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RESUMEN

En este informe técnico de residencias de Ampliacion del Ferrocarril Suburbano Lecheria-AIFA adjunto al
Area de Control de Calidad, en la cual se supervisara la calidad de los materiales, obteniendo datos de
ensayos de muestreo, como la determinacion de grado de compactacién en terracerias férreas, peso
volumétrico y humedad optima con la finalidad de llevar un procedimiento que se debe ejecutar durante

el proyecto establecido.

La calidad de los trabajos de las terracerias es altamente dependiente del grado de compactacion, por lo
cual cada una de las capas que conforman la estructura del proyecto deben alcanzar un maddulo de
deformacién minimo con una distribucién homogénea, por lo que se realizara con el método clasico

Método de trompa de elefante.

Se presentard un procedimiento constructivo en terraceria, consistente en el tendido del material en
capas, humedeciendo y compactando hasta alcanzar como minimo grado de compactacidon especifico al

proyecto.

Las obras de terraceria constan de etapas claramente definidas, y en cada una de ellas se debe utilizar la

magquinaria necesaria para llegar a lograr una buena compactacién.
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CAPITULO 1 GENERALIDADES DEL PROYECTO
1.1 INTRODUCCION

Esta nueva ruta iniciara cercanias de la estacidn Lecheria de la linea actual del Tren Suburbano y llegara
hasta la terminal de pasajeros del AIFA con longitud de 23 km, aproximadamente, desarrollandose en los

municipios de Tultitlan, Tultepec y Xaltocan, en el Estado de México.

Se han denominado vias 3 Y 4 a las nuevas vias de Ferrocarril para pasajeros, inicio de la via 3 corresponde
al KM 18+711.579 de la via 2 del sistema actual, cuyo origen se encuentra en la terminal Buenavista,
kilometraje que se le asigno a la via 3 como inicio, terminando en el Km 41+685.505 dentro de la estacidon
terminal, localizado en el interior del AIFA. De igual manera, el inicio de la via 4 corresponde al Km

18+729.979 de la via 1 del sistema actual, teniendo el final en el Km 41+692.646.

Los estudios y proyectos que se han desarrollado y que aqui se presentan de manera general contiene

todo lo necesario para cumplir con los lineamientos requeridos porla S. C. T.

De manera general, en el proyecto vigente de la estructura de las vias férreas, la seccion transversal
representa la estructura ferroviaria propuesta para estos dos subtramos, con alternativas propuestas

para: Taludes, Cortes y Rellenos, los cuales estan en funcidn de la rasante de proyecto (fig. 1).

Los taludes de corte se han establecido en funcidn de la profundidad, las caracteristicas geotécnicas del
sitio y las condiciones de carga continuas a lo largo del trazo, por lo que dichos taludes se encuentran

plasmados en las secciones constructivas del proyecto ejecutivo.



SECCION TIPO PROPUESTA

A 1 Durmiente {
Geaosintetico ﬁ}/ Balasta T
SubBalasto {
\51\ \ SubRasante {

Material con caracteristicas de terraplen ,l -

Conformacion del Terreno Matural Espesor variable

Figura 1 Seccion esquematizada de la estructura terrea de la linea ferroviaria.

De acuerdo con el proyecto ejecutivo, la estructura terrea estd conformada de arriba hacia abajo por

los siguientes elementos (Tabla 1)

CAPA ESPESOR (cm)
SUB-BALASTO 30

SUB RASANTE 45
TERRAPLEN DE ESPESOR VARIABLE 0-100
TERRENO NATURAL 30

Tabla 1 Capas y espesores de la estructura terrea



1.2 DESCRIPCION DE LA EMPRESA U ORGANIZACION
PROVEEDORA DE MATERIALES DEL NORTE S.A de CV

Es una empresa dedicada a la industria de la construccidn, entre los diferentes procesos constructivos de

los cuales somos encargados en:

e Rellenos y compactacion de terracerias

e Obrasinducidas

e Obra civil (super estructura, instalaciones electromecanicas, cimentaciones, albafilerias, vias
terrestres), ademas de realizar levantamientos topograficos para diferentes tipos de obra.

e Control de calidad

En nuestros compromisos se encuentran principalmente la satisfaccidén de nuestros clientes, garantizando

una buena calidad de obra y priorizando la seguridad y salud de todos nuestros trabajadores.

Se han considerado detalladamente los elementos principales que corresponden a esta area tan

importante para lograr la eficiencia requerida en cada proyecto.



1.3 DESCRIPCION DEL PUESTO O AREA DE TRABAJO

AREA DE CALIDAD

El objetivo del puesto es establecer y mantener el control de las compactaciones de terraceria conforme
al proyecto, asegurando que la calidad cumpla con las especificaciones y normativas del SCT. La funcién
de gestion de calidad es resolver problemas relacionados con la calidad de los materiales que se utilizan

en campo y coordino las liberaciones de diferentes capas de acuerdo con los requisitos del proyecto.

Ademas, implementar un proceso especifico para la entrega de documentacion, incluyendo carpetas
relacionadas con las vias de carga y vias de pasajeros. Este proceso implica llenar el formato 'Liberaciones

de Compactaciones'y el formato F-51 proporcionado por el residente de topografia."



1.4 JUSTIFICACION

El proyecto de ampliacién del tren suburbano Lecheria-AlFA es esencial para mejorar la conectividad entre
importantes zonas urbanas y el nuevo Aeropuerto Internacional Felipe Angeles (AIFA). La calidad de los
materiales empleados en las capas del pavimento es crucial para asegurar la vida Util de la infraestructura,
minimizar costos de mantenimiento y garantizar la seguridad de los usuarios. Un control de calidad

riguroso permitird prevenir problemas futuros y optimizar los recursos destinados al proyecto.

Para ello se tomaron varias muestras, tanto como el terreno natural, asi como también de los diferentes
cortes de las plataformas, las cuales se llevaron al laboratorio para verificar sus caracteristicas y asi

establecer en que las podriamos utilizar, ya sea en relleno de terraplén o subrasante



1.5 PROBLEMAS A RESOLVER PRIORIZANDOLOS

Determinacién de Procedimientos Optimos para la Compactacién: Desarrollar y validar un
procedimiento constructivo para la compactacion de terracerias que asegure alcanzar el grado de
compactacion especificado por el proyecto. Esto incluira la definicion de técnicas para el tendido del

material, humedecimiento y compactando las capas de suelo.

Supervisién y Control de Calidad en Terracerias: Implementar un sistema de control de calidad
efectivo que permita monitorear continuamente la compactacién y las caracteristicas del suelo
durante la construccién. Esto es vital para prevenir problemas estructurales futuros y para cumplir

con las normativas de seguridad y calidad.



1.6 OBJETIVO GENERAL
Verificar la calidad del material de las capas que conforman la terraceria de las Vias de pasajeros y Vias de
carga comprobando que cada capa alcance su grado de compactacion especificados en proyecto de

acuerdo con la normatividad SCT.

Objetivos especificos

e Obtener resultados de un proceso de produccién, mediante mediciones, muestreo y pruebas en
campo.
e  Cumplir con los requisitos de calidad establecidos en el proyecto.

e Verificacion de calidad durante la construccion.



CAPITULO 2 MARCO TEORICO

2.1 Control de calidad en obra (ferrocarriles)

Terracerias

Las obras de terraceria son los procedimientos constructivos realizados entre la limpieza del lugar. Son las
operaciones donde los volumenes de material se retiran “cortes” o bien se colocan y compactan para

servir de relleno “terraplenes”, esto con el fin de alcanzar el nivel de la subrasante o el nivel de desplante.

También es importante tener conocimiento del material retirado, y que ya no es posible ocupar, a este se
le denomina “desperdicio”. Cuando ya no es posible ocupar, el material de los cortes, para relleno se retira
a lugares denominados como “prestamos” si se encuentra en derecho de via y préstamo de banco que se

adquiere de cualquier otro sitio como muestra en la (imagen 1.)*

Imagen 1 Retiro de material

! Terracerias, Cortes N-CTR-CAR-1:01-003/11- https://normas.imt.mx/normativa/N-CTR-CAR-1-01-003-11.pdf



2.2 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Desmonte y despalme

Trabajos que consisten en la remocion de la capa vegetal superficial y que en promedio se contempla en
un espesor de 25 cm; en los casos en donde las nuevas terracerias se liguen a los terraplenes existentes,
se recomienda el retiro previo del arropamiento de los taludes, el espesor de este material es del orden

de 20 cm en la parte alta, y de 40 cm en la parte baja.

Se ha detectado arboles o arbustos que interfieren con el trazo, se debera contemplar los trabajos de
desmonte, recorte de arboles, retiro y desenraice de tocones. Los materiales producto del despalme se
depositaran en bancos de tiro autorizados o en su uso en la restitucién de zonas ajardinadas, incluso se

podra emplear para el recubrimiento de los taludes de terraplenes.
Cortes

Son excavaciones en terreno natural para “abrir caja” en desplante de terraplenes, cortes adicionales o
en el cuerpo de terraplenes existentes, con objeto de proporcionar un apoyo al material que se colocara
para formar terraplenes nuevos o ampliar terraplenes construidos, la zona por excavar estara
debidamente desmontada y despalmada, la excavacion se efectuara de tal forma que permita el drenaje

en la superficie del corte.

Dado que a lo largo del eje de proyecto y fuera de la huella de los cuerpos existentes, el suelo superficial
identificado presenta alguna de las tres condiciones tipicas que se describen en seguida, se considera
necesario que para cada condicidn y en funcion del nivel de desplante de las secciones constructivas, se

debera realizar alguna de las tres condiciones particulares.

La superficie descubierta con la excavacidn se escarificara y se recompactara en sus 30 cm superiores al
95% (£2%) de la masa volumétrica seca maxima ASSHTO estandar (P.V.S.M); con lo que quedara formada
la superficie de trabajo sobre la cual se tendera la capa de terraplén o la capa de subrasante segin

corresponda.?

2 SCT (2000),29 de noviembre, Cortes.URL https://normas.imt.mx/normativa/N-CTR-CAR-1-01-003-00.pdf



Terraplén

Antes de iniciar la construccion de los terraplenes se compactard el terreno natural o la superficie
despalmada, en el area de desplante, es un espesor minimo de 30 cm, apegados estrictamente a lo
indicado en la normatividad de S.C.T., esta operacidn se efectuarad en la cama de los cortes y en el drea de
desplante de los terraplenes, para esto se escarificard, incorporara el agua necesaria, homogeneizara y

compactara hasta alcanzar el 95% de la masa volumétrica seca maxima.

Una vez compactada y/o afinada la superficie anterior, se colocara el material que conformara el cuerpo
de terraplén, la formacién de esta capa se realizard de acuerdo con lo establecido en la norma N-
CTR.CAR.1.01.009/11 de la SCT, el material debera ser obtenido del banco suministrado siempre y cuando

cumpla con la calidad minima especificada en las normas N-CMT-1-01/02 de la SCT3.
Subrasante

Sobre la superficie anterior se colocara la capa de subrasante de 45 cm de espesor, obtenida de alguno
de los bancos suministrados siempre y cuando cumpla con la calidad minima para material de subrasante,

especificada en las normas N-CMT-1-03/02 de la SCT.

El grado de compactacion de esta capa serd del 100% (£2%) de su P.V.S.M., la cual se debera colocar en

dos capas, configurando en su superficie la pendiente del 2% para el bombeo.*
Sub-balasto

Terminada la capa anterior se colocard la capa de Sub-balasto, obtenida del banco que cumpla con las
especificaciones del Manual de calidad para materiales en la seccidn estructural de las vias férreas,
emitido por el Instituto Mexicano del Transporte, debiendo presentar una distribucion granulometria
adecuada. El espesor de dicha capa serd de 30 cm como minimo, configurando en su superficie la

pendiente del 2% para el bombeo, se construira en dos capas compactadas al 100% de su P.V.S.M.

Sobre esta capa mejorada se podra colocar directamente el geosintético Mirafi, o bien un geotextil similar
gue cumpla como refuerzo, el cual se debera colocara en todo el ancho marcado por el desplante, para

después se construir la subestructura en proyecto.®

3 SCT (2000),29, de noviembre, Terraplenes. URL https://normas.imt.mx/normativa/n-ctr-car-1-01-009-00.pdf
4 SCT (2021),6de octubre, Materiales para subrasante. URL https://normas.imt.mx/normativa/N-CMT-1-03-02.pdf
5 SCT (1991),Manual de calidad para los materiales en la seccion estructural de vias férreas.
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3.2 Proceso de tendido de material para llevar a cabo el grado de compactacion

Proceso

Es un procedimiento sistematico, consistente en el tendido del material en capas, humedeciendo vy
compactando hasta alcanzar como minimo grado de compactacion especificando en proyecto, el grado
de compactacién esta en funcién del material y la finalidad de la estructura.

Es de suma importancia para la planeacidon y medicidn de acarreos la definicién de aquellos bancos de
materiales que permiten conocer cada una de las capas de la seccion del proyecto.

Imagen 3. Riego de agua en capa unica de sub balasto,Av recursos hidrdulicos.
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Imagen 4. Rodillo liso para compactacion.
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ENSAYO DE COMPACTACION -METODO DE TROMPA DE ELEFANTE

Imdgenes 5 Calas de compactacion, procedimiento implementado para conocer el grado de

compactacion de las capas de relleno aplicadas en actividades de terraceria.
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lil. TABLAS RESUMEN DE VALORES RECOMENDABLES VALORES PROPUESTOS PARA MATERIALES DE LA CAPA SUBRASANTE

T A B L A 1

CARACTERISTICAS C A L I D A D
VALORES PROPUESTOS PARA MATERIALES DE TERRAPLEN DESEABLE ADECUADA TOLERABLE

Granulometria

CARACTERISTICAS CALIDAD Tamafio Maximo (mm) 76 76 76
DESEABLE ADECUADA  TOLERABLE
- - - Finos (%) 20 max 25 max 30 max
Granulometria (1) 80% min <76 80% min<750 - ( Mat. < 0.074 mm )
(mm) y 95% min < 200
Limite Liquido (LL) 30 max 40 max 50 max
Tamafio Maximo 1000 o 1500 o (%)
(mm) 1/2 espesor 1/2 espesor
del cuerpo del cuerpo .
indice Plastico (IP) 10 max 20 max 25 max
o,
Finos (%) 30 max 40 méx 40 méx (%)
(Mat. < 0.074 mm)
Compactacion (%) 100 min 100 + 2 100 + 2
Limite Liquido (LL) 40 max 50 méax 60 max (Préctor Est. Var. A) (1)
(%)
V. RS (%) 30 min 20 min 15 min
indice Plastico (IP) 15 max 20 max 25 max (Compact. dinamica) (2)
(%)
Peso Volumétrico 1600 min 1600 min _
_ ) seco maximo (Kg/m3)
Compactacion (%) 95 min 95+ 2 90+2

(Préctor Est. Var. A) (2)

V.R.S. (%) 10 min 10 min 5 min

(Compact. dinamica) (3) (1) Con humedad de compactacion hasta 3% mayor
a la optima de la prueba.

Expansion (%) 3 max 3 max 3 max (2) Al porcentaje de compactacion indicado y con contenido
de agua recomendable la del material en'el banco, a

. 1.5 m de profundidad.
(1) Porcentaje en volumen
(2) Con humedad de compactacion igual o ligeramente mayor a la 6ptima de la prueba
(3) Al porcentaje de compactacion indicado y con contenido de agua recomendable
la del material en el banco, a 1.5 m de profundidad.

Tabla 2 Valores propuestos para materiales de la capa Terraplén Tabla 3 Valores propuestos para materiales de la capa subrasante®

® SCT (1991), Manual de calidad para los materiales en la seccion estructural de vias férreas.
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VALORES PROPUESTOS PARA MATERIALES DE SUB-BALASTO

CARACTERISTICAS C A L | D A D
DESEABLE ADECUADA

Granulometria:
Zona Granulométrica 1y2 1a3
(Anexo: fig. No.1)

Tamafio Maximo (mm) 51 51

Finos (%) 15 max 25 max
( Mat. < 0.074 mm )

Limite Liguido (LL %) 25 max 30 max
indice Plastico (IP %) 6 max 10 max
Equivalente Arena ( % ) 40 min 30 min
indice Durabilidad ( % ) 40 min 35 min
Compactacion (%) 100 min 100 min

(Proctor Modif. Var. D)

V. RS (%) 40 min 30 min
(Compacta dinamica) (1)

Peso Volumetrico 1 700 min
seco maximo (Kg/m3)

Tabla 4 Valores propuestos para materiales de la capa Sub-balasto”

’SCT (1991), Manual de calidad para los materiales en la seccion estructural de vias férreas.



CAPITULO 3 DESARROLLO

3.1 PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS
La empresa es responsable de verificar el avance fisico de los trabajos realizados en campo. El residente
de obra se encarga de calcular los volimenes necesarios para el suministro de material, segun la capa que

se esté trabajando en campo.

Se realiza un levantamiento de las cantidades de obra ejecutada en el periodo establecido, diferenciando
entre las obras terminadas o liberadas y aquellas que estdn en proceso, evaluando su grado de

compactacion que nos permite determinar el avance fisico real por cada partida que se esta ejecutando.

De acuerdo en el proyecto incluyd la supervision de diversas actividades de laboratorio en el sitio de la
obra, y laintegracion al area de calidad fue crucial para adquirir un conocimiento detallado sobre los tipos
de materiales utilizados. Basandose en los datos recopilados y las pruebas realizadas en cada capa,
determinamos su grado de compactacion y procedimos a su liberacién para permitir el avance a la

siguiente capa.

Se elaboran reportes que contienen informacion crucial para garantizar la calidad de los trabajos

realizados en las liberaciones de las capas de compactacion.

El personal se encarga gestionar los informes de laboratorio a través de correos electrdénicos. Se descargan

y verificamos que la calidad cumpla con las especificaciones requeridas por el SCT."

16



CAPITULO 4 RESULTADOS

Trazabilidad de informes
e Trazabilidad de terreno natural
e Trazabilidad de subrasante

e Trazabilidad de sub-balasto

Calidades completas de los materiales

e Calidad de material para terreno natural.

e (Calidad de material de subrasante

e (Calidad de material para sub-balasto

Informes de laboratorio

e Liberacidn de ejecucién e informes de compactacion de terreno natural
e Liberacidn de ejecucién e informes de compactacion de subrasante

e Liberacidn de ejecucién e informes de compactacion de sub-balasto

17
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Directora Ejecutiva

L- j lﬂﬂlﬂlﬂthmﬂznﬂnndnhmmudnmudﬂunmuwtnupmﬂrﬂﬂllmﬂ
Slampra que s o e el o como evidencio de orrediinciin, daberd astar acompehedo dal oneeo enbeo,
Para verificor el estorius de la vigencha de este certificnda, consalior la pdging de ema

FOR-LAB-01101
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TRAZABILIDAD TERRENO NATURAL ViA 3: TRAMO PK 31+000 AL PK 31+625

Réﬁég:go e NHSRYELF | ARCTTERS| e PK ALPK "ON&')T o CA”&S
MUESTRA  ENSAYE
TRAMO B | 23/01/2023 | ISL/DI/00492/2023 | INSPECTEC LEA%ER'XE ANVEL S CAPA DE 314000 [31+140| 140.00 3
TRAMO B | 09/04/2024 | ISL/DI/00498/2023 | INSPECTEC | [ERREMO | ANIVEL 5 CAPA DE 31+140 | 31+200|  60.00 1
TRAMO B | 01/02/2023 | ISL/DI/00708/2023 | INSPECTEC | JERTENO | ANNELS CAPADE 314200 31+400| 200.00 4
TRAMO B | 13/02/2023 | ISL/DI00858/2023 | INSPECTEC | poio=hO | ANNVEL S CAPADE 31+400|31+520|  120.00 3
TRAMO B | 20/04/2023 | ISL/DI/02384/2023 | INSPECTEC | [ERREMO | ARNIVEL S CAPA DE 31+4520(31+600|  80.00 1
TRAMO B | 12/08/2023 | ISL/DI/05253/2023 | INSPECTEC | JERTENO | ANNVELS CAPADE 314580 | 314625  45.00 1
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TRAZABILIDAD ler. CAPA DE SUBRASANTE 31+000 AL 31+625

REEQQ"ISO e RN | esmReeRG | e CAPA  ViA AL PK "ON(g')T o CAT_;S
MUESTRA ENSAYE
TRAMO C | 09/02/2023 | ISL/DI/00709/2023 | INSPECTEC | SUBRASANTE 1 3 |31+000 | 31+140 |  140.00 3
TRAMO C | 09/04/2024 INSPECTEC | SUBRASANTE 1 3 |31+140 | 31+200 |  60.00 3
TRAMO C | 10/02/2023 | ISL/DI/00761/2023 | INSPECTEC | SUBRASANTE 1 3 |31+200 | 31+320 |  120.00 3
TRAMO C | 22/03/2023 | ISL/DI/01662/2023 | INSPECTEC | SUBRASANTE 1 3 | 314320 | 31+440 | 120.00 3
TRAMO C | 03/05/2023 | ISL/DI/02688/2023 | INSPECTEC | SUBRASANTE 1 3 | 31+440 | 31+570 |  130.00 3
TRAMO C | 18/08/2023 | ISL/DI/05270/2023 | INSPECTEC | SUBRASANTE 1 3 |31+570 | 31+625|  55.00 1
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TRAZABILIDAD 2da CAPA DE SUBRASANTE ViA 3: PK 31+000 AL PK 31+625

FECHA N° DE °
REEélgllgO DE INFORME/N® LABORATORIO ELEMENTO CAPA | VIA PK LON(gI)TUD CA"Il_AS
MUESTRA ENSAYE
TRAMO B | 15/02/2023 | ISL/DI/00859/2023 INSPECTEC SUBRASANTE 2 3 | 31+000 | 31+140 140.00 3
TRAMO B INSPECTEC SUBRASANTE 2 3 | 31+140 | 31+200 60.00 2
TRAMO B | 22/02/2023 | ISL/DI/01194/2023 INSPECTEC SUBRASANTE 2 3 | 31+200 | 31+300 100.00 2
TRAMO B | 05/04/2023 | ISL/DI/01194/2023 INSPECTEC SUBRASANTE 2 3 | 31+300 | 31+400 100.00 2
TRAMO B | 10/05/2023 | ISL/DI/02915/2023 INSPECTEC SUBRASANTE 2 3 | 31+400 | 31+560 160.00 3
TRAMO B | 26/08/2023 | ISL/DI/05732/2023 INSPECTEC SUBRASANTE 2 3 | 31+560 | 31+625 65.00 1
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TRAZABILIDAD ler. CAPA DE SUBBALASTO ViA 3: PK 314000 AL PK 31+625

R-Enlsélgllgo DE I;IIEUCEHSAI'RA INE(ESRZMEéN° LABORATORIO | ELEMENTO CAPA VIA| PK ALPK LON(gI)T 2 C A"Il_‘:AS
TRAMO B 25/04/2023 ISL/DI1/02430/2023 INSPECTEC |SUBBALASTO 1 3 |30+960|31+130| 170.00 4
TRAMO B INSPECTEC |SUBBALASTO 1 3 |31+130|31+200 70.00 2
TRAMO B 24/04/2023 ISL/D1/02429/2023 INSPECTEC |SUBBALASTO 1 3 |31+200|31+400| 200.00 4
TRAMO B 18/05/2023 ISL/D1/03216/2023 INSPECTEC |SUBBALASTO 1 3 |31+400|31+560| 160.00 3
TRAMO B 06/02/2024 ISL/D1/01551/2024 INSPECTEC |SUBBALASTO UNICA 3 |31+560|31+640 80.00 2
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TRAZABILIDAD 2da. CAPA DE SUBBALASTO VIiA 3: TRAMO PK 31+000 AL PK 31+625

REEQQ"ISO e NESRIELE | LASERETE| EETETE CAPA VIA. PK ALPK "ON(g')T o CAT_;S
MUESTRA ENSAYE
TRAMO B | 17/05/2023 | ISL/DI/03215/2023 | INSPECTEC |SUBBALASTO 2 3 |30+960 |31+060| 100.00 2
TRAMO B | 02/06/2023 | ISL/DI/03906/2023 | INSPECTEC |SUBBALASTO 2 3 |31+060|31+120|  60.00 2
TRAMO B | 09/04/2024 INSPECTEC | SUBBALASTO 2 3 |31+120|31+200|  80.00 2
TRAMO B | 05/05/2023 | ISL/DI/04765/2023 | INSPECTEC |SUBBALASTO 2 3 |31+200|31+380| 180.00 4
TRAMO B | 23/05/2023 | ISL/DI/03337/2023 | INSPECTEC |SUBBALASTO 2 3 |31+380|31+560| 180.00 4
TRAMO B | 06/02/2023 | ISL/DI/01551/2024 | INSPECTEC |SUBBALASTO 2 3 |31+560|31+640| 80.00 2
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INFORME DE CONTROL DE COMPACTACIONES

Mo. Cliente : Clents :
Construcciones y Mageinaria SEF, $4
Cametera Libre a Villa Garcia km 843 Ko, B3 Col. Gancla,
SUPERVISION Y LABORATORIOS o £ F. 53000 Gascia, Meswrvo Letn, Mexico.
SADECK
Mo, Cora - Cbea :
Ampliacide del Ferrocamil Suburtano, Ruta Lecheria - AFA
<]
Procedencia :  Maserial existenie, lereno natural Fecha de ensaye : lunes, X1 de enero de 221
Descripion . Detesmimacion del grado de compactacion en temeno naseral Tipo: de prusba Dimdmica Estindar
Masa volumétrica Comerido de agua Grado de compactadidn
Localizadidn
Hamieno Espesor kg | m¥) ) %)
de sonden [em)
Lugar Estacidn Ubicacidn Maixima Del hagar Optima Dl lugar Proyecto Dol lugar
01 Wiad MM Derecha oo :H] 158 ELD i a50 ]
Viad =0T Cenfro L] THS 153 BLD Tl 850 858
Wiad MM roquerda oo :H] 5 ELD i a50 asT
_‘-H'"‘“-—-..
““"--._._,____‘_‘HH-‘_
—
—]
—-.._._h_‘_‘_-
l-._.___‘_-_ i
‘-‘-‘_"‘-\—h‘_‘_‘__‘_‘-‘-‘_
—]
‘-‘-‘-‘—h‘_‘_‘_‘-‘-'-‘-‘_
-]
Cropuis de loolizaciin :
I1+140
]
03
TOm O
0 oz
O
aciones - Referencis :
Métodos de prueba empleados

El grado de compactaciin obtenido del lugar de (los| sondes is) comple con el grado de compactacidn de proyecin.

A
[

*NNV-C-AT SOMN CCE- 201
N N-C-AT E-DMN CCE- 2013,
WML SE0-ONNCCE-2010 Secads en estufa
W N SO T-OMN CCE- 214,
Man de meestren GTE 15055

Formuld : Bprabd : | | Recibid . Mumer de nforme Pagira :
Lipez Martinef Jafael {/ Hormre: ELOUDMAH [ 1 de 1
Revish /ff, o’ /"'"': |"-‘\'L___.--"'-' Cama Fecha de informe
(./_J"F 1 L Fecha:
- | f maries, 11 de enern: de 2023
Wﬂ:ﬂlﬂaﬂam M. |. Estebyin Jajier Fino Velasco Finnk
- Gerenie Técnico

Gerente Técnioo

“Laoraiorie de ensayo acrediado por ema com acrediacion Mo c-l*-_lrihﬂ. Meemivs de la asocanitn nadonal de leborionos independienies 3l senvico de la construoodn, AL | analesc |

hfome en conformicad con b Momma NOMAOOB-SCFI Vigente, o debésd repeoducise partisimente y soio afecta al fios) obwein (s) someSdo (s) @ presha [itp:Vwew | SDECIEC COM X

Gaboa Moo 33 Col Mams Alaida Berio Juwer, Cadad de Memon, LCF

o340

S50G-1-0  y  SENGEIST

cmal  presupsesios{iinspeciec com mx

OIRIGIMAL
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CORSTRUCCION, MANTINIMITRTS, FEESoVIEE v SuRSISTEMAS S.4 DEC W,

| il _|| codge: SGC-13F-51
[ = Warpidn: (2
SAETEN LIBERACION DE COMPACTACIONES Fecha julc 2002
Amplacidn del Fermcerr] Suburbanc Rots Lischarma-aF8 &5 0 TR L Wie Beraspal
bt E slita=d
e o ila= ”H

Escartfcago. imrdido ¥ compactacssn <l e fitussl en @

CETUS 08 COMBS ¥ &7 il i 08 Seddlinis di terplenss sn un

sspesr de 10 Om @ ncluys Magunane mano e e Follg | Codiga

Iopoprala ¥ 00 K Rt Saom au comech epeoucain
PLOT

TTH- TR P L w9 L
RRE PRI e

i1

[ ! s Ampliacion del Ferrocarrll Suburbano Ruta Lecheria - AIFA

-

PR 31+180

4. CONTROL DE COMPACTAGIK

L E = pesynr _ ¥
Somwien | x LGt in ity = i Vo Ba (BE

B PERBOMNAL GUE VERIFICA LAS COMPACTACIOMES

Fivesis Einiiridas | Depandersis Finvig

Saries Yarita Tormes Siginaane de Dalded Conitrnucranes v Wagaians StF -

B Ader oo | Al Cbha | S

nahﬁhmit -j Fﬁ.‘l‘h%im ] E— &'T- S 1 LT ;‘mtlﬂl_ IM'JE
AWait & cweno evemon | Festiime NCki G | hids -ﬂ?
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Codign: SGC-1MF-45
iermdn 03
. VALIDACION TOPOGRAFICA PARA TERRACERIAS Fache: il 2032
E-F A - - B o = ¢
AR T
SWRUEPAD o

e
11 ¥ g T R
L L ™ x .? A LY
EJE:
IZOUIERDAS e DERECHAS
£ L
bearZd Jio T T | Fire 7 S W rINY.
Ewgipeds 141 e b2 1 P T [xar 2218, 842
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u.._fnz-_u.-qu. Oy Gmpnl
‘T'l'f,'ﬁ:-ut T

S

28



@ INFORME DE CONTROL DE COMPACTACIONES

INSPEGTEG™ ™ |™* Censucsizaes y Maguaris SEF, S

Carrefera Libre 2 Villa Garcia km 8.5 No. B &, Coll Garcia,

SUPERVISION ¥ LABORATORIOS o £.P. 68000, Garria. Msevs Ledn, Mixico
SADECN
Mao. Obra : Cba
0 Ampliacién del Ferrocarril Suburkano, Ruta Lecheria - AFA
Procedencia:  Mima San Rémulo. Facha de msye : jmeves, 08 de febrero de 2021
Descripoitn ;. Detesmisacicn del grade de compactacion en 1* capa de subrasante. Tipz de prusta Dirdmica Estandar
Masa volumédrica Conerido de agua Grado de compactacion
Localizacidn
Nimero Espesor kg m") ) ]
de fem)
Lugar Estacign Ubicacidn Mazima Dl besgar Optima Died lugar Proyects Dol lugar
1] Via 3, Tramo C 102 oquierda 25 1800 1,818 2 141 1000 .1
i} Via 1, Temmo C =0T Cenfro i} 1,800 1,808 2 141 1000 14
1 Via 3, Tramo C e Dierecha ns 1800 1,810 42 141 o000 T
pa———
.\-‘-‘_"H_‘_-_ —h_\_‘_‘-‘-‘_
—
——]
—|
--.._____‘_-_ l
‘-‘_‘-‘—\—h‘_‘_‘_-‘-‘_‘-‘_
—]
‘_‘-‘"—n.._‘_‘_-_‘-‘-“_
p——
Croquis de localizacsn :
31+000 1+140
TOm |
[iE] 10
O
—— Referencias -
Métodos de pueba empleados
El gradn de clitmnid del lugar de (los) mades el grade de iée e . *HNDG-L-AT S-DMN CCE- 2.
prato de compactacion ugar de (los| sondeo js) comple con el grado de compactacion de proyecin el =
*WMX-C-500-ONNCCE-2019 Secado en estufa.
*M M-C- SO T-0MN CCE- 2019,
- Plan de meestren GTE-15-055
[
Formuld : probd : | |I Reecibid : Nimerm de nforme Pagina :
Lispez Marting ikl i hemere: EUDUNMANR (1 s o
Reavisg o fﬁ""f“-- Cama Fecha de informe
II.- " rd -’ e
A ‘7"; e lunes, 13 de febrera de 2021
Luig Parra Ramirez ML I. Estebian dmief Fino Velasco T
. Gerenie Técnico Gerepte Ticnico JOI-12-003 Revisicn 03

“Laboraloris de ensayo acrediado por ema con acrediacion Moo c-l:as-lﬁ_nﬁ.mm:- de la asooanidn naconal g laborwionos independianies al senioo de la oonstruoodn, AL | analesc |

niome en conformisad con a Monma MOMAOO0B-SCFI Vigenie mo debesdnepeducrse paiaimenie y soo aecda al jios) oo (s) someddo (5) a prosba [aitp:Vwes Inspecher Com mx
Gabon Mz 1, Col Mlames Aleaidl e Judrer, Codsd e Mmoo, GP. 03400 Tel: SSBSMAM y SEME1S7, smal  presupussicsfinspecisc commx CIRIGIMAL
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Ko Chanie Cinie
Comirucr forwn v Meguirara SEF, 5.0
Carrainrn Libow o Vilks Garcia o 85 Mo, B 1, Col. Garcis,
EIPERNIBCH Y L TR 1= P B0, Sarcis, Howrwa Lssa. Mok
SADEC
Ko Dbra Dwa
& el F - Fota Locharu - BFA
[}
Prooaberea =a San Admzia. Fachu e redrels 15 da lnkewrs e 20
Dkt Dbt ey chil grisdey cei compisctacion as 2 oip de §ubnisasie Tipmn o i [irsm i Ewbirsdir
Mmia v iumirinca Certanide du igua Grade: du compactic ks
Lesubizacien
Harmm Espuaer g | = M) ]
du doredea )
LB Wi 1, T & hile ru] Canirz i} 1.0 1847 3 it | L MLE
ik i 1, T & bt 1] Camir= 115 1,000 ki L8] s L WLl
18 i 1, T & hitd ] Camir= 115 1,000 145 L8] mr L HLE
_H_""‘--..
[T —~——]
‘-‘_‘-h‘_"I—
B
_"H-h._h‘hh‘-h_h‘_‘_‘—
——
—-..._-i-_._|___|_-_|
—
Lresgu da ibcalaave
D0 Haldl]
Td| |
m 7 o
Dhaaraacing SN
Mitodos dn prowta enplnato
El prichs du commpactisc2s ablirido dul lugir e (kos) sasdes (3] cumphi coa ol grisia de compiciscien da proyecis. TG -L4 750NN CCE 2013,
“TLE L -0 CCE 2015,
TG L2300 CLE . 301 Becade on awhufa.
WG -C-E07 0l CCE - 3018,
Pl du mesiini OTE-15E4
i
Pk Bty || R H i oa wlae Piaggrei
L“ﬁ“ﬁ II |'I Hamba FEL T g3 1 o i
Flirvoi m (fﬁ o Caarga Frnhia il
ol ! ; R —_— |urss, 2 de febrero de J621
ng. Pt Rirairni ..LEI"'{J“IIIth Fma
Quresia Tiesicn - Ticries -0 Rremida 3
‘Ladzainer: 49 snay 1ovEirrT por e oo sevsibeen He 11 ez ca b mecwey's reoces de Eborsices roesrdanis @ Wraos 3 B e E. | oraimme
morm an meboreir oon B Form MOMSE-ECF] Voenia EpTdcra pachTanis § oo sl 8 o chain (0 oreEs i 0 pueis o leewispsche v

Lalcw Feoo 330 Cd. Aewon, Siakde Serdo e Cedsd ce Beecc CF 0400 fel- 5068338 p SOEGTAT, e-mmi  presupssiosisnapeciec comms O AL
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@ INFORME DE MATERIAL PARA TERRACERIA ( TERRENO NATURAL )
INSPECTEC Ma. Clierte : Hin. Cligntz - Construcciones y Maquinaria SEF,
Carretera Libre a Vills Garcia Km 6.5 No. B3, Colonts Garcls,
SUPERVISION ¥ LABORATORIOS 1074 C.P. 66000, Garcia, Nuevo Ledn, Méxica,
SADECH
M. Dbea Mo, Ot
" Ampliscion del Ferrocarrl Suburbano Ruts Lechera-AIFA.
Tipo de material : Procadencia : Liugar de mussies : Fecha de musstren : Mimeno de muestrs - Hilmern de ersaye ©
Arena Arcillosa En abra. Trama B, via 3, Cad. 25+300. lunes, 13 de noviembre de 2023 602
Compaosicién granulométrica Concepto H::.lt:ados Valores Especificados
Aberturas.  Cusdradas
Malla % Que paza Dimerziones en milimetras | mm | Tipa de suela [ BUCS ) 5C ———
5§ § 8 3 &% ] E 8 E& 58 =
r 100 o \alor soporte de caldomia | chr ) (%) 178 50 mirmima
!
r 100 ™ / y 4 J"II Compactscion (%) 85,0 1 %
$ /
1% -] 0 ,/ // ;" f Expansitn [%] [ H 50 meémima
. . 4 / ¥, Dindmice Dindmico
1 bl . / // . = /f Mélodo de compactaciin = Eai
g & - - 7 = Maza volumétrica seca sueha { kpim* ) 14m ——
N / w4 /A
w .
g 3] / = / Maza voluméica seca méxima { bt ) 1624 e
S P e
ha. 4 55 - Humedad % 183 R
E / A / Zomh 1 . e | -
- i
No. 10 45 ot Humedad ratural (%] e e
- = ,.-*//
Mo, 20 e P e i - Liuido [% 37 00 AL
0. : 1 o
0 b - _H_"_,_,_,--"‘"'H ]
~ ]
Mo 40 ar , Limites da Plasticn (%) 159 —
Mo. 60 n o m w n " ] ur W owr T plaglcided indice pléstica (%) 9 —_—
Ma. 100 Oumomt e s ndcns Contraezidn Lineal (%) 87 ————
Ma. 200 Cservaciones El material snalizads pressnts carscleristicas aceptables de scuerda a los valores especificados en la morma de referencia.
Diesperdicio
refenide en 3° n
Frormuld : _ Apioid | |I | Redsrancias | Recitid Himen de infarme : Péginas:
W“ﬂ“&*ﬂ‘%ﬁ I e H-CTM-1-01i21 [—-— ISLIDHDET1 423 1|a 1
Rienvisd © /fl' M‘{/ o M-MIMP- 101, M-MMP-1-02 o Fecha de infarme -
£ 7 M-MMP-1-04, M-MMP-1-07 z )
g Joc s P R ML Estyban Jjvier Fisa Webasoa M-AMMP-1-03 M-MMP-1-10 Cange: i, 4 e (e 0cnis o 230
£ Gerente Tecnico Gereche Tacnico M-MMP-1-11 Fecha: JOI-12-017 Revisitin 52
informe B corTiormidad oo -] Miorma -00E-SCF] Vigente, na deberd reproduciss pamciaimenis [ sao afmcts al (o) objel H] somefda (=} a prusba.
Galica No. 233, Col Alamas, Alcali Benitn Juirez Ciudad de Khsien, (H ] 03400 Tel 5536-68-24 ¥ 5536-6157. i e, inSpe s oo m
Miemibra de a ASOEAGEN nacional de laborainnos ndependenies al SErvico de Ia construcodn AT, |analsec] e-mal: P P i tec.commx  ORMGENAL
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@ INFORME DE MATERIAL PARA TERRACERIA [ SUBRASANTE )
IN SPECTEE Mo, Clienfe : Mo, Clienle : Construceianes y Maquinaria SEF,
Carretera Libre a Vills Garcia Km 6.5 No. B3, Colonis Garcls,
SUPERVISION ¥ LABORATORIOS 1074 P, 65004, Garcia, Musva Ledn, México
SADECHY o ! i
[ Mo, Obra ©
. Ampliscidn del Ferrocarrl Suburbamo Ruts Lechera-AIF A
Tipo de maleral : Procedencia : Lugar de muesieo | Fecha de mussines | Mimeno de muesira | Nimeso de ensaye
Grava Arcillosa Bance San Rémule En obra: Trame C, cad. 33+080. jueves, 28 de diclembre de 2023 —— T80
Resultsdos Valores Especificados
Composicion granubamétrica Concepin ahisnidos E
Aberturas  Cusdrades
Malla % Oue pasa Dimersiones en milimetros [ mm | Tipa de susko (BUCs ) ac ———
£ 8§ 8§ § § & ® § 8% 8%;:3
= = = = = = - = 28 B8 E
r 100 1 . Valor soparte de califomia [ cbr ) (%) 50,4 200 mirima
i
r 100 w / / / Compactacin (%) 00,0 1000 %
1% B /_, / //‘ 3 . ,-'r Exparsidn (%) 00 0 meime
T - m / /.’ ;' 7 Mélodo de compactacin Dirémica Estandar Dinamica Estandar
- r
s
ur 5 y @ 7T 2o 17 Mass volumética seca sueha (i) 1481 =
A .
aw “ 2 E o Masa volumé! ek { 1526 ——
= // /{/ 2o 1 4 552 VOILMEYICa 56Ca Maxima { hger® )
o = I :
Mo 4 = / 1. T // Humedad cptima (%) 133
n 7 r .
Mo 10 35 Humedad naursl (%] s P
i f_'_',_,-ﬂ' ’ '4:—,!/ -F""/
Mo, 20 12 [ LT ﬁ_,__,.a-'"'f Liquido (%) 40,0 40,0 méxima
10 _r"-'-‘- ]
= '_._._,.r'
—_— .
Mo. 40 28 , Limites e Pléstico (%] 232 e
Ma. 60 Fi] e w o om & o " 4 W oW o o T plasticdad e plasticn (%) 18 120 mdmima
Ne. 100 1 Denominacién de los tamices Contmccibnlinesl (%) ) 1
Na. 200 13 Clesarvaciones El materisl analizads cumple con los valores especificados de acuerdo & la norma de referencla.
Diesperdicio e
refenidn en 3
Formsd Aproit ¢ I Referencas Recitia Nimera de infome : Paginas
|
| ;f_\ Firmas ISLIDHDOTIAR 1 2 1
= //a Ly N-CMT-0321 . PE——
= ¢ ?bfh MNP 101, MMM 102 M-NMP-1.04, Hombre: o s
] .
MLE J!\ip'frm'i'&m M-MEP-1-07, M-MMP-1-10, B-MMP-1-11 Cange: juewes, 35 de eners de 2324
e T Ecnico Fecha: JN-12-019 Revision 02
: me &, mnformidad  con B Noma -fE-5CF1 Vigents, no deberd  meproducise  pamiaimente y  Soo afeda  al  [los)  objele (5)  somelido [s) a  pusba
Gabicia No. 33, Cal Aiamas, Alcaldla Benitn Judiraz Cidad de Moo, (H ] 03400 Tel 55366814 ¥ 5536-6157. e vy i LEn ME
Miemira de ] AsOEACHN naciona d= laboratonios ndependenies a SEricD de Ia consiructidn AL, |analsec) e-mai: presupuesios@inspectec.commx  COPIA
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IHSPEETEC Mo Chenie Mo. Chents : c - ¥ Maquikaacia EEF,
Canretera Libre a Villa Garcia Km 6.5 No. B3, Colonia Garcia,
SUPERVISION ¥ LABORATORIOS a4 C.P. 66000, Garcia, Nuswe Ledn, México.
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CONCLUISIONES

Es importante tener en cuenta que todas las actividades que se realizan en la construccion de terracerias

siempre deben realizarse tomando en cuenta las normativas vigentes.

En las normativas técnicas (como la ASHTO y ASTM) se pueden encontrar descripciones precisas acerca

de los ensayos de laboratorio y campo para el control de materiales.

En el desarrollo del presente informe técnico de residencias profesionales se pone en evidencia la
importancia de contar con documentos que aborden de cada uno de los temas acerca de los

procedimientos de forma especifica.

Siempre que se dé inicio de una liberacién ay que tener en cuenta el kilometraje de las vias para que no

Ilevar el mismo nimero de sondeo o el mismo kilometraje.

En caso de observar un bache en una liberacion por ejemplo un terreno natural, se tendra que
retrabajar el material y volverlo a compactar al igual que el caso de no alcanzar su humedad optima.
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RECOMENDACIONES

En caso, donde la superficie del terreno esta descubierta por el corte, se considera que dicha superficie
es adecuada para llevar a cabo el desplante, debido a que obtuvieron valores de VRS Natural de un 16%.
Por este motivo, se propone conformar la superficie descubierta, colocar un geosintético y luego la

estructura de la via en proyecto.

Es importante mencionar que como los trabajos de exploracion se realizaron en puntos localizados a lo
largo de la via, se recomienda colocar, entre la sub-rasante y el terreno de apoyo, un material geosintético

de refuerzo para que los asentamientos diferenciales sean uniformes.

Se recomienda colocar, en el fondo de la excavacion, un material geosintético de Alta Resistencia o bien
una geomalla, lo que permitird estabilizar los suelos blandos, en caso de existir, reduciendo asi las
deformaciones verticales (hundimientos) e incrementando la capacidad portante del terreno de

desplante.

Buscando la estabilizacion del fondo de la excavacién, se podra lograr la optimizacién de la seccidon
estructural, sin afectar la seguridad ni comprometer las capacidades estructurales de la seccién

transversal de la via.

Con la implantacion de esta solucidn, se logrard un incremento en la estabilidad de los taludes de los
cortes, al disminuir las profundidades maximas de excavacién. Ademas, se dard cumplimiento a los

requerimientos de seguridad de la operadora de las vias existentes.

También se conseguird una disminucion en los voliumenes de excavacién y de transporte hacia los bancos
de tiro. Ademas, disminuiran los volimenes de los materiales que se requieren para conformar la
estructura térrea, lo cual favorecera el cuidado del medio ambiente al reducir la explotacion de los bancos

de materiales cercanos.

Al disminuir los volimenes de trabajo, se podran reducir los tiempos de ejecucién de la obra, lo cual

contribuirad de manera importante al cumplimiento del programa de trabajo establecido para esta obra.
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COMPETENCIAS DESARROLLADAS

Disefio y construccién de pavimentos

e Identifica los conceptos basicos de mecdnica de suelos para aplicar conceptos a ejemplos
practicos.
e Reconoce las caracteristicas de los agregados y los asfaltos para determinar el comportamiento

en su utilizacion es un proyecto de carretera y normatividad vigente

Topografia

e Reconoce diferentes tipos de nivelaciones topograficas para determinar cotas, perfiles.

e Volumenes de corte y terraplén, para aplicarlas en las obras de ingenieria civil
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