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1. INTRODUCCION

A continuacion, presentamos los resulfados del estudio de mecdnica de suelos realizado
en el lugar del proyecto “FORMULACION DE LA CARPETA TECNICA PARA LA
“REHABILITACION DE CENTROS ESCOLARES IDENTIFICADOS CON RIESGOS A DESASTRES EN EL
AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR" (SE REQUIERE FIRMA CONSULTORA: PERSONA
NATURAL O JURiDICA) [COMPLEJO EDUCATIVO DOCTOR ORLANDO DE SOLA]", propiedad
del Ministerio de Educacidn, Ciencia y Tecnologia, y ubicado en la Colonia Amigquino 2,
Calle #2, Plan del Pino, Ciudad Delgado, San Salvador.

El frabajo se realizé con el objeto de determinar y representar las condiciones del subsuelo
para la construccion de un edificio de aulas.

La investigacién comprendié de DOS (2) sondeos exploratorios, distribuidos como se
muestra en el esquema de ubicacidon de sondeos del Anexo 8.1. Se ha detectado
condicién de rechazo en el fondo del sondeo No. 1, a 5.9 m de profundidad; y suelo de
compacidad compacta en el fondo del sondeo No. 2, a 6.0 m de profundidad.

Con base en los resultados obtenidos se dan recomendaciones de fratamiento de suelos
para las cimentaciones, capacidad de carga admisible, clasificacion de suelos,
contenidos de humedad natural y ofros.

2. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAMPO Y DE LABORATORIO

El trabajo de campo comprendié de DOS (2) sondeos exploratorios, con el objeto de
obtener muestras representativas y continuas para su clasificacion, determinar su
contenido de humedad y la resistencia presentada por el suelo a la penetracién de una
cuchara muestrera estdndar de 1%" (34.9 mm) de didmetro inferno, hincada con un
martillo de 140 libras (63.5 Kg.), el cual se deja caer desde una altura de 30" (76.2 cm)
conténdose el nimero de golpes necesarios para penefrar 30 cm y obtener el valor N,
segUn norma ASTM D1586, "Ensayo de Penetracion Estandar (SPT) y Muestreo de Suelos con
Cuchara Parfida".

Las muestras recuperadas se analizaron en el laboratorio efectudndose los ensayos que se
describen a continuacion, segin normas ASTM:

ASTM D2216 "Determinacién en Laboratorio del Contenido de Agua (Humedad) de Suelos
y Rocas por Masa", se determina y registra el peso del contenedor ya limpio y seco, dentro
del cual se coloca el espécimen de prueba, para luego determinar el p
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ASTM D2488 “Descripcidn e Identificacién de Suelos (Procedimiento Visual Manual)”, la
identificacion se basa en una inspeccién visual y ensayos manuales aplicados a las
muestras, para lo cual la normativa proporciona criterios estandarizados para su
correspondiente descripcion e identificacién con base en el sistema de clasificacién de
ASTM D2487, para lo cual se realizan los ensayos de dilatancia, rotura, plasticidad, reaccién
al HCI, olor, sedimentacién, brillo, sonido, color y forma de las particulas.

3. DESCRIPCION DEL LUGAR

El terreno explorado se encuentra en una zona urbana, dentro de las instalaciones del
Complejo Educativo Doctor Orlando de Sola. En las zonas exploradas el terreno presenta
una topografia plana, y su superficie no presenta ningin tipo de revestimiento. Las
ubicaciones de estas zonas se marcan en rojo en la Fig. 3.1.

Zoms exp!oradas
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Fig. 3.1 Ubicacién del lugar del estudio de suelos. Fuente: Google Maps

4. RESULTADOS OBTENIDOS

Del andlisis de los resultados obtenidos, tanto en la exploracién del subsuelo como de los
ensayos de laboratorio, se observaron los siguientes aspectos importantes:

4.1 CLASIFICACION DE SUELOS
La disposicion de estratos es homo eqa, como puede apreciarge en el Perfil Estratigrafico
del Anexo 8.4. El total de muestras recuperadas corresponde a tigfras blancas jovehes (TBJ),
con abundante presencia de pémez. Los tres tipos de suelos detectados se descripen en
detalle a continuacién:
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e Arena limosa con pomez (SM), color café claro, con é60% a 85% de arenas finas a
medias, y 15% a 40% de limos de nula a bagja plasticidad. Este fipo de suelo
representa el 58% del total de muestras recuperadas.

e Arena pobremente graduada con limo y pédmez (SP-SM), color café claro, con 90%
de arena fina a gruesa y 10% de limos de nula plasticidad. Este fipo de suelo
representa el 29% del total de muestras recuperadas.

e Arena limosa (SM), color café a café oscuro, con 60% de arenas finas y 40% de limos
de mediana plasticidad. Este tipo de suelo representa el 13% del total de muestras
recuperadas.

4.2 CONTENIDOS DE HUMEDAD

Los valores del contenido de humedad se obtuvieron a partir de las muestras recuperadas
en campo y han sido calculados siguiendo el estadndar ASTM D2216, selecciondndose de
ellas el valor méximo, minimo y promedio para cada sondeo, los que se presentan en el
siguiente cuadro:

Tabla 4.1. Valores mdximos, minimos y promedios de humedad para cada sondeo.

sondeo No Humedad Profundidad |Humedad  Profundidad Humedad
) madx. (%) del estrato (m) | min. (%) del estrato (m) promedio (%)

1 51.2 30 - 3.5 6.6 20 - 25 27.3

2 419 25 - 30 14.8 30 - 235 22.0

4.3 VALOR DEN Y CORRECCIONES

De acuerdo con la norma ASTM D1586 que rige el Ensayo de Penefracién Estandar
utilizando un martillo de 140lb, el nimero de golpes necesarios para producir una
penetfraciéon de 30cm del muestreador partido se considera la resistencia a la penetracion
y ha sido denominado como “N".

Las discrepancias en la energia de perforacién estimada, y su disipacion alrededor del
muestreador en el suelo circundante, son los principales factores que producen una amplia
dispersion en los valores de N. La investigacion ha revelado (Kovacs y Salomone, 1982) que
la energia efectivamente tfransferida a la cabeza de la guia y luego al muestreador oscila
el rango del 30% al 80%. Se sugirié que el SPT fuera estandarizado a una razén de energia
dada, teniendo a la vista los datos recolectados de SPT. Bowles [1996) sugirid que el valor
observado de N del SPT fuera reducido a un conteo estdndar correspondiente al 70% de
la energia tedrica. Terzaghi, et al (1996) sugirié un 60%. La practica estdndar hoysen dia en
los Estados Unidos es expresar el valgr de N a una razdn de energigf promedio del ¥0%. Por
lo tanto, corregir los procedimientossde campg, y sobre la bage de observacioges de
campo, resulta razonable estandarizar eMglor N cgmo una funcign de la energia impiartida
y de su disipacién alrededor del muestreador el suelo circundante de la sigliente
manera:
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N
Ngo = nHZL;nSWR
Donde
Ngy : NUmero de penetracion de campo corregido para condiciones de campo
N . Numero de penetracién medido
ny . Eficiencia del martillo (%)
ng . Correccion por el didmetro del agujero de perforacién
ns . Correccion por muestreador
ng . Correccion por longitud del barrengje

Basado en las recomendaciones de Seed, et al (1985) y Skempton (1986), las variaciones

de ny. ng. Ns Y g S€ resumen a continuacion.

Tabla 4.2. Variaciones de ny

" Tipo de Liberacién del
Pelts metiilo martillo i (%)
Japoén Dona Caida libre 78
Dona Lazo y polea 67
Estados Unidos Seguridad Lazo y polea 60
Dona Lazo y polea 45
Argenting Dona Lazo y polea 45
China Dona Caida libre 40
Dong Lazo y polea 50
Tabla 4.3. Variaciones de np
Diametro
mm pulg. s
40 =120 2.4-4.7 1
150 6 1.05
200 8 1.15
Tabla 4.4. Variaciones de n;
Variable Ns
Muestreador estandar 1.0
Con revestimiento para arenas densas vy arcillas 0.8
Con revestimiento para arena suelta 0.9

Tabla 4.5. Variaciones de n,

Longitud del barrenaje (m) Mg
>10 1.0
6-10 0.95
4-6 0.85
0-4 0.75

L
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En los suelos granulares, el nUmero de penetfracion estédndar depende grandemente del
esfuerzo vertical efectivo, g}. La expresion empleada para determinar el factor de sobre
carga efectiva es la siguiente:

40
CN = 077[0310 ('07) 1

v
Donde:
o, . Esfuerzo efectivo vertical en ksf
El valor N corregido para suelos granulares es entonces:
N1lgo = CyNeo

4.3.1. Aplicacion de las correcciones a los valores de N
A continuacién, se tabulan los valores de "N" de campo y su correspondiente correccion
Nlgp:

Tabla 4.6. Valores N de campo y su correccion

NUMERO DE SONDEO
Prof. (m) S1 S2
N Nlgg N Nig,
0.0-0.5 8 [} 11 8
0.5-1.0 20 15 21 15
1.0-1.5 11 8 25 18
1.5-20 6 4 33 35
20-2.5 18 18 392 32
25-30 23 22 53 51
3.0-3.5 21 20 19 17
3.5-4.0 18 16 10 9
40-45 19 19 14 13
45-50 37 36 21 20
50-5.5 25 23 22 20
55-6.0 R (5.9 m) 31 28

4.4 CORRELACIONES DE PROPIEDADES MECANICAS
Aungue el SPT no se considera un método completamente confiable y refinado para la
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4.4.1. Suelos Granulares
La correlacion entre Nig, v la densidad relativa de suelos granulares sugerida por Peck, et
al (1974) se muestra a continuacion:

Tabla 4.7. Correlacion entre N1g, v la Densidad Relativa

; Densidad
N1gp Compacidad Relativa, D, (%)
0-4 Muy suelta 0-15
-10 Suelta 15-35
10-30 Media 35-65
30-50 Densa 65-85
> 50 Muy densa > 85

Meyerhof (1956) sugirid las siguientes expresiones aproximadas para calcular el dngulo de
friccion interna a partir del valor conocido de densidad relativa:

Para suelo granular con arena fina y mds del 5% de limos:
¢y = 25+ 0.15D,
Para suelo granular con arena fina y menos del 5% de limos:

¢7 =30+ 0.15D,

Donde: )
¢ : Angulo de friccion interna drenado (°)
D, : Densidad relativa (%)

4.4.2. Estimacién de las propiedades mecdnicas del suelo

De los trabajos de campo en conjunto con los de laboratorio central se han podido
determinar, por medio de las correlaciones indicadas en la seccidn 4.4.1, las propiedades
mecdnicas del suelo. La cohesion se ha idealizado como nula (¢=0.0 T/m?) debido a que
los suelos muestreados carecen de plasticidad.

Tabla 4.8. Propiedades mecdnicas del suelo para los sondeos Nos. 1y 2.

Prof Sondeo No. 1 Sondeo No. 2
1oL Peso Vol,, Angulo de Peso Vol,, Angulo de
(m) ¥ (kg/m?) friccion, @ v (kg/m?) friccién, ¢
0.0-0.5 1,200 28° 1,300 30°
05-1.0 1,200 28° ,300 30°
1.0-1.5 1,200 28° ,300 30°
1.5-2.0 1,200 28° ,400 35°
20-25 1,200 32° ,400 35°
25-30 1,300 3 ,200 35°
3.0-3.5 1,300 32° ,200 21°
3.5-4.0 1,300 32° ,200 31°
40-4.5 1,300 32° ,200 31°
45-50 1,300 34° ,300 31°
50-55 1,30Q 34° ,300 31° //
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5. CONCLUSIONES GENERALES

5.1 CONTAMINACION
No se encontrd ningun tipo de contaminacién en los estratos atravesados, ni basuras,
ni ripio, ni materias orgdnicas.

5.2 BAJA RESISTENCIA A LA PENETRACION
Se han presentado estratos de baja resistencia a la penetracién como se resume a
continuacién:

Tabla 5.1. Estratos de baja resistencia a la penetracion.

NUmero de | Prof. de estratos de baja resistencia a la
Sondeo penetracién (m)
1 0.0-0.5/15-20
2 3.5-40

5.3 HUMEDAD
5.3.1. No se detectd nivel fredtico en los estratos atravesados.

5.3.2. En general las humedades se consideran altas, con un promedio de
humedades maximas del 46%, mientras que el promedio total de humedades
es del 24%. Estas altas humedades pueden deberse a la alta absorcion por
parte de las particulas de pomez.

5.3.3. La maxima humedad (51.2%) se ha enconfrado en el sondeo No. 1 a una
profundidad de 3.0 m a 3.5 m, en un estrato de arena pobremente graduada
con limoy pémez.

5.4 CONDICIONES DE RECHAZO
Se presentd condicién de rechazo sobre suelo en el fondo del sondeo No. 1, a 5.9 m
de profundidad. El rechazo se ha presentado conforme a la seccidn 7.2.3 de ASTM
D1586 que dicta: “no se ha observado avance del muestreador durante la aplicacion
de 10 golpes sucesivos del martillo”.

6. ANALISIS DE RESULTADOS

Tomando en consideracion los resultados obtenidos, se recomiend

suelos por debajo del nivel de desplante,
respectivo andlisis de capacidad de carga.
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6.1 ANALISIS DE CAPACIDAD DE CARGA

6.1.1. Para la determinacidn de las capacidades de carga se han asumido las
siguientes condiciones:

Tabla 6.1. Condiciones asumidas para la determinacion
de capacidad de carga admisible.

Cimentacién Zapata aislada Solera de fundacién
Dimensiones (m) 1.50 x 1.50 0.40x 5.0
Nivel de desplanie (m)* 1.00 0.70
Esfuerzo de contacto (kg/cm?)** 1.5 0.7

* Nivel de desplante en funcidn del nivel de brocal de las perforaciones.
** No se consideran cargas excéntricas.

6.1.2. La estimacioén tedrica de la capacidad de carga nominal del suelo se calculard
con la siguiente expresion:

Gn = CN¢Scic + YDeNys,dgin Cyq + 0.5vBNy s, i, Cyyy 2

Donde:
In Capacidad de carga nominal del suelo
c Cohesién no drenada
N, Factor de capacidad de carga por cohesion
Ny Factor de capacidad de carga por sobrecarga
N, Factor de capacidad de carga por peso unitario
14 Peso unitario fotal
Dy Nivel de desplante
B . Ancho de la zapata/solera
Cwq - Cwy © Factores de correccion por nivel fredtico
e, 5q. 5y . Factores de correccion por la forma de la zapata/solera
dg . Factor de profundidad
ic. ig. I, . Factores deinclinacién de carga

6.1.3. El factor de resistencia empleado, por disefio de estados limite para
cimentaciones superficiales, serd ¢, = 0.45. Este factor coincide con el método
tedrico en arenas empleando SPT, establecido por Munfakh et al. (2001); y con
los métodos semi-empiricos en todo tipo de suelos, establecido por Meyerhof
(1957] 3. Por lo tanto, la resistencia factorizada, g, al estado limite de esfuerzos
serd:

dr = Ppqn *

2 Munfakh, et ol. (2001). Expresidn 10.4.3.1.2a-1 de la SeccidémN0: Cimentagiones, de AASHTO LRF
3 Tabla 10.5.5.2.2-1 de lo Seccién 10; Cimentaciones, de AASHTOLRFD Brighe Design Specifications 2017, Pag. 41.

iidge Design Specifications Y017, Pag. 67.

4 Expresion 10.4.3.1.1-1 de la Sece D Bridge Design Sper:iﬁc i
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6.1.4.

6.1.6.

&.1.8.

5; 1.2,

Este andlisis considera que las cargas a las cuales se somete la cimentacion, son
perpendiculares a su superficie de apoyo, esto implica que la carga no cuenta
con ningun éngulo de inclinacién, y por ende i, iy, i, = 1.

. El factor de profundidad, o factor de correccién por resistencia al corte del

material que se encuentra por encima del nivel de desplante, se deberia de
emplear solo cuando los suelos por encima del nivel de desplante son tan
competentes como el suelo que se encuentra por debajo del nivel de andlisis.
Para este andlisis no se considera la contribucién del efecto de la profundidad,
porloqued; = 1.

Los factores de correccién por nivel fredtico se consideran Cyq. Cyy = 1, €n Vista
de que durante esta exploraciéon de suelos no se ha detectado el nivel fredtico.

. Uno de los aspectos relevantes para la evaluacion de capacidades de carga,

es el modo de falla que se estima que se presente en el suelo, lo cual estd en
funcién de sus condiciones de densidad relativa (D,) y de la relacién existente
entre la profundidad de desplante y el ancho de la cimentacién (Df/B),
pudiéndose presentar falla por punzonamiento, falla local por corte o falla
general por corte. Para este estudio, se han estimado los modos de falla en las
diferentes profundidades analizadas.

Cuando se determina la posibilidad de falla por punzonamiento o de falla local
por corte, la capacidad de carga nominal del suelo se ha estimado empleando
los siguientes pardmetros de esfuerzo:

c*=0.67c

¢* = tan~1(0.67tang;)

Donde:
c* (;ohesién del suelo de esfuerzo efectivo reducido
o} Angulo de fricciéon de esfuerzo efectivo reducido

Este andlisis no considera la ubicacién de cimentaciones adyacentes a taludes
o sobre faludes.

A continuacion, se presentan las capacidades de carga admisibles calculadas:

Tabla 6.2. Capacidades de carga admisibles

Zona de sondeos Sondeo No. 1
Lapata Solera de
aislada fundacién islada fundacién

2.0 2% 4.0 4.0

for 37 2.0

Sondeo No. 2
Zapata Solera de

Cimentacién

Profundidad de excavacion bajo
nivel de terreno natyral (m)
Capacidad de cargy admisible
| (kg/em?)
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6.1.10.Es de suma importancia tomar en cuenta que estas capacidades de carga
admisibles calculadas estdn en funcidn de la sobrecarga efectiva de suelo
sobre la cimentacién, por lo tanto, cualguier modificaciéon en los niveles del
terreno o de los niveles de desplante asumidos, cambiardn los valores de
capacidades de carga antes presentados.

7. RECOMENDACIONES

7.1 Se recomienda implementar cimentaciones superficiales a base de zapatas y/o
soleras con tratamiento de suelos por debajo de su nivel de desplante como se indica
en la Tabla 6.2. El tratamiento consistird en suelo cemento como se detalla en 7.3 o
puede ser también con lodocreto como se indica en 7.4.

7.2 Para las sobre excavaciones de la zona de influencia del sondeo No. 1, no serd
necesario proporcionar un sobre ancho a la sobre excavacion, salvo que sea
necesario por procesos constructivos. Para el caso de la zona de influencia del
sondeo No. 2, se recomienda un sobre ancho para soleras de 2 veces el ancho de la
soleray de 1.5 veces el lado de la zapata.

7.3 COMPACTACIONES DE SUELO CEMENTO

La proporcion del suelo cemento serd al 5% (19 partes de suelo + 1 parte de
cemento). Las compactaciones deberdn alcanzar al menos el 95% de la densidad
seca mdxima determinada de su correspondiente ensayo Proctor AASHTO T134 (en
su version mas reciente). La humedad del suelo deberd ser cercana a la humedad
éptima en #2%. El equipo a utilizar serd mecdnico, tfipo vibrocompactadores
(bailarinas), sobre capas de 0.15 m (espesor ya compactado). Una vez incorporado
el cemento al suelo, no deberdn franscurrir més de dos horas antes de finalizada la
compactacién de la capa.

El suelo que se utilice para las compactaciones debe ser sano, libre de orgdnicos,
libre de plasticidad y libre de cualquier tipo de contaminacidn. El tipo de material que
se recomienda emplear para la mezcla, son suelos que se clasifiquen por el método
visual manual (ASTM D2488) como arenas limosas (SM) con finos de nula plasticidad,
con un contenido méximo de arenas del 75%. A pesar de que en general las mezclas
de estos tipos de suelos con cemento resultan serimpermeables como es lo esperado,
hay evidencias de que ciertos tipos de arenas limosas no son satisfactorias a los
procesos de saturacion. Es por esta razén que se recomienda que las mezclas de
suelo cemento sean ensayadaqs bajo la norma ASTM D1633 Mé ~son el fin Unico
de evaluar su comportamientoNdurante el proceso de saturbcion. Sila Zcla no es
satisfactoria al proceso de saturadion, se dj{erd determifar una dosification que si

lo haga o en todo caso cambiar la fyente suelo.
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7.4 LODOCRETO
Alternativamente, las sobre sobre excavaciones se podrdn rellenar con lodocreto, en
una proporcién del 8% (lo que indica 11% partes de suelo por 1 parte de cemento).
El circulo de MRBC se debe ejecutar conforme a ASTM D103 y debe oscilar entre 8"
y 12", Ademd&s, se deberd procurar una resistencia minima a la compresion conforme
a ASTM D4832 de 10 kg/cm? a los 28 dias. Para esta actividad se empleard la misma
clasificacién de suelos descrita en el numeral anterior.

7.5 Serecomienda el uso de tuberia flexible para el abastecimiento y drenagje, siempre vy
cuando sus procesos constructivos se apeguen a la normativa ASTM D2321.

7.6 Deben evitarse escurrimientos superficiales nocivos, empozamientos o filtraciones de
cualquier tipo, tanto dentro como fuera de las dreas de excavacion para
cimentaciones, debido a que los suelos de matriz granular fienden a perder la
capacidad al corte cuando se saturan. Por lo tanto, se considera necesario dejar un
sistema de drenagje para aguas lluvias que evite estancamientos.

Consideramos que la validez de nuestras recomendaciones en lo relativo a la cimentacion,
estdn sujetas a una inspeccidn de las operaciones por parte de nuestra empresa o por un
Ingeniero Geotécnico para prevenir o atender cualquier imprevisto que pudiera surgir
durante el desarrollo del proyecto.

Es importante mencionar que toda exploracion de suelos, brinda una perspectiva
panordmica de las condiciones subyacentes del terreno bajo investigacion. Todo fipo de
exploracién de suelos tiene sus propias limitantes, ya sea por el alcance del servicio (por
ejemplo: profundidad de perforacién, nimero de sondeos, distribucion de sondeos, entre
ofros), por la propia metodologia de la exploracién (medios rotativos, a percusion,
geofisicos, etc.), periodo en el que se realizan los frabajos de campo, limitantes
contractuales y muchos otros. En vista de lo anterior, un informe de estudio de mecdanica
de suelos, no representa en si, condiciones perpetuas o invariables de la masa de suelo
bajo un terreno. Tampoco garantiza condiciones homogeéneas o interpolaciones exactas
de un drea delimitada, de hecho, un perfil estratigréfico, es solo una propuesta de la
tendencia de los estratos encontrados puntualmente por cada sondeo, y no garantiza que
esa sea la configuracién exacta y natural de los estratos.

Uno de los factores que pueden generar divergencias sustancialmente significativas entre
las exploraciones de suelos, es la condicidon de humedad. Este factor puede generar
cambios drdasticos de resistencia, sobre todo en suelos cohesivos, y a su vez la humedad
determinada en los suelos, estd en funcidn del momento en el que se realiza la exploracion.
Este Ultimo factor también puede afectar la deteccidén de niveles fredticos, ya que éstos
no permanecen estaticos, mds bien son variables con respecto a ofro sinfin de factores.
Por lo que en una explorcoon se puede encom‘ror el mvel freohco a Gierd profundldod y
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Sin ofro particular esta firma queda a las érd de RIJOJIVE, S.A. DE C.V. para aclarar
dudas respecto a los conceptos que se proporcionamen este informe.
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8. ANEXOS
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8.1 ESQUEMA DE
UBICACION DE SONDEOS
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8.2 HOJAS DE REGISTRO
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PROYECTO: FORMULACION DE LA CARPETA TECNICA PARA LA “REHABILITACION DE CENTROS ESCOLARES IDENTIFICADOS CON RIESGOS A
DESASTRES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR” (SE REQUIERE FIRMA CONSULTORA: PERSONA NATURAL O JURIDICA)
[COMPLEJO EDUCATIVO DOCTOR ORLANDO DE SOLA]
UBICACION: Colonia Amiquino 2, Calle #2, Plan del Pino, Ciudad Delgado, San Salvador
PROPIETARIO:  MINISTERIO DE EDUCACION, CIENCIA Y TECNOLOGIA

PESO GOLPEADOR: 140 Ib. HERRAMIENTA DE AVANCE: CUCHARA MUESTRERA REPORTE: ES03220-R1A
ELEV. DE BROCAL: - - - CUADRILLA: Addn Diaz, Alexis Diaz, Q. Alvarado FECHA: 02/07/2020
PROF. 2™ | corpes CONSISTENCIA | REC | Wp . SIM -
(mts) :j S s N | Neo |0 comracioan (em) | (%) CLASIFICACION 20L0
0.20 4
0.50 | 035 4 8 [ Sueito 18.0 | 25.3
0.50 4
0.70 5 Arena limosa con pédmez, color café claro, con 60% a 85% de
1.00 | 0.5 10 20 15 Medio 260 | 17.6 arena fina a media y 15% a 40% de limos de nula a baja
1.00 10 plasticidad
120 | 9 s
1.50 | 1.35 7 1 8 Medio 220 | 237
1.50 4
bl - Arend limosa, color café a café oscuro, con 60% de arena
[ g i 1050, CO 3 PR /o
L8 ;gg :33 6 4 valle 258 | 2 fina y 40% de limos de mediana plasticidad
2.20 12
2.50 [ 235 9 18 18 Medio 230 | 6.6
2.50 9
2.70 15
3.00 | 285 12 23 22 Medio 270 | 27.2 | Arena pobremenle graduada con limo y pdmez, color café
3.00 1 claro, con 90% de arena fina a gruesa y 10% de limos de nula | SP-SM
320 | 16 plasticidad
3.50 | 335 11 21 20 Medio 250 | 51.2
3.50 10
3.70 15
4,00 | 385 9 18 16 Medio 290 | 36.7
4.00 9
4,20 14 Arena limosa con pdmez, color café claro, con 60% a 85% de
450 | 435 10 19 19 Medio 220 | 26.4 arena fina a media y 15% a 40% de limos de nula a baja
:?8 ]94 plasticidad SM
. Arena limosa, color café a café oscuro, con 60% de arena
5.00 ;gg :g 37 36 Compacto 250 | 235 fina y 40% de limos de mediana plasticidad
50 e Arena pobremente graduada con limo y pdmez, color café claro
) i lelul] =1 Ui [ I ) '
Sp30 ggg E 25 23 hisgio 260 | 320 con $0% de arena fina a gruesa y 10% de limos de nula piasticidad S
5.70 30 Arena limosa con pémez, color café claro, con 60% a 85% de
590 | 585 48 R Rechazo 220 | 27.9 arena fina a media y 15% a 40% de limos de nula a baja SM
590 35R plaslicidad
,/_\
\ R = Rechazo en suelo
T —SE* REG] ACIONAL DE
p ARQUI] E INGENIEROS
| g CARLOSAN ~ NAMDEZ
I1C-B |-
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“Supyous  HOJADEREGISTRO: SONDEO N° 2

=8 TR DY,

PROYECTO: FORMULACION DE LA CARPETA TECNICA PARA LA “REHABILITACION DE CENTROS ESCOLARES IDENTIFICADOS CON RIESGOS A

DESASTRES EN EL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR” (SE REQUIERE FIRMA CONSULTORA: PERSONA NATURAL O JURIDICA)
[COMPLEJO EDUCATIVO DOCTOR ORLANDO DE SOLA]

UBICACION: Colonia Amiquino 2, Calle #2, Plan del Pino, Ciudad Delgado, San Salvador

PROPIETARIO:  MINISTERIO DE EDUCACION, CIENCIA Y TECNOLOGIA

PESO GOLPEADOR: 140 Ib. HERRAMIENTA DE AVANCE: CUCHARA MUESTRERA REPORTE: ES03220-R2A
ELEV. DE BROCAL: - - - CUADRILLA: Addén Diaz, Alexis Diaz, O. Alvarado FECHA: 02/07/2020
20cm
PROF. GOLPES CONSISTENCIA | REC Wp 2 SIM -
(mts) :: z: SPT N N60 O COMPACIDAD| (cm) | (%) CLASIFICACION BOLO
0.20 b
0.50 | 0.35 5 11 8 Medio 160 | 20.5
0.50 6
0.70 14
1.00 | 085 10 21 15 Medio 200 | 22.7
1.00 11
1.20 15
1.50 | 1.35 11 25 18 Medio 21.0 | 20.6
1.50 14
1.70 22 Arena limosa con pédmez, color café claro, con 60% a 85% de
2.00 | 185 15 33 35 Compacto | 240 | 17.4 arena fina a media y 15% a 40% de limos de nula a baja
2.00 18 plasticidad SM
2.20 27
2.50 | 2.35 16 32 32 Compacto | 180 | 17.2
2.50 16
2.70 22 MU
300 [285 | 22 | 53 | 51 | . . _:;do 220 | 419
300 | 31 "
3.20 24
3.50 | 335 12 19 17 Medio 21.0 | 148
3.50 7
70 2 0 9 suelt 240 | 17.7 Arena limosa, color café a café oscuro, con 60% de arena
4.00 iig i 1 vetio : : fina y 40% de limos de mediana plasticidad
4'2?' 8 odi 20 | 222 Arena pobremente graduada con limo y pdmez, color café claro, SP-SM
4.50 jia ; 1413 Medio ' 2 | con 90% de arena fina a gruesa y 10% de limas de nula plasticidad
4.70 12
edi 5 ~
500 | 485 10 21 20 Medio - tha Arend limcsa con pémez, color café claro, con 60% a 85% de
2.00 ] arena fina @ media y 15% a 40% de limas de nula a boja SM
5.20 16
. plc:s.u_nciad
550 | 535 12 22 20 Medio 210 | 240
5.50 10
5,79 :i c ; 190 | 280 Arena pobremente graduada con limo y pdmez, color café claro, SP-SM
600 | 355 31 28 ompacio ’ : con 0% de arena fina a gruesa y 10% de limos de nula plasticidad
6.00 17 o

NI & %
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8.3 PERFIL ESTRATIGRAFICO
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8.4 FACTORES DE
CAPACIDAD DE CARGA
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FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA PARA ANALISIS DE CIMENTACIONES!

® Nc2 N3 Ny* ® Ne2 Ng? Ny
o° 5.14 1.0 0.0 23° 18.1 8.7 8.2
1° 5.4 ol 0.1 24° 19.3 9.6 9.4
27 5.6 1.2 0.2 25° 20.7 10.7 10.9
3° 59 1.3 0.2 26° 22.3 11.9 12.5
4° 6.2 1.4 0.3 27° 23.9 13.2 14.5
5° B.d 1.6 0.5 28° 25.8 14.7 16.7
6° 6.8 1.7 0.6 29° 27.9 16.4 19.3
7~ 7.2 1.9 0.7 30° 30.1 18.4 22.4
a8 7.5 2.1 0.9 31° 32.7 20.6 26.0
g° 7.9 243 1.0 32° 38,5 28.2 30.2
10° 8.4 2.5 1.2 33° 38.6 26.1 35.2
T1e 8.8 2.7 1.4 34° 42.2 29.4 41.1
12> 9.3 3.0 1.7 35° 46.1 33.3 48.0
13° 2.8 3.3 2.0 36° 50.6 37.8 56.3
14° 10.4 3.6 2.3 37° 55.6 42.9 66.2
15° 11.0 3.9 2.7 38° 61.4 48.9 78.0
16° 11.6 4.3 3.1 39° 67.9 56.0 92.3
17° 12.3 4.8 3.5 40° 75.3 64.2 109.4
18° 13.1 5.3 4.1 41° 83.9 73.9 130.2
19¢ 13.9 58 4.7 42° 937 85.4 155.6
20° 14.8 6.4 5.4 43° 105.1 92.0 186.5
21° 15.8 7.1 6.2 44° 118.4 115.3 224.6
22° 16.9 7.8 7.1 45° 133.9 134.9 271.8

1 Tabla 10.4.3.1.2a-1, Faciores de Capacidad de Carga, Seccidn 10: Cimentaciones, de AASHTO LRFD Bridge Design
Specifications 2017. P&g. 62
2 Prandftl, 1921

3 Reissner, 1924

4 Vesic, 1975
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8.5 FOTOGRAFIAS

«~az:~,mo muo.q '
cmm wromo FUR ES :'

1C-3567
MG F'shER’)“{;kLTi

SEPROBIA

, S.A.deC.V.
LABORATORIO DE
I = SUELOS Y MATERIALES
2
AVENIDA LA FLORESTA, No. 17, COLOHIA SAY "‘ "TED SAM Sl'_"A'.'-C'F‘.
TELEFAX: 2223-7520 Y 2223-7521, E-MaAiL: 1zh srioTseprobia com

ES-032-20A  26/27



TIATD O¥3inasNt
£9SE-01

wod elqoidas@oLioje.ioqey Iyw-3 “VZSL-ETTT A 0TSL-ET2T XV4T1IL
UOAYAIVS NVS “OILYW NVS VINOTOD ‘21 N ‘V1STI01L V1 VAINIAY

7 "ON 09PUOS 8P UQIODIONS ¢ 0}04
e

STTVIHILVA A sOT3NS 30 OIHOLVHOSY'T
/ VIHOLTNSNOD / NOISINYIdIS

AUV h
4::3735@%

ES-032-20A 27/27



