é;%‘% MINISTERIO DE
LUER Y | OBRAS PUBLICAS

cosnwone | ¥ PETRANSPORTE
EL SALVADOIR

DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PI’JBLI(;A
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

REF.: MOPT-VMOP-DIDOP-GMC-INF-11/08/2019

ESTUDIO GEOTECNICO DE RESULTADOS.

PROYECTO: CONSTRUCCION DE CUBO, COLONIA ZACAMIL
SAN SALVADOR

'\USFORTF
A PUBLICAS. TR
H"” m ?: ICE‘HAFi DESARROLLO |PB!NDS
"-TER\O DE OBRAS F’UBL;C;\OLLO
f tmr HJESTIGAC!OH Y DESA
DWREC l LAOBRAR pUBLICA

RECIRIDO FOR

FIRMA

O
pireceii

sl

AGOSTO DE 2019
SAN SALVADOR, EL SALVADOR, C.A.

000001




DIDOP-VMOP Direccion de Investigacion
y Desarrollo de la Obra Publica

Contenido
Seccion Folio
L0 IntroducCion. .....ovuieie e 4
2.0 Trabajos realizad0S............ovuiiuiiiiie e, 4
2.1 Reunion de trabajo con personal relacionado con el proyecto ...........c.vveeen... 4
2.2 Revision de informacion geoldgica de la zona del proyecto.............coeevn..... 4
2.3 Visitas de reconocimiento a la zona del proyecto.............oevuvrveeuriueiriinn. 5
2.4 Trabajo de campo y de 1aboratorio. ..............eeeiveeneiireeeisie e -5
2.5 Resultados de ensayos de campo y de laboratorio................coeveveeuiviiinin... 8
3.0 Analisis de la informacién obtenida a partir de las actividades realizadas......... 12
4.0 Comentarios TECNICOS. .. ..uuuuiiiieririiie et eei e 14
5.0 ADBXOS. c.uiiii i 16

000002




DIDOP-VMOP Direccion de Investigacion

y Desarrollo de la Obra Piblica

Listado de Tablas.

Tabla ~ Folio

1 Coordenadas geodésicas de los sondeos exploratorios a base de ensayos de
penetracion estandar (SPT)....ccuccvesvenneiniinieniensenninnneenssessensensrnssnsssnesoensssnees 7

2. Equipo utilizado para el desarrollo de los sondeos exploratorios a base de ensayos de
penetracion estandar (SPT).......o.iuiiiii e e e, 7

3. Resumen de los resultados de campo y de laboratorio obtenidos a partir de los

ensayos de penetracion estandar (SPT).....c..c.uueuuiunieie e 9
4 Densidad relativa del subsuelo explorado..................couuvireiiueiiieiieiieieiiiiin) 11
5 Consistencja del subsuelo explorado...............ooouiiuiuiiie e - 11
6. Contenido de agua del subsuelo explorado .................ccoooviiiieiiiiiiinieiieiin, _ 12
7. Angulo de friccién interna del subsuelo ORPLOFAAO « osnvnne smmvanss s S tsins mamsmemmrmmns 12-

000003




DIDOP-VMOP Direccion de Investigacion
y Desarrollo de la Obra Publica

1.0 Introduccién.

Se presenta el estudio geotécnico de resultados para el proyecto: Construccién de cubo, Colonia
Zacamil, San Salvador; el cual ha sido elaborado en atenci6n a instrucciones giradas por el Sefior
Ministro de Obras Publicas y de Transporte, en reunién de trabajo realizada el dia viernes
09/08/2019, donde se solicitd a la Direccién de Investigacién y Desarrollo de la Obra Publica
(DIDOP), realizar los estudios geotécnicos correspondientes para la elaboracion de los disefios de
los proyectos denominados cubos, que serdn construidos en diferentes zonas del pais. Es
importante indicar que el presente estudio constituye un informe geotéenico de resultados, debido
a que a este momento, el proyecto se encuentra en fase de disefio.

Con el objetivo que el Disefiador de la obra contara con informacién que agilizara el proceso de
disefio, en fecha 23/08/2019 se remiti6 al grupo de WhatsApp denominado “Cubo” creado por la
institucion para intercambiar informacién correspondiente a los referidos proyectos, las imagenes de
los reportes de campo de los 2 sondeos exploratorios practicados, con resultados de resistencia a la
penetracion normalizada (Neg), estimacion en campo de contenidos de agua de las muestras, y
clasificaciones de suelo mediante el procedimiento Visual Manual (Ver anexo 5.2.1 Copia de imagenes
remitidas via WhatsApp al grupo denominado “Cubo” en fecha 23/08/2019, desde folio 43 al 52).

2.0 Trabajos realizados.

Para la realizacion del presente estudio se llevé a cabo las siguientes actividades: 1. Reunion de
trabajo con personal relacionado con el proyecto, 2. Revisién de informacién geologica de la zona
del proyecto, 3. Visitas de reconocimiento a la zona del proyecto, 4. Trabajo de campo y de
laboratorio, y 5. Andlisis de la informacién obtenida a partir de las actividades realizadas.

2.1 Reunién de trabajo con personal relacionado con el proyecto.

La reunién de trabajo se llevé a cabo en fecha 09/08/2019, la cual fue precedida por el sefior
Ministro de Obras Publicas y de Transporte; y en la que participd el Gerente Técnico Corporativo,
la Directora General del VMOP, personal técnico de la Direccién de Planificacion de la Obra
Plblica (DPOP), Direccion de Infraestructura Inclusiva y Social (DIIS); asi como personal de la
Gerencia Administrativa Institucional y de la DIDOP, entre otros. A continuacién se presenta los
puntos mas relevantes abordados:

° En la reunién, el sefior Ministro de Obras Publicas y de Transporte explic que los proyectos de
construccion de las estructuras denominadas “Cubos”, han sido considerados como prioritarios
por la institucion; habiéndose planificado construirlos en distintas zonas del pafs, entre las que se
encuentran la Colonia I.V.U. en San Salvador, Colonia L.a Campanera y Amatepec en Soyapango,
Colonia Zacamil en Mejicanos, Comunidad Emanuel en Santa Ana, entre otras zonas.

° Durante la reunion, se acordé que la DIDOP estaria a cargo de los estudios geotécnicos que
servirdn de insumo para la elaboracion de los disefios estructurales de cada “Cubo” que se ha
proyectado construir.

2.2 Revision de informacién geolégica de la zona del proyecto.

De acuerdo con la informacion contenida en el Mapa Geolégico-Tecténico del Area San Salvador
y Alrededores/, los materiales que conforman el subsuelo de la zona bajo estudio, estan
constituidos por depésitos de cenizas volcanicas, predominantemente de color blanco (tierra

Y Ministerio de Obras Piblicas, Centro de Investigaciones Geotécnicas, Misién Geologica Alemana, Escala 1:15,000, Diciembre,
1987.
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blanca), poco consolidadas, de fécil erosién; pertenecientes a la formacion San Salvador de la
€poca del Holoceno, periodo Cuaternario.

2.3 Visitas de reconocimiento a la zona del proyecto.

Se desarrollaron visitas de reconocimiento los dias jueves 15 y martes 20 de agosto del presente
afio, en atencién a instrucciones giradas por el Gerente Técnico Corporativo a través del grupo de
Whatsapp denominado “Cubo” en fechas 14 y 19 de agosto del 2019; donde se indico que el
equipo conformado por personal técnico de la DIIS, Gestion Social y la DIDOP visitara los
proyectos “Cubo” ubicados en la Colonia Zacamil, Comunidad Emanuel, Sitio del Nifio, Colonia
Amatepec, Reparto La Campanera, entre otros. En lo concerniente al proyecto Construccién de
cubo, Colonia Zacamil, San Salvador, durante las visitas se abordaron los siguientes aspectos:

e Personal de la DIIS explicd que se ha proyectado la construccion de una edificacién de dos
niveles a base de estructura metélica, con dimensiones preliminares de 20 m de ancho por 50 m
de largo, en la zona colindante con el Instituto Nacional de la Juventud (INJUVE) Zacamil,
donde actualmente existe una via peatonal y una cancha de futbol (Ver fotografia 1, en Anexo
5.1.2 Registro fotografico de actividades realizadas, folio 21)

° Segin indicé el personal de la DIIS, se ha planificado incorporar a la estructura del cubo, el 4rea
existente correspondiente a las oficinas administrativas del INJUVE, que cuentan con
dimensiones aproximadas de 6 m de ancho y 50 m de largo; por lo que el resto de area
destinada para el cubo comprenderia la via peatonal existente.

° En el area donde se ha planificado construir la obra, colinda al costado norte con una via interna
de la Colonia Zacamil y dos bloques de edificios de apartamentos, al sur con el parqueo del
INJUVE y el Kindergarten Zacamil, al costado oriente con las instalaciones del INJUV E, y al
poniente con una cancha de futbol. La zona del proyecto posee una topografia relativamente
plana, destacandose que el nivel de los terrenos adyacentes se encuentran a un nivel més alto;
ademas se identifico los suelos superficiales como arenas limosas (SM) con finos no plasticos
(Ver fotografia 2, en Anexo 5.1.2 Registro fotografico de actividades realizadas, folio 21)

° Se observo que el agua de condensacion proveniente de los aires acondicionados instalados en
las oficinas administrativas del INJUVE, son descargadas directamente mediante mangueras de
condensacion, en el suelo adyacente, lo cual genera una zona de acumulacién de humedad (Ver
fotografia 3, en Anexo 5.1.2 Registro fotogréfico de actividades realizadas, folio 22)

e Con base en las condiciones observadas en el sitio del proyecto, tipo de materiales superficiales

y por el tipo de obra a construir; Ja DIDOP definié realizar 2 sondeos exploratorios que fueron
ubicados en la zona de la via peatonal existente.

2.4 Trabajo de campo y de laboratorio.
2.4.1 Trabajo de Campo.

La fase de exploracion del subsuelo se llevé a cabo en periodo comprendido entre el 21 y 23 de
agosto de 2019, desarrollandose en las siguientes 2 fases:

o Fase 1: Evaluacion del terreno por medio de Prospeccién Geofisica empleando equipo
Georadar (Ground Penetrating Radar, GPR), con base en la norma ASTM D 6432 “Standard
Guide for using the Surface Ground Penetrating Radar Method for Subsurface Investigation”,

con el objetivo de identificar si en las zonas de los sondeos exploratorios existen tuberias u otra
clase de obstéaculos.
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 Ifase 2: Desarrollo de exploraciones geotécnicas de tipo SPT, y ensayos de laboratorio
correspondientes.

2.4.1.1 Desarrollo de Prospeccién Geofisica empleando equipo Georadar (Ground
Penetrating Radar, GPR por sus siglas en ingles).

Los ensayos de prospeccion geofisica fueron realizados en fecha 21/08/2019 en los puntos
definidos previamente para el desarrollo de los sondeos exploratorios, efectuandose un total de 10
ensayos de prospeccion geofisica (perfiles geofisicos), con una longitud variable, utilizando una
antena de 200 MHz, lograndose profundidades de aproximadamente 7.00 m. (Ver fotografia 4, en
Anexo 5.1.2 Registro fotografico de actividades realizadas, folio 22)

Como parte de los resultados obtenidos, en la zona del sondeo S1 entre las profundidades de 0.00
m a 3.50 m, se detectd la presencia de singularidades, posiblemente asociadas a estratos de suelos
con un alto contenido de humedad, asi como tuberias a la profundidad aproximada de 2.00 m; y en
la zona del sondeo S2, a una profundidad aproximada de 2.50 m se detectd la presencia de
tuberias; por lo que ambos sondeos tuvieron que ser reubicados. (Ver Informe sobre ensayos de
prospeccion geofisica en Anexo 5.1.4 Copia de informe sobre ensayos de prospeccién geofisica
empleando equipo Georadar, de fecha 29/08/2019, folios del 37 al 40).

En la figura 1 se presenta el perfil geofisico del subsuelo obtenido a partir de los ensayos de
prospeccidn geofisica para la zona de influencia del sondeo S1.

Figura 1. Perfil Geofisico registrado en zona del sondeo S1.
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2.4.1.2 Desarrollo de exploraciones geotécnicas de tipo SPT.

La fase de exploraciones geotécnicas a base de SPT se desarroll6 del 21 al 23 de agosto de 2019,
ejecutandose 2 sondeos exploratorios, de acuerdo con el procedimiento indicado en la ASTM
D1586-11 Standard Test Method for Penetration Test and Split-Barrel Sampling of Soils;

identificados como S1 y S2, habiéndose alcanzado profundidades maximas de exploracién de 8.00
my 10.0 m, respectivamente.

00000g




DIDOP-VMOP Direccion de Investigacion
Y Desarrollo de la Obra Piblica

Es importante mencionar que previo al desarrollo del sondeo S1, se removid la capa superficial del
pavimento a base de mezcla asféltica en caliente, empleando una extractora de nicleos para
pavimentos a base de gasolina, marca FORNEY, modelo LA-5050, con cédigo de inventario 01-
15-21-001-2004, empleando una broca de 4 pulgadas de didmetro (Ver fotografias 5 y 6, en Anexo
5.1.2 Registro fotografico de actividades realizadas, folio 23). Cabe indicar que el sondeo S2 se

desarrollé en un sector donde no existia capa de pavimento, por lo que no fue necesario utilizar la
extractora de nuicleos.

Los sondeos exploratorios fueron referenciados mediante las coordenadas geodésicas detalladas en
la tabla 1 (Ver anexo 5.1.1 Esquema de ubicacién del proyecto y de exploraciones geotécnicas
realizadas, en folio 19); por personal técnico de la DIDOP utilizando un equipo GPS portatil
empleado marca GARMIN, modelo GPSMAP 60CSx, tarjeta de memoria con capacidad de

04MB, precision horizontal: Sm, precision vertical: 3m, con cédigo de inventario 01-18-44-23-
2010.

Tabla 1. Coordenadas geodésicas de los sondeos exploratorios a base de ensayos de
penctracion estandar (SPT).
(L iSornded I ERE Goordenndas/geodésicas /T

S1 N 13°43°43.7" W 89°12°10.2”
S2 N 13°43°44.5” W 89°12°09.8"

Y Los valores de elevacién para los sondeos exploratorios S1 y S2 fueron de 690 msnm y 697 msnm, respectivamente; los cuales no
representan las condiciones de elevacion en campo, por esta razén esta informacién no ha sido incluida en esta tabla. Cabe indicar que
estos errores de precision en las coordenadas geodésicas puedan deberse a una mala recepcién de la seiial de GPS.

2.4.1.3 Equipo empleado en el desarrollo de los sondeos exploratorios a base de ensayos de
penetracion estandar (SPT).

En la tabla 2 se presenta una breve descripcion de las caracteristicas del equipo y accesorios
empleados por el personal de la DIDOP, durante el desarrollo de los sondeos exploratorios.

Tabla 2. Equipo utilizado para el desarrollo de los sondeos exploratorios a base de ensayos de
penetracion estandar (SPT).

“Eqliipo y/oiaccesofios’ [ | Caratteristicass .

o Tipo: Seguridad

Martillo Marca: Ackel:
Peso de Martillo: 6622.8 N (140 Ib).
Longitud de caida: 76.2 cm (30 pulgadas)
Tipo Malacate de 5 HP
Marca Brigss - Stratton

Motor

Tambor de 11.4 cm (4 '2” de didmetro)

Velocidad de rotacién: 175-225 RPM; giro en el sentido horario
Longitud: 76.2 cm (30 pulgadas)

Longitud de recdmara: 61 cm (24 pulgadas)

Didmetro externo: 5.1 cm (2 pulgadas)

Di4metro interno de zapata: 3.5 cm (1 %/ de pulgadas)
Didmetro interno de cdmara de recuperacién: 3.8 ecm (1'/,”)
Material: Aluminio

Longitud: 4.9 m (16 pies)

Marca: Acker

Cable de Manila de 1.9 cm de didmetro (% de pulgada de didmetro).
Barrenos tipo AW de las siguientes longitudes:

61 cm (2 pies)

1.5 m (5 pies)

Plasticas de dedos duros

Cuchara partida muestrera

Tripode

Cable de Perforacion

Barrenos de Acero

clocCl|o|jCOOQO|COCOOQCO|0COO0OO|0CO

Canasta de retencion de muestras

00090y




DIDOP-VMOP Direccion de Investigacion
y Desarrollo de la Obra Piblica

2.4.1.4 Observaciones realizadas en campo durante el desarrollo de las exploraciones
geotécnicas.

En la realizacion de los sondeos exploratorios y durante la recuperacion de las muestras de suelo a
partir de las profundidades de 6.00 m a 8.00 m del sondeo S1, asi como desde 3.00.m a 7.60 m y
de 8.00 m a 9.50 m del sondeo S2; se detectdé que las muestras de suelo obtenidas a esas
profundidades presentaban un olor a aguas residuales (Ver en anexo 5.1.3 Registros de ensayos
practicados en campo y en laboratorio, del folio 25 al 35).

2.4.1.5 Condiciones climaticas en la zona de estudio, durante el desarrollo de las
exploraciones geotécnicas.

La ejecucion de los trabajos de campo fue desarrollada en estacion lluviosa; sin embargo, no se
presentaron precipitaciones durante el desarrollo de los trabajos.

2.4.2 Trabajo de laboratorio.
2.4.2.1 Ensayos de laboratorio practicados.

Las muestras de suelo recuperadas a partir de los sondeos exploratorios, fueron trasladadas al
Laboratorio de Suelos y Materiales de la DIDOP, donde se les practict los siguientes ensayos y/o
practicas de laboratorio:

Insayos y practicas de laboratorio Norma ASTM
— Descripcidn e identificacion de suelos (Procedimiento visual-manual). ASTM D 2488-09°
— Determinacion del contenido de agua natural ASTM D 2216-10

2.5  Resultados de ensayos de campo y de laboratorio.

2.5.1 Resultados obtenidos a partir de los sondeos exploratorios.

A continuacion, en la tabla 3 se presenta un resumen de los resultados de los ensayos de campo y
de laboratorio desarrollados a partir de los sondeos exploratorios practicados (Ver en anexo 5.1.3
Registros de ensayos practicados en campo y en laboratorio, del folio 25 al 35).
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Tabla 3. Resumen de resultados de campo y de laboratorio obtenidos a partir de los ensayos
de penetracion estandar (SPT).

. 'PROF. |—
o :'(rn}h'_b’ - _:NM.D =
TR : ;N."“y;f;! % e it 2
0.00 - 0.50 15 19¢ ML, limo arenoso? 8
0.50 - 1.00 18 16¢ 5 SM, Arena limosa?
1.00— 1.50 22 16¢ ML, limo arenoso? 2
1.50 —2.00 15 15¢ 18 26
SM, Arena limosa
2.00-2.50 18 17 15 29
2302400 12 o ML, limo arenoso B 30
3.00-3.50 12 20 19 26
3.50-4.00 16 23 18 26
17
4.00—4.50 13 = 14 25
450-5.00 8 24 14 27
33 ML, limo arenoso
5.00-5.50 4 33 14 30 ML, limo arenoso
5.50—6.00 4 33 21 28
6.00—6.50 ¥ 30 20¥ 30
6.50—7.00 4% 27 29¥ 27
ML, limo arenoso
7.00-7.50 4Y 30 3s¥ 28
= 8/ o/ 32
7.50 - 8.00 4 37 7 5
$.00 - 8.50 10¢ 33
8.50-9.00 10¥ 29 ML, limo arenoso
9.00-9.50 ¥ 25
9.50 - 10.00 o¥/ 26 - SM, Arena limosa

Notas de Tabla 3:
Y. La perforacién se inicié en el S1 a partir de 8 cm abajo del nivel de la via existente, y en el S2 desde el nivel de la rasante existente.
Las coordenadas geodésicas fueron tomadas por personal de la DIDOP-VMOP mediante un equipo GPS Marca GARMIN, modelo
GPSMAP G0CSX, con precisién horizontal de 5 m y precisién vertical 3 m.
El ensayo de Penetracion Estdndar se desarroll$ utilizando un Martillo de Seguridad que entrega aproximadamente el 60% de la energia
tedrica mdxima (4,200 in.Ibf/s); por lo tanto, el valor de Neampo obtenido equivale al valor de resistencia a la penetracion al 60% de la
energfa tedrica méaxima (Ngp).
La determinacién del contenido de humedad fue realizada de acuerdo con lo indicado en la norma ASTM D2216-10 Standard Test
Method for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass.
Descripcién e identificacion de suelos, realizada en campo con base en el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) segiin
lo establecido en la norma ASTM D 2488-09a Standard Practice for Description and Identification of Soils (Visual-Manual
Procedure).
: El tamafio de la muestra utilizada para la determinacién del contenido de humedad de este estrato, fue menor que el minimo requerido
en la norma ASTM D2216-10 Standard Test Method for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by
Mass, debido a que la cantidad recuperada no fue suficiente, considerando el tamafio méximo de particulas contenido en la muestra; sin
embargo, se presentan estos resultados para que el Solicitante cuente con una idea de la condicién de humedad de los estratos de suelo.
: La cantidad de muestra recuperada es menor que Ja cantidad minima recomendada en la seccién 9.3, de la norma ASTM D2488-09a
Standard Practice for Description and Identification of Soils (Visual - Manual Procedure); sin embargo, se desarrollé el ensayo para
que el Solicitante cuente con informacién indicativa sobre el tipo de material existente.
: En eslos eslralos, el valor de N ha sido normalizado a una presién efectiva de confinamiento de 1 tsf (1.02 kg/em?), de dcuerdo con
lo indicado en la norma ASTM D 6066-11 Standard Practice for Determining the Normalized Penetration Resistance of Sands for
Evaluation of Liquefaction Potencial, utilizando al formula Njeo = N c1npeCnCr; ya que en estos estratos la presion efectiva de
confinamiento es mayor o igual a la presion estindar indicada. Para realizar el cdlculo del factor de correccién por presion efectiva

de confinamiento (CN), se asumié un Peso Volumétrico Humedo (PVH) de 1,700 kg/m’; tomando en cuenta la estratigrafia que
constituye el depésito de suelo explorado.

Y,

3y,
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2.5.2 Resistencia a la penetracion.

Para la ejecucion de los sondeos exploratorios a base de SPT, se utilizo un Martillo de Seguridad que
entrega aproximadamente el 60% de la energia tedrica méxima [474 Joules (4200 in.Ibf/s)]; por lo
tanto, el valor de Neampo Obtenido equivale al valor de resistencia a la penetracion al 60% de la
energia tedrica maxima (Ngo). A partir de los valores de resistencia a la penetracién obtenidos en el

subsuelo explorado, se indica lo siguiente: (Ver en anexo 5.1.3 Registros de ensayos pmctlmdos en
campo y en laboratorio, del folio 25 al 35)

En la zona de influencia del sondeo S1, a partir de 0.00 m hasta 4.50 m se obtuvo valores de
resistencia a la penetracion heterogéneos, variando entre Ngo= 12 a Ngo= 22. Desde 4.50 m hasta
la méxima profundidad de exploracion (8.00 m), la resistencia a la penetraciéon disminuyo,
presentando valores que oscilan entre Ngg= 3 y Ngo= 8.

En la zona del sondeo S2 a partir de 0.00 m hasta 1.50 m se obtuvo valores de resistencia a la
penetracion bajos, oscilando desde Ngo= 2 hasta Ngo = 8; desde esa profundidad hasta 5.50 m se
obtuvo valores de resistencia a la penetracion heterogéneos, variando de Ngo= 13 a Ngo= 18. Desde
la profundidad de 5.50 m hasta 7.50 m, la resistencia a la penetracion se incrementé presentando
valores que oscilan entre Ngo= 21 y Ng= 35. A partir de esta profundidad hasta la méxima

profundidad de exploracion (10.00 m) la resistencia a la penetracién disminuyd, presentando
valores entre Ngo= 7 a Ngo= 10.

2.5.3 Tipos de Suelo.

Con base en el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS), los suelos recuperados a
partir de los sondeos exploratorios, se clasifican de la siguiente manera:

ML: Limo arenoso, color café claro a café oscuro y gris a gris claro, con aproximadamente del
55% al 80% de finos de nula a baja plasticidad, alrededor del 20% al 45% de arenas de gruesa a
fina, y con aproximadamente de trazas al 10% de gravas duras y suaves (pémez), angulares a
subangulares y subredondas, con un tamafio maximo desde % a % pulgadas. Condicién del suelo:

himedo. Este material se detect6 en el sondeo S1 desde 0.00 m a 8.00 m; y a partir de 2.50 m a
9.50 m en el sondeo S2.

SM: Arena limosa, color café claro, con aproximadamente del 55% al 60% de arena de gruesa a
fina, alrededor del 40% de finos de baja plasticidad, y con aproximadamente el 5% de gravas
suaves (pomez) y duras subangulares, con un tamafio maximo de 3/8 pulgadas. Condicién del

suelo: himedo. Este material fue detectado en el sondeo S2 a partir de 0.00 m a 2.50 m y desde
9.50 ma 10.00 m.

2.5.4 Densidad relativa y Consistencia del subsuelo.

Con base en los resultados de resistencia a la penetracién Ngg 0 Ny g9, obtenidos a partir de los
sondeos exploratorios a base de ensayos SPT, en las tablas 4 y 5 se presenta un resumen de la
condicion de densidad relativa y consistencia del subsuelo explorado.

Cabe indicar que algunos de los materiales clasificados de acuerdo con el SUCS como ML (Limos
arenosos, Limos con arena, y limos de baja compresibilidad), han sido evaluados desde la optica
de la condicién de densidad relativa, debido a que su matriz estd constituida por un considerable

porcentaje de arena; por lo que se le asocia un comportamiento geotécnico similar al de un
material granular.
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Tabla 4. Densidad relativa del subsuelo exploradoy :

Wi

R R s i AL 15 <E
Neo 6 Ny go<d Muy suelta 1.00 - 1.50
0.00-1.00
5< Negn 6 Njeo <10 Suelta | - 9.50 — 10.00

Medianamente

HENe O Njgo<30 |, 7 | e 1.50-2.50

densa
31< Neg O Njgn<50 Densa | - | -
Neg 6 N1.60>50 Muydensa | -e- | eeees

(NwONio<2) | MuyBlanda | -
(2<Ng 6 Njg<d)|  Blanda 5.00—8.00
(5<Nep 6 N1 <8)| Media 4.50-5.00 | 7.50-8.00
0.00-0.50 | 2.50—3.00

(9< Neo 6 : 1.50-2.00 | 4.00—5.50

Nieo<15) Rigida 3.00-3.50 | 8.00-9.50
4.00—4.50

0.50—1.50 | 3.00—4.00

U= I:;*“O"’ N | Muy Rigida | 2.00-3.00 | 5.50—7.00
<30) 3.50 - 4.00

Nep 6 Ny go>30 Dura |  ----- 7.00 —-7.50

NOTAS DE TABLAS 4 y 5:

: La estimacion de la densidad relativa y consistencia se realiz6 con base en lo indicado en el documento: “Soil and Foundation
Volume 17, cap. 3, seccién 3.7.3 Correlation of SPT N-Values with Basic Soil Characteristics, pagina 3-58, tabla 3-9 “Soil
properties correlated with Standard Penetration Test values” (after Peck, et al., 1974).

A partir de la informacion anterior, se indica que la condicién de Densidad Relativa de los
estratos de subsuelo explorado, predominantemente es de suelta (5=Ng 6 N;<10) a

medianamente densa (11<Ng 6 N, <30); mientras que la consistencia predominante es de rigida
(9< Ngo 6 Ny 0<15) a muy rigida (16<Ngp 6 Ny 6<30).

2.5.5 Condicion de agua natural.

De acuerdo con los criterios establecidos en la ASTM D 2488-09a Standard Practice for
Description and Identification of Soils (Visual-Manual Procedure), en campo se estimé que la
condicion de humedad del subsuelo recuperado fue predominantemente hiimeda.

Las muestras de suelo recuperadas fueron trasladadas al Laboratorio de Suelos y Materiales de la
DIDOP, para practicatles el ensayo de determinacién del contenido de agua natural, segin la
ASTM D 2216-10 Standard Test Method for Laboratory Determination of Water (Moisture)

Content of Soil and Rock by Mass, método “A”; en la tabla 6, se presenta un resumen de los
contenidos de agua del subsuelo explorado.

Los valores mas altos de contenido de humedad se obtuvieron a estratos localizados desde las
profundidades de 4.60 m hasta 8.00 m del sondeo S1, variando entre 27% a 37%; en el caso del
sondeo S2, los valores mas altos de contenido de agua se obtuvieron de 0.50 m a 1.50 m, con

valores variando desde 30% a 36%; y a estratos mas profundos desde 5.00 m a 9.00 m, con valores
que oscilaron desde 27% hasta 33%.
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En algunos suelos recuperados no fue posible obtener la cantidad minima de material recomendada
por el método de ensayo, la cual depende del tamafio maximo de particula del suelo; sin embargo,
se presenta el resultado obtenido a fin que sirva como un indicativo de la condicion de humedad

del subsuelo (Ver en anexo 5.1.3 Registros de ensayos practicados en campo y en laboratorio, del
folio 25 al 35).

0.00 -2.50 15 19 17
S| 2.50 - 4.60 17 26 22
4.60 - 7.50 27 37 31
7.50 - 8.00 37 - =
0.00 -0.50 24 - -
0.50 - 1.50 30 36 33
S2 1.50—-5.00 25 30 27
5.00 -9.00 27 33 30
9.00 - 10.00 25 26 25

2.5.6  Angulo de friccién interna.

A partir de los valores de resistencia a la penetracion Ngy 6 N, ¢, Se estimé el angulo de friccion interna
(9), utilizando la siguiente expresion: ¢ = (75N s Nyg)™ + 15 < 45)%. En la Tabla 7, se presenta un
resumen con los resultados del 4ngulo de friccion interna, estimados a partir de los valores de
resistencia a la penetracion.

S 0.00 — 4.50 LG
4.50— 8.00 23°
0.00— 1.50 23°
1.50—5.50 30°
52 5.50—7.50 34°
7.50— 10.00 270

Y El angulo de friccion interna fue obtenido a partir de la ecuacién propuesta por la Japan Road Association (1990) en el
documento “Performace and Use of the Standard Penetration Test in Geotechnical Engineering Practice”, del Virginia
Polytechnic Institute and State University.

3.0 Andlisis de la informacion obtenida a partir de las actividades realizadas.

Con base en la informacién obtenida de los sondeos exploratorios, resultados de ensayos de campo
y de laboratorio, informacion geolégica del sitio del proyecto y condiciones observadas durante la
visita de inspeccién técnica, a continuacion se indica lo siguiente:

° En general, el subsuelo explorado en la zona del proyecto, estd conformado por un inico estrato
de materiales identificados geolégicamente como cenizas volcanicas (depésitos de caida), que
desde el punto de vista de la mecénica de suelos se clasifican como limos arenosos ML) y
arenas limosas (SM); estos materiales, bajo condiciones apropiadas de humedad vy
densificacion, presentan un comportamiento aceptable desde el punto de vista de resistencia al
corte; sin embargo, se caracterizan por ser altamente susceptibles a los fenomenos de erosion y

¥ Ecuacion propuesta por la Japan Road Association (1990) en el documento “Performace and Use of the Standard Penetration
Test in Geotechnical Engineering Practice”, del Virginia Polytechnic Institute and State University.
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socavacion ante flujos de agua; ademads, disminuyen considerablemente su capacidad de carga
al ser expuestos a condiciones excesivas de humedad. '

o Con base en los resultados de contenido de humedad obtenidos en el laboratorio, se destaca que
los mayores valores de humedad se obtuvieron en los estratos de suelo donde los valores de
resistencia a la penetracion son bajos; en el caso del sondeo S1, los mayores contenidos de
humedad se obtuvieron desde 4.60 m hasta 8.00 m, donde los estratos de suelos presentaron una
consistencia que oscild de blanda (2< Ny 6 Ny ¢<4) a media (55 Ngo 6 N, <8). Para el caso del
sondeo S2, los mayores contenidos de humedad se obtuvieron a profundidades de 0.50 m a 1.50
m donde la condicion de densidad relativa varia de muy suelta (Ngy 6 Ny ¢0<4) a suelfa (55 Ngy 6 N, 40

<10); y desde 5.00 m a 10.00 m donde la consistencia oscilé de media (5< Ny 6 N, ¢<8) a rigida
(9< Ngo 6 Ny 0<15).

° Con base en la informacion obtenida de los ensayos de campo y laboratorio, y debido a la
presencia de estratos de suelo con baja resistencia a la penetracién, y altos contenidos de
humedad desde la profundidad aproximada de 5.00 m hasta las méximas profundidades de
exploracion; se concluye que la estructura proyectada puede cimentarse empleando
cimentaciones superficiales a la profundidad de desplante de 1.50 m abajo del nivel del terreno
existente; lo anterior, siempre y cuando se implementen las siguientes recomendaciones:

» Previo a la construccion de la cimentacion, llevar a cabo la restitucién del subsuelo en un
espesor de 50 cm abajo del nivel de desplante proyectado, de la siguiente manera: en los
primeros 20 cm (medidos a partir del fondo de la excavacién) se debera restituir por material
sano [clasificado de acuerdo al SUCS como gravas limosas (GM) o arenas limosas (SM)]
compactado hasta obtener como minimo el 95% del peso volumétrico seco maximo obtenido a
través del ensayo de laboratorio AASHTO T180-10.

» En los restantes 30 cm (hasta el nivel de desplante proyectado) se debera construir una capa de
suelo-cemento en una proporcion en volumen de 20:1 (suelo:cemento), que deberd compactarse

hasta obtener como minimo el 95% del peso volumétrico seco méximo segin AASHTO T180-
10.

» Se recomienda que previo a la construccion de estas dos capas, se recompacte la superficie del
fondo de la excavacion.

» El mejoramiento del subsuelo debe ser construido en 1.5 veces el ancho de la cimentacién (B).

» Bajo las condiciones antes descritas, se recomienda una capacidad de carga maxima admisible¥
del suelo de 1.50 kg/em?.

° Para la conformacion de la capa de suelo-cemento y de los rellenos sobre las cimentaciones,
pueden utilizarse materiales clasificados de acuerdo al SUCS como GM gravas limosas y/o SM
arenas limosas, con finos no plasticos. Cabe mencionar que de acuerdo con lo observado en el
sitio del proyecto, se pueden utilizar los materiales producto de las excavaciones del lugar, que
cumplan con las caracteristicas antes indicadas.

¥ para la estimacién de la capacidad de carga, se tomd en consideracion los siguientes pardmetros:
*  Peso Volumétrico del suelo: 1,700 kg/m3
*  Faclor de seguridad: 3
*  Ancho (B) y longitud (L) de la cimentacién: 1.20 m.
*  Nivel de desplante: 1.50 m.
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e De surgir modificaciones en las dimensiones de las cimentaciones o en la profundidad de

desplante, se recomienda que se realice una revision o reajuste en la capacidad de carga maxima
admisible.

e Con base en el tipo y condicién del subsuelo explorado, se considera que para efectos de

Disefio, para los estratos de subsuelo identificados, puede considerarse un Peso Volumétrico
Humedo de 1,700 kg/m®.

4.0 Comentarios Técnicos.

Con base en la informacion generada en el Estudio Geotéenico (revision y andlisis de la
informacién geolégica de la zona del proyecto, visitas de inspeccién al sitio del proyecto,
resultados obtenidos a partir de los ensayos practicados en campo y en laboratorio), a continuacién
se concluye y recomienda lo siguiente:

a. Tomando en consideracion que en la zona bajo estudio se detectaron estratos de suelo con baja
resistencia a la penetracion y altos contenidos de humedad desde la profundidad aproximada de
5.00 m hasta las méaximas profundidades de exploracién de 8.00 m y 10.00 m para los sondeos
S1 y 82, respectivamente; desde el punto de vista de resistencia del subsuelo explorado, se
considera que la estructura proyectada puede cimentarse a la profundidad de desplante de 1.50
m abajo del nivel del terreno existente (ver seccién 3.0 Anélisis de la informacién obtenida a
partir de las actividades realizadas). Lo anterior, debido a que la estructura se apoyard en
estratos mds resistentes, alejandose de los estratos menos resistentes localizados a mayor
profundidad, donde el efecto de los esfuerzos en el suelo debido a las cargas impuestas por la
estructura han sido razonablemente disipados.

b. En general, los suelos detectados en el sitio del proyecto presentan caracteristicas tales que al
estar expuestos a flujos continuos de agua son altamente erosionables y propensos a
experimentar socavacion, disminuyendo considerablemente su capacidad de carga ante
condiciones excesivas dé humedad. Cabe indicar que bajo condiciones apropiadas de
confinamiento, densificacién y humedad, presentan un comportamiento razonablemente
aceptable desde el punto de vista de resistencia al corte.

¢. Debido a la condicion de humedad y al olor a aguas residuales detectado durante la ejecucion de
los sondeos exploratorios en algunos estratos de suelo, se infiere que existe una probable falla
en el Sistema o Red de Alcantarillado; por lo que se recomienda al Disefiador realice una
evaluacion de dicho sistema existente como parte del disefio de las obras; considerando que el
subsuelo explorado estd constituido por suelos susceptibles a los fendmenos de erosion y
socavacion ante flujos de agua continuos, asi como a la diminucién de la capacidad de carga por
condiciones excesivas de humedad; esta ultima condicién ha sido confirmada en campo en

aquellos estratos con bajos valores de resistencia a la penetracién Ngo y altos contenidos de
humedad.

d. En vista de las condiciones observadas en el sitio, se recomienda que el Disefiador del proyecto
incorpore obras de drenaje que permitan controlar los flujos de agua superficial, con el objetivo
de evitar las infiltraciones hacia el terreno de cimentacién.

e. Debido a que no se coptd con la informacion de disefio para la obra proyectada, el presente
informe técnico constituye un informe técnico de resultados.
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En el caso de existir consultas sobre los aspectos indicados en el presente informe; o si las
condiciones geotécnicas que se encuentren en la zona de estudio, durante la fase constructiva del
proyecto varien respecto a las reflejadas en este documento; esta Direccion estd en la total
disposicion de brindar el apoyo necesario, en el sentido de ampliar o aclarar la opinién técnica
indicada en el presente informe. De surgir condiciones geotécnicas diferentes, se puede requerir
ampliar el alcance de la investigacion efectuada, y muy probablemente las conclusiones y
recomendaciones indicadas en el presente informe requieran ser reorientadas.

ACLARACION.

El presente informe forma parte de las actividades de soporte técnico especializado, que la Direccidn
de Investigacion y Desarrollo de la Obra Piiblica (DIDOP-VMOP), brinda en las dreas de
competencia, a requerimiento de las demds unidades del Viceministerio de Obras Piiblicas o de las
autoridades superiores del MOPT; lo anterior, para que el Solicitante dentro del marco de sus
compelencias legalmente establecidas, tome las decisiones correspondientes.

Las muestras de suelo recuperadas a partir de los sondeos exploratorios, serdn mantenidas bajo
resguardo en el Laboraforio de Suelos y Materiales de esta Direccién, por un periodo de dos (2)
meses a partir de la emision del presente informe; una vez transcurrido este perfodo, dichas
muestras pasardn a disposicién final, a menos que el Solicitante indique lo contrario.

TINGTIT
L0 DE g, 2
AY 5&{9

Inga. Lidia’
Unid écnica.
Subdireccion de Geotecnia y Materiales
de Construccion.

sa Maravilla de Gonzdlez,
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5.0ANEXOS

5.1 REGISTROS DE SOPORTE TECNICO.

5.1.1 ESQUEMA DE UBICACION DEL PROYECTO Y DE EXPLORACIONES
GEOTECNICAS REALIZADAS (FOLIO 19).

5.1.2 REGISTRO FOTOGRAFICO DE ACTIVIDADES REALIZADAS (FOLIOS
DEL 21 AL 23).

5.1.3  REGISTROS DE ENSAYOS PRACTICADOS EN CAMPO Y EN
LABORATORIO (FOLIOS DEL 25 AL 35).

5.1.4 COPIA DE INFORME SOBRE ENSAYOS DE PROSPECCION GEOFISICA

EMPLEANDO EQUIPO GEORADAR, DE FECHA 29/08/2019 (FOLIOS DEL
37 AL 40)

52 REGISTRO DE CORRESPONDENCIA GENERADA EN EL MARCO
DEL DESARROLLO DEL PROYECTO.

52.1 COPIA DE IMAGENES REMITIDAS VIA WHATSAPP AL GRUPO
DENOMINADO “CUBO” EN FECHA 23/08/2019 (FOLIOS DEL 43 AL 52).
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5.1 REGISTROS DE SOPORTE TECNICO.
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ol ESQUEMA DE UBICACION DEL PROYECTO Y DE
EXPLORACIONES GEOTECNICAS REALIZADAS (FOLIO 19).

000038




A ESQUEMA DE UBICACION DEL PROYECTO Y DE EXPLORACIONES GEOTECNICAS REALIZADAS ~ 2/reccion de Investigacion y

] Desarrollo de la obra publica
ESTUDIO GEOTECNICO DE RESULTADOS
PROYECTO: CONSTRUCCION DE CUBO, COLONIA ZACAMIL, SAN SALVADOR

ESQUEMA DE UBICACION DE LOS SONDEOS EXPLORATORIOS.

ESQUEMA DE UBICACION DEL PROYECTO.

L= |

NOTAS:

% La ubicacion de las exploraciones geotécnicas, fue definida por
personal de la DIDOP durante la visita de inspeccion desarrollada en
fecha 15/08/2019.

% Las coordenadas geodésicas fueron tomadas por personal de la DIDOP,
utilizando un GPS portatil marca GARMIN, modelo GPSMAP 60SCX,
con precision horizontal de 5 m y vertical de 3 m.

COORDENADAS GEODESICAS DEL SONDEO EXPLORATORIO:

SONDEO . SIMBOLOGIA
1
EXPLORATORIO COORDENADAS GEODESICAS
$1 N 13°43'43.7" W 89°12'10.2" @ Sondeos Exploratorios a base de Ensayo de Penetracion Estandar
S2 N 13°43'44.5" W 89°12'09.8"

Y Los valores de elevacion para los sondeos exploratorios SI y S2 fueron de 690 msnm y 697 msnm, respectivamente; los cuales no
representan las condiciones de elevacidn en campo, por esta razén esta informaciéon no ha sido incluida en esta tabla. Cabe indicar que estos

Hoja 1/1

errores de precision en las coordenadas geodésicas puedan deberse a una mala recepcion de la seial de GPS. E ! d I
squema sin escala
Imagenes adaptadas de Google Earth W Fecha: 30 de agosto de 2019
000
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5.1.2 REGISTRO FOTOGRAFICO DE ACTIVIDADES REALIZADAS
(FOLIOS DEL 21 AL 23).

000020




DIDOP-VMOP Direccion de Investigacion y
Desarrollo de la Obra Publica

ESTUDIO GEOTECNICO DE RESULTADOS.
PROYECTO: CONSTRUCCION DE CUBO, COLONIA ZACAMIL, SAN SALVADOR

Fotografia 1. Proyecto Construecion de Cubo, Colonia Zacamil, fotografia tomada en direccin sur-poniente. Vista
panordmica del 4rea de estudio donde se planea construir el cubo; al poniente de la via peatonal existente se ubica la cancha
de futbol, que al momento de la visita estaba ocupada por juegos mecanicos; y al costado oriente se observan las oficinas
administrativas del INJUVE Zacamil. Fotografia tomada por personal de la DIDOP-VMOP.

Fotografia 2. Proyecto Construccion de Cubo, Colonia Zacamil, fotografia tomada en direccién norte. Vista -
panordmica del drea de estudio donde se planea construir el cubo, al costado poniente de la via peatonal existente se ubica la
cancha de futbol, que al momento de la visita estaba ocupada por juegos mecanicos; y al costado oriente se observan las
oficinas administrativas del INTUVE Zacamil. Al fondo se observan dos bloques de edificios de apartamentos. Fotografia

tomada por personal de la DIDOP-VMOP.
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ESTUDIO GEOTECNICO DE RESULTADOS.
PROYECTO: CONSTRUCCION DE CUBO, COLONIA ZACAMIL, SAN SALVADOR

Fotografia 3. Proyecto Construccién de Cubo, Colonia Zacamil. Zona colindante a las oficinas administrativas del
INJUVE Zacamil. Se observa que el agua de condensacién proveniente de los aires acondicionados, son descargadas
directamente mediante mangueras de condensacién en el suelo. Fotografia tomada por personal de la DIDOP-VMOP.

Fotografia 4. Proyecto Construccion de Cubo, Colonia Zacamil. Zona de ejecucién del sondeo S 1. En la imagen se
observa al personal técnico de la DIDOP desarrollando la evaluacién del terreno por medio de Prospeccién Geofisica
empleando equipo Georadar (Ground Penetrating Radar, GPR). Fotografia tomada por personal de la DIDOP-VMOP.
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ESTUDIO GEOTECNICO DE RESULTADOS.
PROYECTO: CONSTRUCCION DE CUBO, COLONIA ZACAMIL, SAN SALVADOR

Fotografia 5. Proyecto Construccion de Cubo,
Colonia Zacamil. Se observa al personal técnico de
la DIDOP removiendo la capa superficial del
pavimento empleando una extractora de niicleos a
base de gasolina, marca FORNEY, en el punto
donde se desarroll6 el S1. Fotografia tomada por
personal de la DIDOP-VMOP.

Tripode de |\ Cablede '
~aluminiode 16 | * i perforacién de
' pies (49 m) dé P '
i longitud -

Fotografia 6. Proyecto Construccion de Cubo, Colonia Zacamil. En la imagen se observa al personal técnico de la

DIDOP, asi como el equipo y algunos accesorios empleados en la ejecucion del sondeo exploratorio S 1. Fotografia
tomada por personal de la DIDOP-VMOP.
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513 REGISTROS DE ENSAYOS PRACTICADOS EN CAMPO Y EN
LABORATORIO (FOLIOS DEL 25 AL 35).
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Ref.: SPT 278-293/082019
: 51
: Inga. Lidia Maravilla, Unidad Técnica de la Subdireccion de Geotecnia y Materiales de Construccion.
- 90082019

. Construccién de cubo, Colonia Zacamil, San Salvador.
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: Inga. Lidia Maravilla.
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‘Relativa/

Descripeion e Identificacion de Suelos Procedimiento
Yisual-Manual, (ASTM D 2488-09a)

NGO 6 N
1.60 &/

Humedad
(%)~

Recup, m
(%)*

. o | z
Consnstench Simbolo |.

Descripcion

0.00 ---

Limo arenoso color café, aproximadamente el 60%
de finos no plésticos, alrededor del 30% de arena

gruesa a fina, y alrededor del 10% de gravas suaves

0.30 (60) 198 15 Rigida ML

(pdémez) y duras , tamafio méximo % pulgada,
angulares y subangulares. Condicién del suelo:

himedo.

0.50 “e

Limo arenoso color café, aproximadamente el 60%
de finos no plésticos, alrededor del 30% de arena

gruesa a fina, y alrededor del 10% de gravas suaves

0.35 (70) igd 18 Muy Rigida ML

(pdmez) y duras , tamafio méximo % pulgada,
angulares y subangulares. Condicién del suelo:

himedo.

1.00 --=

Limo arenoso color café, aproximadamente el 60%
de finos no plésticos, alrededor del 30% de arena

gruesa a fina, y alrededor del 10% de gravas suaves

0.17 (34) 16Y 22 Muy Rigida ™ML

(pomez) y duras , tamafio maximo % pulgada,
angulares y subangulares. Condicién del suelo:

hiimedo.

1.50 ==

Limo arenoso color café, aproxinmda:ﬁente el 60%
de finos no plésticos, alrededor del 30% de arena
gruesa a fina, y alrededor del 10% de gravas suaves
(pémez) y duras , tamafio méximo Y% pulgada,
angulares y subangulares. Condicion del suelo:

e
TR himedo. - 0

0.18 (36) 155 15 Rigida ML
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HOJA DE REGISTRO DE PERFORACION

HOJA: 2/5
Ref.: SPT 278-293/082019.

Prof. 5
Elev. 2
(m)b'

Recup.

m (%)'i/'

Humedad
(%)Y

N60 6

N 1.60
L)

Densidad
Relativa/
Consistencia =/

Descripeion e Identificacién de Suelos Procedimiento Visual-
Manual, (ASTM D 2488-09a)

Simbolo

Descripcién

2.00 -

0.25 (50)

18

Muy Rigida

ML

Limo arenoso color café, aproximadamente el 65% de
finos no plésticos, alrededor del 35% de arena gruesa
a fina, y con trazas de gravas suaves (poémez),
tamafio méximo % de pulgada, subangulares.
Condicion del suelo: humedo.

2.50 =

0.35 (70)

20

Muy Rigida

ML

Limo arenoso color café, aproximadamente el 65% de
finos no plasticos, alrededor de 35% de arena gruesa
a fina, y con trazas de gravas suaves (pomez),
tamafio maximo % de pulgada, subangulares.
Condicidn del suelo: himedo.

3.00 ---

0.25 (50)

20

12

Rigida

ML

Limo arenoso color café, aproximadamente el 65% de
finos no plasticos, alrededor de 35% de arena de
gruesa a fina, y con trazas de gravas suaves (pbmez),
tamafio maximo % de pulgada, subangulares.
Condicion del suelo: himedo. .

3.50 ---

0.25 (50)

23

Muy Rigida

ML

Limo con arena color café, aproximadamente el 80%
de finos no plasticos, alrededor de 20% de arena fina,
y con trazas de gravas suaves y duras, tamafio
méximo % de pulgada, subangulares. Condicién del
suelo: hiimedo. El material se encuentra contaminado
con materia organica (raicillas).

4.00 ~=-

0.15 (30)

Rigida

ML

Limo arenoso color café claro, aproximadamente el
60% de finos no plasticos y alrededor del 35% de
arena gruesa a fina, alrededor del 5% de gravas
suaves y duras, tamafio maximo % de pulgada,

" |subredondas. Condicion del suelo: hiimedo.

0.13 (26)

,/ﬁ\ﬁ’v?%

26

Rigida

ML

Limo arenoso color gris claro, aproximadamente el
70% de finos no plasticos, alrededor del 30% de
arena de gruesa a fina, y con trazas de gravas suaves y

duras, tamafio maximo % de pulgada, sub )
Condicion del suelo: hiimedo. ﬁ[ﬂ,

4.50
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CONTINUACION DEL SONDEO S1

HOJA DE REGISTRO DE PERFORACION

HOJA: 3/5
Ref.: SPT 278-293/082019.

Prof. Recup.
Elev.”

(m)z-’ m (%) e

Humedad
(%) 3/

N60 6 N
1.60 ©

Densidad
Relativa/

. T
Consistencia ~/

Descripcién e Identificacién de Suelos Procedimiento
Yisual-Manual, (ASTM D 2488-09a)

Simbolo

Descripcién

450 [ -

0.05 (10) 24

0.10 (20) 33

Media

ML

Limo arenoso color gris claro, aproximadamente el
70% de finos no plasticos, alrededor del 30% de
arena de gruesa a fina, y con trazas de gravas suaves
(pomez) y duras, tamafio maximo % de pulgada,
subangulares. Condicién del suelo: hiimedo.

Media

ML

Limo arenoso color café, aproximadamente el 70%
de finos no plésticos, alrededor del 30% de arena de
media a fina, y con trazas de gravas suaves (pomez)
y duras, tamafio maximo % de pulgada,
subangulares. Condicién de suelo: himedo.

5.00 ---

0.30 (60) 33

Blanda

ML

Limo arenoso color café, aproximadamente el 70%

de finos no plésticos, alrededor del 30% de arena de| .

media a fina, y con trazas de gravas suaves (pomez)
y duras, tamafio méximo % de pulgada,
subangulares. Condicién de suelo: hiimedo.

5.50 -

0.25 (50) 33

Blanda

ML

Limo arenoso color café, aproximadamente el 70%
de finos no plasticos, alrededor del 30% de arena de
media a fina, y con trazas de gravas suaves (pomez)
y duras, tamafio méximo % de pulgada,
subangulares. Condicion de suelo: himedo.

6.00 ---

0.25 (50) 30

Blanda

ML

Limo arenoso color café, aproximadamente el 70%
de finos no plésticos, y alrededor del 30% de arena
de media a fina. Condicién del suelo: hiimedo. La

muestra presentaba olor a aguas residuales.

6.50 S

0.15 (30) 27

oX m
ﬂ\\h Mu%

Blanda

ML

Limo arenoso color gris claro, aproximadamente el
60% de finos no plasticos, alrededor del 40% de
arena de gruesa a fina, y con trazas de gravas duras,
tamafio méximo % de pulgada, subdngulares.
Condicién del suelo: himedo. La muestra

presentaba olor a aguas residuales, 0 0
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Ref.: SPT 278-293/082019.
CONTINUACION DEL SONDEO S1

Densidad Descripeion e Identificacion de Suelos Procedimiento
Prof. R ] ;
N preyy | CCUPr | Humedad | N60ON) o s |Visual-Manual, (ASTM D 2488-09a)

5 6_{
(m)z—" m (%) 1] (%) -/ L5 Consistencia /| Simbolo Descripeién
7.00

Limo arenoso color gris claro, aproximadamente el
60% de finos no pléasticos, alrededor del 40% de
arena de gruesa a fina, y trazas de gravas duras,
0.22 (44) 30 4% Blanda © ML .
tamaffo maximo % de pulgada, subangulares.
Condicion del suelo: humedo.

La muestra presentaba olor a aguas residuales.

Limo arenoso color café oscuro, aproximadamente
el 60% de finos de baja plasticidad, y alrededor del
40% de arena media a fina. Condicién del suelo:
Blanda ML  |himedo.

El material se encuentra contaminado con materia

organica (raicillas), y presenta olor a aguas
residuales.

8.00 -r= . Profundidad de finalizacién de Sondeo.

VE| procedimiento de perforacién fue desarrollado de acuerdo con lo establecido en la norma ASTM D1586-11 "Standard Test Method for Penctration Test and
Split-Barrel Sampling of Soils", excepto que: (a) El primer incremento de perforacion fuc de 20 cm y no de 15 cm, como lo indica la ASTM D1586-11, el cual
tiende a reflejar alteraciones en el subsuelo debido a: I- La gjecucion de un ensayo anterior, y 2- Al material que permanece en el agujero debido a la remocién
del barrcnaje y/o la insercién de la cuchara muestrera. Se indica que esta variacion en el primer incremento, no altera el resultado de Ncampo, debido a que se ha
utilizado una cuchara mueslrera con una cimara de recuperacion de 60.96 cm de longitud. (b) El digmetro del carrete de 4.5 pulgadas del motor malacate es
menor al didgmetro minimo (6"-10") indicado en la ASTM D1586-11. Se indica que esa condicién no produce una incidencia significativa en los valores de
nimero de golpes aplicados, ya que debido a que el carrete es de menor didmetro, la friccién entre éste y el cable disminuye; lo anterior, dado que la longitud de
contacto entre el cable y el carrete es menor, lo que se traduce en una disminucion en la pérdida de energia, debido a la friccién generada entre el cable y el
~arrete. Para el desarrollo del ensayo, se utilizd un motor tipo malacate de 5 HP marca. Briggs Straton, con un carrete de 4.5 pulgadas de didmetro, girando en el
<ntido de las agujas del reloj, un martillo de seguridad de 140 b marca Acker, barrenos tipo AW y una trampa retenedora plastica tipo canasta de dedos duros.

L

0.47 (94) 37 4

2/ La profundidad de inicio de perforacion 0.00 m, corresponde a 8cm por debajo del nivel de la capa de rodaduras existente al momento de realizar el sondeo.

3/ La elevacion del inicio de la perforacién, fue tomada por personal del Laboratorio de Suelos y Materiales, utilizando un GPS marca GARMIN, modelo
GPSMAP 60CSX, con precision horizontal de 5 m y precision vertical de 3 m; sin embargo, dicho resultado no representa la condicién de elevacién en campo,
puesto que se obluvo una diferencia en elevacién para los sondeos exploratorios de 7 m (elevacion para SI y $2 de 690 ms.nm. y 697 msnm.,
respectivamente). Cabe indicar que esta diferencia pudo deberse a una mala recepci6n de la sefial de G.P.S., por tal razén esta informacién no ha sido incluida en
el presente reporte.

g porcentaje de recuperacion se ha calculado cn relacion a la longitud de las corridas, las cuales corresponden a 50 cm.

s/ La determinacitn del contenido de humedad fue realizada de acuerdo con lo indicado en Ja norma ASTM D2216-10 "Standard Test Method for Laboratory
Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass", Método A.

S E| ensayo de Penetracion Estandar fue desarrollado utilizando un Martillo de Seguridad, el cual entrega aproximadamente el 60% de la energia tedrica maxima
(4,200 in.Ibf/s); por lo tanto, el valor de Ncampo equivale al valor de resistencia a la penetracion ajustado al 60% de la energia ledrica méxima (Nﬁﬂ).o 0 0 O ;)

Y Para la evaluacién de Densidad Relativa/Consistencia, se ha utilizado el valor de N60 6 N1.60 y la informacién contenida en la Tabla 3-9 "Soil Properties
Correlated with Standard PeneIFﬁ!@nxTesl Values" (Peck, et, al., 1974), contenida en el Documento Soils And Foundations Volumen I, Publicacion N° FHWA
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HOJA: 5/5

Ref.: SPT 278-293/082019.
CONTINUACION DEL SONDEO S1

¥ El tamaiio de la muestra de ensayo ulilizada para la determinacién del contenido de humedad de este estrato, fue menor que el minimo requerido en la norma
ASTM D2216-10 "Standard Test Method for Laboratory Determination of Waler (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass™; debido a que la cantidad
recuperada no fue suficiente, considerando el tamafio méximo de particulas contenido en la muestra; sin embargo, se presentan estos resultados para que el
Solicitante cuente con una idea de la condicién de humedad de los estratos de suelo.

Y Eneste estrato, el valor de N60 ha sido normalizado a una presién efectiva de confinamiento de 1 tsf (1.02 kg/cm2), tal como se indica en la norma ASTM D

6066 "Standard Practice for Determining the Normalized Penetration Resistance of Sands for Evaluation of Liquefaction Potencial”, ya que en este estrato la
presion efectiva de confinamiento es mayor o igual a la presion esténdar indicada. La expresién para determinar el factor de correccién por efecto de presion
efectiva de confinamiento (este Gltimo varfa con la profundidad), fue tomada del Documento titulado: "Performance and Use of the Standard Penetration Test in
Geothechnical Engineering Practice”, del Virginia Polylechnical Institute and State University, contenida en la seccién Corrections for saturated very fine or silty
sand. Cabe indicar que para realizar el célculo del factor de correccién por presioén efectiva de confinamiento (CN), se asumié un Peso Volumétrico Himedo
(PVH) de 1,700 kg/m3; tomando en cuenta la estratigrafia que constituye el depésito de suelo explorado.

JUbservaciones: El sondeo exploratorio S1, se ubicd de acuerdo con las coordenadas geodésicas: N 13°43'43.7"; W 089°12'10.2": las cuales fueron
determinadas por personal de la Subdireccién de Geotecnia y Materiales de Construccién de la DIDOP, utilizando un equipo GPS portétil, marca GARMIN,
modelo GPSMAP 60CSx, con precision horizontal de 5 m,.y precisién vertical de 3 m. Cabe indicar que cualquier error de precision en las coordenadas
geodésicas pueden deberse a una mala recepcion de la sefial de GPS.
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HOJA: 1/6
Ref.: SPT 294-313/082019
Sondeo : 82
Solicitante : Inga. Lidia Maravilla, Unidad Técnica de la Subdireccion de Geotecnia y Materiales de Construccién.
Contrato ref. : 90082019
Proyecto : Construccién de cubo, Colonia Zacamil, San Salvador.
Ubicacion : Departamento de San Salvador.
Fecha de perforacién  : 2019-08-22/2019-08-23. Hora de inicio: 13:30 horas Hora final: 17:50 horas.
- Método de perforacién : Estandar (SPT)U Prof. Exp.: 10.00 m. Perforador por: Téc. Alexis Pasin.
Ing. Responsable : Inga. Lidia- Maravilla. N.F.: --- Registro elaborado por: Téc. Alexis Pasin.
Prof. o | Recup. m | Humedad | N60 6 N Dcnsn.dad Descrlpméfn e Identificacién de Suelos Procedimiento
j )y Elev.s "y e ey Relativa/ Visual-Manual, (ASTM D 2488-09a)
e %) (%) i Consistencia | Simbolo Descripeién
0.00
Arena limosa color café claro, aproximadamente el
55% de arena gruesa a fina, alrededor del 40% de
. finos de baja plasticidad, y alrededor del 5% de
0.13 (26) 248 8 Suelta Sm )

) gravas suaves (pémez) y duras, tamafio maximo %
de pulgada, subangulares. Condicién del suelo:
himedo.

0.50 ---
Arena limosa color café claro, aproximadamente el
55% de arena gruesa a fina, alrededor del 40% de
s finos de baja plasticidad, y alrededor del 5% de
0.28 (56) 308/ 5 Suelta SM )
gravas suaves (pomez) y duras, tamaiio méximo %
de -pulgada, subangulares. Condicién del suelo:
himedo.
1.00 ---
Arena limosa color café claro, aproximadamente el
55% de arena gruesa a fina, alrededor del 40% de
¢ finos de baja plasticidad, y alrededor del 5% de
0.27 (54) 342 Muy suelta SM .
gravas suaves (pémez) y duras, tamafio maximo %
de pulgada, subangulares. Condicién del suelo:
saturado.
2
Arena limosa color café claro, aproximadamente el
55% de arena gruesa a fina, alrededor del 40% de
. finos de baja plasticidad, y alrededor del 5% de
0.06 (12) 36Y Muy suelta SM . )
gravas suaves (pomez) y duras, tamafio méximo %
de pulgada, subangulares. Condicion del suelo:
Pl T saturado. 0 0 0 O J 0
1.50 S //3;,}\3;&‘”) ”‘;“fg@)\ AT
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" HOJA: 2/6
Ref.: SPT 294-313/082019.

CONTINUACION DEL SONDEO S2

NGO 6 Densidad  |Descripcion e Identificacién de Suelos Procedimiento Visual-

POt | tev. | TP |Mumedad | Ul ativar  |Manual, (ASTM D 2488-09a)
m~ m (%)*/ (%)% Y Consistencia ~ | Simbolo Descripcifn
1.50
Arena limosa color café claro, aproximadamente el
55% de arena gruesa a fina, alrededor del 40% de
026(52) | 26 18 Medgr:;“e"“” SM  |finos de baja plasticidad, y alrededor del 5% de
= gravas suaves (pémez) y duras, tamafio maximo % de
pulgada, subangulares. Condici6n del suelo: himedo.
2.00
Arena limosa color café claro, aproximadamente el
_ 55% de arena gruesa a fina, alrededor del 40% de
0.40(80) | 29 15 Medg"“‘“eme SM [finos de baja plasticidad, y alrededor del 5% de
B gravas suaves (pdmez) y duras, tamaiio maximo % de
pulgada, subangulares. Condicién del suelo: hiimedo.
2.50 -

Limo arenoso color gris, aproximadamente el 65% de
0.25(50) 30 13 Rigida ML [finos de baja plasticidad, y alrededor del 35% de
arena de gruesa a fina. Condicion del suelo: himedo.

3.00 -e-

Limo arenoso colar gris, aproximadamente el 65% de
finos de baja plasticidad, y alrededor del 35% de
0.35 (70) 26 19 Muy Rigida ML
arena de gruesa a fina. Condicién del suelo: hiimedo.

La muestra presentaba olor a aguas residuales,

3.50 =

Limo arenoso color gris, aproximadamente el 65% de
finos de baja plasticidad, y alrededor del 35% de
0.45 (90) 26 18 Muy Rigida ML
arena de gruesa a fina. Condicién del suelo: hiimedo.

La muestra presentaba olor a aguas residuales.

4.00

Limo arenoso, color gris, aproximadamente al 65%

" |de finos de baja plasticidad, y alrededor de 35% de
0.40 (80) 25 14 Rigida ML '

arena de gruesa a fina. Condicién del suelo: lb'lnzjdo.

La muestra presentaba olor a aguas residuaIeS/,W”‘;x

-’f
4.50 --- // c\\s\%':l"; Al 'Wfo\ //Aj 0 OE 0By,
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HOJA: 3/6
Ref.: SPT 294-313/082019.

CONTINUACION DEL SONDEO S2

Densidad Descripeion e Identificaciéon de Suelos Procedimiento
Prof. |- R . :
T ] TR Huingdad | NGO '52 ‘Relativa/  |Visual-Manual, (ASTM D 2488-09a)
%) .6 : . .
(myY m (%) o)) R 104 Consistencia /| Simbolo ) Descripcién
4.50
Limo arenoso color gris, aproximadamente el 65%
de finos de baja plasticidad, y alrededor del 35% de
0.50 (100) 27 14 Rigida ML |arena de gruesa a fina. Condicién del suelo:
himedo. La muestra presentaba olor a aguas
residuales.
5.00 ---
Limo arenoso, color gris, aproximadamente al 65%
de finos de baja plasticidad, y alrededor de 35% de
0.50 (100) 30 14 Rigida ML - |arena de gruesa a fina. Condicién del suelo:
himedo. La muestra -presentaba olor a aguas
residuales.
5.50
Limo arenoso color gris, aproximadamente el 65%
de finos de baja plasticidad, y alrededor del 35% de
0.40 (80) 28 21 Muy Rigida ML |arena de gruesa a fina. Condicidén del suelo:
himedo. La muestra presentaba olor a aguas
residuales.
6.00
Limo arenoso color gris, aproximadamente el 65%
de finos de baja plasticidad, y alrededor del 35% de
0.50 (100) 30 2024 Muy Rigida ML |arena de gruesa a fina. Condicién del suelo:
humedo. La muestra presentaba olor a aguas
residuales.
6.50 )
Limo arenoso color café claro, aproximadamente el
60% de finos de baja plasticidad, y alrededor del
0.45 (90) 27 29% Dura ML  [40% de arena de gruesa a fina. Condicidn del suelo:
saturado. 0 O 0 D J w}
La muestra presentaba olor a aguas res1dua|e§4’éé_g: i
7.00 — ;!’(_ _E:‘Tt;ff?n eind
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Ref.: SPT 294-313/082019.

CONTINUACION DEL SONDEO S2

Densidad Descripciéon e Identificacion de Suelos Procedimiento
Prof. Recup. y
T Elev.Y G Humedad | N60 6 N Relativa/ Yisual-Manual, (ASTM D 2488-09a)

5 6_j
(m)‘y m (%) y|l B 1.60 Consistencia [ Simbolo Descripcidn
7.00

Limo arenoso color café claro, aproximadamente el
60% de finos de baja plasticidad, y alrededor del
0.15(30) 28 35 duras ML  |40% de arena de gruesa a fina. Condicién del suelo:
saturado. La muestra presentaba olor a aguas

residuales.

750 | -

Limo arenoso color café oscuro, aproximadamente
el 55% de finos de baja plasticidad, alrededor del

45% de arena de gruesa a fina, y trazas de gravas
0.09 (18) 32 duras ML

duras, tamafio maximo % de pulgada, angulares.

5 Condicion  del suelo: himedo. La muestra
T2

presentaba olor a aguas residuales.

Limo arenoso color gris claro, aproximadamente el
60% de finos de baja plasticidad, y alrededor del
0.08 (16) 29 Muy Rigida ML i

: 40% de arena de gruesa a fina. Condicién del suelo:

himedo.

8.00 ---

Limo arenoso color-café oscuro, aproximadamente
el 75% de finos de baja plasticidad, y alrededor del

0.35(70) 33 10 Rigida ML |25% de arena de gruesa a fina. Condicién del suelo:

L_\O

hiimedo. La muestra presentaba olor a aguas

residuales.

8.50 ==

Limo arenoso, color café oscuro, aproximadamente

el 75% de finos de baja plasticidad, y alrededor del
0.22 (44) 29 10

L_O

Rigida ML |25% de arena de gruesa a fina. Condicién del suelo:

himedo. La muesira presentaba -olor 90)5
A

residuales.

9.00 ; /mu wi?o\
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HOJA DE REGISTRO DE PERFORACION
HOJA: 5/6

Ref.: SPT 294-313/082019.
CONTINUACION DEL SONDEO S2

i ripei i ion § imien
PO | reyty| et | Humieana | Moo s | THRC R ASTM D 2y
(m)¥ m (%)4—/ ) L60 Consistencia /| Simbolo ‘Descripeidn
9.00
Limo arenoso color café oscuro, aproximadamente
el 75% de finos de baja plasticidad, y alrededor del
0.32 (64) 25 9% Rigida ML  [25% de arena de gruesa a fina. Condicion del suelo:
‘ himedo. La muestra presentaba olor a aguas
residuales.
9.50 ~=-
Arena limosa color café oscuro, aproximadamente el
0.27(54) 5 iy Medianamente i 60% de arena gruesa a fina, y alrededor del 40% de
Densa finos de baja plasticidad. Condicién del suelo:
hiimedo.
10.00 Profundidad de finalizacién de Sondeo.

' JEI procedimiento de perforacién fue desarrollado de acuerdo con lo establecido en la norma ASTM D1586-11 "Standard Test Method for Penetration Test and Split-
Barrel Sampling of Soils”, excepto que: (a) El primer incremento de perforacién fue de 20 cm y no de 15 ¢cm, como lo indica la ASTM D1586-11, el cual tiende a reflejar
alteraciones en el subsuelo debido a: 1- La ejecucién de un ensayo anterior, y 2- Al material que permanece en el agujero debido a la remocién del barrenaje y/o la
insercién de la cuchara muestrera. Se indica que esta variacién en el primer incremento, ne altera el resultado de Ncampo, debido a que se ha utilizado una cuchara
muesltrera con una cdmara de recuperacion de 60.96 cm de longitud. (b) El didmetro del carrete de 4.5 pulgadas del motor malacate es menor al didmetro minimo (6"-10™)
indicado en la ASTM D1586-11. Se indica que esa condicién no produce una incidencia significativa en los valores de nimero de golpes aplicados, ya que debido a que
el carrete es de menor didmetro, la friccién entre éste y el cable disminuye; lo anterior, dado que la longitud de contacto entre el cable y el carrete es menor, lo que se
traduce en una disminucién en la pérdida de energia, debido a la friccion generada entre el cable y ¢l carrele. Para el desarrollo del ensayo, se utilizé un motor tipo
malacate de S HP marca Briggs Straton, con un carrete de 4.5 pulgadas de didmetro, girando en el sentido de las agujas del reloj, un martillo de seguridad de 140 Ib
marca Acker, barrenos tipo AW y una trampa retenedora plastica tipo canasta de dedos duros.

La profundidad de inicio de perforacién 0.00 m, corresponde al nivel del terreno existente al momento de realizar el sondeo.

"La elevacion del inicio de la perforacion, fue tomada por personal del Laboratorio de Suelos y Materiales, utilizando un GPS marca GARMIN, modelo GPSMAP
60CSX, con precision horizontal de 5 m y precision vertical de 3 m; sin embargo, dicho resultado no representa la condicion de elevacién en campo, puesto que se obluvo
una diferencia en elevacién para los sondeos exploratorios de 7 m (elevacion para S1 y $2 de 690 m.s.n.m. y 697 m.s.n.m., respectivamente). Cabe indicar que esta
diferencia pudo deberse a una mala recepcion de la sefial de G.P.S., por tal razén esta informacién no ha sido incluida en el presente reporte.

_’JEI porcentaje de recuperacion se ha calculado en relacién a la longitud de las corridas, las cuales corresponden a 50 cm.

*/ La determinacién del contenido de humedad fue realizada de acuerdo con lo indicado en la norma ASTM D2216-10 "Standard Test Method for Laboratory
Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass”, Método A.

¢ JEl ensayo de Penetracién Estandar fue desarrollado utilizando un Martillo de Seguridad, el cual entrega aproximadamente el 60% de la energia tedrica méxima (4,200
in.1bf/s); por lo tanto, el valor de Ncampo equivale al valor de resistencia a la penetracién ajustado al 60% de la energla teérica maxima (N60).

T_}Para la evaluacién de Densidad Relativa/Consistencia, se ha utilizado el valor de N60 6 N1.60 y la informacién contenida en la Tabla 3-9 "Soil Properties Correlated

with Standard Penetration Test Values" (Peck, el, al., 1974), contenida en el Documento Soils And Foundations Volumen [, Publicacién N° FHWA NHI-06-008 de -
Diciembre de 2006. ' 0 0 0 0 o /}

2JEl tamaiio de la muestra de ensayo utilizada para la determinacion del contenido de humedad de este estrato, fue menor que el minimo requerido en la norma ASTM
D2216-10 "Standard Test Method for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass ", debido a que la cantidad recuperada_no-fue

. o . a & - e
suficiente, considerando el tamaiio maximo de particulas contenido en la muestra; sin embargo, se presentan estos resultados para que el Solicitante cuente co| I{ﬁ?ﬁ(ﬁg %
la condicion de humedad de los estratos de suelo. o 150, %
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Ref.: SPT 294-313/082019.
CONTINUACION DEL SONDEQ S2
2/En este estrato, el valor de N60 ha sido normalizado a una presion efectiva de confinamiento de | tsf (1.02 kg/cm2), tal como se indica en la norma ASTM D 6066
"Standard Practice for Determining the Normalized Penetration Resistance of Sands for Evaluation of Liquefaction Potencial”, ya que en este estrato la presidn efectiva de
confinamiento es mayor o igual a la presién estindar indicada. La expresién para determinar el factor de correccién por efecto de presidn efectiva de confinamiento (este
Gltimo varla con la profundidad), fue tomada del Documento titulado: "Performance and Use of the Standard Penetration Test in Geothechnical Engineering Practice”, del
Virginia Polytechnical Institute and State University, contenida en la seccion Corrections for saturated very fine or silty sand. Cabe indicar que para realizar el cdlculo del
factor de correccién por presién efectiva de confinamiento (CN), se asumit un Peso Volumétrico Himedo (PVH) de 1,700 kg/m3; tomando en cuenta la estratigrafla que
constituye el depésito de suelo explorado.
Observaciones: El sondeo exploratorio S2, se ubicé de acuerdo con las coordenadas geodésicas: N 13°43'44.5"; W 089°12'09.8"; las
cuales fueron determinadas por personal de la Subdireccion de Geotecnia y Materiales de Construccién de la DIDOP, utilizando un
equipo GPS portatil, marca GARMIN, modelo GPSMAP 60CSx, con precisién horizontal de 5 m, y precisién vertical de 3 m. Cabe
indicar que cualquicr error de precisién en las coordenadas geodésicas pueden deberse a una mala recepcion de la sefial de GPS.
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Subdirector de Geotecnla y Materiales de'Construccion.
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5.1.4 COPIA DE INFORME SOBRE ENSAYOS DE PROSPECCION
GEOFISICA EMPLEANDO EQUIPO GEORADAR, DE FECHA
29/08/2019 (FOLIOS DEL 37 AL 40).
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Ref. MOPT-VMOP-DIDOP-IA-GRP-03/082019
Informe sobre ensayos de prospeccién geofisica,
empleando equipo Georadar, realizados en el Proyecto:
Construccion de CUBO, Colonia Zacamil, San Salvador.

San Salvador, 29 de agosto de 2019

1.0 Introducciéon. -

Se presenta Informe sobre Ensayos de Prospeccion Geofisica empleando equipo Georadar (Ground
Penetrating Radar, GPR por sus siglas en inglés), llevados a cabo en fecha 21 de agosto de 2019, en dos
zonas del Proyecto: Construccién de CUBO, Colonia Zacamil, San Salvador, ubicadas al costado
poniente del edificio del Instituto Nacional de la Juventud (INJUVE) (ver en Anexo I, Figura No. 1
Esquema de Ubicacién del Proyecto: Construccién de CUBO, Colonia Zacamil, San Salvador, péagina 3
de 4); lo aunterior, en atencién a solicitud verbal de la Subdirecciéon de Geotecnia y Materiales de
Construccion de esta Direccion, realizada dentro del matco de la elaboracion del Estudio Geotécnico,
especificamente para identificar la presencia de tuberfas u otra instalacion en los sitios en donde se

ejecutarfan dos (2) sondeos exploratorios a base de Ensayos Penetracion Estandar (SPT, por sus siglas en
inglés).

Cabe sefialar que los resultados obtenidos fueron informados al S
trabajos en campo, especificamente al
los sondeos exploratorios.

olicitante durante la ejecucién de los
finalizar los ensayos en cada zona, con lo cual el Solicitante inicid

2.0 Trabajos realizados.

Se llevaron a cabo diez (10) perfiles geofisicos, de los cuales cuatro (4) se ejecutaron en zona del sondeo
exploratorio No. 1, ubicado aproximadamente en coordenadas N13°43743.6”, W89°12°10.1” y seis en
sondeo No. 2, ubicado aproximadamente en coordenadas N13°437°43.8”, W89°12°10.2”. En Anexo 1,
Figura No. 2 se presenta Ja ubicacion de los perfiles geofisicos ejecutados en el lugar.

Se considera importante sefialar que los ensayos de prospeccion geofisica se realizaron utilizando una
antena de 200 MHz marca GSSI, Modelo 5106 de frecuencia media, profundidad de penetracion maxima
de aproximadamente 7.0 m dependiendo de la pemitividad dieléctrica de los materiales subyacentes.

3.0 Resultados obtenidos.

Con base en los perfiles geofisicos registrados en las zonas de interés, se identificd la condicién que tiene
el subsuelo, especificamente la presencia de tuberfas u otra instalacion. En Anexo I, Figura No. 2
Esquema de Ubicacién de Perfiles Geofisicos, realizados en Proyecto: Construccion de CUBO, Colonia
Zacamil, San Salvador, pagina 3 de 4, se presenta los perfiles geofisicos que se consideran mas

representativos de los trabajos realizados. A continuacion, se indica los resultados del anlisis efectuados
con los perfiles.

a) Zona del Sondeo exploratorio No. 1.

—  Se llevaron a cabo cuatro (4) ensayos de prospeccidn geofisica, correspondientes a perfil No. 1,

perfil No. 2, perfil No. 3 y perfil No. 4, en los cuales se alcanzd una profundidad de auscultacion
hasta 6 m.
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© g+ | MINISTERIO DE .‘!‘"i () E
la éﬁft‘ OBII\AS PUBLICAS Dir:ccibnﬁwesﬁg:;ciﬁnyl):snrrolln
fet Y DE TRANSPORTE |

de la Qbra I"iblica
GOBIERNO DE

EL SALVADOR.

Con base en los ensayos de prospeccién geofisica, se identificod que no existfan tuberfas u otra
instalacion en zona proxima al extremo final de perfil No. 1 y perfil No. 2, por lo que se recomendd
realizar el sondeo exploratorio No. 1 en este sector (ver en Anexo I, Figura No. 2 Esquema de
Ubicacion de Perfiles Geofisicos, realizados en Proyecto: Construcciéon de CUBO, Colonia Zacamil,
San Salvador, pagina 3 de 4 y Anexo II; Perfil 1, Perfil 2 y Perfil 3, pagina 4 de 4).

Cabe indicar que en otros sectores, se visualizé en los radargramas la presencia de singularidades,

posiblemente asociadas a la existencia de estratos de suelos con un mayor contenido de humedad y/o
la presencia de tuberias u otro elemento inmerso en el material.

b)  Zona del Sondeo exploratorio No. 2.

Se llevaron a cabo seis (6) ensayos de prospeccién geofisica, correspondientes a perfil No. 5, perfil

No. 6, perfil No. 7, perfil No. 8, perfil No. 9 y perfil No. 10, en los cuales se alcanzé una
profundidad de auscultacién hasta 6 m.

Con base en los ensayos de prospeccion geofisica, se identifico que no existfan tuberfas u otra
instalacién en zona proxima al extremo final de los perfiles No. 8, perfil No. 9 y perfil No. 10, por lo
que se recomendo realizar el sondeo exploratorio No. 2 en este sector (ver en Anexo I, Figura No. 2
Esquema de Ubicacion de Perfiles Geofisicos, realizados en Proyecto: Construccion de CUBO,

Colonia Zacamil, San Salvador, pagina 3 de 4 y Anexo I, Perfil 5, Perfil 10 y Perfil 9, pagina 4 de
4).

Cabe indicar que en otros sectores, se visualiz6 en los radargramas la presencia de singularidades,
posiblemente asociadas a la existencia de estratos de suelos con un mayor contenido de humedad y/o
la presencia de tuberfas u otro elemento inmerso en el material.

g. Juan a(/lar—l 5 Hertera Matute _
Ejecutor,de lo en} yos de Prospeccidn Geofisica Ing. Edwin Ricardo Alvarenga Salguero

Unidad Técnica Subdirector de Investigaciones Aplicadas
Subdireccion de Investigaciones Aplicadas

Péagina 2 de 4
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INFORME SOBRE ENSAYOS DE PROSPECCION GEOFISICA, EMPLEANDO EQUIPO GEORADAR, REALIZADOS EN EL PROYECTO: CONSTRUCCION
DE CUBO, COLONIA ZACAMIL, SAN SALVADOR

ANEXO 1
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Fuente: Adaptada de Google Earth, registro agosto de 2019 Fuente: Adaptada de Google Earth, registro agosto de 2019
Figura No. 2 Esquema de Ubicacion de Perfiles Geofisicos, realizados en Proyecto: Construccion de Figura No. 1 Esquema de Ubicacion del Proyecto: Construccion de CUBO, Colonia Zacamil, San Salvador

CUBOQO, Colonia Zacamil, San Salvador
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5.2 REGISTRO DE CORRESPONDENCIA GENERADA EN EL MARCO
DEL DESARROLLO DEL PROYECTO.
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5.2.1 COPIA DE IMAGENES REMITIDAS VIA WHATSAPP Al GRUPO
DENOMINADO “CUBO” EN FECHA 23/08/2019 (FOLIOS DEL 43
AL 52).
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SURDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

~_ _LABORATORIO DESUELOS Y MATERIALES
ENSAYO: j

HOJA DE REGISTRO DE PERFORACION.
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