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Zapopan, Jalisco, a lunes 16 de diciembre de 2019
1L4G_12-19

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y OBRA PUBLICA (SIOP)

ING. DAVID MIGUEL ZAMORA BUENO

PRESENTE

A continuacién, le presentamos el informe geotécnico inicial de las estaciones de la linea 4 del tren
eléctrico que formara parte del Anélisis Costo Beneficio como un informe de pre-factibilidad, cuya
trayectoria sera desde la Prolongacién Gobernador Curiel del km 1+500 hasta el 23+000 en el circuito
Metropolitano Sur, en los municipios de Tlaguepaque y Tlajomulco de Zufiga respectivamente,
municipios que forman parte del Area Metropolitana de Guadalajara, dentro del Estado de Jalisco.
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l. Introduccion

|

a) Localizacion (Estacion 1,2y 3)

El municipio de San Pedro Tlaquepaque, se localiza en la region centro del estado de Jalisco, en el
occidente del pais, se encuentra en las coordenadas entre los paralelos 20°32’ y 20°39' de latitud norte:
los meridianos 103°14’ y 103°28' de longitud oeste; altitud entre 1,600 y 1,800 m sobre el nivel del mar.

Colinda al norte con los municipios de Zapopan, Guadalajara y Tonala; al este con los municipios de
Tonalay El Salto; al sur con los municipios de El Salto y Tlajomulco de Zifiga; al oeste con los municipios
de Tlajomulco de Zufiga y Zapopan.

Tiene una superficie de 270.88 km?, cifra que representa el 0.14% de la su perficie del estado. Cuenta con
38 localidades y una poblacién total de 563,006 habitantes.

Imagen 2.- Localidades e infraestructura para el transporte /
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b) Orografia

El municipio se encuentra enclavado en la porcién central de la altiplanicie jalisciense, que presenta una
topografia mas o menos regular. La mayor parte de su territorio es plano, con algunos lomerios y pocas
tierras altas cerriles.

c) Fisiografia

Provincia: Eje Neovolcanico (100%), Subprovincia: Chapala (59.86%) y Guadalajara (40.14%), Sistema
de topoformas: Llanura aluvial (59.83%), Lomerio de basalto con cafadas (16.31%), Escudo volcanes
(12.09%) y Lomerio de basalto (11.77%).

d) Clima

El clima es semiseco, con inviemno y primavera secos, y semicélidos, sin cambio térmico invernal bien
definido. La temperatura media anual es de 20,7 °C, con rango de temperatura de 18 °C - 22 °C. El
régimen de lluvias se registra entre los meses de junio a agosto, contando con una precipitacion media
de 819 milimetros. Los vientos dominantes son de direccién sureste. El promedio de dias con heladas al
afoesde 5.2.

e) Geologia

El territorio esta conformado por terrenos pertenecientes a los periodos: Cuaternario (27.63%) y Plioceno-
Cuaternario (4.01%), Roca: ignea extrusiva: volcanoclastico (24.70%) y basalto (4.01%), Suelo: aluvial
(2.93%).

f) Hidrografia

Region hidroldgica: Lerma-Santiago (100%), Cuenca R. Santiago-Guadalajara (100%), Subcuenca R.
Corona-R. Verde (100%), Corrientes de agua Perenne: sin nombre, Intermitentes: Las pomas, Cuerpos
de agua: Perenne: Las Pintas.
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a) Localizacion (Estacion 4, 5,6, 7 y 8)

El municipio de Tlajomulco de Zufiga, se localiza en la regién centro del estado de Jalisco, en el occidente
del pais, se encuentra en las coordenadas entre los paralelos 20°21’ y 20°37' de latitud norte; los
meridianos 103°11’ y 103°38’ de longitud oeste; altitud entre 1,500 y 2,800 m sobre el nivel del mar.

Colinda al norte con los municipios de Tala, Zapopan, Tlaquepaque y El Salto; al este con los municipios
de El Salto, Juanacatlan e Ixtlahuacan de los Membrilios: al sur con los municipios de Ixtlahuacan de los
Membrillos y Jocotepec; al oeste con los municipios de Jocotepec, Acatlan de Juarez y Tala.

Tiene una superficie de 636.93 km2, cifra que representa el 0.91% de la superficie del estado. Cuenta
con 34 localidades y una poblacion total de 416,626 habitantes

| Canehera o TS OF 56 GArBEE
] TR O 08 Carties

e

Imagen 3.- Localidades e infraestructura para el transporte
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b) Orografia
La mayor parte de su superficie esta conformada por zonas planas (62%), hay zonas semiplanas (24%)
y zonas accidentadas (14%).

¢) Fisiografia
Provincia: Eje Neovolcanico (100%), Subprovincia: Chapala (89.36%) y Guadalajara (10.64%), Sistema

de topoformas: Llanura aluvial (47.41%), Sierra con laderas de escarpa de falla (26.37%), Sierra volcanica
de laderas tendidas (12.51%) y Domo volcanico (10.64%).

d) Clima
El clima es semiseco, con otofio, invierno y primavera secos, y semicalido, sin cambio térmico invemnal
bien definido. La temperatura media anual es de 19,7 °C, con méxima de 29 °C y minima de 12,1 °C. El
régimen de lluvias se registra entre los meses de junio y diciembre, contando con una precipitacion media
de 821,9 milimetros. El promedio anual de dias con heladas es de 4,3.

e) Geologia
El territorio esta conformado por terrenos pertenecientes a los periodos: Cuaternario (56.05%), y
Plioceno-Cuaternario (32.44%), Roca: ignea extrusiva: volcanoclastico (32.61%), basalto (32.17%), riolita
(4.27%) y brecha volcanica basica (0.27%), Suelo: aluvial (18.47%) y residual (0.70%).

f) Hidrografia
Region hidrol6gica: Lerma-Santiago (99.88%) y Ameca (0.12%), Cuenca R. Santiago-Guadalajara
(6578%), L. Chapala (34.10%) y P. La Vega-Cocula (0.12%), Subcuenca R. Corona-R. Verde (65.78%),
L. de San Marcos (34.10%) y R. Salado (0.12%), Corrientes de agua Perenne: Rio Grande de Santiago,
Intermitentes: Agua Caliente y La Villita, Cuerpos de agua Perenne (2.92%): Laguna Cajititlan,
Intermitente (0.81): P. Playa de Santa Cruz.

J
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Il.  Antecedentes generales del ensayo de penetracién estandar

El ensayo de penetracion estandar o SPT (del inglés Standard Penetration Test), es un tipo de prueba de

penetracion dinamica, empleada para ensayar terrenos en los que se quiere realizar un reconocimiento
geotécnico.

En la practica resulta dificil conocer geotécnicamente el terreno al 100%, toda caracterizacion se apoya
en un numero limitado de observaciones, exploraciones y ensayos, lo cual permite conceptuar
geotécnicamente el terreno, ademas cabe mencionar que siempre permanecera un nivel de incertidumbre
relativa a las caracteristicas geotécnicas del sitio, debido a que la prueba de penetracion estandar es de
exploracion puntual la cual tratara de representar las caracteristicas del suelo de un area a estimar. Para
ello, el nimero de sondeos a realizarse en el estudio geotécnico estara en funcion del area de desplante
de la construccion, en caso que el area de construccién sea mayor a 1,000 m? el numero de sondeos
estara en funcién de la variabilidad del terreno y la profundidad minima de exploracion estara en funcién
del nimero de niveles a construir. En caso de que Ia construccion vaya a tener uno o varios niveles de
sdtano, esta profundidad minima de exploracion sera a partir del nivel inferior del s6tano

e
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ll.  Metodologia general del ensayo de penetracion estandar

Dado el extensivo uso de la prueba de penetracién estandar como herramienta para la determinacion de
las propiedades mecanicas de los suelos locales (arenas y gravas pumiticas con contenidos variables de
finos limo-arcillosos), es importante hacer énfasis que para que los resultados sean lo mas consistentes
posibles, la penetracion estandar debera realizarse siguiendo cuidadosamente la norma ASTM D 1586.

La metodologia consiste en el hincado de un saca muestras en el subsueio, entregandole una cierta
energia, esta prueba es sin duda la mas extendida en Ia disciplina geotécnica, para la determinacién “in
situ” de algunas propiedades ingenieriles de los suelos.

La metodologia propuesta por Fletcher exhibia las siguientes tareas: Ejecutar una perforacion en la zona
donde se analizaba el subsuelo, la cual se limpiaba por medio de inyeccién de agua hasta la profundidad
a la que se deseaba extraer la muestra, luego se bajaba la cuchara partida enroscada al extremo de las
barras del sondeo. Una vez que la cuchara llegaba al fondo de la perforacién, comenzaba el ensayo de
penetracién propiamente dicho, materializado por medio de un dispositivo que dejaba caer libremente
una maza de 140 libras (63,5 kg) desde una altura de 30" (762 mm) sobre la cabeza de golpeo de las
barras de sondeo para que el saca muestras penetrara primero 6" (15 cm). El No. de golpes necesario
para la hinca del saca muestras se le llamé resistencia normal a penetracion (N).

Una vez finalizada la hinca, se extraia la muestra, abriendo longitudinalmente la cuchara, se la colocaba
en un recipiente hermetico y se le etiquetaba indicando: obra, no. de sondeo, no. de muestra, profundidad
y el valor de N. En todo momento las muestras debian de estar al resguardo de heladas o del sol hasta
su llegada al laboratorio para la determinacion de los parametros correspondientes.

>4

Pagina 11 de 142

Matnl? - SUCUREAL Wi Alsaingenieria
1(33) 3335 1261 757 (32) 3055 1260 71+52) 378 1121 613 contacto@alsaingenieria.com
Calle Sienita 2049, Col. Mariano Otero, Calle Santa Faustina Kowalska 171, Col. Sta. Barbara,

CP 45067 Zapopan, Jalisco, México. Tepatitlan de Morelos, Jalisco, México.




LSH°

INGENIERIA

ALSA INGENIERIA DE SUELOS Y MATERIALES, S.A. DE C.V,

Los elementos y las caracteristicas relevantes del método propuesto por la ASTM son las siguientes:

1.- Maza de 63,5 kg.

2.- Altura de caida: 76 cm

3.- Saca muestras: de diametro externo = (50 mm 6 2 pulgadas)

4.- Saca muestras: de diametro interno = (35 mm 6 1 3/8 pulgadas)

5.- Variante con diametro interno 38 mm y tubo porta muestras (diametro interno final 35 mm)

6.- Mecanismo de liberacién del martinete mediante soga y malacate

7.- Barras de sondeo
8.- Cabeza de golpeo.

BARRADE
PERFORACION AWBW -
DIAMETRO INT 32 mm \“{\
CAAMETRO EXT. 44 mm
MASA =8 24 g/m

PASADOR—___ e
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-~ = h .
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A=de250mma51.0 mm, 1.0"a 2.0"

B = de 457.0 mm a 762.0 mm, 18.0" a 30.0"
C=3493 mm£0.13 mm, 1.375" £ a 0.005"
D=381mmx1.3a00mm, 1.5'+0.05"a
0.00"

E =254 mm £0.25 mm, 0.10" + 0.02"

N kJ I F=50.8mm+1.320.0 mm, 2.0" £ 0.06"
Ny ) A G=16.0°a23.0°
\" ] /
e I
Imagen 4.-Sacamuestra partido ASTM D1586-84 (Ref. 2)
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Imagen 5.- Sistema de soga y malacate

Se detendra el hincado del muestreador una vez que se cumpla con una de las siguientes condiciones:

Un total de 50 golpes han sido aplicados durante uno de los tres incrementos de 0.15 m.

. Cuando no se observa ninglin avance del saca muestras durante la aplicacion de 10 golpes

. Cuando se han acumulado un total de 100 golpes.
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IV.  Ubicacion del predio en la carta de regionalizacion sismica

"La intensidad del movimiento sismico es uno de los peligros al que estén expuestas las construcciones.
Para tomar en cuenta el peligro sismico, frecuentemente se recurre al uso de espectros de disefio que
dependen, entre otros aspectos, de la cercania del sitio a las fuentes generadoras de temblores y de las
condiciones locales del terreno. En el pasado, esto se resolvié mediante una regionalizacién sismica del
territorio mexicano que consistia en cuatro zonas, y una clasificacién en tres tipos de terreno. Se
proporciond una forma funcional del espectro de cinco parametros consignados en una tabla en que se
atendia la zona sismica y el tipo de terreno.”

<1400 -11000 .10600 .10200 .9ANMA .G400 .9000 -@500
LONGITUD

Ragionalizacién slsmica de la Republica Mexicans

Imagen 6.- Regionalizacion Sismica de la Republica Mexicana (CFE)

“Los avances an materia de ingenieria sismica e ingenieria estructural, han permitido refinar los criterios
de disefio sismico de estructuras, basandose en modelos matematicos mas complejos” (Manual de
Disefio de Obras Civiles, Disefio por sismo, C.F.E., 2015), dichos caiculos se pueden realizar con el
programa PRODISIS (Programa para Disefio Sismico), para la obtencién del valor de la aceleracion
méxima del terreno rocoso en cualquier parte del pais, generacion de acelerogramas sintéticos ¥
espectros de disefio. Para conocer més detalles, sera necesario consultar el Manual de Disefio de Q_t{.;

Civiles, Disefio por sismo de la C.F.E., 2015.
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V. Estacién 1

A) Antecedentes del predio

El dia 28 de noviembre del presente afio, personal técnico de ALSA Ingenieria realizo la visita al sitio del
proyecto, predio que actualmente cuenta con una via de ferrocaril (Ver anexo fotogréfico), en esta visita
se realizaron 3 sondeos de penetracién estandar, alcanzando una profundidad maxima de exploracién
de 5.40 m, encontrando el estrato altamente consolidado (N>50) a la profundidad de 4.80 m.

B) Deteccién del Nivel de Aguas Freaticas (N.A.F.)

No se localizé nivel de aguas freaticas (N.A.F.) a la profundidad explorada en la fecha en la que se efectud
la exploracién del subsuelo, sin embargo, se localizaron materiales parcialmente saturados con un

Contenido de agua (W%) mayor al Limite liquido (LL%) (posibles escurrimientos), como se muestra en la
siguiente tabla:

e e ) Materiales parcialmente saturados
De (m) A (m)
8-1 3.60 4.20

C) Trabajos de campo y laboratorio
Los trabajos de exploracién se efectuaron con la prueba de penetracion estéandar a cada 0.60 m de
profundidad, determinando el diagrama de compacidad relativa de los estratos del subsuelo, rescatando
una muestra alterada del terreno a cada 0.60 m de profundidad hasta alcanzar la profundidad antes
mencionada; para su andlisis en el laboratorio, sedatenninarnnlascaracterfsticasﬁsk:asymcénicas,
asi como las propiedades indice que nos proporcionen las condiciones y limitaciones para el disefio de
la cimentacion de las edificaciones que se proyectan.

£
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO

SONDEO No. 1
| Sondeo | 1 |
de 0.00 0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 3.60 420 4.80
TA———— = 080 | 120 | 180 | 240 | 300 | 380 ] 420 | 480 | 540
Clasificacién SUCS M) | sm) | s | oM | s | s | sm | osm | isw

Masa volumétrica natural (kg/m*) | 1272 | 1082 | 1046 | 1103 | 1141 | 1120 | 1228 | 1240 | 1216

Numero de golpe (N) 7 4 14 16 11 28 19 30 >30
Contenido de agua, w (%) 17.88% | 28.24% | 26.19% | 2282% | 27.16% | 25.78% | 3663% | 36.07% | 3333%

Densidad de solidos 23 24 2.4 22 22 22 22 22 2.2
Limite liquide, LL (%) 3460% | 3142% | 3142% | 34.45% | 34.45% | 34.45% | 3445% | 3818% | 38.18%

Limite plastico, LP (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP

indice de plasticidad, IP (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP
Malla No. 4 68.33% | 89.13% | 89.13% | 9353% | 93.53% | 93.53% | 9353% | 93.01% | 93.01%

Granulometria,

material que Malla No. 40 43.27% | 4200% | 42.90% | 67.69% | 6765% | 6769% | 6768% | 57.37% | 57.37%
i Maila No. 200 2662% | 2237% | 2237% | 41.48% | 41.48% | 41.48% | 41.48% | 2B.70% | 2B.70%

Angulo de friceién interna, 1(?) 20 28 21 32 30 36 33 36 41

Cohesién (kgicm®) - - - - = e = - -

Consistencia - - - - - ¥ = i N
Compacidad sueLta | muvsueta | meon MEDIA MEDIA MEDWA MEDIA MEDIA 9T
Observaciones: Se encontr e estrato aftamente consclidado (N>50) a la profundidad de 4 80 m,
No se detectd nivel de aguas fradticas (N.A.F ).
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 1

Prof. Perfil Resistencia a la Penetracion Estandar Contenido natural de agua Granulométrica i
dal 8
(m) | Estratigrifice (N} (%) (%) MM sugi
£ 40 10 20 30 40 5 oofo 20 40 60 80 1
{ (SM) Arena imosa con grava
o Compacidad Suelta
i (SM) Arena imosa
il 4 Jd Compaoidad Muy Suetta
! (SM) Arena limosa
i L 1 Compacidad Mecdia
‘ ! (BM) Arsna limosa
2] : SAEpal Compacidad Media
i (SM) Arena limosa
| Compacidad Media
| i (SM) Arena limosa
B ; Compacidac Madia
' {4 (SM) Arena imosa
il B | ! : Compacidad Media
. (SM) Arena imosa
[ B i Compacidad Media
% ! (SM) Arera limosa
1 Compacidad Muy Compacta
-
TERMINO DEL TERMING DEL
L &0 __ SONCEO SONDEO f
= GG
- 7.1 =l
=74
- B4 — - ! L B
- 0.0
- 96
102
- 10.8 = i -
114 —
12,0 el
k12,6 ]
k132
F13.8 i -
- 14.4
— Numerc de golpes "N Contsnico naural de agua, w (%] SUCS, Sistema Unificado de
----- Limite Liguido, LL (%) Limos o Arcilla = Arenas «Gravas Clasificacidn de Suelos (ASTM D 2487)
= = = Limite Plastics, LP (%)
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELD

SONDEO No. 2
| Sondeo | 2 |
Profundided (m) _|— TG ta T e e T
Clasificacién SUCS (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM)
Masa volumétrica natural (kg/m®) | 1283 1274 1024 1093 1185 1111 1068 1187 1200
Numero de golpe (N) 36 a3 11 9 13 18 33 48 >50
Contenido de agua, W (%) 18.76% | 17.90% | 2313% | 2184% | 2877% | 23.78% | 28.56% | 30.15% | 31.58%
Densidad de solidos 2.3 23 24 2.2 22 22 19 22 22
Limite liquido, LL (%) 3480% | 3460% | 31.42% | 34.45% | 3445% | 3445% | 38.40% | 38.18% | 38.18%
Limite plastico, LP (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP
indice de plasticidad, IP (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP
Malla No. 4 68.33% | 68.33% | 89.13% | 93.53% | 9353% | 93.63% | 96.75% | 93.01% | 93.01%
Granulometria,
material que MallaNo.40 | 43.27% | 4327% | 4200% | 6769% | 6760% | 8760% | 51.23% | 57.37% | 57.37%
s MallaNo.200 | 2662% | 2662% | 2237% | 41.48% | 41.48% | 4148% | 2325% | 28.70% | 28.70%
Angulo de friccién interna, f (*) 37 36 30 30 31 2 36 41 a1
Cohesion (kgicm?) - . = & - . - i "
Consistencia » - - - - - - - -
Compacidad compacTa | compacta | meia SUELTA MEDIA weDA | comacta | compacTa | Lo
Observaciones: Se encontré el estrato altamente consolidado (N>50) a la profundidad de 4.80 m.
No se detectd nivel de aguas fredticas (N.A.F.).
vd
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 2
Prof, Perfil Resistencia a la Penetracién Estandar, Contenido natural de agua Granulomnétrica - Descripcion del Sualo
(m) | Esiratigrafics (M) (%) ) (Glasificacion SUCS)
10 20 30 4 10 20 3 % 5 so 20 40 a0 B0
: 1 (EM) Arena imosa con grava
: s ! Compacioad Compacta
i | [SM) Arena limass con grava
[ Compacidad Compacta
. ! (SM) Arena imoss
1 ISl - Compacicad Mecia
- B (SM) Arena limosa
‘ Compacidad Susia
H : (SM) Arena limosa
H 4 Compacidad Media
- i (SM) Arena limosa
i L Compacidad Mecia
! (SM) Arena limosa
:
! (8M) Arera limosa
| 1. Compacicad Compacta
L] Im.
N’59 E / (smmwm
“NerMno DEL “TeaminNe DEL
| 6o SONDED " BONDEQ
e 56 —
- 7.4 1.
sa Jd [ A0 0N
- A4 NS -
- 50 Fiin -
B
=103
- 104
F11.4
12,0 i
L1256 :
" 13.2
= 13.8 -
S +
e
— Nymer d¢ golpes “N" s COMMAN 100 NEIUrS Ge BOUL W %) BUCK: Sistema Linlfieads e
_____ Limite Liquioo, LL (%) Limos o Arcillas »Arenas «Gravas Clasificacion de Susios (ASTM D 2487)

= = = Limits Plsatica, LP (%) %
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO

SONDEO No. 3
| Sondeo | 3 |
de | 000 | 080 ] 420 | 180 | 346 | 360 | 380 | 42 | 480
i il a_| 060 | 120 | 180 | 240 | 300 | 360 | 420 | 480 | 540
Clasificacién SUCS o) | s | oo [ s | sy | osm | oom | oo | csm)

Masa volumétrica natural (kg/m®) | 1220 1227 1089 920 1071 1119 1080 1196 1200

Numero de golpe (N) 15 9 10 10 13 15 15 3 >50
Contenido de agua, w (%) 12.00% | 1364% | 14.29% | 10.99% | 19.41% | 24.74% | 17.90% | 31.20% | 3158%
Densidad de solidos 23 23 24 24 22 22 19 22 22
Limite liquido, LL (%) 3460% | 3460% | 31.42% | 31.42% | 3445% | 34.45% | 38.40% | 3818% | 38.18%
Limite plastico, LP (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP
indice de plasticidad, IP (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP
Malla No. 4 68.33% | 68.33% | B89.13% | B89.13% | 93.53% | 93.53% | 96.75% | 93.01% | 93.01%
Granulometria,
material que Malla No. 40 4327% | 43.27% | 4290% | 4280% | 67.69% | 6769% | 51.23% | 657.37% | 57.37%
s Malla No. 200 26.62% | 2662% | 2237% | 2237% | 41.48% | 4148% | 23.25% | 2870% | 28.70%
Angulo de friccion interna, f( *) 31 30 30 30 31 k| 31 36 41
Cohesidn (kg/cm?) - - - = = i = - s
Consistencia - - - = = = - . =
Compacidad MEDIA SUELTA SUELTA SUELTA MEDIA MEDIA MEDIA COMPASTA cm"g:cu

Observacionas: Sea encontré el estrato altamente consolidade (N>50) a la profundidad de 480 m.
No se detects nivel de sguas fredticas (N.AF.).
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 3

Prof. Perfil Resistencia a la Penetracién Estandar| Contenido natural de agua Granulométrica Descripeidn del Sueln
(m) § Estratigrdfice (N) (%) (%) (Clasificacion SUCS)
B P 10 20 30 4«4 5080 10 20 30 ~0__5 0 20 & & 8 1
. (M) Afena limosa con grava
Los ! i Compacidad Mecia
: (SM) Arena limesa con grava
L 12 1 Compacidad Suelta
: ) (SM) Arena limosa
L 18 §: Compacidad Sueita
: (SM) Arena limasa
L 24 I 1 Compacidad Sueta
: (SM) Arana limosa
- 3.0 it J:18 - Compacidad Media
{ (SM) Arena limosa
L 35 - ) Compacidad Media
: (5M) Arena limosa
b 4.2 H 5 I 1 Compacidad Media
: (S#) Arena fimasa
| a5 \ Compacidad Compacts
== ' (SW) Arena imosa
Naﬁ.o i i : Compacidad Muy Compacta
b 5.4 ey
%ﬂmm DEL TERMING DEL
Lea SONDEC SONDEO
e 55
L 7.2
- 78
ru
a0 - . -
- 9.6
107
-10.3 — — Rt
F1l4
L 12.0 — _
b 126 il
f13.2
=134 - ==
b 12,4 + - - | Lt LUl gy
—HUmars da galpes N Comenido naturnl de sgua, w (%) SUCS: Bistema Unificado de
----- Limite Liquide, LL (%) Umos o Arcilos  Aranes ‘Ofmeas  Cleailisesidn de Susios (ABTM O 2e87)

- = Limite Plastico. LP (W)
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D) Croquis de ubicacion de los sondeos

Imagen 7. Ubicacion de los sondeos en el predio y corte en la seccidn A-A’

No. Sondeo UtT™m |
S-1 13 Q 672954.00 m E 227978200 m N
S-2 13 Q 672946.00 m E 2279714.00 m N
S-3 13 Q 672935.00 m E 2279749.00 m N

Las coordenadas UTM se obtuvieron con el equipo GPS marca GARMIN modelo eTrex®10, por lo que pueden existir variaciones de un par
de metros en |a localizacién de los sondeos.
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E) Calculo de la capacidad de carga del terreno

Las Capacidades de Carga de acuerdo a la Teoria de Terzaghi-Meyerhof para suelos cohesivo-
friccionantes, con un coeficiente de seguridad del orden de 3.50 seran de:

CAPACIDAD DE CARGA PARA UNA CIMENTACION CORRIDA

Profundidad Dy (m) 1.00 1.20 1.40 1.80 2.00
| ANChOB(m) | Geam(tM%) | Geom (UM?) | Goam (UM) | Gaam (YM7) | Gooam (tim?) |
0.50 7.41 10.74 12.31 12.20 13.42
0.80 7.65 11.00 12.57 12.45 13.67
070 7.89 11.286 12.83 12.70 13.92
0.80 8.13 11.52 13.09 12.95 14.17
0.90 B.37 11.78 13.35 13.21 14.42
1.00 8.61 12.03 13.61 13.46 14.67
1.20 9.09 12.55 1413 13.96 15.18
1.40 9.57 13.07 14.64 14 46 15.68
1.60 10.05 13.59 15.16 14.97 16.18

CAPACIDAD DE CARGA PARA UNA CIMENTACION AISLADA CUADRADA

Profundidad Dy (m) 1.00 1.20 1.40 1.80 2.00
Ancho B (m) Qaoen (UM7) | G (UM7) | Gaow (UM*) | Gagm (Un¥) | Gaam (V) |
0.50 7.17 10.48 12.06 11.95 13.16
0.60 7.36 10.69 12.26 12.15 13.37
0.70 7.66 10.90 12.47 12.35 13,57
0.80 7.74 11.10 12,68 12,56 1377
0.80 7.94 11.31 12.88 1275 13.97
1.00 8.13 11.52 13.09 12.85 1417
1.20 8.51 11,03 13,51 13.36 14,57
1,40 8.90 12.35 13,92 13.76 14,97
1,60 9.28 12.78 14.33 14.18 15.38

Nota 1: Las capacidades de carga estan dadas a partir del nivel de terreno actual de los sondeos.

i
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INGENIERIA

F) Asentamientos
Los asentamientos estan gobernados por la magnitud de la carga neta en que trabaja la cimentacion,
definida como el peso total de Ia construccion (incluyendo cimentacion) y la masa volumétrica del material
Superior considerando una descarga neta de 15 ton/m? para este caso en particular, se determiné un
asentamiento S=1.80 cm para las cimentaciones, respetando los valores de Qaam de las tablas
anteriormente mencionadas.

G) Permeabilidad del suelo
La permeabilidad del suelo de acuerdo a su estructura y caracteristicas que indica el Sistema Unificado
de Clasificacion de Suelos, el material encontrado en las exploraciones y con las caracteristicas del lugar
presenta una permeabilidad de Media con coeficientes de permeabilidad de 10-' a 10 cm/seg.

H). Conclusiones y recomendaciones.
El suelo estudiado hasta las profundidades mencionadas esta constituido por depésitos de materiales
que consisten en una Arena limosa con grava (SM) y una Arena Limosa (SM).

Las compacidades van de MUY SUELTA a MUY COMPACTA, conforme se incrementa. la profundidad y
de manera intercalada, se realizaron 3 sondeos de penetracion estandar, alcanzando una profundidad

méxima de exploracién de 5.40 m, encontrando el estrato altamente consolidado (N>50) a la profundidad
de 4.80 m.

No se localizé nivel de aguas fredticas (N.A.F.) a la profundidad explorada en la fecha en la que se efectud
la exploracion del subsuelo, sin embargo, se localizaron materiales parcialmente saturados con un
Contenido de agua (W%) mayor al Limite liquido ( LL%) (posibles escurrimientos), como se muestra en la
siguiente tabla;

%50, 46 sviten Materiales parcialmente saturados
De (m) A (m)
S-1 360 4.20

B
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El tipo de cimentaci6n que se adecta para las condiciones del subsuelo es del tipo superficial conformada
por zapatas aisladas y corridas.

Se hace especial recomendacion que las excavaciones no se dejen abiertas por mucho tiempo y de
preferencia que no se realicen en temporadas de lluvias para que no se altere la estructura natural del
suelo y esto provoque la disminucion de la capacidad de carga y el incremento de los hundimientos.

Desde el punto de vista del comportamiento del subsuelo, es posible que, durante un sismo intenso,
ocurra un reacomodo en las particulas de los depdsitos superficiales existentes, por lo cual es
conveniente que las estructuras estén capacitadas para admitir movimientos diferenciales sin dafiarse,

Mejoramiento del suelo para cimentacion de zapatas
Se recomienda realizar lo siguiente, previo a la construccion de las zapatas de cimentacién, (Imagen 9).

Nivel de Terreno Actual —

— Nivel de desplante de
- Cimentacion

-~ Plantilla de concreto
hidraulico Fe=100 kg/om?

..~ Terrene natural compactado
al 95% min.

Imagen 9.- Esquema representativo del mejoramiento del suelo (sin escala).

Corte: Abrir caja a 5 cm de profundidad por debajo del nivel de desplante de la cimentacion, cuya
capacidad de carga sea la adecuada a sus necesidades, se debers compactar el fondo de la excavacién
buscando un grado de compactacién de por lo menos el 95% de su masa volumétrica seca maxima
(MVSM) mediante la prueba AASHTO Estandar.

Plantilla: Posteriormente, sobre el fondo de la excavacién debidamente compactado, se colocara una
plantilla de concreto hidraulico f ¢=100 kg/cm? con un espesor de 5 cm, con el fin de evitar que el concr
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de los elementos estructurales se contaminen con particulas de suelo y que la carga se distribuya
correctamente, una vez cumplido esto, se puede continuar con la construccion de la cimentacion.

Mejoramiento del suelo para andador.
Se recomienda realizar lo siguiente, previo a la construccién del andador de la estacion, (Imagen 10).

[ ESTACIOR ' |

P -
o r,:_ ? Vias de Férmaas| ,-—._‘

e ¢ W ‘ (TLAIOMULCO il B r'rumuumuwr
] I [ 1 I Y | | |
! ! | Caral de desague

Viaa Féireas

P . Pty
\ Rallans con rmum al de b-unm e capas
w. de Ucm ue uunsut ';m'pa._w

areno natural .‘ "N
mrwdmu 2| a'\\mu, ﬂ. BN

Imagen 10.- Esquema representativo del mejoramiento del suelo (sin escala).

Corte: Se debera despalmar unos 15 cm por debajo del nivel del terreno Actual, se debera compactar el
fondo buscando un grado de compactacién de por lo menos el 95% de su masa volumétrica seca maxima
(MVSM) mediante la prueba AASHTO Estandar.

Relleno: sobre el terreno despalmado y debidamente compactado, se debera construir un relleno
utilizando un material con caracteristicas de calidad similar a una Arena Limosa (Material de banco) seguin
la clasificacion SUCS, se colocara el nimero de capas necesarias hasta llegar al nivel de proyecto
requerido, buscando un grado de compactacién de por lo menos el 95% de su masa volumétrica
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méxima (MVSM) mediante la prueba AASHTO Estandar, una vez cumplido esto, se puede continuar con
la construccién de la cimentacién.

Malla electrosoldada: Sobre el relleno debidamente compactado, se colocaré una malla electrosoldada
de las caracteristicas que se requiera, colocada adecuadamente para absorber los esfuerzos de
contraccioén provocados por cambios de temperatura en el concreto. La malla electrosoldada deberg
quedar a una distancia de 1/3 del espesor de la losa de piso (Por encima del relleno debidamente
compactado). Una vez instalada la malla y habiendo dejado las preparaciones para las instalaciones, se
colocara la losa de piso de concreto hidraulico del espesor y resistencia que requiera el proyecto,
quedando la malla electrosoldada sumergida en el concreto hidraulico.

Subdren: Sobre las laterales de las vias del tren eléctrico, se deberé construir un canal de desagiie para
reconducir las aguas de lluvia y evitar la erosién del suelo y encharcamientos, el canal consiste en colocar
una malla geotextil en el perimetro de la excavacion donde se colocara el canal, una vez colocada la
malla, se deberé colocar un subdren (tubo perforado) a lo largo de la estacion para que este reconduzca
el agua de lluvia, posteriormente sobre el tubo perforado, se colocara una capa de material con
caracteristicas de calidad para subdrenajes de acuerdo a la normativa SCT, para evitar que escombro o
basura llegue al tubo que le dara salida a el agua y este se tape (ver imagen 11).
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Imagen 11.- Esquema representativo del canal de desaglie (sin escala).
<
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Vi. Estacién 2

A) Antecedentes del predio
El dia 28 de noviembre del presente afio, personal técnico de ALSA Ingenieria realizo la visita al sitio del
proyecto, predio que actualmente cuenta con una via de ferrocarril (Ver anexo fotografico), en esta visita
se realizaron 3 sondeos de penetracién estandar, alcanzando una profundidad maxima de exploracién
de 5.40 m, encontrando el estrato altamente consolidado (N>50) a 4.80 m de profundidad.

B) Deteccion del Nivel de Aguas Freaticas (N.A.F.)
No se localiz6 nivel de aguas freaticas (N.A.F.) a la profundidad explorada en la fecha en la que se efectud
la exploracién del subsuelo, sin embargo, se localizaron materiales parcialmente saturados con un
Contenido de agua (W%) mayor al Limite liquido (LL%) (posibles escurrimientos), como se muestra en la
siguiente tabla:

No. o sonduo Materiales parcialmente saturados
De (m) A (m)
81 120 150
240 300
S 240 4.20
8- 240 3.00

C) Trabajos de campo y laboratorio
Los trabajos de exploracion se efectuaron con la prueba de penetracién estandar a cada 0.60 m de
profundidad, determinando el diagrama de compacidad relativa de los estratos del subsuelo, rescatando
una muestra alterada del terreno a cada 0.60 m de profundidad hasta alcanzar la profundidad antes
mencionada, para su andlisis en el laboratorio, se determinaron las caracteristicas fisicas y mecanicas,
asi como las propiedades indice que nos proporcionen las condiciones y limitaciones para el disefio de
lar cimentacion de las edificaciones que se proyectan:

Pagina 29 de 142

- d SUCURSAL i Alsaingenieria
(33) 3335 1261 - (33) 3055 1260 - (+52) 378 11231 613 0 al a[sainggnierluom
Calle Sienita 2049, Col. Mariano Otero, Calle Santa Faustina Kowalska 171, Col. Sta. Barbara,

CP 45067 Zapopan, lalicen, Méxicn. Topatitlin de Morolog, Jalisen, Mévicn.




INGENIERIA

CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO

SONDEO No. 1
|_Sondeo | ;RN
de 0.00 0,60 20 1.80 2.40 3.00 3.60 4.20 2.80
FYoRisdised i) a 060 | 1.20 80 2.40 3.00 3.60 a20 | 480 | 540
Clasificacién SUCS (SM) (SM) (8M) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM)

Masa volumétrica natural (kg/m®) | 1694 1439 1274 12563 1285 1164 1190 1170 1177

Numero de golpe (N) 31 10 7 15 30 28 24 49 =50

Contenido de agua, w (%) 3134% | 1168% | 2728% | 25.15% | 28.34% | 2341% | 2610% | 23.908% | 24.78%

Densidad de solidos 18 1.8 21 21 2.1 20 20 20 20
Limite liquido, LL (%) 29.06% | 29.06% | 27.08% | 27.08% | 27.08% | 38.26% | 3825% | 38.26% | 3826%
Limite plaetico, LP (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP
Indice de plasticidad, IP (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP
Malla No. 4 8144% | 8144% | 03.87% | 93.87% | 9387% | 9262% | 9262% | 9252% | 9262%
Granulometria,
material que Malla No. 40 66.61% | 6661% | 71.99% | 71.99% | 71.99% | 66.79% | 66.79% | 66.79% | 66 79%
i Malla No. 200 4260% | 4280% | 4366% | 4368% | 4368% | 3245% | 3235% | 3235% | 3235%
Angulo de friccién interna, £ (°) 36 30 29 i} 36 36 34 41 41
Cohesion (kgicm?) - - - - - & - - -
Consistencia - - = - " - - & =
Compacidad COMPAGTA |  SUELTA SUELTA MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA | COMPACTA MY

COMPACTA

Observaciones: Se encantr el estrato altamente consolidado (N=50) 2 la profundidad de 4.80 m.
No se detectd nivel de aguas fredticas (N.AF.).

Pagina 30 de\142

MATRIZ  SUCURSAL I Alsaingenieria
(33) 3335 1261 ()’ (33) 3055 1260 - ](+52) 378 1123 613 contacto@alsaingenieria.com
Calle Sienita 2049, Col. Mariano Otern, Calle Santa Faustina Kowalska 171, Col. Sta. Barbara, . =

CP 45067 Zapopan, Jalisco, México. Tepatitlan de Morelos, Jalisco, México.



LSR°

:—

INGENIERIA

ALSA INGENIERIA DE SUELOS Y MA

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 1

www.alsaingenieria.com

R S S A
Prof Pefil Resistencia a la Penetracién Estdndar Conlenido natural de agua Granulométriea Descripcidn del Suelo
(m) | Estratigranco (M) (%) (%) (Clasificacian SUCS)
Lo 10 20 30 a0 5080 10 20 30 40 50 6080 20 4 50 1 Capa vegeta!
: (5W) Arens limosa con grava
- 0.6 1] Compacided Compacta
: (8M] Arera limasa con grava
12 ! R g
5 B {SM) Arena limons
L 1o EAGEL Compacidad Suelta
! i (SM] Arena limoss
L Compacidad Madia
: {5M) Arena limosa
. L { Compacidad Media
: i (SM) Arena limosa
1 : E A R S
: i * (SM) Arena limesa
Lo : R Compacidad Media
! ) (SM) Arens |imosa
4 4 o ompens
I
N>50 = } I - {SM) Arena limosa
L 54 ! Compacidad Muy Gompacts
. -
TERMINOG DEL TERMIND DEL
| g0 SONDEQ SCNDEC
- 6.6
- 7.2 =
- 7.3
= u — -4 ke
8.0
T3 il L
F10.2 = 2
= 10.8- - Sl g
114 - 414
12,0
125
13,2
13,8 — RE
S
e e e e e I N S S——
— MU g goipas N Coanmenids netursl de sgua, w (%) SUCE: Sistema Unilicade de
= e Limite Liguide, LL (%) Limos o Arcilles « Arenas «Graves Clasificacion de Suelos [ASTM D 2487)
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO
SONDEO No. 2
| Sondeo | 2
de 0.00 0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 3.60 4.20 4.80
Frofundided (m) 2 0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 360 .20 3.80 540 |
Clasificacién SUGS (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM)
Masa volumétrica natural (kg/m®) | 1658 1603 1515 1221 1274 1312 1402 1275 1293
Numero de golpe (N) 18 6 7 B 13 12 48 439 >50
Contenido de agua, w (%) 20.65% | 2439% | 17.58% | 22.00% | 27.27% | 31.09% | 4863% | 3513% | 26.99%
Densidad de solidos 18 18 18 2.1 21 21 2.0 2.0 20
Limite liquido, LL (%) 29.08% | 29.06% | 20.08% | 27.08% | 27.08% | 27.08% | 38.26% | 38.26% | 38.26%
Limite plastico, LP (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP
Inﬁeodoplnﬂcld.d, IP (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP
Malla No. 4 8144% | 8144% | 81.44% | 93.87% | 93.87% | 93.87% | 9262% | 9262% | 92.62%
Granulometria,
material que MallaNo.40 | 6661% | 6661% | 6661% | 71.99% | 71.99% | 71.99% | 66.79% | 66.79% | 66.79%
pasa (%)
Malla No. 200 | 4260% | 4260% | 4260% | 4366% | 43.66% | 43.66% | 3235% | 22.35% | 32.35%
Angulo de friccién interna, 1 (®) 32 28 29 29 31 30 41 41 41
Coheslén (kgiem?) - e = = = . e - _
Consistencia - . - - - - - - -
Compacidad MEDIA SUELTA SUELTA SUELTA MEDIA weow | coweacta | compacta | MUY
Obsarvaciones: Se encontrs el estrato altamente consolidado (N>50) a Ia profundidad de 480 m.
No se detectd nivel de aguas fredticas (NA F.).
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 2

Prof. Perfil Resistencia a la Penetracidn Estandar! Contenido natural de agua Granulométrica Descripeion del Suelo
(m) | Esirstigrifico (N) (%) (%) (Clasificacion SUCS)
- 020 30 4« sl 10 w 0 4 %0 tu‘a 20 4 & B0 1
: 1% (SM) Arena limosa con grava
L 05 =e :
¢ | | (8M) Arera limcsa con grave
L 12 - : b
: Fi (EM) Arena imosa con grave
L1 A i i _ CGompacidad Suefta
| # (SM) Arena fimoss
- L il Compacidad Suelta
i i (SM) Arena limcsa
e N o | Compacidaa Media
[ : i . (SM) Arena limosa
- 36 J v o 1AM Compacdad Meda
1 i | (SM) Arena imosa
- ' i Compacidad Compacta
! L= (SM) Arena limosa
. H | ; ! Compacidad Compaata
NakG E 5N (SM) Arena limosa
- i =';! i} | Compacicad Muy Compacta
AN DEL TERMING DEL
i | sonoeEo SONDEQ
h 5.5 L
L 72 T
- 78 o
L B
=
- 96
b 10.2:
- 108
118
L120. 4
k176
13,2
138
L1 8 ] e = T
_—h

—Hurrere de golpes N Cantanido nstural de sgud, w (%) SUCS; Sistema Unillcade de

e Limite Uiguiee, LL [%] Limos o Arcillas  sArends  Oravas  Clasificacidn de Susies (ASTM D 2047)
= = = Limie Piastise, LP (%)
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO
SONDEO No. 3
| Sondeo | 3 > |
de 600 | 060 | 120 | 80 | 240 | 300 1 38 1 33 | 385
RS yw) 2 060 | 120 | 180 | 240 | 360 | 380 | 220 | 480 | 520
Clasificacién SUCS sy | sm | e | osm | s | e | oemy | osw | sm)

Masa volumétrica natural (kg/m® | 1438 1467 1566 1239 1428 1287 1241 1275 1268

Numero de golpe (N) 26 49 7 8 a 43 43 45 >50
Contenido de agua, w (%) 11.56% | 13.76% | 20.71% | 2381% | 42.70% | 36.40% | 3158% | 3514% | 23.33%
Densidad de solidos 18 18 18 2.1 21 20 20 20 20
Limite liquido, LL (%) 20.06% | 29.06% | 29.068% | 27.08% | 27.08% | 38.26% | 38.26% | 3826% | 38.26%
Limite plastico, LP (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP
indice de plasticidad, IP (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP
Malla No. 4 81.44% | 8144% | B1.44% | 9387% | 93.87% | 92.62% | 9262% | 9262% | 92.62%
Granulomatria,
material que Malla No. 40 66.61% | 6661% | 6661% | 71.99% | 71.99% | 66.79% | 66.79% | 66.79% | 66.79%
pasa (%)
Malla No. 200 42 60% 4260% | 4260% 43 66% | 4366% 32.35% 32.35% 32.35% 32.35%
Angulo de friccidn interna, f () 35 41 29 28 30 40 40 40 41
Cohasidn (kglem?) - - - = _ - = =
Consistencia - - - = - - - = ™
Compacidad MEDWA comPacTa | SUELTA SUELTA SUELTA | compacTa | compacTa | COMPACTA m"‘-},fcn
Obsarvacionas: Sa enconird ol estrain altaments consolidado (N>50) a la profundidad de 4.80 m.
No se detectd nivel de aguas fredticas (N.AF ).
Para |s realizacion del sondeo fue nececario el retiro mediante medics manuaies de una capa de 30 cm
aproximadamente de grava con arena.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 3

Prof. Perfil  JResistencia a la Penetracion Estandar]  Contenido natu
; ral de agua i =
firy [P o — Gm;‘m'im Ducrnpa&-ddsud;
L oo 10 o 30 40 SO0 10 20 a0 40 50 (54 3] 0 A0 ) 80 1 c
i . (SM) Arena kmosa con grava
- 08 L | Compacidad Media
i (SM) Arena imosa con grava
L 12 4! s | Compacidad Compacta
: | [EM) Arena limosa con grava
L 1R : i ___ Compacidad Sueita
y 3l {SM) Arena limosa
b L4 Ll § L ! | Comparidand Sualla
: I (BM) Arana limosa
- 3.0 | 1 i Compasidad Suelta
: (3M) Arena imoea
b 1.6 Ll : Compacta
H (SM) Arena mosa
| 42 i . it i Compacided Compacta
H i (5M) Arena limosa
L a8 : 410 i Compacided Compacta
N=50 E | (5M) Arena limosa
L 5.4 ! | Compacidad Muy Compacta
] - -
TERMING DEL TERMING DEL
L 60 | SONDEG A __SONDEO
L 66 - -
- 7.2
- 78 -
- 24 =
9.0
- 8.6 2
-m"" -
b 1008
Fll4 L
b 12.0 =
| 12.6- — ..
k132 2 2
=138
14 4 — -8
— N Umero de goipes "N . Comtunido natural de agua, w (%) SUCE: Sistema Unificado de
----- Limite Liguida, LL (%) Limos o Arciilas = Arenas “Gravas Clamificacion oe Susios [A5TM D 2487)

= = = Limits Plastico, LP [%)
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Imagen 12.- Ubicacién de los sondeos en &l predio y corte en la seccion A-A’,

No. Sondeo U™
S-1 13 Q671512.00 m E 2276179.00 m N
S-2 13 Q 671478.00 m E 2276132.00 m N
S-3 _ 13.Q.671455.00 m E 2276090.00. m N _

Las coordenadas UTM se obtuvieron con el equipo GPS marca GARMIN modelo eTrex®10, por lo que pueden existir variaciones de un par
de metros en la localizacién de los sondeos.

g
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E) Calculo de la capacidad de carga del terreno
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o et g

Las Capacidades de Carga de acuerdo a la Teoria de Terzaghi-Meyerhof para suelos cohesivo-
friccionantes, con un coeficiente de seguridad del orden de 3.50 seran de:

CAPACIDAD DE CARGA PARA UNA CIMENTACION CORRIDA

Profundidad Dy (m) 1.00 1.20 1.40 1.80 2.00
Ancho B (m) God (UTY) | Glogn (U107) | Goan (%) | Qoo (M%) | Goam (te0?) |
0.50 8.73 11.33 12.98 12.86 14.16
0.60 .01 11.63 13.27 13.10 14.40
0.70 9.29 11.92 13.56 13.34 14.63
0.80 9.57 12.22 13.86 13.58 14.87
0.90 9.85 12.51 14.15 13.82 15.11
1.00 10.14 12.80 14.45 14 .06 15.35
1.20 10.70 13.39 15.04 14.53 15.83
1.40 11.26 13.98 15.63 15.01 16.31
1.60 11.83 14.57 16.21 15.49 16.79

CAPACIDAD DE CARGA PARA UNA CIMENTACION AISLADA CUADRADA

Profundidad D (m 1.00 1.20 1.40 1.80 2.00
Ancho B (m) Gaom (VW) | Qaom (V") | Gagm (UM) | Qadm (V%) | Gadm (M) |
0.50 8.45 11.04 12.68 12,62 13.92
0.60 8.67 11.27 12.82 12.81 14.11
0.70 8.90 1.8 13.15 13.00 14.30
0.80 912 11.74 13.39 13.20 14.49
0.90 9.35 11.8 13.62 13.39 14.68
1.00 9.57 12.22 13.86 13.58 14.87
1.20 10.02 12.69 14,33 13.96 16.26
1.40 10.47 13.16 14.80 14.34 15.64
1.60 10.92 13.63 15.27 14.72 16.02
Nota 2: Las capacidades de carga estan dadas a partir del nivel de terreno actual de los sondeos.
Pagina 37 de 142

Calle Sienita 2049, Col. Mariana Otero,
CP 45067 Zapopan, Jalisca, México.

_ 1+52) 378 123 613
Calle Santa Faustina Kowaiska 171, Col. Sta. Barbara,
Tepatitian de Morelos, Jalisca, México.

B neies

RIS




0oy el 'soiow ap uepnedag ‘vaxaw ‘oosef ‘vedodez f905t dD

. ‘BIRQJRY TIS (0D ‘LI BYS[EMOY BULISNEY RIUES S3[BD) ‘01310) OUBMEW '[00 '6F0T EUUDIS 3jjED

wo>eLRuRBUeSs|e ) 010e3u0d £19 £7u1 8z¢ (2s+) @ 1971 SEEE-(56) B
euaiuadues)y £ IVSHNINS ZINLYW

Zvl ep g¢ eulbed

S

‘(ejeasa uis) oipaud |ep y-y 803 [8p oAnejuasaidal ewanbs3] -'g| uabew)

B e

{«O:

YIid3IINITIDN



www.alsaingenieria.com

F) Asentamientos
Los asentamientos estan gobernados por la magnitud de la carga neta en que trabaja la cimentacion,
definida como ef peso total de la construccion (incluyendo cimentacion) y la masa volumeétrica del material
superior considerando una descarga neta de 15 ton/m? para este caso en particular, se determiné un
asentamiento $=2.20 cm para las cimentaciones, respetando los valores de Jadm de las tablas
anteriormente mencionadas.

G) Permeabilidad del suelo
La permeabilidad del suelo de acuerdo a su estructura y caracteristicas que indica el Sistema Unificado
de Clasificacion de Suelos, el material encontrado en las exploraciones y con las caracteristicas del lugar
presenta una permeabilidad de Media con coeficientes de permeabilidad de 10" a 10 cm/seg.

H) Conclusiones y recomendaciones
El suelo estudiado hasta las profundidades mencionadas esta constituido por depdsitos de materiales
que consisten en una Arena limosa con grava (SM) y una Arena limosa (SM).

Las compacidades van de SUELTA a MUY COMPACTA conforme se incrementa la profundidad y de
manera intercalada, se realizaron 3 sondeos de penetracién estandar, se realizaron 3 sondeos de
penetracion estandar, alcanzando una profundidad méaxima de exploracion variable, encontrando el
estrato altamente consolidado (N>50) al final de los sondeos, como se muestra en la siguiente tabla:

No se localizé nivel de aguas freaticas (N.A.F.) a la profundidad explorada en la fecha en la que se efectud
la exploracién del subsuelo, sin embargo, se localizaron materiales parcialmente saturados con un

Contenido de agua (W%) mayor al Limite liquido (LL%) (posibles escurrimientos), como se muestra en la
siguiente tabla:

N deionias Materiales parcialmente saturados
De (m) A (m)
8.1 1.20 1.80
240 3.00
§2 _ 2.40 4.20
S-3 240 3.00
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El tipo de cimentacién que se adectia para las condiciones del subsuelo es del tipo superficial conformada
por zapatas aisladas y corridas.

Se hace especial recomendacion que las excavaciones no se dejen abiertas por mucho tiempo y de
preferencia que no se realicen en temporadas de lluvias para que no se altere la estructura natural del
suelo y esto provoque la disminucion de la capacidad de carga y el incremento de los hundimientos.

Desde el punto de vista del comportamiento del subsuelo, es posible que, durante un sismo intenso,
ocurra un reacomodo en las particulas de los depésitos superficiales existentes, por lo cual es
conveniente que las estructuras estén capacitadas para admitir movimientos diferenciales sin dafiarse.

Mejoramiento del suelo para cimentacién de zapatas
Se recomienda realizar lo siguiente, previo a la construccién de las zapatas de cimentacion, (Imagen 14).

Nivel de Terreno Actusal

NS -Sobreancho -

Nival de desplante de
Cimentacion

Plantilla de concreta
hidraulico fo=100 kg/em?

—~— Relfeno con maleral de lugser
compactado al 95% min

Imagen 14.- Esquema representativo del mejoramiento del suelo (sin escala).

Corte: Abrir caja a 45 cm de profundidad por debajo del nivel de desplante de la cimentacion, cuya

capacidad de carga sea la adecuada a sus necesidades, ademas de un sobreancho de 30 cm por cada
lado.

f
/
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N G E S T
Relleno: Sobre el fondo de la excavacién debidamente compactado, se debera construir un relleno
utilizando un material con caracteristicas de calidad similar a una Arena Limosa (Material de lugar) segtn
ler clasificacion SUCS, este se construira en 2 capas de 20 cm de espesor compacto; buscando un grado
de compactacién de por lo menos el 95% de su masa volumétrica seca maxima (MVSM) mediante la

prueba AASHTO Estandar, una vez cumplido esto, se puede continuar con la construccion de la
cimentacion.

Plantilla: Posteriormente, sobre el relleno debidamente compactado, se colocarda una plantilla de
concreto hidraulico f¢=100 kg/cm? con un espesor de 5 cm, con el fin de evitar que el concreto de los
elementos estructurales se contaminen con particulas de suelo y que la carga se distribuya
correctamente, una vez cumplido esto, se puede continuar con la construccién de la cimentacion.

/
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Mejoramiento del suelo para andador
Se recomienda realizar lo siguiente, previo a la construccién del andador de la estacion (Imagen 1),

[ ESTACION

~ Vias o8 Farreas)
de proyedio

Wy

Canat oe cesagus

o Ruwmﬁmwmmﬁmﬂ
o G2 20 & de expesor COmpacto B
N NN NN, e e N

Terreno nalural TATR DA ]
sompactado i 85% mm | Ty %] 3 malla geotextil

Imagen 15.- Esquema representativo del mejoramiento del suelo (sin escala).

Corte: Se debera despalmar unos 15 cm por debajo del nivel del terreno Actual, se debera compactar el

fondo buscando un grado de compactacién de por lo menos el 95% de su masa volumétrica seca maxima
(MVSM) mediante la prueba AASHTO Estandar.

Relleno: sobre el terreno despalmado y debidamente compactado, se debera construir un relleno
utilizando un material con caracteristicas de calidad similar a una Arena Limosa (Material de banco) segun
la clasificacion SUCS, se colocara el nimero de capas necesarias hasta llegar al nivel de proyecto
requerido, buscando un grado de compactacion de por lo menos el 95% de su masa volumétrica seca
maxima (MVSM) mediante |a prueba AASHTO Estandar, una vez cumplido esto, se puede continuar con
la construccién de la cimentacion.

Pagina 42 de 142

(33) 33351261 (33) 3055 1260 (+52) 378 1123 613
Calle Sienita 2049, Col, Marfano Dtero, Calle Santa Faustina Kowalska 171, Col. Sta. Barbara,
CP 45067, Zapopan, |alisco, México, Tepatitian de Morelos, Jalisco, México.




ALSA INGENIERIA DE SUELOS Y MATERIALES, S.A. DE C.V.

@

www.alsaingenieria.com

LSH

INGENIERI A

Malla electrosoldada: Sobre el relleno debidamente compactado, se colocara una malla electrosoldada

de las caracteristicas que se requiera, colocada adecuadamente para absorber los esfuerzos de
contraccion provocados por cambios de temperatura en el concreto. La malla electrosoldada debera
quedar a una distancia de 1/3 del espesor de la losa de piso (Por encima del relleno debidamente
compactado). Una vez instalada la malla y habiendo dejado las preparaciones para las instalaciones, se
colocara la losa de piso de concreto hidréulico del espesor y resistencia que requiera el proyecto,
quedando la malla electrosoldada sumergida en el concreto hidraulico.

Subdren: Sobre |as |aterales de |as vias del tren eléctrico, se debera construir un canal de desagie para
reconducir las aguas de lluvia y evitar |la erosion del suelo y encharcamientos, el canal consiste en colocar
una malla geotextil en el perimetro de la excavacién donde se colocara el canal, una vez colocada la
malla, se debera colocar un subdren (tubo perforado) a lo largo de la estacion para que este reconduzea
el agua de lluvia, posteriormente sobre el tubo perforado, se colocara una capa de material con
caracteristicas de calidad para subdrenajes de acuerdo a la normativa SCT, para evitar que escombro o
basura llegue al tubo que le dara salida a el agua y este se tape (ver imagen 16).

Fiiu'o da grava - Y e r \\‘f gt

( s

I WA

 § { | ) ;}’-'\‘ é‘gu_':f‘-__:-'__?

0.10m z!m’-f
Imagen 186.- Esquema representativo del canal de desagle (sin escala).
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vii. Estacién 3

A) Antecedentes del predio
El dia 29 de noviembre del presente afio, personal técnico de ALSA Ingenieria realizo la visita al sitio del
proyecto, predio que actualmente cuenta con una via de ferrocarril (Ver anexo fotogréfico), en esta visita
se realizaron 3 sondeos de penetracién estandar, alcanzando una profundidad méaxima de exploracion
de 5.40 m, encontrando el estrato altamente consolidado (N>50) a la profundidad de 4.80 m.

B) Detecci6n del Nivel de Aguas Fre4ticas (N.A.F.)
No se localiz6 nivel de aguas freaticas (N.A.F.) a la profundidad explorada en la fecha en la que se efectud
la exploracién del subsuelo, sin embargo, se localizaron materiales parciaimente saturados con un
Contenido de agua (W%) mayor al Limite liquido (LL%) (posibles escurrimientos), como se muestra en la
siguiente tabla:

g . Materiales parcialmente saturados
De (m) A (m)
§-2 0.60 1.80

C) Trabajos de campo y laboratorio

Los trabajos de exploracion se efectuaron con la prueba de penetracion estandar a cada 0.60 m de
profundidad, determinando el diagrama de compacidad relativa de los estratos del subsuelo, rescatando
una muestra alterada del terreno a cada 0.60 m de profundidad hasta alcanzar la profundidad antes
mencionada; para su andlisis en el laboratorio, se determinaron las caracteristicas fisicas y mecanicas,
asi como las propiedades indice que nos proporcionen las condiciones y limitaciones para el disefio de
la cimentacion de las edificaciones que se proyectan:
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SONDEO No. 1
| Sondeo | 1 |
de 0.00 0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 3.60 420 | 480 |
Prnfunlﬂda:l m, — — e
(m) 2 080 | 120 | 180 | 240 | 300 | 560 | 4z | 580 T =23
Clasificacién SUCS (ML) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML)
Masa volumétrica natural (I@m') 1206 1107 1167 1138 1123 1108 1101 1094 1 080
Numero de golpe (N) & 10 2 49 47 48 42 47 >50
Contenido de agua, w (%) 24.33% | 4035% | 3560% | 33.33% | 31.58% | 2087% | 20.03% | 28.21% 26.58%
Densidad de solidos 20 21 21 21 2.1 2.1 21 21 2.1
Limite liquido, LL (%) 28.36% | 4093% | 4093% | 4003% | 40.02% | 4003% 40.03% | 40.93% | 40.93%
Limite plastico, LP (%) NP 27B4% | 2784% | 2784% | 2784% | 2784% | 27.84% | 27.84% | 27.84%
Indice de plasticidad, IP (%) NP 18.09% | 13.09% | 13.08% | 13.09% | 1309% | 13.09% | 13.00% | 13.00%
Malla No. 4 08.11% | 99.50% | 99.50% | 99.50% | 99.50% | 99.50% | 90.50% 89.50% | 99.50%
Granulometria,
material que Malia No. 40 B7.67% | 94.77% | 94.77% | 9477% | 04.77% | 9477% | 8477% | 84.77% | 94 77%
pasa (%)
Malla No. 200 | 5594% | 79.09% | 79.09% | 72.09% | 79.09% | 79.09% | 79.09% | 79.09% | 79.09%
Angulo de friccién interna, f (° ) 4 6 12 14 14 14 14 14 14
Cohesién (kgicm?) 038 0.84 1.47 327 313 3.07 280 313 3.40
Consistencia MEDUA FIRME MUY FIRME DURA DURA DURA DURA DURA DURA
Compacidad - - = - - - - 5 =
Observaciones: Se encontrd &l estrato altaments consolidado (N>50) a la profundidad de 4.80 m.
No se detectd nivel da aguas fredticas (N A F )
Para la realizacion def sondeo fue necesario ef refiro mediante medios manuales de una hase de 40 cm de
espesor aprodmadamente.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 1

rof.
[ Perfil Resistencia a la Penetracion Estandar Contenido natural de agua Granulométrica Descripeién del Suelo
(m) § Estratigréfico (N) (%) (%) (Clasificacién SUCS)
I 0 20 30 & 0 2 % « & 20 40 60 80 1 Sapa vegeral
H j (ML} Lima arenusg
L 06 & | 4 Consistencia Media
| tEEd (ML) Lima zon arena
BY L1 : i : Consistencia Firme
! I { ' (ML) Limc con arena
| 18 L 1 | B Consistencia Muy Firme
! : ML) Limg con arena
L 2.4 : i Mo Durs
i . (ML) Lima con arena
- 3.0 1 - = ik
" H {ML) Lima con arena
L 3.6 | ! g 1] Consistercia Dura
5 H ! (ML) Lima con amena
e i LE ! Congistencia Dura
: | (ML) Limo can anena
a5 ! Rl 1 Cormsstencia Dura
N>50 ' . {ML} Limu can arens
| 5e ] ' 1 Conestencia Dura
o~ ., i
TERMINO DEL TERMINO DEL
L 50 SONCED SCNDEC
L A6 o i
- 7.2 =
= 78
arl
- 9.0 3
£
- 10.2 =
|- 10.8. —
g
nu" "0
12,6
-B.‘. =
k135 11 =R AT s =
b 18,4 —} 12
= Numuro de gofprs “N* e G gmbenido natural de agua, w (%) SUCS: Sietema Unificado de
----- Limite Liquids, LL (%) Umos e Arslilas = Areras “Gravas  Clasilicacién de Susios (ABTM D 2487)
- = = Limits Pastico, LF [%)
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO
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SONDEO No. 2
[ Sondeo | 3 ]
T S S - s . T . - 0
Clasificacién SUCS (SM) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML)
Masa volumétrica natural (kg/m%) | 1537 1288 1203 1157 1138 1153 1080 1169 1202
Numero de golpe (N) 12 g 21 49 38 45 48 47 >50
Contenido de agua, w (%) 10.15% | 32.87% | 41.00% | 3553% | 33.33% | 35.14% | 2658% | 36.95% | 4085%
Densidad de solidos 20 20 21 21 21 21 2.1 2.1 21
Limite liquido, LL (%) 3131% | 28.36% | 4093% | 4093% | 40.93% | 4093% | 40.03% 40.93% | 40.99%
Limite plastico, LP (%) NP NP 2784% | 2784% | 27.84% | 2784% | 27.84% | 27.84% | 27.84%
Indice de plasticidad, IP (%) NP NP 13.09% | 13.09% | 13.08% | 13.09% | 13.09% | 13.09% | 13.09%
Malla No. 4 7097% | 9811% | 9950% | 99.50% | 90.50% | 99.50% | 99.50% | 20.50% | 99.50%
Granulometria,
material que Malla No. 40 48.33% | B7.57% | 94.77% | 9477% | 94.77% | 94.77% | 94.77% | 94.77% | 04.77%
=i, Malla No. 200 | 3360% | 5594% | 79.00% | 7909% | 7009% | 79.00% | 79.00% | 70.00% | 79.00%
Angulo de friccién interna, 1 ° ) 30 6 12 14 14 14 14 14 14
Cohesién (kgicm?) & 057 1.40 axw 307 300 320 313 3.40
Consistencia - FRME | MUYFRME |  DURA DURA DURA DURA DURA DURA
Compacidad MEDIA - 5 X . R
Observaciones: Se encontrd el estrato altamenta consolidada (N>50) a Ia prafundidad de 4.80 m.
No se detectd nivel de aguas fredticas (NA F ).

(33) 3335 1261 " (33) 3055 1260

Calle Sienita 2049, Col. Mariano Otero,
CP 45067, Zapopan, Jalisco, México.

Tepatitlan de

SUCURSAL

~ (+52) 378 1123 613

caremnmmmmmmmm
Morelos, Jalisco, México.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 2

Prol, Perfil Resistencia a la Penetracion Esténdar| Contenido natural de agua Granulométrica Descripeién del Buela
(m) § Estratigrafico (N) (%) (%) (Clasificacion SUCS)
=. 10 2 30 40 HCL} 0 2 3) 4 5 1] 20 40 &0 B0 Capa vegetal
: [SM) Arena limasa con grava

- 05 S2RE ERES : 5 B Compacidad Media

: § : 1) (ML) Limo arenoso
12 - } : pifut Consistencia Firme

! | [ : (ML) Limo &0 arena
L 18 g i Conslstencia Muy Flime

. H } (ML) Lima oon arena
L 2 : : 5 Congislencia Dura

: r : i {ML] Lima con arena
L35 i il 1 _' ! Consmtencia Dura

T p (ML) Limo con arena
15 - i i 1 Consstencia Dura

I d o i (ML) Limo con anena
i il O 6 L Y " | ! Consistencia Dura

t g (ML) Lima con arena
L 44 |4 § ) i ’ Kl Consistencia Dura

i I e | (ML) Limna con arena
. N>50 = - . Gonsetencis Durs

il .
TERMINO DEL TERMINOG DEL
L &0 SONDEO SONDEQ
= 6.6 —
| 7.2 : : e S
72
- 84
* 9.0 W
l!i - —
10,2
- 10.8.
114 . .+ 13
=120
L
~13.1
138 18
oY 14 HNRESNSNLS BENY 199
et e e e e e e e e e s J
— U 4 golpes “N” Contenias naturel de sgus, w (%) BUCS: Sisiema Unificado de
---- Limits Liquido, LL (%] Limos o Areiiles wAranss Graves Clasifiessidn de Susios (ABTM D 2487)

o = o Limite Plastico, LP (%)
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO

SONDEO No, 3
[_Sondeo | 3
e 0.00 0.60 1.20 1.80 | 240 3.00 3.60 4.20 4.80
Profundidad (m) a 0.60 7.20 T80 | 240 | 300 3.60 220 2.80 5.40
Clasificacién SUCS (SM) (SM) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML)

Masa volumétrica natural (kg/m®) | 1396 1638 1172 1182 1 080 1094 1138 1202 1123

Numero de golpe (N) 49 41 25 40 45 41 49 43 =50
Contenido de agua, w (%) 8.13% 19.18% | 37.44% | 38.46% | 2658% | 28.21% | 33.33% | 40.85% | 31.58%
Densidad de solidos 20 20 21 21 21 21 2.1 21 z1
Limite liquido, LL {%) 31.31% | 31.31% | 4093% | 4093% | 40.93% | 40.93% | 4093% | 4093% | 40.93%
Limite plastico, LP (%) NP NP 2784% | 2784% | 2784% | 2784% | 2784% | 2784% | 27.84%
Indice de plasticidad, IP (%) NP NP 13.09% | 13.09% | 13.09% | 13.08% | 13.09% | 13.09% | 13.09%
Malla No. 4 70.97% | 70.97% | 99.50% | 99.50% | ©9.50% | 99.50% | 99.50% | 99.50% | 99.50%
Granulometria,
material que Malla No. 40 4933% | 4933% | 94.77% | S477% | B4.77% | 94.77% | 94.77% | 94.77% | 04.77%
i Malla No. 200 | 33.60% | 33.60% | 79.09% | 79.09% | 79.09% | 79.09% | 79.09% | 79.09% | 79.09%
Anguilo de friccién interna, f (°) 41 39 12 14 14 14 14 14 14
Cohesion (kglem?®) - - 1.87 287 3.00 273 7 287 3.40
Conslistencia - - MUY FIRME DURA DURA DURA DURA DURA DURA
Compacidad COMPAGTA | CoMPACTA = - P P %

Observaciones: Se enconird el estrato altamente consalidado (N>50) 3 Ia profundidad de 4,80 m.
No se detectd nivel de aguas fredticas (N.AF.).
Para la realizacion del sondeo fue rio el refiro mediar fios manuales de una capa de 35 cm
aproximadaments, ya que se encontraba una losa de cancrelo asfaltico por debajo de el terrenc actual

y
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 3

(33) 3335 1261
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Prof. Perfil Resistencia a la Penetracion Estandar Contenido natural : -1
(m | Estratigrifico o™ ido natural de agua Granuloméirica veTeTIEy s
(%) (%) (Clasificacion SUGS)
L oo 10 20 = 40 SOg0 10 20 0 a0 20 S08 0
8 (SM) Arena limosa con grava
- 0.5 s Compacidad Compacts
: (SM) Arena imosa 00N grave
BEFE 0 R R N R R [ Compacidad Compacta
T
i f (ML) Limo con arena
L 18 | i : | Caonsistencia Muy Fime
' : 14 {ML) Limo con arena
L 2.4 | i 1 Consistancia Dura
v T -
I; f (ML) Lima con arena
L 3.0 L 1 Conalstencia Durs
| Ey (ML) Lima con arena
- 36 i AL i Consistencia Dura
! i 8 {ML) Limo con drena
L 42 3 | Consistancia Dura
‘ { (ML) Limo oo arena
L a8 M e 1 | Dura
N=50 -E’:] I l [ (ML) Limo =on arena
b 5.4 ] : Consstencia Dura
. - -
TERMING DEL TERMING DEL
- 6.0 SONDEC SONDEO
- 6.6 -
L 7.2 1
78 §d
7 4
k9.0 = -
o6
k10,2 et
L 10.8 . g L —
F1a
L 120, |
k126 -
k13,2 —— — RE=S
2
b a4
s
— Humers e goines "N ‘Contenide netursl de agus, w (%) SUCS: Sistema Unkiiende de
----- Limite Liguide, LL (%) Limos & Arcillas o Arenas «Graves Clasficaciin oz Suelos [ASTM O 2467)
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D) Croquis de ubicacién de los sondeos

Imagen 17.- Ubicacién de los sondeos en el predio.

No. Sondeo UM
§-1 13 Q 670358.26 m E 2274169.97 m N
§-2 13 Q 670312.93 m E 2274089.68 m N |
L §-3 13 Q 670345.25 m E 2274126.92 m N |

Las coordenadas UTM se obtuvieron con el equipo GPS marca GARMIN modelo eTrex®10, por lo que pueden existir variaciones de un par
de metros en la localizacién de los sondeos,

/
o
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E) Calculo de la capacidad de carga del terreno
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Las Capacidades de Carga de acuerdo a la Teoria de Terzaghi-Meyerhof para suelos cohesivo-
friccionantes, con un coeficiente de seguridad del orden de 3.50 seran de:

CAPACIDAD DE CARGA PARA UNA CIMENTACION CORRIDA

Profundidad Dy (m) 1.00 1.20 1.40 1.80 2.00
Ancho B (m) Gadm (t/m?) Qaom (Vm?) |  Qaam (t/m?) Gaam (t/m?) t/
0.50 13.26 26.12 26.36 31.90 32.17
0.60 13.27 26.13 26.37 31.92 3219
0.70 13.27 26.15 2639 31.04 32.21
0.80 13.27 26,16 26.40 31.97 32,23
0.90 13.28 26.17 26 42 31.99 3225
1.00 13.28 2619 26.43 3201 32.2¢
1.20 13.29 26.22 26.46 32.05 32.31
1.40 13.29 26.24 26.49 32.09 32.35
1.60 13.30 26.27 26.51 3213 32.39

CAPACIDAD DE CARGA PARA UNA CIMENTACION AISLADA CUADRADA

Profundidad D (m) 1.00 1.20 1.40 1.80 2.00
Ancho B (m) __Qadm (0/m?) Qaden (V111%) | Qoam (VM?) | QGoam (M?) | Gaam (tim?)
0.50 17.04 33.48 33.72 40.71 40,97
0.60 17.08 33.40 23.73 40.72 4068
0.70 17.05 33.50 3375 40,74 41,00
0.80 17.06 33.51 3378 40.7¢ 41.02
0.80 17.08 33.63 3377 40.77 41.04
1.00 17.06 3354 33.78 40.79 41.05
1.20 17.06 33.56 33.80 40.82 41.09
1.40 17.07 33.58 33.82 4085 4112
1.80 17.08 33.60 33.85 40.89 41.15
Nota 3: Las capacidades de carga estén dadas a partir del nivel de terreno actual de los sondeos.
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F) Asentamientos
Los asentamientos estan gobernados por la magnitud de la carga neta en que trabaja la cimentacion,
definida como el peso total de Ia construccion (inciuyendo cimentacion) y la masa volumétrica del material
superior considerando una descarga neta de 15 ton/m? para este caso en particular, se determiné un
asentamiento $=2.89 c¢m para las cimentaciones, respetando los valores de Qadm de las tablas
anteriormente mencionadas.

G) Permeabilidad del suelo
La permeabilidad del suelo de acuerdo a su estructura y caracteristicas que indica el Sistema Unificado
de Clasificacion de Suelos, el material encontrado en las exploraciones y con las caracteristicas del lugar
presenta una permeabilidad de Muy Baja con coeficientes de permeabilidad de 105 a 10”7 cmiseg.

H) Conclusiones y recomendaciones.
El suelo estudiado hasta las profundidades mencionadas esta constituido por depositos de materiales
que consisten en una Arena limosa con grava (SM), un Limo con arena (ML) y un Limo Arenoso (ML).

Las consistencias van de MEDIA a DURA y las compacidades van de MEDIA a COMPACTA conforme

se incrementa la profundidad, se realizaron 3 sondeos de penetracién estandar, alcanzando una
profundidad maxima de exploracién de 5.40 m, encontrando el estrato altamente consolidado (N>50) a la
profundidad de 4.80 m.

No se localizé nivel de aguas freaticas (N.A.F.) a la profundidad explorada en la fecha en la que se efectud
la exploracion del subsuelo, sin embargo, se localizaron materiales parcialmente saturados con un

Contenido de agua (W%) mayor al Limite liquido (LL%) (posibles escurrimientos), como se muestra en |a
siguiente tabla:

No. do sondes Materiales parcialmente saturados
De (m) A (m)
S-2 0.60 .80

f/

El tipo de cimentacion que se adeclia para las condiciones del subsuelo es del tipo superficial conforw@a

por zapatas aisladas y corridas.
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Se hace especial recomendacion que las excavaciones no se dejen abiertas por mucho tiempo y de
preferencia que no se realicen en temporadas de lluvias para que no se altere la estructura natural del

suelo y esto provoque la disminucion de la capacidad de carga y el incremento de los hundimientos.
Desde el punto de vista del comportamiento del subsuelo, es posible que, durante un sismo intenso,

ocurra un reacomodo en las particulas de los depésitos superficiales existentes, por lo cual es
conveniente que las estructuras estén capacitadas para admitir movimientos diferenciales sin dafiarse.

Mejoramiento del suelo para cimentacién de zapatas
Debido a la plasticidad que presenta el suelo, se recomienda realizar lo siguiente previo a la construccion
de las zapatas de cimentacion (Imagen 19).

Nivel de Terrena Actual

. Nivel de-despiante de
Cimentacion

‘ | " Plantilia de concreto
| " hidrautico f'o=100 kg/cm?*

Terreno natural, escerificado

y mejarade con 25 kg de cal por
cada m? compactado al 95%
min

Imagen 19.- Esquema representativo del mejoramiento del suelo (sin escala).

Corte: Abrir caja a 5 cm de profundidad por debajo del nivel de desplante de la cimentacién, cuya
capacidad de carga sea la adecuada a sus necesidades.

Escarificar: Se debera mejorar el fondo de la excavacion mediante un suelo estabilizado, escarificando
unos 20 cm y mezclarlo con 25 kg de cal-hidratada por cada m® de material, buscando un grado de

compactacion de por lo menos el 95% de su masa volumétrica seca maxima (MVSM) mediante la prueba
AASHTO Estandar.

Plantilla: Posteriormente, sobre el fondo de la caja debidamente escarificado, estabilizado con cal y
compactado, se colocara una plantilla de concreto hidraulico f'c=100 kg/cm? con un espesor de 5 cm,
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el fin de evitar que el concreto de los elementos estructurales se contaminen con particulas de suelo y
que la carga se distribuya correctamente, una vez cumplido esto, se puede continuar con la construccion
de la cimentacion.

Mejoramiento del suelo para andador.

Se recomienda realizar lo siguiente, previo a la construccién del andador de la estacién (Imagen 20).
| —

L\T'\L;Qh

||
Fa _(:'_\—'—- | Ti;,JUMULL(} ‘ |T].!~Tn-"|”f0“}
| L
|9a p© | ,{
| =
= { Féir 1 ‘ l
e _———T'
+TH G 3 it l T -"f_ &_‘t ?—Wv:ﬁ-&%ﬁ\‘s _’_h‘j._ Xy
Grava _\ ';'-'I ] .fJ_ malla geotextil
_.j't“""_.l- ;
N 2 |
Pl sicren
Canal de desague

Imagen 20.- Esquema representativo del mejoramiento del suelo (sin escala).

Corte: Se debera despalmar unos 15 cm por debajo del nivel del terreno Actual, se debera compactar el

fondo buscando un grado de compactacién de por Io menos el 95% de su masa volumétrica seca maxima
(MVSM) mediante la prueba AASHTO Estandar.

Relleno: sobre el terreno despalmado y debidamente compactado, se debera construir un relleno
utilizando un material con caracteristicas de calidad similar a una Arena Limosa (Material de banco) segtin
la clasificacién SUCS, se colocara el nimero de capas necesarias hasta llegar al nivel de proyecto
requerido, buscando un grado de compactacion de por lo menos el 95% de su masa volumétrica ;egar
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maxima (MVSM) mediante la prueba AASHTO Estandar, una vez cumplido esto, se puede continuar con
la construccién de la cimentacién.

Malla electrosoldada: Sobre el relleno debidamente compactado, se colocara una malla electrosoldada
de las caracteristicas que se requiera, colocada adecuadamente para absorber los esfuerzos de
contraccion provocados por cambios de temperatura en el concreto. La malla electrosoldada deberd
quedar a una distancia de 1/3 del espesor de la losa de piso (Por encima del relleno debidamente
compactado). Una vez instalada la malla y habiendo dejado las preparaciones para las instalaciones, se
colocara la losa de piso de concreto hidraulico del espesor y resistencia que requiera el proyecto,
guedando la malla electrosoldada sumergida en el concreto hidraulico.

Subdren: Sobre las laterales de las vias del tren eléctrico, se debera construir un canal de desagle para
reconducir las aguas de lluvia y evitar la erosién del suelo y encharcamientos, el canal consiste en colocar
una malla geotextil en el perimetro de la excavacién donde se colocara el canal, una vez colocada la
malla, se debera colocar un subdren (tubo perforado) a lo largo de la estacién para que este reconduzca
el agua de lluvia, posteriormente sobre el tubo perforado, se colocara una capa de material con
caracteristicas de calidad para subdrenajes de acuerdo a la normativa SCT, para evitar que escombro o
basura llegue al tubo que le dara salida a el agua y este se tape (ver imagen 21).

Filtro de grava P \/ _’/__""'[
P f/'—Jl

=

o
X
-Hi\

- £ Y )
e// i /J/‘ I ”!_ f ]
¥ "* - I- ]o 10
” ~V.10m
Subdren— | Py A
‘ e Malla geotextil -
Imagen 21.- Esquema representativo del canal de desagtie (sin escala). 5
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Vill. Estacion 4

A) Antecedentes del predio
El dia 29 de noviembre del presente afio, personal técnico de ALSA Ingenieria realiz6 la visita al sitio del
proyecto, predio que actualmente cuenta con una via de ferrocarril Yy que se encuentra cerca de un canal
de agua (Ver anexo fotogréfico), en esta visita se realizaron 3 sondeos de penetracion estandar,

alcanzando una profundidad méaxima de exploracién de 5.40 m, encontrando el estrato altamente
consolidado (N>50) a la profundidad de 4.80 m

B) Deteccion del Nivel de Aguas Freéticas (N.A.F.)

No se localizé nivel de aguas fresticas (N.A.F.) a Ia profundidad explorada en la fecha en la que se efectué
la exploracion del subsuelo.

C) Trabajos de campo y laboratorio
Los trabajos de exploracion se efectuaron con la prueba de penetracion estandar a cada 0.60 m de
profundidad, determinando el diagrama de compacidad relativa de los estratos del subsuelo, rescatando
una muestra alterada del terreno a cada 0.60 m de profundidad hasta alcanzar la profundidad antes
mencionada; para su analisis en el laboratorio, se determinaron las caracteristicas fisicas y mecéanicas,
asi como las propiedades indice que nos proporcionen las condiciones y limitaciones para el disefio de
la cimentacion de las edificaciones que se proyectan:

rd
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SONDEO No. 1
|_Sondeo | 1 |
T o o . B 1 T - 0 B
Clasificacién SUCS (SM) (sm) (SM) (ML) (ML) (ML} (ML) (ML) (ML)
Masa volumétrica natural (kg/m® | 1082 1262 1224 1205 1226 1180 1269 1288 1258
Numero de golpe (N) 16 13 18 45 48 48 a7 44 =50
Contenido de agua, w (%) 2880% | 21.93% | 17.02% | 22.96% | 25.12% | 2050% | 2952% | 31.52% | 28.41%
Densidad de solidos 20 22 22 21 21 2.1 21 21 2.1
Limite liquido, LL (%) 38.95% | 30.07% | 30.07% | 33.04% | 33.04% | 33.04% | 33.04% | 33.04% | 33.04%
Limite plastico, LP (%) NP NP NP 2577% | 26.77% | 25.77% | 2577% | 2577% | 265.77%
Indice de plasticidad, IP (%) NP NP NP T2T% | 72T% | 721% | 721% | 727% | 7.27%
Malla No. 4 83.78% | 86.88% | 86.88% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00%
Granulometria,
material que MallaNo. 40 | 49.66% | 60.56% | 60.56% | 82.33% | 82.33% | 82.33% | 8233% | 8233% | 8233%
e MallaNo. 200 | 34.74% | 36.80% | 36.80% | 6507% | 6597% | 65.97% | 6597% | 6597% | e5.97%
Angulo de frieeién Interna, f(° ) a2 3 33 14 14 14 14 14 14
Cohesién (kgicm?) = = = 300 3.20 2,07 213 202 340
Consistencla - - - DURA DURA DURA DURA DURA
Compacidad MEDIA MEDIA MEDIA - = 5 & -
Observaciones: Se enconird el esirato sitamenta consolidado (N>50) s I profundidsd da 4.80 m.
No se detectd nivel de aguas fredticas (N.AF ).
£
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 1

Praf, Perfil Resistencia & la Penetracion Estandar Contenido natural de agua Granulométrica Deseripeién dal Suelo
(m) | Estraugranco (M) (®) (%) (Clasificacion SUCS)
10 0 X @€ w 10 20 0 4 =2
| -| (SM) Areha Umosa con giava
i i dek Compauidad Media
| (SM) Arena limosa
Compacidad Media
(SM) Arena imosa
Compacidad Media
: : (ML) Lima srenaoso
] I
[El] ) (ML) Limo arenoso
- Conslstencia Durs
i |3 i (ML) Limo arenaso
i : Coneistencia Dura
" . (ML) Limo arenoso
: : Consistencia Dura
| - (ML) Limo arencso
| 4 Consistencias Dura
rofil =i AR
T ML) Limo arences
sl —= 11k e
o -~
TERMING DEL TERMING DEL
| s0 SONDEC SONDECQ
L 66
L 7.2
74
- 8.4 s
X7 o
-M -
10,2 it - |} ==
k108 = — 1.
114
12,0 11
126 — = 1!
132
138
- 14.4
— *
— Niifmara de golpes "N" Comenide natural de sgua, W [*%) SUCH: Sisterna Uniflcado de
« - Limive Liquida. LL %) il v o ok i A ~Breves  ClaaHlascldn de Busios (ASTM B 2487}
= = = Limite Piastics, LP )
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO

SONDEQ No, 2
| Sondeo | 2 |
de 0.00 0.60 1.20 180 | 240 3.00 3.60 4.20 4.80
Profundidad (m) a 0.60 1.20 180 | 240 3.00 3.60 4.20 4.60 5.40 |
Clasificacién SUCS (SM) (SM) (8M) (SM) (SM) (ML) (ML) (ML) (ML)

Masa volumétrica natural (kg/im®) | 1120 | 1129 | 1184 | 1250 | 1241 | 1269 | 1279 | 1208 | 1268

Numero de golpe (N) 32 42 48 41 49 43 44 46 >50

Contenido de agua, w (%) 30.45% | 30.42% | 36.76% | 21.40% | 20.50% | 29.52% | 3052% | 3252% | 29.41%

Densidad de solidos 20 2.0 20 23 23 2.1 21 2.1 2.1
Limite liquide, LL (%) 40.80% | 40.60% | 4060% | 2620% | 26.20% | 33.04% | 233.04% | 33.04% | 33.04%
Limite pléstico, LP (%) NP NP NP NP NP 2577% | 25.77% | 25.77% | 25.77%
Indice de plasticidad, IP (%) NP NP NP NP NP 727% | 727% | 727% | 7.27%
Malla No. 4 9061% | 90.61% | 9061% | 9399% | 9399% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00%
Granulometria,
material que Malla No. 40 63.14% | 63.14% | 63.14% | 7133% | 7133% | 8233% | 8233% | 8233% | 8233%
pea Malla No. 200 | 44.09% | 44.09% | 44.09% | 44.10% | 44.10% | 65.97% | 6597% | 6597% | 65.57%
Anguio de friceién interna, 1 ) 36 39 41 39 41 14 14 14 14
Cohesién (kgicm?) - = = - - 287 283 307 3.40
Consistencia - - - - - DURA DURA DURA DURA
Compacidad compacTa | compacta | comeacta | comeecta | comeacta = i ” =

Observaciones: Se snconird el esirato sliaments consolidado (N>50) a 1a profundidad de 4,80 m.
No se detectd nivel de aguas freaticas (N AF ).
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 2
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BUCH: Biwtema Unificado de

= i Uguiae, LL (% ) Limes o Ascillas = Arerum “Gravam Clsaificacitn de Susios (ASTM O 2447)
== = = Limite Piastico, LP (%)

/
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INGENIERIA
CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO

SONDEOQ No. 3
| Sondeo | 3 |
de 0.00 0.60 1.20 1.80 2.40 ~3.00 3.60 4.20 4.80
Prehindidet i) a 060 | 120 | 180 | 240 | 300 | 360 | 420 | 480 | 540
Clasificacién SUCS (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM)

Masa volumétrica natural (kg/m’) | 1179 1288 1267 1261 1255 1244 1248 1261 1270

Numero de golpe (N) 49 48 45 41 43 48 49 49 >50

Contenido de agua, w (%) 13.83% | 21.80% | 23.10% | 22.50% | 21.90% | 20.80% | 21.20% | 2252% | 23.40%

Densidad de solidos 22 23 23 23 23 23 23 23 23
Limite liquido, LL (%) 30.07% | 26.20% | 26.20% | 26.20% | 26.20% | 26.20% | 26.20% | 26.20% | 26.20%
Limite plastico, LP (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP
Indice de plasticidad, IP (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP
MallaNo.4 | 86.88% | 9399% | 9399% | 93.99% | 93.99% | 93.99% | 93.99% | 93.99% | 93.99%
Granulometria,
material que | MallaNo.40 | 80.56% | 71.33% | 71.33% | 71.33% | 71.33% | 71.33% | 71.33% | 71.30% | 71.39%
pasa (%)
Malla No. 200 | 36.80% | 44.10% | 44.10% | 44.10% | 44.10% | 44.10% | 44.10% | 44.10% | 44.10%
Angulo de friccién interna, f( °) 41 41 40 39 40 41 41 41 41
Coheslén (kgicm®) - - P i s = i e =
Consistencia - - - - - - - - -
Compacidad comeacTa | COMPACTA | coMPAGTA | coweacTa | compacTa | coweacTa | compacTa | coweacta | MY
Observaciones: Se enconiré el estrato altaments consolidado (N>50) a la profundidad de 4.80 m.
No ae detestd nivel de aguas fredticas (N.A.F ).
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 3

7(33) 3335 1261 77 (33) 3055 1260
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CP 45067, Zapopan, Jalisco, México.

Calle Santa Faustina Kowalska

----- Limite Liquido, L (4)
= = = Limite Piastice, LP (%)

“1(+52) 378 1123 63
171, Col. Sta. Barbara,
Tepatitlan de Morelos, Jalisco, México.

Limon o Arcillas *Arenas

SUCURSAL

Prol. Resistencia a la Penetracion Estandar Contenido natural de agua Granulomeétrica Deacripeibn dal Sualo
(m) (N) (%) (%) (Clasificacion SUCS)
P 20 30 40 10 20 30 40 &0 s0Mp 20 <40 &0
] £ (SM) Arena limosa
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]
: (SM) Arena kmosa
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D) Croquis de ubicacion de los sondeos

Imagen 22.- Ubicacién de los sondeos en el predio.

-

No. Sondeo Te UTM
S-1 13 Q 668448.00 m E 2270710.00mN
S-2 13 Q 668431.00 m E 2270679.00 m N
S-3 13 Q 668416.00 m E 2270845.00 m N

Las coordenadas UTM se obtuvieron con el equipo GPS marca GARMIN modelo eTrex®10, por lo que pueden existir variaciones de un par
de metros en la localizacion de los sondeos,
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E) Calculo de la capacidad de carga del terreno

Las Capacidades de Carga de acuerdo a la Teoria de Terzaghi-Meyerhof para suelos cohesivo-

friccionantes, con un coeficiente de seguridad del orden de 3.50 seran de:

CAPACIDAD DE CARGA PARA UNA CIMENTACION CORRIDA

Profundidad Dy (m) 1.00 1.20 1.40 1.80 2.00
Ancho B (m) Goam (M?) | Goam (Um?) | Qoo (Un?) | Gaom (t01?) | Gaam (V)
0.50 9.64 15.18 17.26 30.24 30.51
0.60 10.01 15.72 17.80 30.26 30.53
0.70 10.37 16.26 18.34 30.28 30.55
0.80 10.74 16.80 18.88 30.30 30.57
0.90 11.10 17.34 19.42 30.32 30.60
1.00 11.47 17.88 19.96 30.34 3062
1.20 12.20 18.96 21.04 30.39 30.66
1.40 12.93 20.04 2212 30.43 30.70
1.60 13.66 2112 23.20 30.47 30.75

CAPACIDAD DE CARGA PARA UNA CIMENTACION AISLADA CUADRADA

Profundidad Dy (m) 1.00 1.20 1.40 1.80 2.00
Ancho B (m) Qadm (U/m?) Gaam (/m?) Qadm (U/m?) Gadm (U0?) | Goam (UM?) |
0.50 9.27 14.64 16.72 38.52 38.79
0.60 9.57 18.07 17.15 38.54 38.81
0.70 9.88 18.80 17 .58 38.55 38.83
0.80 1016 16.83 18.01 38.57 38.84
0.90 10.44 18.37 18.45 38.59 38.86
1.00 10.74 16.80 18.88 38.61 3888
1.20 11.32 17.66 19.74 38.64 38.91
1.40 11.91 18.53 2061 38,67 38.95
1.60 12.49 19.38 21.47 38.71 38.98
Nota 4: Las capacidades de carga estan dadas a partir del nivel de terreno actual de los sondeos.
.-/I
4
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F) Asentamientos

Los asentamientos estan gobernados por la magnitud de Ia carga neta en que trabaja la cimentacién,
definida como el peso total de la construccién (incluyendo cimentacién) y la masa volumétrica del material
superior considerando una descarga neta de 15 ton/m? para este caso en particular, se determiné un
asentamiento $=1.67 cm para las cimentaciones, respetando los valores de Gaam de las tablas
anteriormente mencionadas.

G) Permeabilidad del suelo
La permeabilidad del suelo de acuerdo a su estructura y caracteristicas que indica el Sistema Unificado
de Clasificacion de Suelos, el material encontrado en las exploraciones y con las caracteristicas del lugar
presenta una permeabilidad de Media con coeficientes de permeabilidad de 10" a 103 em/seg.

H) Conclusiones y recomendaciones
El suelo estudiado hasta las profundidades mencionadas esté constituido por depésitos de materiales
que consisten en una Arena limosa con grava (SM), una Arena limosa (SM) y un Limo arenoso (ML).

Las consistencias son DURAS y las compacidades van de MEDIA a MUY COMPACTA conforme se
incrementa la profundidad, se realizaron 3 sondeos de penetracién estandar, alcanzando una profundidad
maxima de exploracion de 5.40 m, encontrando el estrato altamente consolidado (N>30) a la profundidad
de 4.80 m.

No se localizé nivel de aguas freaticas (N.A.F.) a la profundidad explorada en la fecha en la que se efectud
la exploracién del subsuelo.

El tipo de cimentacién que se adecla para las condiciones del subsuelo es del tipo superficial conformada
por zapatas aisladas y corridas.

Se hace especial recomendacién que las excavaciones no se dejen abiertas por mucho tiempo y de
preferencia que no se realicen en temporadas de lluvias para que no se altere la estructura natural/del
suelo y esto provoque la disminucién de la capacidad de carga v el incremento de los hundimiﬁl’-lt%.
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Desde el punto de vista del comportamiento del subsuelo, es posible que, durante un sismo intenso,
ocurra un reacomodo en las particulas de los depésitos superficiales existentes, por lo cual es
conveniente que las estructuras estén capacitadas para admitir movimientos diferenciales sin dafiarse.

Mejoramiento del suelo para cimentacién de zapatas

Se recomienda realizar lo siguiente, previo a la construccion de las zapatas de cimentacion, (Imagen 24).

Nivel de Terreno Actual .
a — Nivel de desplante de
3 — — * Cimentacion
g v |
— Plantilla de concreto
hidraulico fe=100 kglem?
|§1 - - /|
A 2 [ R ———— !/ — Temena nafural compactadd al
[ 7 SINIANIN, NN A i 95% min.

Imagen 24.- Esquema representativo del mejoramiento del suelo (sin escala).

Corte: Abrir caja a 5 cm de profundidad por debajo del nivel de desplante de la cimentacién, cuya
capacidad de carga sea la adecuada a sus necesidades, se debera compactar el fondo de la excavacién
buscando un grado de compactacion de por lo menos el 85% de su masa volumétrica seca méaxima
(MVSM) mediante la prueba AASHTO Estandar.

Plantilla: Posteriormente, sobre el fondo de la caja debidamente compactado, se colocara una plantilla

de concreto hidraulico f'c=100 kg/cm? con un espesor de 5 ¢m, con el fin de evitar que el concreto de los
elementos estructurales se contaminen con particulas de suelo y que la carga se distribuya
correctamente, una vez cumplido esto, se puede continuar con la construccién de la cimentacién.

/.

"4
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Mejoramiento del suelo para andador

Se recomienda realizar lo siguiente, previo a la construccion del andador de la estacién (Imagen 25).
[ EBTACION ]

[
< Vins o¢ Féreas| &

(': e Y de rtyectn (e

(TLAJOMULEO) |

ﬁﬂl&ﬁ'@]ﬂ
\_\_ f” - Canal oe Ossague

WS PN N

. Ruleno con matensl de bancs en capas

, de 20 em de espescr compacio
W AN A AN A

Canal de desague

Imagen 25.- Esquema representativo del mejoramiento del suelo (sin escala).

Corte: Se debera despalmar unos 15 cm por debajo del nivel del terreno Actual, se debera compactar el
fondo buscando un grado de compactacion de por lo menos el 95% de su masa volumétrica seca maxima
(MVSM) mediante la prueba AASHTO Estandar.

Relleno: sobre el terreno despaimado y debidamente compactado, se debera construir un relleno
utilizando un material con caracteristicas de calidad similar a una Arena Limosa (Material de banco) segtn
la clasificacion SUCS, se colocara el nimero de capas necesarias hasta llegar al nivel de proyecto
requerido, buscando un grado de compactacién de por lo menos el 95% de su masa volumétrica seca
maxima (MVSM) mediante la prueba AASHTO Estandar, una vez cumplido esto, se puede continuar con
la construccién de la cimentacion. \!
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Malla electrosoldada: Sobre el relleno debidamente compactado, se colocara una malla electrosoldada
de las caracteristicas que se requiera, colocada adecuadamente para absorber los esfuerzos de
contraccion provocados por cambios de temperatura en el concreto. La malla electrosoldada debera
quedar a una distancia de 1/3 del espesor de la losa de piso (Por encima del relleno debidamente
compactado). Una vez instalada la malla y habiendo dejado las preparaciones para las instalaciones, se

colocara la losa de piso de concreto hidraulico del espesor y resistencia que requiera el proyecto,
quedando la malla electrosoldada sumergida en el concreto hidraulico.

Subdren: Sobre las laterales de las vias del tren eléctrico, se debera construir un canal de desague para
reconducir las aguas de lluvia y evitar |a erosién del suelo y encharcamientos, el canal consiste en colocar
una malla geotextil en el perimetro de la excavacion donde se colocara el canal, una vez colocada la
malla, se debera colocar un subdren (tubo perforado) a lo largo de la estacién para que este reconduzca
el agua de lluvia, posteriormente sobre el tubo perforado, se colocara una capa de material con
caracteristicas de calidad para subdrenajes de acuerdo a la normativa SCT, para evitar que escombro o
basura llegue al tubo que le dara salida a el agua y este se tape (ver imagen 26).

Filtro de grava- P L a

Imagen 26.- Esquema representativo del canal de desagile (sin escala).

=
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IX. Estacion5
A) Antecedentes del predio

El dia 30 de noviembre del presente afio, personal técnico de ALSA Ingenieria realizo la visita al sitio del
proyecto, predio que actualmente cuenta con una via de ferrocarril (Ver anexo fotogréfico), en esta visita
se realizaron 3 sondeos de penetracion estandar, alcanzando una profundidad maxima de exploracion
de 5.40 m, encontrando el estrato altamente consolidado (N>50) a 4,80 m de profundad.

B) Deteccion del Nivel de Aguas Freaticas (N.A.F.)

No se localizo nivel de aguas freaticas (N.A.F.) a la profundidad explorada en la fecha en la que se efectud
la exploracion del subsuelo, sin embargo, se localizaron materiales parcialmente saturados con un
Contenido de agua (W%) mayor al Limite liquido (LL%) (posibles escurrimientos), como se muestra en la
siguiente tabla:

No. de sondeo Materiales parcialmente saturados
De (m) A (m)
S-1 1.20 240

C) Trabajos de campo y laboratorio

Los trabajos de exploracion se efectuaron con la prueba de penetracion estandar a cada 0.60 m de
profundidad, determinando el diagrama de compacidad relativa de los estratos del subsuelo, rescatando
una muestra alterada del terreno a cada 0.60 m de profundidad hasta alcanzar la profundidad antes
mencionada; para su analisis en el laboratorio, se determinaron las caracteristicas fisicas y mecénicas,
asi como las propiedades indice que nos proporcionen las condiciones y limitaciones para el disefio de
la cimentacion de las edificaciones que se proyectan:

4
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO
SONDEO No. 1
[ Sondeo | |
i o T O e B
Clasificacién SUCS (SM) (8M) (8M) (SM) (SM) (SM) (8M) (SM) (SM)
Masa volumétrica natural (kg/m®) | 1393 1118 1285 1240 1127 1150 1132 1150 1150
Numero de golpe (N) 16 14 32 45 41 48 45 43 >50
Contenido de agua, w (%) 17.80% | 24.08% | 42665% | 37.45% | 25.00% | 27.50% | 26.55% | 27.47% | 27.47%
Densidad de solidos 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Limite liquido, LL (%) 27.32% | 3203% | 3203% | 3203% | 32.0%% | 32.03% | 3203% 32.03% | 32.03%
Limite plastico, LP (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP
Indice de plasticidad, IP (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP
Malla No. 4 87.00% | 95.09% | 9509% | 95.09% | 95.09% | 95.09% | 95.09% | 95.09% | 95.09%
Granulometria,
material que MallaNo. 40 | 66.27% | 64.31% | 64.31% | 64.31% | 64.31% | 64.31% | 64.31% | 64.31% | 64.31%
e MallaNo. 200 | 39.09% | 33.28% | 33.28% | 33.28% | 33.28% | 33.28% | 33.28% | 23328% | 33.28%
Angulo de friccién interna, f (° ) 32 31 36 40 39 41 40 40 41
Cohesién (kgicm?) = - = - = = s & .
Consistencia - - = - C = i = =
Compacidad MEDIA weou | compacTa | cowoacta | comsacta | coumacta | compacta | cowpacta | LMY
Observaciones: Se enconiré el esirato ataments consolidado (N>50) a la profundidad de 4.80 m.
No se detectd nivel de sguas fredticas (N.AF.).
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 1

{33) 3335 1261

(33) 3055 1260

Calle Sienita 2049, Col. Mariano Otero,
CP 45067 Zapopan, Jalisco, México.

= = = Limnhe Pastico, LP %)

— (+52) 378 1123 613
Calle Santa Faustina Kowalska 171, Col. Sta. Barbara,
Tepatitldn de Morelas, Jalisco, Méxica.

T':. Perfil Resistencla a la Fmetm Esténdar| Contenido nt:t:.;ml de agua Granulométrica I Descripaidn del Susio
Eslratigrafico (%) (Clasificacion SUCS)
| == 10 20 30 40 0 20 rao 40 50 0 20 40 1] BO 1 (=] |
! 1317 (SM) Arena limosa
e H L I Compacidad Media
: ¢ (85M) Arena moss
R 1.2 + Compacidad Media
' (SM) Arena limosa
- : ! Compacidad Compasia
: 5 (M} Arena imosa
2.4 - 3 x| Compecidad Compacta
; | (SM) Arena imosa
- ; Compacidad Compacta
: (SM) Arena limosa
Lne : ( —
: (5M) Arens limosa
- 4.7 H : Compacidad Compacta
i (SM) Arena limosa
43 T L
>5 =0 t (SM] Arena [imosa
54 N P hl - : Compacidad Muy Compacta
-
TERMING DEL TERMINO DEL
I SONDED) SONDEO
L 66
- 7.2 =
18
- a4 i
8.0
" 9.6
P 10,2 it
- 108 3 =
114 EB
= 12.0-
k12,5
P EE== SR U A I M A e I L
b 138
- 144
e ————CE
e Nuumero de goipes "N" s COMMNIGS Nt de dgUa w (%) SUCS: Sistema Unifieads 46
————— Limite Liquido, LL (%}

-

Limon o Arciilas o Arenes “Gravas Clasificacién de Susios (ABTM D 2447) (
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO

SONDEO Ne. 2
| Sondeo | - S
de 0.00 0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 3.60 2.20 4.80
Profundidad (m) a 060 | 120 | 180 | 240 | 300 | 380 | 420 | 480 T 3540
Clasificacién SUCS (SM) (M) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM)

Masa volumétriea natural (kg/m®) | 18635 1144 1149 1126 1107 1154 1094 1121 1081

Numero de golpe (N) 29 48 48 47 48 40 48 49 >50

Contenido de agua, w (%) 2161% | 2645% | 27.39% | 24.84% | 2277% | 2801% | 21.20% | 24.30% 19.83%

Densidad de solidos 24 20 20 20 20 20 20 20 20
Limite liquido, LL (%) 20.52% | 32.00% | 32.03% | 32.03% | 32.03% | 3203% | 3203% | 3203% | 3203%
Limite piastico, LP (%) NP NP NP NF NP NP NP NP NP
indice de plasticidad, IP (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP
Malla No. 4 B1.66% | 95.00% | 95.09% | 95.09% | 95.09% | 9509% | 95.09% | 95.08% | 95.00%
Granulometria,
material que Malla No. 40 4427% | 64.31% | 64.31% | 6431% | 6431% | 64.31% | 64.31% | 64.31% | 64.31%
pasa (%)
MallaNo. 200 | 27.37% | 33.28% | 33.28% | 33.28% | 3328% | 33.28% | 3328% | 3328% | 33.28%
Angulo de friccién interna, f(°) 36 41 41 41 41 a9 4 41 41
Cohesion (kg/cm?) - - . = = i s = =
Consistencia - - = - < - - = =
Compacidad MEDIA COMPACTA | cOMPACTA | compacTa | compacTa | comracta | compacta | compacTa coxplfcu
Observaciones: Se encontré el estrato altaments consolidado (N>50) & la profundidad de 4,80 m.
No se detectd nivel de aguas fredticas (N.AF.).
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 2

Resistencia a la Penetracion Estandar, Contenido natural de agua Granulométrica Descripeién del Suela
(N) (%) (%) (Clasificacion SUCS)
10 pui] a0 40 oo 0 20 30 4£ 50 sofo
: [SM) Arena limosa con grava
TS N Il: ESE = Compacidad Medis
A (SM) Arena fimosa
B 23 i | Compacidad Companta
: i (SM) Arana limosa
: i Compacidad Compacta
i (8M) Arena limosa
: Compacta
; (SM) Arena kmosa
s L1 '!_ Compacidad Compacta
i (SM) Arena imesa
]
: (SM) Arena limosa
1 Compacidad Compacta
: {SM] Arena limosa
L : Compacidad Compacta
N>50 H (SM) Arena limoga
v 1 Compaoidad Muy Compacta
“ermino oL “TermNo DEL
L c0 SONDEC, =~ SONDED
b 5.6
L 7.2
F7 il 1
'!.l " ol . | =8 55 3 -4 E
- 8.0 - Ao 23
96
k102 o
L 108
114
L12.0 :
126 -
-13.2
F13.8 — e
= 14.4 - R
— M umete de gaipes "N s Contanide natural de sgus w (%) SUCH: Slitiii Unifizads 40
----- Limite Liquido, LL (%) Limes & Arcilias - Arnms sGraves Clasificacién de Susios (ASTM D 2487) é
= = = Limite Plestico, LF (%]
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO
SONDEQ No. 3

| Sondeo | 3 |

de 0.00 0.60 | 1.20 1.80 2.40 3,00 3.60 4.20 4.80
Profundidad (m)  ——=—t—FmT 7201 80 1 28 T 3005531 35T 53—

a
Clasificacién SUCS (SM) (8M) (SM) (SM) (SM) (SM) (8M) (SM) (SM)

Masa volumétrica natural (kg/m”) | 1467 1526 | 1456 | 1460 | 1500 | 1126 | 1044 | 1089 1008

Numero de golpe (N} 41 40 46 42 43 45 40 4a >50
Contenido de agua, w (%) 911% | 1344% | 22.77% | 23.16% | 26.52% | 24.81% | 15.73% | 18.46% | 2145%

Densidad de solidos 24 24 18 18 1.8 20 20 20 20
Limite liquido, LL (%) 29.52% | 20.52% | 27.32% | 27.32% | 27.32% | 3203% | 3203% | 3203% | 3203%

Limite pléstico, LP (%) NP NP NP NP NP (] NP NP NP

indice de plasticidad, IP (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP
MallaNo.4 | 8186% | 8166% | 87.00% | 87.00% | 87.00% | 9500% | 9500% | 95.00% | 95.00%

Granulometria,

material que | MallaNo.40 | 4427% | 4427% | 68.27% | 68.27% | 68.27% | 6431% | 84.31% | 84.31% | 6431%
R Malla No. 200 | 27.37% | 27.37% | 39.09% | 39.09% | 39.09% | 3328% | 3328% | 3328% | 3328%

Angulo de friccién Interna, T(°) 39 39 41 39 40 40 39 41 41

Cohesién (kg/cm?) i = i s & & o = &
Compacidad compacta | compacta | compacta | compacta | comeacta | compacta | coweacra | coweacra | (M
Observacionas: Se encontrd f estrato aitsments consolidado (N>50) a la profundicad de 4,80 m,
No s& detectd nivel de aguas fredticas (N.AF.),
Pagina 77 de 142

__Maraiz k- _ SUCURSAL Ki Alsalngenieria
20°(33) 3335 1261 T (33) 3055 1260 ]52) 378 123 613 contacto@alsaingenieria.com
Calle Sienita 2049, Col. Mariano Otero, Calle Santa Fmsﬁna Kowalska 171, Col. Sta. Barbara,

CP 45067, Zapopan, lalisco, México, Tepatitlan de Morelos, Jalisco, Méxica.




. ALSA INGENIERIA DE SUELOS Y MATERIALES, S.A. DE C.V.

www.alsaingenieria.com
INGENIERIA
PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 3
Praf. Perfil Resistencia a la Penetracién Estdndar Contenido natural de agua Granulométrica Deseriseién
del Suale
(m) § Estratigrdfico (N) (%) (%) (Clasificacidn SUCS)
L i 10 2 k1) 4 Bogo 08 20 0 4 8 é&fo 20 40 80 80 1 Capa vegetal
A S (SM) Arena imosa con grava
L 06 = bl . Compacidad Compacta
i (SM) Arena limosa con grava
m 1L A _ _ . Compacidad Compacta
! : i (5M) Arena limosa
L 18 i H : Compaciaaa Compacta
: | ‘ ' (5M] Arena limosa
L 1.4 i . i { 10s
(BM) Atena limosa
= 1.0 - - ]
: (5M) Arena limosa
. 1.6 — : i
: (BM] Arena imoss
e 4.1 : L
| 4 (SM) Arena imosa
L 48 :_ i ¥
B i !
> [5M) Arana mosa
4 N 5'5! ﬁ ! Compacidad Muy Compacta
“PERMING DEL “TERMING DEL
L 6.0 BONDEC o
L 6.6
- 7.2 —
-”‘ — — o
- 5.4 1= PE
&L
00 L1
102 o T
- 10.8 e
114 31
L 12.0 1ol
- 13.2:
L 1o = SN SN N SR SEES b Lyl ]
- 1d.4
#—_

— Numero de goipes N == Contenido natural de agua, w [%) SUCS. Sieterme Unificada de
----- Limite Liquida, LL (%) Limos o Arcillas  Arenas «Graves  Claaificacién de Suclos (ASTM D 2487) \{
= = = LimHe Plastice. LP (%)
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D) Croquis do uhlcaclén de los sondeos

Imagon 27.- Ubicacion de los sondeos en el predio.

No. Sondeo UT™
S-1 13 Q 667570.48 m E 2268545.14 m N
S-2 13 Q 667533.10 m E 2268448 47 m N
S-3 13 Q 667560.62 m E 2268503.87 m N

Las coordenadas UTM se obtuvieron con el equipo GPS marca GARMIN modelo e TrexB10, por Io que puaden existir variaciones de un par

de metros en la localizacién de los sondeos. Z(
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E) Calculo de la capacidad de carga del terreno

Las Capacidades de Carga de acuerdo a la Teoria de Terzaghi-Meyerhof para suelos cohesivo-
friccionantes, con un coeficiente de seguridad del orden de 3.50 seran de:

CAPACIDAD DE CARGA PARA UNA CIMENTACION CORRIDA

Profundidad Dy (m) 1.00 1.20 1.40 1.80 2.00
| AnchoB(m) | Guam (VM%) | Gaam (VM%) | Guom (Um?) | Gaam (U*) | Gaam (U0?) |
0.50 11.87 2254 25585 32.24 35.34
0.80 12.23 2343 26.45 33.12 36.21
0.70 12.59 24,33 27.34 33.99 37.08
0.80 12.96 2522 - 2822 3487 37.68
0. 13.32 26.11 20.12 35.74 38.84
1.00 13.68 27.00 30.02 36.61 39.71
1.20 14.40 28.79 31.80 38.36 41.48
1.40 15.13 30.57 33.59 40.11 43.21
1.60 15.85 32.36 k 35.37 ! 41.86 44.96

CAPACIDAD DE CARGA PARA UNA CIMENTACION AISLADA CUADRADA

Profundidad Dy (m) 1.00 1.20 1.40 1.80 2.00
| AnchoB(m) | Guim(Vm?) | Geom (V") | Goom (Um*) | Goom (U¥") | Gaam (") |
0.50 11.51 21.65 24.66 31.37 34.48
0.60 11.80 22.38 26.38 32.07 35.16
0.70 12.08 23.08 26.09 32.77 35,86
0.80 12.38 23.79 26.80 3347 36.56
0.90 12.67 24 .50 27.52 34.17 37.28
1.00 12.96 25.22 2823 34.87 37.96
1.20 13.54 26.65 29.66 36.27 39.36
1.40 14,11 28.07 3109 37 66 4076
1.60 14.69 29.50 32 51 39.06 . 4216

Nota 5: Las capacidades de carga estén dadas a partir del nivel de terreno actual de los sondeos.

v
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F) Asentamientos

Los asentamientos estan gobernados por la magnitud de la carga neta en que trabaja la cimentacion,
definida como el peso total de la construccion (incluyendo cimentacion) y la masa volumétrica del material
superior considerando una descarga neta de 15 ton/m? para este caso en particular, se determiné un

asentamiento $=0.81 cm para las cimentaciones, respetando los valores de Qam de las tablas
anteriormente mencionadas.

G) Permeabilidad del suelo
La permeabilidad del suelo de acuerdo a su estructura y caracteristicas que indica el Sistema Unificado
de Clasificacion de Suelos, el material encontrado en las exploraciones y con las caracteristicas del lugar
presenta una permeabilidad Media con coeficientes de permeabilidad de 10 a 10 cm/seg.

H) Conclusiones y recomendaciones
El suelo estudiado hasta las profundidades mencionadas estéa constituido por depésitos de materiales
que consisten en una Arena limosa con grava (SM) y una Arena limosa (SM).

Las compacidades van de MEDIA a MUY COMPACTA conforme se incrementa la profundidad, se
realizaron 3 sondeos de penetracién estandar, alcanzando una profundidad méxima de exploracién de
5.40 m, encontrando el estrato altamente consolidado (N>50) a 4.80 m de profundad.

No se localizé nivel de aguas freaticas (N.A.F.) a la profundidad explorada en la fecha en la que se efectud
la exploracién del subsuelo, sin embargo, se localizaron materiales parcialmente saturados con un
Contenido de agua (W%) mayor al Limite liquido (LL%) (posibles escurrimientos), como se muestra en la
siguiente tabla:

Kol i soniln Materiales parciaimente saturados
De (m) A (m)
S-1 1.20 240

El tipo de cimentacion que se adecua para las condiciones del subsuelo es del tipo superficial conformada
por zapatas aisladas y corridas.
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Se hace especial recomendacién que las excavaciones no se dejen abiertas por mucho tiempo y de
preferencia que no se realicen en temporadas de lluvias para que no se altere la estructura natural del
suelo y esto provoque la disminucion de la capacidad de carga y el incremento de los hundimientos.
Desde el punto de vista del comportamiento del subsuelo, es posible que, durante un sismo intenso,
ocurra un reacomodo en las particulas de los depédsitos superficiales existentes, por lo cual es
conveniente que las estructuras estén capacitadas para admitir movimientos diferenciales sin dafiarse.

Mejoramiento del suelo para cimentacién de zapatas
Se recomienda realizar lo siguiente, previo a la construccién de las zapatas de cimentacion, (Imagen 29).

~ Nivel de desplante de
% ./ a

| | : / ~— Piantiifa de concreto
' hidraulico fc=100 kgfcm?

Imagen 29.- Esquema representativo del mejoramiento del suelo (sin escala).

Corte: Abrir caja a 5 cm de profundidad por debajo del nivel de desplante de la cimentacién, cuya
capacidad de carga sea la adecuada a sus necesidades, se debera compactar el fondo de la caja para
descartar la presencia del material suelto producto de las excavaciones, buscando un grado de

compactacion de por lo menos el 95% de su masa volumétrica seca maxima mediante la prueba AASHTO
Estandar.

Plantilla: Posteriormente, sobre el fondo de |a caja debidamente compactado, se colocara una plantilla
de concreto hidraulico f'c=100 kg/cm? con un espesor de 5 cm, con el fin de evitar que el concreto de los
elementos. estructurales se contaminen con particulas de suelo y que la carga se distribuya

correctamente, una vez cumplido esto, se puede continuar con la construccién de la cimentacion. ,2/
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Mejoramiento del suelo para andador

Se recomienda realizar lo siguiente, previo a la construccién del andador de la estacién (/magen 30).

l ESTACION
T S L i
- k. Vias de Férmpas| —_—
o . T Yy Mmguw-:j‘r o (o ﬂuﬁ-ﬁ'l
i - I'\ i
| - /
-] o o -3 ‘At _./’U \ ; " Canal de desogue
Lo Viaw Férreas Iﬁg
r exstEme _ 1

Raillane con materisl de banss #n caons
de 20 om de espesor compacl

Imagen 30.- Esquema representativo del mjormﬁmael suelo (Ilﬁ_mlll.

Corte: Se debera despalmar unos 15 cm por debaijo del nivel del terreno Actual, se debera compactar el
fondo buscando un grado de compactacion de por lo menos el 95% de su masa volumétrica seca maxima
(MVSM) mediante la prueba AASHTO Estandar.

Relleno: Sobre el terrene despalmado y debidamente compactadn, se debera construir un relleno
utilizando un material con caracteristicas de calidad similar a una Arena Limosa (Material de banco) segun
la clasificacion SUCS, se colocara el nimero de capas necesarias hasta llegar al nivel del proyecto
requerido, buscando un grado de compactacién de por lo menos el 95% de su masa volumétrica seca
maxima (MVSM) mediante la prueba AASHTO Estandar, una vez cumplido esto, se puede continuar con
la construccion de la cimentacion.

~
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Malla electrosoldada: Sobre el relleno debidamente compactado, se colocara una malla electrosoldada
de las caracteristicas que se requiera, colocada adecuadamente para absorber los esfuerzos de
contraccion provocados por cambios de temperatura en el concreto. La malla electrosoldada debera
quedar a una distancia de 1/3 del espesor de la losa de piso (Por encima del relleno debidamente
compactado). Una vez instalada la malla y habiendo dejado las preparaciones para las instalaciones, se

colocara la losa de piso de concreto hidraulico del espesor y resistencia que requiera el proyecto,
quedando la malla electrosoldada sumergida en el concreto hidraulico.

Subdren: Sobre las laterales de las vias del tren eléctrico, se debera construir un canal de desaglie para
reconducir las aguas de lluvia y evitar la erosién del suelo y encharcamientos, el canal consiste en colocar
una malla geotextil en el perimetro de la excavacién donde se colocara el canal, una vez colocada la
malla, se debera colocar un subdren (tubo perforado) a lo largo de la estacion para que este reconduzca
el agua de lluvia, posteriormente sobre el tubo perforado, se colocara una capa de material con
caracteristicas de calidad para subdrenajes de acuerdo a la normativa SCT, para evitar que escombro o
basura llegue al tubo que le dara salida a el agua y este se tape (ver imagen 31).
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Imagen 31.- Esquema representativo del canal de desaglie (sin escala),
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X. Estaciéon6

A) Antecedentes del predio
Los dias 30 de noviembre y 03 de diciembre del presente afio, personal técnico de ALSA Ingenieria
realizo la visita al sitio del proyecto, predio que actualmente cuenta con una via de ferrocarril y que se
localiza en una zona que presenta una pendiente (Ver anexo fotogréfico), en esta visita se realizaron 3
sondeos de penetracion estandar, alcanzando una profundidad maxima de exploracion de 5.40 m,
encontrando el estrato altamente consolidado (N>50) a la profundidad de 4 80 m.

B) Deteccion del Nivel de Aguas Froaticas (N.A.F.)

No se localizé nivel de aguas freaticas (N.A.F.) a la profundidad explorada en la fecha en la que se efectud
la exploracion del subsuelo.

C) Trabajos de campo y laboratorio
Los trabajos de exploracion se efectuaron con la prueba de penetracidon estandar a cada 0.60 m de
profundidad, determinando el diagrama de compacidad relativa de los estratos del subsuelo, rescatando
una muestra alterada del terreno a cada 0.60 m de profundidad hasta alcanzar la profundidad antes
mencionada; para su analisis en el laboratorio, se determinaron las caracteristicas fisicas y mecanicas,

asi como las propiedades indice que nos proporcionen las condiciones y limitaciones para el disefio de
la cimentacién de las edificaciones que se proyectan:
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO

ALSA INGENIERIA DE SUELOS Y MATERIALES, S.A, DE C.V.
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SONDEO No. 1
|__Sondeo | 1 |
T e s - e L B
Clasificacién SUCS (CL) (CL) (MH) (MH) (CL) (cL) (CL) [CL) (CcL)
Masa volumétrica natural (kg/m?) 12587 1280 1301 1 368 1203 1164 1185 1188 1179
Numero de golpe (N) 15 32 22 45 49 42 45 47 =50
Contenido de agua, w (%) 11.56% | 13.51% | 35.96% | 4287% | 33.33% | 29.03% | 3134% | 3177% | 30.88%
Densidad de solidos 1.8 18 23 23 22 22 22 2.2 22
Limite liquide, LL (%) 36.03% | 36.03% | 95.46% | 95.48% | 36.65% | 36.65% | 38.65% | 3565% | 3665%
Limite pléstico, LP (%) 20.63% | 2063% | 43.14% | 43.14% | 23.81% | 23.61% | 23.81% | 23.81% | 23.81%
indice de plasticidad, IP (%) 15.40% | 15.40% | 62.34% | 52.34% | 12.84% | 12.84% | 1284% | 12.84% | 12.84%
Malla No. 4 93.69% | 93.69% | 100.00% | 100.00% | 98.24% | 98.24% | 98.24% | 98.24% | 96.24%
Granulometria,
material que MallaNo. 40 | 74.60% | 7460% | 99.66% | 9966% | 81.85% | 81.85% | 81.85% | 81.85% | 81.85%
gy Maila No. 200 | 54859 | 54.85% | 90.22% | ©022% | 69.17% | 69.17% | 6817% | 80.17% | 69.17%
Angulo de friccion interna, f (° ) 6 14 12 14 14 14 14 14 14
Cohesién (kg/icm?) 1.00 213 147 300 327 280 300 313 340
Consistencia DURA MUY FIRME DURA DURA DURA DURA DURA DURA
Compacidad . - - -
Observaciones: Se enconird el estrato altaments consclidado (N>50) a la profundidad de 4,80 m.
No se detectd nivel de agues fredticas (N.A.F.),
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO

SONDEQ No. 2
| Sondeo | 2 |
de 0.00 0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 3.60 20 4.80
Profundidad (m) A 060 | 120 | 180 | 2@ | 300 | 380 | 420 | 480 | 530
Clasificacién SUCS (SM) (SM) (cL) (CL) (cL) (CL) (cL) (cL) cL)

Masa volumétrica natural (kg/m®) | 1370 1384 1406 1478 1454 1148 1126 1226 1217

Numero de golpe (N) 32 48 49 47 45 41 48 49 >50
Contenido de agua, w (%) 9.86% | 10.95% | 24.69% | 31.18% | 29.85% | 27.29% | 24.B4% | 35.94% | 34.92%
Densidad de solidos 1.8 1.8 18 1.8 1.8 22 22 22 22
Limite liquido, LL (%) 31.44% | 31.44% | 36.03% | 36.03% | 36.03% | 3665% | 36.65% | 36.66% | 36.65%
Limite plastice, LP (%) 2385% | 23.85% | 20.63% | 2063% | 2063% | 23.81% | 2381% | 2381% | 2381%
Indice de plasticidad, IP (%) 7.59% 759% | 1640% | 1540% | 15.40% | 12.84% | 12.84% | 12.84% | 12.84%
Malla No. 4 7152% | 71.52% | 9369% | 9369% | 93.60% | 08.24% | 9824% | 98.24% | 98.24%
Granulometria,
material que Malla No, 40 44.68% | 44.58% | 74.60% | 7460% | 7460% | B1.85% | 8185% | 8185% | B1.85%
i Malla No. 200 | 2876% | 29.76% | 54.85% | 54.85% | 54.85% | 69.17% | 69.17% | 69.17% | 69.17%
Angulo de friccién interna, 1 ( °) 36 41 14 14 14 14 14 14 14
Cohesién (kglem?) - ” a 313 300 273 320 3zr 3.40
Consistencia - - DURA DURA DURA DURA DURA DURA DURA
Compacidad coveacTA | compacTa s & . i = = _

Observaciones: Se enconird el esiraio aliamente consolidado (N>50) a la profundidad de 4.80 m.
No se detectd nivel de aguas fresticas (N.AF ).

y
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 2
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SONDEO No. 3
| Sondeo | 3 |
de 0.00 0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 3.60 4,20 4.80
Peafundiaet jw) s 0.60 7.20 1.80 .40 3.00 3.60 %.20 3.80 540 ]
Clasificacién SUCS (cL) (CL) (cL) (cL) (cL) (CL) (CL) (CL) (CL)

Masa volumétrica natural (kg/m® | 1036 1037 1391 1449 1482 1 450 1150 1190 1157

Numero de golpe (N) 25 49 47 46 48 48 49 47 >50

Contenido de agua, w (%) 14.88% | 14.99% | 2340% | 28.56% | 31.45% | 2050% | 27.50% | 31.80% | 28.23%

Densidad de solidos 22 22 18 18 18 1.8 22 22 22
Limite liquido, LL (%) 36.65% | 3665% | 36.03% | 36.03% | 36.03% | 3603% | 3665% | 3665% | 3665%
Limite piastico, LP (%) 2381% | 2381% | 2063% | 2083% | 2063% | 2063% | 23.81% | 23.81% | 23.81%
indice de plasticidad, IP (%) 12.64% | 12.84% | 15.40% | 15.40% | 1540% | 15.40% | 12.84% | 12.84% | 12.84%
Malla No. 4 98.24% | 9824% | 93.69% | 93.69% | 93.69% | 9369% | 9824% | 98.24% | 9824%
Granulometria,
material que Malla No. 40 | 81.85% | 81.85% | 74.60% | 74.60% | 74.60% | 7460% | 61.85% | &1.85% | 81.85%
g Malla No. 200 69.17% | 69.17% | 5485% | 54.85% | 54.85% | 54.85% | 69.17% | 69.17% | 69.17%
Angulo de friccién interna, 1 (*) 12 14 14 14 14 14 14 14 14
Cohesién (kglem?) 167 3zt 313 307 32 azr 327 313 3.40
Consistencia MUYFRME |  DURA DURA DURA DURA DURA DURA DURA DURA
Compacidad - - - - - -

Observaciones! Se enconird el estrato altsmente consolidade (N>£0) a la profundided de 4,80 m.
Na se detects nivel de agues fredtices (N.A.F.),

/
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 3

Prof. Perfil Resistencia a la Penetracién Estdndar Conlenido natural de ague Granulomérioa
(m) | Estratigrafico (N) (%) (%) '?:-.‘ﬂ'ﬁ.“&"éﬁ"&";
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Consﬁ'uccicm de |a Linea 4 del tren eléctﬁco '

'l

Imagen 32.- Ubicacién de los sondeos en el predio.

No. Sondeo UT™m
| S-1 13 Q 666366.91 m E 2266051.11 m N
j S-2 13 Q66831548 m E 22659%1.85m N
| S-3 13 Q 666352.85 m E 2266006.35m N
Las coordenidal UTM se obtuvieren con el equipo GP8 marca GARMIN modelo eTrex®10, por lo que pueden existir variaciones de un par
de metros en la localizacion de los sondeos, \{
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E) Calculo de la capacidad de carga del terreno

Las Capacidades de Carga de acuerdo a la Teoria de Terzaghi-Meyerhof para suelos cohesivo-
friccionantes, con un coeficiente de seguridad del orden de 3.50 seran de:

CAPACIDAD DE CARGA PARA UNA CIMENTACION CORRIDA

Profundidad Dy (m) 1.00 1.20 1.40 1.80 2.00

| AnchoB(m) | Geom (VM%) | Geom (Y07) | G (UM") | Gaam (UNF) | Gusem (ti?)
0.50 15.12 18.18 18.35 30.49 30.79
0.60 15.14 18.17 18.37 30.52 30.82
0.70 15.16 18.19 18.38 30.54 30.84
0.80 15.18 18.21 18.40 30.57 30.87
0.90 15.20 18.22 18.42 30.59 30.89
1.00 15.22 18.24 18.43 30.62 30.91
1.20 15.25 18.27 18.46 30.67 30.96
1.40 15.29 18.30 18.49 30.71 31.01
1.60 15.33 18.33 18.53 30.76 31.06

CAPACIDAD DE CARGA PARA UNA CIMENTACION AISLADA CUADRADA

Profundidad Dy {m) 1.00 1.20 1.40 1.80 2.00
AnchoB(m) | Gesm (V) | Geom (Vm®) | Guam (V%) | Goarm (U0) | Guam ()
0.50 18.26 23.21 23.41 38.77 39.07
0.80 18.27 2323 23.42 38.79 39.00
0.70 18.29 23.24 23.43 38.81 39.11
0.80 19.30 23,25 23.45 3e.8e3 39.13
0.80 18.32 2327 23.48 38.85 39.15
1.00 19.33 23.28 23.47 38.87 39.17
1.20 19.36 23.30 23.50 38,91 39.21
1.40 19.39 23.33 23.52 38.85 3625
1.80 19.42 2335 23.55 38.99 38.29

Nota 6: Las capacidades de carga estén dadas a partir del nivel de terreno actual de los sondeos.

/
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F) Asentamientos

Los asentamientos estan gobernados por la magnitud de la carga neta en que trabaja la cimentacidn,
definida como el peso total de la construccion (incluyendo cimentacion) y Ia maea volumétrica del material
superior considerando una descarga neta de 15 ton/m? para este caso en particular, se determiné un
asentamiento 8=1.76 cm para las cimentaciones, respetando los valores de Qaam de las tablas
anteriormente mencionadas.

G) Permeabilidad del suelo

La permeabilidad del suelo de acuerdo a su estructura y caracteristicas que indica el Sistema Unificado
de Clasificacion de Suelos, el material encontrado en las exploraciones y con las caracteristicas del lugar
presenta una permeabilidad de Muy Baja con coeficientes de permeabilidad de 10° a 107 cm/seg.

H) Conclusiones y recomendaciones

El suelo estudiado hasta las profundidades mencionadas esté constituido por depésitos de materiales

que consisten en una Arena limosa con grava (SM), una Arcilla de baja plasticidad arenosa (CL), una
Arcilla de baja plasticidad con arena (CL) y un Limo de alta plasticidad (MH).

Las compacidades son COMPACTAS y las consistencias van de FIRME a DURA conforme se incrementa
la profundidad, se realizaron 3 sondeos de penetracion estandar, alcanzando una profundidad méxima
de exploracion de 5.4Q m, encontrando el estrato altamente consolidado (N>50Q) a la profundidad de 4.80

m.

No se localizé nivel de aguas freaticas (N.A.F.) a la profundidad explorada en la fecha en la que se efectué
la exploracién del subsuelo.

El tipo de cimentacién que se adecua para las condiciones del subsuelo es del tipo superficial conformada
por zapatas aisladas y corridas.

~
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Se hace especial recomendacién que las excavaciones no se dejen abiertas por mucho tiempo y de
preferencia que no se realicen en temporadas de lluvias para que no se altere la estructura natural del

suelo y esto provoque la disminucion de la capacidad de carga y el incremento de los hundimientos.

Desde el punto de vista del comportamiento del subsuelo, es posible que, durante un sismo intenso,
ocurra un reacomodo en las particulas de los depésitos superficiales existentes, por lo cual es
conveniente que las estructuras estén capacitadas para admitir movimientos diferenciales sin dafiarse.

Mejoramiento del suelo para area de relleno

Debido a la plasticidad y la pendiente que se presenta en esta zona, se recomienda realizar lo siguiente
previo a la construccion de la estacién (imagen 34)

| ESTACION |

___fl -ﬂ—_‘
A
¥ H Vies de Fdireps
o - =] f ge provect
{i=7] Vias Fémeas 1=
! 0 exmtante
o~ )
iy
L po= ’?., -_I.
| = '
| 7 T
] . l T T
I r = |
T j === —
- - s =
Escalones de liga -~

e e eyl \ \ _
{-«}_g ’./.-; malla gectextil
~——— Nivel de Terreno Natural . 2
Imagen 34.- Esquema representativo del mejoramiento del suelo (sin escala). \/
Corte: Se debera despalmar unos 15 ¢cm por debajo del nivel del terreno Actual.
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Escarificar: Se debera mejorar el fondo mediante un suelo estabilizado, escarificando unos 20 cm y
mezclarlo con 25 kg de cal-hidratada por cada m? de material, buscando un grado de compactacion de
por lo menos el 95% de su masa volumétrica seca maxima (MVSM) mediante la prueba AASHTO
Estandar.

Relleno: sobre el terreno debidamente escarificado, estabilizado con cal y compactado, se debera
construir un relleno utilizando un material con caracteristicas de calidad similar a una Arena Limosa
(Material de banco) segun la clasificacién SUCS, se colocara el nimero de capas necesarias para llegar
al nivel de terreno requerido por el proyecto, dichas capas deberan ser de un espesor de 20 cm
compactos, buscando un grado de compactacion de por lo menos el 95% de su masa volumétrica seca
maxima mediante la prueba AASHTO Estandar, se recomienda que la construccion del relleno se realice
formando escalones de liga, para unirlo con el terreno natural (ver imagen 35)

y
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Mejoramiento del suelo para cimentacién de zapatas en relleno
Se recomienda realizar lo siguiente previo a la construccion de las zapatas de cimentacion (Imagen 35).

L ESTACION o
e e i ‘_\} = = .y
oy e
TLAJOMULCO) (TLAJOMULCO!

= “ -
r ——

Rellena con material de baneo en n::ap;as —_
de 20 cm c!le espesor compacto.

Imagen 35.- Esquema representativo del mejoramiento del suelo (sin escala).

Excavacién: Una vez terminado el relleno, se debera abrir caja al nivel de desplante de la cimentacion,
una vez cumplido esto, se puede continuar con la construccion de la cimentacion.

Relleno de zapata: Una vez terminada en su totalidad la construccion de la cimentacion, se procedera
con el relleno, se colocara el nimero de capas necesarias hasta llegar al nivel de proyecto requerido,
buscando un grado de compactacién de por lo menos el 95% de su masa volumétrica seca maxima
mediante la prueba AASHTO Estandar, utilizando un material con caracteristicas de calidad similar a una
Arena Limosa segun la clasificacion SUCS (material de banco), hasta llegar al nivel deseado.

;/
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Mejoramiento del suelo para andador
Se recomienda realizar lo siguiente, previo a la construccién del andador de la estacion (Imagen 36).

I~

EFESTACTON

,_:“—._ﬂ__
Vias de Férreas
/”—" N |
v de proyecto
Tmm .

Relleno con material de bancs en capas — V" I

de 20 em de espesor compacto e

Imagen 36.- Esquema representativo del mejoramiento del suelo (sin escala).

Relleno: Para el andador, se deber4 construir un relleno utilizando un material con caracteristicas de
calidad similar a una Arena Limosa (Material de banco) segun la clasificacion SUCS, se colocara el
numero de capas necesarias hasta llegar al nivel de proyecto requerido, buscando un grado de
compactacién de por lo menos el 95% de su masa volumétrica seca maxima (MVSM) mediante la prueba
AASHTO Estandar, una vez cumplido esto, se puede continuar con la construccion de la cimentacion.

Malla electrosoldada: Sobre el relleno debidamente compactado, se colocara una malla electrosoldada
de las caracteristicas que se requiera, colocada adecuadamente para absorber los esfuerzos de
contraccion provocados por cambios de temperatura en el concreto. La malla electrosoldada dﬁ?ﬁ
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quedar a una distancia de 1/3 del espesor de la losa de piso (Por encima del relleno debidamente
compactado). Una vez instalada la malla y habiendo dejado las preparaciones para las instalaciones, se

colocara la losa de piso de concreto hidraulico del espesor y resistencia que requiera el proyecto,
quedando la malla electrosoldada sumergida en el concreto hidraulico.

Subdren: Sobre las laterales de las vias del tren eléctrico, se deberd construir un canal de desagle para
reconducir las aguas de lluvia y evitar la erosién del suelo y encharcamientos, el canal consiste en colocar
una malla geotextil en el perimetro de la excavacién donde se colocara el canal, una vez colocada la
malla, se debera colocar un subdren (tubo perforado) a lo largo de la estacién para que este reconduzca
el agua de lluvia, posteriormente sobre el tubo perforado, se colocara una capa de material con
caracteristicas de calidad para subdrenajes de acuerdo a la normativa SCT, para evitar que escombro o
basura llegue al tubo que le dard salida a el agua y este se tape (ver imagen 37).

Filtro de grava - '/“' , ‘_\_; /A,
| ,;"" L —t
/ \ _/'f s ¥3 "o o . A
,'-..'r | -I 4-’. I’.“ e / i 'fl..’, \
o '-’-.’.'. : {f \ e llra
/ ) - it !
LAY A /o © o | =M
e & / B ' {d 9‘ Py
I | ,.a 3 o | | 's) ) C ‘\.904—
, .‘_,f.." gty B '/"F W N S | ;, o
A BRIV E RS E &R ~—0.10m 21V
o K'/ b &
; ; L~ i \
V' A
Subaren \
o Malla geotextil -

Imagen 37.- Esquema representativo del canal de desagiie (sin escala).
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Xl. Estacion7

A) Antecedentes del predio
El dia 03 de diciembre del presente afio, personal técnico de ALSA Ingenieria realizo la visita al sitio del
proyecto, predio que actualmente cuenta con una via de ferrocarril, cabe mencionar que en la zona se
encuentra una pendiente y que se localiza un puente por donde pasa la via actual (Ver anexo fotogréfico),
en esta visita se realizaron 3 sondeos de penetracion estandar, alcanzando una profundidad méaxima de
exploracion de 5.40 m, encontrando el estrato altamente consolidado (N>50) a 4.80 m de profundidad

B) Deteccion del Nivel de Aguas Freaticas (N.A.F.)

No se localizé nivel de aguas freaticas (N.A.F.) a la profundidad explorada en la fecha en la que se efectud
la exploracion del subsuelo.

C) Trabajos de campo y laboratorio
Los trabajos de exploracion se efectuaron con la prueba de penetracién estandar a cada 0.60 m de
profundidad, determinando el diagrama de compacidad relativa de los estratos del subsuelo, rescatando
una muestra alterada del terreno a cada 0.60 m de profundidad hasta alcanzar la profundidad antes
mencionada; para su analisis en el laboratorio, se determinaron las caracteristicas fisicas y mecanicas,
asi como las propiedades indice que nos proporcionen las condiciones y limitaciones para el disefio de
la cimentacion de las edificaciones que se proyectan:

.-/-

9
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO
SONDEQ No. 1
| Sondeo | 1
e o 1 L
Clasificacién SUCS (CL) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML)
Masa volumétrica natural (kg/m") | 1181 1202 1120 1151 1202 1256 1247 1222 1203
Numere da golpe (N) 12 22 45 46 41 42 a7 49 >50
Contenido de agua, w (%) 19.48% | 26.58% | 17.86% | 21.14% | 28.45% | 32.14% | 3121% | 28.62% | 28.53%
Densidad de solidos 22 23 23 23 23 23 23 23 23
Limite liquido, LL (%) 33.49% | 49.31% | 49.31% | 49.31% | 48.31% | 48.31% | 49.31% | 49.31% | 49.31%
Limite plastico, LP (%) 2381% | 28.04% | 28.04% | 28.04% | 28.04% | 28.04% | 28.04% | 2804% | 2804%
Indice de plasticidad, IP (%) 0.88% | 21.27% | 21.27% | 21.27% | 21.27% | 2127% | 21.27% | 21.27% | 21.27%
Malla No. 4 9241% | 9852% | 98.52% | 98.52% | 98.52% | 9B.52% | 98.52% | 9852% | 98.52%
Granulometria,
material que MallaNo. 40 | 77.42% | 06.47% | 06.47% | 06.47% | 06.47% | pe47% | 06.47% | o647% | se.47%
gy Malla No. 200 | 54.92% | 94.33% | 94.33% | 94.33% | 94.33% | 94.33% | 9433% | 9433% | 94.33%
Angulo de friceién interna, 1 ° ) 8 12 14 14 14 14 14 14 14
Coheslén (kg/em®) 079 147 3.00 a7 273 2.0 313 327 3.40
Consistencia FIRME MUY FIRME DURA DURA TRIRA DURA DURA DURA DURA
Compacidad - - . - - -
Observaciones: Se enconiré el esirato altamente consolidade (N>50) a la profundidad de 4.80 m.
No se detectd nivel de aguas fredticas (N.AF ).
5
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 1

Prof, Perfil Resistencia a la Penetracion Esténdar Contenido natural de agua Granuloméirica Desripeion del Suslo
(m) Estratigrifico (N) (%) (%) (Clasificacion S8UCS)
10 x 30 A0 E’ﬁ 10 20 4 4 s g 20 A0
v |3 |
— Qe 18 R L Con e e
I b (ML) Limo ce baja plasticidad
Sl I [ i Consigtencia Muy Firma
l ; (ML) Limo de bajs plasticidac
431 ¥ Consstencia Dura
i (ML) Lima de baja plasticidad
' 3 13 ] Consistencia Dura
: (ML) Lima os baja plasticidas
2 Consistencia Durs
¥ (ML} Lime ge baje plasticided
1 Coneistencia Dura
i {ML} Limo de baja plasticidad
[ Consistencia Dura
(ML) Lima de bas plasticidad
Ll . ; Consistencia Dura
= X ! (ML) Lima de bafa plasticidad
hbﬁp [ Conmstencia Durs
. .
TERMING DEL TERMINO DEL
L 80 BONDED SONDEQ Ld Lyl 4 !
- 6.6
- 7.2 il
78 T T
- 8.4
9.0 1
L e R .
10,2 =T 2
- 10.8
- | O
12,0
Li2a o L s
F13.2 -4 — . |
Liss JEL L Il 2E3% =5 Licg. Rgil]
L 148 fis L L5,
e e S ———— 1
— e de golpes "N* s GOMENIGO NAtUN Ot Bgua W (%) SUCS: Siwtema Unificado da
————— Limite Liguido, LL (%} Limes ¢ Arcilias ~ Arenos Gravas Clesificacidn de Susios (ABTM D 2487)
- Llenkte Blastion, LB (4} 5’{
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO
SONDEO No. 2
| Sondeo | 2 1
de 0.00 0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 | 360 4.20 2.80 |
s iy a 120 | 180 | 240 | 300 | 360 | 420 | 480 | 540
Clasificacién SUCS (SM) (ML) (CL) (GL) (cL) (ML) (ML) (ML) (ML)

Masa volumétrica natural (kg/m®) | 1048 1192 1311 1307 1275 1250 1207 | 1224 1250

Numero de golpe (N) 28 49 46 42 48 47 49 49 >50
Contenido de agua, w (%) 420% | 26.38% | 32.50% | 32.15% | 28.90% | 31.52% | 3650% | 28.80% | 31.50%
Densidad de solidos 20 23 22 22 22 23 23 23 23
Limita liquido, LL (%) 30.61% | 49.31% | 33.49% | 33.49% | 33.49% | 40.31% | 49.31% | 49.31% | 49.31%
Limite plastico, LP (%) NP 268.04% | 2361% | 2361% | 2361% | 28.04% | 28.04% | 28.04% | 28.04%
Indice de plasticidad, IP (%) NP 21.27% | 9.88% 9.88% 9.88% | 21.2T% | 212T% | 2127% | 21.27T%
Malla No, 4 9267% | 98.52% | 9241% | 92.41% | 92.41% | 9852% | 9852% | 9852% | 98.52%
Granulometria,
material que MallaNo. 40 | 8589% | 96.47% | 77.42% | 77.42% | 77.42% | 96.47% | 96.47% | 06.47% | 96.47%
o Malla No. 200 4380% | 04.33% | 5402% | 54020 | B54.02% | 04338 | 0433% | 24.33% | 04.33%
Angulo de friccién interna, 1(°) 36 14 14 14 14 14 14 14 14
Cohesidn (kg/em?) - 27 a7 280 320 312 axz azw 3.40
Conslstencia s DURA DURA DURA DURA DURA DURA DURA DURA
Compacidad MEDIA - " g - - :

Observaciones: Se enconird el estrato altsments consolidada (N>50) a la profundidad de 4 80 m
No e detecta nivel de aguas fredticas (N.AF.).
Para la resiizacion del sondeo fus necesario netirer mediants mecios Manuaies BSCOMDIO GuUE B8 ENCONITEDE BN
i lugar con un sepesor de 40 om aproximadameante.

w
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 2

; ————
Prof, Perfi Reslstencia a la Penetracion Esténdar Contenido natural de agua Granulamétriaa Descripcidn dol Susle
{m) § Estratigréfico (N) (%) (%) {Clasificacion SUCS)
| i 10 x X 40 5000 10 20 XN 4 = ofo 20 Lapa vegetal
(SM} Arena limosa
k 05 | Compacidad Media
[ (MWL) Lime o2 baja pasticidad
| 12 | ) i Consistencia Du
L 18 ' =& g
L] 1
] i
L 2.4 ' - L
. 1
3.0 — i J i £ GRS S posstenna Nug
H | (ML) Limo de baja plastioidad
36 | EENE ) M 1 i | Congstencia Dura
] (ML) Limo de baja plasticicad
TH H ! Constencia Dura
| (ML) Limo de baja plasticidad
| 43 Consstenca Dura
= 1 | (ML) Limo de Daja plasticidad
- 4 N’su, : | Conssiencia Dura
T = -
TERMING CEL TERMING DEL
s SOMDEC L1 SONDED
L 65 e s i e —
L 72
78 T o
= B SR
90
= O 8 s -
102 ad
-10.8 B =
Lu.. =
=120 2L
128
F13.2 =
138
14,4 i . LLi
“*
— umere de golpes “H" e C ot 0 NS de agUa, w (%) BUCH: Slsema Unificads de
----- Limniie Ligwido, LL (%) Limos 0 Areil “ ATEnes scarsvas  Clesificezidn de Susics (ASTM © SdeT)
= = = Limite Plastioo, LP (%) \/
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO
SONDEQ No. 3
| Sondeo | 3 |
de 0.00 0.60 ] 1,80 2.40 3.00 3.60 [ 2.80
Profund -] o0 240 L. - o
Mad {m} a 060 | 120 | 180 | 240 300 | 360 | 420 | 480 | 540
Clasificacién SUCS (CL) (cL) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML)

Masa volumétrica natural (kg/m®) | 1120 | 1185 | 1184 | 1203 | 1221 1211 1255 | 1250 | 1222

Numero de golpe (N) 22 20 45 41 48 47 41 49 >50
Contenido de agua, w (%) 14.14% | 17.79% | 2244% | 2658% | 2850% | 27.40% | 3210% | 3152% | 28.52%
Densidad de solidos 22 22 23 23 23 23 23 23 23
Limite liquido, LL {%) 3349% | 33.49% | 49.31% | 4931% | 4931% | 49.31% | 49.31% | 49.31% | 49.31%
Limite plastico, LP (%) 2361% | 2361% | 28.04% | 28.04% | 28.04% | 28.04% | 28.04% | 28.04% | 26.04%
indice de plasticidad, IP (%) 9.88% 9.88% 227% | 2127% | 21.27% | 21.27% | 21.27% | 21.27% | 21.27%
Malla No. 4 92.41% | 92.41% | 98.52% | 98.62% | ©8.52% | 98.52% | 9852% | 9852% | 9852%
Granulometria,
material que Malla No. 40 T742% | 7742% | 0647% | 0847% | 0847% | 98.47% | 98.47% | 06.47% | 96.47%
e Mailla No. 200 54.92% | 54.52% | 94.33% | 94.33% | 94.33% | 9433% | 9433% | 9433% | 94.33%
Angulo de friccién interna, 1 °) 12 12 14 14 14 14 14 14 14
Cohesion (kg/icm?™) 147 133 oo 273 307 313 273 327 340
Consistencia MUY FIRME | MUy FIRME DURA DURA DURA DURA DURA DURA DURA
Compacidad o = C - - - N - »

Observaciones: Se encontré el esiralo altamente consolidado (N>50) a la profundidad de 4.80 m.
No se detectd nivel de aguas fredlicas (N.A.F.).
Se localizaron particulas de escombro (ladrillo) de 0.00 m a 0.60 m,

e
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 3

Prof, Porfi Resiatencia & la Penetracion Estdndar] Contanido natural de agus Granuioméirisa Descripcién dal Suelo
(m) § Estratigrafico (N) (%) (%) ({Clasificacitn SUCS)
0 20 0 4 540 W 20 N 4L 50 1]
i |
I B
| ik W,
: ] {1 ML) Limo de baja piastickisd
¥ 1 |8 Consistencia Dura
: B (ML) Limo d baa plastickiad
! i Consistencia Dura
i (ML) Limo ge baja plasticidad
Ll 8 5 i ] Consistencia Dura
| (ML) Lima de bajs plasticidad
i Consistencia Durs
y : (ML) Limo e beys plasticidsd
i 3 i Consistencia Dura
! (ML) Lima s baja plasticiiad
! Consmtercia Dura
(ML) Limo dé bais plasticidad
Conaistercia Durs
- -
TERMINO DEL TERMING DEL
Lo BONCEO BONCEO K
L 65 2 S
L 7] f— L i Al
.78 T i
- 5.1 i
21 i
- 9.6
10 L I s b
I.m..-. 3 £ B 1
i1 4a T - —_—
L1340 LR UBE, ST . = 1%
k126
132
138 —— -
4.4
e = -“_'
— U0 G¢ QOIDES "N s COMENIGO NEtUrs 08 BGUK, W (%] BUCH: Siatama Linifizads da
----- Limite Liquide, LL (%) Limas a Amilias “ Arenas “Graves Clanificacidn de Suales (ASTM O 2487)

= = = Limite Plnstico, LP (%)
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£ o

Imagen 38.- Ubicacién de los sondeos en sl predio.

No. Sondeo UTM
S-1 13 Q 662955.00 m E 2263996.00 m N
S-2 - 13 Q 662939.00 m E 2263987.00 m N
S-3 13 Q 662967.00 m E 2264006.00 m N
Las coordenadas UTM se obtuvieron con el equipo GPS marca GARMIN modelo eTrex®10, por lo que pueden existir variaciones da un par
de metros en la localizacion de los sondeos. 7
X
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E) Calculo de la capacidad de carga del terreno

Las Capacidades de Carga de acuerdo a la Teoria de Terzaghi-Meyerhof para suelos cohesivo-

www.alsaingenieria.com

friccionantes, con un coeficiente de seguridad del orden de 3.50 seran de:

CAPACIDAD DE CARGA PARA UNA CIMENTACION CORRIDA

ALSA INGENIERIA DE SUELOS Y MATER

Profundidad D (m) 1.00 1.20 1.40 1.80 2.00
Ancho B (m) | Qo (U0%) | G (U%) | oo (U07") | G (81 |
0.50 19.34 22.47 2273 30.10 3036
0.60 19.38 22.49 2278 30.12 30.38
0.70 19.37 22.51 22.77 30,14 30.40
0.80 19.38 22,53 2279 30.16 3042
0.80 19.40 22.55 2281 30.18 30.44
1.00 19.41 2257 2283 30.20 30.46
1.20 19.44 2261 22,87 30.24 30.50
1.40 19.47 2265 2291 30.29 30.54
1.60 19.50 2269 22.96 30.33 30.58

CAPACIDAD DE CARGA PARA UNA CIMENTACION AISLADA CUADRADA

Profundidad D (m) 1.00 1.20 1.40 1.80 2.00
| ANChOB (M) | Ouin (U07) | Qutr (M%) | Guar (%) | Qo (U?) | Guay (tI8)
0.50 24,86 28.67 28.64 38.38 36.64
0.60 24.87 28.68 28.66 38.40 38.68
0.70 2488 28.71 28,97 38.42 3867
0.0 24,90 2872 28.9¢ 38.43 38,69
0.80 24.91 28.74 28.01 38.45 38.71
1.00 24 92 28.75 26.02 38.47 3872
1.20 2494 28.79 29.05 38.50 38.76
1.40 24,96 28.82 25.09 38.53 38.79
1.60 2499 28.85 2812 3857 38.82
Nota 7: Las capacidades de carga estdn dadas a partir del nivel de terreno actual de los sondeos.
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F) Asentamientos

Los asentamientos estan gobernados por la magnitud de la carga neta en que trabaja la cimentacién,

definida como el peso total de la construccién (incluyendo cimentacion) y la masa volumétrica del material

superior considerando una descarga neta de 15 ton/m? para este caso en particular, se determiné un

asentamiento $=1.44 cm para las cimentaciones, respetando los valores de Jaam de las tablas
anteriormente mencionadas.

G) Permeabilidad del suelo
La permeabilidad del suelo de acuerdo a su estructura y caracteristicas que indica el Sistema Unificado
de Clasificacién de Suelos, el material encontrado en las exploraciones y con las caracteristicas del lugar
presenta una permeabilidad de Muy Baja con coeficientes de permeabilidad de 105 a 107 cmiseg.

H) Conclusiones y recomendaciones
El suelo estudiado hasta las profundidades mencionadas esta constituido por depésitos de materiales
que consisten en una Arena limosa (SM), una Arcilla de baja plasticidad arenosa (CL) y un Limo de baja
plasticidad (ML).

Las compacidades son MEDIAS y las consistencias van de FIRME a DURA conforme se incrementa la
profundidad, se realizaron 3 sondeos de penetracién estandar, alcanzando una profundidad maxima de
exploracion de 5.40 m, encontrando el estrato altamente consolidado (N>50) a 4.80 m de profundidad

No se localizé nivel de aguas freaticas (N.A.F.) a la profundidad explorada en la fecha en la que se efectud
la exploracién del subsuelo.

El tipo de cimentacién que se adecta para las condiciones del subsuelo es del tipo superficial conformada
por zapatas aisladas y corridas.

Se hace especial recomendacion que las excavaciones no se dejen abiertas por mucho tiempo vy de
preferencia que no se realicen en temporadas de lluvias para que no se altere la estructura natural del
suelo y esto provoque la disminucion de la capacidad de carga y el incremento de los hundimientos.
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Desde el punto de vista del comportamiento del subsuelo, es posible que, durante un sismo intenso,
ocurra un reacomodo en las particulas de los depésitos superficiales existentes, por lo cual es
conveniente que las estructuras estén capacitadas para admitir movimientos diferenciales sin danarse.

Mejoramiento del suelo para area de relleno

Debido a la plasticidad y la pendiente que se presenta en esta zona, se recomienda realizar lo siguiente
previo a la construccién de la estacién (imagen 40)

[ ESTACION |
R I Sl
— |
TLAJDMULLG TLAJOMULCO)
h A : N A

(0]

— Zapaia

Escaiones oe iga

Rellerio con malerial d& banca &n capas - 7 " X ER e
ue 21 O 0N eSRESOr COAMPAGID = morees vor 3 4y te o pe
eede ) raenactacn i #N me |

Nivel da Tarrana Natural

Imagen 40.- Esquema representativo del mejoramiento del suelo (sin escala).
Corte: Se debera despalmar unos 15 cm por debajo del nivel del terreno Actual.

Escarificar: Se debera mejorar el fondo mediante un suelo estabilizado, escarificando unos 20 c¢m y
mezclarlo con 25 kg de cal-hidratada por cada m* de material, buscando un grado de compactacién de

por lo menos el 95% de su masa volumétrica seca maxima (MVSM) mediante la prueba AASHTO
Estandar.
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Relleno: sobre el terreno debidamente escarificado, estabilizado con cal y compactado, se debera
construir un relleno utilizando un material con caracteristicas de calidad similar a una Arena Limosa
(Material de banco) segun la clasificacién SUCS, se colocara el nimero de capas necesarias para llegar
al nivel de terreno requerido por el proyecto, dichas capas deberan ser de un espesor de 20 cm
compactos, buscando un grado de compactacion de por lo menos el 95% de su masa volumétrica seca
maxima mediante la prueba AASHTO Estandar, se recomienda que la construccion del relleno se realice
formando escalones de liga, para unirlo con el terreno natural (ver imagen 35)

Mejoramiento del suelo para cimentacién de zapatas en relleno
Se recomienda realizar lo siguiente previo a la construccién de las zapatas de cimentacion (Imagen 41).

| ESTACION ]

/_-—l—‘_:l-‘,._ ¥
z Vias de Férreas

de proyecto

(TLAJOMULCO

N |

(@ S #)

L T A Py AN [

= T TR,
e “3$'.a'<"

1
Relleno con material de banco en capas
de 20 em clla espesor compacto

e

Imagen 41.- Esquema representativo del mejoramiento del suelo (sin escala).

Excavacidn: Una vez terminado el relleno, se debera abrir caja al nivel de desplante de la cimentacion,
una vez cumplido esto, se puede continuar con la construccion de la cimentacién. _\/
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Relleno de zapata: Una vez terminada en su totalidad la construccion de la cimentacion, se procedera
con el relleno, se colocara el nimero de capas necesarias hasta llegar al nivel de proyecto requerido,

buscando un grado de compactacion de por lo menos el 95% de su masa volumeétrica seca maxima
mediante la prueba AASHTO Estandar, utilizando un material con caracteristicas de calidad similar a una
Arena Limosa seg(n la clasificacién SUCS (material de banco), hasta llegar al nivel deseado.

Mejoramiento del suelo para andador
Se recomienda realizar lo siguiente, previo a la construccién del andador de la estacién (Imagen 42).

| RSTACION ]
! : =
l _,_n_‘L__z::_\ [ __,_._-h_c_...,_.‘_
/;J-'—— .\ — Vias de Férreas ,,_.___.H\
ey de proyecto | B e
fMJOMULcmi ’Tm&omuwo"
[ O Q! i
[ ]
1 ] ~ Zapata
_.—/’ 3 Eﬁ:ﬂ ; — :
_ }E j-'g I -
o 3 g _"’__';_ '.‘_T__Jj' E =\ qi # e SE Ty
ilmﬁ_?*‘ e i ¢ ———
— ' " -
| i : _ i
Rellenc con matenal de bance en capas o — ' ———
de 20 cm df espesor compacto
=

Imagen 42.- Esquema representativo del mejoramiento del suelo (sin escala).

Relleno: Para el andador, se debera construir un relleno utilizando un material con caracteristicas de
calidad similar a una Arena Limosa (Material de banco) segun la clasificacion SUCS, se colocara el
nimero de capas necesarias hasta llegar al nivel de proyecto requerido, buscando un grado de
compactacion de por lo menos el 95% de su masa volumétrica seca maxima (MVSM) mediante la prue
AASHTO Estandar, una vez cumplido esto, se puede continuar con la construccién de la cimentacid?/
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Malla electrosoldada: Sobre el relleno debidamente compactado, se colocara una malla electrosoldada
de las caracteristicas que se requiera, colocada adecuadamente para absorber los esfuerzos de
contraccion provocados por cambios de temperatura en el concreto. La malla electrosoldada debera

quedar a una distancia de 1/2 del espesor de la losa de piso (Por encima del relleno debidamente
compactado). Una vez instalada la malla y habiendo dejado las preparaciones para las instalaciones, se
colocara la losa de piso de concreto hidraulico del espesor y resistencia que requiera el proyecto,
quedando la malla electrosoldada sumergida en el concreto hidréulico.

Subdren: Sobre las laterales de las vias del tren eléctrico, se debera construir un canal de desaglie para
reconducir las aguas de lluvia y evitar la erosién del suelo y encharcamientos, el canal eongiste en colocar
una malla geotextil en el perimetro de la excavacion donde se colocara el canal, una vez colocada la
malla, se debera colocar un subdren (tubo perforado) a lo largo de la estacién para que este reconduzca
el agua de lluvia, posteriormente sobre el tubo perforado, se colocara una capa de material con
caracteristicas de calidad para subdrenajes de acuerdo a la normativa SCT. para evitar que escombro o
basura llegue al tubo que le dara salida a el agua y este se tape (ver imagen 43).
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Imagen 43.- Esquema representativo del canal de desagtle (sin escala).
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Xl. Estacion 8

A) Antecedentes del predio
Los dias 03 y 04 de diciembre del presente afio, personal técnico de ALSA Ingenieria realizé la visita al
sitio del proyecto, predio que actualmente cuenta con una via de ferrocarril (Ver anexo fotogréfico), en
esta visita se realizaron 3 sondeos de penetracion estandar, alcanzando una profundidad maxima de
exploracion de 5.40 m, encontrando el estrato altamente consolidado (N>50) a la profundidad de 4.80 m.

B) Deteccion del Nivel de Aguas Freaticas (N.A.F.)
No se localizd nivel de aguas freaticas (N.A F ) a la profundidad explorada en la fecha en la que se efectud
la exploracion del subsuelo.

C) Trabajos de campo y laboratorio
Los trabajos de exploracion se efectuaron con la prueba de penetracién estandar a cada 0.60 m de
profundidad, determinando el diagrama de compacidad relativa de los estratos del subsuelo, rescatando
una muestra alterada del terreno a cada 0.60 m de profundidad hasta alcanzar la profundidad antes
mencionada; para su analisis en el laboratorio, se determinaron las caracteristicas fisicas y mecanicas,
asl como las propiedades indice que nos proporcionen las condiciones y limitaciones para el disefio de
la cimentacion de las edificaciones que se proyectan:

.
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO
SONDEO No. 1
| Sondeo | 1 |
Protundded (m) [ e T T
Clasificacién SUCS (SM) (SM) (CL) (CL) (CL) (CL) (CL) (ML) (ML)
Masa volumétrica natural (kg/m®) | 1180 1161 1283 1274 1326 1328 1281 1281 1279
Numero de golpe (N) 27 26 12 10 g 34 29 49 >50
Contenido de agua, w (%) 1438% | 12.57% | 2829% | 27.41% | 3265% | 3269% | 28.02% | 4045% | 4023%
Densidad de solidos 20 20 22 22 22 22 22 22 22
Limite liquido, LL (%) 3174% | 31.74% | 3845% | 3845% | 28.45% | 38.45% | 28.45% | 4421% | 44.21%
Limite plastico, LP (%) NP NP 2373% | 2373% | 23.73% | 23.73% | 23.73% | 32.14% | 32.14%
indice de plasticidad, IP (%) NP NP 1472% | 1472% | 14.72% | 14.72% | 1472% | 12.07% | 12.07%
Malla No. 4 89.84% | B9.84% | 95.87% | 9587% | 95.87% | 95.87% | 95.87% | 100.00% | 100.00%
Granulometria,
material que MallaNo. 40 | 54.07% | 54.07% | 75.33% | 75.33% | 75.33% | 76.33% | 76.33% | 93.42% | 9342%
P Malla No. 200 | 30.77% | 30.77% | 50.63% | 60.83% | 60.63% | 6063% | 60.63% | 86.65% | 86.65%
Angulo de friccién interna, 1 (¢) 35 35 6 6 6 14 12 14 14
Cohasién (kg/em?) - S 079 0.64 0.57 2.27 1.93 azr 3.40
Consistencia - - FIRME FIRME FIRME DURA MUY FIRME DURA
Compacidad METHA MEDIA i = : . - N

Obsarvacionas: Se sncontrd el estralo altamente consolidade (N>80) o Ia profundidad ds 4,80 m.
Nao sa detects nivel de sguss fredticas (NA.F.J.

Y

Pagina 118 de 142

MATRIZ ¥ SUCURSAL
V'(33) 3335 1261 T (23) 3055 1260 {)452) 378 1123 613
Calle Sienita 2049, Col. Mariano Otero, Calle Santa Faustina Kowalska 171, Col. Sta. Barbara,
CP 45067 Zapopan, jalisco, México, Tepatitlin de Morelos, lalisco, México,

[ ] Alsalngenieria
contacto@alsaingenieria.com




ALSA INGENIERIA DE SUELOS Y MATER

www.alsaingenieria.com
INGENIERIA
PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 1
. = e e
Prof. Perfil Resistencia a la Penetracion Estdndar Contenido natural de agua Granuloméiriea Descripeisn del Suela
(m) | Estratigrafico (M) (%) (%) (Clasificacion SUCS)
= 0 20 0 & 50‘3102030'13!0 a0 &80 1 Capa vegetal
] ' i (SM) Arena fimosa
Lo i Compacidad Media
[ ! i (SM) Arera limosa
. | H ! £ Compaaidad Media
L I {
_I i R arrosa
- L8 ; 58 - : : - fii:l
. I - i arenosa
L 24 | : 1 S i
- 30 . L P
[] i {
L 36 ol : .J E |
1 [ : arenoea
b a2 : i -,
| [ (ML) Limo de bapa plasticidad
5 ! H Consistencia Dura
1 T
1 [ ¥ (ML) Limo da baja plasticidad
- N*SP - ! ! Comststencia Dura
-~ P
TERMING DEL TERMING DEL
L 6.0 ____SONDEO 1 SONDED
L 6.6 -3
L 72 g ki
78 1 il
- 8.4 —
b 9.0 : -
= 08
- 10,2 71zl
- 10,8 - - |
b 114 : R i &
12,0 - | —
126 —
- 13.2
SEN
b 14,4
— Numer de golpss N e Cattanide naturel de sgus, w (%) SUCE. Sietermm Unificado de
----- Limite Liguida, LL (%) i mas & Artiilas « Aranes “Oreves Cleaifaseion de Busios (ASTM O 2487)
- LimiTe Piastice, LP %) -
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO

SONDEO No. 2
| Sondeo | 2 |
de 0.00 0.60 1.20 1.80 240 | 3,00 3.60 4.20 2.80
iemasbiol a 080 | 720 | 180 | 240 | 300 | 360 | 420 | 480 | 540
Clasificacién SUCS (GM) (eL) (cL) (CL) (SM) (SM) (8M) (SM) (SM)

Masa volumétrica natural (kg/m®) | 1444 1243 12867 1325 1188 1178 1186 1220 1202

Numero de golpe (N) 45 4 18 18 47 a1 45 49 =60
Contenido de agua, w (%) 921% | 2440% | 26.69% | 3247% | 34.48% | 33.33% | 34.23% | 38.12% | 3605%
Densidad de solidos 22 22 22 22 22 22 22 22 22
Limite liquido, LL (%) 3351% | 38.45% | 38.45% | 38.45% | 55.38% | 55.38% | 55.38% | 55.38% | 55.38%
Limite plastico, LP (%) NP 2373% | 23.73% | 23.73% | 3768% | 3768% | 37.68% | 37.68% | 37.68%
Indice de plasticidad, IP (%) NP 14.72% | 14.72% | 14.72% | 17.70% | 17.70% | 17.70% | 17.70% | 17.70%
Malla No. 4 44.95% | 95.87% | 95.87% | 9587% | 99.12% | 99.12% | 99.12% | 99.12% | 99.12%
Granulometria,
material que Malla No. 40 2485% | 7533% | 75.33% | 75.33% | 64.18% | 64.18% | 54.18% | 64.18% | 64.18%
PRy Malla No. 200 19.48% | 60.63% | 6063% | 60.63% | 13.74% | 13.74% | 13.74% | 13.74% | 13.74%
Angulo de friccion interna, 1 ®) 40 2 12 12 41 L] 40 41 41
Cohesidn (kg/cm?) - 0.25 1.07 1.20 - = = % i
Consistencia - BLanoa | wuyFRME | MUY FRME - - = = =
Compacidad COMPAGTA = - & coweacta | comescta | comeacta | comeacta | W¥

Observaciones: Se encontro e estrato altamente consolidado (N>50) a la profundidad de 4.80 m,
No se detectd nivel de aguas fredticas (N.AF.).
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 2

Prol. Perfi Resistencia a la Penetracién Estdndar Contenido natural de agua Granuloméirica i
{m) Estratigrafico (M) (%) (%) WCi'ﬂideéﬁc“sk},
0 20 0 40 0 20 30 0 50 eofo 2 o s w4
: ' (GM) Grava limosa con arena
' U Compacidad Compacts
E E arenoes
fik .I : 1
| : i arencea
' i
1 i 5 (SM) Arena fimosa
11 H Compacta
i ' {SM™) Arena limosa
U ' H Compacidad Compaata
; ! (SM) Arena fimoea
H AL ! Campacidad Compacta
: (8M) Arena limosa
H Compamdad Compaota
| - =7 (8] Arena limosa
N>50 |: ) §se CONpangat My Conposi
“BRMINO DEL TERMINO DEL
- 6.0 SONDEQ i SONDED _ |
L 66 31 ——— il 81
- 7.2 =
- 74
- B — —_———
80
- a6 — L i |
103 L 2 3
- 10,8 £ = 3 L) 1%
=114
-12.0 i
k126 4] L1
-13.2 ~ apis
=138
14,4 —— —
e e ———— ——— ————— .
— U0 08 GO N s Contanide nstursl 4 BaUA W (4] BUCH: Alaema Linifleads da /
----- Limite Liquide, LL (%) Umos oAmiids  sAmnes  ~Qrmvas  Clasificacidn de Susios (ADTM D 2407)
- o Limite Plastion, LP (%) \{
Pagina 121 de 142
MATRIZ h SUCURSAL K Alsaingenieria
12 (33) 3235 1261 T07(33) 3055 1260 - [~](+52) 378 1123 613 contacto{@alsaingenieria.com
Calle Sienita 2049, Col. Mariana Otero, Calle Santa Faustina Kowalska 171, Col. Sta. Barbara,
CP 45067, Zapopan, Jalisco, México, Tepatitlan de Morelos, Jalisco, México.




LSH"

INGENIERIA

CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO
SONDEO No. 3

[ Sondeo | 3 ]

D de 0.00 | 0.60 1.20 1.80 2.40 3.00 3.60 4.20 4.80
it a 0.60 120 |"980 | 240 | 300 | 360 | 420 | 480 | 540
Clasificacién SUCS sm | (sm (L) (CL) (cL) (sM) | M) | M | (sm)

Masa volumétrica natural (kgim®*) | 1164 1264 1213 1204 1214 1064 1039 1033 1104

Numero de golpe (N) 35 49 45 41 43 47 49 45 >50

Contenido de agua, w (%) 1289% | 22.56% | 21.21% | 2028% | 21.20% | 20.48% | 17.65% | 18.06% | 25.00%

Densidad de solidos 22 22 2.2 22 22 22 22 22 22
Limite liquido, LL (%) 31.74% | 31.74% | 38.45% | 38.45% | 38.45% | 55.38% | 55.38% | 5538% | 55.38%
Limite plastico, LP (%) NP NP 23.73% | 23.73% | 23.73% | 37.68% | 37.68% | 37.66% | 37.68%
indice de plasticidad, IP (%) NP NP 1472% | 1472% | 14.72% | 17.70% | 17.70% | 17.70% | 17.70%
Malla No. 4 89.84% | 89.84% | 9587% | 95.87% | 9587% | 99.12% | 9912% | 99.12% | 99.12%
Granulometria,
material que MallaNo.40 | 54.07% | 54.07% | 75.33% | 7533% | 7533% | 84.18% | 64.18% | 64.18% | 64.18%
e MallaNo.200 | 30.77% | 30.77% | 60.63% | 6063% | 6063% | 1374% | 1374% | 1374% | 13.74%
Angulo de friccién Interna, f (°) 7 41 14 14 14 41 41 40 41
Cohesidn (ka/cm?) - - 300 273 287 - -~ = =
Consistencia - - DURA DURA DURA - - - &
Gompacidad COMPACTA | COMPACTA - - - COMPACTA | COMPACTA | compacta | o

Observaciones: Se encontré el estrato atamente consolidado (N>50) @ Ia profundidad de 4,80 m.
No se detectd nivel de aguas freaticas (N.AF ).

/
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Prof. Perfil Resistencia a la Penetracién Estandar Contenido natural de agua Granuloméfriea Deseripeién del Suclo &
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D) Croquis de ubicacién de los sondeos

Imagen 44.- Ubicacion de los sondeos en el predio.

No. Sondeo Utm
S-1 13 Q 662202.40 m E 226346540 m N
S-2 | 13 Q662130.13 m E 226341226 m N
S-3 13Q 662169.46 m E 2263438.33 m N

Las coordenadas UTM se obtuvieron con el equipo GPS marca GARMIN modelo eTrex®10, por lo que pueden existir variaciones de un par
de metros en la localizacién de los sondeos.

Ve

v
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E) Calculo de la capacidad de carga del terreno

Las Capacidades de Carga de acuerdo a la Teoria de Terzaghi-Meyerhof para suelos cohesivo-
friccionantes, con un coeficiente de seguridad del orden de 3.50 seran de:

CAPACIDAD DE CARGA PARA UNA CIMENTACION CORRIDA

Profundidad Dy (m) 1.00 1.20 1.40 1.80 2.00
Ancho B (m) Qaam (V%) | Gaom (V%) | Goam (U*) | Gadm (UM?) | Gagm (i) |
0.50 4.91 18.09 18.21 15.34 15.47
0.60 4.91 18.09 18.21 15.35 15.47
0.70 4,91 18.10 18.22 16,35 15,48
0.80 4.91 18.10 18,22 15.35 15.48
0.80 4.91 18.10 18.22 15.36 15.48
1.00 491 18.11 18.23 15.38 15.49
1.20 491 18.12 18.24 15.37 15.49
1.40 492 18.12 18.24 15,38 15.50
1.60 4,92 18.13 18.25 15.38 15.51

CAPACIDAD DE CARGA PARA UNA CIMENTACION AISLADA CUADRADA

Profundidad D, (m) 1.00 1.20 1.40 1.80 2.00
AnchoB(m) | Guam (U00) | Geam (Y?) | Goam (UM") | Guawn (17) | Guan (t/?)
0.50 6.26 23.29 23.41 19.60 19.73
0.60 6.26 23.30 23.42 19.60 19.73
0.70 6.26 23.30 2342 18.61 19.73
0.80 8.26 23.30 28,42 19.61 19.73
0.20 6.26 23.30 23.42 19.61 19.74
1.00 6.26 23.31 2343 19.61 19.74
1.20 6.26 23.31 2343 19.62 19.75
1.40 6.26 23.32 23.44 19.63 19.76
1.80 6.26 23.32 23.44 19.63 19.76

Nota 8: Las capacidades de carga estén dadas a partir del nivel de terreno actual de los sondeos.
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F) Asentamientos
Los asentamientos estan gobernados por la magnitud de la carga neta en que trabaja la cimentacién,
definida como el peso total de la construccién (incluyendo cimentacion) y la masa volumétrica del material
superior considerando una descarga neta de 15 ton/m? para este caso en particular, se determiné un

asentamiento 8=2.61 cm para las cimentaciones, respetando los valores de Qam de las tablas
anteriormente mencionadas.

|

G) Permeabilidad del suelo
La permeabilidad del suelo de acuerdo a su estructura y caracteristicas que indica el Sistema Unificado
de Clasificacién de Suelos, el material encontrado en las exploraciones y con las caracteristicas del lugar
presenta una permeabilidad de Media con coeficientes de permeabilidad de 10! a 103 cm/seg.

H) Conclusiones y recomendaciones
El suelo estudiado hasta las profundidades mencionadas esta constituido por depésitos de materiales
que consisten en una Arena limosa (SM), una Grava limosa con arena (GM), una Arcilla de baja
plasticidad arenosa (CL) y un Limo de baja plasticidad (ML).

Las compacidades van de MEDIA a MUY COMPACTA vy las consistencias van de BLANDAS a DURAS
conforme se incrementa la profundidad, se realizaron 3 sondeos de penetracion estandar, alcanzando
una profundidad méxima de exploracion de 5.40 m, encontrando el estrato altamente consolidado (N>50)
a la profundidad de 4.80 m.

No se localizé nivel de aguas freéticas (N.A.F.) a la profundidad explorada en la fecha en la que se efectud
la exploracion del subsuelo,

El tipo de cimentacion que se adecua para las condiciones del subsuelo es del tipo superficial conformada
por zapatas aisladas y corridas.

Se hace especial recomendacién que las excavaciones no se dejen abiertas por mucho tiempo y :f
preferencia que no se realicen en temporadas de lluvias para que no se altere la estructura natural dal
suelo y esto provoque la disminucion de la capacidad de carga y el incremento de los hundimientos.
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Desde el punto de vista del comportamiento del subsuelo, es posible que, durante un sismo intenso,
ocurra un reacomodo en las particulas de los depositos superficiales existentes, por lo cual es

convenente que las estructuras estén capacitadas para admitir movimientos diferenciales sin dafiarse.

Mejoramiento del suelo para cimentacion de zapatas
Debido a |a plasticidad que presenta el suelo, se recomienda realizar lo siguiente previo a la construccién
de las zapatas de cimentacion, (Imagen 46).

Nivel de Terreno Actual

¥ R . e e

9 SN g NN

L A P N L
TR '. AR A

" Plantilla de concrefo
* hidraulico fe=100 kglem?

_— Terreno natural, escarificade
4 ¥ mejorado con 25 kg de cal por
cada m°®, compactado al 95%
min.

imagen 46.- Esquema representativo del mejoramiento del suelo (sin escala).

Corte: Abrir caja a 5 cm de profundidad por debajo del nivel de desplante de la cimentacién, cuya
capacidad de carga sea la adecuada a sus necesidades.

Escarificar: Se debera mejorar el fondo de la excavacién mediante un suelo estabilizado, escarificando
unos 20 cm y mezclarlo con 25 kg de cal-hidratada por cada m?® de material, buscando un grado de

compactacion de por lo menos el 95% de su masa volumétrica seca maxima (MVSM) mediante Ia prueba
AASHTO Estandar.

Plantilla: Posteriormente, sobre el terreno natural debidamente escarificado, estabilizado con cal y
compactado, se colocara una plantilla de concreto hidraulico f ¢=100 kg/em? con un espesor de 5 cm, con
el fin de evitar que el concreto de los elementos estructurales se contaminen con particulas de suelo y

que la carga se distribuya correctamente, una vez cumplido esto, se puede continuar con la construccién’
de la cimentacion.
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Mejoramiento del suelo para andador.

Se recomienda realizar lo siguiente, previo a la construccion del andador de la estacion (Imagen 47).

| ESTACION |
' |

Vias de Férroas|

Canal de desague

| vias Ferreas

R

. p 7 e N A
s 4% 7 f /! R A hiwiieo Tt 100 wgiem2 <\
Ty 4 OISR, YA NI N SANYY

orong U cararfioads p majorsdo y
" con 25 i de cal por cage m1. -

Canal de desague

Imagen 47.- Esquema representativo del mejoramiento del suelo (sin escala).

Corte: Se debera despalmar unos 15 cm por debajo del nivel del terreno actual y compactar ef fondo
buscando un grado de compactacién de por lo menos el 95% de su masa volumétrica seca maxima
(MVSM) mediante la prueba AASHTO Estandar.

Relleno: Sobre el terreno despalmado y debidamente compactado, se debera construir un relleno
utilizando un material con caracteristicas de calidad similar a una Arena Limosa (Material de banco) segin
la clasificacion SUCS, se colocara el nimero de capas necesarias hasta llegar al nivel del proyecto

requerido, buscando un grado de compactacion de por lo menos el 95% de su masa volumétrica seca
maxima (MVSM) mediante la prueba AASHTO Estandar.
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Malla electrosoldada: Sobre el relleno debidamente compactado, se colocara una malla electrosoldada
de las caracteristicas que se requiera, colocada adecuadamente para absorber los esfuerzos de

contraccion provocados por cambios de temperatura en el concreto. La malla electrosoldada debera

quedar a una distancia de 1/3 del espesor de la losa de piso (Por encima del relleno debidamente
compactado). Una vez instalada la malla y habiendo dejado las preparaciones para las instalaciones, se
colocara la losa de piso de concreto hidraulico del espesor y resistencia que requiera el proyecto,
quedando la malla electrosoldada sumergida en el concreto hidraulico.

Subdren: Sobre las laterales de las vias del tren eléctrico, se debera construir un canal de desague para
reconducir las aguas de lluvia y evitar la erosion del suelo y encharcamientos, el canal consiste en colocar
una malla geotextil en el perimetro de la excavacion donde se colocara el canal, una vez colocada la
malla, se debera colocar un subdren (tubo perforado) a lo largo de la estacién para que este reconduzca
el agua de lluvia, posteriormente sobre el tubo perforado, se colocara una capa de material con
caracteristicas de calidad para subdrenajes de acuerdo a la normativa SCT, para evitar que escombro o
basura llegue al tubo que le dara salida a el agua y este se tape (ver imagen 48).

Filtro de grava - P T

Malla geotextil -

Imagen 48.- Esquema representativo del canal de desagile (sin escala).

2%
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El presente documento cumple con las especificaciones estipuladas en las Normas Técnicas
Complementarias (NTC) para disefio y construccion de cimentaciones para Guadalajara, emitidas
en diclembre dfef afio1987 y con vigencia af dfa de hoy.

Si al momento de iniciar los trabajos se encuentran condiciones diferentes a las mencionadas en éste
estudio, se recomienda notificar lo antes posible al laboratorio para tomar las medidas pertinentes.
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Xill. Anexo fotografico
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Fotografia 2.- Material recuperado para su analisis en laboratorio. 4
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Fotografia 6.- Material recuperado para su an4lisis en laboratorio.
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Fotografia 8.- Material recuperado para su andlisis en laboratorio.
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Fotografia 9.- Realizacién del Sondeo 19.
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Fotografia 10.- Material recuperado para su andlisis en laboratorio. “\/
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Fotografia 11.- Realizacion del Sondeo 28.

Fotografia 12.- Material recuperado para su anélisis en laboratorio.
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Fotografia 14.-Material recuperado para su andlisis en laboratorio.
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Fotografia 16.-Material recuperado para su andlisis en laboratorio. 7‘5
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Fotografia 17 - Realizacién del Sondeo 33.
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Fotografia 18.- Material recuperado para su andlisis en laboratorio.
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Fotografia 20.- Material recuperado para su analisis en laboratorio. \/
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