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1. Introduccion:

Atendiendo a sus indicaciones para la realizacion de un estudio de mecéanica de suelos
para el proyecto de ampliacion de la linea 1 del tren ligero de Guadalajara, ubicado en
Av. Camino Real A Colima, Cruce Calle Arroyo Del Sur., Arroyo Seco, San Pedro
Tlaquepaque, Jalisco.

Se realizaron diecisiete sondeos por el método de penetracion estandar con la finalidad
de conocer la capacidad de carga de los estratos inferiores del subsuelo, dichos

sondeos se ubicaron en puntos especificos por parte de supervisor, tratando de
comprender toda el area donde se proyecta desplantar la construccion.

2. Antecedentes y descripcion Geogréfica:

Descripcion Geografica:

El sitio en estudio se localiza en el Municipio de San Pedro Tlaquepaque, Jalisco, en
las coordenadas 20°35°38.70”N, 103°24°39.10”0, a una altura de 1615 metros sobre el
nivel del mar.
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3. Informacién Geotécnicay Geologia del Sitio
Localizacion:

El Limita al norte con los municipios de Tonala, Zapopan y Guadalajara; al sur,
Tlajomulco de Zuaiiga y El Salto; al este, Tonald; y al oeste, Tlajomulco de Zuiiga.
Fuente: Los Municipios de Jalisco. Enciclopedia los Municipios de México, Secretaria de
Gobernacion y Gobierno del Estado de Jalisco, 1988.

El municipio cuenta con una superficie de 270.88 kmz, cifra que representa Unicamente
el 0.34 % de la superficie total del Estado, ocupando el honagésimo séptimo lugar en
cuanto a extension se refiere.
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Geologia:

Litol6gicamente el municipio se formé en el periodo Cuaternario, y esta compuesto por
tobas pumiticas (conocidas comunmente como pomez o "jal") que estan formadas por
productos de explosion tales como lapillis, puzolanas y cenizas.

Topografia:

El municipio se encuentra enclavado en la porcién central de la altiplanicie jalisciense,
gue presenta una topografia mas o menos regular. La mayor parte de su territorio es
plano, con algunos lomerios y pocas tierras altas cerriles. El punto més alto del
municipio es el Cerro del Cuatro que junto con el Cerro de Santa Maria se localiza al
suroeste de la cabecera con una altura de 1860 y 1730 metros respectivamente, al sur
se localiza el Cerro de la Cola con altura de 1640 metros.

Hidrografia:

El municipio no tiene ningun rio. Los principales arroyos son: El Seco, Sebastianito y
Nueva Espafia. Anteriormente se contaba con las presas: El Ahogado, Las Lomas, La
Ladrilleray las Pintas.

Suelos:

Los suelos predominantes pertenecer al tipo feozem haplico y planosol eltrico; y como
suelo asociado se encuentra el planosol pélico.
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Zona Sismica:

“La intensidad del movimiento sismico es uno de los peligros al que estan expuestas las
construcciones. Para tomar en cuenta el peligro sismico, frecuentemente se recurre al
uso de espectros de disefio que dependen, entre otros aspectos, de la cercania del sitio
a las fuentes generadoras de temblores y de las condiciones locales del terreno. En el
pasado, esto se resolvi6 mediante una regionalizacion sismica del territorio mexicano
gue consistia en cuatro zonas, y una clasificacion en tres tipos de terreno. Se
proporcion6 una forma funcional del espectro de cinco parametros consignados en una
tabla en que se atendia la zona sismica y el tipo de terreno.”

14
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LONGITUD
Regionakzacién sismica de la Repdblica Mexicana

Regionalizacion Sismica de la Republica Mexicana (CFE)

@ - Franz Schubert6A71 Col. La Estancia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030
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“‘Los avances en materia de ingenieria sismica e ingenieria estructural, han permitido
refinar los criterios de disefio sismico de estructuras, basandose en modelos
matematicos mas complejos”’(Manual de Disefio de Obras Civiles, Disefio por sismo,
C.F.E., 2008), dichos célculos se pueden realizar con el programa PRODISIS
(Programa para Disefio Sismico), para la obtencion del valor de la aceleracion maxima
del terreno rocoso en cualquier parte del pais, generacion de acelerogramas sintéticos
y espectros de disefio. Para conocer mas detalles, serd necesario consultar el Manual
de Disefio de Obras Civiles, Disefio por sismo de la C.F.E., 2008.

4. Detalle de los trabajos elaborados en campo:

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

Trabajos de Campo:

1.- Prueba de penetracién estandar mecanica.
2.- Posteo por medios manuales.

3.- Identificacion de las muestras y de estrato(s).
4.- Muestreo de los diversos materiales.

5.- Traslado del muestreo al laboratorio.

6.- Investigacion de informacion en campo.
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En el sitio en estudio se realizaron dos sondeos con pruebas de penetracion estandar.

Sondeo Profundidad Coordenadas
1 4.10 metros 20°35'39.20"N
103°24'38.00"O

2 4.00 metros 20°35'38.70"N
103°24'39.10"0

3 4.00 metros 20°35'40.33"N
103°24'36.71"0

4 4.00 metros 20°35'38.25"N
103°24'38.68"0

5 2.95 metros 20°35'56.40"N
103°24'12.70"0

6 4.10 metros 20°35'49.80"N
103°24'20.80"0

7 4.20 metros 20°35'44.16"N
103°24'29.87"0

8 3.85 metros 20°35'44.21"N
103°24'29.92"0

9 4.10 metros 20°35'56.40"N
103°24'12.70"0

10 4.70 metros 20°35'49.80"N
103°24'20.80"0

11 2.10 metros 20°36'27.07"N
103°24'1.17"0O

12 2.10 metros 20°35'44.21"N
103°24'29.92"0

13 3.00 metros 20°36'23.78"N
103°24'1.61"0O

14 5.00 metros 20°36'48.92"N
103°23'45.28"0

15 4.70 metros 20°36'45.95"N
103°23'47.05"0

-
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16 4.10 metros 20°36'48.84"N
103°23'46.09"0
17 4.00 metros 20°36'45.24"N
103°23'46.87"0O

5. Ensayes de laboratorio:

En los sondeos que se realizaron se muestrearon los estratos de los materiales que
conforman el subsuelo y de los cuales se obtuvieron varias muestras de cada estrato
detectado durante los trabajos de campo realizados; las muestras se trasladaron al
laboratorio para determinar sus caracteristicas fisicas y mecénicas:

Pruebas de Laboratorio:

1.- Determinacion del porcentaje de suelos gruesos.

2.- Determinacion del porcentaje de suelos finos.

3.- Determinacion Contenido de agua o del (%) de Humedad.
4.- Secado, Disgregado, Cuarteo, Granulometrias.

5.- Limites de consistencia (limites de Atterberg).

Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

A continuacion, se detallan los resultados de los analisis de laboratorio de control de
calidad que se realizaron a las muestras obtenidas de los sondeos del subsuelo, al
realizar los trabajos de campo para el desarrollo del estudio de mecanica de suelos.

ol LaEstancia Zapopan, Jalisco, C P, 45030
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Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

- Sondeo No. 1
‘Q
O
S Muestra No. MUESTRA1 [MUESTRA2 [MUESTRA3
L
=
g Profundidad de 0.50 1.10 2.30
(m) a 1.10 230 4.10
Tamafio Maximo 1/4" 3/8" 1/4"
% Pasa malla 4 84% 77% 86%
0,
% Pasa malla 63% 66% 71%
40
n 0
. 0% Pasa malla 16% 18% 18%
m 200
w
é:) Masa Volumétrica
o Seca Suelta (kg/m?) 1001 1000 919
Limite Liquido 29.27% 28.46% 33.49%
Limite Plastico N.P. N.P. N.P.
indice Plastico N.P. N.P. N.P.
Apariencia color café color café color café
(<j£) Fisica oscuro claro claro
O
5) Clasificacion SM SM SM
‘T SUCS
|
5 Descripcion Iimﬁr::f:lon Iimgr::ion Arena
5 sucs limosa
< grava grava
O
Tipo de Suelo A A A
A= Arenas

B= piedras medianas y pequefias

C=rocas de gran tamafio

a EstanciaZapopan, Jalisco; C.P, 45030~
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Perfil estratigrafico sondeo 1:

Perfil Clasificacién del material . Angulo .
Prof. '\[‘J"e Compacidad C;’e”;eg”L:go de |cohesion Contemc(l; de No. de golpes
(m golpes | Estatigrafico Nombre SIEI’";:): (%) fn;:tz:)on (T/m?) agua
050 Extraccion de carpeta
: asfalticay Base h. 0 10 20| 0 10 20 30 40 50 60
080| 33 Arenalimosacongrava | gy | coroacta 9.84 34 -
color café oscuro
110| 35 Arenalimosacongrava | g | cornacia 0.84 34 .
color café oscuro
140| 35 4 Arenalimosacongrava | g | copaca 11.99 34 -
color café claro
170| 36 Arenalimosacongrava | g1 | cornacia 11.99 35 .
color café claro
200| 38 | Arenalimosacongrava | gy | coroacia 9.52 35 .
color café claro
230| 45 g Arenalimosacongrava | g | oooaca 9.52 36 .
color café claro
'| Arena limosa color café
260 | 48 . SM Compacta 11.29 36 -
claro
200| 48 Arena limosa color café SM Compacta 11.29 36 R
claro
320| a9 Arena limosa color café SM Compacta 1351 36 ;
claro
350| 51 Arena limosa color café | - gy, 1y compacta|  13.51 37 -
claro
380| 51 7| Arena limosa color café | g\ coroacta| 10,75 37 .
Ry claro
s \"\.
* 4+ ™ Arena limosa color café
4.10 51 ..": "~ SM  [Muy Compacta 10.75 37 -
WY Ko claro
A
4.40 ‘
Terminacion del
4.70 sondeo
5.00
5.30
5.60
5.90
6.20
6.50

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el nimero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

871 Col. LaEstancia Zapopan, Jalisco, C.P, 45030

-~ ~mapaobras@Gmail.com
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Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

B= piedras medianas y pequeias

C=rocas de gran tamafio

- Sondeo No. 2
O
O
6 Muestra No. MUESTRA4 |[MUESTRAS5 [MUESTRAG6
[
=
|_|D_1 Profundidad de 0.40 1.00 2.10
(m) a 1.00 2.10 4.00
Tamafio Maximo 1/4" 3/8" 1/4"
% Pasa malla 4 81% 78% 83%
0,
% Pasa malla 61% 54% 71%
40
(9] 0,
% % Pasa malla 15% 13% 210
m 200
I
E Masa Volumétrica
o Seca Suelta (kg/m3) 982 902 951
Limite Liquido 29.48% 30.79% 28.57%
Limite Plastico N.P. N.P. N.P.
indice Plastico N.P. N.P. N.P.
" Apariencia color café color café color café
< Fisica oscuro claro claro
O
5) Clasificacion SM SM SM
‘T SUCS
||J_J L Arena Arena Arena
O Descripcion . . .
< SUCS limosa con | limosa con | limosa con
o
< grava grava grava
O
Tipo de Suelo A A A
A= Arenas

a EstanciaZapopan, Jalisco; C.P, 45030~
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Perfil estratigrafico sondeo 2:

Perfil Clasificacién del material . Angulo .
Prof. ’\Iljoe' Compacidad Cg:taegnL:go de Cohesién Contem%o de No. de golpes
(m) golpes | Estatigrafico Nombre Sl'm!m (%) fricc:én (T/m2) agua/u
ogia ()
050 Extraccion de carpeta
. asfaltica y Base h. 0 10 20 0 10 20 30 40 50 60
080| 33 Arenalimosacongrava | g | cornacia 0.84 34 .
color café oscuro
110| 35 S| Arenalimosacongrava | g | oo 9.84 34 -
color café oscuro
140| 35 Arenalimosacongrava | g | cornacia 11.99 34 .
color café claro
170| 36 Arenalimosacongrava | gy | oooacia 11.99 35 .
color café claro
200| 38 | Arenalimosacongrava | g | oonacia 952 35 .
color café claro
230| 45 Arenalimosacongrava | gy | coroacta 9.52 36 .
color café claro
260! a8 Arena limosa color café SM Compacta 11.29 36 R
claro
200| a8 Arena limosa color café SM Compacta 11.29 36 )
claro
320! a9 Arena limosa color café SM Compacta 1351 36 R
claro
350| 51 Arena limosa color café | - gy, compacta| 13,51 37 .
claro
3.80 51 SM  [Muy Compacta 10.75 37 -
4.10 51 SM  [Muy Compacta 10.75 37 -
claro Y Comp
4.40
A
Terminadon del
4.70 sondeo
5.00
5.30
5.60
5.90
6.20
6.50

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el nimero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

871 Col. LaEstancia Zapopan, Jalisco, C.P, 45030

-~ ~mapaobras@Gmail.com
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- Sondeo No.
‘Q
o MUESTRA
6 Muestra No. MUESTRA7 |MUESTRA8 |MUESTRA9 10
[
=
E Profundidad de 0.40 1.00 2.20 2.80
(m) a 1.00 2.20 2.80 4.00
Tamarfio Maximo 1/4" 3/8" 3/8" 3/8"
% Pasa malla 4 97% 96% 93% 91%
0,
% Pasﬁ)ma"a 84% 90% 70% 84%
0 % P Il
< | Prasamaia 61% 49% 24% 48%
m 200
L
a M asa Volumétrica
o Seca Suelta (kg/m3) 870 832 943 943
Limite Liquido 46.76% 36.94% 29.42% 38.52%
Limite Plastico 25.36% 26.36% N.P. 26.98%
indice Plastico 21.40% 10.59% N.P. 11.54%
ariencia | fé , , p
%) AP L. color cate color café color café color café
< Fisica oscuro
@)
5 Clasificacion cL SM SM SM
‘o SUCS
L
O Descripcion | Arcilla ligera Arena Arena Arena
é SUCS con arena limosa limosa limosa
<
@)
Tipo de Suelo A A A A
A= Arenas

B= piedras medianas y pequefias

C=rocas de gran tamafio
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Perfil estratigrafico sondeo 3:

Perfil Clasificacién del material . Angulo .
Prof. "I‘J“e Compacidad cg:fg”u'g° de |cohesion CO"te”'ff; de No. de golpes
(m) golpes | Estatigrafico Nombre Slm!ao (%) friccién |- (T/m?) aguae
logia ()
0.40 Losa de concreto y
’ Posteo de Material 0 10 20 0 10 20 30 40 50 60
070| 17 Arcila ligera con arena | Media 14.36 . 11.07
color café oscuro
- 17
1.00| 19 | Arcilaligeraconarena | - ¢, Media 14.36 - 12.37
color café oscuro
19
1.30 22 Arena limosa color café | SM Media 16.50 33 -
22
1.60 27 | Arenalimosa color café [ SM Media 16.50 33 -
1.90 24 \ Arena limosa color café | SM Media 9.09 33 -
24
220 21 Arena limosa color café | SM Media 9.09 33 -
21
2.50 16 Arena limosa color café | SM Media 7.63 32 -
16
2.80 16 Arena limosa color café | SM Media 7.63 32 -
16
3.10| 30 Arena limosa color café | SM Compacta 12.13 33 -
340 48 Arena limosa color café | SM Compacta 12.13 36 -
3.70| 51 Arena limosa color café | SM |Muy Compacta 14.10 37 -
4.00 51 Arena limosa color café | SM |[Muy Compacta 14.10 37 -
N>51
4.30 Y N
Terminacion del
460 sondeo
4.90
5.20
5.50
5.80
6.10
6.40

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el nimero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

\cia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030

ot #

-~ ~mapaobras@Gmail.com
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Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

- Sondeo No. 4
‘Q
2 Muestra No MUESTRA | MUESTRA | MUESTRA
O ' 11 12 13
L
Z
Léj Profundidad de 0.40 1.60 2.80
(m) a 1.60 2.80 4.00
Tamafio Maximo 1/4" 1/4" 1/4"
% Pasa malla 4 97% 95% 90%
% P Il
orasamafa 89% 86% 78%
40
(%) 0,
2 0% Pasa malla 47% 44% 37%
m 200
L
@ Masa Volumétrica
o Seca Suelta (kg/m3) 880 867 902
Limite Liquido 38.88% 36.63% 32.75%
Limite Plastico 27.34% 29.32% N.P.
indice Plastico 11.53% 7.31% N.P.
Apariencia color café , color café
%) . color café
< Fisica oscuro claro
8)
5) Clasificacion SM SM SM
T sucs
w
($) Descripcion Arena Arena Arena
é SUCS limosa limosa limosa
<
(@)
Tipo de Suelo A A A
A= Arenas

B= piedras medianas y pequefias

C=rocas de gran tamafio

»6rt5471 Col. La Estancia Zapopan, Jalisco; C P, 45030~

o - -
- i » et Ve #

-~ ~mapaobras@Gmail.com
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Perfil estratigrafico sondeo 4:

Perfil Clasificacion del material . Angulo .
Prof. "I‘D"e Compacidad Cg:‘aeg”u'i” de |cohesion CO"te"'ff;de No. de golpes
(m) golpes | Estatigrafico Nombre Slmf)o (%) friccion (T/m?2) agua™%
logia ()
0.40 Posteo de Material 0 10 20 30| 0 10 20 30 40 50 60
070| 21 Arena fimosa color café | gy, Media 1631 | 33 -
oscuro
- [ 21
100| 24 Arenaimosa color café | -y, Media 1631 33 -
oscuro
- < 24
130| 26 Arena fimosa color café | gy, Media 17.71 33 -
oscuro
p 26
160| 31 Arena imosa color café | g | cypacta 17.71 34 -
oscuro
b
190 36 | Arena limosa color café | SM Compacta 18.10 35 -
q
220 42 4| Arena limosa color café | SM Compacta 18.10 35 -
L
250 45 Arena limosa color café | SM Compacta 19.28 36 -
280 | 45 Arena limosa color café | SM Compacta 19.28 36 -
310| 46 Arenalimosa color café | gy | compacta | 17.78 | 36 -
claro
340| 48 Arenalimosa color café | gy | compacta | 17.78 36 -
claro
370| 51 Arenalimosa color café | - gy 1y comoacta|  15.95 37 .
claro
400| 51 Arenalimosa color café | - g\ comoacta| 15,95 37 ;
claro
N>51
4.30 A
Terminadon del
0 sondeo
4.
4.90
5.20
5.50
5.80
6.10
6.40

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el nimero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

fancia Zapopan, Jalisco, C.P, 45030

ot #

f_"_\*fl'aéf@nc‘)' $:29:68-00 - AR "mgapa'obras@Gmail.com
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Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

zZ Sondeo No. 5
Q©
O
6 Muestra No. MUESTRA 14{MUESTRA 15
L
|_
z | Profundidad | %] 940 1.90
&)
= (m) a 1.90 2.95
Tamafo Maximo 3/8" 3/8"
% Pasa malla 4 75% 92%
% Pasa malla 40 55% 65%
%)
g % Pasa malla 200 47% 31%
=)
o Masa Volumétrica
o Seca Suelta (kg/m?) 1180 1000
Limite Liquido 39.30% 29.80%
Limite Plastico 32.30% N.P.
indice Plastico 7.00% N.P.
o« | Apariencia Fisica color café color café
6 oscuro
= Clasificacion
(%) SUCS SM SM
o
L
Descripcion Arena limosa .
O
é SUCS con grava Arena limosa
<
O .
Tipo de Suelo A A
A= Arenas

B= piedras medianas y pequefias

C=rocas de gran tamafio

-.'—.ia Z_a-po;')én,';]élisco,‘ C.E’,. 45030™

ot #

-~ ~mapaobras@Gmail.com
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Perfil estratigrafico sondeo 5:

) - . R Angulo .
Prof. | No. De perfil Clasificacion del materla.l Compacidad | CONteNido de| de Cohesi6n Contenldg) de No. de golpes
(m) | golpes | Egtatigrafico Nombre Simbolo| “omPpacida agua (%) | friccion | (T/m2) agua %
gia 1)
0.40 Posteo de Material
’ Organico 0 10 20 30 0 10 20 30 40 50 60
(R 3 .
o70| 38 | Ay [Arenalimosacongraval oy | compacTa | 14.00 35 -
e > color café oscuro
lés N
» Y Arena limosa con grava 1 3B
1.00| 41 £‘ A PN - 9 SM | COMPACTA 14.00 35 -
Ny color café oscuro
..-7"\3‘ - <
130| 32 L |Arenalimosacongrava | gy | covpacTA | 14.00 34 -
AR color café oscuro
Al li 9 32
160| 32 renafimosa congrava | gy | compacTA | 14.00 34 -
color café oscuro
Al li 9 32
190| 35 renafimosacongrava | gy | compACcTA | 14.00 34 -
color café oscuro
F L 35
2.20 43 Arena limosa color café | SM COMPACTA 24.00 35 -
250 51 Arena limosa color café | SM MUY 24.00 37 -
’ COMPACTA !
N> 51
280 51 Arena limosa color café | SM MUY 24.00 37 -
’ COMPACTA :
N> 51
295| 51 Arena limosa color café | SM MUY 24.00 37 -
' g COMPACTA !
N> 51
3.25 A
Terminaciondel
3.55 sondeo
3.70
4.00
4.30
4.60
4.90
5.20
5.50
5.80
6.10

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el nimero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

fancia Zapopan, Jalisco, C.P, 45030

ot #

~mapaobras@Gmail.com
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MA

OBRAS Y PAVIMENTOS S.A. DE C.V.

Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

Sondeo No. 6
prd
‘©
O
8 Muestra No. MUESTRA 16 |MUESTRA 17
L
=
T | Profundidad def 050 2.30
a (m) a 2.30 410
Tamafio Maximo 3/8" 3/8"
% Pasa malla 4 94% 94%
% Pasa malla 40 52% 69%
%)
é % Pasa malla 200 21% 33%
=)
o Masa Volumétrica
o Seca Suelta (kg/m?3) 947 983
Limite Liquido 31.99% 29.13%
Limite Plastico N.P. N.P.
indice Plastico N.P. N.P.
0 Apariencia Fisica | color café color cafe
< claro
2 Clasificacion
|_
(% SUCS SM SM
o
L
Descripcion . .
O
é SUCS Arena limosa | Arena limosa
<
S .
Tipo de Suelo A A
A= Arenas

B= piedras medianas y pequefias

C=rocas de gran tamafio
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OBRAS Y PAVIMENTOS S.A. DE C.V.

Perfil estratigrafico sondeo 6:

X Clasificacién del material Angulo
prof. | No. De Perfil asificacion del material Contenido de de Cohesion Contenido de
' ’ Simbolo| Compacidad B No. de golpes
(m) | golpes Estatigrafico Nombre . agua (%) friccion (T/m2) agua %
gia i)
Losa de concreto y
0.50 Posteo de Material
B - 0 10 20 0 10 20 30 40 50 60
0.80| 30 [« . Arena limosa color café | SM Compacta 13.72 33 -
1.10| 18 Arena limosa color café | SM Media 13.72 32 -
140| 19 Arena limosa color café | SM Media 15.44 32 -
1.70| 16 | Arena limosa color café | SM Media 15.44 32 -
2.00 22 Arena limosa color café | SM Media 14.14 33 -
<
2.30 21 Arena limosa color café | SM Media 14.14 33 -
Arena limosa color café 9
2.60| 38 SM Compacta 13.87 35 -
claro
. . L
290 | 46 Arena limosa color café | g, | oohaci 13.87 36 .
claro
320 48 Arena limosa color café | oy, | oo naci 12.77 36 .
claro
350 49 | Arenalimosa color café | gy | compacta | 1277 | 36 -
claro
3.80| 51 Arena limosa color café SM  |Muy Compacta 14.99 37 -
claro
410| 51 Arena limosa color café | - g\ |\ compacta|  14.99 37 .
claro
4.40 o
Terminaciondel
4.70 sondeo
5.00
5.30
5.60
5.90
6.20
6.50

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el nimero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

fancia Zapopan, Jalisco, C.P, 45030

ot #

~mapaobras@Gmail.com
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Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

MA

OBRAS Y PAVIMENTOS S.A. DE C.V.

Sondeo No. 7
zZ
©
O
5 Muestra No. MUESTRA 18| MUESTRA 19(MUESTRA 20|MUESTRA 21
T
=
Léj Profundidad de 0.30 1.50 2.10 3.30
= m
(m) a 1.50 2.10 3.30 4.20
Tamafio Maximo 1/4" 3/8" 3/8" 1/4"
% Pasa malla 4 82% 70% 88% 94%
% Pasa malla 40 56% 38% 50% 66%
)
; % Pasa malla 200 35% 23% 20% 28%
5
o Masa Volumétrica
o Seca Suelta (kg/m?) 999 668 889 1018
Limite Liquido 30.71% 27.92% 31.50% 29.40%
Limite Plastico N.P. N.P. N.P. N.P.
indice Plastico N.P. N.P. N.P. N.P.
. , , color café color café
n Apariencia Fisica | color café color café
% claro claro
2 Clasificacion
'_
(% SUCS SM GM SM SM
i
}_ . ., . .
2 Descripcion Arena limosa | Grava limosa Arena limosa | Arena limosa
5 SUCS con grava con arena
<
O .
Tipo de Suelo A A A A
A= Arenas

B= piedras medianas y pequefas

C=rocas de gran tamafio

»6rt5471 Col. La Estancia Zapopan, Jalisco; C P, 45030~

ot #

-~ ~mapaobras@Gmail.com
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OBRAS Y PAVIMENTOS S.A. DE C.V.

Perfil estratigrafico sondeo 7:

Perfil Clasificacion del material . Angulo - .
Prof. | No. De . Contenido de de Cohesion Contenido de No. de golpes
o Simbolo] Compacidad o o , E golp
(m) | golpes Estatigrafico Nombre ] agua (%) friccion (T/Im?) agua %
gla 1)
0.30 Post(:)or d:nli\fl:zterlal
9 0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 50 60
060| 4 Arenalimosacongrava | |\ Sueta | 16.35 28 ;
color café
i 4
09| 7 Arena limosa con grava | - o, Suelta 16.35 28 -
color café
Arena limosa con grava 7
1.20 7 ; SM Suelta 17.85 28 -
color café
| Arena limosa con grava 7
1.50 6 . SM Suelta 17.85 28 -
color café
; 6
180| 8 Grava limosa conarena | ), Suelta 32.22 29 ;
color café
. 8
210| 15 | Gravalimosa conarena | ) Media 32.22 31 -
color café
2.40 18 Arena limosa color café SM Media 28.56 32 A
claro
270| 14 8 Arena limosa color café M Media 28.56 2 A
claro
3.00| 14 Arena limosa color café M Media 2262 2 B
claro
330 43 [ Arena limosa color cafe | - g\ | oo ca 22.62 35 ;
claro
R . z
3.60| 46 | Arenalimosa color café | oy, | oo o 15.42 36 -
claro
| A li | fé “
3.90| 51 || Arena 'mg:mco orcale | sy |Muy Compacta|  15.42 37 ;
li | fé " e
420| 51 |- N e Imz;e:ocoor €A1 sM |Muy compacta|  15.42 37 ;
= N> 5q
4.50 A
Terminaciondel
4.80 sondeo
5.10
5.40
5.70
6.00
6.30

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el nimero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

h_t':_ia Z_épobén, Jalisco; C.P,; 45030

- - a7

'Te1éf9n6'36-2§-68-00 - _~ -~ ~thapaobras@Gmail.com
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MA

OBRAS Y PAVIMENTOS S.A. DE C.V.

Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

e Sondeo No. 8
©
(@)
5 Muestra No. MUESTRA 22|MUESTRA 23
L
|_
z Profundidad de 0.40 2.50
& (m)
= a 2.50 3.85
Tamarfo Maximo 3/8" 1/4"
% Pasa malla 4 72% 95%
% Pasa malla 40 51% 84%
")
é % Pasa malla 200 47% 47%
L
a Masa Volumétrica
o Seca Suelta (kg/m?3) 1200 1100
Limite Liquido 38.40% 40.20%
Limite Plastico 30.40% 30.70%
indice Plastico 8.00% 9.50%
N color café color café
N Apariencia Fisica
< oscuro claro
O o .,
= Clasificacion
(% SUCS GM SM
o
w
Descripcion Grava limosa .
O
< sucs con Arena | Aenalimosa
<
O .
Tipo de Suelo A A
A= Arenas

B= piedras medianas y pequefias

C=rocas de gran tamafio

-.'—.ia Z_a-po;')én,';]élisco,‘ C.E’,. 45030™

ot #

-~ ~mapaobras@Gmail.com
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OBRAS Y PAVIMENTOS S.A. DE C.V.

Perfil estratigrafico sondeo 8:

Angulo

i Clasifi ion del terial i
Prof. | No. De perfil asificacion delma erla. Compacidad | CONteNido de| de Cohesi6n Contenldg) de No. de golpes
(m) | golpes iarafi Simbolo P agua (%) | friccion | (Tim?) agua %
Estatigrafico Nombre .
gla 1)
0.40 Posteo de Material
’ Organico 0 10 20 30 0 10 20 30 40 50 60

070 | 41 _\ [Gravalimosa con Arena | o\ | compacTA | 10.00 35 -
color café oscuro

100| 35 L1 [Cravalimosacon Arenal o\ | covpacTA | 10.00 34 ;
: color café oscuro

130| 15 | Gravalimosa con Arena -, MEDIA 10.00 31 .
color café oscuro

1.60| 23 Grava limosa con Arena | - ) MEDIA 10.00 33 -
color café oscuro

1.90| 24 Grava limosa con Arena | - ) MEDIA 10.00 33 -
color café oscuro

220| 22 Grava limosa con Arena| -, MEDIA 10.00 33 .
color café oscuro

250 14 / Grava limosa con Arena| MEDIA 10.00 31 ;
color café oscuro

L
280| 29 Arena limosa color café SM MEDIA 21.00 33 B
claro
3.10| 44 Arena fimosa color café | - g\ | covpacTa | 21.00 36 -
claro
[
‘| Arena limosa color café MUY
3.40 51 3 claro SM COMPACTA 21.00 37 -
N b N> 51
- | Arena limosa color café MUY
3.70 51 claro SM COMPACTA 21.00 37 -
L N> 51
‘| Arena limosa color café MUY
3.85 51 claro SM COMPACTA 21.00 37 -
L N> 51
4.15 A
Terminacion del
4.45 sondeo
4.75
5.05
5.35
5.65
5.95
6.25

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el nimero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

ri_t':_ia Zﬁpobéh, Jalisco; C.P, 45030

ot #

-Te1é_f9n6'36-2§-68-00 e o _~ -~ ~thapaobras@Gmail.com
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MA

OBRAS Y PAVIMENTOS S.A. DE C.V.

Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

Sondeo No. 9
zZ
Q
O
5 Muestra No. MUESTRA 24|MUESTRA 25
i
=
T | Profundidad def 020 2.00
= m
(m) a 2.00 410
Tamafno Maximo 3/8" 1/4"
% Pasa malla 4 92% 94%
% Pasa malla 40 48% 52%
7))
g % Pasa malla 200 23% 23%
L
a Masa Volumétrica
[aB Seca Suelta (kg/m?) 858 874
Limite Liquido 30.52% 29.52%
Limite Plastico N.P. N.P.
indice Plastico N.P. N.P.
N color café color café
0 Apariencia Fisica
b2 oscuro claro
O . .,
= Clasificacion
(% SUCS SM SM
o
=
Descripcion . .
O
é SUCS Arena limosa | Arena limosa
<
&) .
Tipo de Suelo A A
A= Arenas

B= piedras medianas y pequefas

C=rocas de gran tamafio
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OBRAS Y PAVIMENTOS S.A. DE C.V.

Perfil estratigrafico sondeo 9:

Perfil Clasificacion del material . Angulo - .
Prof. | No. De . Contenido de de Cohesion Contenido de No. de golpes
o Simbolo] Compacidad o o , E golp
(m) | golpes | estatigrafico Nombre - agua (%) | friccién (Tim?) agua %
gia £(2)
0.20 Post(:)or d:nli\fl:zterlal
9 0 10 20 30 0 10 20 30 40 50 60
050| 24 Arena limosa color café M Media 16.30 33 A
oscuro
i : 24
080| 24 Arena limosa color café M Media 16.30 33 B
oscuro
i ; 24
110| 25 Arena limosa color café SM Media 18.55 33 B
oscuro
. Z 25
140 30 Arena limosa color café | oy, | oo mhacia 18.55 33 ;
oscuro
. . L 30
170| 35 Arena fimosa color café | - g\ | oo ron g 19.32 34 ;
oscuro
. - L
2.00| 44 Arena limosa color café | gy, | oo haci 19.32 36 ;
oscuro
Arena limosa color café ¢
2.30| 46 SM Compacta 24.30 36 -
claro
260 45 Arena limosa color café | - g\ | oo ron g 24.30 36 ;
claro
290 | 48 Arena limosa color café | gy, | cohaci 21.56 36 ;
claro
320 45 | Arenalimosa color café | o) | oo 21.56 36 ;
claro
350 49 Arena limosa color café | - g\ | oo s g 17.68 36 ;
claro
380 | 51 Arena limosa color café | gy, |\1 v compacta|  17.68 37 ;
claro
410 s1 Arena limosa color café | gy, |\1 e compacta|  17.68 37 ;
claro
N> 51
4.40 A
Terminaciondel
4.70 sondeo
5.00
5.30
5.60
5.90
6.20

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el nimero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

h_t':_ia Z_épobén, Jalisco; C.P,; 45030

g » o 5

'Te1éf9n6'36-2§-68-00 - _~ -~ ~thapaobras@Gmail.com
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MA

OBRAS Y PAVIMENTOS S.A. DE C.V.

Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

Sondeo No. 10
Z
‘Q
O
S Muestra No. MUESTRA 26|MUESTRA 27
i
=
T | Profundidad def 020 2.60
a (m) a 2.60 470
Tamafio Maximo 1/4" 1/4"
% Pasa malla 4 96% 87%
% Pasa malla 40 52% 41%
%)
g % Pasa malla 200 27% 12%
L
a Masa Volumétrica
[a B Seca Suelta (kg/m?) 894 802
Limite Liquido 31.46% 29.07%
Limite Plastico N.P. N.P.
indice Plastico N.P. N.P.
N color café color café
0 Apariencia Fisica
b2 oscuro claro
O . .,
= Clasificacion
\g SUCS SM SP-SM
= o Arena mal
O Descripcion Arena limosa |graduada con
< SuCS gradu
o limo
<
&) .
Tipo de Suelo A A
A= Arenas

B= piedras medianas y pequefas

C=rocas de gran tamafio
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OBRAS Y PAVIMENTOS S.A. DE C.V.

Perfil estratigrafico sondeo 10:

Perfil Clasificacion del material . Angulo ” .
Prof. | No. De . Contenido de de Cohesién Contenido de No. de golpes
o Simbolo| Compacidad 9 icci6 2 - degolp
(m) | golpes | eqtatigrafico Nombre - agua (%) | friccién (T/m?) agua %
gia £(2)
0.20 Posttg)r daenli\gztenal
9 0 10 20 30 0 10 20 30 40 50 60
050| 23 Arena limosa color café M Media 11.03 33 .
oscuro
i & 23
0.80 9 Arena limosa color café SM Suelta 11.03 29 :
oscuro
. . 9
110 13 Arena limosa color café SM Media 13.43 30 ;
oscuro
. z 13
140| 10 Arena fimosa color café | gy | guepa 1343 | 30 -
oscuro
. < 10
170| 11 Arena limosa color café M Media 1557 30 . 1
oscuro
. . 11
200| 12 Arena limosa color café SM Media 1557 30 }
oscuro
. . 12
2.30 12 Arena limosa color café SM Media 1855 30 .
oscuro
q
Arena limosa color café . 2
2.60 12 SM Media 18.55 30 -
oscuro
290 21 Arena mal graduada con| - g\, Media 24.30 33 -
limo color café claro
320| 26 |Arena mal graduada con| g, Media 24.30 33 -
limo color café claro
350 | 28 Arena mal graduada con| - g, Media 21.56 33 ;
S limo color café claro
3.80| 38 ~|Arenamal graduada con| gy, | oo 21.56 35 -
limo color café claro
410 48 Arena mal graduada con| g, | oact 17.68 36 -
limo color café claro
440| 51 3 Are_na mal gradeada con SM |Muy Compacta| 17.68 37 -
limo color café claro
B N> 51
470| 51 |Arenamal graduada con| gy, compacta|  17.68 37 ;
limo color café claro
N> 51
5.00 A
Terminaciondel
5.30 sondeo
5.60
5.90
6.20

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el nimero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

ri_t':_ia Zﬁpobéh, Jalisco; C.P, 45030

ot #

-Te1é_f9n6'36-2§-68-00 e o _~ -~ ~thapaobras@Gmail.com
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MA

OBRAS Y PAVIMENTOS S.A. DE C.V.

Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

Sondeo No. 11
pd
‘©
O
5 Muestra No. MUESTRA 28| MUESTRA 29|MUESTRA 30
L
=
qu Profundidad de 0.30 0.90 1.50
a (m) a 0.90 1.50 2.10
Tamafio Maximo 1/4" 2.38 mm 1/4"
% Pasa malla 4 90% 100% 86%
% Pasa malla 40 58% 71% 64%
%)
g % Pasa malla 200 29% 37% 35%
=)
o Masa Volumétrica
o Seca Suelta (kg/m?3) 947 944 934
Limite Liquido 28.95% 28.29% 30.07%
Limite Plastico N.P. N.P. N.P.
indice Plastico N.P. N.P. N.P.
T , color café |color amarillo
0 Apariencia Fisica | color café
< claro claro
O
[ Clasificacion
%)
2 SUCS SM SM SM
L
5 Descripcion
< Arena limosa | Arena limosa | Arena limosa
o SUCS
<
(@)
Tipo de Suelo A A A
A= Arenas

B= piedras medianas y pequefas

C=rocas de gran tamafio

a EstanciaZapopan, Jalisco; C.P, 45030~

ot #

-~ ~mapaobras@Gmail.com
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OBRAS Y PAVIMENTOS S.A. DE C.V.

Perfil estratigrafico sondeo 11:

Perfil Clasificacion del material _ Angulo - )
Prof. | No. De - Compacidad Contenido de de Cohesién Contenido de No. de golpes
(m) | golpes | estatigrafico Nombre S'm?°|0 P agua (%) | friccion (TIm?) agua %
gia 1)
0.30 Posteo de Material
0 10 20 30 0 10 20 30 40 50 60
060| 44 s Arena 'g‘f’;a color | s\ | compacta | 1838 36 .
o % 2
0.90| 34 Arena '::r;?ga color | s\ | compacta | 18.38 34 .
i 34
120 43 A'e":a'f'g‘glsa"’:ow'or SsM | Compacta | 21.42 35 .
150| s1 Arena Ilr,nosa color SM Muy 21.42 37 }
café claro Compacta

180| 51 |8 ; Arena limosa color SM Muy 23.36 37 . N> 51
' e amarillo claro Compacta '
210 s1 : Arena limosa color SM Muy 23.36 37 . N> 51
: il ¥ amarillo claro Compacta :

N> 51
2.40 A

Terminaciondel

2.70 sondeo
3.00
3.30
3.60
3.90
4.20
4.50
4.80
5.10
5.40
5.70
6.00
6.30

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el nimero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

ancia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030

ot #

TQTé_fpn636.-2§-68-0,' 5 73 "m,apa‘obras@Gmail.com



Péagina 32 de 56

MA

OBRAS Y PAVIMENTOS S.A. DE C.V.

Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

Sondeo No. 12
Z
‘©
O
EE) Muestra No. MUESTRA 31
i
=
T | Profundidad de 0.30
a (m) a 2.10
Tamafno Maximo 1/4"
% Pasa malla 4 92%
% Pasa malla 40 62%
@)
g % Pasa malla 200 37%
L
- M -
o asa Volumétrica 1050
[al Seca Suelta (kg/m?)
Limite Liquido 28.56%
Limite Plastico N.P.
indice Plastico N.P.
o | Apariencia Fisica color café
S
= Clasificacion SM
0
= SUCS
L
Descripcioén .
(@]
b SUCS Arena limosa
o
<
O .
Tipo de Suelo A
A= Arenas

B= piedras medianas y pequefias

C=rocas de gran tamafio

———

FranzSch
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OBRAS Y PAVIMENTOS S.A. DE C.V.

Perfil estratigrafico sondeo 12:

prof. | No. D Perfil Clasificacién del material Contenido d Ané:;ulo Cohesion .
NGl i Simbolo| Compacidad € no el de eszo Contenido de No. de golpes
(m) | golpes Estatigrafico Nombre . agua (%) friccion (T/m2) agua %

gia 1)

Posteo de Material
0 10 20 0 10 20 30 40 50 60

0.60| 31 Arena limosa color café | SM Compacta 18.38 34 -

090 35 Arena limosa color café | SM Compacta 18.38 34 -

1.20| 45 Arena limosa color café | SM Compacta 18.38 36 -

1.50| 51 Arena limosa color café | SM |Muy Compacta| 18.38 37 -

1.80| 51 Arena limosa color café | SM [Muy Compacta| 18.38 37 -

2.10| 51 Arena limosa color café | SM [Muy Compacta| 18.38 37 -

A

270 Terminaciondel

sondeo

3.60

3.90

4.20

4.50

4.80

5.10

5.40

5.70

6.00

6.30

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el nimero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

h_t':_ia Z_épobén, Jalisco; C.P,; 45030

ot #

~mapaobras@Gmail.com
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OBRAS Y PAVIMENTOS S.A. DE C.V.

Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

Sondeo No. 13
pd
‘Q
O
6 Muestra No. MUESTRA 32 |MUESTRA 33|MUESTRA 34
L
=
g Profundidad de 0.30 0.90 1.50
= m
(m) a 0.90 1.50 3.00
Tamario Maximo 1/4" 1/4" 1/4"
% Pasa malla 4 88% 93% 88%
% Pasa malla 40 62% 65% 65%
%)
é % Pasa malla 200 32% 32% 36%
=)
o Masa Volumétrica
o Seca Suelta (kg/m?3) 877 870 863
Limite Liquido 28.67% 28.41% 30.66%
Limite Plastico N.P. N.P. N.P.
indice Plastico N.P. N.P. N.P.
o | Apariencia Fisica | color cafe color café color amarillo
< claro
O
= Clasificacion
%)
= SUCS SM SM SM
L
'5 Descripcion
é SUCS Arena limosa | Arena limosa | Arena limosa
<
O
Tipo de Suelo A A A

A= Arenas

B= piedras medianas y pequefas

C=rocas de gran tamafio
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OBRAS Y PAVIMENTOS S.A. DE C.V.

Perfil estratigrafico sondeo 13:

Perfil Clasificacion del material Angulo
Prof. | No. De . Contenido de de Cohesion Contenido de No. de golpes
o Simbolo] Compacidad o o , E golp!
(m) | golpes Estatigrafico Nombre ] agua (%) friccion (T/m?) agua %
gia 1)
0.30 Posteo de Material
20 30 0 10 20 30 40 50 60
0.60 29 Arena limosa color café | SM Media 22.39 33 -
. . 29
090 28 Arena limosa color café | SM Media 22.39 33 -
_ . 28
1.20| 28 || Arena limosa color café | SM Media 23.34 33 -
| 28
150 | 24 Arena limosa color café | SM Media 23.34 33 -
" 24
180 28 Arena limosa color | - g, Media 20.44 33 -
amarillo claro
. q 28
210 38 Arena limosa color ML | Compacta 20.44 12 4.88
amarillo claro
. < 38
240 46 Arena limosa color ML | Compacta 20.44 12 4.88
amarillo claro
Arena limosa color 1 48
2.70| 48 . ML Compacta 20.44 12 4.88
amarillo claro
Arena limosa color 1 43
3.00| 51 . ML |Muy Compacta| 20.44 12 4.88
amarillo claro
< N> 51
3.30
A
Terminacion del
3.60 sondeo
3.90
4.20
4.50
4.80
5.10
5.40
5.70
6.00
6.30

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el nimero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

fancia Zapopan, Jalisco, C.P, 45030

ot #

~mapaobras@Gmail.com
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Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

£

Sondeo No. 14
b
Q
@)
8 Muestra No. MUESTRA 35|MUESTRA 36 MUESTRA 37|MUESTRA 38
L
=
g Profundidad de 0.20 0.80 2.00 3.20
a (m) a 0.80 2.00 3.20 5.00
Tamarfio Maximo 1/4" 1/4" 12" 1/4"
% Pasa malla 4 87% 83% 86% 90%
% Pasa malla 40 61% 35% 31% 29%
)
g % Pasa malla 200 24% 12% 10% 10%
=)
o Masa Volumétrica
[aB Seca Suelta (kg/m?3) mr 806 842 842
Limite Liquido 31.40% 32.76% 30.90% 30.86%
Limite Plastico N.P. N.P. N.P. N.P.
indice Plastico N.P. N.P. N.P. N.P.
L . color café color café color café
0 Apariencia Fisica | color café
< claro claro claro
O
®) lasificacid
5 Clasificacion SM SM SP-SM SP-SM
. SUCS
= o . Arena mal Arena mal
3) Descripcion . Arena limosa
b SUCS Arena limosa con grava graduada con|graduada con
14 limo limo
S
Tipo de Suelo A A A A
A= Arenas

B= piedras medianas y pequefas

C=rocas de gran tamafio
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Perfil estratigrafico sondeo 14:

Perfil Clasificacion del material Angulo
Prof. | No. De . Contenido de de Cohesion Contenido de No. de golpe
| Simbolo| Compacidad o friccis Tim? - golpes
(m) | golpes | estatigrafico Nombre oia agua (%) ”f‘:;";’n (Tim?) agua %
0.20 Posteo de Material
0 10 20 30 0 10 20 30 40 50 60
0.50 29 _ Arena limosa color café | SM Media 25.32 33 -
0.80| 36 Arena limosa color café | SM Compacta 25.32 35 -
110| 33 Arena limosa con grava | - g | compacta 21.64 34 -
’ color café claro P :
Arena limosa con grava
1.40| 38 color café claro SM Compacta 21.64 35 -
170 41 Arena limosa con grava | - g1 | comacta 21.64 35 ;
' color café claro P ’
2.00| 42 Arena limosa con grava | - g | compacta 21.64 35 -
’ color café claro P :
230| 35 Arena mal graduada con| oo, g compacta 26.17 34 -
- limo color café claro
260| 36 Arena mal graduada con| oo, | compacta 26.17 35 ;
’ limo color café claro ’
L
290 | 43 Arena mal graduada con| o, g1 | comnacta 26.17 35 ;
’ limo color café claro :
L
320 45 Arena mal graduada con| o, o1 | compacta 26.17 36 ;
’ limo color café claro :
W
Arena mal graduada con
La L o i‘ g -
3.50| 45 25 ’Z\. A limo color café claro SP SM| Compacta 23.63 36
S .
380 | 48 . |Arenamal graduada con| oo gl compacta 23.63 36 ;
o L5, limo color café claro
> ' <
Arena mal graduada con
4.10 47 ’ . SP SM| Compacta 23.63 36 -
limo color café claro
y " 1 L
N
4.40| 49 e Arena mal graduada con| o, o1 | compacta 23.63 36 ;
"y limo color café claro
3 L
470| 51 '}‘“’&?" Arena mal graduada con| oo, g vy compacta|  23.63 37 ;
Poeh, ~Gg limo color café claro
W !
500| 51 | "% [arenamal graduada con SP SM|Muy Compacta|  23.63 37 -
: — ‘| limo color café claro Y P :
- L
5.30
A
Terminacion del
5.60 sondeo
5.90
6.20

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el nimero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

ri_t':_ia Zﬁpobéh, Jalisco; C.P, 45030

ot #

-Te1é_f9n6'36-2§-68-00 e o _~ -~ ~thapaobras@Gmail.com
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Sondeo No. 15
b
©
O
5 Muestra No. MUESTRA 39|MUESTRA 40| MUESTRA 41 (MUESTRA 42
i
=
LéJ Profundidad de 0.20 0.80 2.00 3.20
a (m) a 0.80 2.00 3.20 4.70
Tamafio Maximo 1/4" 1/4" 172" 1/4"
% Pasa malla 4 87% 83% 85% 90%
% Pasa malla 40 41% 35% 30% 29%
n
g % Pasa malla 200 -4% 12% 10% 10%
=)
o Masa Volumétrica
a1 Seca Suelta (kg/m?) i 817 850 887
Limite Liquido 31.40% 32.21% 31.89% 30.86%
Limite Plastico N.P. N.P. N.P. N.P.
indice Plastico N.P. N.P. N.P. N.P.
L , color café color café color café
0 Apariencia Fisica | color café
< claro claro claro
O o .,
5 Clasificacion Sp SM SP-SM SP-SM
= SUCS
L
5 Descripcion Arenamal | Arenalimosa Arena mal Arena mal
graduada con |graduada con
< SUCS graduada con grava . .
o limo limo
S
Tipo de Suelo A A A A
A= Arenas

B= piedras medianas y pequefas

C=rocas de gran tamafio
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Perfil estratigrafico sondeo 15:

prof. | No. D Perfil Clasificacion del material Contenido d Ané:;ulo Cohesi6 .
rof. 0. De ST Compacidad ntenido de ) e” esion Contenido de No. de golpes
(m) | golpes Estatigrafico Nombre . agua (%) friccion (T/m2) agua %
gia 1)
0.20 Posteo de Material
0 10 20 30 0 10 20 30 40 50 60
050| 25 Arena mal graduada | g, Media 26.70 33 ;
color café
25
080| 35 Arenamal graduada | gy, | comoacta 26.70 34 ;
color café
: - 35
1.10| 36 Arena limosa con grava | g, | compacta 22.55 35 -
color café claro
; - 36 ¢
140 35 Arena limosa con grava | g | compacta 22.55 34 -
color café claro
: 35
170| 34 Arenalimosa con grava | - g | compacta 2255 34 .
color café claro
A o 21 {
e
200| 35 i /renalimosa con grava | gy | conoacta | 2255 34 ;
color café claro
- 35
230| 36 Arena mal graduada con| o gy | compacta 27.45 35 -
limo color café claro
260| 33 jlArena mal graduada con| oo g | compacta 27.45 34 .
limo color café claro
L
2.90| 38 jArena mal graduada con| oo g comoacta 27.45 35 -
limo color café claro
% L
320 41 Arena mal graduada con| oo g compacta 27.45 35 .
limo color café claro
350 41 Arena mal graduada con| o gy | compacta 19.54 35 ;
limo color café claro
[
3.80| 45 Arena mal graduada con| o gy | compacta 19.54 36 ;
limo color café claro
| L
410 48 Arena mal graduada con| oo gl comoacta 19.54 36 -
limo color café claro
L
4.40| 49 Arena mal graduada con| oo, | compacta 19.54 36 -
limo color café claro
L
470| 51 Arena mal graduada con| oo, oy (1w Compacta| 19,54 37 .
limo color café claro
[
5.00
A
Terminaciondel
5.30 sondeo
5.60
5.90
6.20

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el nimero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

h_t':_ia Z_épobén, Jalisco; C.P,; 45030

g » o 5

'Te1éf9n6'36-2§-68-00 - _~ -~ ~thapaobras@Gmail.com
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Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

Sondeo No. 16
zZ
‘Q
O
S Muestra No. MUESTRA 43 | MUESTRA 44
L
=
T | Profundidad de 020 2.00
a (m) a 2.00 4.10
Tamafio Maximo 3/8" 1/4"
% Pasa malla 4 81% 90%
% Pasa malla 40 31% 54%
")
g % Pasa malla 200 10% 29%
L
a Masa Volumétrica
a Seca Suelta (kg/m?3) 740 801
Limite Liquido 31.75% 28.15%
Limite Plastico N.P. N.P.
indice Plastico N.P. N.P.
0 Apariencia Fisica | color café claro | color gris claro
<
2 Clasificacion
|_
\g SUCS SP-SM SM
= o Arena mal
O Descripcion raduada con | Arenalimosa
< sucs or
o limoy grava
S
Tipo de Suelo A A
A= Arenas

B= piedras medianas y pequefias

C=rocas de gran tamafio
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Perfil estratigrafico sondeo 16:

) - " R Angulo
prof. | No.De Perfil Clasificacién del material ) Contenido de de Cohesion Contenido de No. de golpes
o Smbolo] Compacidad o L R E golp!
(m) | golpes Estatigrafico Nombre 5 agua (%) friccion (T/Im?) agua%
gia 1)
0.20 | Posteo de Material
7.5 0 10 20 30 0 10 20 30 40 50 60
'3 v ) |Arena mal graduada con
0.50| 20 o0 R limo y grava color café |SP SM Media 16.73 32 -
) claro
“|Arena mal graduada con 20
080 25 ~ W limo y grava color café |SP SM Media 16.73 33 -
-2:“ = claro
™ - |Arena mal graduada con 25
1.10| 30 |« "q ' "™ limo y grava color café [SP SM| Compacta 18.65 33 -
vas e 1
claro
’ AN Arena mal graduada con
1.40| 30 ,".\ . limo y grava color café |SP SM| Compacta 18.65 33 -
P I claro
y S ‘.' Arena mal graduada con
1.70| 35 |+ - | limo y grava color café |SP SM| Compacta 19.97 34 -
- el claro
+_ """ ¥ Arena mal graduada con
200( 34 |, A limo y grava color café |SP SM| Compacta 19.97 34 -
- claro
230 41 Arena limosa color gris | g | comnacia 27.63 35 ;
claro
2.60| 45 Arena limosa color gris | - g\ | comoacra 27.63 36 ;
claro
290 | 48 Arena limosa color gris | g, | comhacta 25.52 36 ;
claro
320 45 Arena limosa color gris | g | comnacta 2552 36 ;
claro
350| 51 Arena fimosa color gris | - gy |\ compacta|  22.47 37 -
claro
Al li | i " st
380| 51 renafimosa colorgns | gy Ivuy compacta|  22.47 37 ;
claro
N> g1
410 51 Arena "m;Z‘:‘OCO'or 9% | sm |Muy Compacta| 22.47 37 ;
N> 59
4.40
Terminaciondel
sondeo
4.70
5.00
5.30
5.60
5.90
6.20

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el nimero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

fancia Zapopan, Jalisco, C.P, 45030

ot #

~mapaobras@Gmail.com
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Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

Sondeo No. 17
zZ
‘©
@)
8 Muestra No. MUESTRA 45|MUESTRA 46 | MUESTRA 47
i
=
g Profundidad de 0.30 1.60 2.80
= m
(m) a 1.60 2.80 4.00
Tamafo Maximo 3/8" 3/8" 1/4"
% Pasa malla 4 88% 87% 91%
% Pasa malla 40 63% 53% 51%
n
g % Pasa malla 200 40% 33% 10%
=)
o Masa Volumétrica
[aB Seca Suelta (kg/m?) 961 811 846
Limite Liquido 28.37% 29.26% 31.24%
Limite Plastico N.P. N.P. N.P.
indice Plastico N.P. N.P. N.P.
. lor café
o | Apariencia Fisica |  color café color cafe color cate
b2 claro
2 Clasificacion
|_
\g SUCS SM SM SP-SM
- Descripcion Arena mal
2 sucps Arena limosa | Arena limosa |graduada con
o limo
<
O .
Tipo de Suelo A A A
A= Arenas

B= piedras medianas y pequefas

C=rocas de gran tamafio
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Perfil estratigrafico sondeo 17:

Perfil Clasificacion del material . Angulo - .
Prof. | No. De . Contenido de de Cohesion Contenido de No. de golpes
o Simbolo] Compacidad o o , E golp!
(m) | golpes | estatigrafico Nombre - agua (%) | friccién (Tim?) agua %
gla 1)
0.40 Posteo de Material
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40 50 60
0.70| 30 Arena limosa color café | SM Compacta 19.05 33 -
1.00| 33 o g,f) Arena limosa color café | SM Compacta 19.05 34 -
1.30| 33 Arena limosa color café | SM Compacta 21.36 34 -
1.60| 37 Arena limosa color café | SM Compacta 21.36 35 -
L
1.90| 39 Arena limosa color café | SM Compacta 21.43 35 -
L
220| 41 ‘| Arena limosa color café | SM Compacta 21.43 35 -
L
250 | 42 it Arena limosa color café | SM Compacta 26.60 35 -
2.80| 45 Arena limosa color café | SM Compacta 26.60 36 -
3.10| 46 . |Arenamal graduada conl op, o1 compacta 30.40 36 ;
limo color café claro
&
340 | 48 - #|Arena mal graduada con| oo, g comnacta 30.40 36 -
limo color café claro
370| 51 |Arena mal graduada con| o, g\ compacta|  26.36 37 ;
limo color café claro
Arena mal graduada con
4.00( 51 - h SP SM[Muy Compacta| 26.36 37 -
limo color café claro
4.30 y §
Terminacion del
4.60 sondeo
4.90
5.20
5.50
5.80
6.10
6.40

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el nimero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

fancia Zapopan, Jalisco, C.P, 45030

ot #

~mapaobras@Gmail.com
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6. Croquis de ubicacion de los sondeos

Franz Schubert 5471 Col., La Estancia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030

- _,'-Teléfpnésé-zé-ss-o or s -~ mapaobras@Gmail.com
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6. Croquis de ubicacion de los sondeos

71 Col.LaEstanciaZapspan, Jalisco; C.F, 45030

2 Telgfons 36-29:68-0 ZL e “mapaobras@Gmail.com
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6. Croquis de ubicacion de los sondeos

ranz Schubert 5471 Col. La Estancia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030

2 S Telgfond 36-29:68-00 S et mapaobras@Gmail.com
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7. Nivel de aguas freaticas:

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

8. Capacidad de carga

De acuerdo con las formulas del Dr. Terzaghi para la determinacién de la capacidad
de carga utilizamos la siguiente expresion:

gd = C x Nc +y x Z x Ng +0.5y x B x Nw

Se presenta un esfuerzo maximo por unidad de longitud, que puede aplicarse a las
cimentaciones, y que nos dara como resultados la capacidad de carga limite de la
cimentacion

Donde:

qd = capacidad de carga limite ton / m? O kg / m?
c = cohesion del suelo ton / m? O kg / m?
y = peso volumétrico del suelo ton / m3 O kg / m®
z = profundidad de desplante metros

Nc, Ng, Nw y B son coeficientes sin que dependan del angulo de friccién interna del
suelo y que se llaman factores de capacidad de carga debidos a la cohesion, a la
sobre carga y al peso del suelo.
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Capacidad De Carga Para Una Cimentacion Corrida

DZ;%‘]‘;Q?E"’ dagzzfpg?;s 0.90 1.20 1.50 1.80
Profundidad Df (m)
Desplante con 1.15 1.45 1.75 2.05
mejoramiento
Ancho B (m) Qadm (t/m2) Qadm (t/m2) Qadm (t/m?) Qadm (t/m?)
0.50 9.00 12.40 15.50 17.00
0.60 9.30 12.60 15.80 17.20
0.70 9.60 12.80 16.10 17.50
0.80 9.80 13.10 16.30 17.80
0.90 10.10 13.40 16.50 18.10
1.00 10.30 13.70 16.80 18.40
1.20 10.90 14.30 17.40 19.00
1.50 11.70 15.10 18.20 19.80
2.00 12.90 16.30 19.40 21.00

Capacidad De Carga Para Una Cimentacion Aislada Cuadrada

DE;%‘]‘;E?E dagzl?ifp(e;]:e)ls 0.90 1.20 1.50 1.80
Profundidad Df (m)
Desplante con 1.15 1.45 1.75 2.05
mejoramiento
Ancho B (m) Qadm (t/m?) Qadm (t/m?) Qadm (t/m?) Qadm (t/m?)
0.50 8.50 11.90 15.00 16.50
0.60 8.80 12.10 15.30 16.70
0.70 9.10 12.30 15.60 17.00
0.80 9.30 12.60 15.80 17.30
0.90 9.60 12.90 16.00 17.60
1.00 9.80 13.20 16.30 17.90
1.20 10.40 13.80 16.90 18.50
1.50 11.20 14.60 17.70 19.30
2.00 12.40 15.80 18.90 20.50

Y :ibmﬁl?‘l éél'L;.Estanma Z_ipéb.aﬁ,'délisco,‘ C.P, 45030

- - o £
< T -

Telgfono 36-2968-00 - ~““mapaobras@Gmail.com
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9. Asentamientos

Para zapatas con anchos (B) no mayores de 3.0 m, se puede utilizar un método
empirico simplificado para calcular el asentamiento en arenas, el cual se basa en
limitar la capacidad de carga (Qadm) del suelo, de tal manera que el asentamiento
total maximo que se presente no sea mayor a 2.5 cm, y los asentamientos
diferenciales sean del orden de 2.0 cm. La ecuacion propuesta es la siguiente:

ga=1.1N’

10. indice de permeabilidad:

Es la facilidad o dificultad que tiene un suelo de permitir que lo atraviese el agua a
través de sus vacios. Esto permite clasificar los suelos en: suelos permeables y
suelos impermeables, la permeabilidad estd influenciada por el tamafio de las
particulas, espacio de los vanos y la estructura del suelo. La tabla que se muestra a
continuacion presenta los valores, tipos de permeabilidad para diferentes tipos de

suelos.
Tipos de suelo Grado relativo Coeficiente de Propiedades de
de permeabilidad drenajes

permeabilidad K (em./seg.)

Grava limpia Alto Ix107 Buena

Arena limpia Medio Ix107 Buena

Grava arenosa Medio Ix107 Buena

Arena fina Bajo Ix10® a Ix10° | Franca a pobre

Limos Bajo Ix107 a Ix10” | Franca a pobre

Arena limo arcilloso Muy bajo IxI0* a Ix107 | Pobre o practicamente

imperceptible

Arcilla homogénea Muy bajo a <1x107 Pricticamente

practicamente imperceptible
impermeable

Fuente: A. Casagrande (Mecanica de Suelo, Juarez Badillo)

Conforme los resultados el Grado relativo de permeabilidad son BAJO franca
a pobre y el Coeficiente de permeabilidad corresponde de 1x1023a 1x10°5.

L ""ia z—épbbén,’délisco,‘ C.P, 45030

o £

-~ ~mapaobras@Gmail.com
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11. Recomendaciones generales y conclusiones

Se realiz6 un estudio de mecanica de suelos para el proyecto de ampliacion de la linea
1 del tren ligero de Guadalajara, ubicado en Av. Camino Real A Colima, Cruce Calle
Arroyo Del Sur., Arroyo Seco, San Pedro Tlaquepaque, Jalisco.

Se inicia retirando por medio manual carpeta asfaltica y base hidraulica desde el nivel
0.00 hasta 0.40 metros aproximadamente, enseguida se inicia con la prueba de
penetracion estandar con la finalidad de conocer la capacidad de carga, y para extraer
muestras de los materiales del lugar.

Estratos del subsuelo: Por las pruebas del laboratorio que se realizaron a los
materiales le podemos informar a usted que se encontraron: Arena limosa con grava
(SM), Arena limosa (SM), Arcilla ligera (CL), Arena limosa (SM), Grava limosa con
arena (GM), Arena mal graduada con limo (SP-SM).

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

Mejoramiento del suelo:

Se debera realizar lo siguiente, previo a la construccion de las zapatas de cimentacion
debido a que los materiales encontrados cuentan con muy pocos finos.

Corte: Abrir caja a 25 cm de profundidad por debajo del nivel de desplante de la
cimentacion, cuya capacidad de carga sea la adecuada a sus necesidades y previendo
los efectos de volteo que considere el estructurista, se deberd compactar el fondo de la
excavacion buscando un grado de compactacion de por lo menos el 95% de su masa
volumétrica seca maxima (MVSM) mediante la prueba AASHTO Estandar.

LaEstanciaZapopan, Jalisco; C.P, 45030~

o £

-~ ~mapaobras@Gmail.com
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Suelo-Cemento: Sobre el terreno natural compactado, se colocara un suelo-cemento
con relacion volumétrica de 8:1, con un material con caracteristicas de calidad similar a
una Arena Limosa (Material del lugar) segun la clasificacion SUCS, este se construira
en una capa de 20 cm de espesor compacto al 95% de su masa volumétrica seca
méaxima AASHTO Estandar.

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

Nivel de losa actual

Variable

Nivel de desplante de
cimentacién

Plantilla de concreto

r .(/ hidraulico fc=100 kg/em? (5 cm)

2[]Acm Material de banco con 8:1
v / ' de cemento comp. Al 95%

_._ Fondo de la excavacidn
SR < compactado al 95% minimo.

A e PR T

i

Esquema representativo del mejoramiento (sin escala).

fancia Zapopan, Jalisco, C.P, 45030

o £

-~ ~mapaobras@Gmail.com
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Mejoramiento del suelo para andador a nivel de piso:
Se debera realizar lo siguiente para la construccién del andador.

Corte: Abrir cajon a 15 cm de profundidad por debajo de desplante del andador, se
debera compactar el fondo del cajon para descartar la presencia de material suelto,
buscando un grado de compactacion de por lo menos el 95% de su masa volumétrica
seca maxima AASHTO Estandar.

Relleno: Se colocar una capa de material con caracteristicas de calidad similar a una
Arena Limosa (Material de banco) segun la clasificacion SUCS, en un espesor de 15 cm,
buscando un grado de compactacion de por lo menos el 95% de su masa volumétrica
seca maxima mediante la prueba AASHTO Estandar.

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

Malla electrosoldada

Nivel de Terr?’l{'ﬁ‘f?ﬁl / i Nivel de desplante del andador
[ pratATaTAATAT / para la losa de concreto hidraulico
Variable TR

| ARSI
SAAAAAAA Material de banco,
15cm SRR compactado al 95% min.

P AT A T PR E A PR
B e N g
#W

L e D D T e e e D D D in e Terreno natural Compactado

e e e T W
R e e - e e e S S S S v v
P S R R R T R

Esquema representativo del mejoramiento (sin escala).

2 |a zgpébéﬁ,'délisco; C.P,45030"
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Se hace especial recomendacion que las excavaciones no se dejen abiertas por mucho
tiempo y de preferencia que no se realicen en temporadas de lluvias para que no se
altere la estructura natural del suelo y esto provoque la disminucién de la capacidad de
carga y el incremento de los hundimientos.

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

Dentro de las consideraciones importantes es fundamental conducir los escurrimientos
para evitar la infiltracion de agua cerca de la estructura de cimentacion, ya que puede
provocar la lubricacién de las particulas y el reacomodo de las mismas, lo que se
reflejara en asentamientos del terreno.

En caso de tener alguna duda o aclaracion sobre el presente informe, estamos a
sus érdenes, asi como también al momento de iniciar con los trabajos se encuentra

condiciones diferentes a las mencionadas, se recomienda notificar lo antes posible
con el fin de apoyarlos en las decisiones oportunas.

ATENTAMENTE

Ing. José De Jesus Castillo Carrillo

ATENTAMENTE

T.C. Brandon Gonzalez L6pez
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12. MEMORIA FOTOGRAFICA

Fotografias: Realizacion de los sondeos.
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INFORME GEOTECNICO

PROYECTO:
AMPLIACION DE LA LINEA 1 DEL TREN LIGERO DE
GUADALAJARA, EN LA ZONA METROPOLITANA DE
GUADALAJARA, JALISCO.

CONTRATO:
SIOP-E-SROP-SER-LP-814-2023

SOLICITADO POR:

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y OBRA PUBLICA
(S.1.O.P.)

UBICACION:
AV. CAMINO REAL A COLIMA, CRUCE AV. DIVICION OTE.,
LOS CAJETES, SAN PEDRO TLAQUEPAQUE, JALISCO.

CLAVE DE INFORME:
ETL4-PDO-1223
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1. Introduccion:

Atendiendo a sus indicaciones para la realizacién de un estudio de mecanica de suelos
para el proyecto de ampliacion de la linea 1 del tren ligero de Guadalajara, ubicado en
Av. Camino Real A Colima, Cruce Av. Division Ote., Los Cajetes, San Pedro
Tlaquepaque, Jalisco.

Se realizaron dos sondeos por el método de penetracion estandar con la finalidad de
conocer la capacidad de carga de los estratos inferiores del subsuelo, dichos sondeos

se ubicaron en puntos especificos por parte de supervisor, tratando de comprender
toda el area donde se proyecta desplantar la construccion.

2. Antecedentes y descripcion Geogréafica:

Descripcion Geogréafica:

El sitio en estudio se localiza en el Municipio de San Pedro Tlaquepaque, Jalisco, en
las coordenadas 20°35°19.98”N, 103°25°05.28”0, a una altura de 1599 metros sobre el
nivel del mar.
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3. Informacién Geotécnicay Geologia del Sitio
Localizacion:

El Limita al norte con los municipios de Tonala, Zapopan y Guadalajara; al sur,
Tlajomulco de Zuaiiga y El Salto; al este, Tonald; y al oeste, Tlajomulco de Zuiiga.
Fuente: Los Municipios de Jalisco. Enciclopedia los Municipios de México, Secretaria de
Gobernacion y Gobierno del Estado de Jalisco, 1988.

El municipio cuenta con una superficie de 270.88 kmz, cifra que representa Unicamente
el 0.34 % de la superficie total del Estado, ocupando el honagésimo séptimo lugar en
cuanto a extension se refiere.

/ Z/\\
; J D Municipio central

D Municipio exterior
L, Conurbacién
D Ofros municipios

= Limite de la zona
- Limite municipal
8 16 24 Km,

LN

o ‘
\/—/zylei&‘ASC: ,‘!—\_,—‘
MEMBRILLOS N
(

Localidades

Col.La Estancia Zapopan, Jalisco, C.P, 45030~
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Geologia:

Litol6gicamente el municipio se formé en el periodo Cuaternario, y esta compuesto por
tobas pumiticas (conocidas comunmente como pomez o "jal") que estan formadas por
productos de explosion tales como lapillis, puzolanas y cenizas.

Topografia:

El municipio se encuentra enclavado en la porcién central de la altiplanicie jalisciense,
gue presenta una topografia mas o menos regular. La mayor parte de su territorio es
plano, con algunos lomerios y pocas tierras altas cerriles. El punto més alto del
municipio es el Cerro del Cuatro que junto con el Cerro de Santa Maria se localiza al
suroeste de la cabecera con una altura de 1860 y 1730 metros respectivamente, al sur
se localiza el Cerro de la Cola con altura de 1640 metros.

Hidrografia:

El municipio no tiene ningun rio. Los principales arroyos son: El Seco, Sebastianito y
Nueva Espafia. Anteriormente se contaba con las presas: El Ahogado, Las Lomas, La
Ladrilleray las Pintas.

Suelos:

Los suelos predominantes pertenecer al tipo feozem haplico y planosol eltrico; y como
suelo asociado se encuentra el planosol pélico.

- - . . - o’
— -

:_\°Te1é_f§n63_'6.-_2.9-6-8-00 S "_ '",'mvapa'ot_;ras@Gmail.com
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Zona Sismica:

“La intensidad del movimiento sismico es uno de los peligros al que estan expuestas las
construcciones. Para tomar en cuenta el peligro sismico, frecuentemente se recurre al
uso de espectros de disefio que dependen, entre otros aspectos, de la cercania del sitio
a las fuentes generadoras de temblores y de las condiciones locales del terreno. En el
pasado, esto se resolvi6 mediante una regionalizacion sismica del territorio mexicano
gue consistia en cuatro zonas, y una clasificacion en tres tipos de terreno. Se
proporcion6 una forma funcional del espectro de cinco parametros consignados en una
tabla en que se atendia la zona sismica y el tipo de terreno.”

14
918.@ 11400 -11000 -10600 -10200 -9800 -9400

LONGITUD
Regionakzacién sismica de la Repdblica Mexicana

Regionalizacion Sismica de la Republica Mexicana (CFE)

@ - Franz Schubert6A71 Col. La Estancia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030

: “Telefono 36-29-68-00 ] ~“mapaobras@Gmail.com
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“‘Los avances en materia de ingenieria sismica e ingenieria estructural, han permitido
refinar los criterios de disefio sismico de estructuras, basandose en modelos
matematicos mas complejos”’(Manual de Disefio de Obras Civiles, Disefio por sismo,
C.F.E., 2008), dichos célculos se pueden realizar con el programa PRODISIS
(Programa para Disefio Sismico), para la obtencion del valor de la aceleracion maxima
del terreno rocoso en cualquier parte del pais, generacion de acelerogramas sintéticos
y espectros de disefio. Para conocer mas detalles, serd necesario consultar el Manual
de Disefio de Obras Civiles, Disefio por sismo de la C.F.E., 2008.

4. Detalle de los trabajos elaborados en campo:

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

Trabajos de Campo:

1.- Prueba de penetracién estandar mecanica.
2.- Posteo por medios manuales.

3.- Identificacion de las muestras y de estrato(s).
4.- Muestreo de los diversos materiales.

5.- Traslado del muestreo al laboratorio.

6.- Investigacion de informacion en campo.
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En el sitio en estudio se realizaron dos sondeos con pruebas de penetracion estandar.

Sondeo Profundidad Coordenadas
1 4.10 metros 20°35'19.40"N
103°25'5.40"0

2 4.10 metros 20°35'18.40"N
103°25'6.70"0O

3 2.05 metros 20°35'8.58"N
103°25'19.93"0

5. Ensayes de laboratorio:

En los sondeos que se realizaron se muestrearon los estratos de los materiales que
conforman el subsuelo y de los cuales se obtuvieron varias muestras de cada estrato
detectado durante los trabajos de campo realizados; las muestras se trasladaron al
laboratorio para determinar sus caracteristicas fisicas y mecénicas:

Pruebas de Laboratorio:

1.- Determinacién del porcentaje de suelos gruesos.

2.- Determinacion del porcentaje de suelos finos.

3.- Determinacién Contenido de agua o del (%) de Humedad.
4.- Secado, Disgregado, Cuarteo, Granulometrias.

5.- Limites de consistencia (limites de Atterberg).

Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

A continuacion, se detallan los resultados de los analisis de laboratorio de control de
calidad que se realizaron a las muestras obtenidas de los sondeos del subsuelo, al
realizar los trabajos de campo para el desarrollo del estudio de mecanica de suelos.

51 La Estancia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030

o £
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Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

> Sondeo No. 1
‘Q
O
8 Muestra No. MUESTRA1 |MUESTRA2 [MUESTRA3 |MUESTRA4
[
B
|_|DJ Profundidad de 0.80 1.40 2.00 2.60
(m) a 1.40 2.00 2.60 4.10
Tamafio Maximo 1/2" 1/4" 1/4" 3/8"
% Pasa malla 4 71% 88% 88% 90%
0,
o Pa‘j’gma”a 38% 57% 60% 57%
) % P I
< | Prasamaia 20% 29% 27% 36%
m 200
w
a Masa Volumétrica
o Seca Suelta (kg/m?) 989 987 1029 957
Limite Liquido 27.55% 29.12% 28.32% 33.05%
Limite Plastico N.P. N.P. N.P. N.P.
indice Plastico N.P. N.P. N.P. N.P.
Apariencia . , color café color café
wn . color café color café
< Fisica claro claro
O
5 Clasificacion GM SM SM SM
= sucCs
E Grava
O Descripcion . Arena Arena Arena
< SUCS limosa con i . .
o imosa limosa limosa
< arena
O
Tipo de Suelo A A A A
A= Arenas

B= piedras medianas y pequefas

C=rocas de gran tamafio
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Perfil estratigrafico sondeo 1:

Perfil Clasificacion del material . Angulo .
Prof. l\ll)oe. Compacidad Cg:t:gn":go de Cohesién Contenui;) de No. de golpes
(m) golpes | Estatigrafico Nombre Sllm!)o (%) fncc:on (T/m) agua
ogia (9
0.80 Posteo de Material
- Organico 0 10 20 0 10 20 30 40 50 60
110| 33 Gravalimosaconarena o\ | oroacta 8.80 34 -
color café
140| 35 Gravalimosa conarena | o\ | ooraci 8.80 34 .
color café

170( 31 F Arena limosa color café | SM Compacta 9.57 34 -
2.00 36 g Arena limosa color café | SM Compacta 9.57 35 -
230| m Arena limosa color café SM Compacta 8.58 35 B

claro
260 a5 Arena limosa color café SM Compacta 858 36 ;

claro
290| 45 Arenalimosa color café | - g\ | oo haci 16.42 36 .

claro
320| 48 Arenalimosa color café | - gy, | opoacia 16.42 36 .

claro
350 | 49 Arenalimosa color café | - o\ | oohacia 14.37 36 .

claro
380 51 Arena limosa color café | g |\ compacta|  14.37 37 -

claro
410| 51 jj Arena limosa color café | gy, vy compacta| 1437 37 .

claro
4.4

0 A
Terminacon del

4.70 sondeo
5.00
5.30
5.60
5.90
6.20
6.50
6.80

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el nimero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

fancia Zapopan, Jalisco, C.P, 45030

ot #
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Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

- Sondeo No. 2
‘©
O
8 Muestra No. MUESTRAS5 [MUESTRAG6 |[MUESTRAG6
[
=
|_|DJ Profundidad de 0.50 1.10 2.30
(m) a 1.10 2.30 4.10
Tamafo Maximo 3/8" 1/4" 1/4"
% Pasa malla 4 82% 65% 93%
% P mall
°rasamafa 43% 21% 20%
40
wn 0
@ % Pasa malla 13% 8% 9%
m 200
I
2 Masa Volumétrica
o Seca Suelta (kg/m?) 1054 984 920
Limite Liquido 29.68% 31.18% 28.39%
Limite Plastico N.P. N.P. N.P.
indice Plastico N.P. N.P. N.P.
Apariencia . color café | color café
) . color café
< Fisica claro claro
@)
= Clasificacion
(%) SM GP-GM SP-SM
x SUCS
|"'_J L, Arena Grava mal | Arena mal
O Descripcion .
< SUCS limosacon | graduada | graduada
SE grava con limo con limo
@)
Tipo de Suelo A A A
A= Arenas

B= piedras medianas y pequefias

C=rocas de gran tamafio
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Perfil estratigrafico sondeo 2:

Perfil Clasificacion del material . Angulo .
prof.| NO . Contenido de Cohesion Contenido de No. de golpes
De Simbo Compacidad de agua triccié T/m2 agua%
(m) golpes | Estatigrafico Nombre logia (%) rl;:i:) nl (t/m2)
Posteo de Material
050 Organico 0 10 20 30| 0 10 20 30 40 50 60
0go| 28 Arena limosa con grava SM Media 778 33 ;
’ color café '
110| 33 Arenalimosacongrava | g1 | cornacia 7.78 34 N
’ color café e ’
140 32 Gravamal graduada con | . oyl orpacta 11.47 34 :
= limo color café claro
v A )
'— /
170| 38 & Gravamal graduada con | oo o\l compacta 11.47 35 .
AT limo color café claro
i 3
200| 35 (7~ Gravamalgraduadacon | . oyl compacta | 11.47 34 ;
limo color café claro
b
230| 39 [Frascs e Cravamalgraduadacon| p vl corpacia 11.47 35 .
(7D limo color café claro
260 47 . 4 A Arenamalgraduadacon| - g | coact 21.11 36 -
’ igs limo color café claro P '
-
290| 45 |'H Arenamal graduadacon| g | ooaca 2111 36 -
: 54 A limo color café claro :
| "IJI
320 48 [ Arenamalgraduadacon| g | ooaca 18.64 36 .
’ / 'J, 7 limo color café claro ™ '
é ) 5
350 49 |1 Arenamal graduadacon| g | oo 18.64 36 .
] ;f’ limo color café claro ’
Ty,
WA
380 | 51 [ L/ Arenamal graduada con| o, |\ compacta| 1475 37 -
A limo color café claro
210| s1 Arenamal graduada.con | g |\ compacta|  14.75 37 .
limo color café claro
4.40 P
Terminadon del
4.70 sondeo
5.00
5.30
5.60
5.90
6.20
6.50

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el nimero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

\cia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030

ot #

> - 5 -

Te1éf§n63ée2§-68-00 > AR "mgapalobras@Gmail.com
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Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

z Sondeo No. 3
©
O
6 Muestra No. Muestra 7 Muestra 8
L
|_
= | Profundidad | %€ 0.80 1.40
& (m)
- a 1.40 2.05
Tamaro Maximo 1/4" 3/8"
% Pasa malla 4 81% 92%
% Pasa malla 40 62% 68%
%)
é % Pasa malla 200 41% 45%
=
o Masa Volumétrica
o Seca Suelta (kg/m?) 1093 1150
Limite Liquido 28.50% 29.30%
Limite Plastico N.P. N.P.
indice Plastico N.P. N.P.
0 Apariencia Fisica | color café color café
<
2 Clasificacion
|_
2 sucs SM SM
[
" |
Descripcion Arena limosa .
O
é SUCS con grava Arena limosa
<
O .
Tipo de Suelo A A
A= Arenas

B= piedras medianas y pequefias

C=rocas de gran tamafio

-.'—.ia Z_a-po;')én,';]élisco,‘ C.E’,. 45030™

ot #

-~ ~mapaobras@Gmail.com
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Perfil estratigrafico sondeo 3:

) . . Angulo
prof. | No. De Perfil Clasificacion del material Compacidad Contenido de de Cohesién Contenido d
(m) | golpes - Simbolo agua (%) | friccion (TIm2) onteniao de
Estatigrafico Nombre oia o) agua % No. de golpes
0.80 Posteo de Material
’ Organico 0 10 20 0 10 20 30 40 50 60
110| 34 | Arenalimosa congrava | g | covpacTA | 13.50 34
color café
~=. | Arena limosa con grava MUY 34
1401 51 = color café SM | compacTa | 1350 87
51
1.70 51 3 Arena limosa color café | SM MUY 18.00 37 v
’ e COMPACTA :
o MUY N>>1
2.00( 51 1% Arena limosa color café | SM COMPACTA 18.00 37
. L N> 51 §
230 51 | Arena limosa color café [ SM MUY 18.00 37
' COMPACTA ’
9 N> 51 §
245( 51 | Arena limosa color café [ SM MUY 18.00 37
' COMPACTA ’
< N> 51 €
2.75 ‘
Terminaciondel
3.05 sondeo
3.35
3.65
3.95
4.10
4.40
4.70
5.00
5.30
5.60
5.90
6.20
6.50

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el nimero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

ancia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030

ot #
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6. Croquis de ubicacion de los sondeos

5471 Col. La Estancia Zapopan, Jalisco; C.F, 45030

: “Telefono 36-29-68-00 ] ~“mapaobras@Gmail.com
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7. Nivel de aguas freaticas:

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

8. Capacidad de carga

De acuerdo con las formulas del Dr. Terzaghi para la determinacién de la capacidad
de carga utilizamos la siguiente expresion:

gd = C x Nc +y x Z x Ng +0.5y x B x Nw

Se presenta un esfuerzo maximo por unidad de longitud, que puede aplicarse a las
cimentaciones, y que nos dara como resultados la capacidad de carga limite de la
cimentacion

Donde:

qd = capacidad de carga limite ton / m? O kg / m?
c = cohesion del suelo ton / m? O kg / m?
y = peso volumétrico del suelo ton / m3 O kg / m®
z = profundidad de desplante metros

Nc, Ng, Nw y B son coeficientes sin que dependan del angulo de friccién interna del
suelo y que se llaman factores de capacidad de carga debidos a la cohesion, a la
sobre carga y al peso del suelo.
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Capacidad De Carga Para Una Cimentacion Corrida

DZ;%‘]‘;Q?E"’ dagzzfpg?;s 0.90 1.20 1.50 1.80
Profundidad Df (m)
Desplante con 1.15 1.45 1.75 2.05
mejoramiento
Ancho B (m) Qadm (t/m2) Qadm (t/m2) Qadm (t/m?) Qadm (t/m?)
0.50 8.80 12.30 15.30 16.90
0.60 9.10 12.50 15.60 17.10
0.70 9.40 12.80 15.90 17.40
0.80 9.60 13.10 16.20 17.70
0.90 9.90 13.40 16.40 18.00
1.00 10.20 13.70 16.70 18.30
1.20 10.80 14.30 17.30 18.90
1.50 11.60 15.10 18.10 19.70
2.00 12.80 16.30 19.30 20.90

Capacidad De Carga Para Una Cimentacion Aislada Cuadrada

DE;%‘]‘;E?E dagzl?ifp(e;]:e)ls 0.90 1.20 1.50 1.80
Profundidad Df (m)
Desplante con 1.15 1.45 1.75 2.05
mejoramiento
Ancho B (m) Qadm (t/m?) Qadm (t/m?) Qadm (t/m?) Qadm (t/m?)
0.50 8.30 11.80 14.80 16.40
0.60 8.60 12.00 15.10 16.60
0.70 8.90 12.30 15.40 16.90
0.80 9.10 12.60 15.70 17.20
0.90 9.40 12.90 15.90 17.50
1.00 9.70 13.20 16.20 17.80
1.20 10.30 13.80 16.80 18.40
1.50 11.10 14.60 17.60 19.20
2.00 12.30 15.80 18.80 20.40

st cna Zipébéﬁ,'délisco,‘ C.P, 45030
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9. Asentamientos

Para zapatas con anchos (B) no mayores de 3.0 m, se puede utilizar un método
empirico simplificado para calcular el asentamiento en arenas, el cual se basa en
limitar la capacidad de carga (Qadm) del suelo, de tal manera que el asentamiento
total maximo que se presente no sea mayor a 2.5 cm, y los asentamientos
diferenciales sean del orden de 2.0 cm. La ecuacion propuesta es la siguiente:

ga=1.1N’

10. indice de permeabilidad:

Es la facilidad o dificultad que tiene un suelo de permitir que lo atraviese el agua a
través de sus vacios. Esto permite clasificar los suelos en: suelos permeables y
suelos impermeables, la permeabilidad estd influenciada por el tamafio de las
particulas, espacio de los vanos y la estructura del suelo. La tabla que se muestra a
continuacion presenta los valores, tipos de permeabilidad para diferentes tipos de

suelos.
Tipos de suelo Grado relativo Coeficiente de Propiedades de
de permeabilidad drenajes

permeabilidad K (em./seg.)

Grava limpia Alto Ix107 Buena

Arena limpia Medio Ix107 Buena

Grava arenosa Medio Ix107 Buena

Arena fina Bajo Ix10® a Ix10° | Franca a pobre

Limos Bajo Ix107 a Ix10” | Franca a pobre

Arena limo arcilloso Muy bajo IxI0* a Ix107 | Pobre o practicamente

imperceptible

Arcilla homogénea Muy bajo a <1x107 Pricticamente

practicamente imperceptible
impermeable

Fuente: A. Casagrande (Mecanica de Suelo, Juarez Badillo)

Conforme los resultados el Grado relativo de permeabilidad son BAJO franca
a pobre y el Coeficiente de permeabilidad corresponde de 1x1023a 1x10°5.

L ""ia z—épbbén,’délisco,‘ C.P, 45030
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11. Recomendaciones generales y conclusiones

Se realiz6 un estudio de mecanica de suelos para el proyecto de ampliacion de la linea
1 del tren ligero de Guadalajara, ubicado en Av. Camino Real A Colima, Cruce Av.
Division Ote., Los Cajetes, San Pedro Tlaguepaque, Jalisco.

Se inicia retirando por medio manual una capa de material organico con pasto desde el
nivel cero hasta 0.50 metros aproximadamente, enseguida se inicia con la prueba de
penetracion estandar con la finalidad de conocer la capacidad de carga, y para extraer
muestras de los materiales del lugar.

Estratos del subsuelo: Por las pruebas del laboratorio que se realizaron a los
materiales le podemos informar a usted que se encontraron: Grava limosa con arena
(GM), Arena limosa con grava (SM), Grava mal graduada con limo (GP-GM), Arena mal
graduada con limo (SP-SM).

Mejoramiento del suelo:

Se debera realizar lo siguiente, previo a la construccion de las zapatas de cimentacion
debido a que los materiales encontrados cuentan con muy pocos finos.

Corte: Abrir caja a 25 cm de profundidad por debajo del nivel de desplante de la
cimentacion, cuya capacidad de carga sea la adecuada a sus necesidades y previendo
los efectos de volteo que considere el estructurista, se deberd compactar el fondo de la
excavacion buscando un grado de compactacion de por lo menos el 95% de su masa
volumétrica seca maxima (MVSM) mediante la prueba AASHTO Estandar.

Suelo-Cemento: Sobre el terreno natural compactado, se colocara un suelo-cemento
con relacion volumétrica de 8:1, con un material con caracteristicas de calidad similar a
una Arena Limosa (Material del lugar) segun la clasificacion SUCS, este se construira
en una capa de 20 cm de espesor compacto al 95% de su masa volumétrica seca
maxima AASHTO Estandar.
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Plantilla: Posteriormente se colocara una plantilla de concreto hidraulico f¢c=100
kg/cm? con un espesor de 5 cm, con el fin de evitar que el concreto de los elementos
estructurales se contaminen con particulas de suelo y que la carga se distribuya
correctamente, una vez cumplido esto, se puede continuar con la construccion de la
cimentacion.

Nivel de losa actual

Variable

Nivel de desplante de
cimentacién

Plantilla de concreto

r .(/ hidraulico fc=100 kg/em? (5 cm)

2[]Acm Material de banco con 8:1
¥ . / de cemento comp. Al 95%
: X Fondo de la excavacion
z g LD wod £ et compactado al 95% minimo.

Esquema representativo del mejoramiento (sin escala).

Mejoramiento del suelo para andador a nivel de piso:
Se deberé realizar lo siguiente para la construccién del andador.

Corte: Abrir cajon a 15 cm de profundidad por debajo de desplante del andador, se
deberd compactar el fondo del cajon para descartar la presencia de material suelto,
buscando un grado de compactaciéon de por lo menos el 95% de su masa volumétrica
seca maxima AASHTO Estandar.

L ,a z—épbbén,‘délisco,‘ C.P, 45030
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Relleno: Se colocar una capa de material con caracteristicas de calidad similar a una
Arena Limosa (Material de banco) segun la clasificacion SUCS, en un espesor de 15 cm,
buscando un grado de compactacion de por lo menos el 95% de su masa volumétrica
seca maxima mediante la prueba AASHTO Estandar.

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

Malla electrosoldada

Nivel de Terr?rliéf??l | / _ Nivel de desplante del andador
-+ Yl / para la losa de concreto hidraulico
Variable W
e
—— S Material de banco,

compactado al 95% min.

15¢cm Ry
v SAZAZEA

L e D D T e e e D D D in e Terreno natural Compactado

Esquema representativo del mejoramiento (sin escala).

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

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

2 |a zgpébéﬁ,'délisco; C.P,45030"
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Dentro de las consideraciones importantes es fundamental conducir los escurrimientos
para evitar la infiltracion de agua cerca de la estructura de cimentacion, ya que puede
provocar la lubricacién de las particulas y el reacomodo de las mismas, lo que se
reflejara en asentamientos del terreno.

En caso de tener alguna duda o aclaracion sobre el presente informe, estamos a
sus érdenes, asi como también al momento de iniciar con los trabajos se encuentra

condiciones diferentes a las mencionadas, se recomienda notificar lo antes posible
con el fin de apoyarlos en las decisiones oportunas.

ATENTAMENTE

Ing. José De Jesus Castillo Carrillo

ATENTAMENTE

T.C. Brandon Gonzalez Lopez

ol La Estancia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030~
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12. MEMORIA FOTOGRAFICA
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INFORME GEOTECNICO

PROYECTO:
AMPLIACION DE LA LINEA 1 DEL TREN LIGERO DE
GUADALAJARA, EN LA ZONA METROPOLITANA DE
GUADALAJARA, JALISCO.

CONTRATO:
SIOP-E-SROP-SER-LP-814-2023

SOLICITADO POR:

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y OBRA PUBLICA
(S.1.O.P.)

UBICACION:
AV. CAMINO REAL A COLIMA, CRUCE CON PROL.
COLON, SAN PEDRO TLAQUEPAQUE, JALISCO.
(ESTACION 5)

Clave de informe:
ETL5-PCL-1223




o M ‘ \ m

OBRAS Y PAVIMENTOS S.A. DE C.V.

CONTENIDO

1. Introduccion:

2. Antecedentes y descripcion Geografica:

3. Informacion Geotécnicay Geologia del Sitio
4. Detalle de los trabajos elaborados en campo:
5. Ensayes de laboratorio:

6. Croquis de ubicacién de los sondeos

7. Nivel de aguas freaticas:

8. Capacidad de carga

9. Asentamientos

10. indice de permeabilidad:

11. Recomendaciones generales y conclusiones

12. Memoria fotografica




Péagina 3 de 27

MA

OBRAS Y PAVIMENTOS S.A. DE C.V.

1. Introduccion:

Atendiendo a sus indicaciones para la realizacién de un estudio de mecanica de suelos
para el proyecto de ampliacion de la linea 1 del tren ligero de Guadalajara, ubicado en
Av. Camino Real A Colima, Cruce Con Prol. Colon, San Pedro Tlaquepaque, Jalisco.

Se realizaron dos sondeos por el método de penetracion estandar con la finalidad de
conocer la capacidad de carga de los estratos inferiores del subsuelo, dichos sondeos
se ubicaron en puntos especificos por parte de supervisor, tratando de comprender
toda el area donde se proyecta desplantar la construccion.

2. Antecedentes y descripcion Geogréafica:
Descripcion Geografica:
El sitio en estudio se localiza en el Municipio de San Pedro Tlaquepaque, Jalisco, en

las coordenadas 20°34°48.32”N, 103°25°44.59”0, a una altura de 1603 metros sobre el
nivel del mar.

= e
& "
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3. Informacién Geotécnicay Geologia del Sitio
Localizacion:

El Limita al norte con los municipios de Tonala, Zapopan y Guadalajara; al sur,
Tlajomulco de Zuaiiga y El Salto; al este, Tonald; y al oeste, Tlajomulco de Zuiiga.
Fuente: Los Municipios de Jalisco. Enciclopedia los Municipios de México, Secretaria de
Gobernacion y Gobierno del Estado de Jalisco, 1988.

El municipio cuenta con una superficie de 270.88 kmz, cifra que representa Unicamente
el 0.34 % de la superficie total del Estado, ocupando el honagésimo séptimo lugar en
cuanto a extension se refiere.

/ Z/\\
; J D Municipio central

D Municipio exterior
L, Conurbacién
D Ofros municipios

= Limite de la zona
- Limite municipal
8 16 24 Km,

LN

o ‘
\/—/zylei&‘ASC: ,‘!—\_,—‘
MEMBRILLOS N
(

Localidades

Col.La Estancia Zapopan, Jalisco, C.P, 45030~
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Geologia:

Litol6gicamente el municipio se formé en el periodo Cuaternario, y esta compuesto por
tobas pumiticas (conocidas comunmente como pomez o "jal") que estan formadas por
productos de explosion tales como lapillis, puzolanas y cenizas.

Topografia:

El municipio se encuentra enclavado en la porcién central de la altiplanicie jalisciense,
gue presenta una topografia mas o menos regular. La mayor parte de su territorio es
plano, con algunos lomerios y pocas tierras altas cerriles. El punto més alto del
municipio es el Cerro del Cuatro que junto con el Cerro de Santa Maria se localiza al
suroeste de la cabecera con una altura de 1860 y 1730 metros respectivamente, al sur
se localiza el Cerro de la Cola con altura de 1640 metros.

Hidrografia:

El municipio no tiene ningun rio. Los principales arroyos son: El Seco, Sebastianito y
Nueva Espafia. Anteriormente se contaba con las presas: El Ahogado, Las Lomas, La
Ladrilleray las Pintas.

Suelos:

Los suelos predominantes pertenecer al tipo feozem haplico y planosol eltrico; y como
suelo asociado se encuentra el planosol pélico.

- - . . - o’
— -
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Zona Sismica:

“La intensidad del movimiento sismico es uno de los peligros al que estan expuestas las
construcciones. Para tomar en cuenta el peligro sismico, frecuentemente se recurre al
uso de espectros de disefio que dependen, entre otros aspectos, de la cercania del sitio
a las fuentes generadoras de temblores y de las condiciones locales del terreno. En el
pasado, esto se resolvi6 mediante una regionalizacion sismica del territorio mexicano
gue consistia en cuatro zonas, y una clasificacion en tres tipos de terreno. Se
proporcion6 una forma funcional del espectro de cinco parametros consignados en una
tabla en que se atendia la zona sismica y el tipo de terreno.”

14
918.@ 11400 -11000 -10600 -10200 -9800 -9400

LONGITUD
Regionakzacién sismica de la Repdblica Mexicana

Regionalizacion Sismica de la Republica Mexicana (CFE)

@ - Franz Schubert6A71 Col. La Estancia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030
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“‘Los avances en materia de ingenieria sismica e ingenieria estructural, han permitido
refinar los criterios de disefio sismico de estructuras, basandose en modelos
matematicos mas complejos”’(Manual de Disefio de Obras Civiles, Disefio por sismo,
C.F.E., 2008), dichos célculos se pueden realizar con el programa PRODISIS
(Programa para Disefio Sismico), para la obtencion del valor de la aceleracion maxima
del terreno rocoso en cualquier parte del pais, generacion de acelerogramas sintéticos
y espectros de disefio. Para conocer mas detalles, serd necesario consultar el Manual
de Disefio de Obras Civiles, Disefio por sismo de la C.F.E., 2008.

4. Detalle de los trabajos elaborados en campo:

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

Trabajos de Campo:

1.- Prueba de penetracién estandar mecanica.
2.- Posteo por medios manuales.

3.- Identificacion de las muestras y de estrato(s).
4.- Muestreo de los diversos materiales.

5.- Traslado del muestreo al laboratorio.

6.- Investigacion de informacion en campo.

En el sitio en estudio se realizaron dos sondeos con pruebas de penetracion estandar.
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Sondeo Profundidad Coordenadas
1 4.20 metros 20°34'49.60"N
103°25'43.00"0

2 4.10 metros 20°34'47.20"N
103°25'46.00"0O

3 2.80 metros 20°34'59.00"N
103°25'32.02"0

4 2.35 metros 20°34'36.12"N
103°25'58.88"0

5. Ensayes de laboratorio:

En los sondeos que se realizaron se muestrearon los estratos de los materiales que
conforman el subsuelo y de los cuales se obtuvieron varias muestras de cada estrato
detectado durante los trabajos de campo realizados; las muestras se trasladaron al
laboratorio para determinar sus caracteristicas fisicas y mecénicas:

Pruebas de Laboratorio:

1.- Determinacién del porcentaje de suelos gruesos.

2.- Determinacion del porcentaje de suelos finos.

3.- Determinacién Contenido de agua o del (%) de Humedad.
4.- Secado, Disgregado, Cuarteo, Granulometrias.

5.- Limites de consistencia (limites de Atterberg).

Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

A continuacion, se detallan los resultados de los andlisis de laboratorio de control de
calidad que se realizaron a las muestras obtenidas de los sondeos del subsuelo, al
realizar los trabajos de campo para el desarrollo del estudio de mecanica de suelos.

51 La Estancia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030
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Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

- Sondeo No. 1
‘O
O
8 Muestra No. |MUESTRA1|MUESTRA2 |MUESTRA3|[MUESTRA4
[
=
IJD_] Profundidad de 0.90 1.50 2.10 2.70
(m) a 150 2.10 270 4.20
Tamafo Maximo 3/8" 1" 1/4" 1
% Pasa malla 4 80% 63% 90% 75%
0,
& Pas;gma”a 39% 18% 25% 40%
0 0
4 0% Pasa malla 11% 6% 8% 16%
m 200
I
a Masa Volumétrica
o Seca Suelta (kg/m?) 957 913 867 1058
Limite Liquido 29.32% 31.74% 34.29% 28.47%
Limite Plastico N.P. N.P. N.P. N.P.
indice Plastico N.P. N.P. N.P. N.P.
Apariencia color café color café , color café
%) . color café
< Fisica claro oscuro claro
@)
E) Clasificacion SP-SM GP-GM SP-SM GM
‘T SUCS ) i )
E L Arena mal Grava mal | Arena mal Grava
8 Descripcion .
< sucs graduada con| graduada | graduada | limosa con
< limoy grava | con limo con limo arena
(@)
Tipo de Suelo A A A A
A= Arenas

B= piedras medianas y pequefias

C=rocas de gran tamafio

aEstanc

ot #
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Perfil estratigrafico sondeo 1:

Perfil Clasificacién del material . Angulo .
Prof. '\[‘J"e Compacidad C;’e”;eg”L:go de |cohesion Contemc(l; de No. de golpes
(m golpes | Estatigrafico Nombre Slm!)o (%) friccion | (T/m?) agua®
logia ()
0.90 Posteo de Material
: Organico 0 10 20 30 0 10 20 30 40 50 60
S Arena mal graduada con
1.20| 35 limo y grava color café [ SPSM| Compacta 6.38 34 -
claro 35
= Arena mal graduada con
1.50 39 limo y grava color café | SPSM Compacta 6.38 35 -
& claro 39
180| 45 Gravamal graduada con | ., oyl orpacta 14.35 36 .
limo color café oscuro
210| 47 Grava mal graduada con| o.p oy cymoacta 14.35 36 -
limo color café oscuro
240| 47 Arena mal graduada conf oo ;| coroacia 26.88 36 .
limo color café
270| 45 S |Arenamal graduadacon| op g | cyrpacta 26.88 36 -
limo color café
300| 43 Grava limosa conarena | o\ orace 17.05 35 .
color café claro
| 43
330| 48 Gravalimosaconarena |\ | oroacis 17.05 36 -
color café claro
b
360 | 51 Gravalimosa conarena | ) |y compacta|  17.05 37 -
color café claro
p N>51
390| s1 Grava limosa con arena | o) |\ comoacta|  17.05 37 .
color café claro
b N>51
4 I
420| 51 Gravalimosa conarena | ) |y compacta|  17.05 37 -
color café claro
b N>51
4.50 A
Terminadon del
4.80 sondeo
5.10
5.40
5.70
6.00
6.30
6.60
6.90

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el nimero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

\cia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030
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Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

- Sondeo No. 2
‘©
(@)
fj Muestra No. MUESTRAS5 [MUESTRA6 [MUESTRA7
L
=
g Profundidad de 0.80 1.40 2.60
(m) a 1.40 2.60 4.10
Tamafio Maximo 3/8" 3/8" 1/4"
% Pasa malla 4 81% 80% 68%
0,
% Pasa malla 47% 43% 26%
40
(7] 0,
% 0% Pasa malla 31% 14% 8%
m 200
w
a Masa Volumétrica
o Seca Suelta (kg/m3) 949 900 924
Limite Liquido 27.82% 28.01% 31.48%
Limite Plastico N.P. N.P. N.P.
indice Plastico N.P. N.P. N.P.
Apariencia color café | color café .
%) .. color café
< Fisica claro oscuro
O
5) Clasificacion GM SM GP-GM
T sucs i
lu—J S Grava Arena Grava mal
8 Descripcion . .
< SUCS limosa con | limosa con |graduada con
EE arena grava limo y arena
O
Tipo de Suelo A A A
A= Arenas

B= piedras medianas y pequefas

C=rocas de gran tamafio

a EstanciaZapopan, Jalisco; C.P, 45030~
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Perfil estratigrafico sondeo 2:

Perfil Clasificacion del material . Angulo .
Prof. r\éoe' ] Compacidad Cs:t:gnh:go de Cohesion Comen't{; de No. de golpes
(m) golpes | Estatigrafico Nombre SllmE)o (%) friccion (T/m2) agua“%
ogia f ()
0.80 Posteo de Material
- Organico 0 10 20| 0 10 20 30 40 50 60
110 26 ~ Grava IlmsaFon arena oM Media 8.29 23 R
color café claro
= - 26
140| 38 Gravalimosa conarena | o\ | oraciy 8.29 35 .
color café claro
170| 41 Arenalimosacongrava | g | cornacia 10.16 35 .
color café oscuro
]
200| 42 Arenalimosacongrava | gy | ooroacia 10.16 35 .
color café oscuro
1
230| 45 Arenalimosacongrava | - gy | ymoacta 10.16 36 -
color café oscuro
]
260| 47 Arenalimosacongrava | gy | coroacia 10.16 36 .
color café oscuro
290| 45 , g|Gravamalgraduadacon| . oyl copacta 1331 36 -
limo y arena color café
320| 47 |Gravamalgraduada con| .o oyl corpacta 1331 36 .
| limoy arena color café
L
350 | 49 Gravamal graduada con| oo, | comoacta 1331 36 -
18 limo y arena color café
v G | graduad '
380 51 | 0 ravamal graduada con| oo o lvyy Compacta|  13.31 37 .
- o) limo y arena color café
Viba o ‘1; < N> 51
o e
40| s |0 X Grava mal graduada con| oo vy compacta| 13,31 37 -
il limo y arena color café
< N>51
4.40 ‘
Terminadion del
4.70 sondeo
5.00
5.30
5.60
5.90
6.20
6.50
6.80

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el nimero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

- "i’:'iaZ_a-po;.)én,';Jélisco,‘C.I?_. 45030™
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z Sondeo No.
‘©
O
ZE) Muestra No. MUESTRA 8 MUESTRA 9
L
I—
Z Profundidad de 0.70 1.90
5 (m)
= a 1.90 3.85
Tamarno Maximo 1/2" 3/8"
% Pasa malla 4 90% 89%
% Pasa malla 40 77% 65%
7))
é % Pasa malla 200 60% 41%
=)
o Masa Volumétrica
o Seca Suelta (kg/m?) 1191 1058
Limite Liquido 27.90% 29.60%
Limite Plastico N.P. N.P.
indice Plastico N.P. N.P.
0 Apariencia Fisica color café color café
<
= Clasificacion
l_
%) SUCS ML SM
L - )
= L, Limo de baja
2 Dezcurlgglon compresibilidad Arena limosa
he arenoso
<
O .
Tipo de Suelo A A
A= Arenas

B= piedras medianas y pequefas

C=rocas de gran tamafio

-_".ié Z_a-po;'ién,';lélfsco;c.li’, 45030
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Perfil estratigrafico sondeo 3:

) . . Angulo .
Prof. | No.De perfil Clasificacion del materla.l Compacidad Contenido de de Cohesion Comemd(? de No. de golpes
(m) | golpes | Esatigrafico Nombre Simbolo P agua (%) | friccion | (T/m2) agua %
gia 1)
0.70 Posteo de Material
’ Organico 0 10 20 30 0 10 20 30 40 50 60
Limo de baja
1.00| 42 compresibilidad arenoso| ML COMPACTA 11.20 12 4.88
color café
Limo de baja 42
1.30| 36 compresibilidad arenoso| ML COMPACTA 11.20 12 4.88
color café
Limo de baja 36
1.60| 43 compresibilidad arenoso| ML COMPACTA 11.20 12 4.88
color café
43
1.90| 51 Arena limosa color café| SM MUY 21.00 37 -
’ COMPACTA :
N> 51
220 51 Arena limosa color café| SM MUY 21.00 37 -
’ COMPACTA :
N> 51 §
250 51 Arena limosa color café| SM MUY 21.00 37 -
' ¥ COMPACTA ’
N> 51 §
2.80 51 | Arena limosa color café| SM MUY 21.00 37 -
' COMPACTA ’
N> 51 ¢
3.10 .
Terminacion del
3.40 sondeo
3.70
4.00
4.15
4.45
4.75
5.05
5.35
5.65
5.95
6.25
6.55

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el nimero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

fancia Zapopan, Jalisco, C.P, 45030
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Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

z Sondeo No. 4
©
O
(<) Muestra No. MUESTRA 10 | MUESTRA 11
L
|_
pd Profundidad de 1.00 1.60
8 (m)
= a 1.60 2.35
Tamafno Maximo 1/4" 3/16"
% Pasa malla 4 85% 91%
% Pasa malla 40 53% 57%
")
g % Pasa malla 200 28% 30%
=)
o Masa Volumétrica
o Seca Suelta (kg/m?3) 1072 1020
Limite Liquido 28.20% 31.40%
Limite Plastico N.P. N.P.
indice Plastico N.P. N.P.
0 Apariencia Fisica | color café color café
<
= Clasificacion
|_
%) SUCS SM SM
[
K
Descripcion . .
O
é SUCS Arena limosa | Arena limosa
<
O .
Tipo de Suelo A A
A= Arenas

B= piedras medianas y pequefas

C=rocas de gran tamafio

-.'—.ia Z_a-po;')én,';]élisco,‘ C.E’,. 45030™
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Perfil estratigrafico sondeo 4:

X L L . Angulo .
Clasif del t |

Prof. | No.De perfil astlicacion del ma e”é Compacidag |Contenidode|  de Cohesién Comen'd(? de No. de golpes

(m) | golpes | Etatigrafico Nombre Simbolo P agua (%) | friccion | (T/m?) agua %

gia 1)

Posteo de Material
Organico 10 20 0 10 20 30 40 50 60

1.30| 39 rena limosa color café| SM COMPACTA 17.40 35 -

39
1.60| 49

rena limosa color café | SM COMPACTA 17.40 36 -

Arena limosa color café| SM MUY 18.50 37 -

1901 51 COMPACTA

: N> 51
. . MUY
220 51 =~ ¥ Arena limosa color café| SM COMPACTA 18.50 37 -

MUY N> 51
rena limosa color café | SM COMPACTA 18.50 37 -

N>51

2.50 s

Terminacion del
2.65 sondeo

3.55

3.70

3.85

4.00

4.15

4.30

4.45

4.60

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el nimero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

ancia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030
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6. Croquis de ubicacion de los sondeos

re nzSchubert54'71 Col :Lz:x'Estanqia Zépobén, Jalisco; C.P, 45030
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7. Nivel de aguas freaticas:

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

8. Capacidad de carga

De acuerdo con las formulas del Dr. Terzaghi para la determinacién de la capacidad
de carga utilizamos la siguiente expresion:

gd = C x Nc +y x Z x Ng +0.5y x B x Nw

Se presenta un esfuerzo maximo por unidad de longitud, que puede aplicarse a las
cimentaciones, y que nos dara como resultados la capacidad de carga limite de la
cimentacion

Donde:

qd = capacidad de carga limite ton / m? O kg / m?
c = cohesion del suelo ton / m? O kg / m?
y = peso volumétrico del suelo ton / m3 O kg / m®
z = profundidad de desplante metros

Nc, Ng, Nw y B son coeficientes sin que dependan del angulo de friccién interna del
suelo y que se llaman factores de capacidad de carga debidos a la cohesion, a la
sobre carga y al peso del suelo.
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Capacidad De Carga Para Una Cimentacion Corrida

DZ;%‘]‘;Q?E"’ dagzzfpg?;s 0.90 1.20 1.50 1.80
Profundidad Df (m)
Desplante con 1.35 1.65 1.95 2.25
mejoramiento
Ancho B (m) Qadm (t/m2) Qadm (t/m2) Qadm (t/m?) Qadm (t/m?)
0.50 9.60 12.40 15.30 17.50
0.60 9.90 12.60 15.60 17.70
0.70 10.20 12.90 15.90 18.00
0.80 10.40 13.20 16.20 18.30
0.90 10.70 13.50 16.40 18.60
1.00 11.00 13.80 16.70 18.90
1.20 11.60 14.40 17.30 19.50
1.50 12.40 15.20 18.10 20.30
2.00 13.60 16.40 19.30 21.50

Capacidad De Carga Para Una Cimentacion Aislada Cuadrada

DE;%‘]‘;E?E dagzl?ifp(e;]:e)ls 0.90 1.20 1.50 1.80
Profundidad Df (m)
Desplante con 1.35 1.65 1.95 2.25
mejoramiento
Ancho B (m) Qadm (t/m?) Qadm (t/m?) Qadm (t/m?) Qadm (t/m?)
0.50 9.10 11.90 14.80 17.00
0.60 9.40 12.10 15.10 17.20
0.70 9.70 12.40 15.40 17.50
0.80 9.90 12.70 15.70 17.80
0.90 10.20 13.00 15.90 18.10
1.00 10.50 13.30 16.20 18.40
1.20 11.10 13.90 16.80 19.00
1.50 11.90 14.70 17.60 19.80
2.00 13.10 15.90 18.80 21.00

-hiibert547T Col. La

&

S Telgfono 36:29:68-00 -
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9. Asentamientos

Para zapatas con anchos (B) no mayores de 3.0 m, se puede utilizar un método
empirico simplificado para calcular el asentamiento en arenas, el cual se basa en
limitar la capacidad de carga (Qadm) del suelo, de tal manera que el asentamiento
total maximo que se presente no sea mayor a 2.5 cm, y los asentamientos
diferenciales sean del orden de 2.0 cm. La ecuacion propuesta es la siguiente:

ga=1.1N’

10. indice de permeabilidad:

Es la facilidad o dificultad que tiene un suelo de permitir que lo atraviese el agua a
través de sus vacios. Esto permite clasificar los suelos en: suelos permeables y
suelos impermeables, la permeabilidad esta influenciada por el tamafio de las
particulas, espacio de los vanos y la estructura del suelo. La tabla que se muestra a
continuacion presenta los valores, tipos de permeabilidad para diferentes tipos de

suelos.
Tipos de suelo Grado relativo Coeficiente de Propiedades de
de permeabilidad drenajes

permeabilidad K (em./seg.)

Grava limpia Alto Ix107 Buena

Arena limpia Medio Ix107 Buena

Grava arenosa Medio Ix107 Buena

Arena fina Bajo Ix10® a Ix10° | Franca a pobre

Limos Bajo Ix107 a Ix10” | Franca a pobre

Arena limo arcilloso Muy bajo IxI0* a Ix107 | Pobre o practicamente

imperceptible

Arcilla homogénea Muy bajo a <1x107 Pricticamente

practicamente imperceptible
impermeable

Fuente: A. Casagrande (Mecanica de Suelo, Juarez Badillo)

Conforme los resultados el Grado relativo de permeabilidad son BAJO franca
a pobre y el Coeficiente de permeabilidad corresponde de 1x1023a 1x10°5.

tancia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030
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11. Recomendaciones generales y conclusiones

Se realiz6 un estudio de mecanica de suelos para el proyecto de ampliacion de la linea
1 del tren ligero de Guadalajara, ubicado en Av. Camino Real A Colima, Cruce Con
Prol. Colon, San Pedro Tlaquepaque, Jalisco.

Se inicia retirando por medio manual una capa de material organico con pasto desde el
nivel cero hasta 0.80 metros aproximadamente, enseguida se inicia con la prueba de
penetracion estandar con la finalidad de conocer la capacidad de carga, y para extraer
muestras de los materiales del lugar.

Estratos del subsuelo: Por las pruebas del laboratorio que se realizaron a los
materiales le podemos informar a usted que se encontraron: Arena mal graduada con
limo y grava (SP-SM), Grava mal graduada con limo (GP-GM), Arena mal graduada
con limo (SP-SM), Grava limosa con arena (GM), Arena limosa con grava (SM).

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

Mejoramiento del suelo:

Se debera realizar lo siguiente, previo a la construccion de las zapatas de cimentacion
debido a que los materiales encontrados cuentan con muy pocos finos.

Corte: Abrir caja a 45 cm de profundidad por debajo del nivel de desplante de la
cimentacion, cuya capacidad de carga sea la adecuada a sus necesidades y previendo
los efectos de volteo que considere el estructurista, se deberd compactar el fondo de la
excavacion buscando un grado de compactacion de por lo menos el 95% de su masa
volumétrica seca maxima (MVSM) mediante la prueba AASHTO Estandar.

Suelo-Cemento: Sobre el terreno natural compactado, se colocara un suelo-cemento
con relacion volumétrica de 8:1, con un material con caracteristicas de calidad similar a
una Arena Limosa (Material del lugar) segun la clasificacion SUCS, este se construira
en dos capas de 20 cm de espesor compacto al 95% de su masa volumétrica seca
maxima AASHTO Estandar.

heia Z_ipéb.aﬁ,'délisco,‘ C.I?,'45030"’

o £

-~ ~mapaobras@Gmail.com
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Plantilla: Posteriormente se colocara una plantilla de concreto hidraulico fc=100
kg/cm? con un espesor de 5 cm, con el fin de evitar que el concreto de los elementos
estructurales se contaminen con particulas de suelo y que la carga se distribuya
correctamente, una vez cumplido esto, se puede continuar con la construccion de la
cimentacion.

Nivel de losa actual

Variable

Nivel de desplante de
cimentacién

Plantilla de concreto

r .(/ hidraulico fc=100 kg/em? (5 cm)

e

Esquema representativo del mejoramiento (sin escala).

Mejoramiento del suelo para andador a nivel de piso:

Se debera realizar lo siguiente para la construccion del andador.

Corte: Abrir cajon a 15 cm de profundidad por debajo de desplante del andador, se
deberd compactar el fondo del cajon para descartar la presencia de material suelto,
buscando un grado de compactaciéon de por lo menos el 95% de su masa volumétrica
seca maxima AASHTO Estandar.
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Relleno: Se colocar una capa de material con caracteristicas de calidad similar a una
Arena Limosa (Material de banco) segun la clasificacion SUCS, en un espesor de 15 cm,
buscando un grado de compactacion de por lo menos el 95% de su masa volumétrica
seca maxima mediante la prueba AASHTO Estandar.

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

Malla electrosoldada

Nivel de Terr?rliéf??l | / _ Nivel de desplante del andador
-+ Yl / para la losa de concreto hidraulico
Variable W
e
—— S Material de banco,

compactado al 95% min.

15¢cm Ry
v SAZAZEA

L e D D T e e e D D D in e Terreno natural Compactado

Esquema representativo del mejoramiento (sin escala).

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

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

2 |a zgpébéﬁ,'délisco; C.P,45030"
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Dentro de las consideraciones importantes es fundamental conducir los escurrimientos
para evitar la infiltracion de agua cerca de la estructura de cimentacion, ya que puede
provocar la lubricacién de las particulas y el reacomodo de las mismas, lo que se
reflejara en asentamientos del terreno.

En caso de tener alguna duda o aclaracion sobre el presente informe, estamos a
sus érdenes, asi como también al momento de iniciar con los trabajos se encuentra

condiciones diferentes a las mencionadas, se recomienda notificar lo antes posible
con el fin de apoyarlos en las decisiones oportunas.

ATENTAMENTE

Ing. José De Jesus Castillo Carrillo

ATENTAMENTE

T.C. Brandon Gonzalez Lopez

ol La Estancia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030~
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12. MEMORIA FOTOGRAFICA

Fotografias: Realizacion de los sondeos.

»6rt5471 Col. La Estancia Zapopan, Jalisco; C P, 45030~
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MEMORIA FOTOGRAFICA

Col.La Estancia Zapopan, Jalisco, CP, 45030
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MEMORIA FOTOGRAFICA
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INFORME GEOTECNICO

PROYECTO:
AMPLIACION DE LA LINEA 1 DEL TREN LIGERO DE
GUADALAJARA, EN LA ZONA METROPOLITANA DE
GUADALAJARA, JALISCO.

CONTRATO:
SIOP-E-SROP-SER-LP-814-2023

SOLICITADO POR:

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y OBRA PUBLICA
(S.1.O.P.)

UBICACION:
AV. CAMINO REAL A COLIMA, CRUCE CON CALLE BLVD.
PROL. MARIANO OTERO, NUEVA GALICIA, LA TIJERA,
TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO. (ESTACION 6)

Clave de informe:
ETL6-PMO-1223
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1. Introduccion:

Atendiendo a sus indicaciones para la realizacién de un estudio de mecanica de suelos
para el proyecto de ampliacion de la linea 1 del tren ligero de Guadalajara, ubicado en
Av. Camino Real A Colima, Cruce Con Calle Blvd. Prol. Mariano Otero, Nueva Galicia,
La Tijera, Tlajomulco De Zudiga, Jalisco.

Se realizaron tres sondeos por el método de penetracion estandar con la finalidad de
conocer la capacidad de carga de los estratos inferiores del subsuelo, dichos sondeos

se ubicaron en puntos especificos por parte de supervisor, tratando de comprender
toda el area donde se proyecta desplantar la construccion.

2. Antecedentes y descripcion Geogréafica:

Descripcion Geogréafica:

El sitio en estudio se localiza en el Municipio de Tlajomulco de Zufiga, Jalisco, en las
coordenadas 20°34°48.14”°N, 103°25°44.71”0, a una altura de 1603 metros sobre el
nivel del mar.
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3. Informacién Geotécnicay Geologia del Sitio
Localizacion:

El Municipio de Tlajomulco de Zuiiiga limita al norte con los municipios de Zapopan y
Tlaquepaque; al sur con Jocotepec; al este con El Salto, Juanacatlan e Ixtlahuacan de
los Membrillos y al oeste con Acatlan de Juérez y Tala.

2

D Municipio central
D Municipic exterior
ﬁ'fb Conurbacion

D Otros municipios

= Limite de la zona
——— Limite municipal
0 8 16 24 Km,

7
3
Y

N
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L
S

3 . X
TLAJOMULCODEZORIGA 45

IXTLAHUACAN L
DE LOS
MEMBRILLOS

[

Localidades

. . - . - : - 2 o~
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Geologia:

El territorio esta constituido por terrenos del periodo cuaternario. Esta conformado por
rocas igneas, brecha volcénica, tobas en las sierras y algunos cerros; hay lunares de
basalto. En la composicion de los suelos predominan los tipos Feozem Haplico;
Planosol Eutrico y Vertisol Pélico; son pegajosos cuando estdn hiumedos y muy duros
cuando estan secos, a veces son salinos.

Topografia:

Las zonas accidentadas cubren el 14% del municipio y tienen alturas de 1,700 a 2,700
metros; las zonas semiplanas cubren el 24% del territorio y tienen alturas de 1,600 a
1,700 metros; las zonas planas ocupan el 62% del municipio y tienen alturas de 1,500 a
1,600 metros sobre el nivel del mar.

Hidrografia:

Sus recursos hidrolégicos son proporcionados por los rios y los arroyos que conforman
la subcuenca hidroldgica rio Santiago (Verde Atotonilco) y por los de la subcuenca Alto

Rio Ameca. El rio Santiago solo pasa por su limite oriente que divide al municipio con el
de Juanacatlan.

Los principales arroyos son: El Colorado, La Culcha, Las Venadas, del Monte, Grande
de San Lucas, Los Sauces, Presa Reventada, Zarco y San Juanete; ademas la Laguna
de Cajititlan y las presas Santa Cruz de las Flores, El Molino, El Guayabo, El Cuervo y
Cruz Blanca.

Suelos:

Los suelos dominantes pertenecen al tipo feozem héplico, planosol eltrico; y como
suelo asociado se encuentra el vertisol pélico.

Col. La EstanciaZapopan, Jalisco, C P, 45030
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Zona Sismica:

“La intensidad del movimiento sismico es uno de los peligros al que estan expuestas las
construcciones. Para tomar en cuenta el peligro sismico, frecuentemente se recurre al
uso de espectros de disefio que dependen, entre otros aspectos, de la cercania del sitio
a las fuentes generadoras de temblores y de las condiciones locales del terreno. En el
pasado, esto se resolvi6 mediante una regionalizacion sismica del territorio mexicano
gue consistia en cuatro zonas, y una clasificacion en tres tipos de terreno. Se
proporcion6 una forma funcional del espectro de cinco parametros consignados en una
tabla en que se atendia la zona sismica y el tipo de terreno.”

14
918.@ 11400 -11000 -10600 -10200 -9800 -9400

LONGITUD
Regionakzacién sismica de la Repdblica Mexicana

Regionalizacion Sismica de la Republica Mexicana (CFE)

@ - Franz Schubert6A71 Col. La Estancia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030

: “Telefono 36-29-68-00 ] ~“mapaobras@Gmail.com
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“‘Los avances en materia de ingenieria sismica e ingenieria estructural, han permitido
refinar los criterios de disefio sismico de estructuras, basandose en modelos
matematicos mas complejos”’(Manual de Disefio de Obras Civiles, Disefio por sismo,
C.F.E., 2008), dichos célculos se pueden realizar con el programa PRODISIS
(Programa para Disefio Sismico), para la obtencion del valor de la aceleracion maxima
del terreno rocoso en cualquier parte del pais, generacion de acelerogramas sintéticos
y espectros de disefio. Para conocer mas detalles, serd necesario consultar el Manual
de Disefio de Obras Civiles, Disefio por sismo de la C.F.E., 2008.

4. Detalle de los trabajos elaborados en campo:

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

Trabajos de Campo:

1.- Prueba de penetracién estandar mecanica.
2.- Posteo por medios manuales.

3.- Identificacion de las muestras y de estrato(s).
4.- Muestreo de los diversos materiales.

5.- Traslado del muestreo al laboratorio.

6.- Investigacion de informacion en campo.
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En el sitio en estudio se realizaron dos sondeos con pruebas de penetracion estandar.

Sondeo Profundidad Coordenadas
1 4.50 metros 20°34'49.60"N
103°25'43.00"0

2 4.40 metros 20°34'47.20"N
103°25'46.00"0O

3 2.30 metros 20°34'27.63"N
103°26'8.59"0

5. Ensayes de laboratorio:

En los sondeos que se realizaron se muestrearon los estratos de los materiales que
conforman el subsuelo y de los cuales se obtuvieron varias muestras de cada estrato
detectado durante los trabajos de campo realizados; las muestras se trasladaron al
laboratorio para determinar sus caracteristicas fisicas y mecénicas:

Pruebas de Laboratorio:

1.- Determinacién del porcentaje de suelos gruesos.

2.- Determinacion del porcentaje de suelos finos.

3.- Determinacién Contenido de agua o del (%) de Humedad.
4.- Secado, Disgregado, Cuarteo, Granulometrias.

5.- Limites de consistencia (limites de Atterberg).

Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

A continuacion, se detallan los resultados de los analisis de laboratorio de control de
calidad que se realizaron a las muestras obtenidas de los sondeos del subsuelo, al
realizar los trabajos de campo para el desarrollo del estudio de mecanica de suelos.

51 La Estancia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030

o £

-~ ~mapaobras@Gmail.com
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Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

- Sondeo No. 1
Q
O
6 Muestra No. |MUESTRA1|[MUESTRA?Z2
i
|_
g de 0.90 2.10
& | Profundidad : :
- m
(m) a 2.10 450
Tamafo Maximo 1/4" 1/4"
% Pasa malla 4 78% 88%
0,
0% Pasa malla 41% 49%
40
2 % Pasa malla 20% 250
o 200 ’ °
L
a Masa Volumétrica
o Seca Suelta (kg/m?3) 1182 1237
Limite Liquido 27.84% 29.28%
Limite Plastico N.P. N.P.
indice Plastico N.P. N.P.
" Apariencia color café color café
< Fisica oscuro claro
(@]
E) Clasificacion GM SM
‘@ SUCS
E Grava
O Descripcion limosa con Arena
é SUCS Imos limosa
< arena
(@]
Tipo de Suelo A A
A= Arenas

B= piedras medianas y pequefias

C=rocas de gran tamafio

tancia Zapopan, Jalisco; C P, 45030~

ot #

-~ ~mapaobras@Gmail.com
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Perfil estratigrafico sondeo 1:

Clasificacion del material . Angulo .
Prof. Compacidad cg:‘:mgo de Cohesion Contenido de No. de golpes
(m) Nombre Simbo paci ua Hteiccion| (T/m2) agua%
logia ) ()
0.90 Posteo de Material
: Organico 0 10 20 0 10 20 30 40 50 60
1.20 Gravalimosa conarena | - g, Media 1017 33 -
color café oscuro
p
1.50 | Cravalimosaconarena | -y Media 1017 33 -
color café oscuro
! b
# 4| Grava limosa con arena
1.80 . GM Compacta 10.17 34 -
color café oscuro
b
2.10 Gravalimosaconarena | o) | ooroacia 10.17 35 ;
color café oscuro
b
2.40 | Gravalmosaconarena | gy | compacta | 827 35 -
color café oscuro
270 Arena limosa color café M Compacta 8.27 a5 :
claro
b
3.00 Arena limosa color café SM Compacta 8.97 a5 B
claro
b
230 Arena limosa color café M Compacta 8.27 36 :
claro
b
360 4| Arena limosa color café SM Compacta 8.97 36 B
claro
b
390 Arena limosa color café SM Compacta 8.27 36 :
claro
b
4.20 Arena fimosa color café | - gy \yy compacta|  8.27 37 -
claro
b N> 51
450 Arena limosa color café SM  |Muy Compacta 8.27 37 .
claro
J N> 51
4.80 A
Terminacion del
510 sondeo
5.40
5.70
6.00
6.30
6.60
6.90

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el numero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

h_t':_ia Z_épobén, Jalisco; C.P,; 45030

ot #

'Te1éf9n6'36-2§-68-00 - _~ -~ ~thapaobras@Gmail.com
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Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

- Sondeo No. 2
‘©
O
fj Muestra No. MUESTRA3 [MUESTRA 4
L
'_
& de| 080 2.00
& |Profundidad . .
(m) a 2.00 4.40
Tamafio Maximo 3/8" 1/4"
% Pasa malla 4 80% 84%
0,
% Pasa malla 58% 47%
40
) % Pasa malla
< 0 0
< 200 25% 23%
|
a Masa Volumétrica
o Seca Suelta (kg/m?3) 1249 1208
Limite Liquido 28.75% 28.04%
Limite Plastico N.P. N.P.
indice Plastico N.P. N.P.
" Apariencia color café color café
< Fisica claro claro
O
5) Clasificacion SM SM
‘T SUCS
||J_J L Arena Arena
8 Descripcion . .
< limosa con | limosa con
o SUCS
< grava grava
O
Tipo de Suelo A A
A= Arenas

B= piedras medianas y pequefas

C=rocas de gran tamafio

a EstanciaZapopan, Jalisco; C.P, 45030~
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Perfil estratigrafico sondeo 2:

Perfil Clasificacion del material . Angulo .
Prof. '\[‘)"e - Compacidad cg:;egnu'gc’ de |cohesion Contenlti;)de No. de golpes
(m) golpes | Estatigrafico Nombre S'm?° (%) friccion (T/m2) agua™
logia f
0.80 Posteo de Material
- Organico 0 10 20| 0 10 20 30 40 50 60
-
110| 35 Arenalimosacongrava | g | oornacia 11.68 34 ;
color café claro
- 35
140| 38 Arenalimosacongrava | o | conaca 11.68 35 ;
color café claro
38
170| 34 || Arenalimosa congrava | g | oooaca 13.68 34 ;
color café claro
34
200| 36 % Arenalimosacon grava | g | o aci 13.68 35 ;
color café claro
36
230| 40 Arena limosa con grava | - gy, | yroacta 9.49 35 -
color café claro
40
260 | 42 Arena limosa con grava | - g | coroacia 9.49 35 ;
color café claro
42
200| 42 Arenalimosacongrava | g | copacta 8.41 35 ;
color café claro
42
320| 45 Arenalimosacongrava | g | cornaca 8.41 36 ;
'S: ! color café claro
[-*' Arena limosa con grava
350 48 A cong SM Compacta 9.49 36 -
color café claro
380| 47 Arenalimosacongrava | g1 | cornacia 9.49 36 ;
" color café claro
410 51 Arenalimosa congrava | o |\ compacta| 1523 37 ;
y color café claro
ol N>51
440| 51 Arena limosa con grava | - gy |y compacta|  15.23 37 -
A color café claro
(2 o N>51
470 o
Terminadon del
5.00 sondeo
5.30
5.60
5.90
6.20
6.50
6.80

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el nimero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

\cia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030

»
ot #

> - 5 -

Te1éf§n63ée2§-68-00 > AR "mgapalobras@Gmail.com
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Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

zZ Sondeo No. 3
‘©
O
6 Muestra No. 5 6
L
l_
pd Profundidad de 0.80 170
8 (m)
= a 1.70 2.30
Tamano Maximo 1/4" 3/16"
% Pasa malla 4 80% 88%
% Pasa malla 40 51% 61%
")
g % Pasa malla 200 16% 33%
=)
o Masa Volumétrica
o Seca Suelta (kg/m?3) 1093 1022
Limite Liquido 29.50% 30.71%
Limite Plastico N.P. N.P.
indice Plastico N.P. N.P.
0 Apariencia Fisica | color café color café
<
= Clasificacion
l_
%) SUCS SM SM
o
K
Descripcion Arena limosa .
O
é SUCS con grava Arena limosa
<
O .
Tipo de Suelo A A
A= Arenas

B= piedras medianas y pequefias

C=rocas de gran tamafio

-.'—.ia Z_a-po;')én,';]élisco,‘ C.E’,. 45030™

ot #

-~ ~mapaobras@Gmail.com
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Perfil estratigrafico sondeo 3:

Perfil Clasificacion del material . Angulo .
Prof. | No.De - Compacidad Contenido de de Cohesién Contenido de
(m) | golpes | Esatigrafico Nombre Slml,)olo P agua (%) | friccion (TIm2) agua % No. de golpes
gia 1)
Posteo de Material
0.80 X
Organico 10 20 0 10 20 30 40 50 60
110| 40 Arenalimosacongrava | g | covpacTA | 15.30 35
color café
Arena limosa con grava i
140| 47 ng SM | cOMPACTA | 15.30 36
color café
| Arena limosa con grava MUY 4
Lro) 51 color café SM COMPACTA 15.30 87
N> 51
2.00( 51 1| Arena limosa color café [ SM MUY 16.70 37
’ ] COMPACTA :
N> 51
230 51 Arena limosa color café | SM MUY 16.70 37
’ COMPACTA :
N> 51
2.60
A
200 Terminaciondel
' sondeo
3.20
3.50
3.80
4.10
4.25
4.55
4.85
5.15
5.45
5.75
6.05
6.35
6.65

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el nimero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

ancia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030

ot #

TQTé_fpn636.-2§-68-0,' 5 73 "m,apa‘obras@Gmail.com
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6. Croquis de ubicacion de los sondeos

Ubicacién de los sondeos en el sitio.

= Franz Schubert 6471 Col. La Estancia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030

-Teléfono 36-29-68-00 ' mapaobras@Gmail.com
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7. Nivel de aguas freaticas:

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

8. Capacidad de carga

De acuerdo con las formulas del Dr. Terzaghi para la determinacién de la capacidad
de carga utilizamos la siguiente expresion:

gd = C x Nc +y x Z x Ng +0.5y x B x Nw

Se presenta un esfuerzo maximo por unidad de longitud, que puede aplicarse a las
cimentaciones, y que nos dara como resultados la capacidad de carga limite de la
cimentacion

Donde:

qd = capacidad de carga limite ton / m? O kg / m?
c = cohesion del suelo ton / m? O kg / m?
y = peso volumétrico del suelo ton / m3 O kg / m®
z = profundidad de desplante metros

Nc, Ng, Nw y B son coeficientes sin que dependan del angulo de friccién interna del
suelo y que se llaman factores de capacidad de carga debidos a la cohesion, a la
sobre carga y al peso del suelo.
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Capacidad De Carga Para Una Cimentacion Corrida

DZ;%‘]‘;E?e'd dagzzfpg?;s 1.00 1.20 1.50 1.80
Ancho B (m) Qadm (t/m?2) Qadm (t/m?2) Qadm (t/m?2) Qadm (t/m?)
0.50 10.60 12.20 14.70 16.80
0.60 10.80 12.40 15.00 17.00
0.70 11.10 12.70 15.30 17.20
0.80 11.40 12.90 15.50 17.50
0.90 11.70 13.20 15.80 17.80
1.00 11.90 13.50 16.00 18.10
1.20 12.40 14.00 16.50 18.60
1.50 13.20 14.80 17.30 19.40
2.00 14.40 16.00 18.50 20.60

Capacidad De Carga Para Una Cimentacion Aislada Cuadrada

DE;%‘]‘;Q?QO' daéjz?;pg?;s 1.00 1.20 1.50 1.80
Ancho B (m) Qadm (t/m?) Qadm (t/m?) Qadm (t/m?) Qadm (t/m?)
0.50 10.10 11.70 14.20 16.30
0.60 10.30 11.90 14.50 16.50
0.70 10.60 12.20 14.80 16.70
0.80 10.90 12.40 15.00 17.00
0.90 11.20 12.70 15.30 17.30
1.00 11.40 13.00 15.50 17.60
1.20 11.90 13.50 16.00 18.10
1.50 12.70 14.30 16.80 18.90
2.00 13.90 15.50 18.00 20.10

aEstanciaZapopan, Jalisco; C.P, 45030
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-~ ~mapaobras@Gmail.com
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9. Asentamientos

Para zapatas con anchos (B) no mayores de 3.0 m, se puede utilizar un método
empirico simplificado para calcular el asentamiento en arenas, el cual se basa en
limitar la capacidad de carga (Qadm) del suelo, de tal manera que el asentamiento
total maximo que se presente no sea mayor a 2.5 cm, y los asentamientos
diferenciales sean del orden de 2.0 cm. La ecuacion propuesta es la siguiente:

ga=1.1N’

10. indice de permeabilidad:

Es la facilidad o dificultad que tiene un suelo de permitir que lo atraviese el agua a
través de sus vacios. Esto permite clasificar los suelos en: suelos permeables y
suelos impermeables, la permeabilidad estd influenciada por el tamafio de las
particulas, espacio de los vanos y la estructura del suelo. La tabla que se muestra a
continuacion presenta los valores, tipos de permeabilidad para diferentes tipos de

suelos.
Tipos de suelo Grado relativo Coeficiente de Propiedades de
de permeabilidad drenajes

permeabilidad K (em./seg.)

Grava limpia Alto Ix107 Buena

Arena limpia Medio Ix107 Buena

Grava arenosa Medio Ix107 Buena

Arena fina Bajo Ix10® a Ix10° | Franca a pobre

Limos Bajo Ix107 a Ix10” | Franca a pobre

Arena limo arcilloso Muy bajo IxI0* a Ix107 | Pobre o practicamente

imperceptible

Arcilla homogénea Muy bajo a <1x107 Pricticamente

practicamente imperceptible
impermeable

Fuente: A. Casagrande (Mecanica de Suelo, Juarez Badillo)

Conforme los resultados el Grado relativo de permeabilidad son BAJO franca
a pobre y el Coeficiente de permeabilidad corresponde de 1x1023a 1x10°5.

L ""ia z—épbbén,’délisco,‘ C.P, 45030

o £

-~ ~mapaobras@Gmail.com
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11. Recomendaciones generales y conclusiones

Se realiz6 un estudio de mecanica de suelos para el proyecto de ampliacion de la linea
1 del tren ligero de Guadalajara, ubicado en Av. Camino Real A Colima, Cruce Con
Calle Blvd. Prol. Mariano Otero, Nueva Galicia, La Tijera, Tlajomulco De Zulfiga,
Jalisco.

Se inicia retirando por medio manual una capa de material organico con pasto desde el
nivel cero hasta 0.80 metros aproximadamente, enseguida se inicia con la prueba de
penetracion estandar con la finalidad de conocer la capacidad de carga, y para extraer
muestras de los materiales del lugar.

Estratos del subsuelo: Por las pruebas del laboratorio que se realizaron a los
materiales le podemos informar a usted que se encontraron: Grava limosa con arena
(GM), Arena limosa (SM), Arena limosa con grava (SM).

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

Mejoramiento del suelo
Se debera realizar lo siguiente, previo a la construccion de las zapatas de cimentacion,

Corte: Abrir caja a 5 cm de profundidad por debajo del nivel de desplante de la
cimentacion, cuya capacidad de carga sea la adecuada a sus necesidades y previendo
los efectos de volteo que considere el estructurista, se deberd compactar el fondo de la
excavacion buscando un grado de compactacion de por o menos el 95% de su masa
volumétrica seca maxima (MVSM) mediante la prueba AASHTO Estandar.

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

Nivel de desplante de
cimentacién

% / . Plantilla de concreto
- }// hidraulico fc=100 kg/cm? (5 cm)

Fondo de la excavacion,
compactado al 95% minimo.

Esquema representativo del mejoramiento del suelo (sin escala).

Mejoramiento del suelo para andador a nivel de piso
Se debera realizar lo siguiente para la construccién del andador.

Corte: Abrir cajon a 15 cm de profundidad por debajo de desplante del andador, se
debera compactar el fondo del cajon para descartar la presencia de material suelto,
buscando un grado de compactacion de por lo menos el 95% de su masa volumétrica
seca maxima AASHTO Estandar.

Relleno: Se colocar una capa de material con caracteristicas de calidad similar a una
Arena Limosa (Material de banco) segun la clasificacion SUCS, en un espesor de 15 cm,
buscando un grado de compactaciéon de por lo menos el 95% de su masa volumétrica
seca maxima mediante la prueba AASHTO Estandar.
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Malla electrosoldada: Sobre el relleno compactado, se colocara una malla
electrosoldada de las caracteristicas que se requiera, colocada adecuadamente para
absorber los esfuerzos de contraccion provocados por cambios de temperatura en el
concreto. La malla electrosoldada deberd quedar a una distancia de 1/3 del espesor de
la losa de piso (Por encima del relleno). Una vez instalada la malla y habiendo dejado las
preparaciones para las instalaciones, se colocara la losa de piso de concreto hidraulico
del espesor que requiera el proyecto, quedando la malla electrosoldada sumergida en el
concreto hidraulico.

Malla electrosoldada

Nivel de Terr?’l{'ﬁ‘f?ﬁl _ / i Nivel de desplante del andador
[ A / para la losa de concreto hidraulico
Variable A
| SRR
SREREREA Material de banco,

compactado al 95% min.

15¢cm Ry
I

L e D D T e e e D D D in e Terreno natural Compactado

e e e T W
R e e - e e e S S S S v v
P S R R R T R

Esquema representativo del mejoramiento (sin escala).

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

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

tanciaZapopan, Jalisco; C P, 45030~
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Dentro de las consideraciones importantes es fundamental conducir los escurrimientos
para evitar la infiltracion de agua cerca de la estructura de cimentacion, ya que puede
provocar la lubricacién de las particulas y el reacomodo de las mismas, lo que se
reflejara en asentamientos del terreno.

En caso de tener alguna duda o aclaracion sobre el presente informe, estamos a
sus érdenes, asi como también al momento de iniciar con los trabajos se encuentra
condiciones diferentes a las mencionadas, se recomienda notificar lo antes posible
con el fin de apoyarlos en las decisiones oportunas.

ATENTAMENTE

Ing. José De Jesus Castillo Carrillo

ATENTAMENTE

T.C. Brandon Gonzalez Lopez

ol La Estancia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030~
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12. MEMORIA FOTOGRAFICA

Telgfono 36-29:68-00
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MEMORIA FOTOGRAFICA

Fotografias: Realizacién de los sondeos.

o
-

FranzSchiibert5471 Col. La EstanciaZapopan, Jalisco; C.P, 45030~
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MEMORIA FOTOGRAFICA

anZ Schibert 6471 Col. LaEstancia Zapopan, Jalisco; C.F, 45030
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o M ‘ \ m

OBRAS Y PAVIMENTOS S.A. DE C.V.

INFORME GEOTECNICO

PROYECTO:
AMPLIACION DE LA LINEA 1 DEL TREN LIGERO DE
GUADALAJARA, EN LA ZONA METROPOLITANA DE
GUADALAJARA, JALISCO.

CONTRATO:
SIOP-E-SROP-SER-LP-814-2023

SOLICITADO POR:

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y OBRA PUBLICA
(S.1.O.P.)

UBICACION:
AV. CAMINO REAL A COLIMA, CRUCE AV. PUNTO SUR,
LOS GAVILANES, TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO.
(ESTACION 7)

Clave de informe:
ETL7-FPS-1223
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1. Introduccion:

Atendiendo a sus indicaciones para la realizacién de un estudio de mecanica de suelos
para el proyecto de ampliacion de la linea 1 del tren ligero de Guadalajara, ubicado en
Av. Camino Real A Colima, Cruce Av. Punto Sur, Los Gavilanes, Tlajomulco De Zuiiga,
Jalisco.

Se realizaron tres sondeos por el método de penetracion estandar con la finalidad de
conocer la capacidad de carga de los estratos inferiores del subsuelo, dichos sondeos
se ubicaron en puntos especificos por parte de supervisor, tratando de comprender
toda el area donde se proyecta desplantar la construccion.

2. Antecedentes y descripcion Geogréafica:
Descripcion Geogréfica:
El sitio en estudio se localiza en el Municipio de Tlajomulco de Zufiiga, Jalisco, en las

coordenadas 20°33'59.51”N, 103°27°00.31”’0, a una altura de 1608 metros sobre el
nivel del mar.

ot #
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3. Informacién Geotécnicay Geologia del Sitio
Localizacion:

El Municipio de Tlajomulco de Zuiiiga limita al norte con los municipios de Zapopan y
Tlaquepaque; al sur con Jocotepec; al este con El Salto, Juanacatlan e Ixtlahuacan de
los Membrillos y al oeste con Acatlan de Juérez y Tala.

2

D Municipio central
D Municipic exterior
ﬁ'fb Conurbacion

D Otros municipios

= Limite de la zona
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Geologia:

El territorio esta constituido por terrenos del periodo cuaternario. Esta conformado por
rocas igneas, brecha volcénica, tobas en las sierras y algunos cerros; hay lunares de
basalto. En la composicion de los suelos predominan los tipos Feozem Haplico;
Planosol Eutrico y Vertisol Pélico; son pegajosos cuando estdn hiumedos y muy duros
cuando estan secos, a veces son salinos.

Topografia:

Las zonas accidentadas cubren el 14% del municipio y tienen alturas de 1,700 a 2,700
metros; las zonas semiplanas cubren el 24% del territorio y tienen alturas de 1,600 a
1,700 metros; las zonas planas ocupan el 62% del municipio y tienen alturas de 1,500 a
1,600 metros sobre el nivel del mar.

Hidrografia:

Sus recursos hidrolégicos son proporcionados por los rios y los arroyos que conforman
la subcuenca hidroldgica rio Santiago (Verde Atotonilco) y por los de la subcuenca Alto

Rio Ameca. El rio Santiago solo pasa por su limite oriente que divide al municipio con el
de Juanacatlan.

Los principales arroyos son: El Colorado, La Culcha, Las Venadas, del Monte, Grande
de San Lucas, Los Sauces, Presa Reventada, Zarco y San Juanete; ademas la Laguna
de Cajititlan y las presas Santa Cruz de las Flores, El Molino, El Guayabo, El Cuervo y
Cruz Blanca.

Suelos:

Los suelos dominantes pertenecen al tipo feozem héplico, planosol eltrico; y como
suelo asociado se encuentra el vertisol pélico.

Col. La EstanciaZapopan, Jalisco, C P, 45030
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Zona Sismica:

“La intensidad del movimiento sismico es uno de los peligros al que estan expuestas las
construcciones. Para tomar en cuenta el peligro sismico, frecuentemente se recurre al
uso de espectros de disefio que dependen, entre otros aspectos, de la cercania del sitio
a las fuentes generadoras de temblores y de las condiciones locales del terreno. En el
pasado, esto se resolvi6 mediante una regionalizacion sismica del territorio mexicano
gue consistia en cuatro zonas, y una clasificacion en tres tipos de terreno. Se
proporcion6 una forma funcional del espectro de cinco parametros consignados en una
tabla en que se atendia la zona sismica y el tipo de terreno.”

14
QIO,N -11400 -11000 -10600 -10200 -9800 -9400 -900 -8600

LONGITUD
Regonakzacién sismica de la Repiblica Mexicana

Regionalizacion Sismica de la Republica Mexicana (CFE)

@ - Franz Schubert6A71 Col. La Estancia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030
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“‘Los avances en materia de ingenieria sismica e ingenieria estructural, han permitido
refinar los criterios de disefio sismico de estructuras, basandose en modelos
matematicos mas complejos”’(Manual de Disefio de Obras Civiles, Disefio por sismo,
C.F.E., 2008), dichos célculos se pueden realizar con el programa PRODISIS
(Programa para Disefio Sismico), para la obtencion del valor de la aceleracion maxima
del terreno rocoso en cualquier parte del pais, generacion de acelerogramas sintéticos
y espectros de disefio. Para conocer mas detalles, serd necesario consultar el Manual
de Disefio de Obras Civiles, Disefio por sismo de la C.F.E., 2008.

4. Detalle de los trabajos elaborados en campo:

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

Trabajos de Campo:

1.- Prueba de penetracién estandar mecanica.
2.- Posteo por medios manuales.

3.- Identificacion de las muestras y de estrato(s).
4.- Muestreo de los diversos materiales.

5.- Traslado del muestreo al laboratorio.

6.- Investigacion de informacion en campo.
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En el sitio en estudio se realizaron dos sondeos con pruebas de penetracion estandar.

Sondeo Profundidad Coordenadas
1 4.40 metros 20°33'55.80"N
103°26'40.00"O

2 4.20 metros 20°33'54.90"N
103°26'40.90"0O

3 2.60 metros 20°34'5.94"N
103°26'30.21"0

5. Ensayes de laboratorio:

En los sondeos que se realizaron se muestrearon los estratos de los materiales que
conforman el subsuelo y de los cuales se obtuvieron varias muestras de cada estrato
detectado durante los trabajos de campo realizados; las muestras se trasladaron al
laboratorio para determinar sus caracteristicas fisicas y mecénicas:

Pruebas de Laboratorio:

1.- Determinacién del porcentaje de suelos gruesos.

2.- Determinacion del porcentaje de suelos finos.

3.- Determinacién Contenido de agua o del (%) de Humedad.
4.- Secado, Disgregado, Cuarteo, Granulometrias.

5.- Limites de consistencia (limites de Atterberg).

Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

A continuacion, se detallan los resultados de los analisis de laboratorio de control de
calidad que se realizaron a las muestras obtenidas de los sondeos del subsuelo, al
realizar los trabajos de campo para el desarrollo del estudio de mecanica de suelos.

51 La Estancia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030
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Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

- Sondeo No. 1
‘Q
O
8 Muestra No. MUESTRA1 |[MUESTRA2 [MUESTRA3 |MUESTRA4
L
B
L|DJ Profundidad de 0.80 1.40 2.60 3.20
(m) a 1.40 2.60 3.20 4.40
Tamafio Maximo 1/4" 1/4" 3/8" 1/4"
% Pasa malla 4 66% 62% 89% 90%
0,
& Pai‘i‘)ma"a 30% 34% 58% 53%
(9] 0,
< | #Pasamalia 18% 19% 33% 24%
m 200
w
a M asa Volumétrica
o Seca Suelta (kg/m?) 1353 1222 993 1061
Limite Liquido 27.54% 28.03% 31.43% 29.07%
Limite Plastico N.P. N.P. N.P. N.P.
indice Plastico N.P. N.P. N.P. N.P.
ariencia i 4
%) A . color gris color café color café color café
< Fisica claro claro
O
5) Clasificacion GM GM SM SM
T sucs
L
() Descripcion Grava Grava Arena Arena
é SUCS limosa limosa limosa limosa
<
O
Tipo de Suelo A A A A
A= Arenas

B= piedras medianas y pequefas

C=rocas de gran tamafio
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Perfil estratigrafico sondeo 1:

Perfil Clasificacién del material . Angulo .
Prof. ’\IIJUe. ] Compacidad Cg:taEgnL:go de Cohesion Comen'ﬁ'; de No. de golpes
(m) golpes | Estatigrafico Nombre Slmf)o (%) friccion (T/m2) agua™%
logia f
0.80 Posteo de Material 0 10 20| o 10 20 30 40 50 60
110| 28 Grava limosa color gris oM Media 13.48 23 R
claro
- - 28
140| 36 Gravalimosa color gris | o | opacia 13.48 35 .
claro
36
1.70| 43 Grava limosa color café [ GM Compacta 10.58 35 -
2.00( 45 Grava limosa color café | GM Compacta 10.58 36 -
230| 43 ~ | Grava limosa color café [ GM Compacta 8.18 35 -
260 42 | Grava limosa color café | GM Compacta 8.18 35 -
290 | 44 = Arena limosa color café [ SM Compacta 5.39 36 -
3.20( 45 = Arena limosa color café | SM Compacta 5.39 36 -
350 46 SR Arena limosa color café SM Compacta 859 36 )
BN o claro
A i) -,‘ Arena limosa color café
3.80 48 - SM Compacta 8.59 36 -
: N claro
i J‘ * ' | Arena limosa color café
4.10 51 : . SM  [Muy Compacta 5.09 37 -
. 1 claro
N>51
440 51 ‘ | Arena limosa color café | - g\ compacta|  5.00 37 -
: claro
N> 51
4.70 a
Terminadon del
5.00 sondeo
5.30
5.60
5.90
6.20
6.50
6.80

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el numero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

fancia Zapopan, Jalisco, C.P, 45030
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Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

- Sondeo No. 2
e
O
(<) Muestra No. MUESTRA 5 | MUESTRA 6 | MUESTRA 7
T
=
g Profundidad de 0.90 1.50 2.70
B (m) a 150 2.70 4.20
Tamafio Maximo 3/8" 3/4" 3/8"
% Pasa malla 4 61% 59% 85%
% Pasa malla 40 28% 32% 50%
%)
g % Pasa malla 200 17% 17% 22%
=
Masa Volumétrica Seca
& Suelta (kg/m?) 1109 1181 1033
Limite Liquido 35.19% 34.55% 28.25%
Limite Plastico N.P. N.P. N.P.
indice Plastico N.P. N.P. N.P.
L color café , color café
%) Apariencia Fisica color café
< oscuro claro
O
= Clasificacion
\g SUCS GM GM SM
K
2 Descripcion SUCS| Grava limosa | Grava limosa | Arena limosa
04
S
Tipo de Suelo A A A
A= Arenas

B= piedras medianas y pequefias

C=rocas de gran tamafio

a EstanciaZapopan, Jalisco; C.P, 45030~
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Perfil estratigrafico sondeo 2:

Clasificacion del material . Angulo .
Prof. "I'D"e Compacidad Cg:fgnh:? de [cohesion Contenui;)de No. de golpes
(m) golpes | Estatigrafico Nombre Slm!)o (%) friccion (T/m2) agua“%
logia f ()
0.90 Posteo de Material 0 10 20| o 10 20 30 40 50 60
120 23 Grava limosa color café SM Compacta 6.63 24 R
= oscuro
=29 . — 33
150 35 - Gravalimosacolorcale | g | compacta 6.63 34 .
< oscuro
35
180 35 | Grava limosa color café SM Compacta 11.15 24 R
oscuro
- 35
210 36 o| Grava limosa color café SM Compacta 11.15 35 }
oscuro
36
240 38 Grava limosa color café SM Compacta 704 35 R
oscuro
38
270| 42 Grava limosa color café | \y - ooraci 7.04 12 4.88
oscuro
3.00| 45 Gravalimosa colorcafé |y | coacia 1357 12 4.88
oscuro
330| 45 Grava limosa color café | \y oroci 1357 12 4.88
oscuro
360 | 48 Gravalimosa color café | -y | o acia 16.13 12 4.88
oscuro
390| 51 | Gravalimosa colorcafé | -, |\ compacta| 1613 12 488
oscuro
N> 51
420| 51 Grava limosa color café | - g\ |\ comoacta| 16,13 37 .
oscuro
{usztod ) N> 51
4.50 A
Terminacion del
sondeo
4.80
5.10
5.40
5.70
6.00
6.30
6.60
6.90

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el nimero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

\cia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030

»
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Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

z Sondeo No. 3
‘O
(@]
5 Muestra No. Muestras 8 Muestras 9
L
|_
pd Profundidad de 0.80 170
& (m)
= a 1.70 2.60
Tamafio Maximo 1/4" 3/16"
% Pasa malla 4 81% 94%
% Pasa malla 40 49% 61%
7))
é % Pasa malla 200 36% 35%
=)
o Masa Volumétrica
o Seca Suelta (kg/m?3) 1082 1016
Limite Liquido 27.90% 31.70%
Limite Plastico N.P. N.P.
indice Plastico N.P. N.P.
oy | Apariencia Fisica | color café color café
<
2 Clasificacion
|_
% SUCS SM SM
o
5 |
Descripcion Arena limosa .
(@]
é SUCS con grava Arena imosa
<
O .
Tipo de Suelo A A
A= Arenas

B= piedras medianas y pequeias

C=rocas de gran tamafio

-.'—.ia Z_a-po;')én,';]élisco,‘ C.E’,. 45030™
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Perfil estratigrafico sondeo 3:

X e - K . Angulo .
prof. | No. De Perfil Clasificacion delmate.rlal compacidas Cdo:tae;ulio de Cohesién Contenld(? de No. de golpes
(m) | golpes | Estatigrafico Nombre Slm?olo © friccion (T/m?) agua %
gia 1)
0.80 e Posteo de Material
’ = = - Organico 0 10 20 0 10 20 30 40 50 60
110| 38 Arenalimosacon | gy | covpacta | 1270 | 35 -
grava color café
Arena limosa con 3
1.40| 46 . SM [ COMPACTA 12.70 36 -
grava color café
Arena limosa con MUY
1701 51 grava color café SM | compacta | 1270 87 °
Arena i | MUY N>pl
rena limosa color
2.00 51 café SM COMPACTA 18.40 37 -
Arena | | MUY ds
rena limosa color
2.30 51 café SM COMPACTA 18.40 37 -
1 A i | N> 51
** | Arenalimosa color MUY
2.60 51 ‘ 1 café SM COMPACTA 18.40 37 -
e N> 51
2.90
Terminaciondel
sondeo
3.20
3.50
3.80
4.10
4.25
4.55
4.85
5.15
5.45
5.75
6.05
6.35
6.65

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el nimero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

nciaZapopan, Jalisco, C.P, 45030~
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6. Croquis de ubicacion de los sondeos

Ubicacién de los sondeos en el sitio.

= Franz Schubert 6471 Col. La Estancia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030

> Telgfono 36-29:68-00 oS ““mapaobras@Gmail.com
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7. Nivel de aguas freaticas:

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

8. Capacidad de carga

De acuerdo con las formulas del Dr. Terzaghi para la determinacién de la capacidad
de carga utilizamos la siguiente expresion:

gd = C x Nc +y x Z x Ng +0.5y x B x Nw

Se presenta un esfuerzo maximo por unidad de longitud, que puede aplicarse a las
cimentaciones, y que nos dara como resultados la capacidad de carga limite de la
cimentacion

Donde:
qd = capacidad de carga limite ton / m? O kg / m?
c = cohesion del suelo ton / m? O kg / m?
y = peso volumétrico del suelo ton / m® O kg / m®
z = profundidad de desplante metros

Nc, Ng, Nw y B son coeficientes sin que dependan del angulo de friccién interna del
suelo y que se llaman factores de capacidad de carga debidos a la cohesion, a la
sobre carga y al peso del suelo.
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Capacidad De Carga Para Una Cimentacion Corrida

DZ;%‘]‘;E?e'd dagzzfpg?;s 1.00 1.20 1.50 1.80
Ancho B (m) Qadm (t/m?2) Qadm (t/m?2) Qadm (t/m?2) Qadm (t/m?)
0.50 10.10 11.60 14.00 16.40
0.60 10.30 11.80 14.30 16.60
0.70 10.60 12.10 14.60 16.80
0.80 10.90 12.30 14.80 17.10
0.90 11.20 12.60 15.10 17.40
1.00 11.40 12.90 15.30 17.70
1.20 11.90 13.40 15.80 18.20
1.50 12.70 14.20 16.60 19.00
2.00 13.90 15.40 17.80 20.20

Capacidad De Carga Para Una Cimentacién Aislada Cuadrada

ngzﬁnge'd daedz[;fpg?;s 1.00 1.20 1.50 1.80
Ancho B (m) Qadm (t/m?) Qadm (t/m?) Qadm (t/m?) Qadm (t/m?)
0.50 9.60 11.10 13.50 15.90
0.60 9.80 11.30 13.80 16.10
0.70 10.10 11.60 14.10 16.30
0.80 10.40 11.80 14.30 16.60
0.90 10.70 12.10 14.60 16.90
1.00 10.90 12.40 14.80 17.20
1.20 11.40 12.90 15.30 17.70
1.50 12.20 13.70 16.10 18.50
2.00 13.40 14.90 17.30 19.70

aEstanciaZapopan, Jalisco; C.P, 45030
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9. Asentamientos

Para zapatas con anchos (B) no mayores de 3.0 m, se puede utilizar un método
empirico simplificado para calcular el asentamiento en arenas, el cual se basa en
limitar la capacidad de carga (Qadm) del suelo, de tal manera que el asentamiento
total maximo que se presente no sea mayor a 2.5 cm, y los asentamientos
diferenciales sean del orden de 2.0 cm. La ecuacion propuesta es la siguiente:

ga=1.1N’

10. indice de permeabilidad:

Es la facilidad o dificultad que tiene un suelo de permitir que lo atraviese el agua a
través de sus vacios. Esto permite clasificar los suelos en: suelos permeables y
suelos impermeables, la permeabilidad estd influenciada por el tamafio de las
particulas, espacio de los vanos y la estructura del suelo. La tabla que se muestra a
continuacion presenta los valores, tipos de permeabilidad para diferentes tipos de

suelos.
Tipos de suelo Grado relativo Coeficiente de Propiedades de
de permeabilidad drenajes

permeabilidad K (cm./seg.)

Grava limpia Alto Ix107" Buena

Arena limpia Medio 1x107 Buena

Grava arenosa Medio Ix107 Buena

Arena fina Bajo Ix107 a 1x107 | Franca a pobre

Limos Bajo Ix107 a 1x10” | Francaa pobre

Arena limo arcilloso Muy bajo Ix10™ a 1x107 | Pobre o practicamente

imperceptible

Arcilla homogénea Muy bajo a <1x107 Pricticamente

practicamente imperceptible
impermeable

Fuente: A. Casagrande (Mecanica de Suelo, Juarez Badillo)

Conforme los resultados el Grado relativo de permeabilidad son BAJO franca
a pobre y el Coeficiente de permeabilidad corresponde de 1x1023a 1x10°5.

L ""ia z—épbbén,’délisco,‘ C.P, 45030

o £
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o M ‘ \ m

OBRAS Y PAVIMENTOS S.A. DE C.V.

11. Recomendaciones generales y conclusiones

Se realiz6 un estudio de mecanica de suelos para el proyecto de ampliacion de la linea
1 del tren ligero de Guadalajara, ubicado en Av. Camino Real A Colima, Cruce Av.
Punto Sur, Los Gavilanes, Tlajomulco De Zufiiga, Jalisco.

Se inicia retirando por medio manual una capa de material organico con pasto desde el
nivel cero hasta 0.80 metros aproximadamente, enseguida se inicia con la prueba de
penetracion estandar con la finalidad de conocer la capacidad de carga, y para extraer
muestras de los materiales del lugar.

Estratos del subsuelo: Por las pruebas del laboratorio que se realizaron a los
materiales le podemos informar a usted que se encontraron: Grava limos (GM), Arena
limosa (SM),

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

Mejoramiento del suelo
Se debera realizar lo siguiente, previo a la construccion de las zapatas de cimentacion,

Corte: Abrir caja a 5 cm de profundidad por debajo del nivel de desplante de la
cimentacion, cuya capacidad de carga sea la adecuada a sus necesidades y previendo
los efectos de volteo que considere el estructurista, se deberd compactar el fondo de la
excavacion buscando un grado de compactacion de por o menos el 95% de su masa
volumétrica seca maxima (MVSM) mediante la prueba AASHTO Estandar.

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

Nivel de desplante de
cimentacién

% / . Plantilla de concreto
- }// hidraulico fc=100 kg/cm? (5 cm)

Fondo de la excavacion,
compactado al 95% minimo.

Esquema representativo del mejoramiento del suelo (sin escala).

Mejoramiento del suelo para andador a nivel de piso
Se debera realizar lo siguiente para la construccién del andador.

Corte: Abrir cajon a 15 cm de profundidad por debajo de desplante del andador, se
debera compactar el fondo del cajon para descartar la presencia de material suelto,
buscando un grado de compactacion de por lo menos el 95% de su masa volumétrica
seca maxima AASHTO Estandar.

Relleno: Se colocar una capa de material con caracteristicas de calidad similar a una
Arena Limosa (Material de banco) segun la clasificacion SUCS, en un espesor de 15 cm,
buscando un grado de compactaciéon de por lo menos el 95% de su masa volumétrica
seca maxima mediante la prueba AASHTO Estandar.
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Malla electrosoldada: Sobre el relleno compactado, se colocara una malla
electrosoldada de las caracteristicas que se requiera, colocada adecuadamente para
absorber los esfuerzos de contraccion provocados por cambios de temperatura en el
concreto. La malla electrosoldada deberd quedar a una distancia de 1/3 del espesor de
la losa de piso (Por encima del relleno). Una vez instalada la malla y habiendo dejado las
preparaciones para las instalaciones, se colocara la losa de piso de concreto hidraulico
del espesor que requiera el proyecto, quedando la malla electrosoldada sumergida en el
concreto hidraulico.

Malla electrosoldada

Nivel de Terr?’l{'ﬁ‘f?ﬁl _ / i Nivel de desplante del andador
[ A / para la losa de concreto hidraulico
Variable A
| SRR
SREREREA Material de banco,

compactado al 95% min.

15¢cm Ry
I

L e D D T e e e D D D in e Terreno natural Compactado

Esquema representativo del mejoramiento (sin escala).

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

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

Dentro de las consideraciones importantes es fundamental conducir los escurrimientos
para evitar la infiltracion de agua cerca de la estructura de cimentacion, ya que puede

2 |a zgpébéﬁ,'délisco; C.P,45030"
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provocar la lubricacién de las particulas y el reacomodo de las mismas, lo que se
reflejara en asentamientos del terreno.

En caso de tener alguna duda o aclaracion sobre el presente informe, estamos a
sus ordenes, asi como también al momento de iniciar con los trabajos se encuentra

condiciones diferentes a las mencionadas, se recomienda notificar lo antes posible
con el fin de apoyarlos en las decisiones oportunas.

ATENTAMENTE

Ing. José De Jesus Castillo Carrillo

ATENTAMENTE

T.C. Brandon Gonzalez L6pez

Estancia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030~
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12. MEMORIA FOTOGRAFICA
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MEMORIA FOTOGRAFICA

fancia Zapopan, Jalisco, C.P, 45030

ot #

~mapaobras@Gmail.com



Péagina 25 de 25

MA

OBRAS Y PAVIMENTOS S.A. DE C.V.

MEMORIA FOTOGRAFICA

mapaobras@Gmail.com




o M ‘ \ m

OBRAS Y PAVIMENTOS S.A. DE C.V.

INFORME GEOTECNICO

PROYECTO:
AMPLIACION DE LA LINEA 1 DEL TREN LIGERO DE
GUADALAJARA, EN LA ZONA METROPOLITANA DE
GUADALAJARA, JALISCO.

CONTRATO:
SIOP-E-SROP-SER-LP-814-2023

SOLICITADO POR:

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y OBRA PUBLICA
(S.1.O.P.)

UBICACION:
AV. CAMINO REAL A COLIMA, FRENTE
FRACCIONAMIENTO REAL SAN IGNACIO, SAN AGUSTIN,
TLAJOMULCO DE ZUNIGA, JALISCO. (ESTACION 8)

Clave de informe:
ETL8-FRI-1223




o M ‘ \ m

OBRAS Y PAVIMENTOS S.A. DE C.V.

CONTENIDO

1. Introduccion:

2. Antecedentes y descripcion Geografica:

3. Informacion Geotécnicay Geologia del Sitio
4. Detalle de los trabajos elaborados en campo:
5. Ensayes de laboratorio:

6. Croquis de ubicacion de los sondeos

7. Nivel de aguas freaticas:

8. Capacidad de carga

9. Asentamientos

10. indice de permeabilidad:

11. Recomendaciones generales y conclusiones

12. Memoria fotografica




Péagina 3 de 25

MA

OBRAS Y PAVIMENTOS S.A. DE C.V.

1. Introduccion:

Atendiendo a sus indicaciones para la realizacién de un estudio de mecanica de suelos
para el proyecto de ampliacion de la linea 1 del tren ligero de Guadalajara, ubicado en
Av. Camino Real a Colima, Frente Fraccionamiento Real San Ignacio, San Agustin,
Tlajomulco De Zuhiga, Jalisco.

Se realizaron tres sondeos por el método de penetracion estandar con la finalidad de
conocer la capacidad de carga de los estratos inferiores del subsuelo, dichos sondeos
se ubicaron en puntos especificos por parte de supervisor, tratando de comprender
toda el area donde se proyecta desplantar la construccion.

2. Antecedentes y descripcion Geogréafica:
Descripcion Geogréafica:
El sitio en estudio se localiza en el Municipio de Tlajomulco de Zufiga, Jalisco, en las

coordenadas 20°33°36.00”N, 103°26°59.00’0, a una altura de 1593 metros sobre el
nivel del mar.

Ubicacién general

= e
& "

Franz Schubert4471 Col. La Estancia Zapopan, Jalisco; C P, 45030~

~‘mhapaobras@Gmail.com



Péagina 4 de 25

MA[JN

OBRAS Y PAVIMENTOS S.A. DE C.V.

3. Informacién Geotécnicay Geologia del Sitio
Localizacion:

El Municipio de Tlajomulco de Zuiiiga limita al norte con los municipios de Zapopan y
Tlaquepaque; al sur con Jocotepec; al este con El Salto, Juanacatlan e Ixtlahuacan de
los Membrillos y al oeste con Acatlan de Juérez y Tala.

2

D Municipio central
D Municipic exterior
ﬁ'fb Conurbacion

D Otros municipios

= Limite de la zona
——— Limite municipal
0 8 16 24 Km,

7
3
Y

N

-

";\.-h’-"‘SALdT'b—\,A/
S

3 . X
TLAJOMULCODEZORIGA 45

IXTLAHUACAN L
DE LOS
MEMBRILLOS

[

Localidades

. . - . - : - 2 o~
o - - o
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Geologia:

El territorio esta constituido por terrenos del periodo cuaternario. Esta conformado por
rocas igneas, brecha volcénica, tobas en las sierras y algunos cerros; hay lunares de
basalto. En la composicion de los suelos predominan los tipos Feozem Haplico;
Planosol Eutrico y Vertisol Pélico; son pegajosos cuando estdn hiumedos y muy duros
cuando estan secos, a veces son salinos.

Topografia:

Las zonas accidentadas cubren el 14% del municipio y tienen alturas de 1,700 a 2,700
metros; las zonas semiplanas cubren el 24% del territorio y tienen alturas de 1,600 a
1,700 metros; las zonas planas ocupan el 62% del municipio y tienen alturas de 1,500 a
1,600 metros sobre el nivel del mar.

Hidrografia:

Sus recursos hidrolégicos son proporcionados por los rios y los arroyos que conforman
la subcuenca hidroldgica rio Santiago (Verde Atotonilco) y por los de la subcuenca Alto

Rio Ameca. El rio Santiago solo pasa por su limite oriente que divide al municipio con el
de Juanacatlan.

Los principales arroyos son: El Colorado, La Culcha, Las Venadas, del Monte, Grande
de San Lucas, Los Sauces, Presa Reventada, Zarco y San Juanete; ademas la Laguna
de Cajititlan y las presas Santa Cruz de las Flores, El Molino, El Guayabo, El Cuervo y
Cruz Blanca.

Suelos:

Los suelos dominantes pertenecen al tipo feozem héplico, planosol eltrico; y como
suelo asociado se encuentra el vertisol pélico.

Col. La EstanciaZapopan, Jalisco, C P, 45030
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Zona Sismica:

“La intensidad del movimiento sismico es uno de los peligros al que estan expuestas las
construcciones. Para tomar en cuenta el peligro sismico, frecuentemente se recurre al
uso de espectros de disefio que dependen, entre otros aspectos, de la cercania del sitio
a las fuentes generadoras de temblores y de las condiciones locales del terreno. En el
pasado, esto se resolvi6 mediante una regionalizacion sismica del territorio mexicano
gue consistia en cuatro zonas, y una clasificacion en tres tipos de terreno. Se
proporcion6 una forma funcional del espectro de cinco parametros consignados en una
tabla en que se atendia la zona sismica y el tipo de terreno.”

14
918.@ 11400 -11000 -10600 -10200 -9800 -9400

LONGITUD
Regionakzacién sismica de la Repdblica Mexicana

Regionalizacion Sismica de la Republica Mexicana (CFE)

@ - Franz Schubert6A71 Col. La Estancia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030
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“‘Los avances en materia de ingenieria sismica e ingenieria estructural, han permitido
refinar los criterios de disefio sismico de estructuras, basandose en modelos
matematicos mas complejos”’(Manual de Disefio de Obras Civiles, Disefio por sismo,
C.F.E., 2008), dichos célculos se pueden realizar con el programa PRODISIS
(Programa para Disefio Sismico), para la obtencion del valor de la aceleracion maxima
del terreno rocoso en cualquier parte del pais, generacion de acelerogramas sintéticos
y espectros de disefio. Para conocer mas detalles, serd necesario consultar el Manual
de Disefio de Obras Civiles, Disefio por sismo de la C.F.E., 2008.

4. Detalle de los trabajos elaborados en campo:

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

Trabajos de Campo:

1.- Prueba de penetracién estandar mecanica.
2.- Posteo por medios manuales.

3.- Identificacion de las muestras y de estrato(s).
4.- Muestreo de los diversos materiales.

5.- Traslado del muestreo al laboratorio.

6.- Investigacion de informacion en campo.




o M ‘ \ m

OBRAS Y PAVIMENTOS S.A. DE C.V.

En el sitio en estudio se realizaron dos sondeos con pruebas de penetracion estandar.

Sondeo Profundidad Coordenadas
1 4.00 metros 20°33'36.00"N
103°26'59.00"0

2 4.30 metros 20°33'34.80"N
103°27'0.10"O

3 2.90 metros 20°33'43.25"N
103°26'51.86"0

5. Ensayes de laboratorio:

En los sondeos que se realizaron se muestrearon los estratos de los materiales que
conforman el subsuelo y de los cuales se obtuvieron varias muestras de cada estrato
detectado durante los trabajos de campo realizados; las muestras se trasladaron al
laboratorio para determinar sus caracteristicas fisicas y mecénicas:

Pruebas de Laboratorio:

1.- Determinacién del porcentaje de suelos gruesos.

2.- Determinacion del porcentaje de suelos finos.

3.- Determinacién Contenido de agua o del (%) de Humedad.
4.- Secado, Disgregado, Cuarteo, Granulometrias.

5.- Limites de consistencia (limites de Atterberg).

Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

A continuacion, se detallan los resultados de los analisis de laboratorio de control de
calidad que se realizaron a las muestras obtenidas de los sondeos del subsuelo, al
realizar los trabajos de campo para el desarrollo del estudio de mecanica de suelos.

51 La Estancia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030
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Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

- Sondeo No. 1
‘Q
(@]
5 Muestra No. |MUESTRA1|MUESTRA2 |MUESTRA3 |MUESTRA4
[
=
LS Profundidad de 0.40 1.00 1.60 2.80
(m) a 1.00 1.60 2.80 4.00
Tamafo Maximo 3/8" 3/8" 1/4" 1/4"
% Pasa malla 4 66% 83% 93% 74%
0,
& Pasﬁ)ma”a 33% 31% 58% 26%
(7] 0
< | %Pasamalia 15% 15% 28% 10%
m 200
L
a Masa Volumétrica
o Seca Suelta (kg/m?) 1217 1056 1009 1151
Limite Liquido 29.13% 28.19% 30.07% 32.40%
Limite Plastico N.P. N.P. N.P. N.P.
indice Plastico N.P. N.P. N.P. N.P.
Apariencia , . color café | color café
) L color café color café
< Fisica claro claro
(@]
5} Clasificacion GM -y SM GP-GM
T sucs i
L
[ ., Grava Grava Grava mal
(8} Descripcion . . Arena
< limosa con | limosa con ) graduada con
o0 SUCS limosa :
< arena arena limo y arena
O
Tipo de Suelo A A A A
A= Arenas

B= piedras medianas y pequefias

C=rocas de gran tamafio
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Perfil estratigrafico sondeo 1:

Perfil Clasificacién del material . Angulo .
Prof. "I‘JUS Compacidad cg:fg”u'? de |cohesion CO"te”'fi? de No. de golpes
(m) golpes | Estatigrafico Nombre Sllmf)o (%) frlcc:()n (T/m2) agua™%
ogia f ()
0.40 Posteo de Material
4 Organico 0 10 20 30 0 10 20 30 40 50 60
070| 20 Grava limosa conarena | - g Media 10.05 32 -
color café
100| 25 3 Gravalimosa conarena | ), Media 1005 33 -
color café
130 30 Gravalimosaconarena 1 | oroacis 25.00 33 -
color café
160| 20 ey Cravalimosaconarena |, Media 25.00 32 -
2 color café
1.90 15 Arena limosa color café oM Media 21.63 31 R
" claro
200| o8 P35 Arena limosa color café M Media 2163 33 )
! 5 claro
< b
o . <
250 35 Arena limosa color café oM Compacta 21.63 24 R
z claro
b
280| a1 o Arena limosa color café oM Compacta 21.63 35 R
claro
: Grava mal graduada con ’
310 ( 42 e i limo y arena color café [GPGM| Compacta 14.10 35 -
claro
Grava mal graduada con
3.40 45 limo y arena color café |GP GM Compacta 14.10 36 -
(0]
Grava mal graduada con
3.70 51 limo y arena color café | GP GM[Muy Compacta 14.10 37 -
claro
Grava mal graduada con
4.00 51 limo y arena color café | GP GM[Muy Compacta 14.10 37 -
claro
4.30 A
Terminacion del
4.60 sondeo
4.90
5.20
5.50
5.80
6.10
6.40

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el numero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

\cia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030
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Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

- Sondeo No. 2
‘Q
(@)
S Muestra No. |MUESTRAS5 |MUESTRAG6 [MUESTRA7
[
=
g Profundidad de 0.40 1.00 2.20
(m) a 1.00 2.20 430
Tamarfio Maximo 3/8" 1/4" 1/4"
% Pasa malla 4 70% 84% 91%
0,
% Pasa malla 36% 350 49%
40
(9] 0
% % Pasa malla 18% 16% 27%
m 200
L
a Masa Volumétrica
o Seca Suelta (kg/m?3) 1193 1150 1020
Limite Liquido 30.20% 38.17% 30.61%
Limite Plastico N.P. N.P. N.P.
indice Plastico N.P. N.P. N.P.
Apariencia color café , color café
7)) .. color café
< Fisica oscuro claro
(@]
5) Clasificacion GM SM SM
o SUCS
E L Grava Arena
< Descripcion limosa con | limosa con Arena
§ SUCS limosa
< arena grava
O
Tipo de Suelo A A A
A= Arenas

B= piedras medianas y pequefias

C=rocas de gran tamafio

e '_"‘ia z_épob'an',délfsco,‘ C.P,45030™
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Perfil estratigrafico sondeo 2:

Perfil Clasificacion del material . Angulo .
Prof. '\l‘;’e Compacidad C;’e”fg"u'g" de |cohesion Contenlci;)de No. de golpes
(m golpes | Estatigrafico Nombre Sllm?o (%) frlcc:on (T/m?) agua’
ogia ()
0.40 Posteo de Material
- Organico 0 10 20| o 10 20 30 40 50 €0
070| 30 Gravalimosaconarena | o) | oproacia 15.98 33 ;
color café oscuro
100| 35 Gravalimosaconarena | o) | copacia 15.98 34 ;
color café oscuro
130 38 Arenalimosacongrava | o | conacia 12.70 35 ;
color café
160 | 24 Arena limosa con grava | - gy, Media 12.70 33 ;
color café
19| 17 | Arenalimosa congrava | gy, Media 12.70 32 -
color café
220| 26 Arenalimosa congrava | - ), Media 12.70 33 -
color café
250 32 Arenalimosa color café | o, | ooaca 18.00 34 ;
claro
280| 36 Arenalimosa color café | g, | conacta 18.00 35 -
claro
N L
310| 39 M Arena limosa color café | gy | oo 18.00 35 ;
claro
q
340| 41 Arenalimosa color café | g, | ooaca 18.00 35 -
claro
L
370| 45 Arenalimosa color café | g, | ooaca 18.00 36 ;
claro
q
400| 51 Arenalimosa color café | gy, |\ compacta|  18.00 37 -
claro
L
430| 51 Arena limosa color café | g, |\ compacta|  18.00 37 ;
claro
[
4.60 A
Terminacon del
4.90 sondeo
5.20
5.50
5.80
6.10
6.40

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el nimero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

\cia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030
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Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

- Sondeo No. 3
e
O
5 Muestra No. MUESTRA 9 MUESTRA 10
T
=
g Profundidad de 0.80 1.40
- (m) a 1.40 3.20
Tamafio Maximo 1/4" 1/4"
% Pasa malla 4 74% 89%
% Pasa malla 40 50% 52%
%)
g % Pasa malla 200 32% 32%
=
Masa Volumétrica Seca
o Suelta (kg/m?) 1078 1027
Limite Liquido 29.42% 31.29%
Limite Plastico N.P. N.P.
indice Plastico N.P. N.P.
%) Apariencia Fisica color café color café claro
<
@} Clasificacid
= asificacion
‘(é) SUCS GM SM
u _
O  |Descripcion SUCS Grava limosa Arena limosa
é con arena
<
O .
Tipo de Suelo A A
A= Arenas

B= piedras medianas y pequefas

C=rocas de gran tamafio

tancia Zapopan, Jalisco; C P, 45030~
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Perfil estratigrafico sondeo 3:

prof. | No.De Perfil Clasificaciéndelmateri.al Compacidad Contenido Az?:;?é:e Cohesién Conterido de
(m) | golpes Estatigrafico Nombre Sln;:naolo de agua (% () (Tim?) agua % No. de golpes
0.80 Posteo de Material 0 10 20 30| 0 10 20 30 40 50 60
110 30 Gravalimosacon | o\ | compacta | 14.97 33 ;
arena color café
i 30
140 | 41 Gravalimosacon | oy | compacta | 1497 35 ;
arena color café
170| 51 Arenalimosa color | ), Muy 2100 | 37 -
café claro Compacta
200 51 Arena limosa color | ), Muy 2100 | 37 -
café claro Compacta
®
230| 51 Arena limosa color | ), Muy 2100 | 37 -
café claro Compacta
q
260 | 51 Arena limosa color | ), Muy 2100 | 37 -
café claro Compacta
3
29| 51 | Arenalmosacolor | g, Muy 2100 | 37 -
o R café claro Compacta
e — ¢ 51
3.20 V' N
Terminacion del
350 sondeo
3.80
4.10
4.40
4.70
5.00
5.30
5.60
5.90
6.20
6.50
6.80

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el nimero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

ancia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030
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6. Croquis de ubicacion de los sondeos

Ubicacién de los sondeos en el sitio.

= Franz Schuberta471 Col. La Estancia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030

~Telefono 36-29-68-00 ' mapaobras@Gmail.com
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7. Nivel de aguas freaticas:

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

8. Capacidad de carga

De acuerdo con las formulas del Dr. Terzaghi para la determinacién de la capacidad
de carga utilizamos la siguiente expresion:

gd = C x Nc +y x Z x Ng +0.5y x B x Nw

Se presenta un esfuerzo maximo por unidad de longitud, que puede aplicarse a las
cimentaciones, y que nos dara como resultados la capacidad de carga limite de la
cimentacion

Donde:
qd = capacidad de carga limite ton / m? O kg / m?
c = cohesion del suelo ton / m? O kg / m?
y = peso volumétrico del suelo ton / m® O kg / m®
z = profundidad de desplante metros

Nc, Ng, Nw y B son coeficientes sin que dependan del angulo de friccién interna del
suelo y que se llaman factores de capacidad de carga debidos a la cohesion, a la
sobre carga y al peso del suelo.
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Capacidad De Carga Para Una Cimentacion Corrida

DZ;%‘]‘;E?e'd dagzzfpg?;s 1.00 1.20 1.50 1.80
Ancho B (m) Qadm (t/m?2) Qadm (t/m?2) Qadm (t/m?2) Qadm (t/m?)
0.50 7.70 8.90 10.70 14.30
0.60 7.90 9.10 11.00 14.50
0.70 8.20 9.40 11.30 14.70
0.80 8.50 9.60 11.50 15.00
0.90 8.80 9.90 11.80 15.30
1.00 9.00 10.20 12.00 15.60
1.20 9.50 10.70 12.50 16.10
1.50 10.30 11.50 13.30 16.90
2.00 11.50 12.70 14.50 18.10

Capacidad De Carga Para Una Cimentacion Aislada Cuadrada

DE;%‘]‘;Q?QO' daéjz?;pg?;s 1.00 1.20 1.50 1.80
Ancho B (m) Qadm (t/m?) Qadm (t/m?) Qadm (t/m?) Qadm (t/m?)
0.50 7.20 8.40 10.20 13.80
0.60 7.40 8.60 10.50 14.00
0.70 7.70 8.90 10.80 14.20
0.80 8.00 9.10 11.00 14.50
0.90 8.30 9.40 11.30 14.80
1.00 8.50 9.70 11.50 15.10
1.20 9.00 10.20 12.00 15.60
1.50 9.80 11.00 12.80 16.40
2.00 11.00 12.20 14.00 17.60
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9. Asentamientos

Para zapatas con anchos (B) no mayores de 3.0 m, se puede utilizar un método
empirico simplificado para calcular el asentamiento en arenas, el cual se basa en
limitar la capacidad de carga (Qadm) del suelo, de tal manera que el asentamiento
total maximo que se presente no sea mayor a 2.5 cm, y los asentamientos
diferenciales sean del orden de 2.0 cm. La ecuacion propuesta es la siguiente:

ga=1.1N’

10. indice de permeabilidad:

Es la facilidad o dificultad que tiene un suelo de permitir que lo atraviese el agua a
través de sus vacios. Esto permite clasificar los suelos en: suelos permeables y
suelos impermeables, la permeabilidad estd influenciada por el tamafio de las
particulas, espacio de los vanos y la estructura del suelo. La tabla que se muestra a
continuacion presenta los valores, tipos de permeabilidad para diferentes tipos de

suelos.
Tipos de suelo Grado relativo Coeficiente de Propiedades de
de permeabilidad drenajes

permeabilidad K (em./seg.)

Grava limpia Alto Ix107 Buena

Arena limpia Medio Ix107 Buena

Grava arenosa Medio Ix107 Buena

Arena fina Bajo Ix10® a Ix10° | Franca a pobre

Limos Bajo Ix107 a Ix10” | Franca a pobre

Arena limo arcilloso Muy bajo IxI0* a Ix107 | Pobre o practicamente

imperceptible

Arcilla homogénea Muy bajo a <1x107 Pricticamente

practicamente imperceptible
impermeable

Fuente: A. Casagrande (Mecanica de Suelo, Juarez Badillo)

Conforme los resultados el Grado relativo de permeabilidad son BAJO franca
a pobre y el Coeficiente de permeabilidad corresponde de 1x1023a 1x10°5.

L ""ia z—épbbén,’délisco,‘ C.P, 45030
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11. Recomendaciones generales y conclusiones

Se realiz6 un estudio de mecanica de suelos para el proyecto de ampliacion de la linea
1 del tren ligero de Guadalajara, ubicado en Av. Camino Real a Colima, Frente
Fraccionamiento Real San Ignacio, San Agustin, Tlajomulco De Zufiga, Jalisco.

Se inicia retirando por medio manual una capa de material organico con pasto desde el
nivel cero hasta 0.40 metros aproximadamente, enseguida se inicia con la prueba de
penetracion estandar con la finalidad de conocer la capacidad de carga, y para extraer
muestras de los materiales del lugar.

Estratos del subsuelo: Por las pruebas del laboratorio que se realizaron a los
materiales le podemos informar a usted que se encontraron: Grava limosa con arena
(GM), Arena limosa (SM), Grava mal graduada con limo y arena (GP-GM), Arena
limosa con grava (SM).

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

Mejoramiento del suelo
Se debera realizar lo siguiente, previo a la construccion de las zapatas de cimentacion,

Corte: Abrir caja a 5 cm de profundidad por debajo del nivel de desplante de la
cimentacion, cuya capacidad de carga sea la adecuada a sus necesidades y previendo
los efectos de volteo que considere el estructurista, se deberd compactar el fondo de la
excavacion buscando un grado de compactacion de por o menos el 95% de su masa
volumétrica seca maxima (MVSM) mediante la prueba AASHTO Estandar.

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

Nivel de desplante de
cimentacién

% / . Plantilla de concreto
- }// hidraulico fc=100 kg/cm? (5 cm)

Fondo de la excavacion,
compactado al 95% minimo.

Esquema representativo del mejoramiento del suelo (sin escala).

Mejoramiento del suelo para andador a nivel de piso
Se debera realizar lo siguiente para la construccién del andador.

Corte: Abrir cajon a 15 cm de profundidad por debajo de desplante del andador, se
debera compactar el fondo del cajon para descartar la presencia de material suelto,
buscando un grado de compactacion de por lo menos el 95% de su masa volumétrica
seca maxima AASHTO Estandar.

Relleno: Se colocar una capa de material con caracteristicas de calidad similar a una
Arena Limosa (Material de banco) segun la clasificacion SUCS, en un espesor de 15 cm,
buscando un grado de compactaciéon de por lo menos el 95% de su masa volumétrica
seca maxima mediante la prueba AASHTO Estandar.
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Malla electrosoldada: Sobre el relleno compactado, se colocara una malla
electrosoldada de las caracteristicas que se requiera, colocada adecuadamente para
absorber los esfuerzos de contraccion provocados por cambios de temperatura en el
concreto. La malla electrosoldada deberd quedar a una distancia de 1/3 del espesor de
la losa de piso (Por encima del relleno). Una vez instalada la malla y habiendo dejado las
preparaciones para las instalaciones, se colocara la losa de piso de concreto hidraulico
del espesor que requiera el proyecto, quedando la malla electrosoldada sumergida en el
concreto hidraulico.

Malla electrosoldada

Nivel de Terr?’l{'ﬁ‘f?ﬁl _ / i Nivel de desplante del andador
[ A / para la losa de concreto hidraulico
Variable A
| SRR
SREREREA Material de banco,

compactado al 95% min.

15¢cm Ry
I

L e D D T e e e D D D in e Terreno natural Compactado

e e e T W
R e e - e e e S S S S v v
P S R R R T R

Esquema representativo del mejoramiento (sin escala).

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

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

tanciaZapopan, Jalisco; C P, 45030~
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Dentro de las consideraciones importantes es fundamental conducir los escurrimientos
para evitar la infiltracion de agua cerca de la estructura de cimentacion, ya que puede
provocar la lubricacién de las particulas y el reacomodo de las mismas, lo que se
reflejara en asentamientos del terreno.

En caso de tener alguna duda o aclaracion sobre el presente informe, estamos a
sus érdenes, asi como también al momento de iniciar con los trabajos se encuentra
condiciones diferentes a las mencionadas, se recomienda notificar lo antes posible
con el fin de apoyarlos en las decisiones oportunas.

ATENTAMENTE

Ing. José De Jesus Castillo Carrillo

ATENTAMENTE

T.C. Brandon Gonzalez Lopez

ol La Estancia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030~
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12. MEMORIA FOTOGRAFICA

Fotografias: Realizacion de los sondeos.

tancia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030~
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MEMORIA FOTOGRAFICA

Schyib
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MEMORIA FOTOGRAFICA

Fotografias: Material recuperado para su andlisis en laboratorio.

tancia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030~
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INFORME GEOTECNICO

PROYECTO:
AMPLIACION DE LA LINEA 1 DEL TREN LIGERO DE
GUADALAJARA, EN LA ZONA METROPOLITANA DE
GUADALAJARA, JALISCO.

CONTRATO:
SIOP-E-SROP-SER-LP-814-2023

SOLICITADO POR:

SECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA Y OBRA PUBLICA
(S.1.O.P.)

UBICACION:
AV. CAMINO REAL A COLIMA, CRUCE AV. RAMON
CORONA, SAN AGUSTIN, TLAJOMULCO DE ZUNIGA,
JALISCO. (ESTACION 9)

Clave de informe:
ETL9-CRC-1223
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1. Introduccion:

Atendiendo a sus indicaciones para la realizacién de un estudio de mecanica de suelos
para el proyecto de ampliacion de la linea 1 del tren ligero de Guadalajara, ubicado en
Av. Camino Real A Colima, Cruce Av. Ramon Corona, San Agustin, Tlajomulco De
Zuiiga, Jalisco.

Se realizaron tres sondeos por el método de penetracion estandar con la finalidad de
conocer la capacidad de carga de los estratos inferiores del subsuelo, dichos sondeos
se ubicaron en puntos especificos por parte de supervisor, tratando de comprender
toda el area donde se proyecta desplantar la construccion.

2. Antecedentes y descripcion Geogréafica:
Descripcion Geogréfica:

El sitio en estudio se localiza en el Municipio de Tlajomulco de Zufiiga, Jalisco, en las
coordenadas 20°33°17.70’N, 103°27°16.16”0, a una altura de 1592 metros sobre el
nivel del mar.

~ -~ "

FranzSch
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3. Informacién Geotécnicay Geologia del Sitio
Localizacion:

El Municipio de Tlajomulco de Zuiiiga limita al norte con los municipios de Zapopan y
Tlaquepaque; al sur con Jocotepec; al este con El Salto, Juanacatlan e Ixtlahuacan de
los Membrillos y al oeste con Acatlan de Juérez y Tala.

2

D Municipio central
D Municipic exterior
ﬁ'fb Conurbacion

D Otros municipios

= Limite de la zona
——— Limite municipal
0 8 16 24 Km,

7
3
Y

N

-

‘ —\I-SALdTb—\._A/
S

3 . X
TLAJOMULCODEZORIGA 45

IXTLAHUACAN L
DE LOS
MEMBRILLOS

[

Localidades

. . - . - : - 2 o~
o - - o
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Geologia:

El territorio esta constituido por terrenos del periodo cuaternario. Esta conformado por
rocas igneas, brecha volcénica, tobas en las sierras y algunos cerros; hay lunares de
basalto. En la composicion de los suelos predominan los tipos Feozem Haplico;
Planosol Eutrico y Vertisol Pélico; son pegajosos cuando estdn hiumedos y muy duros
cuando estan secos, a veces son salinos.

Topografia:

Las zonas accidentadas cubren el 14% del municipio y tienen alturas de 1,700 a 2,700
metros; las zonas semiplanas cubren el 24% del territorio y tienen alturas de 1,600 a
1,700 metros; las zonas planas ocupan el 62% del municipio y tienen alturas de 1,500 a
1,600 metros sobre el nivel del mar.

Hidrografia:

Sus recursos hidrolégicos son proporcionados por los rios y los arroyos que conforman
la subcuenca hidroldgica rio Santiago (Verde Atotonilco) y por los de la subcuenca Alto

Rio Ameca. El rio Santiago solo pasa por su limite oriente que divide al municipio con el
de Juanacatlan.

Los principales arroyos son: El Colorado, La Culcha, Las Venadas, del Monte, Grande
de San Lucas, Los Sauces, Presa Reventada, Zarco y San Juanete; ademas la Laguna
de Cajititlan y las presas Santa Cruz de las Flores, El Molino, El Guayabo, El Cuervo y
Cruz Blanca.

Suelos:

Los suelos dominantes pertenecen al tipo feozem héplico, planosol eltrico; y como
suelo asociado se encuentra el vertisol pélico.

Col. La EstanciaZapopan, Jalisco, C P, 45030
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Zona Sismica:

“La intensidad del movimiento sismico es uno de los peligros al que estan expuestas las
construcciones. Para tomar en cuenta el peligro sismico, frecuentemente se recurre al
uso de espectros de disefio que dependen, entre otros aspectos, de la cercania del sitio
a las fuentes generadoras de temblores y de las condiciones locales del terreno. En el
pasado, esto se resolvi6 mediante una regionalizacion sismica del territorio mexicano
gue consistia en cuatro zonas, y una clasificacion en tres tipos de terreno. Se
proporcion6 una forma funcional del espectro de cinco parametros consignados en una
tabla en que se atendia la zona sismica y el tipo de terreno.”

1

-‘?180) -1140) -11000 -10800 -10200 -9800 -9400 -9000 -8600

LONGITUD
Regronakzacién sismica de la Repiblica Mexicana

Regionalizacion Sismica de la Republica Mexicana (CFE)

@ - Franz Schubertaa71 Col. La Estancia Zapopan, Jalisco, C.P, 45030
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“‘Los avances en materia de ingenieria sismica e ingenieria estructural, han permitido
refinar los criterios de disefio sismico de estructuras, basandose en modelos
matematicos mas complejos”’(Manual de Disefio de Obras Civiles, Disefio por sismo,
C.F.E., 2008), dichos célculos se pueden realizar con el programa PRODISIS
(Programa para Disefio Sismico), para la obtencion del valor de la aceleracion maxima
del terreno rocoso en cualquier parte del pais, generacion de acelero gramas sintéticos
y espectros de disefio. Para conocer mas detalles, serd necesario consultar el Manual
de Disefio de Obras Civiles, Disefio por sismo de la C.F.E., 2008.

4. Detalle de los trabajos elaborados en campo:

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

Trabajos de Campo:

1.- Prueba de penetracién estandar mecanica.
2.- Posteo por medios manuales.

3.- Identificacion de las muestras y de estrato(s).
4.- Muestreo de los diversos materiales.

5.- Traslado del muestreo al laboratorio.

6.- Investigacion de informacion en campo.
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En el sitio en estudio se realizaron dos sondeos con pruebas de penetracion estandar.

Sondeo Profundidad Coordenadas
1 4.30 metros 20 °33'17.67"'N
103°27'16.23"0

2 4.10 metros 20°33'18.50"N
103°27'15.42"0

3 2.30 metros 20°33'27.27"'N
103°27'6.80"0

5. Ensayes de laboratorio:

En los sondeos que se realizaron se muestrearon los estratos de los materiales que
conforman el subsuelo y de los cuales se obtuvieron varias muestras de cada estrato
detectado durante los trabajos de campo realizados; las muestras se trasladaron al
laboratorio para determinar sus caracteristicas fisicas y mecénicas:

Pruebas de Laboratorio:

1.- Determinacién del porcentaje de suelos gruesos.

2.- Determinacion del porcentaje de suelos finos.

3.- Determinacién Contenido de agua o del (%) de Humedad.
4.- Secado, Disgregado, Cuarteo, Granulometrias.

5.- Limites de consistencia (limites de Atterberg).

Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

A continuacion, se detallan los resultados de los analisis de laboratorio de control de
calidad que se realizaron a las muestras obtenidas de los sondeos del subsuelo, al
realizar los trabajos de campo para el desarrollo del estudio de mecanica de suelos.

51 La Estancia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030
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A= Arenas

> Sondeo No. 1
e
O
6 Muestra No. MUESTRA1 | MUESTRA?2
T
'_
& de 0.40 2.20
L | Profundidad : .
(m) a 2.20 4.30
Tamafio Maximo 1/4" 1/4"
% Pasa malla 4 95% 97%
% P mall
6 Pasa malla 63% 76%
40
2 % Pasa malla
< 0 0
< 200 27% 41%
|
a M asa Volumétrica
o Seca Suelta (kg/m?3) 1149 1091
Limite Liquido 29.18% 37.38%
Limite Plastico N.P. 27.54%
indice Plastico N.P. 9.84%
ariencia ; | fé
) AP L color café color cate
< Fisica oscuro
(@)
5) Clasificacion SM SM
‘@ SUCS
L
[ L
S bescripeion Ar li Arena limosa
é SUCS ena limosa
<
O
Tipo de Suelo A A

B= piedras medianas y pequefias

C=rocas de gran tamafio
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Perfil estratigrafico sondeo 1

Perfil Clasificacion del material . Angulo .
Prof. "I‘J"e Compacidad Cge”;eg"u'g” de |cohesion Contenlti;)de No. de golpes
i iccio agua
(m) golpes | Estatigrafico Nombre Sllon;:): (%) mfil)on (T/m?) 9 °
0.40 Posteo de Material
4 Organico 0 10 20 0 10 20 30 40 50 60
0.70 30 Arena limosa color café | SM Compacta 8.50 33 -
30
1.00| 35 Arena limosa color café | SM Compacta 8.50 34 -
35
1.30 38 Arena limosa color café [ SM Compacta 10.50 35 -
38

160| 41 Arena limosa color café | SM Compacta 10.50 35 -
190 41 Arena limosa color café [ SM Compacta 9.69 35 -
220| 43 Arena limosa color café | SM Compacta 9.69 35 -
250| 45 Arenalimosa color café | - gy | oo 13.10 36 ;

oscuro
280| 45 Arena limosa color café | g\ | oooacia 13.10 36 ;

oscuro
310| 46 Arenalimosa color café | - gy, | oo 16.31 36 ;

oscuro
340| 48 Arena limosa color café | g\ | oooacia 16.31 36 ;

oscuro
370| a9 Arena limosa color café SM Compacta 15.09 36 3

oscuro
400| 51 Arena limosa color café | g\ |\ comoacta|  15.00 37 ;

oscuro
430| 51 Arenalimosa color café | - gy, 1y compacta| 15,09 37 ;

oscuro

N>51
4.60 A
Terminadon del

490 sondeo
5.20
5.50
5.80
6.10
6.40

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el numero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

\cia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030
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Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

— Sondeo No.
‘Q
@)
S Muestra No. MUESTRA3 | MUESTRA4
i
|_
& de 0.50 1.70
& |Profundidad : :
(m) a 170 4.10
Tamafio Maximo 3/8" 1/4"
% Pasa malla 4 92% 97%
0,
Yo Pasa malla 61% 77%
40
2 % Pasa malla 4% A5%
@ 200 ° °
L
a Masa Volumétrica
o Seca Suelta (kg/m?3) 1134 1078
Limite Liquido 28.47% 38.10%
Limite Plastico N.P. 27.40%
indice Plastico N.P. 10.70%
" Apariencia color café color café
< Fisica claro claro
@)
5) Clasificacion SM SM
‘o SUCS
L
[ L
< Descripcion Ar li Arena limosa
§ SUCS ena limosa i
<
O
Tipo de Suelo A A

A= Arenas
B= piedras medianas y pequefias

C=rocas de gran tamafio

a EstanciaZapopan, Jalisco; C.P, 45030~
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Perfil estratigrafico sondeo 2

Perfil Clasificacion del material . Angulo .
Prof. ’\E)Oel i Compacidad Cg:t:gnL:go de Cohesién Comen'ti/o de No. de golpes
(m) golpes | Estatigrafico Nombre S'm?° (%) friccion (T/m2) agua?%
logia (9
050 Posteo de Material
: Organico 0 10 20 0 10 20 30 40 50 60
0.80 25 | Arena limosa color café SM Media 2.46 23 }
claro
110 31 Arena limosa color café SM Compacta 2.46 34 R
S claro
1.40 33 " | Arena limosa color café SM Compacta 083 34 )
claro
170| 34 Arena limosa color café SM Compacta 0.83 34 R
claro
200 34 Arena limosa color café SM Compacta 12.92 34 )
claro
230 38 | Arena limosa color café SM Compacta 12.92 35 R
claro
260 36 Arena limosa color café SM Compacta 17.34 35 ;
claro
200| a2 Arena limosa color café SM Compacta 17.34 35 R
claro
% I .
320| 45 | Arena limosa color café SM Compacta 16.10 36 ;
claro
350 a8 Arena limosa color café SM Compacta 16.10 36 .
claro
380| 51 [H% ) Arena "m‘;f;go'or café | oy |muy Compacta| 1529 37 .
"R
‘1;( /o N> 51
410 51 v? % Arena "mz::oco'o' café | o\ |muy compacta| 1529 37 .
%5 N> 51
4.40 A
Terminadon del
sondeo
4.70
5.00
5.30
5.60
5.90
6.20
6.50

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el nimero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

\cia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030

ot #

> - 5 -

Te1éf§n63ée2§-68-00 > AR "mgapalobras@Gmail.com
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Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo:

- Sondeo No. 3
©
(@]
6 Muestra No. MUESTRA 5
T
=
4 | Profundidad de 0.80
- (m) a 2.30
Tamaio Maximo 1/4"
% Pasa malla 4 82%
% Pasa malla 40 53%
)
é % Pasa malla 200 35%
=
Masa Volumétrica Seca
g Suelta (kg/m?) 1092
Limite Liquido 27.98%
Limite Plastico N.P.
indice Plastico N.P.
n Apariencia Fisica color café
<
O Clasificacia
[ asificacion
2 sucs GM
i .
::J Descripcion SUCS Grava limosa
5 con arena A= Arenas
6 Tipo de Suelo A B= piedras medianas y pequefias
C=rocas de gran tamafio

-EstanciaZapopan, Jalisco; C.P, 45030~

ot #

~thapaobras@Gmail.com




Péagina 14 de 25

Perfil estratigrafico sondeo 3

OBRAS Y PAVIMENTOS S.A. DE C.V.

Prof.
(m)

No. De
golpes

0.80

1.10

41

1.40

32

1.70

49

2.00

51

51

Perfil

Estatigrafico

Clasificacion del materi.al Compacidad Contenido de Afl:?cu:édne Cohesi6n
Nombre s|mpolo agua (%) ) (T/m2)
gia
Posteo de Material
con boleos

Gravalimosacon |y | compacta | 15.70 35

arena color café

Cravalimosacon | oy | compacta | 15.70 34

arena color café

Gravalimosacon | oy | comnacta | 1570 36

arena color café

Grava limosa cqn M Muy 15.70 37

arena color café Compacta

Grava limosa co,n M Muy 15.70 a7

arena color café Compacta

3.20

3.50

3.80

4.10

4.40

4.70

5.00

5.30

5.60

5.90

6.20

6.50

6.80

Contenido de
agua %

10

20

No. de golpes

0 10 20 30 40 S5

41

N> 51

N> 51

A

Terminacion del
sondeo

0 60

A.S.T.M. D1586, el avance del sondeo se suspende cuando el nimero de golpes de la técnica de penetracion
estandar es mayor de 50 golpes.

h_t':_ia Z_épobén, Jalisco; C.P,; 45030

ot #

~mapaobras@Gmail.com
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6. Croquis de ubicacion de los sondeos

Ubicacién de los sondeos en el sitio.

= Franz Schubert 6471 Col. La Estancia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030

-Teléfono 36-29-68-00 ' mapaobras@Gmail.com
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7. Nivel de aguas freaticas:

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

8. Capacidad de carga

De acuerdo con las formulas del Dr. Terzaghi para la determinacién de la capacidad
de carga utilizamos la siguiente expresion:

gd = C x Nc +y x Z x Ng +0.5y x B x Nw

Se presenta un esfuerzo maximo por unidad de longitud, que puede aplicarse a las
cimentaciones, y que nos dara como resultados la capacidad de carga limite de la
cimentacion

Donde:
qd = capacidad de carga limite ton / m? O kg / m?
c = cohesion del suelo ton / m? O kg / m?
y = peso volumétrico del suelo ton / m® O kg / m®
z = profundidad de desplante metros

Nc, Ng, Nw y B son coeficientes sin que dependan del angulo de friccién interna del
suelo y que se llaman factores de capacidad de carga debidos a la cohesion, a la
sobre carga y al peso del suelo.
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Capacidad De Carga Para Una Cimentacion Corrida

DZ;%‘]‘;::?E'" dagzzfpg?;s 0.90 1.20 1.50 1.80
Ancho B (m) Qadm (t/m?2) Qadm (t/m?2) Qadm (t/m?2) Qadm (t/m?)
0.50 8.80 8.80 8.80 8.80
0.60 9.10 9.00 9.10 9.10
0.70 9.40 9.30 9.40 9.30
0.80 9.70 9.60 9.60 9.60
0.90 10.00 9.90 9.90 9.90
1.00 10.30 10.20 10.20 10.20
1.20 10.80 10.70 10.70 10.70
1.50 11.60 11.50 11.50 11.50
2.00 12.80 12.70 12.70 12.70

Capacidad De Carga Para Una Cimentacién Aislada Cuadrada

DZ;%‘]‘;:‘]?E"’ dafzgfpg?;s 0.90 1.20 1.50 1.80
Ancho B (m) Qadm (t/m?) Qadm (t/m?) Qadm (t/m?) Qadm (t/m?)
0.50 8.30 8.30 8.30 8.30
0.60 8.60 8.50 8.60 8.60
0.70 8.90 8.80 8.90 8.80
0.80 9.20 9.10 9.10 9.10
0.90 9.50 9.40 9.40 9.40
1.00 9.80 9.70 9.70 9.70
1.20 10.30 10.20 10.20 10.20
1.50 11.10 11.00 11.00 11.00
2.00 12.30 12.20 12.20 12.20
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9. Asentamientos

Para zapatas con anchos (B) no mayores de 3.0 m, se puede utilizar un método
empirico simplificado para calcular el asentamiento en arenas, el cual se basa en
limitar la capacidad de carga (Qadm) del suelo, de tal manera que el asentamiento
total maximo que se presente no sea mayor a 2.5 cm, y los asentamientos
diferenciales sean del orden de 2.0 cm. La ecuacion propuesta es la siguiente:

ga=1.1N’

10. indice de permeabilidad:

Es la facilidad o dificultad que tiene un suelo de permitir que lo atraviese el agua a
través de sus vacios. Esto permite clasificar los suelos en: suelos permeables y
suelos impermeables, la permeabilidad estd influenciada por el tamafio de las
particulas, espacio de los vanos y la estructura del suelo. La tabla que se muestra a
continuacion presenta los valores, tipos de permeabilidad para diferentes tipos de

suelos.
Tipos de suelo Grado relativo Coeficiente de Propiedades de
de permeabilidad drenajes

permeabilidad K (cm./seg.)

Grava limpia Alto Ix107 Buena

Arena limpia Medio Ix10°? Buena

Grava arenosa Medio 1x10” Buena

Arena fina Bajo 1x10® a Ix107 | Franca a pobre

Limos Bajo 1x107 a 1x10” |Francaa pobre

Arena limo arcilloso Muy bajo Ix10* a Ix107 [ Pobre o practicamente

imperceptible

Arcilla homogénea Muy bajo a <1x107 Pricticamente

practicamente imperceptible
impermeable

Fuente: A. Casagrande (Mecanica de Suelo, Juarez Badillo)

Conforme los resultados el Grado relativo de permeabilidad son BAJO franca
a pobre y el Coeficiente de permeabilidad corresponde de 1x1023a 1x10°5.

L ""ia z—épbbén,’délisco,‘ C.P, 45030

o £

-~ ~mapaobras@Gmail.com
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11. Recomendaciones generales y conclusiones

Se realiz6 un estudio de mecanica de suelos para el proyecto de ampliacion de la linea
1 del tren ligero de Guadalajara, ubicado en Av. Camino Real A Colima, Cruce Av.
Ramon Corona, San Agustin, Tlajomulco De Zufiga, Jalisco.

Se inicia retirando por medio manual una capa de material organico con pasto desde el
nivel cero hasta 0.50 metros aproximadamente, enseguida se inicia con la prueba de
penetracion estandar con la finalidad de conocer la capacidad de carga, y para extraer
muestras de los materiales del lugar.

Estratos del subsuelo: Por las pruebas del laboratorio que se realizaron a los
materiales le podemos informar a usted que se encontraron: Arena limosa (SM), Grava
limosa con arena (GM).

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

Mejoramiento del suelo
Se debera realizar lo siguiente, previo a la construccion de las zapatas de cimentacion.

Corte: Abrir caja a 5.0 cm de profundidad por debajo del Nivel de desplante de la
cimentacion, de acuerdo a los requerimientos de capacidad de carga y para prever los
efectos de volteo

Escarificar: Se debera mejorar el fondo de la excavacion mediante un suelo
estabilizado, escarificando unos 20 cm y mezclarlo con 25 kg de cal-hidratada por cada
m3 de material, buscando un grado de compactacién de por lo menos el 95% de su
masa volumétrica seca maxima mediante la prueba AASHTO Estandar.

Plantilla: Posteriormente se colocara una plantilla de concreto hidraulico f'c=100 kg/cm2
con un espesor de 5 cm, con el fin de evitar que el concreto de los elementos
estructurales se contaminen con particulas de suelo y que la carga se distribuya
correctamente, una vez cumplido esto, se puede continuar con la construccion de la
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cimentacion.

Variable '

Nivel de desplante de
cimentacion

o / _ Plantilla de concreto
v ' // hidraulico fe=100 kg/cm? (5 cm)

Terreno natural escarificado y
mejorado con 25 kg de cal
hidratada por cadam3 de
material comp. al 95% minimo.

Esquema representativo del mejoramiento del suelo (sin escala).

Mejoramiento del suelo para andador a nivel de piso

Se deberé realizar lo siguiente para la construccién del andador.

Corte: Abrir cajon a 15 cm de profundidad por debajo de desplante del andador, se
debera compactar el fondo del cajon para descartar la presencia de material suelto,
buscando un grado de compactacion de por lo menos el 95% de su masa volumétrica
seca maxima AASHTO Estandar.

Relleno: Se colocar una capa de material con caracteristicas de calidad similar a una
Arena Limosa (Material de banco) segun la clasificacion SUCS, en un espesor de 15
cm, buscando un grado de compactacién de por lo menos el 95% de su masa
volumétrica seca maxima mediante la prueba AASHTO Estandar.
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Malla electrosoldada: Sobre el relleno compactado, se colocara una malla
electrosoldada de las caracteristicas que se requiera, colocada adecuadamente para
absorber los esfuerzos de contraccion provocados por cambios de temperatura en el
concreto. La malla electrosoldada deberd quedar a una distancia de 1/3 del espesor de
la losa de piso (Por encima del relleno). Una vez instalada la malla y habiendo dejado las
preparaciones para las instalaciones, se colocara la losa de piso de concreto hidraulico
del espesor que requiera el proyecto, quedando la malla electrosoldada sumergida en el
concreto hidraulico.

Malla electrosoldada

Nivel de Terr?’l{'ﬁ‘f?ﬁl / Nivel de desplante del andador
[ pratATaTAATAT / para la losa de concreto hidraulico
Variable W :
| SR
B e Material de banco,

 ——

15em e S

compactado al 95% min.

L e D D T e e e D D D in e Terreno natural Compactado

Esquema representativo del mejoramiento (sin escala).

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

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

Dentro de las consideraciones importantes es fundamental conducir los escurrimientos
para evitar la infiltracion de agua cerca de la estructura de cimentacion, ya que puede
provocar la lubricacién de las particulas y el reacomodo de las mismas, lo que se
reflejara en asentamientos del terreno.

2 |a zgpébéﬁ,'délisco; C.P,45030"

vy o™l

-~ ~mapaobras@Gmail.com
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En caso de tener alguna duda o aclaracion sobre el presente informe, estamos a
sus érdenes, asi como también al momento de iniciar con los trabajos se encuentra
condiciones diferentes a las mencionadas, se recomienda notificar lo antes posible
con el fin de apoyarlos en las decisiones oportunas.

ATENTAMENTE

Ing. José De Jesus Castillo Carrillo

ATENTAMENTE

T.C. Brandon Gonzalez L6pez

Col. LaEstanciaZapopan, Jalisco; C.P, 45030~

ot #

-~ ~mapaobras@Gmail.com
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12. MEMORIA FOTOGRAFICA

= FranzSchubert5471 Col. LaEstancia Zapopan, Jalisco; C.P, 45030

e P T o -
" — - : =~ N o~
- : - i Y i
” ¢~

A «;':_\‘Te1éf'<‘)n636-_2'9-68-00 S '",'ﬁ[apa.obras@Gmail.com
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MEMORIA FOTOGRAFICA

ibert 5471 Col. La Estancia Zapopan, Jalisco; C.F, 45030~

; ) -~ ~mapaobras@Gmail.com

~ " Telfono 36-29-68-00
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MEMORIA FOTOGRAFICA

ot #
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