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Zapopen, Jalisco, a lunes 16 de diciembre de 2019
IL4G   12-19

sECRETAF=IADEmaRA=sThucniRAyOBRApi}BucA(Srop)
iNG. DAviD MIGUEL zAAroFIA BUENO

PRESEN"
A  continuaci6n,  Ie  presentamos  el  informe geotecnico  inieial  de  las  estaciones de  la  linea 4  del  tren

el6ctrico  que  fomafa  parte  del  Analisis  Costo  Beneficio  como  un  informe  de  pro-factibilidad,  cuya

trayectoria sera desde la  Prolongaci6n Gobemador Curiel del kin  1+500 haste el 23+000 en el cirouito

Metropolitano   Sur,   en   tos   munieipios   de   Tlaquepaque   y   Tlejomulco   de  Zdfiiga   respectivamente,

munieipios que forman parfe del Area Metropolifana de Guadalajara, dentro del Estado de Jalisco.
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I.       Introduccl6n

a)  Localizacion (Estacion 1, 2 y 3)

El  municipio de  San  Pedro  Tlaquepaque,  se  localize  en  la  negi6n  centro del  estado de  Jalisco,  en  el

ocoidente del pats, se encuentra en las coordenadas entre los paralelos 20°32' y 20°39' de latifud norte;

los meridienos 103°14' y 1o3°28' de longitud oeste. altitnd entre 1,600 y 1,800 in sobre el nivel del mar.

Colinda al  norte con  los  municipios de Zapopan,  Guadalajara  y Tonala;  al  este con  los  municipios de

TonalayEISalto;alsurcontosmunieipiosdeEISaltoyTlajomulcodeZdfiiga;aloesteconlosmunicipios

de Tlajomulco de Zffiiga y Zapopan.

Tiene una superficie de 270.88 km2, cifra que representa el 0.14% de la superficie del estedo. Cuenta con

38 localidades y una poblaci6n total de 563,006 habitantes.
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b)  Orografia

EImunieipjoseencuentraenclavadoenlaporci6ncentraldelaaltiplaniciejalisciense,qiiepresentauna

topografia mss o menos regular. La mayor parte de su territorio es plano, con algunos lomerios y pocas

tierras altas cerriles.

c)  Fi8iografia

Provincia:  Eje Neovolcanico (100%),  Subprovincia:  Chapala (59.86%) y Guadelajara (40.14%),  Sistema

de topoforma§:  Llanura aluvial  (59.83°/o),  Lomerfo de  basalto con cafiadas (16.31 %),  Escudo volcanes

(12.09%) y Lomerio de basalto (11.77%).

a)  Cljma

El clima es semi8eco,  con  inviemo y primavera secos,  y semicalidos,  Sin cambio t6rmjco invemal bien

definido.  Le temperature  media 8nual  es de 20,7  °C,  con  Tango de temperature  de  18  °C  -22  °C.  EI

fegimen de lluvias se registra entre los moses de jiinio a agosto, contando con una precipitacich media

de 919 milimetros.  Lee vientos dominantes son de direcci6n sureste. El promedio de di'as con heladas al

afio es de 5.2.

e)  Geologia

El territorio esta conformado por terrenos pertenecientes a los periodos: Cuatemario (27.63%) y Plioceno-

Cuatemario (4.01%),  Roca:  ignea extrusiva:  volcanoclastico (24.70%) y basalto (4.01%),  Suelo:  aluvial

(2.93%),

i)   Hidrografia

Region  hidrol6gica:  Lerma-Santiago  (100%),  Cuenca  R.  Santiago-Guadalajara  (100%),  Subcuenca  R.

Corona-R. Verde (100%), Ccrfentes de ague Perenne: sin nombre,  lntermitentes:  Las pomas, Cuerpos

de agua:  Perenne: Las Pintas.
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a)  Localizaci6n (Estaci6n 4, 5, 6, 7 y 8)

ElmunicipiodeTlajomulcodeZdfiiga,selocalizaenlaregi6ncentrodelestadodeJalisco,eneloccidente

del  pats,  se  encuentra  en  las  coordenadas  entre  loo  peralelos  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 in sabre el nivel del mar.

Colinda al norte con los municipios de Tala, Zapopan, Tlaquepaque y EI Salto; al e8te con los municipios

de EI Salto, Juanacatlan e lxtlahLrfen de fas Membrito§; al sur con toe nunieipice de lxttafuacan de Ice

Membrillos y Jocotepee; al oeste con los municjpios 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 poblaci6n total de 416,626 habitantes
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b)  Orografia

La mayor parte de su superficie esta conformada par zonas planas (62%), hay zones semiplanas (24%)

y zones aecidentedas (14%).

c)  Fisiografia

Provincia:  Eje Neovolcanico (100%),  Subprovincia:  Chapala (89.36%) y Guedalajara (10.64°/o),  Sistema

detgivormas:Lwhuraaluvial(47.41%),Siemacofifaderasdeescafpadefae(26.37%),Sierravolcanica

de laderas tendidas (12.51%) y Domo volcanico (10.64%).

d)  Clima

El ctima es semiseco, con otofio, inviemo y prirnavera secos, y semicalido, sin cambio ferTrrico iTrvemal

bien definido.  La temperature media anual es de  19,7 °C, con maxima de 29 °C y mi'nima de  12,1  oC.  El

fegimen de lluvias se registra entre los meses de junie y diciembre, contando con una precipitacj6n media

de 821,9 milimetros. El promedio anual de dias eon heladas es de 4,3,

e)  Geologfa

El  territorio  esta  conformado  por  terrenos  pertenecientes  a  log  periodos:   Cuatemario  (56.05%),  y

Plioceno-Cuaternario (32.44%), Roca: ignea extusiva: volcancolastico (32.61 %), basalto (32.17%), riolita

(4.27%) y brecha volednica basjca (0.27%), Suelo: aluvial (18.47%) y residual (0.70%).

f)   Hidrografia

Region  hidrol6gica:   Lerma-Santiago  (99.88%)  y  Ameca  (a.12%),   Cuenca  R.   Santiagc+Guadalajara

(65.78%), L. Chapefa (34.10%) y P` La Vega-Cceula (0.12%), Subcuenea 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,

lntermitentes:   Agua   Caliente   y   La   Villita,   Cuerpos   de  agua   Perenne   (2.92%):   Laguna   Cajititlan,

lntermitente (0.81): P. Playa de Santa Cruz.

`£..`
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11.      Andeedontos g®n®ralce d®I ®neayo d® p®n®traci6n estandar

Elensayodepenetraci6nestandaroSPT(delingl6sStandardPenetratjonTesI),esilntipodepruebade

penetracien dinamica, empleada para ensayar terrenos en log qua se quiere rcalizar un reconocjmiento

geotecnico.

En la practice resulta dificil conocer geotecnicamente el terreno al  100%, toda caracterizaci6n se apoya

en  un  ndmero  limitado  de  observaciones,   givoTaciones  y  ensayos,   lo  cual  permite  concepfuar

geotednicamente el terreno, ademas cabe mencionar que siempre permanecefa un nivel de incertidumbre
relativa a las caracteristicas geotecnicas del sitjo, debido a que la prueba de penetraci6n esfandar es de

exploraci6n puntual la oval tratara de representar las caracteristicas del suelo de un area a estimar. Pare

ello, el ndmero de sondeos a realizarse en el estudio geotecnico estafa en funci6n del area de desplante

de la construccion,  en caso que el area de construcci6n sea mayor a  1,000 m2 el nomero de sondeos

estafa en funci6n de la variabilidad del terreno y la profundidad minima de exploraci6n estara en funci6n

del ninero de nivete a construir. En case de qua la constnicei6n vaya a te'ner uno o varies rfueJes de

s6tano, esta profundidad minima de exploraci6n sera a partjr del njvel inferior del s6tano

-.i,..
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Ill.       Mctodologfa g®n®ral d®l ensayo de penctracion escandar

Dadoelextensivousodelapruebadepenctracichest6ndarcomoherramientaparafadeterminaci6nde

las propiedades mecanicas de los suelos locales (arenas y gravas pumiticas con contenidos variabtes de

finos limo-aroillosos), es importante hacer 6nfasis que para que los resultados sean lo mas consistentes

posibles, la penetraci6n esfandar debera realizarse siguiendo cuidadosamente la norma ASTM D 1586.

La mctodologia consiste en el hincado de un saca  muestras en el subsuelo,  entregandole uma cierta

energia, esta prueba es sin duda la mss extendida en la disciplina geot6cnica,  pare la determinaci6n "in

situ" de algunas propiedades ingenieriles de tos suelos.

La mctodotog+'a prapuesta per Ftctcher exhibt'a lee sjguientee tareas: Ejecutar una perfdracich en la zone

donde se analizaba el subsuelo, la cual se limpiaba por medio de inyecci6n 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 perforaci6n, comenzaba el ensayo de

penehaci6n papiatnento dicho, maferidizado por media de un disposftivo que dejaha caer tibrmente
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).  EI No. de golpes necesario

para la hinca del 9aca muestras se le llam6 resistencia normal a penetraci6n (N),

Una vez finalizada la hinca, so extraia la muestra, abriendo longitudjnalmente la cuchara, ae la colocaba

en un recipiente herm6tico y se le etiquetaba indicando: obra, no. de §ondeo, no. de muestra, profundidad

y el valor de N.  En todo momento las muestras debian de estar al resguardo de heladas a del sol hasta
su negiva al Faberatofro para fa defeminaci6n de tos pafametros correspondientes.

i'..`
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Los elementos y las caracteristicas relevantes del m6todo propuesto por la ASTM son las siguientes:

1.-Maza de 63,5 k9,

2,- Altura de caida: 76 cm

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

4.-Saca mueshas: de diametro intemo = (3S mm 6 1 3/8 pulgadas)

5.-Variante con diametro intemo 38 mm y tuba porta muestras (diametro intemo final 35 mm)

6.-Mecanismo de liberaci6n del martinete mediante soga y malacate

7.- Barras de sondeo

8.-Cabeza de golpeo,

fJERFCREffARve^vew-`\
DIAAIETFro INT  32 in
DJAMFTRO EXT  44 rm
M"Oaeun

usAtrJR-

FThi
lj    guceIA_},rD``-Tlco

'A-.,.I?-.\: PAFn.'tx)
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C
lA

`\\`EJL
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A = de 25.0 mm a 51.a mm, 1.a" a 2.0'
B I de 457.a rmTi a 762.a mm,18.0. a sO.O-
C = 34.93 mm ± a.1S mm,1.375" ± a a.005.
D = 3e.1  mm I 1.3 a a.a mm. 1.5-I 0.05-a
0.00®
E = 2.54 mm ± a.25 miirt, a.10'' ± O.02A
F = 50.8 mm ± 1.3 a 0.0 mm, 2.0" ± 0.05-
G =  16.oo a 23.oo

lmagon 4.Sacamuoctra partido AS" D158ee4 (Ref, 2) /
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Imagon 6.- Sietorma de eoga y malacate

Se detendfa el hincado ddt muestreador una vez que se cumpla con una de las siguientes condiciones:

•           Un total de 50 golpes nan sido aplicados durante uno de log tree incrementos de o.15 in.

•          Cuando  rto  se  observa  ningtln  avance  del  sacs  muestras  durante  la  aplicaci6n  de  10  golpes

sucesivos del martincte.

•           Cuando se nan acumulado un total de 100 golpes.

/
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IV.       ut)lcac[On del predlo en la carta do reg[onallzaclon sf8mlca

"La intensidad del movimiento sismico es uno de los peligros al que estan expuestas las construccione§.

Pare tomar en cuenta el peligro sismico, freouentemente se recurre al use de espectros de disefio que

dependen, entre otros aspectos, de la cercania del sitio a las fuentes generadorag de temblore8 y de lag

Condiciones locales del terreno. En el pegado, e8to 8e resolvi6 mediante uno regionalhacj6n 8f®mica del

territofro  mexieaco que  conejstia  en  cuefro  =onae,  y  una  olesifeaci6n  en  tro8 ttry de temaro,  S®

proporcion6 una forms funcion8I del e8pectro de cinco pardmetrce congignadoo en uno table en que se

atendia la zona sismica y e] tipo de terreno."

lmag®n ®.. Reglonallzacl6n Sfemlca d® la Repdbllca M®xlcama (CFE)

qLce avaeca9 en matefa de in9enieha sfsirfea a ingenjer/a estructuraJ7 ham permjtjdo refinar los Criterios

de  disefio  sismico  de  estructuras,  basandcee  en  modelos  matematicos  mas  complejos"  (Manual  de

Disefio  de  Obras  Civiles,  Disefro  par  sismo,  C.F.E.,  2015),  diehos  calculos se  pueden  realizar con  el

programs  PRODISIS  (Programa  para  Disefro  Sismico),  para  la  obtenci6n  del  vator de  la  aceloraci6n

maxima  del  terreno  rococo  en  cualquier  parte  del  pals,  generacich  de  acelerogramas

espectros de disefio. Pare conocer mas detalles, sera necesario consultar el Manual de Disefio de a

Pftyna 14 de 142
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V.     Estaci6nl

A)  Antecedontos d®I piedio

El die 28 de noviembre del presente afro, personal tecnico de ALSA lngenieria realiz6 la visita al sitio del

proyecto, predio que actualmente cuenta con una via de ferrocarril /Ver anexo fofogfa#co/, en esta visita
se realizaron 3 sondees de penetraci6n estalidar, alcanzando una profundided maxima de exploracj6n

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

B}  Ddecci6n d®l Nival d® Agqas I r®&ticas pr.A.F.}

Noselocaliz6niveldeaguasfreaticas(N.A.F.)alaprofundidadexploradaenlafechaenlaqueseefectu6

Ia  exploraci6n  del  Sub9uelo,  sin  embargo,  se  lecalizal.on  materfales  percielmente  saturados  Con  un

Contenido de agua (W%) mayor al Limite liquido (LL%) (posi-b/es esoum-in/-entos), como se muestra en la

siguiente tabla:

Mo.de- WaeriaL!.        -              .chl...do.

tb (in) A (110
8-1 3,®0 I                                   ,,20

C)  Traba|ce d® cempo y faboretorfo

Log trabajce de oxploraci6n  9e ofectueron  con  la  pruebe de  penetraci6n  estandor a cada  a.60  in de

profundidad. determinando el diagrama de compacidad relativa de los estratos del subsuelo, rescatando
una  muestra alterada del terreno a cada  0.60  in de  profundidad  hasta  alcanzar la  profundidad antes

rnencionada; pars su analisis en el laboratoho, se determinaron las caracten'sticas fisicas y mecarricas,

asi como las propiedades indice que nos proporcionen las condiciones y limitaciones para el disefio de

la cimentacj6n de las edjficaciones que se proyectan.

•-.   (.:.,
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SuELO
SONDEO No. 1

lNGENIERIA

prctunaldaa(in)       I       = 0.00 0.cO 1.20 1.80 2.cO 3.00 a.cO 4.20 4.®0
a.cO 1JZO 1.cO 2.40 3.00 3.60 4.20 4cO 540

claermcel6n SuCS (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM)

Maaa volum6trlca nafuia4 (kg/m3) 1272 1062 1046 1103 1141 1129 1226 1240 1216

Num®ro de golpe (N) 7 4 14 16 11 29 19 30 >50

CoritEErilao de agua, w (%) 17.88% 28.24% 26.19% 22.92% 27.15% 25.78% 36.63% 36.07% 33 33%

bens[dad d® eolldoe 2.3 24 2.4 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 22

Llmlfo llquldo, Ll (%) 34.60% 31.42% 31.42% 34.45% 34.45% a4.45% 34.45% 38,18% 38.18%

LlmltEi pdetlco, LP (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP

lndice de p]astlcidad, lp (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP

Oianulomch,materialquapasa(%)
M8lla No. 4 68.33% 89.13% 89'13% 93 53% 93.53% 93.53% 93.53% 93.01% 93.01%

Malla No. cO 43.27% 42.cO% 42.sO% ¢7.69% 67.69% 67.69% 67.69% 57.37% 57.37%

Malla No.  ZOO 26.62% 22.37% 22 37% 41.48% 41.48% 41.48% 41.48% 28,70% 28.70%

Anoulo d. Irtecl6n lm®rn®, I ( a ) 29 28 31 32 30 36 33 36 41

Cohe®16n (kg/cm=) - - - - - - - - -

Conslstencia - - - - - - - -

Compacided SOEITA MUY SUELTA MEDIA MEIA MEDIA MEDIA MEDIA MEOIA
MUYCOMPACTA

Obeervaclorve:  Se e~ el e~ ahlTede cfli.olkl8do (N>5q) a fa proTundicad de 4.cO in.
No se ddect6 rfuel de agtm fredtk38a (NAF.).

-`{,
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PEF`FIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 1

lNGENIERIA

Pro'. Pof' Resislonch a la Penehaci6n E8dndar Contenife mafura] de aan Granutomca Deanpeth del Suelo(CiaeifelchSues)
(in) Equrdflco (N) qu) (%)

a.a0.61.2Le2.43.03.6¢.24JB54
10            20            30            cO 10         20         30         40         cO 0             20           40           cO           80           1

i L (SM) Arena llrresa con graveCanpacidedsutth

I

y,),..T
(SM) Arun llrrunConpaekatMaySueha

I I

II

fnA¢'
.',- *:`\` (8M) Anae iir-CmpaequMedle

I I
(SM) Arm lln"ConpaeJdedMcafa

I
I (SM) Arena IIn"froF~wedo

I i ` (SM) Arm limcaconipacouMedo

i (SM) Arm llmouC-Meal.

IH
`-+  '3 . (SM) Areru] IImouCompcoidadMedla.'+

N>50'  111111- 1! '`r*`,:..-.,
(§M) Arms IirrrmGompeciaaaMuyciDmp.cse

-TEF`wiNo eEi -
6J)6.67.Z7.a8J9.a96

93NCEO
TEF"Iro rmSCNne

cO.ro

11.4„.a

12

1)2

13.a14.4

` ¢~lco nun a- pq- v {*)
----. Llnfty lqgklei u. ml
--.L'nrtyp-|PO')

o`ree. e- llI.nn;do db
Llne. ® ^rolue.        I Anne        . Giav..    Cwhlcaclch de 6vefa (AS" D 2d7)
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SllELO
SONDEO No. 2

Profundlded|m)       I       da® a.00 a.®0 1.ae 1.cO 2.cO 3.00 3.cO 4.20 4.ae
0.®0 1.20 1,eo 2.40 3.00 3.cO 4.ZO 4.cO 5.cO

Claemcaci6n Sues (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM)

M... volundtrlca n.tLiral (lqp/m| 1283 1274 1021 109® 1165 1111
''  068

11®7 1200

NLimero de golpe (N) 36 33 11 9 13 16 33 46 >50

Corferilao a. aoua, w (%) 18.76% 17.90% 23.13% 21,84% 28,77% 23.78% 28.56% 30.15% 31.58%

Denelded d® eolldco 2.3 2.9 2.4 2.2 2.2 2.2 1.9 2,2 2.2

Limite [fqu]do, lL (%) 34.60% 34.60% 31.42% 34.45% 34.45% 34,45% 38.40% 38.18% 38.18%

Limlto pl&8tlco. LP (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP

fndlco de plastlcldad, IP (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP

a.anulom®tifo.materlalquepace(%)
M®lla No.  4 6e.33% 68.33% 89.13% 93.53% 93.53% 93.53% 96.75% 93.01% 90.01%

Malla No. 40 43.27% 43 27% 42.90% 67`69% 67.89% 67.69% 51.23% 57.37% 57.37%

Malla  No. ZOO 26.62% 26.62% 22.37% 41  48% 41.48% 41  48% 23.25% 28 70% 28`70%

Angulo d® filcci6n lnterma, I ( . ) 37 36 30 30 31 32 36 41 41

Col`col6n (kg/cma) - - - - - - - -
Con.I®tonrela - - - - - - - - -

Compacldad COMPACTA C"PACTA MEDIA SUELTA MEm MEen croMPACTA COMPACTA
mJYCOMPACTA

Obeervacfonee:  S. enconde el e8co mmerfe cenaollaaao (N>sO) a fa proftincusad de 4.co in.
No se dees ni`n!I a. ague. freffic8s (NA.F.).

`{'.
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INGENIERIA

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 2

Pro'. P®rl' Reckonch a fa Penefro¢lch E«ndar contonldonrfunddequ(%) Gmutomife(to) #ELd!!esJ(in) E- (N)

000.6I.21J'2.43.03642a.85.4606.67.270849.a9.610.310
10           20            30           co io        2o        3o        4a        co a             20            40            cO            cO           1

I
(SM) Arere (Imcee cm 8ravaConpacledCompach

I
(SM) Ace llmrm cx)ii gra`raConFeekfadConpcota

I I
S  a-,I (SH) Arm limouCwhpeedadMdl®

11 i:-;

i

(9M) Arena llmcoacmpeoraed8ueife
}`

I
(8M) Arm llmouConpackulMcoto

I I
(SM) Arena lffi"ConpackedMedta

I
I' {SM) Am llmouChop~Cdnfwh

I
•\1\  y r   q (8M) A" llmouConpeounConped

Nap iiii= ' (§M) A" lln"CompacrdaaMLryGompaeb

-TERMiNoceL-0 -TERMINO DELS-O

11.412.

|ZJ;13.iuJ

144

-ac- Corfulco nan a. agiva v 0)
----. LIIIto Lquoi 110l1
-  -  -um». PL-edea, IJ> ol)

SLICS; 8dcen. IJnlfLc.de d.
Ilrr.o® o^r¢lo..          .^r.Ii..          . Grlm.     CrtyHEae®ri a. 8ucto. (A@"I D 2.a7)

`1..
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CARACTERl§TICAS Fl§lcA§ Y WIECANICAS DEL SuELO
SONDEO No. 3

lNGENIERIA

Prolundldad(in)       I       = a.00 a.eo 1.ae 1,cO 2,ae 3.00 S.cO 4.ae 4.cO
0.60 120 1.cO 2.„ 3.cO 3.cO 420 4.cO I.cO

Claemcacl6n SUCS (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM)

Moca volum6tr]ca mtlir.I (kg/n) 1220 1227 1089 920 1071 1119 1080 1196 1200

NLim®ro d® golpe (N) 15 9 10 10 13 15 16 31 >50

Contonldo d® agLra. w {%) 12.99% 13.64% 14.29% 10.99% 19.41% 24.74% 17.cO% 31.20% 31  58%

Don€idad de solido8 2.3 2.3 2.4 2.4 2.2 2.2 1.9 2.2 2.2

umib ifauido, LL (%) 34.60% 34,60% 31,42% 31.42% 34.4§% 34.45% 38.40% 38.18% 38.18%

umlte plaetlco, LP (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP

lndlco de i]Iaeqck]ed, IP (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP

Granulometrfa,mrmlalquepace'%)
Malla No. 4 68.33% 68.33% 89.13% 89.13% 93.53% 93.53% 96.75% 93.01% 93.01%

MaHa NO. 40 43.27% 43,27% 42.90% 42.sO% 67.69% 67.69% 51,23% §7,37% 67.37%

Malla No. 200 26,62% 26.62% 22.37% 22.37% 41.48% 41.48% 23.25% 28.70% 28.70%

Angulo de fr]ccl6n lnterna, f ( . ) 31 30 30 30 31 31 31 36 41

Cohcot6n (kg/cm| - - - - - - - -
Con818tenrela - - - - - - - - -

Compaelded MEOLA OuELTA 8UELTA S|'EITA MEDIA MEDIA MEDIA cxrmACT^ MWCfyw*qu^

Obeowaclone.:  Se eneonb6 el eta ahamchB conaolidado (N>ap a fa prefunddacl de 4.80 in.
No ce drfud6 ni`ol de ngLm frutc.. (NJIF.).
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 3

lNGENIERIA

Pro'. Perfil Re8istench a fa Penefrocich Estarrfer Corrfenido nahnd de apu Cranulo- DeBedpeth del Such
(in) Equraflco (N) (%) (%) (Cuncack)n Sues)

OJ,OJB1,2L82.a3.a3.64.2,J3
10            20            30           40 io        20        cO        4a        50 0            20           cO           co           co          1

i
6M) Anna IImcm oon growlcmpeekaeMdb

i
(SM) A" llmce con gtpeConpedouSueha

I I
r'r.(~, (Shl) Arena lln"CompecidedSun

I

+

i, (SM) bema lln"compacra4d§uem

a,:
''

(BM) Arom I(mcmChpaedadMedb

I 8

¥,. (SM) Arena lirruncompacidaaNap

I' (8M) Anon. llrrmacchpul8duedh

I

•= I .  -+,3>`:I-`-,I#`-;
(9M) Arena (linesCon`pcokceCchpecta

j<a.

I :
•1      'T:

I:-;.?E
(SM) ibema llmcea

54
Nap  111111- Come.old.d uny Camp.ct.
-TERM(roDEi ^

6.06.67.27.88.49.0a.a10.210.L1.412.a12.01,.21)J}u,¢
SCN0cO

TERMtNO CX:lSC-

c=ac=- cc~ldb nl.n d. Iota * 0)
----- L.nth Ilo-kl` IL 0`)
-  -  -uhwh. :::=:=a I. ol)
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INGENIERIA

D)  Croquis d® ul)icaci6n d® los sondeo§

fmagen 7.- Ublcacl6n d® Ios sondeos en ®1 pred]o y corte ®n la socci6n A-A'

No. SondeoS-1S-2 u"
13 Q 672954.00 in E 2279782.00 in N

13 Q 672946.00 in E 2279714.00 in N
S-3 13 Q 672935.00 in E 2279749.00 in N

Lascoordenada3u"soobluvieronconelequipoGPSmalcaGARMINmod®loeTrox®10.porloquepuedenexislirvariacionesdeunpar

de metrce on la localizaci6n de los sondeo3.

--+`
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lNGENIERIA

E)  Calculo do la capacldad d® c®rga del terreno

Las  Capacidades  de  Cargo  de  acuerdo  a  fa  Tcori8  de  Terzaghi-Meyerhof  Pare  Suetos  cohesivo-

frteionantes, con un coefroiente de seguridad del arden de 3.50 sefan de:

cAPAclE>AD DE cAReA PARA UNA clMENTActoN coRRiDA

n~ded Df (ml 1.00 1.20 1.40 1.cO 2.00
Ancho 8 fml ha (t/rf) fro (t'ut) qwh (t'ml) fro (t'nfl ha Win.)13.42

0.50 7.41 10.74 12.31 12.20
0.cO 7.65 11.00 12.57 12.46 18.67
0,70 7.89 11,26 12,83 12.70 13.92
a.80 a.13 11.52 1 3,09 12.95 14.17
0.90 8.37 1 1 . 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 14.13 13.96 15.18
1.40 9.57 13.07 14.64 14,46 15.68
1.cO 10.05 13.59 15.16 14.97 16.18

CAPACIDAD DE CARCA PARA UNA C"ENTAC16N AISLADA CuADRADA

Profundidad Di (in) 1.00 1.20 1.40 1.80 2.00
Ancho a (in) arfu wm2| ann (t'm=l qdr (tlm&) -Wutl qah Wm])13.18

a.50 7.17 10,48 12.06 11,95
a.cO 7,ae 10.68 12.26 12.15 13.37
0.70 7.55 10,cO 12.47 12.35 13,57
0.80 7,74 11.10 12,ce 12.55 13.77
0.sO 7.94 11.81 12.88 12.75 13.97
1.cO 8.13 1 1 . 52 13.09 12.95 14. 1 7
1.20 8.51 1 1 . 93 13.51 1 3. 36 14.57
1.40 8,90 12,35 13.92 13.76 14,97
1.ee 9.28 12.76 1433 14.16 15.3S

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

/
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lNGENIERIA

F)  Asentamlentos

Los asentamientos estan gobemados por la magnitud de la carga neta en que trabaja la cimentacj6n,

defirichcofT]oel`pesotctal.delacongivccj6r+(jnclnyendocimenfacich)`ylamacavolumctricadel`materiat'

superior considerando una  descanga  ncta  de  15 ton/m2  pare este caso en  particular,  se determjn6  un

asentamiento  S=1.80  cm   pare   las  cimentaciones,   respetando   los  valores  de  qadm  de  las  tablas

anteriormente mencionadas.

a)  P®rm®abilidad d®l sLrolo

La permeabilidad del §uelo de acuerdo a su estructura y caracteristicas que indica el Sistema unificado

deClasiflcaci6ndeSuelos,elmaterialencontradoenlasexploractonesyconlascaracteristicasdellugar

Presenta una Permeabilidad de Media con coeficiente8 de permeabilidad de 10-1 a lo-3cm/3eg.

tl)I C.omelllak}nes y. rsc®mel)daelonee`

El  suelo estudiado haste  las  profundidades  mencionadas esta constituido  por dep6sitos de materiales

que consisten en una Arena limosa eon grava (SM) y uno Arena Limosa (SM).

LaecompacidedesvandeoMUYsOELTAaMUYCOMRACTA`confomejseincienrenta`laprofundidedy

de manera intercalada,  se realizaron 3 sondeos de penetraci6n esfandar,  alcanzando una profundjdad

maxima de exploraci6n de 5.40 in, encontrando el estrato altamente consolidado (N>50) a la profundidad

de 4.80 in.

Noselocaliz6niveldeaguasfreaticas(N.A.F,)alaprofundjdadexploradaenlafechaenlaqueseefectu6

la  exploraci6n  del  subsuelo,  sin  embargo,  se  localizaron  materiales  parcialmente  saturados  con  un

Contenido de agua (W%) mayor al Limite liquido (LL%) frosi.b/es esoum`mi`entos), como se mue8tra en la

siguiente tabla:

to.d®-S-'
in

Nderi.I....a€uni.do.
• )                              I                            A 'ml
3.60 1                                     4.20 /
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lNGENIERIA

Eltipodecimentaci6nqueseadecdaparala§condicionesdelsubsueloe9deltiposuperficialconformada

par zapatas aisladas y corridas.

Se hace especial recomendaci6n que  las excavaciones no se dejen abiertas per 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 disminuci6n de la capacidad de carga y el incromento de los hundimientos.

Desde el  punto de vi§fa den comporfamienfo del  subeuelo,  es  posible  que,  duranfe un  sismo  jntenso,

ocuma   un   reacomodo  en   las  partioulas  de  los  dep6sitos  superficiales  existentes,   por  lo  cual  es

conveniente que las estructura9 esten capacitadas para admitir movimientos diferencjales sin dafiarse.

ArtyoramlcotodeLsdeparecimeesacidrd®zapats
Se recomienda realizar lo siguiente, previo a la construccj6n de las zapatas de cimentaci6n, //magen 9J.

Nivel de Tewrmo Acrfual

/-:fn:i:i
/''      nldraullco f'calco kgiv2/
+`.`-~ T.nerio natunil compoctado

al 96% mln.

Imngen ®.- Eequona ropro.®ntotlvo d®I nnejoramlonto del sLielo (.In eeeala).

Corte:  Abrir  caja  a  5  cm  de  profundidad  par  debajo  del  nivel  de  desplante  de  la  cimentaci6n,  cuya

capacidad de carga sea la adeouada a sue necesidades, se debefa compactar el fondo de la excavacj6n

buscando un grado de compactact6n  de por lo menos el  950/a  de su  masa volum6trica seca  maxima

(MVSM) mediante la prueba AASHTO Esfandar.

Plantilla:  Posteriormente,  sabre el fondo de la excavaci6n debidamente compectado,  se colcrma

plantilladeconcretohidfaulicorc=100kg/cm2conunespesorde5cm,conelfindeevitarqueelconcr:en;,..
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lNGENIERIA

de  los  elementos  estructurales  se  contaminen  con  partioulas  de  suelo  y  que  la  carga  se  distribuya

correctamente, una vez cumplido esto, se puede continuar con la construccj6n de la cimentaci6n.

Mejoramiento del ®u®lo para andador.

Se recomienda realizar lo sjguiente, previo a la construocj6n del andador de la estaci6n,  //magen  70/,

lmagen 10.- Esquema ropresentativo dcl mejoraniento del suelo (Sin escala).

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

fondo buscando un grado de compactaci6n de por lo menos el 95°/a de Su masa volum6trica seca maxima

(MVSM) mediante la pruebe AASHTO Estandar.

Relleno:  sobre  el  tefreno  despalmado  y  debidamente  compactado,  se  debera  construir  un  relleno

utilizandounmaterialconcaracteristicasdecalidadsimilaraunaArenaLimosa(Materialdebanco)segdn

la  clasificaci6n  Sues,  se colocafa  el  ndmero de  capas  neeesarias  hasta  llegar al  nivel

mi,Ierid®,  buscande un. gf.at7 de compacfaci6n d® pow 1®7 monos e4, 95%, de su. mace volum6trica sea
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lNGENIERIA

maxima (MVSM) mediante la prueba AASHTO Estandar, una vez cumplido esto, se puede continuar con

la construcci6n de la cimentaci6n,

Malla electro®oldada: Sabre el relleno debidamente compactado, se colocafa una malla electrosoldada

de  las  caracteristicas  que  se  requiera,   colocada  adecuadamente  para  absorber  los  esfuerzos  de

contraccj6n  provocados  por cambios  de temperatura  en  el  concreto.  La  malla  electrosoldada  debefa

quedar  a  una  distancia  de  1/3  del  espesor  de  la  losa  de  piso  (Pot  encima  del  relleno  debidamente

compactado).  Una vez instalada la malla y habiendo dejado las preparaciones pare las instalaciones, se

colocara  la  lose  de  piso  de  concrete  hidraulico  del  espesor  y  resistencia  que  requiera  el  proyecto,

quedando la malla electrosoldada sumergida en el concreto hidfaulico.

Subdren: Sobre las laterales de las vies del tren electrico, se debera construir un canal de desagi]e pare

reconducir las aguas de lluvia y evitar la erosi6n del suelo y encharcamientos, el canal consiste en colocar

una  malla geotextil  en  el  perimetro de  la excavaci6n  donde se colocara el  canal,  una  vez colocada  la

malla, se deber6 colocar un 9ubdren (tubo perforado) a lo largo de la estaci6n para que este reconcluzca

el  ague  de  lluvia,   posteriormente  sobre  el  tubo  perforado,   se  colocara  uno  cape  de  materlal  con

caracteristicas de calidad para subdrenajes de acuerdo a la normativa SOT, para evitar que escombro a

basura llegue al tubo que le clara salida a el ague y este se tape /ver /.magen 7 7/.

+ \ l¢r-----t\
I

_~-..

/
1
/LHCOOI)C,     c,

.10  in                                  221

Imagen 11.-E®quema ropro®®ntetjvo d®I canal d® de8agu® (Sin e8Cala),
•,
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lNGENIERIA

Vl.      Estaci6n2

A|  Anteedentos del predio
El die 28 de noviembre del presente afro, personal tecnico de ALSA lngenieria realize la vjsita al sitio del

proyecto, predio que actualmente cuenta con una via de ferrocaml (Ver anexo ro!ogfaffcoJ, en esta visita
se realizaron 3 sondcos de penetraci6n estandar, alcanzando una profilndjdad maxima de exptoraci6n

de`5.4®`ml,encontTando>el+estrato>attamenteoonsolidadol(N>50)ia4,cO.mde.profundidad.

8)  D®toccj6n d®l Niv®l de Aguas Fr®&ticas (N.A.F.)

Noselocaliz6niveldeaguasfreaticas(N.A.F.)alaprofundidadexploradaenlafechaenlaqueseefectu6

la  exploraci6n  del  subsuelo,  sin  embargo,  se  localizaron  materiales  parcialmente  saturados  con  un

Contenido de ague (W%) mayor al Limite liquido (LL%) ®os/.b/es esoum'm/.entos), como se muestra en la

siguiente table:

N®. d. condco "a.ri.b.      .          .d.redo.
Den A(m'

8-1 I.20 1.cO

2.,a 3.00
a-2 2.ae .20
8-3 2.40 3.00

C)  Trabajco d® campo y laboratorlo

Los trabejos de exptoraci6n  se efectuaron  con  la  priieba  de  penetracj6n  estandar a cada  0.60  in de

profundid8d, determinando el diagrama de compacidad relativa de los estratos del subsuelo, rescatando
una  muestra alterada del temeno a  cada 0.60  in de profundidad  hasta alcanzar la  profundidad antes

mencionada;  para su analisis en el laboratorio, se deteminaron las caracteristicas fisica§ y mecanicas,

asi como las propiedades indice que nee proporcionen las condiciones y limitociones para el disefio de

laciTmadechdeteF9`edificationesque9epro)rectan:

`.?(.../
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CARACTERISTICAS Fl§ICAS Y MECANICAS DEL SllELO
SONDEO No. 1

Prolundlded(in)       I       da° 0.00 0.80 1ae 1.cO 2.40 3.00 3.cO 4.20 4.cO5ro
0.cO 1J20 1.cO Z.40 3.00 3.cO 4.20 480

Cla.mcacl6n SUCS (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM)

Ma&a volum6trlca rrafural (kg/ml 1694 1439 1274 1253 1285 1164 1190 1170 1177

Numoro de golpo (N) 31 10 7 15 30 28 24 49 >50

contenl¢o de agua. w pr) 31.34% 1t68% 27 28% 25.15% 28.34% 23.41% 26.19% 23.98% 24.78%

Doneided d® colido® 1,8 1.8 2.1 2.1 2.1 2.0 20 2.0 2.0

umlto lfquido, lL (%) 29.06% 29.06% 27.08% 27.08% 27.08% 38.26% 38.26% 38.26% 38.26%

iimito pidetico, LP prl NP NP NP NP NP NP NP NP NP

liidlco d® plaetlcldd, lp {%| NP NP NP NP NP NP NP NP NP

Ciantilorndrfa,materialqt,®pace'%)
Malla No. 4 81.44% 81.44% 93.87% 93 87% 93.87% 92.62% 92.62% 92.62% 92 62%

Malla No. 40 66.61% es.61% 71.99% 71.99% 71.99% 66.79% 66.79% 66.79% es.79%

Malta No. Zoo 42 60% 42.60% 43 66% 43.66% 43.es% 32 35% 32.35% 32 35% 32.9§%

Angulo do fikel6n lntrma, 1 ( ® ) 36 30 29 31 36 36 34 41 41

Cohelch (kq/cm.) - - - - - - - - -
Con,I,    ncl, - - - - - - - - h

Compac]dad COMPACT^ SUELT^ OuEITA MEun MEDIA MEIA MEDIA COMPACTA
MUYCOuPActA

Obeen/aclonee:  a. enconfro el eth abnwhe comaoliaiao (N>ay a fa profrodiced de 4.so in.
No a. dctect6 rfu®l d. ag`Ia. freftteae (NAF.).



lNGENIERIA

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 1

Prod Peril Resistenda a fa Penehach5n Ectindar chenfronrfura]deagtJa Cranutofrde DeBedpeich Gel Suek>
(in) Eetrquflco (N' (96) (%) (Ciacmcacron Sues)

0.00.6I.21.02,4a.a361.24.85.46A6.67.27.88.49.a9610210.8
10             20             cO            cO 10          20         cO         40          cO 0             20            cO            co            cO           1 Caev-

I- I
(8M) Ami ILmo®. con EirevaCanpecunConprfu

(SM) Aroma lirlusa con oravaCchpaefudSueha

I I i,I(
(SM) A®rD IIrr-Compaclded§uth

I Ii •-1`

(SM) Arm unurComFkrfudadMedb

il

'r,t:
(9W) Arma llmccechop~Medo

I '

/

#-
(8M) Aren llmouCompaerfuMode

\

1' I
I iI;i, (SM) Anem limcaCinpackmMedi.

'
(8M) Aroma MmcmCompaermCanpada

N>59tl I

I-a     -,A,,- 6M) Arena (InmacompacidaaMaycompeca

iERMINOOELSchDEO
-TEFiN INO DEL

11.412

12

13.2n.a

14.4

-a- C~nldb nd`rd d. pi+ v. 0.I
----. Limo LI-ilLfa LL o.)
---|'nm p"eo,I.PO')

•U:I: ®hem. UnMe..a a.
uoe. o^tdlL..         6^o.Ii-         a a..`/I.    C.ulieiol4n a. 8ued}. (^®TN D 8t&7)
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lNGENIERIA

cARACTERi§TicA§ FislcAe y M ECANicAs OEL §uELO
SONDEO No. 2

1de a.00 0.cO 1.20 1.80 2.40 3,00 3.60 4.20 4.cO
Ia 0.60 120 1.80 2.cO 3-cO 3.cO 4.20 4.cO 5.cO

Claelflcecl6n SuCS (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM)

Mesa volumetrica natLITal (kg/m| 1658 1cO3 1515 1221 1274 1312 1402 1275 1293

Numero d® golpo (N) 18 6 7 8 13 12 48 49 >50

Contenldo de ague, w (%) 28.65% 24.39% 17.58% 22,00% 27.27% 31.09% 48.63% 35.13% 36.99%

Densldad d® eolldos 18 1.8 t8 21 21 21 2.0 2.0 2.0

Llm[to ifaliido, 11 (%) 29.06% 29.06% 29,06% 27.08% 27.08% 27.08% 38.26% 38.26% 38.26%

Llmlte pl68tlco, LP (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP

indic® de piaatlclded, lp (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP

GranLilornetrla,madrlalqtiePace(%)
M8lla No. 4 81  44% 81.44% 81.44% 93.87% 93.87% 93.87% 92.62% 92.62% 92,62%

Malta No. co G6.61% 66.61% 66.61% 71.99% 71.99% 71.99% 66.79% 66.79% 66.79%

Malla No. ZOO 42.60% 42 60% 42,60% 43.66% 43.66% 43.66% 32.35% 32.35% 32.35%

Angulo de lriec]6n lderiia, f ( t' ) 32 28 29 29 31 30 41 41 41

Cohoel6n (kg/cm]) - - - - - - - -

Consletencla - - - - - - - - -

Compacided MEDIA SUELTA SUELTA SUEITA MEDIA MERA C"PACTA CDMPACTA
MUYCcwmAcn.A

Ob.orunclonee:  Se aeontr6 81 ebha afrode can.olld.do (N>cO) a fa profundid.d d. 4.80 in.
Na ae tHect6 nael d. qua frefro (NJ\.F.)
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PERF]L ESTFIATICRAFICO DEL SONDEO 2

INGENIERIA

PTO'. Peml Resmench a fa Penctraci6n Estlndar Contonldo nrfural de qve Gmnu- Deceripcwh del Such(cdettLe~sucB)
(in) Eetmtbe.nco (N) (%) ','

0.0a.6I.I18Z.a3.a3,6,.24®5.46.a6.67.27J'a.,9J,9.610.sO11,412.a12.613.213J)u.4
10            20            cO            40 10         20          cO         40         cO a            20           40           en           cO          1

I
`--,...t,:i-;

(6M) Arcoa IIrrvea con 8ravaCmpacidatMedfa

I !i

.
(8M) ^reru] Ilrrvee con amvaCthpaekedSuefo

I i
II (8M) A"u I)mc-. tin omi-ConDacrmSuefta

I 1J i`
(SLI) Arena IImceaCornpaermSuob

I &.
'):: (SM) Arena llmca.CompaarmMcoLe

I I + i:i
(§M) Arap llr"eeCbmpacidedWedu]

11 I

-
`Ca?<

`1;g
(§M) Ann lln-anpaekfodConpeeto

F (eM) Aro"i IImocoConpceidedCa"

N>5•=
H

I  .-='`
(§M) A[en limcocomp.claaeMayCompact.

-TEF]MINO DEL8CNue -TERMINO DELS-

I            eat.^ld. ruled I. qu w (*|
----. Lldy LJqvdo` u. 0`|
-  -  -|Ion, F"leo' |P 0,I

±L£!: .I.e.in. unlha.4. d*
LIMO. ®^nlDo        #^ren..        .ere`^..    Cl€6n d. ®unho (A." 0 3.or)
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lNGENIERIA

CARACTERIS"CAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO
SONDEO No. 3

F.rcrfundlded(in)        I        da® 0.00 a.GO 1.ae 1.80 2.cO 3.00 3.cO 4.20 4.ee
I).ae 1.20 1.cO 2.cO 3.cO 3.eo 4.20 4.80 5ro

Cla8mcacl6n Sues (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM)

Maea volum4trlca mti)ral (kg/ml 1438 1467 1556 1239 1428 1287 1241 1275 1250

Numero de golpe (N) 26 49 7 6 9 43 43 4§ >50

Confroldo de aoi.a, w (%) 11,56% 13.76% 20.71% 23.81% 42,70% 36.cO% 31.58% 35.14% 33.33%

Den.ldad d® 8olldo8 1.8 1.8 1.8 2.1 21 2`0 2.0 2.0 2.0

Llm[b I[quldo, LL (%) 29.06% 29.06% 29.06% 27.08% 27,08% 38.26% 38.26% 38.26% 38.26%

Llmlte pldetlco, LP (%| NP NP NP NP NP NP NP NP NP

fndlc® d® ple.tlckfad, lp (%) NP NP NP NP NP NF' NP NP NP

arar`ulometrl4.rtthrlalquepace(%)
Mall® No. 4 81.44% 81.44% 81,44% 93.87% 93,87% 92.62% 92.62% 92,62% 92,62%

Malta No. 40 es.61% ee.61% es.61% 71.99% 71.99% 66,79% ee.79% 66,70% 66.79%

Malta Nb. ZOO 42.60% 42.60% 42 60% 43.66% 43.66% 32.35% 32.35% 32 35% 32.36%

Afigulo de fr]eel6n lnterna, I ( a ) 35 41 29 28 30 40 40 40 41

Cohesl6n (ko/Cm) - - - - - - - -

Con.I.1encla - p - p ca = . a "

Compaclded MEDIA COMPACTA 6uELTA SUELTA OuELTA COwPACTA COMPACTA COMPACTA
MUYCOMPACTA

Ob.8rvacl®nee:  Si encorrfe ct etho thnede eon.ctlchde (N>50) I b profundid.d tb 4.80 in.
No ve detrfu nkel d. 8gid froifem (NA F.)
Pan to roulzEclon dd co"to fro "-Ilo tl "ro medlento mdhe martude. de un. cBpa de 30 cm
.r.nil,mu,~..-   dognr\/zicon tLreni.
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PERFIL ESTRATIGF`AFICO DEL SONDEO 3

INGENIERIA

Pro'.(in) PerrilEd- Rceneneia a la Penetmci6n E8tingiv(N) Contendewhmldeague(*t Granutonife(%) D6eeh'pefu dad §u6k>(Clas~nSuCS)

OJ,061.2i.82.43.09.64.2dJ'S.4
10             20             30             cO 10         20         cO         40         50         cO a             20            40            cO            cO           1 Calm -I

I I `, (SM) Arena llrnesa con grmaCcmpeeidedMedfa(SM)Armlimcacong"ConpactdedCmpan

•,-,:,-_

I
'

(,
:`+6.,

(SM) Arena llmcea con graveCchpackfadSirema

I li
(SW) Areca I[n-Canpacffl§ueha

''

I
)I.? (SM) Arena limcoacompaedadSueha

I;

•`s (§M) A/era llmcoaenpat-compact.(SM)Arenalln"canpcoidedcchpaetr

I
9,

•`,?I

N>5a- F!! fc!%',-:-.:;:,
(SM) Arm IImcochpaedca-peefaSM

I  111- \

. (      )ArenallmouCchpachledMayCfropaota

6J)8.67.27Ji8.49.09.6102
I

-TERMiNo inENeso -TERMro DELSCNREO

10.11.41212,6re.2„.auJ,

-           -Cmnld® inn -agi.a w o)
----. undo Lbup. IL qI )
- - -u", P"co. |P 0,)

®UCB: Bib.in. Unlfle.do d.
LJlm e ArtyBa         iAn8ae         B6mra.     CrmcacLI]o a. 8Itlco |A8"I D 2.87)

.t_.`
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lNGENIERIA

Q), c."A!!p.` co. i!nieefi¢o a`®. Ies` SQndcohs.

Imagen 12.. Ublcacl6n d® loo eond®oe en ®1 prodlo y corto on I. eecclch AiA'.

No. SondcoS-1 u"
13 Q 671512.00 in E 2276179.00 in N13a671478.00inE2276132.00inN13.a.671455.00,m`E22760sO.00,in.N.

S-2

S78.

LascoordonadasUTM8.obtuvi.roncon.1oquipoGPSmarcaGARMINmodolooTrex®10,por1oqu.puod.noxistmvanacionosdounpar

do metrce en la localizaci6n do log sondco8.

r+-.
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E)  CalcLilo de la capacldad d® cargo del torrono

Las  Capacidades  de  Cargo  de  8ouerdo  a  la  Teoria  de  Terzaghi-Meyerhof  Pala  Suelos  cohesivo.

frieeionantes, con un coeficiente de seguridad del arden de 3.50 seran de:

CAPACIDAD DE CARGA PARA UN^ CIMENTAC16N CORRIDA

Profundidad Df (ml 1.00 1.ae 1.40 1.eo 2.00
Aficho 8 (in) aadh (t/ndl Oil (t'ma) act wmzi arfu (I/rm a4rfu (I/m2)

0.50 8.73 11.33 12.98 12.86 14.16
0.cO 9.01 11.63 13.27 13. 10 14.40
0.70 9.29 11.92 13.56 13,34 14,63
a.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. Crs 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 cINEimctoN AisLADA CUADRADA

Prrfundidad D| fm) 1.cO 1.ae 1.40 1.80 2.00
ATicho a (in) qut Wndl qrfu (Vm.I Qwh wndi arfu Wnd) qh (UITF)

0.50 8.45 1 1 . 04 12.68 12.62 13.92
0.60 8.67 11.27 12.92 12.81 14.11
0.70 8.90 11.51 13, 15 13.00 14.30
0,cO 9.12 1 1 . 74 13.39 13,20 I        14,.49

0.90 9.35 11.98 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 15.26
1,40 10.47 13,16 14,80 14,34 15.64
1.60. 10.92 13.63 15.27 14.72 .        16.02

Note Z: Las capacidades ae carga estan dadas a partir del nivel de tenero actual de los sondeos.

`1..
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F)  Asenfamlentos

Los asentamientos estan gobemados por la magnitud de la carga neta en que trabaja la cimentaci6n,

definidacorTioelpe3otctat.delaconstrucci6Tt(jncluyendocimentaci6n)>ylaniiaeavolumethcadel7maferial'

superior considerando una descarga  neta de  15 ton/m2 para  este caso en  particular,  se determin6  un

asentamiento  s=2.20  cm  pare  las  cimentaciones,   respetando  los  valores  de  qadm  de  las  tablas

anteriormente mencionadas.

G)  P®mieabilidad d®l sLi®lo

La permeabiljdad del sueto de aouerdo a su estructura y caracteristieas que indjca el Sistema Unificado

de Clesificaci6n de Suelos, el material encontrado en las exploraciones y con las caracteristicas del lugar

presenta una permeabilidad de Media con coeficientes de permeabilidad de 10-1 a 10-3cm/seg.

ue C¢ncluslon®s, y` p¢anendaelones.
El suelo estudiado hasta las profundidades mencionadas est6 constituido par dep6sitos de materiales

que consisten en una Arena limosa con grave (SM) y uno Arena limosa (SM).

Ias compacidedes `ian de SLIELTA a MtJ.Y COMPACTA conforms se iTmamenta ta, profundidad y de,

manera  intercalada,  se  realizaron  3  sondeos  de  penetraci6n  estandar,  se  realizaron  3  sondeos  de

penetraci6n  estandar,  alcanzando  una  profundidad  maxima  de  exploraci6n  variable,  encontrando  el
estrato altamente consolidado (N>50) al final de toe sondeos, como se muestra en la siguiente tabla:

No se localiz6 nivel de aguas freaticas (N.A.F.) a la profundidad explorada en la fecha en la que 8e efectu6

la  expleraci6n  del  subsuelo,  sin  embargo,  se  localizaron  materiales  parcialmente  saturados  con  un

Contenido de agua (W%) mayor al Limife liduido (LL%) (posi.b/es esoum.in/.entos), conro se muestra en la

siguiente tabla:

to. de serfro NaeeTld.. perclal.,_.-sutlradce

Be (in) Alm'
S-1 1.20 1.80

2.40 300
a-2 2.40 .20
S-3 2.„ I           3.cO
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Eltipodecjmentacichqueseadecdaparalascondicjonesdelsubsueloe§deltiposuperficialconformada

par zapatas aisladas y corridas.

Se hace especial rceomendacion que  las excavaciones no se dejen abiertas per mucho tiempo y de

preferencia que no se realicen en temporadas de lluvias para que no se altere la estrilctura natural del
suelo y esto provoque la disminuci6n de la capacidad de carga y el incremento de los hundimientos.

Etesde el  punto de vista dell comportamiento del subsuelo,  es pceible que,  durarfe un  sismo intenso,

ocurra   un   reacomodo  en   las   partioulas  de  los  dep6sitos  superficiales   existentes,   por  lo  cual  es

conveniente que las estructuras esten capacitadas para admitir movimientos djferenciales sin dafiarse.

Mejorami®nto del au®lo pare cim®ntaci6n d® zapata8

Se recomienda realizar lo siguiente, previo a la construcci6n de las zapatas de cimentaci6n, //magen /4/.

Nhrd d® Torr.no ^ediel

P;;`y``.``Z/\,,``,=``
\';<,`,;,`\\`>`\

el de deapkute de
entedon

i«8 de ooredo
ulicoFo--100kgiv

fro cofi materid de huger
actedo al 95% mln.

'\`/:Sobeancho-\

i
i

//,,`  TI `\\\ i  /8;;ct
1\ /    rp,en
I

/  ^idra,7£0#,//''i
'`..`f I\    ' I •r   I      --

Cm
•--            -                   ,.,-`       .,.--`,`..`\^-

`--:-...-

Irmagen 14,-Eequema roprosonfativo del mqioramionto dol eliolo (ejn eeeala).

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

capacidad de carga sea la edecuada a sue necesidades, ademas de un sobreancho de 30 cm par cada

ledot
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Relleno:  Sabre  el  fondo  de  la  excavaci6n  debidamente  compactado,  §e  debefa  construir  un  relleno

utilizandounmaterialconcaracteristicasdecalidadsimilaraunaArenaLimosa(Materialdelugar)segdn

laclasfficacichSuCS,estSseconsmira.en2capasrde2®ondeespeser!ouxpacto:buscafroun.gwh
de compactaci6n de  par lo menos el  95%  de su masa  volum6trica  seca  maxima  (MVSM)  medjante  la

prueba  AASHTO  Estandar,  una  vez  cumplido  esto,  se  puede  continuar  con  la  construcci6n  de  la

cimentaci6n.

Plantilla:   Posteriormente,   sobre  el  relleno  debidamente  compactado,   se  colocara  una  plantjlla  de

concreto hidfaulico fc=100 kg/cm2 con un e§pesor de 5 cm,  con el fin de evitar que el concrete de los

elementos   estructurales   se   contaminen   con   pertioulas   de   suelo   ¥   que   la   caraa   se   distribuya

correctamente, uns vez cumplido esto, se puede continuar con la construcci6n de la cimentaci6n.

/
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Cinl a. a-

Imagen 15.-Eequ®ma roprce®ntatlvo del nejoraml®mo d®l eu®Io (sln eeeala).

Corte: Se debefa despalmar unce 15 cm por debajo del nivel del terreno Actual, 8e debera compacfar el

fondo buscando un grado de compectaci6n de par lo memos el 95% de su masa volumetrica seca maxima

(MVSM) mediante la prueba AASHTO Estandar.

R®Ilono:  sobre  el  terreno  despalmado  y  debidamente  compactado,  se  debefa  construjr  un  relleno

utilizandounmaterialconcaracteristicasdecaljdadsimilaraunaArenaLimosa(Materialdebanco)segan

la clasificaci6n  Sues,  se colocara eJ  ntlmero  de  capas  necesarias  hasta  lleg_ar al  nivel  de  pro¥ecto

requerido, buscando un grado de compactaci6n de por lo menos el 95°/a de su masa volum6trica seca

maxima (MVSM) mediante la prueba AASHTO Esfandar, una vez cumplido e8to, se puede continuar con

la construeei6n de la cimentacien.
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lNGENIERIA

Malla el®ctro8oldada: Sobre el relleno debidamente compactado, se colocara uno malla electrosoldada

de  las  caracteristicas  que  se  requiera,   colocada  adecuadamente  para  absorber  log  esfuerzos  de

contraccion  provocados  por cambios  de temperature  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

colocafa  la  losa  de  piso  de  concreto  hidfaulico  del  espesor  y  resistencia  que  requiera  el  proyecto,

quedando la malla electrosoldada sumergida en el concreto hidraulico.

Subdren: Sabre las laterales de lag vias del tren el6ctrico, se debefa construir un canal de de§agde 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 excavaci6n  donde se colocafa el  canal,  una  vez colocada  la

malla, se debera colocar un subdren (tubo perforado) a lo largo de la estaci6n pare que este reconduzca

el  agua  de  IIuvia,   posteriormente  sobre  el  tuba  perforado,  se  colocara  una  capa  de  material  con

caracteristicas de calidad para subdrenajes de acuerdo a la normativa SCT,  para evitar que escombro a

basura llegue al tubo que le clara salida a el agua y este se tape /ver i.magen 76/.

IinII

-L-
i  ,,4=-`\\ir

•.--

/ Cf,)               (:)                fJ0r.)      c)

ff;K>€:-?f?ILL
•10m                                   22

lm.gen 1€.-E.qu®ma r®pr®.®nt®tivo d®l canal d® dcaagqe (®in ®.cola).

-.1*
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EEL=lI
VIl.      Estacl6n3

A)  Anteeedends d®l predlo

El dfa 29 de noviembre del presente afro, personal t6cnico de ALSA lngenieria realiz6 Ia visita al sjtie del

proyecto, predio que actualmente cuenta con una via de ferrocarril /Ver anexo fofogr4ffco/, en esta visita
se realizaron 3 sondeos de penetracj6n estandar, alcanzando una profundidad maxima de exploraci6n

de5.4®.in,encofltmand®elestrato>a«;amenteconsdidade(.N>sO),a.la,profundided,de4.cO>m>.

a)  Detocci6n d®l Niv®l d® Aguas Fro&ticas (NJ\.F.)

Noselcoaliz6niveldeaguasfieaticas(N.A.F.)alaprofundidadexploradaenlafechaenlaqueseefectu6

la  exploraci6n  del  subsuelo,  sin  embargo,  se  localizaron  materiales  parcialmente  saturados  con  un

Contenido de agua Ov%) mayor al Limite liquido (LL%) toos/.b/es esoum.in/.enfos), como se muestra en la

8iguiente tabfa:

he. d. sobdho Wderiafo. parsiabbone. .duel.Ilo.

the (in) A(ml
8.2 0.60 I                                         1.80

C)  Traba|o. de campo y leboratono

Los trabajos de exploraci6n  se efectuaron  con  la  prueba de penetraci6n  estandar a coda 0.60  in de

profundidad, determinando el diagrama de compacidad relative de los estratos del subsuelo, rescatando
una  muestra alterada del terreno a cada 0.60  in de  profundidad  ha§ta  alcanzar la profundided antes

mencionada;  para su analisis en el Iaboratorio,  se determinaron lag caracteristicas fisicas y mecanicas,

asi como las propiedades fndice que nos proporcionen las condiciones y limitaciones para el disefio de

Lactmen±aciom.de`lasedificacionesqLieseTproyeclan;
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lNGENIERIA
i9``as2as`rrL`i,!iife.1,i CARACTERIS"CAS FISICAS Y MECANICAS DEL SuELO

SONDEO No. 1

Piofundidad(in)       I       dae a.000.cO 0.cO 1.20I.cO 1.80 2.40300 3.00 360 420 4cO
1.20 240 3.60(ML) 4.20(ML) 4.cO(ML) 5.40(ML)

Claelflcacl6n Sues (ML) (ML) (ML) (ML) (ML)

Maea vol um6tr]ca nat`Jral (kg/in) 1205 1197 1167 llcO 1123 1108 1101 1094 1080

Numero do golpe (N) 6 10 22 49 47 46 42 47 >50

Conmldo do aoLra. w (%) 24.33% 40.35% 35.60% 33,33% 31.S8% 29,87% 29.03% 28.21% 26.58%

Denslded d® colldo8 2.0 2.1 2.1 21 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1

umife ifauido, LL (%) 28.36% 40,93% 40 93% 40.93% 40.93% 40.93% 40.93% 40.93% 40.93%

Limito pia®tlco, Lp (%) NP 27.84% 27.84% 27.84% 27.84% 27.84% 27.84% 27 84% 27`84%

fndlc® de plasdekfad, lp (%) NP 13.09% 13.09% 13.09% 13.09% 13`09% 13.09% 13.09% 13.09%

Oilnulomouh,materialquapace(%)
M®lla No. 4 98.11 % 99.50% 99.50% 99.§0% 99.§0% 99.50% 99.50% 99.50% 99.50%

Malla No. 40 87.57% 94.77% 94.77% 94.77% 84.77% 94.77% 94.77% 94.77% 94.7796

Malla No.  ZOO 55.94% 79 09% 79 09% 79.09% 79.09% 79.09% 79,09% 79.09% 79.09%

Anqulo de frieei6n intern, f ( . ) 4 6 12 14 14 14 14 14 14

Coho816n (kg/cm=) 0.38 0.64 147 3.27 3.13 3.07 2.cO 3.13 3.40

Con.I.toncle Aun F'"E Mur Fw]ME DURA OuRA OuRA 01" OuRA OURA

Compaclded - - - - - - - - -

Obeer`/aclones:  Se eeonde el eetmo aeamerfe con8didado (N>50) a b profundidad de 4.co in.
No se detects nbel de agLm rfefficaa (NAF`).
Pare fa redzacion acl sondeo fue nece8ario el retire mediaTte medbs mamuales de una base de cO cm de
eapeGer apmumaunonte.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 1

Pro'.(in) PeTfllEctrafiordfha Reemoii€fa a fa Pcnetracich Edinchr(N) Contenife rrfurd de 8guequ) Oranuwhife',' Deedpcwh del Suele(CJa.mcdekinSues

a.aa.6I.21€2.,3.09.64.24J'S.4cO6.67.27.8a.49,09.610210.8
10           20            30           cO 10        20        30        40        so a            ae           40           co           cO          1

)

11 jj :-::,`-`\ ;,;,::.

Cfaoa -I(ML)Llmearerve-Medfa

(ML) Uma con .rmCbrunencfaFlrm.

I
I' I II Wl) Hmo con aeneC±MFlme

I •t-A

vy(ML)lmrocongrcocommencleoura

I I I

+¥S
(ML) Lirro oon arenaCkrrd4frolaOura

I
I

."-.
(Ml) Llrno rm aron-mm

I 'L#z.fig
(Ml) Urn) on aienga-dDuo

I
II (ML) lirro con aerqacononenccamrs

N'5q -
I;

(ML) Llm con irrmCom~Dun)
.-TERMiNO inS- -TERMINO CELSotoro

11.412

W113.219.6I,.1

- Crfuriife ndril ® q`ia v 01
----- unto uiiiB® LJ. (I)
---|'mn,-o&|Pq'

DIC!. Ill.in. `lr.Nlead® dl
LJn.. a.I.ll-        .^bm.        .or|`iti   CmTle-I.n d. el-le..A-T.I D a.in
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lNGENIERIA

CARACTERISTICAS FISICAS Y M ECANICAS DEL SuELO
SONDEO No. 2

Protundidad(in)       I       dae 0.000.cO 0.cO1.20 1.201.80 1.cO2„ 2.cOBOO 3.00S80 3.cO4 4.20 4.cO

Cla.iflcecl6n Sues (SM) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML)

.20(ML) 4.cO(ML) 6.cO(ML)

Mace volum6trlca nrfural (kg/m| 1537 1280 1203 1157 1138 1153 1080 1169 1202

Num®r® do golp® (N) 12 9 21 49 46 45 48 47 >50

Conhade de aoLia, w (q.) 19.15% 32.87% 41.00% 3§.S3% 33.33% 35.14% 26.58% 36.99% 40.85%

Deneldad d® aelldes 20 2.a 2.1 2.1 2.1 2.1 21 2,1 2.1

umlto llquido, LL (%} 31.31% 28,36% 40 93% 40.93% 40.93% 40.93% 40.93% 40.93% 40.93%

Llmlte pldrt]co, LP (%| NP NP 27.84% 27 84% 27 84% 27 84% 27,84% 27.84% 27.84%

rndlco de plaetlcldad, lp (%) NP NP 13.09% 13,09% 13.09% 13.09% 13.09% 13.09% 13,09%

aranulometrfa,mde']alqLl®pan(%)
MIlla  NO.  4 70.97% 98.11 % 99.50% 99.50% 99.50% 99.§0% 99.50% 99.50% 99.50%

Malla No. 40 49.33% 87,57% 94.77% 94.77% 94.77% 84,77% 94.77% 94.77% 84.77%

Malle No. ae 93.60% 55.94% 79.09% 79 09% 79 09% 79.09% 79,09% 79.Oar/a 79.09%

AngLIIo d. lrlee]6n lr`terro, 1 ( ® ) 30 6 12 14 14 14 14 14 14

Cohcal6n (k8/cm.) - 0.57 1.cO 3.27 3.07 300 3'20 313 3.40

Con.I.toncli a F'8ME MUY FlftME Our DURA OURA OuRA aura DUR^

Compac[dad MEDIA - - - - - - a -

Obaovaclolie.:  Se encontr6 el drfe mnent. coneouaee (N>so) I b prfundthd d. 4.co in,
No a. ddi whnl co ngLid frefu (NJ``F.).

`1.::
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 2

lNGENIERIA

Pro'.(in) PerfflEengrafto Rede!encb 3 fa Penctract6n Eelandar(N) Contonife rrfural de agua(,' Granuho6trha',) Deeeripei6n dd Suelo(cberflcaclon§UCS

0.0OJ;1.2i,Z.43.a3.6,I,,,,606.67,2798.4Ofl9,610.210.a11.4L]+re.6
__    _`                   .      I   .

10            20            cO           4o 10         20         30         40         cO 0             20            co            cO            cO           1

)09caunetol

I '
` `--` (§M) Arer.a tlmcoe eon gre\^aConp~A.edfa

I

i :r`,,:`r,,-;,--.,-:,i:
(ML) Lirro a~-raPlme

£`;,_-. (Ml) Uno con lramacon~MayFlr"

'I

+
Wl) Urno en tronCbeincraours

1'
I

I t={.
(ML) Lmu con arenaCtommoncfaDura

I g£S>`
(ML) Hmo oon ®renaCton-Dura

1!

I'
(ML) Urro en arenaon8i8{emeq]mrs

- I
II (ML) bra oon aoucon.frothDu-

N,5q =
i.,(-:,-:,a

(ML) Unto con a/ema~.ncoours

-TEFeviNo rm8Owceo -TEFiwro raCONIO

„.I1381d.4

-Nlimcod.pe(p...N" ``Can.nl..nbL.n.ld.qliawo()
----- Lmrb uquee. u 0.1
---uwhpHee,LP«)

•uc.; .I.I.nie unme.ee a.
Llon e ^rolu-       .^r.I.-       . am`i..   Cl-in-16. a..I...e. (A." D a.n

•`..
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SuELO

SONDEO No. 3

lNGENIERIA

Profundrm(in)       I       da® a.00 0,60 1.20 1.cO 2.cO 3.00 3.cO 4.20 4,cO
0.cO 1.20 1.cO 2.40 3.cO 3.cO 420 4cO 5cO

Claslflcaclon SUCS (SM) (SM) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML)

Maea volum6tTlca natural (kg/in) 1396 1538 1172 1182 1080 1094 1138 1202 1123

NLimero de €olpe (N) 49 41 25 40 45 41 49 43 >50

Coritonldo de agua, v (%) 8.13% 19.18% 37.44% 38.46% 26.58% 28.21% 33.33% 40.85% 31.58%

Donelded de eolldo. 2.0 2.0 2.1 2.1 2.1 21 2.1 2.1 2.1

Limlte lfquido, LL (%) 31  31% 31.31% 40.93% 40 93% 40.93% 40.93% 40.93% 40.93% 40.93%

Limifo pldetlco, LP (%) NP NP 27.84% 27.84% 27 84% 27 84% 27 84% 27.84% 27.84%

rndic® d® piasteided, IP (%) NP NP 13.09% 13.09% 13.09% 13.09% 13.09% 13.09% 13.09%

aianulonrfula,materlalquepace(%)
Malla No. 4 70.97% 70.97% 99.50% 99.50% 99.50% 99,50% 99.50% 99.50% 99.50%

Malta No. 4o 49.33% 49.33% 94.77% 94 77% 94.77% 94.77% 94.77% 94.77% 94.77%

Malta No. Zoo 33.60% 33.60% 79,09% 79.09% 79.09% 79.09% 79.09% 79.09% 79 09%

Angulo do frlcci6n lri®erne, f ( . ) 41 39 12 14 14 14 14 14 14

Cohesl6n (kg/cm) - - 1.67 2.e7 3.00 2.73 327 2.87 3.40

Conll,bell - - Mur FiFiME OuRA OuRA DUR^ Eun DUR^ -
Compaclded OwPACTA C"PACTA - - - - - - -

Obervac]onee:  Se encontto el -an]merfe conoo»dada (N>5q) a fa profrodidad a. 4.8o in.
No ce aetrfu nivof ao aoim fr"cab (NA.F.).
Pdil b malincho dtl cardco flJe ncee.fLrio ct rctto rT.etlb]de medle. frun`Jel.. d® iirtl] cap. cb 35 clTi.red.rfu,~,I.,yaq`i.cemcorthbeunsfroa.ooneTetoutAVeoperdetrtyodeeltemsnoactual

t-``
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lNGENIERIA

PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL §ONDEO 3

Pro'. Peril Rceieleneie a fa Penetreewh Ectandar Confroife nalral de aou(96) GranulomifeOr) Deeeripcth dcl 8uelo(CfadfkacionSues)(in) Eebaprdfico (N)

00a,61`21.a24a.a3.64.24,,5.46.06.67.27.8a.49.09A10.2ae
10            20             cO            cO             co 10          20          cO          cO          cO          cO 0             20            cO            cO            80           1 C,tl-

' (S") Are.. Ilmco. oc)n E]reveanF~cchped

I
` (SM) Arena llrrm owl grevaCompeoLdedConrty

I
I I

II (ML) Ling con arenaComsutencaMuyFlrme(ML)urroconamC-'obre
a`        tt<L*1,,

'

`   v,-  ,3  LC

J`,&^(I  `

I i.i
(ML) uno eon ."a-cJ&Oub

` II

'<,yi*   `,,.-I

(ML) urno con eunctrn~uDun

I I

+J3l -+ (NL) uno con omfrobtdeours

I '
(ML) Llnro con eromaCouifeneIA0um

N'5? E '
I

I

-   ,`-     , (ML) Llm con armCbndencqDure

-TE"ne DEiSOwDEO -TERMINO 0ElS-

|WL,1}113.2\„14.4

\,i.Lai ;=a=ei a-[dl. n8qu. . qL.. I 0)
----- Llmro uthikk} u ®|
.  .  .untl.pMco.IPor)

•UC.: 1!::::= IJnffle-4. a.
LIIro. a ^mfllil         ®^r.I`..         .onorli    Cl-llle-L6n a. ®u.Ico (^lTN a 2.a7)
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D)  Croquis d® ubicaci6n do Ice sond®os

lmag®n 17.- Ublcacl6n d® los sond®ce ®n ®1 predlo.

No. SondcoS-1S-2Sd U"
13 a 670358.26 in E 2274169.97 in N

13 Q 670312.93 in E 2274089.68 in N

13 Q 670345.25`m E 22741ae,92 m`N

LaScoordenadasU"seobtwieronconelequlpoGPSmarcaGARMINmodeloeTro®10,porloquepuedonexistirveriacjonesdeunpar

de motrce on la localjzacl6n de los sondoos.
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E)  Calculo de fa capacldad de carga del trmno

Las  Capacidades  de  Cargo  de  acuerdo  a  la  Teoria  de  Terzaghi.Meyemof  Para  Suelos  Cohesivo-

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

CAPACIDAD DE CARGA PARA UNA CIMENTAC16N CORRIDA

Profundldad Df (ml 1.00 1.20 1.40 1.sO 2.00
Ancho a (in) qrfu (UnFl cLh 't'ndl frownn qrfu (ufrf) - (t/nil

a.50 13.26 26. 1 2 26.36 31.90 32.17
0.60 13.27 26. 1 3 26.37 31 . 92 32.19
0.70 13.27 26. 15 26,39 31.94 32.21
0.80 13.27. 2e.16 26,40 31 , 97- 32.28
0,cO 13.28 26.17 26.42 31.99 32.25
1.00 13.28 26. 19 26.43 32.01 32.27
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 32.1,3_ '       32.39'

CAFIACIDAD DE CAFtGA PAfIA UNA CIMENTActoN AISLADA CuADRADA

Profuridldad Di (in) 1.00 1.ae 1.40 1.cO 2.00
ATicho a (ml Qrfu Wndl dr (t'ndl add Wnfl cLdr wrrif| -(unl

0.50 17.04 33.48 33.72 40.71 40.97
0.60 17,05 33.49 33.73 40.72 40.99
0.70 17.05 33,50 33,75 40.74 41.00
0.cO 17,05 33.61 se,7e 40.76 -       41.02

0.cO 1 7. 06 33.53 33.77 40.77 41.04
1.00 17.cO 33.54 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 40,85 41 .12
1`60 17.08 33,cO, 33.85 40,89 '        41.15)

Note 3: Las capacidades de carga est6n dadas a pariir del nivel de terrerro actual de los sondeos,

v/
86gina`S2d®u2



`V



F)  Asenfamlentos

Los asentamjentos estan gobemados par la magnitud de la carga ncta en qua trabaja la cimentaci6n,

definidacomoelpesotofardefaconst"cci6n(jncluyendocjmenfaci6rt)`ylamasavolume¢ricadermaferial'

superior considerando una descarga  neta de  15 ton/m2 para este caso en  particular,  se determin6 un

asentamiento  S=2.89  cm   pare  las  cimentaciones,   respetando  los  vatores  de  qadm  de  las  tables

anteriormente mencjonadas.

C)  P®m®abiljdad d®l su®lo

La permeabilidad del suelo de aouerdo a su estructura y caracteristica8 que indica el Sistema unificado

de Clasificaci6n 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 10-5 a 10-7cm/seg.

HL ConelmloBcei ¥ mcrmendaclonce>

El  suelo e8tudiado hasta las  profundidades mencjonadas esta constjtuido  por depositos de  materiales

que consisten en una Arena limosa con grava (SM), un Limo con arena (ML) y un Limo Arenoso (ML).

Las consistoncias vaf`j de MEDIA a DURA y, las c®mpacidade8 van, d® MEDIA a COMRACTA c®nfro®

se  incremenfa  la  profundidad,  se  realizaron  3  sondeos  de  penetraci6n  estandar,  alcanzando  una

profundidad maxima de exploracich de 5.40 in, encontrando el estrato altamente consolidado (N>50) a la

profundidad de 4.80 in.

Noselocaliz6niveldeaguasfreaticas(N.A.F.)alaprofundidadexploradaenlafechaenlaqueseefectu6

la  exploracj6n  del  subsuelo,  sin  embargo,  so  localizaron  materiales  parcialmente  saturados  con  un

Contenido de agua (VV%) mayor al Limite liquido (LL%) cos/.b/6s o§oum.mi.entos), coma se muestra en la

sjguiente tabla:

N®.d,- Mabths parelahoeirfe rfuradca
be (ml A fro'

S-2 a.cO 1.cO

Eltipodecimentaci6nqueseadecdaparalascondicionesdelsubsoeloesdeJtiposuperficialconfor

por zapatas aisladas y corridas.
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Se hace especial  recomendaci6n  que las excavaciones  no se dejen abiertas  par mucho tiempo y de

preferencia que no se realicen en temporadas de lluvias para que no se altere la estructura natural del

suel®y`estop"fflH±la)disminueichdela.capacideddecar3gatyel.iFrefenefltodelos`hufldirfectes`.

Desde el  punto  de vista  del  comportamiento del  subsuelo,  es  posible que,  durante  un  sismo  intenso,

ocurra  un  reacomodo  en  las  particulas  de  los  dep6sitos  superficiales  existentes,   por  lo  cual  es

con¥enienle.que.Ias`e,smuctues.`est6n.ccoac}fadas,pRIaadmitirmo.vimientos\diferericiales,sin.datarse.

Mejoramiento del suelo pare cimentaci6n de zapatas

Debido a la plasticidad que presenta el suelo, se recomienda realizar lo siguiente provie a la construcci6n

d® Ies zapatos d® cjmentaci6ft, (/m8gen 7ey,
Nl\iel do Terrono Actud

;                                                                                                                                                                                                    '.:.    ';...:,,,:.,i.-

---------------.----  `--_`   ---                         `    `
rn®

Imao®n 19.-Eequema repre.oneatlvo eel nve|ormmlonto del aelo (.lrl ®scalaL

Corte:  Abrir caja  a  5  cm  de  profundidad  par debajo  del  nivel  de  desplanto de  la  cimentaci6n,  cuya

capacidad de carga sea la adecuada a sus necesidades.

Escarificar: Se debera mejorar el fondo de la excavaci6n mediante un suelo estabilizado, escarificando

unos 20 cm  y mezclarlo con 25 kg de calThidratada por caaa  m3 de material,  buscando un  grado de

compactaci6n de por lo menos el 95% de su masa volumetrica seca maxima (MVSM) mediante la prueba

MSHTO Estandar.

Plantllla:  Posteriermente,  sabre el fondo de le caja debidamente escarificado,  estabilizedo con

compactado, se colocafa una plantilla de concreto hidfaulico f.cF100 kg/cm2 con un espesor de 5 cm, ci#{
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el fin de evitar que el concrete de log elementos estructuraleg se contaminen con particulas de suelo y

que la carga se distribuya conecfamente, una vez cumpljdo esto, ee puede continual con la construccj6n

de la cjmentacj6n.

Mejoramiento del suelo pare andador,

Se recomienda realizar to siguiente, previo a le construcci6n del andador de la estaci6n (/m8gen 20/.

can, d® a-
lrTiagen 20. - Esqu®ma roprceentativo de[ mejoramiento ded -Su5Io (sijTe9i=ala).

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

fondo buscando un grado de compactaci6n de par lo mence el 95% de su mace volum6trica seca maxima

(MVSM) mediante la prueba AASHTO Esfandar.

Relleno:  sobre  el  terreno  despalmado  y  debidamente  compacfado,  se  debefa  crmstruir  un  rellero

utilizandounmaterialconcaracteristicasdecalidadsimilaraunaArenaLimosa(Materialdebanco)segbn

la  clasificaci6n  SUCS,  se  colocafa  el  ndmero  de  capas  neceseriag  hasfa  llegar al  nivel  de  proyecto

requerido, buscando un grado de compactaci6n de pow lo menos el 95% de su masa volum6trica
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lNGENIERIA

maxima (MVSM) mediante la prueba AASHTO Estandar, una vez cumplido esto, se puede continuar con

la construcci6n de la cimentaci6n.

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

de  las  caracterlsticas  que  se  requiera,  colocada  adecuadamente  pare  absorber  log  esfuerzos  de

contracci6n  provocado8  por cambios  de  temperatura  en  el  concreto.  La  malla  electro8oldada  debera

quedar  a  una  distancia  de  1/3  del  espesor  de  la  losa  de  piso  (Por encima  del  relleno  debidamente

compactado).  Uno vez in8tolada la malla y habiendo dejado las preparaciones pare las instalaciones, se

colocara  la  lose  de  piso  de  concreto  hidraulico  del  espesor  y  resistencia  que  requiera  el  proyecto,

quedando la malla electro9oldada 8umergida en el concreto hidraulico.

Subdron: Sobre las laterales de las vies del tren el6ctrico, se deberd construir un canal de desagoe pare

reconducir lag aguas de lluvia y evitar la erosion del suelo y encharcamientos, el canal consiste en colocar

una  malla geotextil en el  perimetro de  la excavaci6n  donde se colocara el  canal,  una vez colocada  la

malla, se debera colocar un subdren (tubo perforado) a lo largo de la estaci6n para que este reconduzca

el  agua  de  lluvia,   posteriormente  sobre  el  tuba  perforado,   §e  colocara  una  capa  de  material  con

caracteristicas de calidad para subdrenajes de acuerdo a la normativa SCT, para evitar que escombro a

basura llegue al tuba que le da fa salida a el agua y este se tape /vet i.magen 27/.

I -

I //7---,--``=``

I 4?/-
i     a   c)    c`J    rJ    o

yTJ.cotI II.1om                                   zz'

lmagen 21.. E®quema roproe®nq.lvo d®I canal d® decagu® (®ln ®scala). ?i
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VIII.      Estaci6n4

A)  Antocedontos del prodio

EI dra 29 de noviembre del presente afro, personal tecnico de ALSA lngenjeria realiz6 la visita al sitio del

proyecto, predio que actualmente cuenta con uno via d® forrocarril y que se encuentra cerca de un canal

de  ague  /Ver anexo  fotogr5fi.COJ,  en  esta  visita  so  realizaron  3  sondeo8  de  penetraci6n  e8t6ndar,

aJenzatQ` uns  pro.fundjaad  matma do` exptoracich  de. 5.4Q  in,  encontrando. eJ` estratQ` alfromte.

consoljdado (N>50) a la profundidad de 4.80 in

8)  Dotoccl6n d®l Niv®I d® Aeuas Froaecas (N.A.F.)

Noselocaliz6niveldeaguasfreaticas(N.A.F.)alaprofundidadexploradaenlafechaenlaqueseefenu6

leeDtplorat6n`del,stosuelos

C)  Traba|ce do campo y laborator]o

Los trabajos de exploraci6n  se efectuaron  con  la prueba de  penetraci6n  estandar a coda 0.60  in de

profundidad,dofemnanchel,diagramadGLcofapaeidadrdafroade`lceestrato8del,shaeto,re6catando,
una  muestra alterada del terrono a cada  0.60  in de  profundidad  hasta  alcanzar la profundidad  antes

mencionada;  pare su anali§js en el laboratorio,  se determirraron lag caracteristicas fisicas y mecanices,

asi como lag propiedades indice que nos proporcionen las condiciones y limitac'iones pare el disefio de

la cimentaci6n de lag odificaciones qu® se proyectan:

/
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SuEL0
SONDEO No.  1

PTofundidad(in)       I       ¥ 0.000.cO a.cO 1.201-80 1.®0 2.cOBOO 3.00 3.cO420 4.204.cO(ML) 480
1.20 2.40 380 5.co(ML)

Claelfl-i6n SuCS (SM) (SM) (SM) (ML) (ML) (ML) (ML)

Man volum6trlca n4¢ural (kg/ml 1082 1262 1221 1206 122® 1180 1269 12ee 1258

Numero do golp® (N| 16 13 19 45 48 46 47 44 >50

Contenldo d® apua, w (%) 28,80% 21.93% 17.92% 22.ce% 25.12% 20.50% 29,§2% 31.52% 28.41%

Den®lded de eolidco 2.0 2.2 2.2 21 2`1 2`1 2.1 2.1 2.1

Llmlte llqtJldo, LL {%) 38.95% 30,07% 30.07% 33.04% 33.04% 33.04% 33.04% 33.04% 33.04%

Llmlte pltotlco, lp (%) NP NP NP 25.77% 25.77% 25.77% 26.77% 25.77% 25 77%

fndkso d® plo.tlclded, IP (%) NP NP NP 7.27% 7.27% 7,27% 7.27% 7.27% 7.27%

Oranulohwhra,mat®rlalqu.pact'%)
Malla No. 4 83,78% 86.88% 86.88% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Malta No. 40 49.55% 60.56% 60,56% 82.33% 82,33% 82.33% 82,33% 82.33% 82.33%

Malls No. 2cO 34.74% 36,cO% 36.80% 65.97% 65.97% 65.97% 65.97% 65.97% 65 97%

Angulo d. Ir]cc]6n inftyro, 1 ( . ) 32 31 33 14 1, 14 14 14 14

Cohesl6n (ko/cm.) - - - 3.cO 3.20 9.07 3.19 2.cO a.40

Con.I.twola - - a BURA 0|'R^ OuRA DURA OURA OlrR^

Compectded MEDIA MEDIA MEDIA - - - - - -

Ob8en/aclone.:8eeneonbecteutomnenbcon.ol!aee(N>50)zl1&profundidadd.A.com.
No ee ddect6 iiNI 0. ngliB theEllcoa (NilF.).

A.`.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL. SONDEO 1

lNGENIERIA

Prct. Perril Resnenefa a fa Perifem Eatndar Contenlco natral de aap Granutom6ma Oedp¢ichdel9uelo
\rl„ -nco (N) \*) \*t (Cia8mcatlon 8uC8)

OJ6I.I1.B2.49.a3.64.2,,

10            20            cO            40 10          20         cO         40         cO 0             20            cO            cO            cO           1

I
I (8M) Arma IImo.. con graveConp~Mdh

I (9M) Arena llr""compecunMecca

i dy
?i`--

(SM) AJ" I,m"CompeermMedle

I I

' 1

(Ml) Uno .re-Con8b(ndDurEi

I I
It

(ML) Llrm ar~Outorwhours

I
' (ML) Llmo aro~CoueerwhCure

I .gran..
(ML) Lmro are"]eo-Oun)

I
(ML) lmro are-Con.me"Dun

iiiiiiii" WL) lino unocoCon-leDUJ,
5.46'06J;

N>5q ,iiii=
-TERMINC)eelSCNne ^TeeMINoesLSOuO

7.Z7.a0,

9.a96

10,

to

11.a12.a126

1,

11,

14.4

---_  a-Labttdlm.a.qi.--«|
.... A u" LJiuu. u. 81
---urfuplnio®LPol)

•uC.: .I-a.. unlne.a. a.
II,I... ^n.Ill..       .A .,.. dr_   Ch-IA.-L4. a..I,.I.. (A." I 8.d)
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\,           ass_-sah`.+ss\i`t

CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SuELO
SONDEO No. 2

Profundldaa(in)       I       de a.00 a.cO 1.20 1.80 2.40 3.00 3cO 420 4cO

claemac
Ia16nSUCS 0.cO(SM) 120(SM) 1.cO(SM) 2.40(SM) 3.00(SM) 3.cO(ML) 4.20(ML) 4.cO(ML) 5.40(ML)

Ma.a vefundtrlca natLlral (kg/m') 1129 1129 1184 1250 1241 1269 1279 1298 1268

Numoro do colp® (N| 32 42 48 41 49 43 44 46 >50

Corfenldo d® ague, w (%) 30.45% sO.42% 36.76% 21.40% 20.50% 29.52% 30.62% 32.52% 29.41%

Den.ldad d® eolldoe 2,0 2.0 2.0 2.3 2.3 2.1 2.1 2.1 2.1

Llmlb lfauldo. LL i%i 40.60% 40.80% 40.60% 26.20% 26,20% 33.04% 3a.04% cO.04% 30.04%

L[mlto pldrtlco, LP (%) NP NP NP NP NP 25.77% 25.77% 25.77% 25.77%

Tndice de plaetlcldad, IP (%) NP NP NP NP NP 7.27% 7.27% 7.27% 7,27%

OranLilom®tTfa,mderiaJqu®Paea(%)
Malla No, 4 90.61% 90.61% 90 6 1 % 93.99% 93.99% 100.00% 100.00% 100.00% 100 00%

Malla No. 40 63.14% 63.14% 63.14% 71.33% 71.33% 82.33% 82`33% 82 33% 82'33%

Malla No. ZOO 44.09% 44.09% 44.09% 44.10% 44.10% 65.97% 65.97% 65 97% 65.97%

Angulo de lrlccl6ri lntorng, 1 ( . ) ce 39 41 39 41 14 14 14 14

Crmcol6n (kg/cma) - - - - - 2.07 2.93 3.07 3.40

Con.18tonct8 - - - - OuRA DUFIA OuRA DUFiA

Compecldad C"PuT^ CX)M1.ACTA COMPACT^ COwPACTA C-ACTA - - - -

Obeervaclorve: Se a-r6 d ctrde -ootooffibeo (N>SP) ii a pmfunouEia a. 4.8o rn.
No -dede rriv.I a. elm freifeei (NA.F.).
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 2

Pro'' Perril Fteejst¢nda a la Penehact6n Es«ndr ConwhfroRAfuraldeapua eranulomrfu(%) -pewh dad Such(Cinmcackh8ucS)(in) Ednrfdpng (N) (,)

000¢12i.a2.4903.64.2,.5.46JO0.67.27.8849.a9J5sO.2ro.11.612,
10           20           30           40 10         20         30         40         cO 0             20            40            cO            cO           1

I
•i:,

(S") Ann llmcaonpacidedCompe(SM)ATemalimoucqnpackedConpeca

I

-

ck

I

I +L.EI:`:+2 ,
(SM) Arm nnmaCinpeeidaeenpcet.

~'-- •,,i  i` (SM) Amu llmouConpcokedConpecta

J'   i,y,.fr,`<` i @lil) Aron. IImcoaCompacidedConprfu

I,

I,
1: (ML) urro orencoConsteencleDun

I

''
(ML) Lue are-cacmemerabra

I I I
(ML) Lbe ert-Contermfurl

N*0.  '11111- I

1

•`.,,t
(ML) uno Ire8ocoConLiifenc±.Dira

-TERMiNO inScmao -TERMINO D:L9CNIO

12».I1aA14.4

-Nu-kgiv"„ . `u^,` ,-\e-I..rmr. dgi...gr)
----. U- Lquuo| |J. 0 )
-  -  -umra PEBmeo. P a.)

IuC.: .lam. unlll...a co
LJol-a ^reltL|.        . A-o..        . ®mr.-    a-Hlo-16. de 8eelo. (^l"I a 8.ff)
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CARACTEF`lsTICA§ Fl§ICA§ Y MECANICAS DEL SuELO
SONDEO No. 3

lNGENIERIA

Prolundldad(in)       I       dae a,00 a,cO 120 1.80 2.40 3.00 3.60 4.20 4.cO
a.cO 1.20 1.80 2.„ 3.00 3.cO 420 4sO 540

Claelflcacwh 8uC8 (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM)

Masa volum6trica natural (kg/ml 1179 1255 1267 1261 1255 1244 1248 1261 1270

Num®ro d® golpe (N) 49 48 46 41 43 48 49 49 >50

Corfenldo de aou. v (%) 13.83% 21,cO% 23,10% 22.50% 21.cO% 20.cO% 21`20% 22.52% 23.40%

Doneldaa ao collaco 2.2 2.3 23 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 23

LlmltB lfqlJldo, lL (%) cO,07% 26,20% 26,20% 26.20% 26.20% 26.20% 26.20% ae.20% 26.20%

umlte plfotlco, LP (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP

lndlco d® Filaeqcidad, IP (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP

aianulomotifa.nrfuilalqu®pan(%)
Malla No. 4 86.88% 93.99% 93.99% 93.99% 93.99o/a 93.99% 93.99% 93 99% 93.99%

M.'LII N®. „ 60.6e% 71.33% 71.33% 71.33% 71.33% 71.3a% 71.®3% 71.33% 71.33%

Melfa No, Zoo 36,80% 44,10% 44.10% 44. 1 0% 44.10% 44.10% 44.10% 44.10% 44.10%

Angulo d® trlccl6n lnderm, I ( . ) 41 41 40 39 40 41 41 41 41

Coho.[dn (kg/cm| - - - - - - - -
Con.I.o!ncfa - - - - - - - - -

Compaelded a)MPACIA C"PACTA cOMf'ACTA COwPACT^ COwPAOTA cOMPAerA COuprm^ COwPACTA Mlr,COMPACTA

Obervaclon®e:S€enedr6elethomimdeconencoo(N>50)abpnrfundidedde4.80m.
No n octca rrid de gtm whbe. (NA,F.).
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PERFIL ESTRAT]GRAFICO DEL SONDEO 3

Pro'.(in) PemlEdngrdfro Reautend a fa F.enefro¢ron E8dndar(N) cowhidorrfurddeagua'+' Gn]nutomife(q6) Deeerieeidr dad stide(crmcacLchSucS

a.aOJ;L21.8Z.43.aa.6,I4€a.46JO6€7.27.a8`49.a9610.2ro.11.4
10            20            cO            cO io         20         in        cO        cO 0             2o           co           cO           cO           1

)

I
•§ (6M) Arsna llnrmcenpackmonprfu

i (SM) Arena llmccaComfmrmCchpaca

I
p, (Su) Ann limosaConFxbjdadCchpeeto

i   ,   {:i,i,

(SM) Arena Ilo-Conpes"ConpacB

L I
(§M) Arena lirrmacmpacidadConpe

I I
(8M) Anrm 11"ConpcondConpeot.

I I
£L

(CM) Aroco I)nitmQmpacmcxmped

u.     -.(
+ (6M) ^rone fl-Conp8cunC®mpch

N>5q iii= I
`.

(eM) Arm IJr"]caQXTroaclaadMayComoacta

-TERNINO rm8C- -TERMINO IfL8Cmao

1212

13.213J!14.4

-C~.do won -oi--o.)
® ---. llnro uqt.kkh q T*l
---undb~e®,lpo`)

•Lca. er- unbh-- co
Ll". ^nBlin       IAnr-       earn-   Crmle-lfn a. ei.Ice dy" D a.owl
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D)  Croquig d® ubicaci6n d® los soTidcos

lmagon 22.- ubicacion d® leo sondcoe ®n ®1 predio.

Lag cco

No. Sondeo Lrm
S-1 13 Q 668448.00 in E 2270710.00 in N
S-2 13 a 668431.00 in E 2270679.00 in N

S3 re Q668416`ee in E 2270645.o0 in N
rdenada3 U" so obtuvieron con o1 equipo eps march GARMIN modolo eTre)®10, par lo quo puedon oxistir vahacionce a

de metros en la localizacion de log sondeos.
e un Par/
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E)  Calculo de la capecldad de carla del terreno

Las  Capacidades  de  Cargo  de  acuerdo  a  le  Teoria  de  Terzaghi-Meyerhof  pare  suelos  cohesivo-

friccjonantes, con un ooeficiente de seguridad del arden de 3. 50 sefan de:

CAPACIDAD DE CARGA PARA UNA CIMENTAC16N CORRIDA

ProfLlndldad Df (mf 1.00 1.20 1.ae 1.80 2.00
Ancho a (ml a- (I/m2' -Wndl qrfu (I/nfi - (I/nl`l qrfu lt'rf)

0.50 9.64 1 5. 1 8 17.26 30.24 30.51
0.60 10.01 15.72 17.80 30.26 30.53
a.70 10.37 16.26 18. 34 sO.28 30.55
0.80 10,74 18.80 1 e, 88 30,cO I-       30,5r        I

0.90 11.10 17.34 19.42 30.32 30.60
1.00 1 1 .47 17.88 1 9. 96 cO.34 30.62
1.20 12,20 18,96 21.04 cO.39 cO.66
1.40 12,93 20,04 22,12 30.43 cO.70
1.,60, 13,es. 21-12 23.20 30.47 .       30.75

CAPACIDAD DE CARCA P^RA UNA CIMENTAC16N AISLADA CuADRADA

Profundldad Df (ml 1.00 1.20 1.40 1.cO 2.00
Anelio a (ml qrfu (Uhf) cLwh wm3) arfu (I/inai - (t'm2l a- 'Ouzl

0.50 9.27 14.64 16.72 38.52 38.79
0.60 9.57 15.07 17.15 38.54 38.81
0,70 9,es 15.50 17.58 38.55 38,cO
a.cO 10.15 15.93 18.01 38.57 .      38,04

0.sO 10.44 16.37 18.45 38,59 38,86
1.00 10.74 16.80 18.88 38.61 38.88
1.20 11.32 17.66 19.74 38.64 38.91
1.40 11.91 18,53 20,61 38,67 38.95
1.60 12,49 19.39 21.47 38.71 38.98

Nota 4.. Las capacidades de carga est±n dadas a partir del nivel de terTeno actual de los sondeos,
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F)  Asontamiontos

Los asentamientas esfan gobemadog par la magnitud do la carga neta on qua trabaja la cimentaci6n,

dermidacomoel`peso,tctaldelacoftstruccide(ineluyend®ctmentaci6fl),ylamaeavolun6tricadelmatedal-
superior considerando uno descarga neta de  15 ton/m2 pare este caso en  particular,  se determin6 un

asentamiento  s=1.67  cm   para  las  cimentaciones,   respetando  los  valores  de  qad,n  de  las  tablas

anteriormente mencionadas.

G)  P®rmoabllldad d®l su®Io

La permeabilidad del suelo de aouerdo a su estructura y caracteristjcas que indica el Sistema Unificado

d®,Clasificacwh,d®Suelce,el`material,encodedo.en.Laso}cptoracioneeyeon,laeca¢acteristieaedel,lugar

presenta una permeabilidad de Media con coeficientes de permeabilidad de 10-1 a 10-3cm/sag.

H)  Conclu®ione. y r®comendacl®n®e

El suelo estudiado hasta la8 profundidades mencionadas osta constituido por dep68itos de materiales

qua consi§ten 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

jncrementa la profundidad, se realizaron 3 sondeos de penetraci6n esfandar, alcanzando uno profundidad

maxima de exploraci6n de 5.40 in, encontrando el estrato altamente consolidado (N>50) a la profundidad

de 4.80 in.

Noselocaliz6niveldeaguasrfeaticas(N.A.F.)alaprofundidadexpleradaenlefechaenlaqueseefectu6

Ia exploracj6n del subsuelo.

EItipodec;mentaci6nqueseadecfaparalascondicionesdelsubsueloesdeltiposuperficialconformada

par zapafas aisladas y oorridas.

Se hace especial  recomendaci6n  que  las excavaciones no se dejen  abiertas  por mucho tiempo y de

preferencia qua no se realicen en temporadas de lluvias pare que no se altere la estructura natura
suelo,y,estoprovoqu®todisminuci6n,dela.capaeidad`de,eangay,el,ineromento,d®leghundimient
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Desde el  punto de vista  del  comportamiento del  subsuelo,  es  posible que,  durante  un  sismo  intenso,

ocuma  un  reacomodo  en  las  partioulas  de  los  dep6sitos  superficieles  existentes,   por  lo  cual  es

eorrveniemequ®fas`estfticttlras,esfetwcapaeitedas`para,admitifmo¥iniefltosdifetaeielessin,dafiarso.

IV]ejoramiento Gel suelo para cimentaci6n de zapatas

Se recomienda realizar lo siguiente, previe a la construcci6n de las zapatas de cimentacien, (/magen 24/.
Oap._.    __     ,

..,

l|,t=
'Ico fc=1cO

-,--i-     _     -----. '_i-:       ,--''rv-iEJF+

lmagen 24,- E.qLi®m® ropr®e®ntativo del mejoranl®nto dol eLlcto (Sin oecala).

Corto: Abrir- cala a 5  cm de profundided  per- debqjo del> nivel. de deaplanfe de la cjmentaci6n,  ctiya

capacidad de carga sea la adeouada a sue necesidades, so debefa compactar el fondo de la excavacj6n

buscando un grado de compactaci6n  de por lo menos el  95% de su nasa volum6trica seca maxima

(MVSM) medfante la prueba AASHTO Estandar.

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

de concreto hidfaulico fc=100 kg/cm2 con un espesor de 5 cm, con el fin de evitar que el concrete de los

elementos   estructurales   se   contaminen   con   partieufas   de   suelo   y   que   le   carga   se   distribuya

correctamente, una vez cumplido esto. se puede continuar con la construcci6n de la cimentaci6n.

:-`
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Ivlejoramiento d®l suelo para andador

Se recomienda realizar lo siguiente, previe a la construcci6n del andador de la estaci6n //magen 25/.

canal de deeaae

lmag®n 25.- Esquema r®presentativo dol rnejorrmiento del suolo (sin oscala).

Corfe[S®dsbefa`despalmarun®s1,5cm7pordebajo,eel+nivel,deLtosren®Actuel`,se,debenacompactarel,

fondo buscando un grado de compactaci6n de par 1o menos el 95% de su nasa volumetriea seca maxima

(MVSM) mediante la prueba AASHTO Esfandar.

Ftelterro:  sobre  er terreno  despatmato  y  debidantenfe  compacfado,  9e  debefa  conchuir un  relleno
utilizando un material con caracteristicas de calidad similar a uno Arena Limosa (Material de banco) segun

la  clasificaci6n  SUCS,  se  colocafa  el  ndmero  de capas  necesarias  hasta  llegar al  nivel  de  proyecto

requerido,  buscando un grado de compactaci6n de par to menos el 95% de su masa volum6trica seca

mckima (MVSM) mediante la prueba AASHTO Estandar, una vez cumplido esto, se puede continuar con

la constmucoj6n de la cimentaci6n.

T_i,
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Ivlallaol.ctro3oldada:Sobreelrellenodebidamentecompactado,secolocaraunamallaelectrosoldada

de  lag  caracteristica8  que  se  requiera,   colocada  adecuadamente  para  absorber  log  e§fuerzos  de

contracci6n  provocados  por cambios  de temperature  en  el  concreto.  La  malla  electrosoldada  debera

quedar a  una  distancia  d.  1/3  del  e8posor  do  la  lose  de  pi8o  (Par encjma  del  rollono  d.bidam.nte
compactado).  Una vez instalada la malla y habiendo dejado las preparaciones para lag in§talaciones, se

colocafa  la  losa  de  piso  de  concreto  hidfaulico  del  espesor  y  resistencia  que  requiera  el  proyecto,

quedando la malla electrosoldada sumergida en el concreto hidrauljco.

Subdren:Sobrelaslateralesdelasviasdeltrenel6ctrico,sedebefaconstruiruncanaldedesagaepara

reconducirlasaguasdelluviayevitarlaerosi6ndelsueloyencharcamientos,elcanalconsisteencolocar

una  malla geotextil en  el  perimetro de la excavaci6n donde se colocafa el  canal,  una vez colocada  la

malla, se debera colocar un subdren (tuba perforado) a lo largo de la estaci6n para que este reconduzca

el  agua  de  lluvia,   posteriormente  sobre  el  tubo  perforado,  se  colocara  una  capa  de  material  con

caracteristicas de calidad para siibdrenajes de acuerdo a la normativa SOT, para evitar que escombro o

basura llegue al tubo que le da fa salida a el agila y este se tape /verj.magen 26j.

`,^,

I  ,/-_-=`\fr

I /1
/,/

r    i    o   a   o   o   fJ

)I.1o in                   221

Imag®n 2e.- E.qu®ma ropro.®ntat[vo d®l canal d® dcoague (.ln ®.call),

t=j:`
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ix.      EStaci6n5

A)  Andeed®ntls d®I predio

El dia 30 de noviembre del presente aflo, personal tecnico de ALSA lngenieria realiz6 la visjta al sitio del

proyecto, predio que actualmente cuenta con una via de ferrocaml /Vor anero /ofogrj".Co/, en esta visita
ae realjzaron 3 sondeo8 de penetraci6n estandar, alcanzando una profundidad maxima de exploraci6n

de 5.40 in, encontrando el estrato altamente consolidado (N>50) a 4.80 in de profundad.

8)  Dotocci6n d®l Niv®l d® Aguas Froaticas |NA.F.)

No se lcoaliz6 nivel de aguas freaticas (N.A.F.) a la profundidad explorada en la fecha en la que se efectu6

la  exploraci6n  del  subsuelo,  sin  embargo,  se  localizaron  materiales  parcfalmente  caturades  con  un

Contenido de agua (W%) mayor al Limite liquido (LL%) (posfofes escLirrimi.enfas), como se muestra en la

siguiente tabla:

Ntold®- Nd®rial..                      .aairado.
D, (in) A fro'                              I

a-1 1.20 2.„

C|  Traba|`os d® campo ¥ Iaboraulo

Los trabajos de exploraci6n  se efectuaron  con  la  prueba de penetraci6n  estandar a  cada  0.60  in de

profundidad, determinando el diagrama de compacidad relative de los estratos del subsuelo, rescatando
una  muestra alterada del terreno a cada 0.60  in de  profundidad  hasta  alcanzar la  profundidad  antes

mencionada; pare su analisis en el laboratorio, se determinaron las caracteristjcas fisicas y mecanicas,

asi como las propiedades indice que nos proporcionen las condiciones y limitaciones pare el disefio de

la cjmentaci6n de las edificacjones que se proyectan:

•,-;      `
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CARACTERl§TICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SuELO
SONDEO No.  1

P.olL.ndk)aa(in)       I       = 0.000.cO 0.cO I.201.cO 1.80 2.403cO 3.00 3.cO420 4.204.cO(SM) 4ae
1Jae 2.40 380 6.ae(SM)

Cle.lTlc.clan 8uC8 (SM) (SM) (SM) (eM) (SM) (SM) (8M)

Maaa volum6trlca nati.raf (kg/rna) 1393 1118 1285 1240 1127 llsO 1132 1150 1150

Numeio d. qolp® (N) 16 14 32 45 41 48 45 43 >50

Coiihaue d. agul], w (%) 17.60% 24`06% 42.55% 37.45% 26.00% 27.63% 25.55% 27.47% 27.47%

tton8lded d® colldo3 2.0 2.a 2.a 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

limib ifaiiido, LL (%i 27.32% 32,03% 32.03% 32.03% 32.00% $2.03% 02,03% e2.03% 32.03%

Llmlto plfotlco, LP (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP

fndlco de plaetlclaad, IP {%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP

®ranulornetrla,materlalqvePan(%)
lhalla No. 4 87.00% 95.09% 95.09% 95.09% 95.09% 95.09% 95.09% 95.09% 95.09%

M&lla No, ro 66.27% 64.31% 64.31% 64,31% 64,31% 64.31% e4,31% 64.31% 64.31%

Malla No. ZOO 89,08% 33,28% 33.28% 33,28% 33.28% 33.28% 33.28% 33,28% 33.28%

AngLiL® d® frlccl6n lnterro, I ( . ) 32 31 36 40 39 41 40 40 41

Cohcel6n (kg/crrty - - - - - - - - -
Con6lBtBrrela - - - - - - - - -

Compaeldad MEDIA MEDIA cenpACT^ C"PACT^ COMPAC1-A CoupACTA COMPACT^ C"PACTA MUYCOMPACH.A

Obe®rmclonee:a.enout6elethoahrmemecon.olldieo(N>Sq)a1!prrfundid.dde4.com.
No se dctectb nhnd de ague. fiiedicaa (NJ\.F.).

i:.,
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PERFIL ESTRATICRAFICO DEL SONDEO 1

Pro',(in) PemlEctqunco Re8menca a fa Penehaci6n E8t4ndar(N) Confendo#)raldeague Granuin6tha(,) froripeL6. dad eu.le(CkrsfflcaclchSues)

Otoa.61.21J!Z43.aa.64.24J'5,46.a7.27.8,,9.a9J,cO.310
10           20           30           40                              10        20        30        co        co

0             20            40            cO            cO 1                                Ceca \®oecalI-Ill-lIlll-|Iillil=iiiiii==== 11-]111_'.,      .'       -.I (SM) Aren. Ilr7unCampaeidedMedfa

I

_I
II ''

;, S`,%- (SM) Arem I)n-Compeck"wedle

I
I1

I +
(SM) A" I'n"onpeedalCernpe

I -L¥!
',  ,?,€=*_.-,.2TiI-!l

(8M) Aing llniftyConpaofuaConpacca

I
I,I (8M) A-I,n"CcmpeermCompach

I
t ?,  i    I-,. (SM) A" Iln"fropecouCtmiFHca

I I as) `{       y=c

(8M) Ann. nmaecamp-Canpeete

I
(SM) Aron 11""ConpaokfadCchpde

N>5g  EEE± -\. .:"
?.. (SW) Arm umonCoup.el4edMayCrmpacte

TERMro EEL-EO -TERMiNO eelENceo

11.41].12.613JZ13.8

e`.-.Ltt>tr.j2fl C~d® edlrd I. qLl. . « )
----. I.imn. uquuo, lL q.)
---urthp-IaaLPO.)

Illcl` a::::.T; unifeide d.
un--a ^rell.-         o^n.a..         .®n ....    CfoKL;E16Ii a. ®i.lo. (^8TN D 2.87)
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SuELO
SONDEO No. 2

Pro4undlded(in)       I       de a.000.cO a.60 1.ae1.cO 1.80 2.„aoo 3.00 ScO 420 4cO

C[a3lflca

I,cl6nSues 1J20 2.40 3.cO(SM) 4.20(SM) 4.cO(SM) 5.„(SM)
(SM) (SM) (SM) (SM) (SM)

Maea volum4trlc. nctur.I (lqi/n.1 1635 1141 1149 1126 1107 1154 1094 1121 1081

Numero de aolpe (Nl 29 46 48 47 46 40 48 49 >50

corfuife de aoua, w (%) 21.61% 26.45% 27.39% 24.84% 22.77% 28.01% 21.29% 24.30% 10.83%

Denelded de rolldoe 2.4 2.0 2.0 2.0 2.0 2.a 2.0 2.a 2.a

Llmlto lfquldo, LL (%) 29.52% 32,03% 32,03% 32.03% 32.03% 32.03% 32.03% 32.03% 32.03%

Llmlte plcttlco, LP (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP

lndlcodepla.tlcldad,lp(%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP

araeulometh.ma"alquapace(%)
M®ll® No.  4 81.66% 95.09% 95,09% 95.09% 95.09% 95 09% 95.09% 95.09% 95'09%

Malta N®. 40 44.27% e4.31% 64.31% ca.31% 64.31% 64.31% 64.31% 64.31% 64'31%

Malla No. 200 TJ.Sfloh 33,28% 33,28% 33.28% 33.28% 08.28% 33,28% 33.28% 33 28%

Angulo de frlccl6n lntoin., I ( . ) 36 41 41 41 41 39 41 41 41

Cohes[6n (kg/cm) - - - - - - - -
Con.I.frool. ee - ri = p a -

Compacldrd MEDIA CX"PACTA COMPACTA COMPACTA crmACTA COMPACTA COMPACTA COMPACTA
MUYcOMPActA

Ocoervaclonce:Seeneentrbtlutrdthmertoconloulea(N>§O)abprouidndde4,80m.
No s® ddect6 nhrd de pgtm froi«cis (NAP.).
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PERFIL ESTRATIGRAFIC0 DEL §ONDEO 2

Prod. Perffl Re8ifenda a la Pench3ct6n Ectindar Contenido nrfurd de agua Granutorfetrha(%) De8crlpaen del 9uct(cunflcacunSues)
(in) EetratJ9IiMco (N) (9®)

OJO0612',2.4,.aa.64.2¢J35A6A667.I7.aa.49.a9.6sO.I10
io           2a           co           4o 10         20         cO         40         co o          a)         o         co         ®        1 CaDa-

1``, (§W) Arena llmcea con grevaConpacjdedmafa

I 11 III -,*,y8#- (SM) -I,rr-chopacrmanpacta

It (eM) Am' Iln"canpecuncanpe

I I RE
(8M) Anne IInunCkmpecidedCfropecta

I I ife
(6M) A~ IImoncmpeck]adonprm

I ¥ (SM) ^rorra I)nrocaCompcounCmpch

i. (§M) Areas Lln-choFdwrfuCompecta

I
(SM) Atom llniouConFcodadCompactl

N>5p= ``„ GM) A" IlmcaenpcokffiMtryonpacto
I-TEFiwiro inecNue -TEFtMINo in-

11412,

1Zu.a

1aJ}\"

aLe£:±s±: -,iH Cahmlco n&Ilnl d. eLla. V O1)
----- Llodto L-ul.ei LL 0`)
---un-P-LP"'

Iue8. A!:::::: lm!RE.®e d.
LJn-o^roll-       .^r.n-       .an-a-   Cl-hal6n d. In.a. (AS" D 2.try
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO
SONDE0 No. 3

lNGENIERIA

Profundlded(in)       I       da® 0.00 a.cO 1.20 1.cO 2,ro 9.00 3.ee 4J20 4.cO
0.cO 1JZO 1.cO 2.40 3.00 a,cO 4,ae J.cO 5.cO

Claeiflael6n Sues (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM)

M..a volum.trlca nwhll.I (leo/ml 1467 1626 1455 1460 1600 1126 1044 1069 10ce

Nuinero d® golpo (N| 41 40 46 42 43 45 40 48 >50

Cone.nldo de egua, w (%) 9. 1 1 % 13.44% 22,77% 23.16% 26.52% 24.81% 1S.73% 18.46% 21.45%

Den.ldad d® .olldo. 2.4 2.4 1.8 1.8 1.a 2.a 2,a 2.a 2.a

Llmlto llquldo, LL (%} 29.52% 29.52% 27.32% 27.32% 27.32% 32.03% 32.03% 32.03% 32.03%

umlto pl4.«co, LP (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP

lndice de plaStlcidad, IP (%) NP NP NP NP NP NP NP NP NP

OrenLilomrfu.mabTlalquapace(%)
M,ll, No.  4 81.66% 81.66% 87.00% 87.00% 87.00% 95 09% 95.09% 95.09% 95.09%

Malle No. 4o 44.27% 44.27% es.27% 66.27% 68.27% 64.31% 64.31% e4.31% 64.31%

Malla No. ZOO ZJ .Silo/o 27.37% 39.09% 39.09% 39.09% 33.28% 33 28% 33.28% 33 28%

Angulo a. frlccl6ri lntorne, I ( . ) 39 39 41 39 40 40 39 41 41

cohe®16n (kg/crrty - - - - - - - - -
Con.I.froI& - - - . H . - = -

Compaclded CX)MPACTA C"PACTA COMPACT^ COMPACTA COwACTA CC"PACTA COMPACT^ COwPACTA uneoMPACTA

Ob..rvneloriq: a. ~ I -mm.in con.ou.eo (N>60) . b profundlm a. 4.co in,
No se ddect6 nbel de egusa theftleis (NAFL).
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 3

Pro'.(in) rmlEdJ- Rwhrfu a I Pendeha Edndar Conwhldo   rfund de Deulpclch del 8uth(CdAcaeth8uCS)
(NJ

n( qu%) chnutomth(%)

a.6i,3I,aI,a,Oa,64.2,.a,.4a.a6.C7.27J,8.48e,.,,a.ae11,4ca,0

10            cO            cO            40 10         cO         cO          40         cO         co 0              cO            40            cO             cO           1 Calm-
I-+:` '    :1,-"-- --: -; (§M) Arena llmcoo cgr` gmo~Conipach

(SM) Arena llmcol con 8levaConpaeunCwhgiv

I
' i.L, (8M) AiiBra llmoqConpackmComFnd

I
II

i,,.,:,t` I;iL2i`,' (SM) ATerq (h"CenpeexRIenpm

I I
i,A (8M) AJon (ln"ConF~chpch

I i

'II
`€. )I,I,

aIJ`-II.£,
(SM) Atom llmouCerApae"Camp.rfu(SM)Aunlln"C~denpeeta

i
•.;;,"y!,.

II

.4+.

--=,`      t.

(§M) Arena llrunCompcokfodCmpaot@

N>50 LiilI-LIIT- Ii
-      ,    rs     .-

l=`.::  ,-   i

',    ,,?: (8M) Ace l[nrmCamp.old.aMuyCompact.

faMINoesLbo -TERNINO DELcoo

1Z

n.I8J|

4.4

-~--c~ao d-In a. qn, * o(I
----- umn. uqoua 11 r*)
_  _  -un`n. p`...loo, lp e()

®`€.: ®i;i.+i.i UnIAc.do a.
unt-a ^rsl--        .^r.Ita.        .omm    CENc-ire a. 6`Idt-(^anl D 2.Bn
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D)  Croqule d® ublcacl6n de los sondece

Les coo

Imegon 27.- ublcacl6n de loo sond®os on ct prodlo.

No. Sondeo U"
S-1 13 Q 667570.48 in E 2268545.14 in N

S-2 13 a 667533.10 in E 2268448.47 in N

Sd 13` Q` 667560`62 m` E 2268503.8Z in, N.
rdenedas UTM so obtuvieron con el equipo eps marca GAF`MIN modefo eTrox®10, par lo qua puedon ®xlstir variaclonos a

de metros en la localizacj6n de log aondoos.

Pagjna 79 de 142



lNGENIERIA

E)  Calculo de la capacldad d® carga d®l terrono

Las  Capacidades  de  Carga  de  acuerdo  a  la  Teoria  de  Terzaghi-Meyemof  Para  Suelos  cohesivo.

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

cAPAclDAD DE CARGA PARA UNA cmENTAcioN cORRiDA

ProfLlndidad D+ fml 1.00 .20 1.40 1.sO 2.00
Ancho a (ml th (Vnd) Oho (t'rfl Out Wmal -(rm' qrfu (Vnfl

0.50 1 1 . 87 22.54 25.55 32.24 35.34
0.cO 12.23 23.43 26.45 sO.12 ae.21
a,70 12.59 24,33 27,34 33,89 37.08
a,cO 12,es 25-.22 28,23 34`.87 3},ce
0.cO 13.32 26.1 1 29.12 35.74 ee.84
1.00 1 3.cO 27.00 30.02 36.61 39.71
1.20 14.40 28.79 31.80 38,36 41.46
1.40 15.13 30,57 33.59 40 . 1 1 43.21
1,60 15,85. 32.36 35.37 4+.86 44.96

CAPAciDAD DE CARGA PARA UNA CimENTAcioN AisLADA CuADRADA

Pfwhndldaa Di (ml 1.00 .20 1.40 1.sO Z.cO
Ancho a (ml - (Um]I cha (I/ull -Wml) qho (t'ma) - (t'nd)

0.50 11.51 21.65 24.66 31.37 34.46
0.cO 11,80 22.36 25.38 32.07 35.16
0,70 12,09 23.08 26.09 32.77 35,86
a.cO 1 2. ce 23,79 2¢,cO 33.47 `.       36.5e

0.90 12.67 24.sO 27.52 34.17 37.26
1.cO 12.96 25.22 28.23 34.87 37.96
1.20 13.54 26.65 29.66 36.27 39.36
1,40 14,11 28.07 31.09 37.66 40.76
1.cO 14.69 29.50 32.51 39.06 .        42.16`

Ncta 5: Las capacidades de carga est6n dadas a pariir del nivel del terreno actual de los sondeos.

`1.
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F)   Asentaml®ntos

Los asentamientos estan gobemados por la magnitud de la carga neta en que trabaja la cimentaci6n,

definica como el peso tofat c]e ta construccich (incfuyendo cimentact6n) y la nasa vofumetrica Gel material.

superior considerando una  de§canga  neta de  15 ton/m2 para  este case en  particular,  se determin6  un

asentamiento  s=O.el   cm   pare  las  cimentaciones,   respetando  los  valores  de  qwh  de  las  tablas

anteriormente mencionadas.

G)  P®meabilidad d®l su®lo

La permeabilidad del suelo de acuerdo a su estriictura y caracterfsticas que indica el Sistema Unificado

de Clasificaci6n de Suelos, el material encontrado en las exploraciones y con lag caracteristicas del lugar

presenta una permeabilidad Media con coeficientes de permeabilidad de 10-1 a lo-3cm/seg.

H|  ConclLisloaes y rocomendaclonca
El suelo estudiado haste las profundidades mencionadas esta constituido par dep6sitos de materiales

que consisten en uma Arena limosa con grave (SM) y una Arena ljmosa (SM).

Lee  compacidedes  vart  de MEDIA  a  MUY  COMPACTA  confome se  incrmnenta la profundided.,  se

realizaron 3 sondeo9 de penetraci6n estandar,  alcanzando una profundidad maxima de exploraci6n de

5.40 in, encontrando el estrato altamente consolidado (N>50) a 4.80 in de profundad.

No se localiz6 niv®l de aguas freaticas (N.A. F.) a la profundidad explerada en la fecha en la que se efecfu6

la  exploraci6n  del  subsuelo,  sin  embargo,  se  localizaron  materiales  parcialmente  saturados  con  un

Contenido de agua (W%) mayor al Limite liquido (LL%) toosf.b/es esoum'mt`entos), coma se muestra en la

siguied®tchla:

hkhde- M-E. pusilfroento .dbmdt).
D. Inb Afml

a-t '.20 2.„

:::pQaefaTa:,:d®a:yq:em:aa8tleedaparafa&condl®One&del&ub&uelQe&delqpe&Lip&rfeia|conferrna;:/
Pagina 82 de 142



lNGENIERIA

Se  hace especial  recomendaci6n  que las excavaciones  no se dejen abiertas por mucno tiempo y de

preferencia que no se realicen en temporadas de lluvias para que no se altere la estructllra natllral del

stfetoy.est®provoquetardisrfumigivifelacapacite¢decafgayel2inorefwh8deles`htindimiefds`.

Desde  el  punto  de vista  del  comportamiento  del  subsuelo,  es  posible  que,  durante  un  sismo  intenso,

ocurra  un  reacomodo  en  las  particulas  de  los  dep6sitos  superficiales  existentes,   por  lo  cual  es

cen¥erierilequelas,estnicturae<estch,capacifadas.peraadrfutirmo.¥iTbe.ntosdifepencjal,es.sin,dafiarse,.

Mejoramiento del suelo pare cimentaci6n de zapatas

Se recomienda realizar lo 9iguiente, previo a la construcci6n de las zapatas de cimentaci6n, //magen 29/.
NIved a. T.nrm Aan

`x/```:./i

T'T_I
/NIorm##8dtdede

//r:iwh#coderG#co`
/
--''T9°5r%nenm°min?aturalcompedrfual

limag®n 20.- Esquema r®proe®ntaqvo d®l m®joraml®nto doJ eu®lo (s[n ®ecala).

Corte:  Abrir caja  a  5 cm  de  profundidad  por debajo d®l  nivel  de deaplante de  la cimentaci6n,  cuya

capacidad de carga sea La adeouada a sue necesidades, se debera compactar el fondo de la caja para

descartar  la  presencia  del   material   suelto  producto  de  las  excavaciones.   buscando  un  grado  de

compectaci6n de por lo menos el 95% de su masa volum6trica seca maxima mediante la prueba AASHTO

Est!endar.`

Plantilla:  Posten.ormente, sobre el fondo de la caja debidamente compactado,  se colocafa una plantilla

de concrete hidraulico f`c=100 kg/cm2 con un espesor de 5 cm, con el fin de evitar que el concreto de log

demonto&  estnidilratosp  se  c®nlaminen`  con,  patieulas,  d®  suol®  y  qua  la  canga  gel

correctamente, uno vez cumplido esto, se puede contjnuar con la construoci6n de la cimentaci6n.
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lmagon3o.-Eequ®rraropreaentatlvod®Irnejorami®nfa-a-;I-j=Te-loT®ilri-cola).

Cort®: Se debera despalmar unos 15 cm par debajo del nivel del terreno Actual, 8e debefa compactar el

fondo buscando un grado de compactaci6n de por lo menos el 95% de su ma8a volum6trica 8eca maxima

(MVSM) medfante la prueba AASHTO Estandar,

Pe`uenQi S`Qtere ej  terrenQ` deaealmado  y  tlebidament.a cemgivade,, se dete[a enrlstndr  uri, rellelm
utilizando un material con caracteristicas de calidad similar a una Arena Limosa (Material de banco) segdn

la  clasificaci6n  SUCS,  se  colocafa  el  ndmero  de  capas  necesarias  hasta  llegar al  niveJ  del  proyecto

requerido, buscando un grado de compactaci6n de par lo menos el 95% de su masa volumetrica seca

maxima (MVSM) mediante le prueba AASHTO Estandar. una vez oumplido esto, se puede continuar con

la construcci6n cle la cimentaci6n.

`tl
Pagina 84 de 142



lNGENIFRIA

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

de  las  caracteristicas  que  se  requiera,  colocada  adecuadamente  para  absorber  los  esfuerzos  de

contraccian  provocados  por  cambios  de  temperature  en  el  concreto.  La  malla  electrosoldada  deber6

quedar a  una  distancia  de  1/3  del  espesor  de  la  losa  de  piso  (Por encima  del  relleno  debjdamente
compactado).  Una vez instalada la malla y habiendo dejado las preparaciones para las instalacione§, se

colocafa  la  losa  de  piso  de  concreto  hidfaulico  del  espesor  y  resistencia  que  requiera  el  proyecto,

quedando la malla electrosoldada sumergida en el concreto hidraulico.

Subdren: Sabre las laterales de lag vias del tren el6ctrico, se debera construir un canal de desagae para

reconducir las aguas de lluvia y evitar la erosi6n del suelo y encharcamientos, el canal consiste en colocar

una  malla geotextil  en el  perimetro de  la excavaci6n  donde se colocafa el  canal,  una vez colocada  la

malla, se debefa colocar un subdren (tuba perforado) a lo largo de la estaci6n 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 SOT, para evitar que escombro o

basura llegue al tubo que le da fa salida a el agua y este se tape /ver t`magen 37/.

FT
i I   /,,--__-i.\,\)

I \+i
/ti,    i    a   0    (,    0   rJ

LJJo in                  z21

Irmo®n 31.-Esqu®ma roprco®ntat[vo d®l canal d® dcoague (elm ®Scala).

Subdren ~ '
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INGENIERIA

x.     Estaci6n6

A)  Antocedentoe del predio

Los dies 30 de novjembre y 03 de diciembre de]  presente afro,  personal teenico de ALSA lngenieria

realiz6 Ia visita al sitio del  proyecto,  predio que actualmente cuenta con  uno via de ferrocarril y que se

localize en una zona que presenta una pendiente aver anexo fofogfa"co), en esta visita se realizaron 3

son,dees` de.` pemetlaeien esfudar,  alcanzando, ui]a pefundidat maxima de exdoraei6n. de.` 5,.4Q`  in.
encontrando el estrato altamente consolidado (N>50) a la profundidad de 4.80 in.

8|  Ddecej6n d®l Niv®l d® Agua® Fr®6tlcas (N.A.F.)

Noselocaliz6niveldeaguasfreatica8(N.A.F.)alaprofundidadexploradaenlafeehaenlaqueseefectu6

le exploresSn del, subsuelo`

C)  TrabaJoe d® campo y laboratorlo

Los trabajos de exploraci6n  se efectuaron  con  la prueba  de  penetraci6n  est6ndar a cada  a.60  in de

pwhindidad,dderminand®ctdiagramad®`compacidadrolativ3delesestmatosdel`sobeude,rescafaflde
una  muestra alterada del terreno a cada 0.60  in de  profundidad  hasta  alcanzar la profundidad  antes

mencionada; pare su analisis en el laboratorio,  se determinaron las caracteristicas fisjcas y mecanicas,

asi coma lag propiedades indice que roe proporoionen las condiciones y limitacienes pare el disefio de

la cjmentaci6n de Las edificaciones que so proysctan:
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CARACTERISTICAS FISICAS Y M ECANICAS I)EL SUELO
SONDEO No.  1

lNGENIERIA

Prchndided(in)      I      = 0.00 0.00 1J20 1.80 2.40 3.00 3.cO 4.20 4.80
0.cO 120 1.cO 2.40 3.00 3.cO 4.20 4.80 5.cO

Cla.mtacl6n SuC§ (CL) (CL) (MH) (MH) (CL) (CL) (CL) (CL) (CL)

Maea volum6trlce nato.al (kg/hl 1257 1280 1301 1368 1203 1164 1185 1189 1179

Numaro de qolp® (N) 15 32 22 45 49 42 45 47 >50

Contonldo de acun, v (%) 11.56% 13.51% 35.96% 42.87% 33,33% 29.03% 31.34% 31.77% cO.68%

defroidal do eollao8 1.8 1.8 2.3 213 2'2 22 22 2.2 22

Llmlb lfquldo, LL (%) 30,03% 36.03% 95.40% 9§.48% 30.65% 36.65% ce.65% 36.65% 36.65%

Llmlto plfotlco, LP (%) 20.63% 20.63% 43.14% 43.14% 23.81% 23.81% 23.81% 23.81% 23.81%

fndioe de plasticldad, lp (%) 1 5-40% 15.40% 52`34% 52.34% 12.84% 12.84% 12.84% 12.84% 12,84%

®ranulomchfa,ma"alqu.pact(%)
Malla No, 4 93 69% 93.69% loo.00% 100.00% 98.24% 98,24% 98.24% 98.24% 90.24%

MalLa No, 40 74.60% 74.60% 99.es% 99.66% 81.05% 81.85% 81.85% 81.85% 81,86%

Malls No. ZOO 54.85% 54.85% 99.22% 99.22% 69. 1 7% 69.17% 69.17% 69.17% 69.17%

Angt]lo de frlccl6n lntema, I ( ® I 6 14 12 14 14 14 14 14 14

Cohcol6n (kg/cm| 1.00 2.13 1.47 3`00 3.27  , 2.80 COO 3.13 3.40

Con.latencla Fmue DURA ur FmME DORA DURA DURA OuRA DURA Dlm

Compacldad - - - - - - - - -

Obervacionee:  Se en~ el esth aberfe corBolitlado (N>cO) a b profundiaid a. 4.co rn.
No ee deus niel a. rpm frefro (NA,F,).

`'..
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PERFIL ESTRATIGR^FICO DEL SONDEO 1

INGENIERIA

Pro', Peril Fie8dencta a la Pen¢traedn Eiuncar Crfenklo nrfural de ague Granutomife Dcechpein eel 8uelo
(in) Ee"raeco (N) (%) (%) (Clasmcaclch Sues)

0.0a.61.I1J]2.4,.a3.64.2,.05.4,®6.67.Z7J!e.49.a96cO.a10.11.412.012cO.»Jl1,.4
10             20             cO             cO -o        20         sO        cO         cO 0             20           cO           cO           co           1 Caoav-

I
'|u A,OI, t„ tll, P`..I-D.a,-

I
•(-; •,,;F-,I \`^|  FvOuu-cO i"y\ piaa3iw>iciaaareno8a

I LL

I954@%

I
(NH) uno cto .na pLastlclaaaConbermMayPlmu

I
1_I orJ 4ao/a

I
(wlH) Urro d® aha plutioldedQma~Dora

I

•          .    .  ,.  ,.  .   ,  .-ii]r,ri   ,,

I
I

``fl) ,"" a. i*p pi-ca eonanroth-I,*alar\,,-

I
``+I)  +`rclira co ngia  piarN:N].a c"i

I
`Gn.i ^icim co -I. p\..\ieic\-a eo.`-

N>5?_i= i.i.) r`imiu\ co Di|a pl"loloBa eonOre

-TERMro REL -lfflMlro eel8CN0

I II II
-x.I-a. qofp-i "-          -.~ C~ tmrd I. q--a.I

rfu  ---, un`ro llavlaei  11 Ml
.  -.|Iml,IpmeeL,Ol)

llrel: a:;ic ;:;- unl6:=:- a.
ume..^r.IO-        .^nm..        I am.li    Cl-lllebldr de.ii.I-(L." e s117)
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lNGENIERIA

CAF`ACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO
SONDEO No. 2

P[ofundlded(in)       I       = 0.cO a.cO 1.20 1.80 2,cO 3.cO 0.cO 4.20 4.cO
0.cO 120 1.80 2.cO 3.00 3.cO 4,20 4.cO 5.40

ClaelTlcacl6n SuCS (SM) (SM) (CL) (CL) (CL) (CL) (CL) (CL) (CL)

Masa volum6b!ca naniral (kg/in) 1370 1384 1406 1479 1464 1148 1126 1226 1217

Num®ro do oolp® (N) 32 48 49 47 45 41 48 49 >50

Contonldo de ague, w (%) 9.86% 10.95% 24.69% 31.18% 29.85% 27.29% 24.84% 85.94% a4.92%

D®neidad de eolldoe 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 2.2 2.2 2.2 22

Llmlt. lfoulto, LL. (%) 31.44% 31.44% 36.03% 36.03% 36.03% 36.65% 36.65% 36.e5% 36.65%

Llm[fo pldrtlco, LP (%| 23.85% 23850/a 20.63% 20.63% 20.63% 23`81% 23.81% 23.81% 23,81%

Indlc. a. plaetlcldad. IP (%) 7,59% 7,59% 16.40% 15.40% 15,40% 12.84% 12.84% 12.84% 12.84%

GranulometTfa,manelquepop1%)
Malla No. 4 71.52% 71  52% 93.69% 93 69% 93.69% 98.24% 98.24% 98.24% 98.24%

Malla Nb. cO 44.58% 44.58% 74.60% 74.60% 74.60% 81.85% 81.85% 81.85% 81.85%

Malle No. ZOO 29.76% 29.76% 54,85% 54.85% 54.85% 69,17% 69.17% 69.17% 6917%

Angulo d® mcc]6n lntorma, 1 ( ® ) 36 41 14 14 14 14 14 14 14

cone.len (no/cm| - - 3,27 a.13 3.00 2.73 3.20 a.27 3.40

Con3]stencla - - OuRA OuRA - DURA I- DufIA OuRA

Compaclded C"PACTA cOMprm^ try - ri - - - -

One.rvaclorico:  Se enconde el -ctmut col.olmdo (N>50) a fa pnt)fundiead de 4.cO in.
No se oBtect6 nbel de egLm tofficas (NA F )
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL §ONDEO 2

lNGENIERIA

Pro'' Perfil Reouoncta a fa Penctracich Eedndtr Contenldomafunddeapun Gmnukmdirha Daeripcth dd Such(Ct-8uCS)
(in) Eetrdftyrunco (N) (%) (%)

OJ)a.6I.2|J),.49J'364.24J'S.4606.6727J'e.49.a9.6u3.Z10.11.412,a1Z£1,.L,J1,.4
10          in          30          do io        in       co        4o        co`-                 I    .            \ 0             20            cO            cO             cO           1 Cam-

I
'I ',. (SM) Arena ll~a cai grtrvaCmFacuncanpacfa

I' 1 (SM) Aroma llmo.. oon ora`/8ConpeangCchpwh

bz
`u) ^ronra ce ol|a piBHil:poEta

I
-,,whF#,~xrfe,.i,`

•T=   '  ,-,.  _   ,E7=     'ET:,-

I
iGi) p\ra"i oo O\)- pl.coole.aa-

!]

-r`

`L<

(i;L) AmsliE ce Day Piimx:mat] Conarorra

I I

t
a

(tji) ^rcliEa oe caid  pie5t}cgaco eon

I
•\-i ``L) f`rciim a. t®|. piasilcoca cor`ama

NagPfi II

i`^) ^ro"B co ng|a pioseoio.a cor\,in

TERNINo ceLS"REO
-TiHMiro RELENDEO

_-C~tormrll.qlpLW01)
•---- iimto IIquu. iL rbl
---Llmb.0.*lee,lpo}

•u»: :;;;iri7: Vnmc.4o a.
ume.. ^nIN..        .^nm..        . ®n.`o.    Cl-ffle-lch I..ii.I-(A.TN D 8.d|

i:`:
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lNGENIERIA

CARActERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SuEL0
SONDEO No. 3

Ptofundkfad(in)       I       = 0.cOa.cO a.cO 1.201.cO 1.cO 2.403.00 3.00 3.cO4.ae 4.20 4,cO5aero 2.40 3.cO 4.80
Cla8mcacl6n SuCS (CL) (CL) (CL) (CL) (CL) (CL) (CL) (CL) (CL)

Maaa `rolLim6trlca mafural (kg/in) 1036 1037 1391 1449 1482 1460 1150 1190 1157

Num®ro do golpe (N) 25 49 47 46 48 49 49 47 >50

Contanldo de agLra, w (%) 14.88% 14.99% 23.40% 28.56% 31.45% 29.50% 27.50% 31.80% 28.23%

Derleldad d® eolldoe 2.2 2.2 1.8 1.a 1.8 1,0 2.2 2.2 2.2

Llmlte lk]ukto, LL (%) 36.65% 36,65% 36.03% 36.03% 36.03% 36103% 36.65% 36165% 36 65%

LlmltEi plfotlco, LP (%| 23.81% 2381q/a 20.63% 20.63% 20.63% 20.63% 23.81% 23.81% 23.81%

lndlce de pla8tlcknd, lp (%) 12`84% 12.84% 15.40% 15.40% 15.40% 15.40% 12.84% 12.84% 12.84%

aranulomotrfa,matrlalquepace(%)
Malla No. 4 98,24% 98.24% 93.69% 93.69% 93.69% 93.69% 98.24% 98.24% 98.24%

Mall3 No. 40 81.85% 81.85% 74.60% 74.60% 74,cO% 74.60% 81.05% 01.85% 01.85%

Malfa No. 2co 69.17% 69.17% 54 85% 54.85% 54.85% 54.85% 69.17% 69.17% 69, 1 7%

Arigulo d® filocl6n lmema, I ( . ) 12 14 14 14 14 14 14 14 14

Cohcol6r` (kg/cm) I.07 3.27 3.to 3.07 9,20 3.27 3.27 3.13 3.40

con.leteTlcl4 MurF7RME O|'R+ OuRA Dlm D|'RA DURA - DURA -
Compaclded - - - - - - -

Obe.rv.clonco:  8. eneorfrd of ..lute .Mimof. con.olle.do (Ni.!o) i Le prfundlou de 4,co in,
No -dheau Iilrol d. .ou.. th.Ills.. (NA.F.).

`,.J
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lNGENIERIA

PEF`FIL ESTRATI¢RAFICO DEL SONDEO 3

F'ro'.(in) rmlEdnuttonife R6Iutench a le Penoho¢16n Eutndar(N) Corfenife nwh de aaun(%) Gninuwh6tha(q6) Dcorlpeh}n dd 8ndo(Cfoe~Sues)

OJ)a.6I.21.8I.43.a3Ji4.24J'5A606.67.27J!8Jl9.09.6
10            20            cO            40            sO'\ 10         cO         sO        40        cO                o            20           co           co           80          1                             Camveoetal

I 1:-,,,

`\x) rmiu. ae trafo  ploEBooid®e\ coi`perra

i B„

`ul/ Arciip all i]-xp p.gIBiB8a oD/1,in

I
I     \   ^```

;   `   tr.
`u) Arolma ee gB|a Praeunca

I
`-,` \`^) Arorua oc veja _\aaa,-

-€."yr  ",`q,

&

_   ._  .,_  _   .in  .I.drE""

i-
ii^) Arciim oe tHja peucioal]anaun

I

L`;+:4`', `\1)  AroliLa ae trap purstioLcaa conarena

I
\uL) f\rciila ce IHia piasucrozia cona-

N>5Pi= i`=L} ^imiB cie ap|zi piasoioaa cori|non,

TERWINO eelS-a -TEFiMro inSOwDEO

10.I10

11.41212.13.aeJ,4

\,
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lNGENIERIA

D)  Croqule de ublcacl6n de lco sondece

Lag co

lmagen 32.- Ubicaci6n d® los eondeos on ol predio.

No. Sofrdeo Lrm
S-1 13 a 66©366.91  in E 2266051.11  in N

S-2 13 a 666315.48 in E 2265991.85 in N

S4 1h3` Q 8ee352.85` m` E 2268006,35` m` N
ord®n.da. UTM co obluvioron con ol .quipo ape marca OARMIN mod®lo oTrox®10, par lo qua pued.n ®xictir varkeienos a

do metros en I. localiz®cj6n d® loo .ond®os,
O?r
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lNGENIERIA

E)  Calculo de la capacldad de carga d®I torrono

Las  Capacidades  de  Cargo  de  acuerdo  a  to  Teoria  de  Terzaghi.Meyerhof  P8ra  Suelo9  Cohe§ivo-

friccionantes, con un coeficiente de seguridad del arden de 3. 50 seran de:

CAPACIDAt) DE CARGA PARA UNA CIMENTACION CORRIDA

Prfundld&d Dt (mf 1.00 1.ae 1.40 1.80 2.00
Ancho a (ml -Wlril - WTTF' qhWndl -(rm' qrfu (t/rrfl

0.50 15. 12 1 8. 1 6 18.35 cO,49 cO.79
0.60 15.14 1 8. 1 7 18.37 cO.52 30.82
a.70 15.16 18,19 18,38 cO,54 30.84
0,80 15,18 18.21 18,40 30.57 30.87
0.90 15.20 18.22 18,42 sO.59 cO.89
1.00 15.22 18.24 18.43 cO.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 1e.33 1e.53 30.76 31 ,06

CAPACIDAD DE CARGA PARA UNA Cl"ENTACION AISLADA CuADIIADA

Prwhndldad Di (ml 1.cO 1.20 1.40 1.80 2.00
Aficho I (ITi) ah (t/ndl' qth (tlin&l awh (t'mal arfu wm3) qLh 't/nT'l

0.50 19.26 23.21 23.41 38,77 39.07
0.60 19.27 23.23 23.42 38.79 39.09
0,70 19.29 23.24 23.43 38.81 39.1 1
a,cO 19,cO 23,25 23.45 38.83

.       39,13

0.90 19.32 23.27 23.46 @8.85 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 38,95 39.25
1.60 19.42 23.35 23.55 38.sO 39.2e

Nota .: Las capacidedes de carga estan dadas a pertir del nivel del teneno actual de los sondeos,
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lNGENIERIA

F)   As®ntaml®ntoe

Lee asentamientes estan gobemades per la magnitud de la carga n®ta en que trabaja la cimentaci6n,

definida come el peso total de la construcci6n (incluyendo cimenfaci6n) y la mace volum6trica del material

superior considerando uno descarga  neta  de  15 ton/m2 pare  este caso en  particular,  se determin6 un

asentamiento  s=1.76  cm   para  las  cjmentaciones,   respetando  los  valores  de  qadm  de  las  tablas

antertormente menciQnadas.

G)  Perm®at)Illdad del suelo

La permeabilidad del suelo de aouerdo a su estriictura y caracteristicas que indiea el Sistema Unificado

de Clasificaci6n de Suelos, el material encontrado en las exploraciones y con las caracteristicas del lugar

presenta una permeabilidad de Muy Baja con coeficjentes de permeabilidad de 10-5 a 10-7 cm/seg.

tt}  Ccee!t±s!o±es ¥ rocouBendaciaBee`

EI  Suelo estudiado  hasta  las profundidades  mencionadas esta constituido  por dep6sitos 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 consistencies van de FIF`ME a DURA conforme se incrementa

la profundidad,  se realizaron 3 sondeos de penetraci6n estandar,  alcanzando una profundidad maxima

deexpl`Chacti6nde5`4Qm®enrmtrao`deeLestedtQattam`enreeensalidade(N>5Q),afaRIQfundidedde4`8Q

in.

No se lcoaliz6 nivel de aguas freaticas (N,A.F.) a la profundidad explorada en la fecha en la que se efectu6

la exploraci6n del subsuelo.

El tipo de cimentaci6n que se adecoa pare las condictones del subsuelo es del tipo superficial conformada

por zapatas aisladas y corridas.

`.\`
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Se hace especial  recomendaci6n  que  las excavaciones  no se dejen  abiertas por mucho tiempo y de

preferencia que no se realicen en temporadas de (luvia9 para que no se altere la estructura natural del

sue[o y esto provoque la disminuci6n de [a capacidad de carga y el jncremento de los hundimientos.

Desde  el  punto de vista del  comportamiento del  subsuelo,  es  posible que,  durante  un  sismo  intenso,

ocilrra  un  reacomodo  en   lag  particulas  de  los  dep6sitos  superficiales  existentes,   por  lo  cual  es

converriente que rae estructuras est6n capacitadas pare admitr movimientos diferenciales sin dafiarse.

Mejoramiento del §uelo pare area de relleno

Debido a la plasticidad y la pendiente que se presenta en esta zona. se recomienda realizar lo siguiente

previo a la construcci6n de la estacien (imagen 34)

E=j                           ::.;r£9rc
"          lifi@I

I                                     I                ViagF6freaB          0                       0 1o--o
•                                a                       ex®len'e I---Zapat8                              \

ng-           H,     ;; I-I-,I,-"
A                  ,9.a.                  4EE3E-              .`'`J           '`' -       -L},.  Ti  `.,r,,  `r}^..`J`-£,,,1.'111-.,- _\

`------I-"-          .

±

texl]l

Ecoatoree d€ llce   ~``-` --- I-
Relleno  con m8tenal  cle  Darco en capas
de )0 .in de oEpe.^r compacta---NiveldoTerronoNrmral

L-i-                                              :
1:`{1                             V=.

#1'     `,``-5
I,-u~ff.,j`_  ,aL`rf}+      Subdron

Card de d-

lmagon 34.- Eequema roproseTifativo del mejorankento del 8uelo (sin e®cala).

Corte: Se debera despalmar unos 15 cm por debajo del nivel del terreno Actual.
•t..'
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lNGENl[RIA

Escarificar:  Se debefa  mejorar el fondo mediante un suelo estabilizado,  escarificando unos 20 cm  y

mezclario con 25 kg de cal-hidratada por cada m3 de material, buscando un grado de compactacien de

pot to  menos ct 95%  de su  maea vchndffica  seca  maxima  (MVSM)  mediante  la  prueba AASHTO
Esfandar.

Relleno:  sabre  el  terreno  debidamente  escarificado,  estabilizado  con  cal  y  compactado,  se  debefa

construir  un  relleno  utilizando  un  material  con  caracteristicas de  calidad  similar  a  una Arena  Limosa

(hfaterial de banco) segivn la cfasificacjch SUCS, se oofceafa el ndmero de capes necesarias para llegar
al  nivel  de  terreno  requerido  por  el  proyecto,  dichas  capas  debefan  ser  de  un  espesor  de  20  cm

compactos, buscando un grado de compactaci6n de por lo menos el 95% de su masa volumetrica seca

maxima mediente la prueba AASHTO Estandar, se recomiende qiie la construccich del rellero se realice

formando escalones de liga, pare unirlo con el terreno natural /ver /.magen 35/

/`
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lNGENIERIA

Mejoramionto del sLi®lo para cim®ntaclon de zapatas ®n relleno

Se iecomienda realjzar lo sjguiente previo a la construcci6n de las zapatas de cimentaci6n //magen 35/.

E    S    T   A   C    I    a    _N

¥:a;I:;eFc;:'eas|

I       Zapata

-

F{elleno con  material de  banco en  capas
de 20 cm de e§pesor compacto

'`1

limag®rl 35.- Ecquema r®pro®®ntatlvo d®l rneJoraml.nto d®I ®uelo (sin cocala).

Excavact6n: Una vez terrfunedo el re«ero, se debera abrir caia al njvel de despfante de fa cjmentaci6n,

una vez oumplido esto, se puede continuar con la construcci6n de la cjmentaci6n.

Relleno de zapata: Una vez terminada en su totalidad la construcci6n de la cimentacidn, se procedera

con el relleno, se colocafa el ndmero de capas necesarias hasta llegar al nivel de proyecto requerido,

buscando un grado de compactaci6n  de par lo menos el 95% de su masa voLum6trica seca  maxima

mediante la prueba AASHTO Estandar, utilizando un material con caracteristicas de calidad similar a una

Arena Limosa segon la clasificaci6n SUCS (material de banco), haste llegar al nivel deseado.

`.=`..
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Mojoramiento d®I su®Io para andador

Se recomienda realizar lo sjguiente, previo a le construcei6n del andador de la estaci6n //magen 36/.

lmag®n 3e.- Esquema ropresentativo d®l mejoramiento d®l §uelo (sin escala).

Relleno:  Pal.a el andador,  se debefa  construir un  relleno  utilizando  un  material con caractei.isticas de

calidad  similar a  una Arena  Limosa  (Material  de  banco)  segdn  la  clasificaci6n  Sues,  se  colocara  el

ndmero  de  capas  necesarias  hasta  llegar  al  nivel  de  proyecto  requerido,  buscando  un  grado  de

compactaci6n de par lo menos el 95°/o de su nasa volum6trica seca maxima (MVSM) nredianto la prueba

AASHTO Estandar, una vez cumplido esto, se puede continuar con la construcoi6n de la cimentaci6n.

Malla olcetrosoidada: Sabre a relleno debidamente compactedo, se colocara una malla electrosoldada

de  las  caracteristicas  que  se  requiera,  colocada  adecuad8mente  pare  absorber  los

contracci6n  provocados  por cambios  de temperature  en  el  concreto.  La  malla  electrosoldada:dsaT:rado£
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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 pare las instalaciones, se

colocara  la  losa  de  plso  de  concreto  hidfaulico  del  espesor  y  resistencia  que  requiera  el  proyecto,

quedando la malla electrosoldada siimergida en el concreto hidfaulico.

Subdron:Sobrelaslateralesdelasviesdeltrenel6ctrico,sedeberaconstruiruncanaldedesaguepara

reconducirlasaguasdelluviayevitarlaerosi6ndelsueloyencharcamientos,elcanalconsisteencolocar

ilna  malls geotextil  on el  perrmetro de  la excavaci6n  donde se colocafa el  canal,  uno vez colocada  la

malla, se debefa colocar un subdren (tuba perforado) a lo largo de la estaci6n para que este reconduzca

el  agua  de  lluvia,   posteriormente  sobre  el  tubo  perforado,  se  colocara  una  capa  de  material  con

caracteristicas de calidad pare subdrenajes de acuerdo a la normative SOT, pare evitor que eocombro a

basura llegue al tubo que le da fa salida a el ague y este se tape /ver t.magen 37/.

+
+-` _

I

I    ,,;'>  `__~t)A

-/  -/              r.`               (:,                rJ

J:

I

9          (i         a         0

H®.io in                      221

Imagen 37.- Eequema repr®8entatlvo d®l canal d® deeagq® (eln ®ecala).
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xi.      Esfacj6n7

A)  Antocedontes del pndlo

El die 03 de diciembre del presente afro, personal tecnjco de ALSA lngenieria realizd la visita al sitie del

proyecto,  predio que actualmente cuenta con  uno via de ferrocarril,  cabe mencionar que en  la zone se
erreuentra uno pendiente y que se localiza un puente por donde pasa la via actual /Vcr anexo fofogfafrooJ,

en esta visjta ee realizaron 3 sondcos de penetracj6n estandar, alcanzando una profundidad ndxima de

exploraci6n de 5.40 in, encontrando el estrato altamente consolidado (N>50) a 4.80 in de profundidad

B)   D®tocci6n d®l Nivol d® Aguas Fr®aticas (N.A.F.)

No se localiz6 nivel de aguas freaticas (N.A.F.) a la profundidad explorada en la fecha en la que se efectu6

la exploraci6n del subsuelo.

C)  TrabaJce d® campo y laberatorlo

Los trabajos de exploraci6n  se efectuaron  con  la  prueba  de penetraci6n  estandar a  cada  0.60  in de

profundidad, dcterminando el diagrama de compacjdad relativa de lee estrates dol subeueJo, rescatando
una  muestra alterada del terreno a cada 0.60  in de  profundidad  hasta  alcanzar la  profundidad antes

mencjonada;  para su analisis en el laboratorio,  se determinaron las caracteristicas fisicas y mecanicas,

asi como las propiedades indiee que nos proporcionen las condjciones y ljmitacienes pare el disefio de

la cimentacj6n de lag edificaciones que se proyectan:

Eii
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CARACTERISTICAS FI§lcAS Y MECANICA§ DEL SuELO
SONDEO No. 1

Pro/undlded(in)       I       dae 0.00 0.80 1.ae 1.cO 2.40 3.00 3-cO 4.20 4cO
0.80 11 .ZO 1.80 2-40 3.00 3cO 4ae 4cO 340

Chomccel6n 8UC8 (CL) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML)

Mace volum¢trlca natLirai (lag/mat 1181 1202 1120 1151 1202 1256 1247 1222 1203

Nuni.io d® qolp® (N) 12 22 45 46 41 42 47 49 >60

Contorildo d. qu, w (%) 19.48% 28.58% 17.86% 21.14% 28 45% 32.14% 31.21% 28.52% 26.63%

Deiieidad do colldos 22 23 23 2.3 23 2.3 2.3 2.3 2'3

Llmlto llquldo, I.L (%} 33.49% 49,31% 49.31% 49.31% 49.31% 49.31% 49.31% 49.31% 49.31%

umlto pldstlco, lp (%) 23.61% 28.04% 28.04% 28.04% 28.04% 28.04% 28.04% 28 04% 28_04%

Tndic® d® pfa8t]cidad, Ip (%) 9.88% 21.27% 21.27% 21.27% 21.27% 21.27% 21.27% 21,27% 21.27%

Oranulomatla,mgivl.IqL,.qu(%)
M8lla No. 4 92.41% 98 52% 98.52% 98.52% 98.52% 98.52% 98.52% 98.52% 98.52%

M|'l| No. 40 71 .ryRPA 06.47% es.47% ce,47% es.47% 06.47% ce.47% Oe.47% es,47%

Malli No. ZOO 54,92% 94.33% 94.33% 94,33% 94.33% 94.33% 94.33% 94.33% 94.33%

AngLilo de frlccl6n intrma, I ( . ) 6 12 14 14 14 14 14 14 14

Cohco]6n (ko/cnd) a,70 1.47 3.00 3.07 273 2.cO 3,19 3.27 3.40

Conslatencla FwiME rm F'RNI5 0|m D|'RA - - Dun un OURA

Compaeldad ti - - » rs I I

ObseTvaclones:  Se encontr6 el estho ahmede comaolidado (N>sO) a la profundidad de 4.80 in,
No se dchrdi nivBl de agree freffkae (NA.F.)
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDEO 1

Prof, Porril Fie¢uten¢b I fa Penofroci6n Edindar Cutnldo rrfural de 8oue Gmmurfunan ~p¢wh dad Suele
(in) Ealrdforanco (N) (%) ',' (aatlflcacth SUC8)

OJ,0£1.2I.6248,a3.64.24.95.4
u             10            cO            co            40 10       co        cO        "        cO 0             2t)            co            cO            I.0           1 ..

I
''I `u[' Arolire ce vega pN]"k3pBma-

I 1!

(ML) Llme de trya plastlcldadC~neraMuyFLrma

I
(ML) Hirro a. bp plastledcoCX-cfoDura

I
(uL) uno ds t>.I prkatdedCoumwhoura

I;
(ML) un.o a. b.I. p!rmeia.aConeutndcure

I

II

(ML) Li"] de beia prnfro"C"rocobDuia

I
' (ML) lirrto de tia}a pbENcidadCbermcaoura

(Ml) Brro ao trya peioradCenberaraDuo

N>5p_- !!

(ML) Lino ae toja pLaetleb].aConemer.eBDira

-|tFiM'NO IX| -TERMINO eel

a6.67.I,,8.49,a9J5ro,2sO.-
aOncEO rm0

11.4u.1Z.I,.214A

ur.`--.T..`cadenlconana.|pl.vo()
.---. Lith ikiupo` u. r*)
.  .  _ umhe p4-L^, LJl e(i

•uc.; emm urmcdo a.
Ilm.-. ^n.ii-         p^a.n.I         ®cni`ite    Cl-Mlo-Ldr a..I..lo. t^®"I D a.ln
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CAF`ACTEF{lsTICAS FIS]CAS Y MECANICAS DEL §UELO
SONDEO No. 2

Protundlded(in)       I       dae a.00 a.cO 1.an 1.80 2.cO 3.00 3.cO 4.20 4.cO
0.cO 1.20 1.cO 2.40 3.00 3.cO 4.an .cO 8.40

Clcolflccel6n Sues (SM) (ML) (CL) (CL) (CL) (ML) (ML) (ML) (ML)

Mace vol um6t]]ca natural (kg/m| 1048 1192 1311 1007 1275 1250 1297 1224 12cO

Numoro d® golp® (N) 28 49 46 42 48 47 49 49 >50

Contlnldo de aoua, w (%) 4.29% 25.38% 32.50% 32.15% 28.90% 31.52% 36.sO% 26.80% 31.50%

Donsldad de solldo8 2.0 2.3 2.2 22 2.2 2.3 2.3 2.3 2.3

Llmlb lk]uldo, LL q6| sO,el% 49,91% 33,49% 03,49% 33.49% 49.31% 49.al% 49.01% 49.31%

LlmltEi pltot]co, LP (%) NP 28.04% 23.61% 23.61% 23,61% 28.04% 20.04% 28.04% 28.04%

lndlc. a. plae«clded, IP (%) NP 21,27% 9.88% 9.88% 9.88% 21,27% 21.27% 21.27% 21.27%

oranulorTigivl.,mat.r]4lquapow(%)
M|'la No. 4 92.57% 98.52% 92.41% 92.41% 92.41% 98 52% 98.52% 98.52% 98.52%

M,l'. No. 40 86.cow ce.47% 77.42% 77.42% 77,42% 06,47% ce.47% ee.47% ce.47%

M.lla No.  ZOO 43,60% 94.33% 54.92% 54,92% 64.92% Ow.33% 94.33% 94.33% 94.33%

Angulo d® frleel6i` lntorma, I ( a ) 36 14 14 14 14 14 14 14 14

Cohcel6n (kdycm) - 3.27 3.07 2.cO 3.20 a,13 9.27 9.27 9.40

Con,lltoncll - DURA BURA 0|R, DURA DUIA OuRA DURA OURA

Compaelded MEDIA - - - I

Ob8®rvaclon®l:  a. eneodr6 ct who ethmerfe conalldide (N>fty ! A pnDfundld.a de 4.80 in.
No I. eeh" who.I a. qu. trefu (NA.F,).
Pir. h] I-Ill.cfro t*I ttrfu ^it orsnul] Tttrpr mthte ndlo. rn.n`i.in rmmoro qu. - .rxpntr]b enInpConun.quorcoaecm
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lNGENIERIA

Pro', Perril Ficoutench I la Penetracl6n Ettindr Contenife natral de apue Grmulande Drdpcich d.I Ovel.
(in) Etlnrtenmco (N) (%) (%) (C"flcaclon 8UCS)

0.a0.6L2„I.a90,6424J'9.46J'6,a727.8&49®9.6cO.2cO.11.4|Z.0|a.,13.I\,,„.
`y, 10            20            30           40 10         20         30         40         sO 0             20            cO            cO            80           1 Qalra vaathl

[1

`--,i
(SM) Aren. IlrmaConpackrfuMedb

I;
(ML) Uno ae Oqie plco«claaaCfroi~Cfur.

I )`>,

\`;Li Rrmrai a. caiB picoiroracaare-

I
' A).-.I  €,.: trgfii,

(`i) AmslHa a® caja pocoeiaae,r-

'
¥5,;

_              .`.     .in .I-.,I-

I

I

(ML) Urro de ben plassraldedCon~raDun

'

I
(ML) Llnro de bale plcoceidad~ewhDora

i
(ML)  Ljme de bag givastick]edComib5lenolaDura

N>50I  |lll|LT-
(ML)  Llmo ae Edi/3 p)8sln:ICL.aCorwhenctofro

-TEf"ne inSouDEo -TtnMINo RELSouREO

ELO`u..I.b.. c-Ate nann a- oi. v f*)
---~ -unto uqvuo. IL o1|
-  -  -imni Pmee, LP 0.)

•lN" .::::a+: uhloe.®o ct
u-o^reill-      q^r.n-      .on-   Clun-dr-nlco(A." Oaer)

``?.`
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SUELO
SONDEO No. 3

lNGENIERIA

Prolundided(in)       I       doe 0.cO 0.80 1ae 1.cO 2.cO a.00 3.cO 4.20 4.ac
0.80 1.ae 1.cO 2.40 3.00 3.cO 4.20 4.cO 540

Claeifitael6n Sues (CL) (CL) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML) (ML)

Maea volun6tr[ca natgral (kg/in) 1129 1165 1164 1203 1221 1211 1255 1250 1222

Numero de oolpe (N) 22 20 45 41 46 47 41 49 >50

Corfuldo de aoua, w (%) 14.14% 17.79% 22`44% 26.58% 28.50% 27.40% 32.10% 31.52% 28.52%

Denoued d® colldo. 2.2 2,2 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3 2.3

umlto lfqLildo, LL (%) 33.49% 33.49% 49.31% 49.31% 49.31% 49.31% 49.31% 49.31% 49.31%

Llm]te pldetlco, LP (%) 23.61% 23.61% 28.04% 28.04% 28.04% 20.04% 28.04% 28.04% 28.04%

rnd[co de plaetlcldad, ip (%) 9.88% 9.88% 21.27% 21.27% 21.27% 21.27% 21.27% 21.27% 21.27%

aianulometrfa.matorlalqLiepan(%)
Malla No. 4 92.41% 92,41% 98.52% 98.52% 98.52% 98.52% 98.52% 98.52% 98.52%

Malla No. 4o 77.42% 77.42% 96 47% 96 47% cO.47% 96.47% ce.47% 96.47% 96.47%

Malla No, 2cO 54.92% 54.92% 94.33% 94 33% 94.33% 94.33% 94.33o/a 94.33% 94.33%

Anqulo d. fricci6n lntrna, I ( ® ) 12 12 14 14 14 14 14 14 14

Cohcel6n (kg/cm| 1.47 1.33 3.00 2'73 307 313 2.73 3.27 3,40

Con.I.torrole «UY F]RME mF'RWE DORA DURA OURA OuRA DURA OURA rmA

Compeclded - - ir - - - - -

Oberveclone®:  Se eneentr6 el e.uno utmerfe conul!a.eo (N>50) . b profundldad d! 4.co in,
No ce ddoct6 nhel de agun3 fre6«ae (NJIF.).
So kxpli2arm p8"cuhe ds ©mbra (ladrife) de 0.CX) in a 0 60 in.

`,i
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Pro'I(in) rmlEdrctuTaeco Reddefa I fa Penowh Eour(N) Cohaldo naturd de Dndpol6n del 8udo(Cbndflcacth8uCS)aoua(,) Gnnutornou(%)

OAa.6i.2I,2.43.a3.64.2443A
10 20           cO           40 10         cO         30         co         cO 0            20           4o           en           co          1 C®ca-1

I I
'I \u./ Arc(iB oo Dqp pia3ip=IaaoaJenou

II

•`     -   +'

\iL/ Arcilra oo cam Pia8trcracoarerrm

+ li
(ML) Llma de b?)a plastlcuedConthtetdeDilra

1!
(ML) LJrma de bi}a pLactiold.a~roL.Dun

I
(ML) Ljmo ae beH pLaetk;lo.a-redmra

I
(ML) Llrma de beja pl8slioidrdC-bin

I
(ML) Llr"] a. D.p pioreb]ad-mrl

I

) (Ml) Lino d. bng pddeid.dConedenfaDura

N>cO'  ||||||L- (MLi Llmo co pep piedleraco-Cm,

-TER
Mrs eel -

cO6.67.I7.,8.A9.a9.610.I10.Ilo[E12.I,3
aCNIO

TERMINO ttLa

„.a14.4

`` y.~„ - ceen..e I`mn . qll. v «)
----. imve uTuuo, IL o.|
_  --ilmrL.PT:e.LPO.)

•uC.: .lelenca unmade a
urn-. a ^bLIL..         .^n.|`..         . a-`^..    Cl-ffleelch a. &`i.O-(A.TN D @lo)

•^-.
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D)  Croquis de ubicact6n de lee sondece

Imag®n ae.- Ublcacl6n d® leo eondeoe ®n el predlo.

Las coo

No. Sondco |r"
S-1 13 Q 662955.00 in E 2263996.00 in N

S-2 13 Q 662939.00 in E 2263987.00 in N

Se 13 Q 662967.00 in E 2264006.cO in N
rdenadas UTM se obluvieron con el equipo Grs marca GARMIN modelo eTrox®10, par lo que pueden ex;stir variaciones d

de metros en la localizaci6n de lo$ 3ondeos.
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E)  Calculo d® la capac]d3d de cargo del toITeno

Las  Capacidades  de  Cargo  de  acuerdo  a  le  Tcoria  de  Terz8ghi-Meyerhof  Pare  Suelos  cohesivo.

friccionantes, con un cceflciente de seguridad del orden de 3. 50 seran de:

CAPACIDAD DE CARGA PARA UNA CIMENTAC16N CORRIDA

F"undldad D| (ml 1.cO 1.20 1.cO 1.cO Z.00
Ancho a (ml Qrfu wfrfl - 'dnd) qdR (t/rrf) -Wnd) qrfu Wma|

0.50 19,34 22.47 22.73 30.10 30.36
0.60 19.36 22.49 22.75 30.12 cO.38
0,70 19.37 22.51 22.77 sO.14 30,40
a.ao 19.se 22.53 22.79 30.16 30.42
0,90 19.40 22.55 22.81 30.18 30.44
1.00 19.41 22.57 22.83 30,20 30.46
1.20 19.44 22.61 22.87 30.24 30.50
1,40 19.47 22.65 22.91 30.29 30.54
1.60 19.50 22.69 22.96 30.33 30.58

CAPACIDAD DE CARGA PAFtA UNA CIMENTAC16N AISLADA CuADfIADA

Profundldad Df (in) 1.00 1.20 1.40 1.sO 2.cO

Ancho i (ml qrfu (tllril a.h (un) art., Ivm3| add (t'np! aL_ (tml
0,50 24,86 28.67 28.94 38.38 a8.64
0.60 24.87 28.89 28,96 38.40 ee.68
0.70 24.88 28,71 28,97 ac,42 38.67
a.80 24,sO 28.72 28.98 38.40 e8,e9
0,90 24.91 28.74 29.01 cO.45 38,71
1.00 24.92 28.75 29.02 ee-47 38-72
1.20 24.94 28.79 29.05 38.50 38.76
1,40 24.96 28,82 29.09 38,53 38.79
1.60 24,99 28.85 29. 1 2 38,57 38.82

Note i: Las capacidades de carga est6n dadas a parfjr del nivel del teneno actual de los sondeos.

i/,.,
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F)   As®ntamiontos

Los asentamientos estan gobemado§ por la magnitud de la carga  neta en que trabaja la cimentaci6n,

dednd@coFnoctpcotctatdefaconst"coi6n(incluyendocimentacich)yfaflnasavolun6tricadctmatefial

superior considerando una descarga  neta de  15 ton/m2 para este caso en  pertioular,  se determin6 un

asentamiento  8=1.44  cm   para   lag  cimentaciones,   respetando   log  valores  de  qalm  de  las  tablas

anteriormente mencionadas.

G)  Pemcabllldad del suelo

La permeabilidad del suelo de aouerdo a su estructura y caracteristicas que indica el Sistema Unificado

deClasificaciendeSuetos,ctmatchatonoontfadoenlaeeixploracionesyow]fascaracteristicasdctnoaf

presenta una permeabilidad de Muy Baja con coefroientes de permeabiljdad de 10-5 a 10-7 cm/seg.

H)  Cohcluefones y rocom®ndacfonos

El suelo estudiado hasfa lag profundidades mencionadas esta constituido por dep6sitos de materiales

que consisten en una Arena limoea (SM), una Arcilla de baja plastiddad arenosa (CL) y un Limo de baja

pl8stictdad (ML).

Las compacidades son MEDIAS y las consistencies van de FIRME a DURA conforme se incrementa la

profundidad, se realizaron 3 sondeos de penetraci6n estandar, alcanzando una profundidad maxima de
exploraci6n de 5.40 in, encontrando el estrato altamente consolidado (N>50) a 4.80 in de profundidad

No se localiz6 nivel de aguas freaticas (N.A.F.) a la profundidad explorada en la fecha en la que se efectu6

Ia exploraci6n del 8ubsuelo.

Eltipodecimenfaci6nqueseadechaparalascondicionesdel§ubsueloosdeltipo8upoficialconformada

por zapatas aisladas y corridas.

Se hace especial  recomendaci6n que  las excavaciones  no se dejen abiertas  per mucho tiempo y de

preferencia que no 8e realicen en temporaclag de lluvias pare que no se altere la estructura natural del
sttoy`esfoprovoquefadisFwhtHifedefacapacidaddecafgayeFincremen¢odelosLfroediflifeflds..
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Deede  el  punto de vista del  comportamiento del  subsuelo,  es  posible que,  durante  un  sismo  intenso,

ocurra  un  reacomodo  en  las  partieula9  de  los  dep6sitos  superficieles  existentes,   por  lo  cual  es

conveniente que las estructuras esten capacitadas pare admitir movimientos diferenciales sin dafiarse.

Mejoraml®nto d®I eu®Io pars froa d® relleno

Dehido a la plasticidad y la pendiente qua se pre§enfa en esta zone, se recomienda realizar lo siguiente

previe a la con8truccj6n de la e8taci6n (imagen 40)

F=_
rre'

-`\

•   .:-.:`-``     .

°°    °°           v,.sFer,eaG   |'§IN°MULL!|             _*:rfi8'\

00

I                -I..-ex,a.h,.                                / i`,

Zapa'3 i-/
v`                --`r.-.-,1`    .    J

i.#_j=r`±.raF!.rni3cTr_a:F€., =`,-QfH-/I+S-`-):4)-^=€,.\EEFE3dqan ri\

i           EceatousceheniI

•i-J|||I|||I---I
----,   /                \,

_: ; - --+ - - ` /I        \`\.
/      ,              /       ,I

_ff_."_,/l\,\i
Fieltero coti  malehal  ce  Darao en  cgFB9
ae 20 cm dr a.pcoor oomp]cto

Canal de deeaquo

lmag®n 40.- Esquema r®pmeeiitatlvo d®l nejoramlemo eel ou®Io (Sln cecala).

Corte: Se debefa despalmar unos 15 cm par debajo del nivel del terreno Actual.

EScarificar:  Se debefa  mejorar el  fondo  mediante  un  suelo estabilizado,  escarificando  unos 20 cm  y

mezdarlo con 25 kg de cal-hidratada por cada m3 de material, buscando un grado de compactaci6n de

per lo  menos  el  95%  de  su  masa  volum6trica  seca  maxima  (MVSM)  mediante  la  prueba  AASHTO
Esfandar.

.ig,na,"de<
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Roll®no:  sobre  el  terreno  debidamente  escarificado.  estabilizado  con  cal  y  compactado,  se  deber6

construir  un  relleno  utilizando  Lin  material  con  caracteri'sticas  de  calidad  similar a  una  Arena  Ljmosa

anaterial de banco) segon la clasificaci6n SUCS, se colocara el ntimero de capes neH3esarias pare llegar

al  nivel  de  terreno  requerido  por  el  proyecto,  dichas  capas  debefan  ser  de  un  espesor  de  20  cm

compactos, buscando un grado de compactaci6n de par lo menos el 95% de su masa volum6trica seca

maxima mediante la prueba AASHTO Esfandar, se recomienda que la construcoi6n del rolleno se realice

formando escalones de ljga, para unjrlo con el terreno natural /vet i.magen 35J

Ivlejoramiento del suelo pars cjmentaci6n de zapatas en relleno

Se recomienda realjzar lQ siguiente previe a la construcci6n de las zapatas de cimentaci6n //magen 4 7/.

lmagen 41.-Esqu®ma roprosentathro dot mojorantionto clol 8uolo (sin eeeala).

Excavaci6n: Una vez terminado el relleno, se debefa abrir caja al nivel de desplante de la cjmentaci6n,

una vez cumplido esto, se puede continuar con la construcci6n de la cimentaci6n.
`  ,.`    `
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Rell®no de zapata:  Una vez terminada en su totalidad la construcci6n de la cimentaci6n, se procedera

con el relleno, se colocafa el ndmero de capes necesarias haste llegar al nivel de proyecto requerido,

buscando un grado de compactaci6n  de par lo  menos el 95q/a de su masa volumetn`ca sece  maxima

mediante la prueba AASHTO Estandar, utilizando un material con caracteristicas de calidad similar a una

Arena Limosa segdn la clasificaci6n Sues (material de banco), hagta llegar al nivel deseado.

Mejoramionto dol suelo pare andador

Se recomienda rcalizar lo siguiente, previe a la construcci6n del andador de la estaci6n //Wagon 42/,

F`QIlono;  Pare el andador,  se debefa oonstruir un relleno utilizando un matoriat con caracteristicas de

calidad  Similar  a  uno Arena  Limosa  (Material  de  banco)  segon  la  clasificaci6n  Sues,  se  colocara  el

ntlmero  de  capas  necesarias  hasta  llegar  al  nivel  de  proyecto  requerido,   busoando  un  grado  de

compectaci6n de por lo menos el 95% de su masa volum6trica seca maxima (MVSM) mediante la pru©b

AASHTO Estandar, una vez cumplido esto, se ouede continuar con la construccich de la cimentaci
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Malla eloctrosoldada: Sabre el relleno debidamente compactado, se colocara una malla electrosoldada

de  las  caracteristicas  que  se  requiera,  colocada  adecuadamente  pare  absorber  log  esfuerzos  de

Ci]ntracci6n  provocados  par cambios  de temperature  en  el  conoreto.  La  malla  electrosoldada  debera

quedar  a  una  distancia  de  1/3  del  espesor  de  la  losa  de  pico  (Por oncima  del  rolleno  dobjdamento
compactado).  Una vez instalada la malla y habiendo dejado las preparaciones para las instalaciones, se

colocafa  la  lo§a  de  pi8o  de  concreto  hidfaulico  del  espesor  y  resistencia  que  requiera  el  proyecto,

quedando la malla electrosoldada sumergida en el concreto hidraulico.

Subdren: Sabre las laterales de las vias del tren el6ctrico, se debefa construir un canal de desagtle para

reconducir las aguas de lluvia y evitar la erosi6n del suelo y encharcamientos, el canal consiste en colocar

una  malla gcotextil en el  perfmetro de  la excavaci6n  donde se colocara el  canal,  una vez colocada  la

malla, se debera colocar un subdren (tubo perforado) a lo largo de la estaci6n para que este reconduzca

el  ague  de  lluvia,   posteriormente  sobre  el  tubo  perforado,   se  colocara  una  capa  de  material  con

caracteristicas de calidad para subdrenajes de acuerdo a la normativa SOT, para evifar que escombro o

basura llegue al tubo que le clara salida a el agua y este se tape /vet /.magen 43/.

Subdron ~-

+
I I I,  ,,,,_|\T
14'/II  9   f|    o   ''   o   a   o

LJi.10m                                     221

Imagen 43.- Eequema ropres®ntativo del canal d® doeagu® (elm eecala).

v=i
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xll.      Estaci6n8

A|  Antoc®d®nto3 del pndio

Los dias 03 y 04 de diciembre del presente afro, personal tecnjco de ALSA Ingenieria .ealiz6 le visits al

sitio del proyecto,  predio que actualmente cuenta con una vfa de ferrocarril /Ver anco fotogr6ffco/, en

esta visita se realizaron  3 sondeos de penetraci6n estandar,  alcanzando una  profundidad maxima de

exploraci6nde5.40m,encontrandoelestratQaltamenteoonsolidado(N>50)afaprofundidadde4.80m.

8)  D®toccion del Niv®l d® Aguas Froaticas (N.A.F.)

No se lccaliz6 nivel de aguas freaticas (N.A.F.) a la profundidad explorada en la fecha en la que se efectu6

Ia exploraci6n dot subeuelo.

C)  Traba|os de campo y laboratorlo

Los trabajos de exploraci6n  se efecfuaron  con  la  prueba  de  penetraci6n  estandar a coda  0.60  in de

profundidad, determjnando el diagrama de compecidad retativa de log estratos del subeuelo, rescatando
una  muestra  alterada  d®l  terreno a  cada  0.60  in de  profundjdad  hasta  alcanzar la  profundidad  antes

mencjonada;  para su analisis en el laboratorio,  se determinaron las caracteristicas fisicas y mecanicas,

asi como las propiedades indice que nos proporeionen las condiciones y limitaciones para el disefio de

la cimentacj6n de las edificaciones que se proyect8n:

i:...
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CARACTERI§TICAS Fl§lcAS Y MECANICAS DEL SUELO
SONDEO No. 1

Prolundlded(in)       I       de® 0.000.cO a.cO 1.201.cO 1.80 2.403.am a.00 3.cO420 a.20 4.cO5.cO(ML)
120 2.40 a.cO 4cO

Claelflceci6n Sues (SM) (SM) (CL) (CL) (CL) (CL) (CL) (ML)

Maea volum"lea nutJral (kg/ml 1180 1161 1283 1274 1326 1328 1281 1281 1279

Numoro de golpo (N) 27 26 12 10 9 34 29 49 >50

Cthfroldo d. agua, w (%) 14.38% 12.57% 28.29% 27,41% 32,65% 32.69% 28.02% 40.45% 40.23%

D®n.Idad d® eolldae 2.0 2.a 2.2 22 2`2 2.2 2.2 2.2 2.2

iimito lfatikto, LL (%) 31  74% 31.74% 38.4§% 38.45% 38.45% 38.45% 38.45% 44.21% 44.21%

Llmlto pldetlco, LP (%) NP NP 23 73% 23`73% 23.73% 23.73% 23.73% 32.14% 32.14%

Tndlc® d® plalt]cided, IP (%) NP NP 14.72% 14.72% 14.72% 14.72% 14.72% 12.07% 12.07%

oranulom®trla,mde,lalqu®poe(%)
Malla No. 4 89.84% 89.84% 95.87% 95.87% 95,87% 95.87% 95.87% 100.00% 100.00%

Ma[Ia No. " 54.07% 54.07% 76.33% 75.33% 7§.33% 76.33% 75,33% 93.42% 93,42%

Mella No. 2cO 30.77% 30,77% 60.63% 60.63% 60.63% 60.63% 60.63% 86.65% 86.65%

Angulo d. lrlc*16n Intern, I ( . ) 35 35 6 6 6 14 12 14 14

Cohoel6h (kg/cnd) - - 0.79 a.04 a.57 2.27 1.03 3.27 3.40

Con.letlncla - - Fmhre fmME F'RME OuFu OwFRME - tJIN^

Compaeldnd MEDL^ UEDIA - - - - - - -

Ob..rv.cl®n..:  3. eeonde I edmo .»imut. con.olklrdo (N>Sq) . fa prrfuffnd.a a. 4.co 171.
No a. dctocus nhel d. egli.I lnBdici. (NA.i.).

/
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SONDE0 1

lNGENIERIA

Pro'. Perril Re8"encta a fa Penchacth E8tandar Corfuldo nalral de ague Granuhm6tha Dedpei6n del Suelo(Cha3fflcac)ch§UCS)
(in) Eeoquflco (N) (%) (%)

010a.6i.,1.aI.a,aa.6A2®fl
`_\      ,                        , 10            cO             30            cO 10         20         cO         40         cO 0             20            cO            cO            88           1 C3IE-I

I
I

i,. (SM) Arena limcocmpacanMedLa

I FT

II1 +i (SM) Arena llmceaConpacunMedb

(,             -,ar,;,-,--,,- I

II `.Li ^Ia"\ cO car. p`caroia.aareoou

•',,,,:::
I' I    '       'r*    ,   .arerK"

•.i.
I

(L,u ArctJra t€ Da`a piESLicmaoa-

•            -i        1`,`,`, I

II

-\1
\i,Li AnENn ce tH/. ptBouc;.olt]

.,`",``.:..-

' 3L,` `+jt>| r`i"iui co i*p mmm}ram

(ML) Ljro co tBia praetlckJedConewhoraaura

N>50_ (ML) Llmo de ban pLaetlcldad

5.4606,C7.I7.00.4D.a9.6cO.210.11,4t212.®.Zlad I- I I --ohm
^TERMroDELsowceo `LTERNlro t]ELENceo

„

~<+-- c~Lb rum . O1. W 01 )
. . _ . . imM. `JIukkL .I. o)
---ilmfronbleo Ll")

•UC.: .A=;..irL. I/nmc.d® a.
I.-. ^r.ii-       o^nn-       .amr|   eL-rna-len I..I-fo (A." t} 8..7)
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CARACTERISTICAS Fl§lcAS Y MECANICAS DEL SuELO
SONDEO No. 2

lNGENIERIA

Profundided(in)       I       dae a.00 a,cO 1.20 1.®0 2.40 3.00 3.60 4.20 4.cO
0.cO 1Jae 1.cO 2,40 a,00 3.00 4.ZO 4.in 5-cO

C[aemcacl6n Sues (GM) (CL) (CL) (CL) (SM) (SM) (SM) (SM) (SM)

Maea volunrdtrlca rrafura] |lap/rn) 1444 1243 1267 1325 llse 1178 1186 1220 1202

Numero do qolp® (N) 45 4 16 18 47 41 45 49 >50

Contorildo de ague, w (%) 9.21% 24.40% 26.69% 32.47% 34.48% 33.33% 34.23% 38.12% 36.05%

Den8idad d® eolldoe 2.2 2.2 2,2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2

Llmlc. llquklo, LL (%) 33.61% 38,45% 38.45% 38.45% 55.38% 55.38% 55,88% 55.cO% 55.38%

Llmlto pla.tic», LP (%) NP 23.73% 23.73% 23.73% 37 68% 37.68% 37.68% 37.68% 37.68%

fndhe d® plo.tlckm. IP (%) NP 14.72% 14.72% 14.72% 17.70% 17.70% 17.70% 17.70% 17.70%

Oianulomatifo,matotialCuepan'%)
lholla No. 4 44.95% 95.87% 95.87% 95.87% 99.12% 99.12% 99.12% 99.12ofo 99  12%

Mella No. 40 24.85% 75.33% 75.33% 75,33% 64.16% 64.18% 64.18% 64.18% 64.18%

Hallo No. 2cO 19,49% 60.63% 60.63% 60,63% 13.74% 13.74% 13.74% 13.74% 13.74%

Angulo d® filccl6n mtwna, I ( o ) 40 2 12 12 41 39 40 41 41

Cohcel6n (kg/cnd) - 0.25 1.07 1.20 - - - - -
ConsleteTreLa - BLANRA Mirv FmME Aor FmME - - - - -

Compaclded COMPACTA - - - C"PACT^ COwPACTA cowproT^ CX)MfJACTA
urcoupAarA

Obeervaclonea:  Se enoonb¢ el ean iihnede cenaollaaeD (N>sO) a B prolunduei] de 4,cO in,
No se d~ nbel co ag`izB fr-(NA.F.).

•-i`
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PERFIL ESTRATIGR^FICO DEL SONDEO 2
lNGENIERIA

Prod.(in) PerfflEdngrco Redstencb a b Penehaci6n Ectindar(N) Contenkionanddeaaue(*' Granulom6tnca(+' Doeeripci6n del 6ueto(Crmcacwhsuch)

OJD06I.2lJ!2.4,.aa.64.24J'5.46.a6.67.Z,aa.49.a96ro.210.11.412.a12.
10            20            cO            40 10         co        cO         JX)         50                a            2o           co           co           00          1                              Caoaveoctal

I I.&`..:,`.
-,I,.=,`: (GM) Crave IIITvea owl arenaCanpaxrmChpactr

•    ,  ':I:;';*;;,, I I ' g?exrgr

(ii) Arclng era tHia piaetieeciaaararbm

•       ,          ,,i:`,r,      -;

I i]
II `u/ ^mama oe lxpr pia"lclqaqaieno8a

•(,                   ,:,,;'-,

''

Ii

`|t-+-- i`^| r\raira co Oap piaELiciasra

I I
I (SM) Ama lllttcoaCompeeldedchped

I (SM) Arena limouCunpacksodConpcota

I ' (§M) Arena lln-CL_Canpecto

(SM) Ace llrnoucampaofflCanpactB

N>5•=
li

`   a `i ..

•-A         _a -f3`` ,€r

(sM) Arm nn"CmFneJdedMayChmprfu

-TERNroREL6CINREO -TEFiA]ro inSODEO

11.2

ra.,

„ IIII
.h-I++-cmriron.I.I.ld.IaLpw")
----- |h" lJquuq lL t,)
---ummM.-leoL.0)
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CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS DEL SuEL0
SONDEO No. 3

Prolundidad(in)       I       doe 0.000.cO 0.00 1.201.80 1.sO 2.403cO 3.00 3.eo 420 4`cO5,cO(SM)
1.20 2.40 360 4.ae(SM) 4cO(SM)

Cla.lflcacl6n Sues (SM) (SM) (CL) (CL) (CL) (SM)

Ma&a volum6trlca natuial (kg/m| 1164 1264 1213 1204 1214 1o64 1039 1033 1104

Num®ro d® golpo (N) 35 49 45 41 43 47 49 45 >50

Confrokto de aqu, w (%) 12.89% 22.56% 21.21% 20.28% 21.29% 20.48% 17.65% 16.96% 25.00%

Doneldad do .olldo. 2,2 2,2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 22 2.2

Llmlto lfqiiido, LL (%) 31.74% 31.74% 38.4§% 38.45% 38.45% 55.38% 55.38% 55.38% 55.38%

Llmit® pldrtico, LP (%| NP NP 23.73% 23.73% 23.79% 37.68% 37.68% 37.68% 37.68%

fndlce de pfaetlcldad, lp (%) NP NP 14.72% 14.72% 14.72% 17,70% 17.70% 17.70% 17.70%

aranulomotrla,ngivlalqu®pace(%)
Malla Na. 4 89.84% 89.84% 95.87% 95.87% 95.87% 99.12% 99.12% 99. 1 2% 99.12%

Malla No. 40 54,07% 54.07% 75.33% 75.33% 75.33% 64 . 1 8% 64.18% 64.18% 64.18%

Malid No. ZOO 30.77% 30.77% 60 63% 60`63% 60.63% 13.74% 13.74% 13.74% 13.74%

Angulo d® fl]ccl6n lmerma, I ( . ) 37 41 14 14 14 41 41 40 41

Coheel6n (kg/cm.) - - 3`00 2'73 287 - - -

Con.I.tBn6fa - - OURA rm DURA - - - -

Compecldad COwPACTA COMPACTA - - - CX"PACTA COMPACTA COMPACTA
MUYCOMPACTA

Obeervaclonee:  Se emscrfu el emo unmato con.enceo (N>SI}) I b pm7mLlcfaa a. 4.co in.
Noseddectinheld®aguaBfreifen(NA.F.).

i.

Pagina 122 de 142



PERFIL ESTRATICRAFICO DEL SONDEO 3
lNGENIERIA

Pro'. Perril Resistenth a fa penchrfun EOundar ConteTiida rrfural de apua Grand-(%) Dcorip¢ich dad Suolo(cfas~sues)
(in) Eetrdgivfro (N) '*'

a.00.61Z1.a2.43.0a.6424J'9A606.67.i7J'a.1909.6ro210.11.412,a12
10           20           30           40 10         20         cO         cO         sO 0             20            40           cO            cO           1 I,,,,I-
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D)  Croquis do ubicaci6n do loo Sondcos

Lag coo

lI"gen 44.- uRlcacl¢n de lo. sondece en ol piedlo.

No. Sondeo UrTM
S-1 13 Q 662202.40 in E 2263465.40 in N
S-2 13 Q 662130.13 in E 2263412.26 in N

se 13 Q 662169.46 in E 2263438.33 in N
rdenadas UTM se obtuvieron con el equ®o eps marca GARMIN modelo eTrex®10, par to que pueden exi8tir variaciones d

de metros en la localizaci6n do los sond®os.
e un Par

-(i;`....
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E)  Calculo de la cap®cldad de cargo del toTreno

Las  Capecidades  de  Cargo  de  acuerdo  a  la  Teoria  de  Terzaghi-Meyerhof  pare  Suelos  conesivo-

friccionantes, con un coeficiente de seguridad del arden de 3.50 sefan de:

cAi-ACIDAD DE CARCA PARA UNA cmENTAci6N CORRIDA

Profundidad Df (ml 1.00 1.20 1.40 1.sO 2.00
Ancho a (ml Qrfu (I/ul' - (I/nil Qth (Vm]l - (tdrl Qh 't'mll

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 16.10 18.22 1 5. 35 15.48
0.80 4.91 1e.10 18,22 15,35 15,48
0.90 4.91 1 8, 1 0 18.22 15.36 15.48
1.00 4.91 18. 1 1 18.23 15.36 15.49
1.20 4.91 18. 12 18.24 15.37 15.49
1.40 4.92 18.12 18,24 15.38 15.50
1.60 4.92 1 8. 1 3 18.25 1 5. 38 15.51

CAFIACIDAD DE CAFtGA PAFtA UNA CIMENTAcloN AISLADA CuADFIADA

Prrfundld&d Di Imf 1.00 1" 1.40 1.cO 2.0®

Aiiclro 8 (in) ado Wm&l fro (I/nil cLh (owl fro Wm&l -Wnpl
0.50 6.26 23.29 23.41 19.60 19,73
0.cO 6,26 23.30 23.42 19.60 19.73
0.70 6.26 23.30 23,42 19.61 19.73
0.80 6.2e 23,30 23.42 19,61 19.73
0.cO 6.26 23.30 23.42 19.61 19.74
1.00 6.26 23.31 23.43 19.61 19.74
1.20 6.26 23.31 23.43 19.62 19.75
1.40 6.26 23.32 23.44 19.63 19,75
1.60 6.26 23.32 23,44 19.63 19. 76

N®to 8.. Las capacidades de carga estan dadas a partir del nivel de terrene actual de los sondcos.

..i.
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F)   As®ntami®ntos

Los asentamientos e§fan gobemado§ par la magnitud de la carga neta en que trabaja la cimentaci6n,

definidacomoelpesototaldelaconstruccj6n(jnctuyendocimentacien)ylamacavolum6tricadetmaferial

superior considerando una descarga  neta de  15 ton/m2 pare este caso en  pertieular,  se determin6 un

asentamiento  s=2.61   cm   para   lag  cimentacjones,   respetando   los  valores  de  qedm  de  las  tablas

anteriormente mencionadas.

G)  P®m®abllk]ad del Suolo

La permeabilidad del suelo de acuerdo a su estructura y caracteristicas que indica el Sistema Unificado

de Claeificaci6n de Suelce, eJ material encontrado en las exploraciones y con las caracteristicas del lugar

presenta una permeabilidad de Media con coeficientes de permeabilidad de 10-1 a lo-3cm/sag.

H)  Concluslon®s y rocom®ndaciones

El suelo estudiado hasta las profundidades mencionadas esta constituido por dep6sitos de materiales

que  consi8ten  en  una  Arena  limosa  (SM),  una  Grava  limosa  con  arena  (GM),  una  Arcilla  de  baja

plasticidad arenosa (CL) y un Limo de baja plastlcidad (ML).

Las compacidades van de MEDIA a MUY COMPACTA y las consistencies van de BLANDAS a DURAS

conforme se incrementa la profundidad,  se realizaron  3  sondeos de penetraci6n estandar,  alcanzando

una profundidad maxima de exploraci6n de 5.40 in, encontrando el e8trato altamente consolidado (N>50)

a la profundidad de 4.80 in.

No se localiz6 nivel de aguas freaticas (N.A.F.) a la profundidad explorada en la feclia en la que se efectu6

la exploraci6n del sub8uelo.

EI tipo de cimentaci6n que se adecda pare las condit*ones del subsueto es del tipo superficial conformada

suelo y esto provoque la djsminuct6n de la capacidad de carga y el jncremento 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  dep6sitos  superfictales  existentes,   por  lo  oual  es

con`feFtieife qtre tas`     ¢rmifemas est6ft capa¢itadas pan admi¢if moviffiiefds` difefigfwiakrs` sin daifee.

IV]ejoramiento del suelo pars cimentacl6n de zapatas

Pebido a la plasticidad que prosenta el sileto, 8e recomienda realizar lo siguiente previo a la construcci6n

de ts zapafas de cjfFLestacioft, fxmagen 46;.
IVAiel do T.Trono Adual

I

I

i               i/
///iL',~,

I

•;2:S;,;,:\`(;?i??.`/ZT;`:;,,(..%\.?,;(\))Z%,;;.??.i

/r##de#rdecb

;/#|atode,c#=#givJ

~Torroro rlctinel, escarificado
y me!}or8de con 25 kg cfe cat PCN.
ce[de in., conipededo al 95%
mln.

lmagefi 1®.- EeqLlema I.pro..utedvo d.I m[|or.mlont® del .iio[o (ctn escalaL

Cort®:  Abrir  caja  a  5  cm  de  profundidad  por  debajo  del  nivel  de  desplante  de  la  cimentaci6n,  cuya

capacjdad de carga sea la adecuada a sus necesidades.

Escarificar: Se debefa mejorar el fondo de la excavaci6n mediante un suelo estabilizado, escarificando

unos  20  cm  y mezclarlo  con  25  kg  de  cal-hidratada  por cada  m3  de  material,  bu§cando  un  grado  de

compactaci6n de par lo menos el 95% de su ma§a volum6trica seca maxima (MVSM) mediante la prueba

AASHTO Esfandar.

P[antilla:  Posteriormente,  sobre  el  terreno  natural  debidamente  escarificado,  estabilizado  con  cal  y

compactado, se colocafa una plantilla de concrete hidfaulico f-c:100 kg/cm2 con un e9pesor de 5 cm, con

el fin de evitar que el conorcto de lee elomentos estructurales ee contamin®n owl pertioulae de aelo y

que la carga se distribuya correctamente, una vez cumplido esto, se puede continuar con la construcci6
de la cimentaci6n.
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Mejoramiento del su®lo para andador.

Se recomienda realizar lo siguiente, prevto a la constmucoi6n del andador de la estaci6n //magen 47/.

``+  Subdren

Canal de decague

lmagen 47.. Esqu®ma repree®ntatlvo d®l mejoram[onto d®l .u®lo (sln eecala).

Corto: Se debefa despalmar unos  15 cm por debejo del nivel del fenerro actual y compacter er fomo

buscando  un  grado de compactaci6n  de por lo menos el  95%  de su  nasa volumetrica 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) segdn

la clasificaci6n  SUCS,  se colocara  el  namero de  capas  necesarias  haste  llegar al  nivel del  proyecto

requerido, buscando un grado de compactaci6n de per lo memos el 95% de su masa volumetrica seca

maxima (MVSM) mediante la prueba AASHTO E9tandar.
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Malla electro§oldada: Sabre el relleno debidamente compactado, se colocafa una malla electrosoldada

de  las  caracteristicas  que  se  requiera,  colocada  adecuadamente  para  absorber  log  esfuerzos  de

contracci6n  provocados  por  cambios  de  temperature  en  el  concrete.  La  malls  electroeoldada  deber6

quedar a  una  distancia  de  1/3  del  espesor  de  la  losa  de  piso  (For  encjma  del  rolleno  debidamente
compactado).  Una vez instalada la malla y habiendo dejado lag preparacione§ para lag instalaciones, se

colocafa  la  losa  de  piso  de  concreto  hidfaulico  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 electrico, 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 excavaci6n donde se colocara el  canal,  una vez colocada  la

malla, se debefa colocar un subdren (tubo perforado) a lo largo de la estaci6n pare 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 SOT, para evitar que escombro a

basura llegue al tubo que le da fa salida a el agua y este se tape /veri.magen 48/,

I

I

i

i
00

-i/ 9 00c'

LJ.io in                   221

lrmagen 4e.- Eequ®ma represenfativo del canal do desague (Sin eacala).

`iT:,.
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EI  pros®n&e aocumen.a  cumple  con  las  especiflcaclones estlpuladas en  las  Normas Tecnlcas

Complementarlas (NTC) pare dl8cho y construcclon de clmentaclones pare Guadaladara, emltldas

efrc#e:eiii=rettefas®an:5yeon`rsger\cli\atdfaFeletry

Si al  momento de inicjar los trabajo§ se encuentran condiciones diferentes a  las mencionadas en  6ste

estudio, se recomienda nctmcar lo antes posible al laboratorio para tomar lag medidas pertinentes.
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X[ll.       An®xo fotoorifico

Fotografia 1.- Realizaci6n del Sondeo 1.

Fotografia 2.- Material recuperado para su analisis en laboratorio. Y`\
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Fctografla 3.- Material recuperato pare su analjsis en fabe[atoho.

Fotografia 4.- Rcalizaci6n del Sondeo 2.
t>
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Fotograffa 5.- Material recuperado pare su anaHsjs en laboratorio.

Fotografia 6.- Material recuperado para eu analisie on laboratorio. ```.
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Fotograffa 7.-Realizacl6n del Sondeo 12.

Fctograffa 8.- Material recuperado papa su analisis en lab6ratorio.
i.
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Fotografia 9.- Rcalizaci6n del Sondeo 19.

Fotografia 10.-Material recuperedo pare su analisis en laboratorio.

+`.-``

P6®na es de 142



I      N       (_.       1

FotogTafia 1 1.- Realjzacich del Sondco 28,

Fotograf(a 12.-Material recuperado pare su analisls en laboratorio.
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Fotografia 13.-ReaJizacion del Sondeo 30.

Fotografia 14.-Material recuperado pare su anafisis en faboratoho.



INGE

Fctografia 15.- Reahacj6n del Sondeo 31.

Fotografia 16.-Material recuperado para §u analieis en laberatorio. i.'`
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Fctografia 17.-Realizaci6n del Sondeo 33.

Fotografia 18.- Material recuperado para su analisis en labo[atorio.



Fotografia 19.-Realizaci6n del Sondeo 43.

Fotografia 20.- Material reouperado pare §u analisi§ en laboratorio. •\..  '
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