA LIMO ARCILLOSO CONARENA CAFE CLARO
: ML

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

LIMITE LIQUIDO, Lw

CONTENIDO DE AGUA , w, %

MUESTRA No. 1 2 3 4
CAPSULA No. 251 95 350 227
NUM ERO DE GOLPES 39 2h s | 74
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 17.03 19.63 14.25 1410
PESO DE M UESTRA SECA + TARA (gr) 1530 | 1740|1305 13.05
PESO DEL AGUA (gr) 1.73 223 1.20 1.05
PESO DE TARA (gr) 9.98 10.66 951 10.08
PESO DEL SUELO SECO (gr) 532 6.74 2.54 2.99
PESO DEL SUELO HUMEDQ (gr) 7.05 8.97 4.74 4.04
CONTENIDO DEAGUA, w, % 3252 33.09 33.90 3512
T ]
35 S, 7
| \ LIMITELIQUDO  33.14

LIMITE PLASTICO, Pw ~ 24.56

INDICE DE PLASTICIDAD, P 8.58

|
|
|
34

\\ "'[| CONTRACGION LINEAL, cL "
L | ‘
33 sl H i \ . ; | S M
‘ A | |
1 | | Il S
[ | | |
1
| 1 1
| 1 1 P}
1

1 5 10 25 50 100
NUMERG DE GOLPES

LIMITE PLASTICO, Pw

MUESTRA No. 1 2
CAPSULA No. 165 109
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 13.04 | 13868
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 12,45 13.04
PESO DEL AGUA (gr) 0.59 0.64
PESO DE TARA (ar) 1007 10.41
PESO DEL SUELO SEGO (gr) 2.38 263
CONTENIDO DEAGUA, w, % 24.79 24.33

!

/
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A
& LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
peth LIMITES DE CONSISTENCIA
" BARRERR
PROYECTO: CABLEBUS LINEA 3 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: | GAMPO HIPIGO T-10
: FECHA 27/02/2023
SONDEO: SPT-13 LABORATORISTA
MUESTRA No. 49 PROFUNDIDAD 30.40-31.00 m. CALCULISTA
DESCRIPCION DF LA MUESTRA ARENA LIMOSA CAFE ROSACEO
‘ML
OBSERVACIONES: (MATERIAL CRIBADO POR LA MALLA # 40)
NORMA: ASTM-D-4318-17
LIMITE LIQUIDO, Lw
MUESTRA No. 1 2 3 4
CAPSULA No. 72 24 142 i
NUM ERO DE GOLPES 32 23 12 6
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 17.56 1740 a5 16.57
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 1622 16.02 1592 15.20
PESO DEL AGUA (gr) 1.34 1.38 143 137
PESO DE TARA (gr) 10.04 986 997 988
PESO DEL SUELO SECO (gr) 6.21 6.16 5.95 532
PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 7.55 7.54 7.38 6.69
CONTENIDO DEAGUA. W, % 2158 2240 24.03 2575
26 T T T T T
L Bl I | I |
[ [ .
e Lo LN | LIMTELIQUDO __ 22.20
’ i | e
g 1 { LIMITE PLASTICO, Pw  18.51
g 2 - { =
< | | INDICE DE PLASTICIDAD, Pi ___ 3.69
Iﬂ 1 :
| | |
-, | | | CONTRACCION LINEAL, GL " ;
5 || i /
g { '1 | sucs ML
22 .- | : i !
BARE e
21 | | . ! ; L i 1
1 5 10 '55 50 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO, Pw
MUESTRA No. 1 2
CAPSULA No. 205-A 172
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 15.23 15.48
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 14.47 14.70
PESO DEL AGUA (gr) 0.76 0.78
PESO DE TARA (gr) 10.36 1049
PESO DEL SUELO SECO (gr) 4.11 4.21
CONTENIDO DEAGUA, w, % 18.49 18.53
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; ﬁ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

< LIMITES DE CONSISTENCIA

BARREIRA

PROYECTO: | CABLEBUS LINEA 2 VASCO DE QUIROGA A CONSTITUYENTES
UBICACION: CAMPO HIPICO T-10 i

FECHA 27/02/2023
SONDEO: SPT-13 LABORATORISTA
MUESTRA No. | 53 'PROFUNDIDAD 32.80-3340m. CALCULISTA
DESCRIPCION DE LA MUESTRA ARENA LIMOSA CAFE ROSACED
? ML

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

LIMITE LIQUIDO, Lw

MUESTRA No. 1 2 3 4
CAPSULA No. 86 119 264-A 297
NUMERO DE GOLPES 33 22 150 5
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 17.68 17.47 1633 17.09
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 16.43 1621 1516 15.71
PESO DEL AGUA (gr) 1.25 1.26 147 138
PESO DE TARA (gr) 10.72 1065 10.19 1023
ot PESO DEL SUELO SECO (gr) 5.71 5.56 4.97 5.48
PESO DEL SUELO HUMEDO (gr) 6.96 6.82 6.14 6.86
CONTENIDO DE AGUA, w, % 21.89 22.66 2354 2518

26 T T
' |
LIMITELIQUDO  22.40
® 28 T
s ; LIMITE PLASTICO, Pw  18.77
g" |
g INDICE DE PLASTICIDAD, Fi _ 3.63
a8 24
g 5 CONTRAGCION LINEAL, ¢t ” /
B | L SUCS ML
|
| | 1 1
= \ | |
1 5 100
NUMERO DE GOLPES
LIMITE PLASTICO, Pw
MUESTRA No. ! 2
CAPSULA No. 43 133
PESO DE MUESTRA HUMEDA + TARA (gr) 14,40 12.58
PESO DE MUESTRA SECA + TARA (gr) 13.66 11.79
PESO DEL AGUA (qr) 0.74 0.79
;3 FESO DE TARA (gr) 972 758
FESO DEL SUELO SECO (gr) 3.94 4.21
CONTENIDO DEAGUA. w. % 18.78 18.76

“ - I
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- 12. ANEXO 4. CARGAS ACTUANTES EN TORRE TIPO CONCENTRICA
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De acuerdo con el analisis estructural de la Torre 37; que es una torre concéntrica, se presentan las cargas
siguientes a nivel de cimentacién, mismas que ya consideran el peso del dado de cimentacidn. Estas cargas

se tomaran en cuenta como tipo, para las torres concéntricas.

Combinacién Gravitacions| con factores
> Output  Case Step
Story Label ase Type Typ= FX EY FZ MX MY MZ
tonf tonf ionf tonf-m  fonf-m  tonf-m
Base 5 1 Combinzticn 10.829< D 998.,5491 -2.3347 2143148 -8.7492

Combinacién Sismao con factores

Output  Case Step
Story Labsl Case Type Type FX PY FZ MX MY MZ
tonf tanf tonf tonfm  tonf-m  tonfm
Combina
Base 5 82 tion Max 35.1217 -9.8142 1656727 288.0877 709.1602 -37.7216
Combinacién Gravitacional sin factores
L Output  Case Step
g =g Stery Labsl Case Type Type FX kY FZ MX MY MZ
tonf tonf tonf tonfm  tonf-m | tonf-m
Base 5 0DespZ Combination 7.2196 0 1447686 -18517 104.5352 -5.8328

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

maximas y minimas actuantes cada una de las pilas.

Esquema 4.1. Planta de pilas y referencia de ejes generalesy centroidales. Cc: centro de cargas;
de pilas
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De acuerdo con la posicidn de las pilas y el punto de aplicacién de la carga, se tiene:

Tabla 4.1
Centro geométrico de pilas
pilal] A{m? X (m) y({m) |AX(m3)] AY(m?)
1 0.785 0.75 3.75 0.58905 | 2.94524311
2 0.785 375 375 2.94524 | 2.94524311
3 0.785 375 0.75 2.94524 | 0.58504862
4 0.785 0.75 0.75 0.58905 | 0.58904862
3.142 71 73
= 225 |m
= 2.25 m
Tabla4.2
Centro de cargas
X=| 2.25 m
¥=| 225 m
eX={ 0.0 m
eY={ 0.0 m
Tabla 4.3
Momentos de inercia, pilas
pila| Xi(m) Yi (m) (Xi)? (¥i)?
4 15 1.50 2.25 225
2 15 1.50 2.25 225
3 15 1.50 2.35 2.25
4 15 1.50 2.25 2.25
= 9.00 9.00
Ix= 9.00
ly= 9.00

Para el incremento y decremento de cargas por excentricidad estatica:

+yi tx;
Ageg = My g5t x M, esty
L Iy

Donde:
AGest incremento y decremento de carga estdtica, t
My est x momento de volteo estatico por excentricidad, respecto al eje x, t-m
Myesty momento de volteo estatico por excentricidad, respecto al eje y, t-m
Xi distancia entre el centro de pilas v la pila en revision, en sentido X
Vi distancia entre el centro de pilas y la pila en revision, en sentido Y

i
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Tabla 4.4
Incremento de cargas fact por excentricidad estatica
Mve X= 0.00 t-m
Mve Y= 0.00 t-m
Pila Xi (m) Yi (m) Acest {t) |P max(t)
1 1.5 1.50 0.00 49.64
X i 155 1.50 0.00 49.64
3 15 1.50 0.00 45.64
4 1.5 1.50 0.00 49.64
Donde:
P st fact
Pmax,min o Nea.pi;las + Abygt (4.2)
Donde:

Postfact Carga maxima factorizada en condicion estdtica, igual 2 198.5491 t
Prmax,minCarga maxima y minima factorizada estatica, t
Acest  incremento de carga por excentricidad estatica, t

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

Agy = My, >t & 0.3My - (4.3)
% v

Donde:
Aos  incrementoy decremento de carga por condicion sismica, t
M.  momento de volteo sismico respecto al eje x, igual a 288.0 t-m
Myy  momento de volteo sismico respecto al ejey, igual a 709.16 t-m
Xi distancia entre el centro de pilas y la pila en revision, en sentido X
Vi distancia entre el centro de pilas y la pila en revisidn, en sentido Y

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

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

+30 30+ 1100
100~ 100 30—+ —30
: 100

Pila| Xi (m)|Yi (m)| Acs (t)| [Pila|Xi(m}|Yi(m)|Acs {t}| |pila|xi(m)|Yi(m)| Aos(t)| |Pila|Xi(m)|Yi (m)| Acs (t)
1 | 1.500] 1.500 |-132.60 1 1.5 | 1.50 | 103.79 1, 1.5 1.5 | -83.47 1 | 1500] 1.5 | 12.56

> [1500] 15001 103.79| | 2 | 1.5 | 1.5 |-13260] [ 2 | 15 | 15 |-1256| | 2 |1.500| 1.5 | 8347
3 (15001 1.500| 132.60| | 3 | 15 | 1.5 |-10379] [ 3| 15 | 15 | 8347 || 3 [1500] 1.5 |-1256
2 115001 1.500|-203.79] | 2 | 15 | 1.5 |13260] [ 4 | 1.5 | 1.5 [ 1256 | | 4 |1.500] 15 |-83.47
100 100 30
100, g o T 3
* 30 30, «—30 100

Pilal i (m)]Yi (m)] Aos (t)] [Pila]xi (m)]Yi(m)[ Acs(8)| [pila]Xi(m)|Yi(m)] Aos(t)| |Pila|Xi(m)|Vi(m})jAcs(E)
1 l15001 1.500]-103.79] | 1 | 1.500] 1.500{132.60| | 21 | 1.5 | 1.5 [-1256) | 1 | 15| 15 | &5

= > 11.500] 1.500| 132.60| | 2 |1.500] 1.500]-103.79] [ 2 | 25 | 15 [-8347] 1 2] 15 | 15 | 126
3 | 1.500| 1.500| 103.79 3 | 1.500| 1.500 |-132.60 3 1.5 1.5 | 12.56 3 1.5 15 |, =835
4 | 15001 1.500(-132.60] | 4 | 1.500}1.500]103.79f | 4 | 1.5 | 15 | 83.47 4| 15 | 1.5 | <126
De acuerdo con la revisidn de las 8 combinaciones anteriores:
Tabla 4.6 7
Incrementos max y min sismicos
Pila Acs max (t) | Acs max (t)
1 132.60 -132.60
2 132.60 -132.60
3 132.60 -132.60
4 132.60 -132.60 _,/
Para la obtencién de las cargas maximas y minimas en cada pila, se tiene:
P Totsget = Brax = Ao (4/4)

Sustituyendo los valores correspondientes, se tienen las siguientes condiciones de carga en cada una d¢ Jas
pilas analizadas:
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Tabla 4.7
Cargas Tot méx y min factorizadas

Pila Ptot max (t) [Ptot min (t)
1 182.24 -82.96
2 182.24 -82.96
3 182.24 -82.96
4 182.24 -82.96

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

Tomando en cuenta las cargas maximas y minimas factorizadas totales de la Tabla 5.7 y las capacidades de
carga reducidas a compresion y tension, se tiene:

Tabla 4.8 Comparativa ZQF.C <R

D(m)!| R(t) | Ptot max (t) | Ce (t) | Ptot min (t)
1.0 | 418.7 182.24 354.8 82.96

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

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

Tabla 4.9

A de cargas serv por excent. Estatica

Mve X= 0.00 t-m

Mve Y= 0.00 t-m

Pila|] Xi(m) Yi (m) Acest (t) |Acest (t)| P max (t)

1 1.5 1.5 0.00 TS 53.92
2 1.5 1.5 0.00 17.73 53.92
3 1.5 1.5 0.00 17.73 53.92
4 1.5 1.5 0.00 17.73 53.92
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Tabla 5.1
CAPACIDAD DECRAGA REDUCIDA POR PUNTA, NTC CIMENTACIONES 2017
€, = (PN b + B )4,
Ny = N + Ly T ey LI (45°+$)
4Btan (4 5°+ 5) b 2
Ny = Npox b %>4wn(45°+%)
D (m) m3)| L(m) | wp(t) | Le{m) Le/B $ Nmax Nmin Ng* Py (t/m?) FR Py (t/m*}| Cp(t)
1.0 0.785 46.18 0.50 13.58 140.06
12 1131 24.5 66.50 0.9 0.75 25 26 115 13.23 31.00 0.35 31.00 197.43
14 1.539 90.52 0.64 12.98 264.59
Tabla 5.2
CAPACIDAD DECRAGA REDUCIDA POR FUSTE, NTC CIMENTACIONES 2017
m
'
G =PoF ) Pit'uil S
i=1
Prof (m) N 5.U.C.5 |y (v/m?) e (t/m?) $ E [Kg/cm?) | Poz (t/m?) | Uoz (t/m?) | P'oz {t/m?)
0 24 1.65 2.5 138 400 0.00 0.00 0.00
3 24 Relleno 1.65 2.5 18 400 1.65 0.00 1.65
i 3 24 1.65 25 18 400 330 0.00 330 |Poz{t/m?)]| Pvilt/m?) | Li(m) Bi (P'vi)(Li)Bi
‘Dado 2 g5 5 B 3 33 1,000 3.30 0.00 3.20 0.00 0.00
3.5 95 175 3 33 1,000 5.93 0.00 5.93 2.63 2.63 3 1.20 9.45
5 95 ML 1.75 3 33 1,000 8.55 0.00 8.55 5.25 5.25
5 4] 175 o] Q 0 8.55 0.00 8.55 5.25 5:25: 3
arenoso Minau
6.5 0 5 1.75 Q 0 0 11.18 0.00 11.18 5.25 5.25 3 0.00
cafe oquedad 1
8 [¢] i 1.75 0 ] 0 13.80 0.00 13.80 5.25 5.25
8 B2 175 3 33 1,000 13.80 0.00 13.80 5.25 5.25
9.3 82 175 3 33 1,000 16.08 0.00 16.08 #-53 7.53 26 0.85 16.66
10.6 82 LS 3 33 1,000 18.35 0.00 18.35 9.80 9.80
10.6 B iicon A 5 37 1,200 18.35 0.00 18.35 9.80 9.80
13 127 gravas 1.75 5 37 1,200 22.55 0.00 22.55 14.00 14.00 4.8 0.70 47.31
15.4 127 1.75 5 37 1,200 26.75 0.00 26.75 18.20 18.20
15.4 54 ML 1.75 3 33 550 2675 0.00 26.75 18.20 18.20
16 54 arencso s 5 33 550 27.80 0.00 27.80 19.25 19.25 1.2 0.60 13.91
16.6 54 café 175 3 33 550 28.85 0.00 28.85 20.30 20.30
16.6 100 1.4 2 30 450 28.85 0.00 28.85 20.30 20.30
17.05 100 . 1.4 2 30 450 29.48 0.00 29.48 20.93 20.93 0.9 0.57 10.72
175 100 puritica 1.4 2 30 450 30.11 0.00 30.11 21.56 21.56
17,5 0 i 1.4 0 a 0 30.11 0.00 30.11 21.56 21.56 5
limosa Mina u
19 o] 1.4 0 0] 32.21 0.00 32.21 21.56 21.56 3 0.
oguedad 2
20.5 0 14 0] a g 34.31 0.00 34.31 21.56 21.56
20.5 31 1.6 4.5 25 400 34.31 0.00 34.31 21.56 21.56
23.05 31 ML 1.6 4.5 25 400 38.39 0.00 38.39 25.64 25.64 51 0.40 52.16
25:6 31 e 1.6 4.5 25 400 42.47 0.00 42.47 2972 29.72
25.6 45 atd 1.7 45 25 450 42.47 0.00 42.47 2972 29.72
26,05 45 clard 17 4.5 25 450 2 43.24 0.00 43.24 30.49 30.49 0.9 0.32
29.2 45 1.7 4.5 25 450 48.59 0.00 48.59 35.84 35.84 I=
29.2 59 175 5 35 &00 48.59 0.00 48.59 35.84 35.84
306 59 | SMeafé| 175 5 35 500 51.04 0.00 51.04 38.29 38,29
32 59 rosado 1.75 5 35 600 53.48 0.00 53.49 40.74 40.74
32 65 con 175 5 35 800 53.49 0.00 53.48 40.74 40.74
33.6 65 gravas 1.75 5 35 800 56.29 0.00 56.25 43.54 43.54
35.2 65 1.75 S 35 800 59.09 0.00 50.09 46.34 46.34
D(m} Pp (m) FR Cf (1)
1.0 3.142 324.8
1.2 3.770 0.65 389.8
1.4 4.398 454.7

4l
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Esfuerzo vertical {
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 60.0 70.0

s ESTURTZOS
verticales totales v

efectivos iniciales

Profunidad (m)
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Gréfica 5.1 Esfuerzos verticales totales y efectivos iniciales y de disefio
Tabla 5.3
ASENTAMIENTOS EN PILAS, CON COMPATIBILIDAD ENTRE CAPACIDADES DE CARGA Y CARGAS DE SERIVICIO
‘l{g}’;—_i—v‘i : é ; )__G = g Cf .}_ G -\6 0&__‘_‘}‘2. “1.-‘ .tll D
( 3 T a4 - '3';1" +.00 1.2 -3 ( 1.2 G i = )
&= - :
10 A, E. 10 A E
k % W,
g
Cp(t) | Wp(t) | Cf(y) L(cm) | Ap(m?) |Ec(kg/cm®}| D{em) [Es{kg/em?)| & (cm) R(t) k (t/cm)
140.1 46.2 324.8 0.785 100 1.45 418.7 238.08
197.4 66.5 389.8 2450 1,131 280000 120 450 1.62 520.7 269.93
264.6 90.5 454.7 1.539 140 1.81 628.8 298.62

Tomando en cuenta las cargas en la Tabla 4.9 del Anexo 4, se calcularon los asentamientos asociados a estas:

[(c,) +(0s6(c))|L  036[c,]p

Cf2=

104,E,

324.81
53.92
46.18
46.18
5392
24.50
0.785
280000
450
150
0.56

104, E;

Como se puede observar, los desplazamientos asociados a las cargas de servicio determinadas con las comb naciones

de carga, resultan menores a 1.0 cm, inferiores a los establecidos con las capacidades de carga.
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1. 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 INGENIEROS CUEVAS ASOCIADOS, realizar el compendio para el presente
estudio de mecanica de suelos para la Torre 12; originalmente realizado por la empresa Perforacion y
Suministro S.A de C.V, del proyecto correspondiente al sistema de transporte urbano, Cableblis, linea 3, que
se extendera del Complejo Cultural Los Pinos (Calzada del Rey, S/N, Chapultepec Primera seccion, Alcaldia
Miguel Hidalgo) a la Av. Vasco de Quiroga, Alcaldia Alvaro Obregén.

Cabe mencionar que esta Torre antes estaba identificada como T-11, pero debido a cambios en la
nomenclatura, ahora se identifica como Torre 12.

2. Objeto

Realizar el estudio geotécnico para la Torre 12. Con base en los resultados de la exploracion geotéecnica y
geofisica y de 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 correspondiente a esta torre, denominada T-10A, la
cual tiene las coordenadas X=476,597; Y= 2,144,682 y se proyecta a las afueras del Colegio de Arquitectos,
ubicado en Av. Constituyentes No. 800, Lomas Altas, Alcaldia Miguel Hidalgo, CDMX

3. Alcances

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

4. Caracteristicas generales y ubicacion de la Torre 12

La linea 3 de Cablebus estd compuesta por 6 estaciones, cada una con su propia edificacion. La lohgitud

proyectada de la linea es de 5.42 km y brindara una capacidad de transporte méxima/final de 3000
|

pasajeros/hora en cada sentido.

El proyecto sera realizado en la demarcacion territorial de Alvaro Obregén y Miguel Hidalgo, ubicada ll’ﬁ: la
zona centro — poniente de la Ciudad de México limitado al sur con las alcaldias de Magdalena Contr r/és y
Tlalpan, oriente con la alcaldia de Benito Juarez y Cuauhtémoc, al norte con la alcaldia Azcapotzalco y este
con los municipios mexiquenses de Tecamachalco y Naucalpan de Juarez.

La denominacién y ubicacién inicial de cada una de las 6 estaciones se describe en la siguiente t
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Niimero fe '  Distancia hacia
i Tipo deil =i L o e
de | Estacion e Latitud Longitud | su proxima
; - estacion i e L
estacién S Sl | estacidn (km)
E-1 Vasco de Quiroga Retorno 19°23'7.67"N 99°13’39.5970 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”
o, | - PRREGNCIAS DePaso | 19°24'26.00’N | 99°12'3.90"0 1.13
Dolores
Metro
E-6 Constituyentes — De Retorno 19°24’46.93”"N | 99°11'29.40"0 113
Los Pinos
= Tabla 1. Estaciones del Sistema de Transporte Publico Cablebus Linea 3

del proyecto, esta torre sera del tipo concéntrica.
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5. CONDICIONES GEOTECNICAS DEL SITIO

5.1 Informacion geotécnica disponible

Zonificacién geotécnica. El sitio se localiza en la denominada “Zona de Lomas” (Ref. 1), definida por la sierra
de Monte Alto y la Sierra de las Cruces. Esta zona esta constituida por abanicos volcénicos, caracterizandose
por la acumulacion de material piroclastico en la parte superficial, asi mismo, se pueden encontrar materiales
compactos a muy compactos, formados por depdsitos de tobas amarillentas formadas por vidrio pumitico
fino a grueso. En esta zona también es frecuente la presencia de minas antiguas que ha dejado la
explotacién 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.

5.2 Exploracion geotécnica

Para determinar las unidades estratigraficas del sitio se realizé un sondeo de penetracion estdndar (SPT-1,
T-12), a una profundidad de 35.25 m. La técnica de penetracion estandar consiste en el hincado a percusién
de un muestreador de medidas estandarizadas (penetrémetro), dejando caer sobre este, un peso de 63.0
kg, desde una altura de 76 cm, contabilizando el numero de golpes necesarios para hincar los 30 cm
centrales del muestreador (Ref. 2).

Asi mismo, se realizé un sondeo de avance controlado (SAC-1, T-12), a 35.0 m de profundidad. Alternando la
técnica de avance controlado y 4 pruebas de presiémetro a las profundidades medias de 2.0, 5.0, 10.5y 25.5
m. El sondeo de avance controlado consiste en la medicion del tiempo en segundos, para el avance de cada
10 cm de la perforacion con broca triconica de acero, de 2 15/16” de didmetro. Anotando la vibracidn, la
presion y el color del lodo que se presenta durante la ejecucion del sondeo. Los tiempos de avance ayudaran
a identificar inconsistencias en la continuidad de la masa de suelo.

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

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

Granulometria por mallas

Contenido de finos por lavado

Limites de consistencia

e @

5.4 Interpretacion estratigrafica

- Con base en los resultados de las pruebas de laboratorio, los sondeos exploratorios realizados, a continudcion
se presenta la interpretacién estratigrafica del sitio en estudio:

“CONSORCIO CONSTRUCTOR-GAM! INGENIERIA E INSTALACIONES / DOPPELMAYR 5 de 31
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Corte estratigrafico A-A’ y solucién de cimentacion, con profundidades referidas al nivel de brocal del SPT-
1:

De 0.00 a 2.00 m. Relleno formado por gravas limosas con arena fina a gruesa, en estado semicompacto, de
color café grisaceo. El contenido natural de agua varia de 19.9% a 23.3%. El porcentaje de finos es de 36.0%,
arena de 26.5% y grava de 37.5%. El Limite Liquido es de 40.68% y el Limite Plastico de 27.38%. La densidad
relativa de sélidos es de 2.500. El nimero de golpes medido en la prueba de penetracién estandar varia de
los 13 los 22.

De 2.00 a 12.20 m. Limo arenoso de baja plasticidad (ML), de origen pirocldstico, de consistencia muy dura,
de color café grisaceo en tonos claros. El contenido natural de agua varia de 23.5% a 36.6%. El porcentaje de
finos varfa de 86.0% a 50.0%, arena de 13.6% a 50.0% y grava de 0.0% a 25.1%. El Limite Liquido varia de
38.52% a 40.84% vy el Limite Plastico de 27.98% a 37.46%. La densidad relativa de sdlidos varia de 2.498 a
2.554. El peso volumétrico natural de las muestras ensayadas varia de vm=1.663 Ton/m3a ym=1.749 Ton/m°.
El nimero de golpes medido en la prueba de penetracion estandar varia de los 34 a los mas de 50.

De 12.20 a 16.70 m. Arena gruesa a fina limosa (SM), de origen piroclastico (andesitico), muy compacta, con
abundante grava con granos de hasta /4", de color café en tonos claro y verdoso, intercalada con un lente
de grava areno limosa muy compacta al principio del estrato. El contenido natural de agua varia de 15.0% a
29.5%. El porcentaje de finos varia de 7.7% a 26.9%, arena de 33.0% a 59.8% y grava de 32.6% a 40.1%. El
numero de golpes medido en la prueba de penetracion estandar es de mas de 50.

De 16.70 a 20.60 m. Arena pumitica limosa, de compacta a muy compacta, de color gris claro, con poca
grava, intercalada con un lente de limo arenoso de consistencia dura. El contenido natural de agua varia de
25.7% a 63.4%. El porcentaje de finos varfa de 22.2% a 38.2%, arena de 61.8% a 72.4%y grava de 0.0% a 5.4%.
El Limite Liquido es de 29.34% y el Limite Plastico de 23.37%. La densidad relativa de solidos es de 2.501. El
numero de golpes medido en la prueba de penetracion estandar varia de los 36 a los mas de 50.

De 20.60 a 29.60 m. Limo arenoso de baja plasticidad (ML), de origen piroclastico, de consistencia dura, de
color café claro. El contenido natural de agua varia de 24.4% a 39.7%. El porcentaje de finos varia de 55
86.0%, arena de 14.0% a 44.8% y grava de 0.0%. El Limite Liquido varia de 27.15% a 42.37%y el Limite Plastico\
de 22.15% a 27.57%. La densidad relativa de sélidos varfa de 2.514 a 2.554. El peso volumétrico natural de
las muestras ensayadas varia de ym = 1.676 Ton/m? a ym = 1.876 Ton/m®. El nimero de golpes medidolen la
prueba de penetracién estdndar varia de los 32 a los mas de 50.

De 29.60 a 35.25 m. Arena fina a gruesa, limosa (SM), de origen piroclastico (andesitico), en estado muy
compacto, con grava con granos aislados de hasta /2" de diametro, de color café en tonos rosaceo, rojizo y
claro. El contenido natural de agua varia de 16.8% a 24.3%. El porcentaje de finos varia de 32.7% a 35.7%
arena de 57.7% a 62.9% y grava de 4.5% a 6.9%. La densidad relativa de sélidos es de 2.494. El nimero d
golpes medido en la prueba de penetracién estadndar es de mas de 50.

Condiciones piezométricas. Durante los trabajos de exploracion no se detecté nivel freatico. En esta zong se
presenta a gran profundidad.

- B TN &
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Minas. Durante los trabajos de ejecucién de los sondeos, no se presentaron pérdidas de fluido de perforacion,
ni caida repentina de barras. Sin embargo, tomando en cuenta toda la informacion recabada de la zona, de
las zonas minadas y lo identificado en puntos cercanos, se consideran dos lechos de antiguas minas u
oquedades. La primera de ellas, entre 5.0 y 8.0 my la segunda, entre 16.7 y 20.6 m; correspondiente con los
materiales pumiticos antiguamente explotables.

Coeficiente sismico. Tomando en cuenta la posicidn central de la Estacion 2 y el software SASID (Ref. 3), el
coeficiente sismico eldstico es de 0.326, con una aceleracién espectral, ag= 0.119. Queda a juicio del Ingeniero
estructurista los factores de hiperestaticidad, importancia, irregularidad y de sobre-resistencia para la
obtencidn del espectro de disefio final.

Comtenada v |+ |[1355755__ [ss2utes | Canbir

Ao

5% %4% 92 Y 10

Coordenada: 19.560922, -98.521824

5.5 Modelo geomecanico

9506

Espectro 2016

Facter de importancia (Gnpol | A1

Factor de imegulandad

£, comportamierta sismios ) 1p Z

F. de hipsnestaticidad k1)

[ Mostrar EFU

T0, )

we

Mos:’ar’ d&os

-53.02

g

-38 5

2

Lomas (T <= 0.55) NNNRENY (7 > 0.55) Trensicicn y Lage

= E Disefic 2017

15 z 25 3 a5
T.ens

—— E Eigsiics 2017

Los parametros 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 2 y son resultados de los
resultados de la exploracidn geotécnica, laboratorio y pruebas de presiometro:

e
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Tabla 2. Modelo geomecdnico de disefio

Unidad | Profundidad{m) S.U.C.S v (t/m?) | ¢ (t/m?) | ¢° | E (kg/cm?)
1 0.0a2.0 Relleno GM 1.65 2.5 18 100
2 2.0a5.0 ML arenoso 1.75 20 33 1,000
- 5.0a8.0 Mina u oquedad hipotética
5 8.0a9.0 A i 1.75 20 33 1,000

9.0a122 1.75 30 30 500
3 12.2a 167 SM congravas | 1.75 5.0 37 1,200
- 16.7 2 20.6 Mina u oquedad hipotética
& 20.6a29.6 ML arenoso 1.60 2.0 25 400
5 29.6a33.2 Siviiean Eraves 1.75 4.5 37 600
33.2a35.25 1.75 4.5 39 1,200

y: peso volumétrico; c: cohesién; $: angulo de friccion interna

Cabe mencionar que, las propiedades de resistencia se determinaron mediante correlaciones con el nimero
de golpes N (Ref. 4), de la prueba de penetracion estdndar, presentes en la memoria de calculo, graficas 1y
2, mientras que las propiedades de deformabilidad, se determinaron tomando en cuenta las pruebas de
presiometro y correlaciones.

6. DISENO GEOTECNICO DE LA CIMENTACION

La Torre 12, con coordenadas X=476,597; Y= 2,144,682 y se proyecta a las afueras del Colegio de Arquitectos,
ubicado en Av. Constituyentes No. 800, Lomas Altas, Alcaldia Miguel Hidalgo, CDMX. De acuerdo con el trazo
del proyecto, esta torre serd del tipo concéntrica.

6.1 Cargas actuantes

Las cargas actuantes a nivel de cimentacidn; gue incluye el peso del dado; que se determinaron en el
estructural de una torre tipo concéntrica se presenta en el Anexo 1. En este anexo, se presenta la revision
incremento de esfuerzos por la gran excentricidad que existe entre el centro de cimentacion y el centro de\
cargas. Asi mismo, se presentan las 8 combinaciones correspondientes al sismo, con el 100% actuando‘en ug
sentido y el 30% en el otro sentido, para finalmente obtener las cargas maximas y minimas actuantes tada
una de las pilas.

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

6.2 Solucion de cimentacién

Tomando en cuenta la importancia de la estructura, que es considerada TIPO A1, Ia solucién de cimentacion
consiste en pilas de seccidn circular de 1.0 m de didmetro como minimo, que trabajen por friccion
punta.
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Aungue la capacidad de carga puede ser mayor a las cargas actuantes, es obligado y recomendable que el
didmetro minimo sea de 1.0 m, con la intencién de que una vez que se haya terminado los trabajos de
perforacién, se realice una inspeccién visual en toda su longitud y en el piso del nivel del desplante. En caso
de que se detecten minas u oquedades que no pudieron ser identificadas durante la exploracion geotécnica
o geofisica, la profundidad de las pilas aqui recomendada deberd ser ajustada, asi como los valores de la
capacidad de carga.

Minas. Durante los trabajos de ejecucién de los sondeos, no se presentaron pérdidas de fluido de perforacion,
ni caida repentina de barras. Sin embargo, tomando en cuenta toda la informacidn recabada de la zona, de
las zonas minadas y lo identificado en puntos cercanos, se consideran dos lechos de antiguas minas u
oquedades. La primera de ellas, entre 5.0 y 8.0 m y la segunda, entre 16.7 y 20.6 m; correspondiente con los
materiales pumiticos antiguamente explotables.

La solucién de cimentacién seré con pilas desplantadas a 25.0 m de profundidad; tomando como referencia
el nivel de brocal; es decir, desde el nivel de piso existente. Hasta el momento se tiene considerado un dado
de 4.5 x 4.5 m de seccién y 2.0 m de peralte, por lo que los pilas tendrdn una longitud efectiva de 23.0 m.

6.3 Estado limite de falla

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

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

Capacidad de carga reducida. La capacidad de carga de las pilas fue determinada mediante la expresion

siguiente (Ref. 1):
2)

\

Donde:
R capacidad de carga reducida, t
Co capacidad de carga reducida por punta, t
& capacidad de carga reducida por friccion, t

W,  peso del elemento, t; t/m

Con:

C}J = (p’-qu*FR i 5 Pv)Ap
Donde:
[0 esfuerzos efectivos al nivel de desplante, igual a 27.5 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 27.5 t/m?
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Con:
* Nimax-Nmi
N :N ; +|_ max™''min 4
A e 4Btan(45“+%) ( )
Cuando
Le 0p®
=<4 tan (45 + 2) (5)
O bien
Ng =N max (6)
Cuando
be 0,
£ >4 tan (45 +2) (7)
Donde:
Le longitud de empotre en el estrato resistente, iguala 1.4 m
B didmetro de la pila, m.
) angulo de friccién interna del material de desplante, igual a 25°

Los valores de Nmax Y Nmin, S€ presentan en la Tabla 3, funcién del valor del angulo de friccion interna del material
de desplante:
Tabla 3 Valores de Nmax Y Nimin

o 20° | 25° | 30° | 35° | 40° | 45°
Nasw $125] 26 | 55 | 132 | 350 | 1000
Muw] 7 1215120 39 | 78 | 130

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

Ci=P,Fp X1 B;p,,Li suelos friccionantes (8)
Donde:
Py perimetro de la pila, m
Fr factor de resistencia, igual a 0.65
Li longitud de la pila en el estrato de interés, m
Bi coeficiente de friccion

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

Con

P, = 1.5 — 0.24v/Z para 025<B<1.2 para suelos friccionantes

ser tomados por las pilas; su capacidad a la tensién estara es funcion de la friccién mds una porcion el peso pr
del elemento:
Cie=Cy+ 0.65 W,
Donde:
Cre capacidad reducida a la tension, t.
las demas literales ya fueron definidas.
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Sustituyendo los valores correspondientes, se presentan las siguientes capacidades de carga reducida para
pilas de distintos diametros:

Tabla 4. Capacidades de carga reducida para pilas de cimentacion

D(m) | Wpit) | Colt) | G (t) | R{t) | Cee(t)
10 | 434 |133.0|268.1|357.7 | 296.2
12 | 624 |185.6 3217|4449 |362.3
1.4 | 85.0 |246.9 3753 |537.2 | 4305

Las capacidades de carga reducida, R, deberan ser comparadas con las cargas maximas factorizadas a
compresién y las capacidades a la tension, Ci, deberan ser comparadas con las cargas maximas factorizadas
a tensién. Esta comparacién se presenta en el Anexo 1, de acuerdo con la revision de las cargas actuantes.
Cabe mencionar que las capacidades de carga por punta de las pilas, estén limitadas a un esfuerzo de 900
t/m?, para evitar asentamientos inadmisibles por la reglamentacion vigente.

6.4 Estado limite de servicio

La deformacién total que sufrird cada pila, estard compuesta por la deformacion 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), realizando la compatibilidad entre las capacidades de carga y las cargas de servicio
posiblemente actuantes:

i {Cp+0.66(,‘f)L+ 0.36Cy D

(11)
10 Ay E 10 Ay Es
Donde:
) deformacion total de la pila, cm
L longitud de la pila, igual a 2,300 cm
D diametro de la pila, cm
Es médulo de elasticidad del suelo de desplante, igual a 400 kg/cm?

Ec médulo de elasticidad del concreto, igual a 280,000 kg/cm?, para f'c= 400 kg/cm?

con

E,=14,000 Vf'c (12)
Médulo de reaccién vertical. La constante de resorte para pilas; que sera utilizado para el disefio estructural de
la cimentacién considerando la interaccién suelo-estructura, se determind como sigue (Ref.5), realizando la,
compatibilidad entre las capacidades de carga y las cargas de servicio posiblemente actuantes:

Donde:
ke méddulo de reaccién vertical, t/em.
las dem3s literales ya fueron definidas.

.
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Al sustituir los valores correspondientes en las expresiones (11) y (13), se obtienen los valores siguientes de

asentamientos y modulos de reaccidn vertical:

Tabla 5. Asentamientos y constantes de resorte vertical para pilas

BLs ]k ky
{m) | {cm) | (t/cm) | (kg/cm?)
1.0 | 1.47|202.63| 25.80
1.2 11.66(229.61| 20.30
1.4 | 1.84|254.20| 16.51

Médulos de reaccion horizontal. Para la revision estructural de las pilas sometidas a cargas laterales, a
continuacién, se presenta el médulo de reaccién horizontal (Ref. 6).

Para suelos friccionantes:

k,=0.2768 k, g

Donde
kn mddulo de reaccidn horizontal, (kg/cm?)
k2 coeficientes de Terzaghi para suelos friccionantes, Ib/pulg?
B didmetro del cimiento, m
z profundidad media del estrato en revision, m.

De acuerdo con las expresiones anteriores, en las Tablas 6 y 7 se muestran los modulos de reaccion horizontal

para las pilas de cimentacion y dado; respectivamente.

Tabla 6. Mddulos de reaccion horizontal para pilas

kh (Kg/cm?®)
Profundidad (m)| N | z(m} k2 B (m)

1.0 1.2 1.4

2.0a5.0 >80| 15 115 4.77 3.98 3.4
5.0a8.0 0 4.5 g 0.00 0.00 0.00
8.0a9.0 >80 6.5 115 20.69 17.24 14.78
9.0a12.2 40 8.6 63 15.00 12.50 10.71
12.2a16.7 >80 1 12.45| 1i5 39.63 33.03 28.31
16.7220.6 0 | 16.65 0 0.00 0.00 0.00
20.6a25.0 39 | 208 61 35.12 29.27 25.09
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Tabla 7. Mdédulos de reaccién horizontal para dado

kh (kg/cm?)
Profundidad (m)| N | z(m) | k2 B(m)
4.50
0.022.0 15 1 21 .13

Propuesta de cimentacién. La propuesta de cimentacién es con 4 pilas de 1.0 m de diametro, con una
separacion de 3.0 m entre ellas. Cabe mencionar gue, aunque las capacidades de carga estan 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 perforacién y se confirme la ausencia de cavidades.

Resulta de gran importancia mencionar que esta propuesta debera ser revisada por el drea de estructuras
para verificar su viabilidad. Asi mismo, sera el drea de estructuras quien determine el diametro y nimero
de pilas, de acuerdo con las capacidades de carga presentadas en este informe y de acuerdo con el modelo
estructural empleado.

7. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

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

7.2 Pilas

Con las areas liberadas y reubicadas todas las instalaciones que se pudieran ver afectadas por la constry <ion
de esta torre, se procedera con los trabajos de perforacién y colado de las pilas de cimentacién, tomando en
cuenta los puntos siguientes:

a) Trazo y ubicacidn topogréfica de la posicion de cada una de las pilas, para garantizar la posicion de
cada uno de los elementos de cimentacion.

b) Enseguida se realizara la perforacién en seco, hasta la profundidad de desplante de proyecto. Eg
importante mencionar que cada una de las pilas debera ser inspeccionada en toda su longitud, por i
supervisor geotécnico y verificar el estado de las paredes y fondo, en busca de indicios de caverngs,
Esto se lograra adoptando alguna de |as medidas siguientes:
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1) Haciendo descender a un supervisor por medio de la misma perforadora, asegurandose al barretén,
con un arnés. Cada una de las pilas deberd ser verificada y liberada por un supervisor de mecanica
de suelos.

2) Se podra recurrir a algiin otro tipo de inspeccion, siempre y cuando estos métodos ya se hayan
empleado con anterioridad y la supervision cuente con la experiencia en el uso de estos.

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

c) El concreto para la construccién de las pilas sera de una f'c= 400 kg/cm?; el tamafio de agregado
méximo serd de 1 1/2 pulg. El acero de refuerzo tendrd un fy, 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 seran de 7.5x7.5x10.0 cm y se colocaran longitudinalmente a
cada 2.0 m.

e) En caso de que efectivamente se presenten oquedades o antiguas minas durante la perforacion de
las pilas, se deberda colocar ademe para poder realizar el colado. Para la conformacion de este ademe
se deberd tener en campo ldmina calibre 20, para crear un encamisado. Esta camisa se colocara
durante el habilitado del acero para cada una de las pilas (Fotos 1y 2). Esta [amina servird como ademe
perdible, para poder realizar el colado de los elementos de cimentacién. La ldmina se sueldara al
armado, con sus respectivos separadores para garantizar el recubrimiento de proyecto.

colocar un ademe perdible.

Después de terminada la perforacidn, en un lapso menor a 18 hrs debera concluirse totalme
colado; que por otra parte sera continuo para evitar la formacién de juntas frias.
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g)

h)

1)

2)

3)

4)

El armado se rigidizard 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 utilizard un tapdn deslizante “diablo” para
evitar la segregacion y contaminacién del concreto; durante el colado se deberd garantizar que Ia
tuberfa se encuentre embebida por lo menos 1.0 m dentro del concreto, subiendo la tuberia conforme
asciende el nivel del concreto. El revenimiento del concreto sera como minimo de 23.0 cm. El colado
se llevard 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 demolicién del concreto contaminado
con martillo eléctrico, empezando en la periferia hasta llegar al niicleo, en forma descendente; en los
tltimos 20 cm se hara con maceta y cincel.

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

Localizacion. En el posicionamiento de la cabeza del apoyo, la desviacion aceptada debe ser menor del
4% del dizdmetro del apoyo o de 8 cm en cualquier direccién, cualquiera que sea el valor mas bajo. El
disefio estructural debera de tomar en cuenta esta excentricidad.

Verticalidad. La tolerancia permisible estd comprendida entre el 1y 2 % de la longitud final del apoyo,
pero sin exceder el 12.5% del didmetro del apoyo o 38 cm en el fondo, cualquiera que sea el valor mas
hajo.

Limpieza. Se debera remover todo el material suelto y de azolve del fuste antes de colocar el concreto.
En ninglin caso el volumen de tales materiales excedera el equivalente al que fuera necesario pa ir
5% del area en un espesor de 5 cm.

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

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

La integridad de pilas se verificard de manera obligada mediante pruebas no destructivas de “baj
deformacién”. Los ensayes de integridad deberén ser realizados por métodos reconocidos, se pod)€
emplear métodos geofisicos como pulso simple o combinado, pozo-abajo, pozos cruzados, ga
gama o térmicos. De acuerdo con las NTC cimentaciones (Ref. 1), se deberdn realizar prucbas
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integridad en el 100% de las pilas, ya que las torres y estaciones se tratan de estructuras del grupo
Al.

7.3 Excavacion

De acuerdo con el preliminar del disefio estructural, el dado de cimentacion tiene una seccién rectangular de
4.5 x 4.5 m, con un peralte de 2.0 m. Para poder alojar este elemento, se deber3 realizar la excavacion con
dimensiones minimas de 4.9 x 4.9 m en planta para poder alojar la cimbra.

a) Tomando en cuenta las condiciones geotécnicas del sitio en estudio, se podra realizar la excavacion
hasta la maxima profundidad, 2.0 m, con taludes con una inclinacién de 70° respecto a la horizontal,
protegiendo las paredes contra intemperismo, con zampeado de mortero (Fig. 4). Se debera evitar la
colocacion de cargas en la corona de los cortes.

b) Al llegar a la profundidad maxima para el dado; 2.0 m, se realizara el descabece de las pilas de
cimentacién y en el fondo de la excavacidn 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 para la
conexion con la superestructura.

d) El espacio entre el perimetro del dado y los taludes de la excavacién sera rellenado con relleno
fluido.

7.4 Minas

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

S

b) Ya que las pilas se proyectan con un didmetro de 1.0 m, una vez que se haya terminado la perforacion de
cada una de estas, se tendra que hacer una inspeccién visual en toda la longitud. Esto se lograra adopta do/”

alguna de las medidas siguientes:

1) 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.

2) Se podra recurrir a algin otro tipo de inspecci6n, siempre y cuando estos métodos ya se hayan
empleado con anterioridad y la supervisién cuente con la experiencia en el uso de estos.

En cualquier caso, es responsabilidad del drea de construccion realizar esta verificacién del estado del
fondo y paredes de las pilas y poder liberarlas certificando la no existencia de cavidades, fisuras, fractura
etc.
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¢) En caso de que se presenten minas subterrdneas y/u oquedades importantes adicionales a lo considerado
en este informe, se deber4 dar aviso inmediato al area de mecdnica de suelos, para que se tomen las medidas
correctivas que se deben de realizar. Cualquier condicién del suelo diferente a la considerada en este informe,
deberd ser tomada en cuenta y revisar nuevamente las capacidades de carga y propuesta de desplante de las
pilas, para garantizar el cumplimiento de los estados limite de falla y servicio.
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9. ANEXO 1. CARGAS ACTUANTES EN TORRE TIPO CONCENTRICA

f

/
/
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De acuerdo con el analisis estructural de la Torre 37; que es una torre concéntrica, se presentan las cargas
siguientes a nivel de cimentacién, mismas que ya consideran el peso del dado de cimentacion. Estas cargas
se tomaran en cuenta como tipo, para las torres concéntricas.

TORRE 37

>
Combinacién Gravitacional con factores
? Output Case Step
Story Label Case Type Type EX FY FZ MX MY MZ
tonf tonf tonf tonf-m:  tonf-m  tonf-m
Base 5 1 Combination 10.8294 0198.5491 -2.9347 214.3148 -8.7492
Combinacién Sismo con factores
Qutput  Case Siep
Story Label Case Type Type FX EY. 7 MX MY MZ
tonf tonf tonf tonf-m  tonf-m  tonf-m
Combina
Baze 5 22 tion Max 35,1217 -9.8142 165.4727 288.0877 709.1602 -37.7216
Combinacién Gravitacional sin factores
OQutput  Case Step
& Story Label Case Type Type FX Y 7.4 MX MY MZ
tonf tanf tonf tonf-m  tonf-m  tonfm
Base 5 0DespZ Combination 7.2196 0 1447686 -1.8517 104.5352 -5.8328

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

maximas y minimas actuantes cada una de las pilas. A

Esguema 1.1. Planta de pilas y referencia de ejes generales y centroidales. Cc: centro de cargas;*fé: centro
de pilas ’
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De acuerdo con la posicién de las pilas y el punto de aplicacion de la carga, se tiene:

Tabla 1.1
Centro geométrico de pilas
Pila] A(m% X (m) ¥{m) |AX(mY)]| AY(md)
1 0.785 0.75 IS 0.58905 | 2.94524311
2 0.785 375 375 2.94524 1 2.94524311
3 0.785 B.75 0.75 2.94524 | 0,58504862
& 0.785 0.75 0.75 0.58905 | 0.58904862
3.142 i1 7.1
X= 225 |m
Y= 225 |m
Tabla 1.2
Centro de cargas
X=| 2.25 m
Y= 225 m
eX=| 0.0 m
e¥=| 0.0 m
Tabla 1.3
Momentos de inercia, pilas
Pilaj] Xi(m) Yi {m) (Xi)? (viy?
1 15 1,50 2:25 225
2 1.5 1.50 2.25 225
g 15 1,50 2.25 2.25
4 15 1.50 2.25 2.25
= 9.00 9.00
Ix= 9.00
ly= 8.00

Para el incremento y decremento de cargas por excentricidad estatica:

e i +x;
AGesr = My esth;i M, esty]_y“ (1.1)

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

Xi distancia entre el centro de pilas y la pila en revision, en sentido X
Vi distancia entre el centro de pilas y la pila en revisién, en sentido Y
Tabla 1.4
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Incremento de cargas fact por excentricidad estatica
Mve X= 0.00 tm
Mve Y= 0.00 t-m

Pila Xi (m) Yi (m) Acest (t) |P max (t)

1 1.5 1.50 0.00 49.64

2 1.5 1.50 0.00 49,64

3 15 1.50 0.00 49.64

4 1.5 1.50 0.00 49.64
Donde:

. Pestfact +
Pmax,min = No.pilas — Oest (1-2)

Donde:

Pestfact Carga maxima factorizada en condicion estatica, igual a 198.5491 t
PmaxminCarga maxima y minima factorizada estatica, t
Aces incremento de carga por excentricidad estatica, t

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

Aoy = M, % + 0.3nyf—; (1.3)

Donde:
Acs  incremento y decremento de carga por condicién sismica, t
Myx  momento de volteo sismico respecto al eje x, igual a 288.0 t-m
M.,  momento de volteo sismico respecto al eje y, igual a 709.16 t-m
X distancia entre el centro de pilas v la pila en revision, en sentido X
Yi distancia entre el centro de pilas y la pila en revisidon, en sentido Y

Se realizaron las 8 combinaciones con las variaciones del 100% del momento de volteo en un sentado y el

30% de momento en el otro sentido: p

Tabla 1.5
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Combinaciones sfsmicas para determinacién de incrementos y decrementos de cargas en pilas
+30 304 1100
100~ 100 30— »30
100
Pila|Xi(m)|Yi (m)| Aos (t)| |Pila|Xi (m)|Yi{m)|Acs(t)| [Pila|Xi({m)|Yi(m]}|Acs(t}| |Pila|Xi {m}|Yi (m)| Acs (t)
1 | 1.500| 1.500|-132.60 1 1.5 I 1.50 | 160378 1 1.5 1.5 | -83.47 T | E508]. 1.5 12.56
2 | 1.500| 1.500| 103.79 2 1.5 1.5 |-132.60 2 1.5 1.5 | -12.56 2 |1500] 15 | 8347
3 | 1.500| 1.500 | 132.60 % 5 1.5 |-103.79 3 1.5 15 | 83.47 : 1 £.8001 15 <1256
4 |1.500| 1.500/-103.79 4 5 15 | 132.60 4 1.5 1.5 | 12.56 4 |1.500| 1.5 |-83.47
UL 100 —30
100, o : "
+30 30 «— 30 100
Pila|Xi (m)|Yi (m)| Acs {t}) | |Pila|Xi (m)|Yi{m)|Acs(t)| [Pila|Xi{m)|Yi(m]|Acs {t)| |Pila|Xi(m)|Yi{m}]|Ags (i)
1 |1.500] 1.500 (-103.79 1 [1.500( 1.500| 132.60 i1 15 15 | -12.56 1 1.5 L5 83.5
2 | 1.500| 1.500| 132.60 2 | 1.500 1.500|-103.79 o 1.5 1.5 | -83.47 2 1.5 15 12.6
3 | 1.500| 1.500 | 103.79 3 | 1.500| 1.500|-132.60 = 1.5 19 12.56 3 1 5 -83.5
4 | 1.500| 1.500]-132.60 4 |1.500| 1.500] 103.79 4 1.5 1.5 | 83.47 4 1.5 15 | =126
De acuerdo con la revision de las 8 combinaciones anteriores:
Tabla 1.6
Incrementos max y min sismicos
Pila Acos max (t) | Aos max (t)
1 132.60 -132.60 /,/
2 132.60 -132.60 i
2 132.60 -132.60 g
4 132.60 -132.60

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

Sustituyendo los valores correspondientes, se tienen las siguientes condiciones de carga en cada una de las

pilas analizadas:

P TOtfact = Prax £ A0

Tabla 1.7
Cargas Tot max y min factorizadas
Pila Ptot max (t) |Ptot min (t)
i 182.24 -82.96
2 182.24 -82.96
3 182.24 -82.96
4 182.24 -82.96

(1.4)
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Es muy importante mencionar que esta revisién debera ser avalada por el area de estructuras del proyecto
y verificar la correcta interpretacidn de carga, momentos, etc.

Tomando en cuenta las cargas maximas y minimas factorizadas totales de la Tabla 5.7 y las capacidades de
carga reducidas a compresidn y tension, se tiene:

Tabla 1.8 Comparativa ZQF.C <R

D(m) | R(t) | Ptot max(t) | Ce (t) | Ptot min (t)
1.0 3577 182.24 296.2 82.96

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

Para el caso de las cargas de servicio “Combinacion Gravitacional sin factores”, empleando las expresiones
(1.1) y (1.2) y sustituyendo los valores correspondientes:

Tabla 1.9

A de cargas serv por excent. Estética

Mve X= 0.00 t-m

Mve Y= 0.00 t-m

Pila Xi {m) Yi (m) Agest (t) |Agest (t)] P max (t)

T h 15 0.00 17.73 53.92
2 1.5 o 0.00 17.73 53.92
3 15 1.5 0.00 17.73 5392
4 1.5 1.5 0.00 17.73 53.92
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10. ANEXO 2. MEMORIA DE CALCULO
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(Ref. 4). Graficas 1y 2 para correlacién entre el nimero de golpes y dngulo de friccién interna, ¢ y Madulo de
Young, E.
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Tabla 2.1
CAPACIDAD DECRAGA REDUCIDA POR PUNTA, NTC CIMENTACIONES 2017
i *
Cp = (P'uN"gFr + P,)Ap

N — N 1

Nq$ = Ny b L max mm@ Ef‘ . (45c +S§>
4B tan (45° + 2)

s
B = Eg > 4tan (45°+§)

D{m) [Ap(m?)| E{m} | Wp(t) | Le(m) Le/B ¢ Nmax Nmin Ng* P'v {t/m?) FR Pv(t/m?| Cplt)
1.0 0.785 43.35 1.40 14.73 132.97
12 1.131 23.0 62.43 1.4 1.17 25 26 115 14.19 27.50 0.35 27.50 185.62
1.4 1.539 84.97 1.00 13.81 246.94

Tabla 2.2
CAPACIDAD DECRAGA REDUCIDA POR FUSTE, NTC CIMENTACIONES 2017
m
— v ’
Lpmlpty Z Bip vili Bi=15-024yZ De0.25a12
i=1
Prof (m) N S.U.CS |y (t/m?) [c(t/m?) ¢ E{Kgfcm?) | Poz (t/m?) | Uoz (t/m?) | P'oz (t/m?)
0.00 15 Réllgtid 1.65 25 18 100 0.00 0.00 0.00
1.00 15 &M 1.65 2.5 18 100 1.65 0.00 1.65
2.00 15 165 | 25 18 100 3.30 0.00 330 |Poz(t/m?)| Pi(t/m?) | Li{m) Bi |(Pvil(Li)Bil
: Dado 2.00 110 1.75 3 33 1,000 3.30 0.00 3.30 0.00 0.00
3.50 110 175 3 33 1,000 593 0.00 5.93 2.63 263 3.00 1.20 9.45
5.00 110 1.75 3 33 1,000 8.55 0.00 8.55 5.25 5.25
5.00 0 1.75 0 0 0 8.55 0.00 8.55 5.25 5.25
6.50 0 ML 1.75 a 0 0 11.18 0.00 1118 5.25 5.25 3.00 Mina 1 0.00
.00 0 |arenoso| 175 0 0 0 13.80 0.00 13.80 5.25 5.25
8.00 110 café 1.75 3 33 1,000 13.80 0.00 13.80 5.25 5.25
8.50 110 | grisdceo| 1.75 3 33 1,000 14.68 0.00 14.68 6.13 6.13 100 0.82 5.44
9.00 110 L75 3 33 1,000 15.55 0.00 15.55 7.00 7.00
9.00 40 175 3 30 500 15.55 0.00 15.55 7.00 7.00
10.60 40 1.75 3 30 500 18.35 0,00 18.35 9.80 9.80 3.20 0.80 24.97
12.20 40 1.75 3 30 500 2115 0.00 21.15 12.60 12.60
12.20 120 Sicon 1.75 5 37 1,200 21.15 0.00 21.15 12.60 12.60
1445 | 120 1.75 5 a7 1,200 25.09 0.00 25.09 16.54 16.54 4.50 0.65 48.61
Tm 00 | 0| i 5 37 1,200 29.03 0.00 903 | 2043 20,48
16.70 0 1.4 0 0 0 29.03 0.00 29.03 20.48 20.48
18.65 0 Pumitica 1.4 0 0 4] 3176 0.00 31.76 20.48 20.48 3.90 Mina 2 0.00
20.60 0 14 0 0 0 34.49 0.00 34.49 20.48 20.48
20.60 39 WL 1.6 2 25 400 34.49 0.00 34.49 20.48 20.48
1.6 2 25 38.01 38,01 24.00 24.00 4.40 041 2.80
arenoso
café claro
SMcon
gravas
café
rosado
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Grafica 2.1 Esfuerzos verticales totales y efectivos iniciales y de disefio
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Tabla 2.3
ASENTAMIENTOS EN PILAS, CON COMPATIBILIDAD ENTRE CAPACIDADES DE CARGA Y CARGAS DE SERIVICIO
C, — W, c W, 2
{(—“‘1—4& —.Lw,;) +0. esﬁ) L 036 (_—r—f w;,) D
LY
B 0 A, E i 10 A,
R 4 4
" :Eﬁ' ﬂ-p
L
colt) | Wp(t)| cf) | Liem) |Ap(m?) |Ec(kg/cm?)| D(em) |[Es(kg/cm’)| & (cm) R(t) k (t/em)
133.0 | 434 | 2681 0.785 100 1.47 357.7 202.63
185.6 62.4 321.7 2300 1.131 280000 120 400 1.66 444.9 229.61
2469 | 850 | 375.3 1.539 140 1.84 537.2 254.20

Tomando en cuenta las cargas en la Tabla 1.9 del Anexo 1, se calcularon los asentamientos asociados a estas:

3 [(c,) +(066(cy))] " 0.36[C,]D

104, E, 104,E,
Cfl= 268.06 t
P= 5392 t
Wp= 4335 t
Cp= 4335 t
cf2=  53.92

L= 23.00 m
Ap= 078 m?
Ec= 280000 kg/cm?
Es= 400  kg/em?
D= 1.0 m
8= 0.58 com

Como se puede observar, los desplazamientos asociados a las cargas de servicio determinadas con las combinaciones
de carga, resultan menores a 1.0 cm, inferiores a los establecidos con las capacidades de carga.

¥

7
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1. Antecedentes

Con el propdsito de cumplir con los términos de referencia del proyecto “CONSTRUCCION CIRCUITO DE
TRANSPORTE SUSTENTABLE INTERNO (VASCO DE QUIROGA A METRO CONSTITUYENTES - LOS PINOS),
CABLEBUS LINEA 3” DEL SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO CABLEBUS DE LA CIUDAD DE MEXICO. El
consorcio solicito a la empresa INGENIEROS CUEVAS ASOCIADOS, realizar el compendio para el presente
estudio de mecanica de suelos para la Torres 13 Ay 13 B (Antes 12 y 13); originalmente realizado por la
empresa PGS PERFORACION Y SUMINISTRO SA DE CV, 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 Obregdn.

NOTAS IMPORTANTES:

1. - Debido a un cambio interno en la nomenclatura a las torres 12 y 13 se le denomina en este informe las torres
13 Ay 13 B respectivamente.
2 Debido a que aledafio al extremo sur de la Estacion 3 Cri-Cri, se ubica un paso a desnivel, se considerard en el

disefio geotécnico una mayor longitud de las pilas de cimentacion, para tomar en cuenta la probabilidad de
gue el material que confina al paso deprimido pueda tener una calidad de un material de relleno, con
propiedades diferentes y menores que las del suelo natural detectado en los sondeos SPT-11 y SPT-15,
realizados en esta zona.

2. Objeto

Identificar las condiciones geotécnicas del subsuelo del sitio en estudio, y la caracterizacion de las
propiedades indice y mecdnicas, para definir el modelo geoldgico-geotécnico de disefio. Definir el tipo de
cimentacién mdas adecuado para la estructura en proyecto, buscando la opcion que satisfaga los
requerimientos de las narmas y criterios técnicos aplicables, particularmente en lo referente a la revision de
los estados limite de falla y de servicio, considerando las cargas de proyecto, afectadas por sus
correspondientes factores de carga, y buscando gue su comportamiento sea compatible con las estructuras
colindantes; asi como emitir recomendaciones generales que geotécnicamente son convenientes observar
durante la construccién de la cimentacién, 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.

3. Alcances

En el presente informe se presenta la solucidn de cimentacion y descripcion del procedimiento constructivo
de la misma, solucién basada en: experiencia que se tiene de la zona, los resultados de la exploracién
geotécnica, las pruebas de laboratorio y en las correlaciones con el sondeo d{penetracidn estandar, tod

esto en conjunto permitieron definir un modelo geotécnico de analisis y llegar a una_solucién d cimentacion
que cumpla con los estados limite de falla y de servicio, establecidos con la Reglame\nt 3cion ¥igente (Ref. 1)/

A. Caracteristicas generales y ubicacion de la Torres 13Av13 B
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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 serd realizado en la demarcacién territorial de Alvaro Obregén y Miguel Hidalgo, ubicada en la
zona centro — poniente de la Ciudad de México limitado al sur con las alcaldias de Magdalena Contreras y
Tlalpan, oriente con la alcaldia de Benito Judrez y Cuauhtémoc, al norte con la alcaldia Azcapotzalco y este
con los municipios mexiguenses de Tecamachalco y Naucalpan de Juarez.

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

Namero Tipo e Distancia hacia
de Estacion o Latitud Longitud su proxima
5 estacion =
estacion estacion (km)
E-1 Vasco de Quiroga Retorno 19°23’'7.67"N | 99°13'39.59'0 0.59
Cineteca Nacional /
E~2 Bodega Nacional De Paso 19°23'24.16”N | 99°13'50.24"0 1.15
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”
gog | PUETELELE DePaso | 19°2426.00’N | 99°12’3.90”0 113
Dolores
Metro
E-6 Constituyentes — De Retorno 19°24’46.93”"N | 99°11'29.40”0 1,13
Los Pinos

Tabla 1. Estaciones del Sistema de Transporte Publico Cablebds Linea 3
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llustracion 1 - Trazo de la linea 3 del cablebus

El sitio en estudio se encuentra sobre la Av. Constituyentes S/N en interseccién con la Calle José Maria
Velasco, en donde se proyecta la ejecucion de la cimentacién para apoyar las Torres 13A y 13B del proyecto:
CONSTRUCCION DEL CIRCUITO DE TRANSPORTE SUSTENTABLE INTERNO (VASCO DE QUIROGA A METRO
CONSTITUYENTES — LOS PINOS), CABLEBUS LINEA 3. Estas torre se encuentra ubicada en las coordenadas
UTM, con el Datum 14Q 476,637 E y 2°144,716 N; seran de tipo concéntrica.

5. CONDICIONES GEOTECNICAS DEL SITIO

5.1 Informacion geotécnica disponible

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

5.2 Exploracién geotécnica
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Los trabajos de exploracién y el muestreo de la zona en estudio se llevaron a cabo por medio de dos sondeos continuos
directos denominados SPT-14 y SPT-15, de 35.03 y 35.00m de profundidad respectivamente, y de un sondeo de avance
controlado denominado SAC-14 de 35.00 m de profundidad, que sirvieron para determinar las propiedades indice y
mecéanicas del subsuelo en donde se apoyara la cimentacion de la futura estructura.

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

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

e Granulometria por mallas

e Contenido de finos por lavado

e Limites de consistencia

5.4 Interpretacion estratigrafica

Las propiedades mecanicas y de deformabilidad se determinaron por medio de correlaciones cominmente
empleada en la préactica de la mecanica de suelos. No obstante, también fueron considerados los resultados
de pruebas de Phicémetro ejecutadas en el espacio correspondiente al sondeo SAC-14.

De 0.00 a 1.60 m. Limo arenoso de baja plasticidad, de origen piroclastico, de consistencia media, de color
café grisdceo, con pocas gravillas y poca materia organica. El contenido natural de agua es de 27.4%. El
numero de golpes medido en la prueba de penetracién estandar es de 7.

De 1.60 a 11.20 m. Limo arenoso de baja plasticidad (ML), de origen piroclastico, de consistencia dura, de
color café en tonos claros, con pocas gravillas, con granos aislados de hasta 3/8" de diametro. El contenido
natural de agua varfa de 21.8% a 38.6%. El porcentaje de finos varia de 52.5% a 93.1%, arena de 7.0% a 43.0%
y grava de 0.0% a 11.0%. El Limite Liquido varia de 35.27% a 42.88% y el Limite Plastico de 28.23% a 29.85%.
La densidad relativa de sélidos varia de 2.307 a 2.413. El nimero de golpes medido en la prueba de
penetracion estandar varia de los 22 a los mas de 50.

De 11.20 a 15.40 m. Arena gruesa a fina, limosa, de origen piroclastico (andesitico), de compacta a muy
compacta, con grava con granos aislados de hasta 3/4" de diametro de color café en tonos claro y grisaceo.
El contenido natural de agua varia de 11.3% a 33.8%. El porcentaje de finos varia de 9.0%a 13.5%, arena de
49.8% a 53.9% y grava de 32.6% a 41.2%. El nimero de golpes medido en la prueba de penetracion estapdar

varia de los 45 a los mas de 50.

De 15.40 a 21.70 m. Arena pumitica limosa, de media a compacta, de color gris claro, intercala
de limo arenoso de consistencia muy firme. El contenido natural de agua varia de 25.5% a 63.7%. E
porcentaje de finos varia de 16.9% a 32.9%, arena de 60.3% a 80.5% y grava de 2.6% a 6.7%. El Limite Liquidg
varia de 24.63% a 28.16% y el Limite Plastico de 20.45% a 23.54%. La densidad relativa de sdlidos varia ¢
2.287 a 2.430. El numero de golpes medido en la prueba de penetracion estandar varia de 16 a 10 39.
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De 21.70 a 28.60 m. Limo arenoso de baja plasticidad (ML), de origen piroclastico, de consistencia firme a
dura, de color café claro. El contenido natural de agua varia de 19.3% a 33.6%. El porcentaje de finos varia de
57.2% a 87.5%, arena de 12.5% a 42.8% y grava de 0.0%. El Limite Liquido es de 33.78% y el Limite Plastico
de 25.38%. La densidad relativa de sélidos varia de 2.406 a 2.554. El peso volumétrico natural de una de las
muestras ensayadas es de gm= 1.852 Ton/m3. El nimero de golpes medido en la prueba de penetracion
estandar varia de los 13 a los 46.

De 28.60 a 35.03 m. Arena fina a gruesa, limosa, de origen pirocldstico (andesitico), muy compacta, con
grava con granos aislados de hasta 1" de didmetro, y grumos pumiticos, de color café grisaceo en tonos claros.
El contenido natural de agua varia de 12.4% a 20.6%. El porcentaje de finos varia de 18.7% a 30.7%, arena de
48.8% a 78.9% y grava de 2.4% a 28.7%. La densidad relativa de sélidos varia de 2.437 a 2.487. El niumero de
golpes medido en la prueba de penetracion estandar varia de los 49 a los mas de 50.

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

Minas. Durante los trabajos de ejecucion de los sondeos, no se presentaron pérdidas de fluido de perforacion,
ni caida repentina de barras. Sin embargo, tomando en cuenta toda la informacién recabada de la zona, de
las zonas minadas y lo identificado en puntos cercanos, se consideran dos lechos de antiguas minas u
oquedades. La primera de ellas, entre 5.0 y 8.0 my la segunda, entre 15.0 y 18.0 m; correspondiente con los
materiales pumiticos antiguamente explotables.

Coeficiente sismico. Tomando en cuenta la posicién central de la Estacién 2 y el software SASID (Ref. 3), el
coeficiente sismico eldstico es de 0.326, con una aceleracion espectral, ag=0.119. Queda a juicio del Ingeniero
estructurista los factores de hiperestaticidad, importancia, irregularidad y de sobre-resistencia para la
obtencion del espectro de disefio final.
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5.5 Modelo geomecanico

Las propiedades indice y mecdnicas consideradas para la revision geotécnica de Ia cimentacién de las
estructuras en proyecto, se tomaron de los sondeos mecanicos directos SPT-14 y SPT-15. Para tal efecto, ha
sido considerado el sondeo SPT-14 como el mds representativo y desfavorable, que ha servido como base
para la elaboracién del Modelo Geoldgico-Geotécnico, siendo este enriquecido con la informacién del sondeo
SPT-15. Asimismo, han sido considerados los resultados proporcionados del Ensaye de Phicometro, ejecutado
en el espacio del sondeo SAC-14.

Tabla 2. Modelo geomecanico de disefio

Unidad | Profundidad Y € ¢° E:
S.U.C.S ! Observaciones
(m) (t/m?) | (t/m?) (kg/cm?)

1 0.0a2.0 & I = 2 5 Aunque no se detectaron minas
) 2 2.0a5.0 _ B B 5 7 subterréneas en este punto, se
: ' toma en cuenta toda la informacion
3 5.028.0 e 5 - £ 5 cercana al sitio en estudio. Para el
4 8.0a1l1.2 ML 1.65 - 38 450 disefio geotécnico de esta torre, se
o) 11.2.4 150 SM 1.70 - 38 450 consideran dos lechos de posibles
G 15.0 2 18.0 ol 5 3 E L antiguas minas, entre 5.0y 8.0 my
- ; entre 150 y 18.0 m. En estas
7 18.0a21.7 Pum 1.30 E 30 225 longitudes, la aportacién vertical y
8 21.7a286 ML 1.65 7 31 360 lateral se considera nula. Se
considera ademas la presencia del
28.6a30.0 ML ) muro colindante de 0.0 a 6.0 m de

J 1.80 35 650 profundidad.

|

v: peso volumétrico; c: cohesién; ¢: dngulo de friccion interna

/
4
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6. DISENO GEOTECNICO DE LA CIMENTACION

El sitio en estudio se encuentra sobre la Av. Constituyentes S/N en interseccién con la Calle José Maria
Velasco, en donde se proyecta la ejecucion de la cimentacion para apoyar las Torres 13A y 13B del proyecto:
CONSTRUCCION DEL CIRCUITO DE TRANSPORTE SUSTENTABLE INTERNO (VASCO DE QUIROGA A METRO
CONSTITUYENTES — LOS PINOS), CABLEBUS LINEA 3. Estas torre se encuentra ubicada en las coordenadas
UTM, con el Datum 14Q 476,637 E y 2°144,716 N; seran de tipo concéntrica.

6.1 Cargas actuantes

Las cargas actuantes a nivel de cimentacion; que incluye el peso del dado; que se determinaron en el analisis
estructural de una torre tipo concéntrica se presenta en el Anexo 1.

6.2 Solucion de cimentacion

Tomando en cuenta la importancia de la estructura, que es considerada TIPO A1, la solucidn de cimentacion
consiste en pilas de seccién 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
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 minas u oquedades que no pudieron ser identificadas durante la exploracion geotécnica
o geofisica, la profundidad de las pilas aqui recomendada debera ser ajustada, asi como los valores de la
capacidad de carga.

Minas. Durante los trabajos de ejecucion de los sondeos, no se presentaron pérdidas de fluido de perforacion,
ni caida repentina de barras. Sin embargo, tomando en cuenta toda la informacién recabada de la zona, de
las zonas minadas y lo identificado en puntos cercanos, se consideran dos lechos de antiguas minas u
oguedades. La primera de ellas, entre 5.0 y 8.0 m y la segunda, entre 15.0 y 18.0 m; correspondiente con los
materiales pumiticos antiguamente explotables.

La solucién de cimentacién serd con pilas desplantadas a 30.0 m de profundidad; tomando como referencia
el nivel de brocal; es decir, desde el nivel de piso existente. Hasta el momento se tiene considerado un dado
de 8.0 x 4.5 m de seccion y 2.0 m de peralte, por lo que las pilas tendrdn una longitL d efectiva de 28:0 m.

6.3 Estado limite de falla

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

YOF.C <R

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

R:Cp+Cf—Wp

(2)

Donde:

R capacidad de carga reducida, t

Cp capacidad de carga reducida por punta, t

Cr capacidad de carga reducida por friccion, t

Wo peso del elemento, t; t/m
Con:

G, = (pvaq*FR il Pv)A;eJ (3)

Donde:

pv esfuerzos efectivos al nivel de desplante, igual a 34.7 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 34.7 t/m?
Con:
* Nenax-Nmi
N ;N . +L max " tmin
Sl tan(asu%)
Cuando
Le a @
= <4 tan (45°+ %)
O bien
sk
Nq =Nmax
Cuando
L
=>4 tan (45"+ i)
B 2
Donde:
Le longitud de empotre en el estrato resistente, iguala 1.4 m
B didmetro de la pila, m.
() angulo de friccion interna del material de desplante, igual a 38°

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

o | 200 25° [30°]35°]40° ] 45°
Newawe | 125 26 B5: [ 2432 350 | 1000
Nmin 7 11.5| 20 39 78 130

Por su parte, la capacidad de carga por friccién se determiné mediante las siguientes expresiones (Ref. 2); a8
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Ce=P,Fr Xt B,P,;Li suelos friccionantes (8)

Donde:

Pp perimetro de la pila, m

Fr factor de resistencia, igual a 0.65

L longitud de la pila en el estrato de interés, m

Bi coeficiente de friccion

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

B,=15~- 0.24+/Z para 0.25<Bi<1.2  para suelos friccionantes (9)

Capacidad a la tensién. Los efectos de tension en la torre; que se presenten a nivel de cimentacidn, tendran que
ser tomados por las pilas; su capacidad a la tensién estara es funcion de la friccidon mas una porcion el peso propio
del elemento:
Cre=Cyt 0.65 W, (10)
Donde:
Cee capacidad reducida a la tension, t.
las demas literales ya fueron definidas.

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

Tabla 4. Capacidades de carga reducida para pilas de cimentocidn
D(m) | Wp(t) | Golt) |G (t)| R(t) |Celt)
1.0 52.8 | 600.4 |224.0| 771.7 | 258.2
1.2 76.0 | 864.6 | 268.8 | 1057.4 | 318.2
1.4 | 103.5 | 1177.0 | 313.6 | 1387.1 | 380.8

Las capacidades de carga reducida, R, deberdn ser comparadas con las cargas méaximas factorizadas a
compresion y las capacidades a la tension, Ce, deberdn ser comparadas con las cargas maximas factorizadas
a tensidn. Esta comparacion se presenta en el Anexo 1, de acuerdo con la revision de las cargas actuantes.

Cabe mencionar que las capacidades de carga por punta de las pilas, estdn limitadas a un esfuerzo de 800
t/m?, para evitar asentamientos inadmisibles por la reglamentacion vigente.

6.4 Estado limite de servicio

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

5= (Ccp+0.66C )L L0366 D
T 10 A, E,
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Donde:
3 deformacion total'de la pila, cm
L longitud de la pila, igual a 2,300 cm
D diametro de la pila, cm
Es médulo de elasticidad del suelo de desplante, igual a 400 kg/cm?

E. médulo de elasticidad del concreto, igual a 280,000 kg/cm?, para fc= 400 kg/em?

con

E.=14,000 v/f'c (12)
Médulo de reaccién vertical. La constante de resorte para pilas; que sera utilizado para el disefio estructural de
la cimentacién considerando la interaccion suelo-estructura, se determiné como sigue (Ref.5), realizando la
compatibilidad entre las capacidades de carga y las cargas de servicio posiblemente actuantes:

k=7 (13)
Donde:
ky mddulo de reaccion vertical, t/cm.
las demas literales ya fueron definidas.
Al sustituir los valores correspondientes en las expresiones (11) y (13), se obtienen los valores siguientes de
asentamientos v médulos de reaccion vertical:

Tabla 5. Asentamientos y constantes de resorte vertical para pilas
D 5 kv k\l
(m) |{cm) | (t/cm) | (kg/cm?)
181 101 1551 172
12110 | 1377 12.2
1.4 ] 1.0 | 1501 9.7

Médulos de reaccidn horizontal. Para la revisién estructural de las pilas sometidas a cargas laterales, a
continuacion, se presenta el médulo de reaccidn horizontal (Ref. 6).

Para suelos friccionantes:

ky=0.2768 k; = (14)
Donde
kn médulo de reaccién horizontal, (kg/cm?)
k2 coeficientes de Terzaghi para suelos friccionantes, Ib/pulg?
B diametro del cimiento, m

profundidad media del estrato en revision, m.

De acuerdo con las expresiones anteriores, en las Tablas 6 y 7 se muestran los modulos de reaccién horizont
para las pilas de cimentacién y dado; respectivamente.

Tabla 6. Mdédulos de reaccion horizontal para pilas

= — = = = EEIE, =l
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Profundidad ' kh {kg/cm3)

{m) N z {m) k2 B (m)
1.0 1.2 1.4
0.0a2.0
2.0a5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5.0a 8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8.0a11.2 96 9.6 120 31.89 26.57 22.74
11.2a15.0 90 131 120 43.51 36.26 31.08
15.0a 18.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18.0a 21.7 25 19.85 35 19.23 16.03 13.74
21.7228.6 30 2515 49 34.11 28.43 24.37
8.6 2 30.0 53 29.30 80 64.88 54.07 46.34

Tabla 7. Mddulos estdticos de reaccion horizontal para dado

Profundidad kh (kg/cm?®)
(m) N z (m) k2 : B (m)
4.50
0.0al2 Ak 0.6 11 0.04

Propuesta de cimentacion. La propuesta de cimentacién es con 6 pilas de 1.0 m de didmetro, con una
separacion de 3.0 m entre ellas. Cabe mencionar que, aungue las capacidades de carga estédn 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.

Resulta de gran importancia mencionar que esta propuesta debera ser revisada por el drea de estructuras
para verificar su viabilidad. Asi mismo, serd el 4rea de estructuras quien determine el didametro y niimero
de pilas, de acuerdo con las capacidades de carga presentadas en este informe y de acuerdo con el modelo
estructural empleado.

7. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Es importante comentar que el modelo geotécnico de analisis se determind con base en los resultados de la
exploracién geotécnica, de la 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
rehabilitacién. Cualquier cambio en las condiciones del suelo de las que se analizan en este estudio, debe de
ser reportado de manera inmediata a los disefiadores, para realizar los ajustes necesarios en los analisis y se
garantice el buen comportamiento a corto, medianoy largo plazo. Por lo anterior, durante la construccion de
las pilas se deberd contar con personal capacitado y calificado, para supervisary asesdrardurante los trabajos/,
de construccion de la cimentacién y que de manera oportuna se detecte cualquier car}rbio &n las copdicioned/’
analizadas en este estudio.

7.2 Pilas
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Con las areas liberadas y reubicadas todas las instalaciones que se pudieran ver afectadas por la construccion
de esta torre, se procedera con los trabajos de perforacion y colado de las pilas de cimentacion, tomando en
cuenta los puntos siguientes:

a) Trazo y ubicacién topografica de la posicion de cada una de las pilas, para garantizar la posicion de
cada uno de los elementos de cimentacion.

b) Enseguida se realizara la perforacién en seco, hasta la profundidad de desplante de proyecto. Es
importante mencionar que cada una de las pilas debera 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,
Esto se lograra adoptando alguna de las medidas siguientes:

1) Haciendo descender a un supervisor por medio de la misma perforadora, asegurandose al barretdn,
con un arnés. Cada una de las pilas deberd ser verificada y liberada por un supervisor de mecanica
de suelos.

2) Se podra recurrir a algiin otro tipo de inspeccién, siempre y cuando estos métodos ya se hayan
empleado con anterioridad y la supervision cuente con la experiencia en el uso de estos.

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

¢) El concreto para la construccién de las pilas sera de una f'c= 400 kg/cm?; el tamafio de agregado
méximo serd de 1 1/2 pulg. El acero de refuerzo tendrd un fy 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 pldstico; sus dimensiones seran de 7.5x7.5x10.0 cm y se colocaran longitudinalmente a
cada 2.0 m.

e) En caso de que efectivamente se presenten oquedades o antiguas minas durante la perforacién de
las pilas, se debera colocar ademe para poder realizar el colado. Para la conformacion de este ademe
se deberd tener en campo lamina calibre 20, para crear un encamisado. Esta camisa se colocara
durante el habilitado del acero para cada una de las pilas (Fotos 1y 2). Esta ldmina servira como ademe
perdible, para poder realizar el colado de los elementos de cimentacion. La lamina se sueldard al
armado, con sus respectivos separadores para garantizar el recubrimiento de proyecto.
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Fotos 1y 2. Encamisado de ldmina para formar ademe perdible.

Asi mismo, en caso de gue se presente inestabilidad en las paredes de las perforaciones, se debera
colocar un ademe perdible.

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

g) El armado se rigidizard para evitar excesivas deformaciones que pudiesen complicar su colocacion
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 colaran con el procedimiento tradicional de tubo Tremie; al inicio del colado la tuberia se
colocaré 20.0 cm por encima del nivel de desplante y se utilizard un tapon deslizante “diablo” para
evitar la segregacion y contaminacion del concreto; durante el colado se deberd garantizar que la
tuberia se encuentre embebida por lo menos 1.0 m dentro del concreto, subiendo la tuberia conforme
asciende el nivel del concreto. El revenimiento del concreto sera como minimo de 23.0 cm. El colado

se llevara por lo menos 0.50 m por arriba del lecho bajo del dado de cimentacion o la longitud que
determine el area de estructuras.

i) El descabece para la liga estructural se realizard mediante la demolicion del concreto contaminado
con martillo eléctrico, empezando en la periferia hasta llegar al ndcleo, en forma descendente; en los

tltimos 20 cm se hara con maceta y cincel.

i) Elcriterio de aceptacion o tolerancias para la construccion de las pilas es el siguien
1) Localizacion. En el posicionamiento de la cabeza del apoyo, la desviacion aceptada debeser menor d
4% del didmetro del apoyo o de 8 cm en cualquier direccion, cualquiera que sea el valor mas bajo.
disefio estructural deberd de tomar en cuenta esta excentricidad.

L
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2) Verticalidad. La tolerancia permisible estd comprendida entre el 1y 2 % de la longitud final del apoyo,
pero sin exceder el 12.5% del didmetro del apoyo o 38 cm en el fondo, cualquiera que sea el valor mas
bajo.

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

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

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

I) La integridad de pilas se verificard de manera obligada mediante pruebas no destructivas de “baja
deformacién”. Los ensayes de integridad deberdn ser realizados por métodos reconocidos, se podran
o emplear métodos geofisicos como pulso simple o combinado, pozo-abajo, pozos cruzados, gama-
gama o térmicos. De acuerdo con las NTC cimentaciones (Ref. 1), se deberan realizar pruebas de
integridad en el 100% de las pilas, ya que las torres y estaciones se tratan de estructuras del grupo

Al.

7.3 Excavacion
De acuerdo con el preliminar del disefio estructural, el dado de cimentacion tiene una seccion rectangular de

4.5 x 4.5 m, con un peralte de 2.0 m. Para poder alojar este elemento, se debera realizar la excavacién con
dimensiones minimas de 4.9 x 4.9 m en planta para poder alojar la cimbra.

a) Tomando en cuenta las condiciones geotécnicas del sitio en estudio, se podra realizar la excavacion
hasta la maxima profundidad, 2.0 m, con taludes con una inclinacién de 70° respecto a la horizontal,
protegiendo las paredes contra intemperismo, con zampeado de mortero (Fig. 4). Se debera evitar la
colocacion de cargas en la corona de los cortes.

b) Al llegar a la profundidad méxima para el dado; 2.0 m, se realizard el descabece de las pilas de
cimentacion y en el fondo de la excavacion se colocard una plantilla de concreto pobre con una f'e=
100 kg/cm?, para proceder con el habilitado del acero de refuerzo para el dadg de-cimentacion.

c) Posteriormente se realizara el colado del dado, habilitando las preparaciones necesari
conexion con la superestructura.

-~
i

d) El espacio entre el perimetro del dado y los taludes de la excavacion sera rellenado con relleno
fluido.

- /f
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7.4 Minas

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

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

1) Haciendo descender a un supervisor por medio de la misma perforadora, asegurandose al barreton,
con un arnés. Cada una de las pilas debera ser verificada y liberada por un supervisor de mecanica

de suelos.
2) Se podra recurrir a alglin otro tipo de inspeccidn, siempre y cuando estos métodos ya se hayan
empleado con anterioridad y la supervisién cuente con la experiencia en el uso de estos.

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

¢) En caso de que se presenten minas subterrdneas y/u oquedades importantes adicionales a lo considerado
en este informe, se deberd dar aviso inmediato al area de mecanica de suelos, para que se tomen las medidas
correctivas que se deben de realizar. Cualquier condicidn del suelo diferente a la considerada en este informe,
deberd ser tomada en cuenta y revisar nuevamente las capacidades de carga y propuesta de desplante de las
pilas, para garantizar el cumplimiento de los estados limite de falla y servicio.
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9. ANEXO 1. CARGAS ACTUANTES EN TORRE TIPO CONCENTRICA
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Corte longiudnat A-A Corle serevesal B-H

_2417.50

Piania de pilas 138y 138
Tabig 1. Capucidades de carga reducida para pifas de cimentacion

Dim) | WpiH)| @) [ & ()| R(Y) |Celt)

10 | 528 | 6004 | 224 | 771.7 | 2582

12 76.0 | 8646 | 268.8 | 10574 | 318.2

14 105 | 11770 | 313.6 | 1387.1 | 3B0.8

Tabla 2. Asentamientos y constantes de resorte vertical para pilas

D 5 ky by
{m} {{em) | {t/fem) | (kg/em?)

L Lo | 1351 17.2

12| 1.0 | 1377 12.2

14|10 | 1501 9.7

/
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Tabla 3. Constante de resorte horizontal para pilas

PROYECTO CABLEBUS LINEA 2, TORRE T13A-T12B
Modulos de reaccidn horizontal para pilas, ref -6
1.00 1.20 1.40
Modulos de | Modulos de | Modulos de
Profundidad, m reaccion K, | reaccion K,, | reaccion K.,
Kg/em® Kg/em® Kg/cm®
De a
0.00 1.20 0.00 0.00 0,00
1.20 5.00 0.00 b0 | 0o
500 | BOO CAVERNA
8.00 12.60 31.89 26.57 22.78
12.60 15.00 43,51 36.26 31.08
15.00 18.00 : CAVERNA
18.00 27.20 19.23 16.03 13.74
27.20 28.80 34,11 28.43 24.37
28.80 30.00 64.88 54.07 46.34

Tabla 4. Constante de resorte horizontal para dado
PROYECTO CABLEBUS LINEA 3, T134, T13B
Modulcs de reaccién horizontal para dado, ref 8

Ancho de la zapata, B= 4,50 m
Modulos de | Modulos def~
Profundidad, m i Material k2 & reaccldn K, | reaccldn K,
" ton/m?.cm Kg/cm’
De a - - N, golpes
| 0.00 1.20 0.60  |Material derelleno. 11.0 11.0 0.1 0.4 0,04
z = profundidad promedio del estrato, m CRITERIO. Con datos de sondeo puntual

k; = coeficientes que se determinan a partir de gréficas, pag 52 ref 3
B = diametro o ancho de cimiento, m
K, = Médulo de reaccion

Ky=02768k,2/B  SUELOS FRICCIONANTES

K5=00562k:/8B SUELOS COHESIVOS
Referencia 6

Oel Castilio, Rico (2002). La ingenieria de suelos en fa vias ferrestres (Cameferas, Ferrocarriies y Aeropistas).
Editorial Limusa, Noriega editores

.f/
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con granos ailados de hasta ¥ de
dismetro, de color eafé entonos claroy
grisicen.

Sta .

..

7 =1 260 m*
o o 4
Limo srennso de ha;&mﬂ!zﬂiw
ungmpr{onhshca de porEktencia ¥ =1 Eitimt
44ra, de eabor ¢ *a}a‘;ﬂsm’ claies,
cof pocas grilas, con granos
FElados de hasly gt de d&m&k
1{':- i :é:n =1 RBk bR
! i
4 5 5 =187 Bt

atzamk

1SN

wgnax B

i S

“Aena pumiica limesa, de media'a
compacta, de color gris clara,
intercalada con lentes de limo arencso
e corsistanda muy firme.

Lime arencso de baja plasticidad, da
origen piroclasfico, de consktencia
erratica de firme a d\.la de color café

Aenafina a gruesa, limesa, de origen | .
piroclistioo (andesitice), muy i
sompacta, con grava con grancs
aklados de hasta 1" de didmeto, v
grumes pumticos, de cokbr cafe
grisaceo en tonos clares.
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e = 18520m7
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S 133030 X
e Zss1ET
FiN DEL SONCED SPT-4: 5503 m i
€ 24 &0 WM @ Nk
Fesiprrsida y mAn
1M E01001A A=A
: i *| ESTUDIG BE MECANICADE SUELS PARS LACON STRUCCION DEL
7 amu 3 amiia | CIRCLITO DETRANSRORTE SUSTENTABLE INTERNG VASCODE
| QUIRGEA & METRG CONSTILYENT ES—LOS FIN OS], CABLERDS
=50 conceE o HOmUlIoD Lm0 LINEAS.
Rolita aRaR
E== i PERFIL ESTRATIGRATIOD SCNDED $9T-14 [TORAE 104}
> PERODA DEAOHL [ capanuremany /
A Aovi e T I fol o B 12
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nd | | ESTUDIO DE MECANICADE |
n SUELOS, |

GRUPO INDI | TORRE 13AY 13 B, CABLEBUS L-3-

| vt i = Smpetomiomens, £.8. 2 | \
| (Estructuras)

Clave: DGOT-PRYCL3-GI-I-S1-GEO_MDS-INP-E2E3-T13AT13B- 001—R00 - Rews;on 00- Mayo/2023

Esfuerzo efectwo y total, t/m?
0.0 10.0 20.0 30,0 400 50.0

0.0+ = !
. | !
: ~:«: Muro.colindante. —
= E I : ;
i
" s 1Y ! .
i | 1 !
; il
_ S — o
oS R
| I- -l : ";: .
| "AVERNA

&
3 e
B CAVERN
e N T i ——= e R

o
20.0

T ] \

25.0 iﬁ Atim2

i \

30.0+—— =
35.0

/
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~ ESTUDIO DE MECANICADE |
SUELOS,

TORRE 13 A Y 13 B, CABLEBUS L-3-
(Estructuras) |

Gl

CRUPO INDI

ST Ingnetrin & mwTntacEmen, £.A. sy O

| Clave: DGOT-PRYCL3-GI-I-S1-GEO_MDS-INP-E2E3-T13AT13B-001=R00

[ Revisién 00 — Mayo0/2023 |

TORRE T134 -T13B. LINEA 3 DE CABIEB(S
D
ESTRATO No PSSH"ND'B" ';’ ¢ t/m° | &, gados | m,t/m’ 1 E, kgfem2 \ v Nspt DESCRIPCION DEL SUELO

1 0.00 2.00 - ; PRESENCL& DE MURD
2 2.00 5.00 S : PRESENCIA DE MURO
3 500" 8.0 sl _ CAVERNA :
3 8.00 11.20 5 ™) | 165 | asot*) | o030 | 96 [Lirno arenoso. Material café dar y consistenciadura.
5 11.20 15.00 z 3p*) | 170 | asop*) | 025 | 90 |srena gniesa a fina. Material café claro y muy compacto.
6 15.00. 18.00 = CAVERNA : :
7 18.00 2170 - 30**) 1.30 225(*%) 0.50 25 l&re na pumitica. Material gris daro v de compacidad media
8 21.70 26.60 - L) 1.65 360{*) 0.30 30 Lirno arenoso. Material café claro v consistencia muy firme.
g 28.60 30.00 - 53 il 1.80 650(*) 0.25 53 A4rena gruesa a fina, Material café grisdceo v muy compacto.

¢ = Parametro de cohesion E= Mddulo de elasticidad

$= Angulo de friccidn v= Relacién de Poisson

ym= Peso yolumétrico Nspt= Numero de golpes promedio en prueba de penetracion estandar
(1*) Braja M Das, ref 7 ==y Obtenido por correlacién, E Tameg, ref 2.

2+ Manual de la CFE, ref 8

:&;4 N e
2

= 4 =
T c | mc B ] 150
44 /,,,r .. i crmz;r' g
—§ 20 . : @ A 1060, ﬂ@’:@mﬁ’d&
E o ; !"_ - b / I
S 56 g oo & I 4090

. L
SRRl - Gzad

=

sl 2 g WM‘

g Cra 201 45

e e

N" corregida, goipes /30 ¢m.

(1) Arena bien graduada, granos angifosos W
(2} Arerra fina, o arena limosa, granos redondeados 0

)

- /
5 16 20 30 40 50 60 %0 4 % A Tmianpects
e

| cepgas L 10| 30
»-’--*'—“"“_Ti"a'e[

2 - 8 1o
confinante, kg fem*

R R S
Pﬂf.ﬁfﬂn

b) Médulo de Young para arena limosa

Tipo de suslo

Arcilla:
muy blanda
blanda
media
dura
arenosa
Arana:
limosa
suelta
compacia
Arena con grava:
sueka
compacta
Lirmo

. media, en prueba triaxial drenada,
para diferentes presiones confinantes
by y compacidades relativas
45-9
7-20
30 - 425 Tipo de suelo '
1?1“_%% Arcilla saturada 0.4 - 0.5
£ - 100 Arcillas no saturada f.1-03
Arcifla arenosa 0.2 - 0.3
10 - 25 Limo 0.3-035
ag - Ez.ga Arena dansa 0.2~-04

#rena grussa (relacion

de vados = 0.4-0.7) 0.15
Arena nna {FE“EEE[EN e 0.25
vacios = 0.4=0.7} "
Loess 0.1~ 0.3
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ESTUDIO DE MECANICA DE

SUELOS,
E’H’UPQ INDJ TORRE 13AY138B, CABLEBUS L-3-

e . . (Estructuras}
Clave DGOT PRYCL3 GI—I—S‘I GEO_ MDS wP-EzEs-mAms 001= ROO o o Rewsron oo Mayo/2023

s := 650 madulo de elasticidad del suelo en kgfem 2. (Figura 9, valores determinados por el

e Ing ETG a partir de los resultados obtenidos en pruebas de carga realizadas en

pilas).
¥ ;=025 modulo de Poisson

el material que compone la pila

ye i=2.4 peso volumétrico del concreto en tim 3

fc.=400 resistencia del concreto ala compresién, en kg/em 2

PAANA

Te == 4/ ¢- 14000 Ec = 2.80 x 105 médulo de elasticidad del concreto, en kg/em 2
AN

1&;: 4200 esfuerzo de fluencia del acero, en kgicm 2
N

Cp(B) =18 ton Cf(B) ;=224 ton (B) =1.0 m
2.1.4 Asentamiento elastico de ia columna de concrato, pe

E(B) = Coify + DasSUR) (—L—)-mo

Bz-n Ec
10| ——
4

2.1.5 Asentamiento elastico del suelo bajo lapuntadeiapila, ps

J'[-( —02) Cp(B)-B

1
e s e
10

B -n
4

2.1.6 Asentamiento total en la cabeza de la pila, pt

pIB) =pce(B) + ps(B)

B =1.00 po(B) = 0.23 ps(B) = 0.13 pt(B) = 0.36
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ESTUDIO DE MECANICA DE
SUELOS,

TORRE 13 A Y 13 B, CABLEBUS L-3- |

(Estructuras) |

GRUPO INDI

| i gankeris p istelclenas. £.2 48 CR |

"Clave: DGOT-PRYCL3-GI--51-GEO_MDS-INP-E2E3-T13AT13B-001=R00 ‘

" Revision 00— Mayo/2023

PROYECTO CABLEBUS LINEA 3, TORRE 134-13B

IMddulos de reacridn horizontal para pilas, ref &

Didmetra de I3 pila, B= 140 m
#odulos de | Modulns de
Profundidad, m z DESCRIPCION DELSUELD Msptprom & % B reaccidn K, | reacddn K,
5 tonfm’.cm | Kgfan®
De a - wl
0.00 1.20 0.60 PRESENCIA DE MURD
1.20 5.00 310  |PRESENCIADE MURD :
500 gin |  mso ; ] CAYERNA ;
2.00 11.20 5,60 Limo arenoso. Material café claroy de conistencia dura. 46 120.0 = 6.9 2278 22.78
1120 15.00 13.10 [Arenagruesa afina. Material café claro y muy compacto. a0 120.0 = 5.4 3108 31.08
as00 | 1800 1650 5 CAVERNA i :
18.00 2170 1595 |Arenapumitica. material gris calroy de compaddad media. 25 35.0 = 14.2 137.4 13.74
21.70 28.60 25.15 Limo arenoso. Material café daroy de conistencia muy firme. 30 45.0 - 18.0 243.7 2937
.60 30.00 2830 |Arenagruesa afina. Material café grisdiceoy muy compacto. 53 80.0 - 20.9 463.9 46.34

z = profundidad promedio del estrato, m

k; = coeficientes gue se delerminan a partir de graficas, pag 52 ref 6
B = didmetro o ancho de cimiento, m

k; = Mddulo de reaccion CRITERIO. Con datos desondeo puntual y clasificacién
de campo ¥ de laboraterio.

Kp=02768k 2/8 SUELOS FRICCIONANTES

H,=00082k/8 SUELOS COHESIVOS

Referencia 6
Det Castilb, Rico (2002). La ingenieria de suelos en la vias terrestres (Carreteras, Feroc arriles y Aeropistas). Editorial Limusa, Noriega editores
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