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1.0 Introduecion,

Se presenta el estudio geotécnico para el proyecto: Complejo Educativo en la Comunidad de Il
Piche, EI Carmen, La Unién; el cual ha sido claborado a requerimiento del Despacho del Sefior
Ministro de Obras Publicas, Transporte, y de Vivienda y Desarrollo Urbano, mediante hoja de
Instruccion 0000911 de fecha 30/04/2018 (Ver anexo 5.2.1 Copia de Nota de solicitud de trabajos,
desde folio 106 al 108). Es importante indicar que durante el periodo de cjecucion de la fase de
campo para este proyccto, hubo algunas limitantes de tipo logisticas en esta carlera de Estado, por
lo que fue necesario realizar una suspension temporal de las actividades; reiniciandose las mismas
hasta superar dichas limitantes (Ver anexo 5.2.2 gestion administrativa relacionada con cl
proyecto, en [olio 110),

Con cl objetivo que el Disciiador de la obra pudiera ir desarrollado las gestiones y/o andlisis
respectivos en cuanto a la evaluacion del disefio para el proyecto, mediante corrcos clectronicos de
fecha 26/07/2018 y 08/08/2018, se remitieron 2 informes de avance correspondientes a la
informacién generada a partir de los trabajos de campo y de laboratorio, ejecutadas como parte del
estudio geotécnico para el proyecto en referencia (Ver anexo 5.2.8 Copia de corrco clectronico de
fecha 26/07/2018, desde folio 128 al 135 y 5.2.9 Copia de corrco electronico de fecha 08/08/2018,
desde foliol37 al 143).

2.0 Trabajos realizados.

Para la realizacién del presente estudio se llevé a cabo las siguientes actividades: 1. Revision de
informacién geolégica de la zona del proyecto, 2. Revision de la informacion (écnica del
proyccto, 3. Reunién de trabajo con el personal Disefiador del proyecto, d. Visitas de
inspeceion técnica a la zona del proyecto, 5. Trabajo de campo y de laboratorio, y 6. Andlisis de
la informacion obtenida a partir de las actividades realizadas.

2.1 Revision de informacion geoldgica de la zona del proyecto.

De acuerdo con la informacién contenida en ¢l Mapa Geoldgico de la Repiiblica de Il Salvador,
escala 1:100 000, hoja San Miguel (esquema Volcano — Estratigrdfico), los materiales que
conforman el subsuelo de la zona bajo estudio, estin constituidos por 2 estratos; el primero, un
depésito de efusivas basicas — intermedias y subyaciendo este estrato, existe un estrato mds antiguo
de epiclastitas volcanicas, piroclastitas: localmente efusivas basicas — intermedias intercaladas;
ambas pertenccientes a la formacion El Bélsamo, formadas durante el periodo Terciario.

2.2 Revision de la informacion téenica del proyecto.

Como patte de las actividades de planeacion para llevar a cabo un Estudio de Suclos, es necesario
conocer toda la informacién técnica del proyecto a construir; asf como, estudios previos realizados
en la zona del proyecto, por lo que personal de la Direccion de Investigacion y Desarrollo de la
Obra Publica (DIDOP) requirié se facilitara la informacion concerniente al disefio del proyecto,
por lo que en la semana del 7 al 11 de mayo de 2018, se remiticron a la DIDOP los planos
constructivos del complejo educativo en formato digital; asimismo, mediante correo electrénico de
fecha 15/05/2018 fue remitido el estudio de suelos considerado como base para el desarrollo del
diseiio del proyecto en referencia. A continuacion, s¢ presenta un resumen de la informacion arriba

relacionada:


AArevalo
Texto escrito a máquina

AArevalo
Texto escrito a máquina

AArevalo
Rectángulo

AArevalo
Texto escrito a máquina

AArevalo
Rectángulo


2.2.1 Planos constructivos del Centro Escolar El Piche,

o Se realizo la revision de la informacion contenida en los planos Estructurales, Arquitectdnicos,
de Instalaciones Hidraulicas, y de Instalaciones Eléctricas.

o De acuerdo con los planos, se prevé que el centro escolar sea de 2 niveles, construido a base de
marcos eslructurales compuestos por columnas y vigas de concreto reforzado y paredes de
estructurales, con un sistema de entrepiso a basc de una losa densa. En cuanto a las [undaciones,
se prevé se realizardn mediante cimentaciones superficiales, con un nivel de desplante entre
1.50 m y 1.55 m, apoyadas sobre una capa de Suelo — Cemento de 50 cm de espesor, el cual
estard sobre un relleno de materiales granulares a una profundidad indicada en el estudio de
suclos existente.

o Cabe seifalar que también puede observarse que la ubicacion del Centro Escolar, de acuerdo con
las curvas de nivel presentadas en planos, se encuentra en un punto topograficamente mas bajo,
lo cual, de no tomar las previsiones de diseiio respectivas, puede gencrar problemas de
inundaciones en la zona donde se prevé se emplazara la estructura (Ver anexo 5.2.10 Copia de
planos del Centro Escolar El Piche desde folio 145 al 150)

2.2.2 [Estudio de suclos existente.

o El estudio de suclos fue realizado por la empresa FC S.A de C.V fechado 2004, y fue
desarrollado dentro del marco de la construccion de La Casa de la Amistad, segiin se indicéd por
parte del personal Solicitante del proyecto (ver seccion 2.4 Visilas de inspeccion técnica a la
zona del proyecto), y el cual fue entregado por parte del personal del Comité Salvadoreiio El
Piche, como parte de los documentos base para la realizacion del Diseiio del Centro Escolar.

o En cl estudio de suelos puede observarse que se realizaron 4 sondeos exploratorios a base de
Ensayos de Penetracion Estandar (SPT, por sus siglas en ingles), con una profundidad maxima
de exploracion de 4 m, encontrandose en su mayorfa materiales arcillosos tipificados como
arcillas de baja compresibilidad (CL), cabe indicar que en todos los sondeos realizados, se
encontré rechazo superficial, avanzando con punta rompe guijarros hasta llegar a las
profundidacdes maximas exploraras, en donde se reportéd rechazo a la penetracion.

o Adicionalmente se presentan algunas recomendaciones particulares a ser consideradas en el
disefio de la obra, entre las cuales destaca, la restitucion bajo las fundaciones con mamposleria
de piedra o con Suelo — Cemento, con una distribucion en planta de al menos 1.5 veces la
fundacion que sustente, y una profundidad tal que alcance la zona donde los cambios de
humedad estacionales no sean notorios, y por tanto tampoco los cambios volumétricos, por lo
que se propone al menos [.5 m respecto a la terraza (Ver anexo 5.2.13, Copia de cstudio de
suclos existente, del lolio 162 al 189).

2.3 Reunién de trabajo con personal Disefiador del proyccto.

La reunién de trabajo fue solicitada por el personal de la DIDOP, con el objetivo de conocer los
aspectos generales y téenicos relacionados con la solicitud; y fue desarrollada en fecha 16/05/2018
(Ver anexo 5.2.11, Copia de memoria de reunion de trabajo con el personal del disenador del
proyecto, del folio 152 al 154).
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A continuacion, se presenta los principales puntos abordados:

o Al inicio de la reunién, ¢l personal de la DIDOP indicé que el objetivo de la misma era conocer
las condiciones geotécnicas que han sido tomadas en cuenta en el disefio del Complejo
Educativo en la Comunidad de El Piche; a lo que el personal del Diseitador del proyecto
respondié que se habian tomado en cuenta las recomendaciones establecidas en el estudio de
suelos realizado (mismo que fue desarrollado para la construccion de la Casa de la Amistad en
el aiio 2004), ¢l cual fue proporcionado por el personal el comité El Piche; adicionalmente se
indico que se revisaron los estudios hidréulicos y la topogratia del sitio.

o El Disefiador manifesté que al tomar las consideraciones del estudio de suelos, se concluyé que
la informacion presentada en el mismo, era limitada por lo que sc recomienda que realizar un
estudio de suelos complementario para la verificacion de la informacién, y asi poder realizar
ajustes al disefio con el objetivo de que la construceiéon pueda desempeiiarse dptimamente
durante el tiempo de servicio.

o Personal de la DIDOP indicé que existen 3 factores que deben ser evaluados y a los cuales debe
prestarse mucha atencion, tanto en el diseiio como en la construccion en materiales arcillosos,
dichos factores son: 1. La capacidad dec carga, 2. Los asentamicntos permisibles de la
edificacion, y 3. Aclividad de la Arcilla, es decir la capacidad que tiene de hincharse y
contracrse, dado lo anterior, explica la importancia de realizar un estudio de suclos adecuado al
tipo y condicién del subsuelo de la zona.

o Posteriormente se realizo una revisién general de las plantas arquitectonicas y de los planos
hidréulicos y estructurales; asimismo personal del Diseifador indico que se pensaba en realizar
para el estudio de suelos 7 perforaciones a base de SPT, a lo cual el personal de la DIDOP
indicé que por el drea de construccion podrian realizarse 4 0 5 SPT, manifestando el Diseiador
cstar de acuerdo; en cuanto a las ubicaciones si se podrian realizar en las esquinas y al centro, a
lo que el personal de la DIDOP indic que se realizaria un ajuste en campo.

o TFinalmente, personal de la DIDOP consulté sobre la informacion de cargas totales que tendria
la edificacién, asi como asentamientos permisibles de la misma, ya que esta informacion es de
suma imporlancia para el estudio de suelos, a lo que el personal del Diseiiador indico que dicha
informacién seria remitida posteriormente (la informacién sobre las cargas totales, fue remitida
posteriormente mediante correo electrénico de fecha 24/05/218 (Ver anexo 5.2.12 Copia de
correo electronico de fecha 24/05/2018 desde folio 156 al 160)

2.4 Visitas de inspeccién téeniea a In zona del proyecto.

Se realizaron 2 visitas de inspeccion téenica en la zona del proyecto, la primera se desarrollé en
fecha 03/05/2018 en compaiiia del personal del Solicitante, y posteriormente sc desarrollé una
segunda visita de inspeccion en fecha 17/05/2018, con el objetivo general de definir y ubicar los
sondeos exploratorios a ejecutar. A continuacion, sc¢ presentan los principales aspectos observados
y/o abordados durante cada una de cllas (Ver anexo 5.2.2 gestion administrativa relacionada con el
proyecto, cn lolio 110).

2.4.1 Visita de inspeecién de fecha 03/05/2018

o Durante ¢l desarrollo de la visita, ¢l Solicitante explicé que el proycclo comprende la
construceion de un centro escolar de 2 niveles, ¢l cual albergara aproximadamente un numero
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de 400 estudiantes desde kinder hasta bachillerato.

Personal de la DIDOP, consulté sobre el alcance de los trabajos solicitados, a lo que el personal
del Solicitante indicé que se requiere la realizacion de un estudio de suclos que pueda ser un
insumo para realizar ajustes en el diseifo que fue desarrollado en ¢l afio 2014; personal de la
DIDOP consultd por qué se requeria de un nuevo estudio de suelos, ya que con anterioridad se
nos habfa hecho llegar un estudio de suelos el cual habfa sido utilizado como base para realizar
el disefio antes mencionado, a lo que el personal del Solicitante indicoé que ese mismo estudio
de suelos [ue utilizado para la construccion de las instalaciones de la Casa de la Amistad, en la
cual se ha tenido que realizar reparaciones con el tiempo las cuales les resultaban muy caras.

Personal de la DIDOP realizé un recorrido en las instalaciones del inmueble donde se prevé sera
construido el Complejo Educativo, observandose que los materiales que conforman el subsuelo
donde se realizard la construccion, estd constituido por materiales altamente pldsticos, lo cual es
consistente con la cantidad de grietas que se encuentran en el terreno; asimismo, a pesar de
haber realizado la visita en época seca, se habian ya presentado algunas lluvias dias anteriores y
pudo observarse que muy probablemente el sitio es una zona de inundacion, lo cual es
consistente con lo observado en los planos del Complejo Educativo (Ver fotogralias 1 y 2, en
ancxo 5.1.3 Registro fotogrilico de las actividades realizadas, en folio 38).

Posteriormente, personal de la DIDOP realiz6 una inspeccion en las instalaciones circundantes a
la zona del proyecto, en donde se pudo constatar ¢l daiio en cada una de ellas, el cual muy
probablemente se debe al tipo de materiales altamente plasticos en la zona; se visitd en un
primer momento la Casa de la Amistad, en donde se observaron grictas en pisos y paredes, asi
como algunos asentamicentos diferenciales y separaciones entre aceras y paredes,
comportamiento tipico del impacto de los cambios volumétricos en las construcciones sobre
materiales altamente plésticos; asimismo, se observé la piscina que se encuentra en las
instalaciones de la Casa de la Amistad, misma que se encuentra en estado de abandono debido a
los daiios que presenta (Ver [otogralias 3 y 4, en anexo 5.1.3 Registro fotogrdlico de las
aclividades realizadas, en folio 39).

En segundo lugar, se inspeccioné el Complejo Deportivo Mauricio Cienfuegos, en el cual se
pudo constatar agrictamientos en paredes y en los graderios, asi como paredes desplomadas
(Ver lotogralia S y 6, cn anexo 5.1.3 Registro fotogralico de las actividades realizadas, en folios
40 al 41). Posteriormente, nos trasladamos a las instalaciones del Centro Escolar del Cantén il
Piche, en donde se observaron bdsicamente los mismos dafios; adicionalmente, la sciiora
Directora del Centro Escolar nos indicé que exisle una zona del mismo que se encuentra
deshabilitada debido a los dafios en la estructura, lo cual constituye un riesgo para los
estudiantes (Ver fotografia 7, cn anexo 5.1.3 Registro fotogrilico de las actividades realizadas,
en folio 42).

Finalmente, no puede dejar de mencionarse los daiios observados en la calle de acceso al
Cantén el Piche, la cual se encuentra en una condicién muy deteriorada (Ver fotogralia 8, en
anexo 5.1.3 Registro fotogréafico de las actividades realizadas, en folio 42),
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2.4.2 Visita de inspeceion de fecha 17/05/2018.

o La segunda visita de inspeccion técnica se desarrollé por parte del personal de la DIDOP, con cl
objetivo de definir la cantidad y ubicacién de los sondeos exploratorios a desarrollar, por lo que
con base en lo observado en el lugar de emplazamiento del proyecto, en cuanto a condiciones de
homogeneidad relativa observada en la superficie del terreno en la zona, y el drca del terreno en
el que se emplazara la obra, se definié en campo que se desarrollarian 3 sondeos exploratorios a
base de SPT; asimismo, se vio la necesidad de realizar un Pozo a Cielo Abierto (PCA) vy la
obtencién de una muestra inalterada de suelo, con el objetivo de realizar una caracterizacion
detallada del subsuelo.

o Posteriormente se realizé trabajo de tipo administrativo (realizar una inspeccion en el sitio
donde la brigada de perforacion pernoctara en la zona del proyecto).

2.5 Trabajo de campo y de laboratorio,

2.5.1 Trabajo de Campo.

2.5.1.1 Desarrollo de exploraciones geotéenieas.

2.5.1.1.1  Desarrollo de exploraciones geotéenicas tipo SPT.

Se desarrollé en total 3 sondeos exploratorios a base de SPT, siguiendo ¢l procedimiento indicado
en la norma ASTM D1586-08" Standard Test Method for Penetration Test and Split-Barrel
Sampling of Soils. La fase de exploracion del subsuelo por medio SPT, se desarrollé en el periodo
del 21/05/2018 al 27/07/2018 (Ver anexo 5.2.2 gestion administrativa relacionada con ¢l proyecto,
en folio 110, y fotografia 9 cn anexo 5.1.3 Registro fotografico de las actividades realizadas, en
lolio 43).

La ubicacién de los sondeos fue realizada mediante coordenadas geodésicas, las cuales se detallan
en la tabla 1 (Ver anexo 5.1.1 Esquema de ubicacion del proyecto y de exploraciones geoléenicas
realizadas, en folio 33); cabe indicar que los sondeos exploratorios fucron referenciados por

personal técnico de la DIDOP ulilizando un equipo GPSY portatil.

Tabla 1. Coordenadas geodésicas de las exploraciones geotéenicas tipo SPT practicadas,

Sondeo Coordenadas geodésicas
s1 N 13°17'38.7" W 87°58°57.7",
s2 N 13°17'38.6" \W 87°58°57.1",
S3 T N 13°17'38.7" W 87°58°56.5".

Nota de tabla 1: Las elevaciones obtenidas con ¢l equipo GP'S, se considera que dilieren considerablemente respecto a las clevaciones
relativas observadas en campo.

Equipo empleado en el desarrollo de los sondeos exploratorios a base de SPT.

A continuacién, en la tabla 2, se presenta una breve descripeion de las caracteristicas del cquipo y

Y Equipe GI’S portétil empleado maren GARMIN, modelo GPSMAP GOCSx, larjeta de memoria con capacidad de G4MDB, precision
horizontal: Sm, precisién vertical: 3m.
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accesorios empleados por el personal de la DIDOP, dwante el desarrollo de los sondeos
exploratorios.

Tabla 2. Equipo utilizado para el desarrollo de los sondeos exploratorios a base de Ensayo de
Penetracion Estindar (SPT).

Técnica de avance Equipo y/o accesorios Caracteristicas
o  Marca: Acker
Equipo de perforacion e Modelo: N5-C “peso liviano”

o  Martillo de seguridad marca Acker de 140 b,
e Longilud: 76.2 cm (30 pulgadas)
Longitud de recdmara: 61 cm (24 pulgadas)
Didmetro externo: 5.1 cm (2 pulgadas)
Didmetro interno de zapata: 3.5 cm (1 ¥ de pulgadas)
Didmetro interno de cdmara de recuperacion: 3.8 cm
(')
Barrenos lipo AW de las siguienles longitudes:
61 ¢cm (2 pics)
1.5 m (5 pies)
Digmetro externo 8.9 cm (3 ¥ de pulgada) ¢ interno 7.94
Tuberfa de revestimiento cin (3 % de pulgada)
de acero o De 60.96 cin (2 pics)
o Dec 1.52 m (5 pies)

¢  Plisticas de dedos duros

Cuchara partida muestrera

SPT

Barrenos de Acero

Canasla de retencién de
mucsiras

2.5.1.1.2 Desarrollo de exploraciones geotéenicas de tipo PCA.

El PCA fue desarrollado en el periodo comprendido del 21 al 25 de mayo de 2018 (Ver ancxo
5.2.2 peslion administrativa relacionada con ¢l proyecto, en folio 110), y fue desarrollado con
dimensiones promedio de 1.50 m de ancho por 1.50 m de largo y una profundidad maxima de 90
cm desde el nivel de terreno existente, Para la ejecucion del PCA se utilizé herramientas de tipo
manual tales como: pala, piocha, barra, pala diplex entre otras; es importante indicar que a partir
del PCA se obtuvo una muestra alterada de suelo, la cual posteriormente se utilizé para el
desatrollo de ensayos de Laboratorio (Ver fotogralia 10 en anexo 5.1.3 Registro fotografico de las
actividades rcalizadas, en folio 44).

2.5.1.1,3 Extraccién de Muestra Inalterada de Suclos.

Como parte de la caracterizacion del subsuelo en la zona del proyecto, s¢ determiné la necesicad
de realizar una extraceiéon de una muesira inalterada; cabe indicar, que en un primer momento se
planifico la extraccion de dichas muestras mediante un tubo de pared delgada; sin embargo, debido
a las condiciones del subsuelo, esto tltimo no fue factible, por lo que se cambié de estrategia,
realizando la extraccion de una muestra inalterada (queso), desarrollandose en la misma ubicacion
del PCA, y fue desarrollado en el periodo comprendido del 21 al 25 de mayo de 2018 (Ver anexo
5.2.2 geslion administrativa relacionada con el proyecto, cn folio 110), obteniéndose una muestra
inalterada con dimensiones aproximadas de 40 cm de ancho por 30 cm de largo; cabe indicar que
esla muestra inalterada fue extraida entre los 60 em y los 90 cm a partir del nivel de terreno
existente (Ver fotogralia 11 en anexo 5.1.3 Repistro fotogrifico de las actividades realizadas, en

folio 44).
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La ubicacidn del sondco exploratorio tipo PCA y la extraccién de muestra inalterada de suclos, fue
realizada mediante coordenadas geodésicas, las cuales se detallan en la tabla 3 (Ver anexo 5.1.1
Esquema de ubicacion del proyecto y de exploraciones geoléenicas realizadas, en lolio 33); cabe
indicar que las exploraciones geotéenicas, fueron referenciadas por personal téenico de la DIDOP
utilizando un equipo GPS¥ porttil.

Tabla 3. Coordenadas geodésicas de la exploracion geotéenica tipo PCA desarrollado y
muestra inalterada de suelo.

Exploracién geotéenica Coordenadas geodésicas
' PCA N 13°17°38.9" \V 87°58'56.5", Elevacidn 165 msnm

Nota de tabla 3: Las elevaciones obtenidas con ¢l equipo GPS, se considera que dificren considerablemente respecto a las clevaciones
relativas observadas en campo,

2.5.1.1.4 Condiciones climdticas en Ia zona de estudio, durante el desarrollo de las
exploraciones geotécnicas.

La ejecucion de los trabajos de campo fue desarrollada en estacion lluviosa, presentandose lluvias
en el periodo comprendido del 28/05/2018 al 30/05/2018, suspendiéndose temporalmente las
actividades de campo, debido a fuertes lluvias registradas durante la fase de campo; es importante
indicar que durante el periodo de lluvias registradas cn la zona del proyecto, como parte del trabajo
se conslato que el inmueble donde se prevé serd construido el Complejo Educativo, es una zona de
inundaciones, lo cual es consistente con lo observado en los planos de disefio del proyecto (Ver
ancexo 5.2.2 gestion administrativa relacionada con el proyecto, en folio 110 y fotografias 12y 13
en anexo 5.1.3 Registro lotogrilico de las actividades realizadas en lolio 45).

2.5.2 Ensayos de laboratorio practicados.

Las muestras de suelo recuperadas a partir de los sondeos exploratorios, fueron (rasladadas al
Laboratorio de Suelos y Materiales de la DIDOP, donde se les practic los siguientes ensayos de
laboratorio (Ver [lotografias 14 y 15 en anexo 5.1.3 Registro fologralico de las actividades
realizadas, desde ¢l folio 46).

2.5.2.1 Ensayos y/o pricticas de laboratorio, desarrollados a las Norma ASTM
muestras recuperadas de Ias Exploraciones Geotéenicas a base de

SPT

—  Descripcion e identificacion de suelos (Procedimiento visual-manual). ASTM D 2488-09"
—  Determinacion del contenido de agua natural ASTM D 2216-10
2.5.2.2 Ensayos y/o practicas de laboratorio, desarrollados a las Norma ASTM

muestras recuperadas de Exploraciones Geotéenieas tipo PCA

—  Andlisis de tamaiio de particula del suelo ASTM D422-G3 re
aprobada 2007
—  Humedad, ceniza y contenido de materia orgdnica de turba y otros suelos ASTMD 2974-13

o Equipo GPS portdtil empleado marca GARMIN, madelo GPSMAP 60CSx, tarjeta de memoria con capacidad de 641MB, precision
horizontal: Sm, precision vertical: 3m.
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organicos

—  Gravedad especifica de los sélidos del suelo por el picndmelro con agua ASTNM D 854-10

—  Delerminacion del limite liquido, limite pldstico e indice de plasticidad ASTM D 4318-10
del suelo

—  Delerminacion de los factores de contraccion de los suelos por el método ASTM D 4943-08

de parajima

— Indice de expansion de los suelos ASTM D 4829-11
2.5.2.3 Ensayos y/o practicas de laboratorio, desarrollados a la Norma ASTM

muestra inalterada de sucelo

—  Resistencia a la compresidn no confinada de suelos cohesivos ASTM D 2166-13
—  Hinchamiento unidinmensional o colapso de suelos cohesivos ASTM D 4546 -08
—  Propiedades de consolidacion unidimensional de los suelos usando ASTM D 2435 - (4

incrementos de carga

2.6 Resultados de ensayos de campo y de laboratorio,
2.6.1 Resultados obtenidos a partir de las Exploraciones Geotéenicas tipo SPT,

A continuacién, en la tabla 4, se presenta un resumen de los resultados de los ensayos de campo y
de laboratorio, practicados a partir de los sondeos exploratorios desarrollados (Ver en anexo 5.1.4
Registros de ensayos practicados en campo y en laboratorio, del folio 48 al 103).
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‘I'abla 4, Resumen de resultados de campo y de Iaboratorio obtenidos a partir de los IEnsayos de Penefracion listandar (SPT).

S1 S2 S3
Coordenadas Geodésicas " Coordenadas Geodésicas Coordenadas Geodésicas
PROF. N 13°17°38.9” W 87°58'36.5"" N 13°17°38.6" \V 87°58°57, 1" N 13°17°38.7" WV 87°58'56,5""
(m)" ' Elevacién 165 msnm'"/ : Elevacién 161 msnm "/ ) Elevacién 159 msnm '
L) 1 a7
N/ 2:;) Clasificacién® No” 2;) Clasificacion®” Nep ¥ :;) Clasificacién”
£ o 0
& T 7
0.00 - 0.50 10 I2l1 SM, Arena limosa con grava & 2 3 9
U
0.50- 1.00 23 24 17 23 12 36
1.00 - 1.50 KE| 29 25 33 16 34
1s0-200 |23 R I X Y 3
2.00-2.50 20 35 11 32 13 33
2.50-3.00 Y 14 30 21 3l
0] CI, Arcilla de Alta Compresibilidad y icidad[
3.00 - 3.50 wt =+ | e, Arcilla de Alta Compresibilidad y alta plasticidad IS Pl ,“?‘;{:{52':'{1;%13 3 ol plistleliad 2! 2
3.50 - 4.00 27 23 Limite Liquido (LL) =71 14 2 it ibad)s 16 22
e F = Limite Plastico (LLP) =20
4.00 - 4.50 38 21 Limite Plistico (LP) =25 26 2 Indice de Plasticidad (IP) = 14 32 24
Indice de Plasticidad (IP) =16
4.50 - 5.00 44 23 27 22 50 24
5.00 - 5.50 35 22 26 22 37 23
5,50 - 6.00 A 2 53 2 51 3
6.00 - 6.50 68 21 31 18 38 20
6.50 — 7.00 44 22 37 20 18 17 | CH, Arcilla de l:\l!a Co'mlzresibilidad y alla plasticidad
7.00 - 7.50 7 17 52 4 23 24 Limitc Plticn (LF) = 20
7.50 - 8.00 62 14 Cl., Arcilla de baja compresibilidad arenosa 42 9 » 24 Indice de Plasticidad (IP) = 85
CH, Arcilla de Alta Compresibilidad y alta plasticidad
Limitc Liquido (LL) = 39
B0 830 L K Limite Plistico (LP) = 17 A 1 _ ) . H 25
Indice de Plasticidad (IP) = 22 SC, Arcilla de Alta Compresibilidad
T8.50- ' SC, Arcilla de Alta Compresibilidad 2 Limite Liquido (LL) = 44
o & 15 “Limite Liquido (L) = 39 - - Limite Pldstico (LP) =22 ! L
9.00-9.50 52 9 Limite Ildstico (1.P) = 13 16 12 Indice de Plasticidad (1P) = 22 2 2%
Indice de Plasticidad (IP) = 21 S
9.50 - 10.00 57 12 35 12 30 30
10.00 - 10.50 ; 25 18 3 28
10.50 = 11.00 o - 35 26 M1, Limo de alta compresibilidad con arena iy 27
1L00— 1150 29 26 46 18 |
V1150 - 12.00 : 38 ) P 25 | |
e | — 7_‘__* = = ——
12.00 - 12.50 ' M 28 CH, Arcilla de Alta Compresibiidad v —
1250 - 13.00 13 28 43 26
13.00 - 13.50 H 30 36 3l
13.50 - 14.00 68 3l 38 27
14.00 - 14.50 32 28 MIL, Limo de alta compresibilidad con arena
Limite Liquido (L.L) = 64
50 - 15 27
3,00 = ot : sl Limite Plistico (1.P) = 33
15.00 - 15.50 38 40 Indice de Plasticidad (IP) = 31
15.50-16.00 40 44

Notas de tabla 4:

U Las perforaciones se imciaron a nivel del termeno existente

Y- 1.as coordenadas geoddsicas fucron tomadas por personal de 1a DIDOP-VMOP mediante un equipo GI'S Marca GARMIN, modela GPSMAP 60CSX, con precision horizontal de S miy precision verizal 3 m,

Y. Elensayo de Penetracion Estandar se desarrolld utilizando un Martille de Seguridad que entrega aproximadamente €l 60% de la energia tedrica mixima (4,200 in.Ibfis); por lo tanto, ¢l valor de Ni - p, obtenido equivale al valor de resistencia a la penetracion al 60% de la energia tedrica maxima (Nea).

Y La determinacion del contenido de humedad fue realizada de acuerdo con lo indicado en Ia norma ASTM D2216-10 Standard Test Method for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass.

¥ Descripeion ¢ identificacion de suclos, realizada en campo con base en el Sistema Unificado de Clasificacion de Suclos (SUCS), segin lo establecido en la norma ASTN D 2488-09a Standard Practice for Description and Ientification of Soils (Visial-Manual Procedure)

El tamafo de la muestra utilizada para la determinacion del contenido de humiedad de este estrato, fue menor que el minimo requerido en la norma ASTA D2216-10 Standard Test Method for Laboratory Determination of Water (Moisiure) Content of Soil and Rock by Mass, debido a que la cantidad recuperada no fue suficiente, considerando ¢l tamaio
maximo de particulas contenido en la muestra; sin embargo, se presentan estos resullados para que el Solicilante cuente con una idea de la condicién de humedad de los estratos de suclo,

”: La cantidad de muestra recuperada es menor que la cantidad minima recomendada en la seecién 9.3, de la norma ASTM D2488-09a Standard Practice for Description and Identification of Soils (Visual - Manwal Procedure); sin embargo, se desarrollé la practica para que ¢l Solicitante cuente con informacién indicativa sobre el tipo de material existente.

¥. En esle estrato no liubo una determinacion de valor de N, ni recuperacion de muestra inallerada, ya que se petforo con tubo shelby utilizando método de percusion, con el objetivo de extraer muestra inalterada; lo cual al final no fue factible,

"+ En esle estrato se obtuvo rechazo a la penetracion a la profundidad de 5.94 m, ya que se completaron 100 golpes sin registrar avance.

- En este estralo se registid avance con punla rompe guijarros.

. Esimportante indicar que la diferencia cn elevaciones enlre sondeos, ¢s excesiva y obedece muy probablemente a una mala recepeion del equipo con el cual se realizé la referenciacion de los sondeos exploratorios, debido a que en la condicién de campo ambos sondcos se encuentra aproximadamente al misnio nivel.
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2.6.1.1 Resistencia a la penetracion.

Yara 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, ¢l valor de Neaupo obtenido equivale al valor de resistencia a la penetracion al 60% de la
energfa tedrica maxima (Ngp). A partir de los valores de resistencia a la penetracion obtenidos en el
subsuclo explorado, se indica lo siguiente:

En la zona del sondeo S1 a partir de 0.00 m hasta 4.00 m se¢ obluvo un valor medio de resistencia a la
penetracion, con valores de Nggpomedsio= 23; @ partir de 4.00 m hasta 6.00 m se obtuvieron valores mas
altos de resistencia a la penetracién, con valores de Negpomedio = 39; y desde 6.00  m hasta la
profundidad maxima explorada, se alcanzaron valores mucho més altos de resistencia, con valores de
Neopromedio = 60 (Ver en anexo 5.1.4 Registros de ensayos practicados en campo y en laboratorio, del
folio 48 al 103).

En la zona del 82 a partir de 0.00 m hasta 2,00 m se observan valores normales de resistencia a la
penetracién, con valores de Nggpomedio= 18; a partir de 2.00 m hasta 4.00 m se obtuvieron valores bajos
de resistencia a la penelracion, con valores de Ngopromedio = 14; a partir de 4.00 m hasta 5.50 m  se
observa un aumento en los valores de resistencia a la penetracion, con valores de Neopromedio = 20;
desde 5.50 m hasta 8.00 m los valores de resistencia a la penetracion aumentaron, con valores de
Neopromedio = 43, y desde 8.00 la profundidad méxima explorada se observa una disminucion en la
resistencia a la penelracion, con valores de Negpromeaio = 38 (Ver cn anexo 5.1 4 Registros de ensayos
practicados en campo y en laboratorio, del folio 48 al 103).

En la zona del 83 a partir de 0.00 m hasta 3.50 m se observan valores medios de resistencia a la
penetracion bajos, con valores de Negpromedia= 17; @ partir de 3.50 m hasta 7.00 m se obtuvicron valores
altos de resistencia a la penelracién, con valores de Ngopomedio = 44; y finalmente desde 7.00 hasta la
profundidad méxima explorada, los valores de resistencia decrecen nuevamente, con valores de
Nisapromedio = 35 (Ver en anexo 5.1.4 Registros de ensayos practicados en campo y en laboratorio, del
folio 48 al 103).

2.6.1.2 Tipos dc Suclo,

Con base en ¢l Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), los suclos recuperados a
partir del sondeo exploratorio, se clasifican de la siguiente manera:

CH: Arcilla de alta compresibilidad y alta plasticidad, color gris claro, con aproximadamente
del 55% al 95% de de finos de alta plasticidad, alrededor del 5% 45% de arcna de gruesa a fina.
Condicién del suelo: himedo. Este material, es el mas predominante en el subsuelo del proyecto y
se detectd desde 0.15 m hasta 7.50 m, y de 8.00 a 8.50, en el sondeo S1, a partir de 0.00 ma 7.50 y
de 11.00 m hasta 14.00 m en el sondeo S2, y desde 0.00 m hasta 13.00 m, del sondeo S3.

CL, Arcilla de baja compresibilidad arenosa, color café, con aproximadamente cl 55% dc finos
de alta plasticidad, alrededor del 45% de arena de gruesa a fina. Condicién del suelo: himedo.
I3ste material fue detectado 7.50 m a 8.00 m en el sondeo S1.

SC: Arena arcillosa, color café, con aproximadamente ¢l 50% al 85% de arena de gruesa a fina,
alrededor del 15% al 45% de finos de media a alta plasticidad. Condicion del suelo: himedo. Este
material se detectd a partiv de 8.50 m a 10.00 m en ¢l sondeo SI, y de 7.50 m a 10.50 m, en cl
sondeo S2.

MII: Limo de alta compresibilidad, color café, con aproximadamente del 75% al 85%dc linos de
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alta plasticidad, alrededor del 15% al 25% de arena de media a fina, Condicion del suelo: hiimedo.
Este material se detecté a partir de 10.50 m a 11.00 m en el sondeo 82, y desde 13.50 ma 16.00 m
en el sondo S3.

2.6.1.3 Consistencia y densidad relativa del subsuelo explorado.

Con base en los resultados de los Ensayos de Penetracion Estdndar (Ngorgo) practicados, y los
resultados de la clasificacion del suelo efectuado a las muestras recuperadas de suelo, se ha
realizado una estimacion de la consistencia y densidad relativa del suelo. A continuacion, en las
tablas 7 y 8 sc presenta respectivamente un resumen de la consistencia y densidad relativa del
subsuelo explorado.

Tabla 5. Consistencia del subsuclo OX[)lﬂl'ﬂdﬂy.

0 . 3o P
Nunerode. | Congisteneta Pmﬁ(lll:)lidml i} oﬁ(l:‘l)litlml 1 Iﬂrl.(lllllll)“lhnl
ool : S s2 $3
(New<2) | Muy Blanda
(2< Nea <) Blandn -
(52 Neo s8) Media 0.00 - 0.50 0.00— 0.50
. 0.50 - 1.00
(95 Nea <15) Rigida 0.15-0.50 2.00—44.00 2.00—2.50
0.50-2.00 1.00-2.00
(165 Nen a—— 0.50-1.00 4.00—5.50 2.50-13.50
a0y | MyRIgida |5 go0 | 6.00-650 | 7.00-10.50
10.50 - 12,50 | 13.00-16.00
5.50-6.00
1.00- 1.50 3.50-7.00
New >30 Dura 6.50—17.50
4.00-8.50 12.50 — 14.00 10.50 - 13.00

NOTA DE TABLA §:
Y, La estimacién de In consistencia se realizd con base en lo indicado en el documento: “Soil and Fewndation Velume 17, cap. 3, seceidn 3.7.3
Correlation of SPT N-Values with Basic Seil Characteristics, phgina 3-58, tabla 3-9 “Soll properlies correlated with Standard Penetration

Test valies” (after Peck, et al., 1974).

Tabla 6. Densidad relativa del subsuclo explm'ﬂdoy.

. LY . H
it ot Profundidnd | Profundidad | Profundidad
Gol (m) (m) (m)
o s S2 s3
New<d Muy suella
S<Nw <10 Suclta 0.00-0.15 .-
- Medianamente 8.00-9.00
115Np<30 densa 9,50 - 10.50 )
.50—8.00 -
<N <50 Densa | 900-1000 | 290”0
Nen>50 Muy densa 8.50-9.00 -

NOTA DE TABLA 6:

¥y 1. estimacion de la densidad relativa se realizd con base en lo indicado en ¢l documento: “Soil and Foundation Velume 17, cap. 3, seccion
3.1.3 Correlation of SPT N-Values with Basic Seil Characteristics, pagina 3-38, tabla 3-9 “Soil properties correlated with Standard
Penetration Test values” (after Peck, et al., 1974).

Con base cn los resultados mostrados en la tabla 7, para en sondeo SI, sc observa que la
consistencia predominante del subsuelo explorado es “Dura” (N60 > 30), y para los sondcos S2 'y
$3, se indica que la consistencia predominante del subsuelo explorado cs “Muy Rigida” (16<
N60 <30).

A partiv de la informacién de la tabla 8, se indica que la condicién de Densidad Relativa
predominante de los estratos del subsuelo del sondeo S1, es “Densa” (31 sNgos 50); mientras que
para el sondeo 82, cs de “Mediananente Densa” (11s5Ng<30).
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2.6.1.4 Condicién de agua natural.

De acucrdo con los criterios establecidos en la ASTM D 2488-09a Standard Practice Jor
Description and Identification of Soils (Visual-Manval Procedure), se estimd en campo que la
condicién de humedad del subsuelo recuperado fue /ritmeda.

Las muestras de suelo recuperadas fucron trasladadas al Laboratorio de Suclos y Maleriales de la
DIDOP, para practicarles el ensayo de determinacion del contenido de agua natural, segin la
ASTM D 2216-10 Standard Test Method for Laboratory Determination of Waler (Moisture)
Content of Soil and Rock by Mass. (Ver en anexo 5.1.4 Registros de ensayos practicados en campo
y en laboratorio, del folio 48 al 103). En la siguiente tabla sc presenta los valorcs mdximos,
minimos y promedios obtenidos para los sondeos exploratorios.

Tabla 7. Contenido de agua del subsuelo explorado.

Sondeco Profundidad (m) - Contenilode'Agua (%) -
minimo méximo promedio Diferencia

0.00 - 4.00 11 35 27 24

si 4,00 7.00 23 21 22 2
7.00 - 9.00 17 14 16 3
9.00 - 10.00 9 12 11 3
0.00 - 4.00 23 33 27 10

& 4.00-7.00 18 22 21 }
7.00 - 10.50 9 18 14 9
10.50 - 14.00 26 31 28 5
0.00-3.50 24 36 3l 12
3.50-8.00 17 24 20 7

83 8.00-12.00 18 30 26 12
12.00 — 14.50 20 31 28
14.50 - 16.00 40 46 43

En general, se obtuvieron valores de humedad que oscilan entre el 9% y 46%, obteniéndose los
valores mas altos en tipos de materiales clasificados como limos de alta compresibilidad (MH);
asimismo, puede observarse que en los Ires sondeos exploratorios practicados existen variaciones en

su contenido de humedad.

Existe un concepto de mucha utilidad cuando se esta en presencia de un subsuelo arcilloso, este
concepto es el de Zona Activa de las arcillas, y es definida como la menor profundidad dentro del
subsuelo por encima de la cual se producen cambios en el contenido de agua, debido a efeclos
climaticos y/o ambientales después de la construccion de las cimentaciones.

De acuerdo con los resultados obtenidos de los ensayos de campo y de Laboratorio, podemos
observar que el comportamiento del contenido de humedad en los sondeos exploratorios es similar
en los 3 SPT practicados, infiriéndose que la profundidad de la zona activa del subsuelo es de 4.00
m para los sondcos S1 y 82 y de 3.50 m para el sondeo S3, por lo que para cfectos pricticos, la zona
activa para el subsuelo del proyecto es de 4.00 m a pattir del nivel del terreno existente; cabe
mencionar que estos cambios en el contenido de humedad no son deseables, debido a que por ¢l tipo
de subsuclo en la zona del proyecto, estos generaran cambios volumétricos en el subsuelo.
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2.6.2 Resultados obtenidos a partir de In Exploracion Geotéenica tipo PCA.

A continuacion, en la tabla 8, se¢ presenta un resumen de los resultados de los ensayos de campo y
de laboratorio, practicados a partir de la exploracion geoléenica tipo PCA (Ver en anexo 5.1.4
Registros de ensayos practicados en campo y en laboratorio, del folio 48 al 103).
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Figura 2. Curva Granulométrica del subsuelo explorado.
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2.6.1.2 indice de expansion de los suelos.

El indice de expansion de los suclos, es un método de ensayo de caracterizacion relativa debido a que
no representa las condiciones reales del subsuelo in situ. El indice de expansion provee un indicativo
del potencial de hinchamiento de un suelo; el ensayo fue practicado segin la norma ASTM D4829
“fnddice de expansion de los suelos”, y el método de ensayo consiste en lo siguiente:

o Un espécimen de suclo es compactado dentro de un anillo de melal y es llevado a un grado de
saturacion de 50 + 2%.

o [l espécimen y el anillo son colocados en un consolidometro, y posteriormente se aplica una
presion vertical estandar de 6.9 KPa.

o [l espécimen cs luego inundado con agua destilada.

o Se registra la deformacion, 24 horas después o hasta que la taza de deformacion alcanza los 0.005
mm/h, lo que ocurra primero.

Los resultados obtenidos son comparados con el potencial de expansion, de acuerdo a la tabla
contenida en la norma ASTM D 4829 “Standard Test Method for Expansion Index of Soils"; la cual
se presenta a continuacion:

ndice de Expansion (E1) % Potenclal de Expansién
0-20 Muy bajo
21-50 Bajo
51-90 Medio
91-130 Allo
> 130 Muy Alto
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Personal téenico de la DIDOP, desarrollo el ensayo de indice de expansion de la muesira alterada
obtenida a partir del PCA, determinandose un valor de EI = 116% clasificAindose como un
potencial de expansién Alfo,

2.6.1.2 Indice de Liquidez.

El suclo no tiene virtualmente ninguna resistencia cn cl limite liquido (LL), mientras que con un
contenido de agua inferior al limite plastico (LP) (y por debajo del limite de contraccion (LC)), el
suelo puede tener una resistencia considerable. En consecuencia, la resistencia del suelo aumenta y la
deformacion del suelo disminuye a medida que el contenido de agua del suelo se reduce de LL a LC.
Dado que los limites de Atterberg se determinan para un suclo remoldeado bajo condiciones de
laboratorio, se debe establecer una conexion entre estos limites y el contenido de humedad in situ, w,
del suelo para que los limites sean ttiles en aplicaciones précticas en el disciio de fundaciones. Una
forma de cuantificar esta conexién es a través del Indice de liquidez, LI, que viene dado por:

w—LP
P

Donde:

LI = indice de Liquidez.

W = Contenido de agua natural en la zona del proyecto.
LP = Limite pléstico.

[P = indice de Plasticidad.

La importancia de realizar un andlisis de indice de liquidez del suelo radica en que con cste valor sc
puede obtener un pardmetro de la fase en la que se encuentra (in — situ) el suclo, resistencia y
deformaciones; para el caso del subsuclo en estudio, se realizo el analisis de indice de liquidez para
contenidos de humedad en la zona activa, obteniéndose valores menores a 0 y entre 0 < LI <l; lo
que indica que el suelo en campo se encuentra entre la fase plastica y la fase semisolida a rigida, por
lo tanto estamos en presencia un subsuelo con un alto potencial de ganancia de humedad hasta llegar
a condiciones cercanas al limite liquido; al respecto y en vista de que se esta en presencia de una
arcilla altamente reactiva, es un factor al que debe prestdrsele mucha atencién ya que bajo las
condiciones de humedad del suelo que se presentan en campo, los cambios de volumen de la misma
son potencialmente altos.

2.6.1.3 Anilisis de Actividad de la areilla.

Para conocer la cantidad de material arcilloso que serd el que reaccionara ante cambios cn el contenido
de humedad, se ha desarrollado un anélisis de actividad de la arcilla en la zona del proyecto; en general
este parfmelro esta en funcion de 2 variables, la primera, la cantidad de arcilla en el suelo y la segunda
es el indice de plasticidad del material en referencia (ver figwa 1y 2, en folios 18 y 19
respectivamente).

Bl indice de actividad de las arcillas, es un indice muy Gtil para obtener informacion relativa al
comportamiento esperado de un suelo arcilloso. El indice de actividad se denota por la letra A y se
calcula como se muestra a continuacion:
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Donde CF es la fraccion de arcilla generalmente utilizada como porcentaje del peso del suelo con un

tamaiio de particula inferior a 0.002 mm, y PI es el indice de plasticidad. En el caso particular del

subsuelo en estudio, se retomaron los datos obtenidos del ensayo de andlisis de tamafios de particulas

del suelo y los limites de Attemberg.

Al realizar el cdleulo a partir de la informacion de la muestra obtenida del PCA se obliene un valor
de 0.78, por lo que la arcilla del subsuelo en estudio se clasifica como una arcilla normal, ya que ¢l
indice de actividad se encuentra entre 0.75 <A <1.25 que es el rango que clasifica a las arcillas como
normales; no obstante lo anterior, adicionalmente se realiz6 el mismo andlisis manteniendo las
condiciones granulométricas obtenidas a partir del PCA, pero utilizando como base los resultados de
limites desarrollados a partir de la muestra recuperada del SPT 3 (a profundidades de 0.00 m a 13.00
m), obleniendo un valor de 1.38, indicandose en cste caso que la arcilla sc clasifica como Acliva, ya
que el indice de actividad A > 1.25, la cual es la clasificacion mas alta que se puede obtener para este
paramelro. De acuerdo a lo anterior, podemos indicar que las arcillas en la zona del proyecto son
arcillas de normales a activas,

A continuacion en la figura 2 podemos observar que tipo de mincrales de arcilla s encuentran en el
subsuclo del terreno en estudio de acuerdo con los limiles de Attemberg; en este caso en particular
podemos observar que los mincrales de arcilla son montmorillonitas.

Figura 3. Tipo de tipo de mineral de arcilla en la zona del proyccto.
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Figura tonada del “Soil and Foundation Volume 17, cap. seccion, 5.3.5 Awterberg Limil.s.

Cabe mencionar que sc intentd graficar el resultado de los limites obtenidos a partir del S3; sin
embargo, no fuc posible dado que el grafico no considera valores de limite liquido arriba de 100% ¢
indice de plasticidad arriba de 60%, por lo tanto no considera materiales como los encontrados en la
zona del proyecto,
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2.6.3 Resultados obtenidos a partir de la muestra inalterada de suclo.

2.6.3.1 Consolidacién unidimensional del subsuclo explorado y anilisis de asenfamientos por
consolidacion,

La consolidacion de los suelos puede definitse como la disminucion del volumen de vacios
dependiente del tiempo, que los suclos experimentan a medida que el volumen de agua estd siendo
expulsada bajo una carga constante. Cuando ocurre un cambio de volumen asociado con el reajuste
de las particulas de suelo debido a la expulsion de agua de los vacfos, a este proceso sc lc conoce
como Consolidacién Primaria, y postcriormente, después que se ha completado la Consolidacion
Primaria, ocurre un cambio de volumen debido a la reorientacion de las particulas de suelo bajo
carga constante, sin que ocurra expulsién de agua, csto ultimo es conocido como Consolidacion
Secundaria.

Es importante indicar que el ensayo de consolidacion unidimensional, se desarrolla con el fin dc
determinar la magnitud y tasa de consolidacion del suelo restringido lateralmente y drenado
axialmente, y es desarrollado segin la norma ASTM D 2435 “Propiedades de consolidacion
unidimensional de los suelos usando incrementos de carga”.

El ensayo consiste en determinar la masa hiimeda, altura inicial, volumen inicial y contenido de
humedad del espécimen, posteriormente se coloca una carga de asentamiento, se inunda el espécimen
incrementando la carga para prevenir hinchamiento y obtener asf una lectura inicial de deformacion,
luego se somete a incremenlos constantes de carga y descarga, registrando la deformacion a
diferentes intervalos de tiempo, y finalmente se registra la deformacion final, masa y contendio de

humedad final.
Como resultado del ensayo se obtiene:
o Cocficiente de consolidacién: es una medida de la tasa de tiempo de la consolidacion primaria.

o Esfuerzo de preconsolidacion: Maximo esfuerzo efectivo al cual un suclo ha sido sometido en su
historia geoldgica.

o Relacion de Vacios Inicial (eg): Cantidad de espacios vacios al inicio de la carga.

o Esfuerzo de Preconsolidacién (pe): Méximo esfuerzo.

o Indice de Compresién (Cc): Medida de las caracteristicas carga-deformacion bajo compresion.
o Indice de Recompresién (Cr): Medida de las caracteristicas carga-deformacion bajo recarga.

o Cocficiente de Consolidacion (Cv): Indicador de la tasa de drenaje.

o indice de compresién Secundaria (Cau): Pendiente después del 100% consolidacién primaria.

La importancia del ensayo de consolidacién radica en que a partir de los resultados del ensayo, puede
realizarse andlisis de asentamientos y el tiempo en que estos ocurrirén, lo cual genera un indicador a
tomarse en cuenta para los disefios de estructuras, y generar un buen comportamiento a lo largo de su
vida util.

Los asentamientos que pueden calcularse son los siguientes:
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o Asentamiento inmediato: son deformaciones por cortante que ocurren a volumen constante, a
medida que la carga cs aplicada al suelo.

o Asentamiento por consolidacién primaria; son deformaciones que ocuren como resultado de
compresion volumétrica del suelo, requiriendo mayor tiempo a completarse.

o Asentamiento por compresién secundaria: proceso en el que el suclo contintia desplazindose
verticalmente después que el exceso de la presion de poro se ha disipado.

Para llevar a cabo el cdleulo de asentamientos por consolidacién, puede aplicarse la ccuacion para
arcillas normalmente consolidadas, sobreconsolidadas o subconsolidadas.

s—i 58 _ Hoi (Pf)
€= 1+ e 00410 \ g

n
Ho

S Y e
: 1+€0

Pc Pf
(C?‘logw "';'6' + CC[OglO FE)
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T Lt e Clogr T, THC00 R,

Donde:
Sc = Asentamiento por consolidacién primaria, correspondiente a arcillas normalmente consolidadas.

S= Asentamicnto por consolidacion primaria, correspondiente a arcillas sobre consolidadas
S = Asentamiento por consolidacién primaria, correspondiente a arcillas sub consolidadas
Ce: indice de compresion

co : Relacion de vacios inicial

Io: espesor de la capa suelo

po : esfuerzo efectivo inicial al centro de la capa

pr: esfuerzo efectivo final

pe: esfuerzo de preconsolidacion

A conlinuacion, en figura 4 se presenta un resumen de los resultados obtenidos a partir del ensayo de
consolidacién unidimensional del suelo; es importante indicar que como parte del procedimiento se

utilizo el método A para desarrollar el ensayo.
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Figura 4, Grafico Deformacion — Esfuerzo.
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A parlir de los resultados de ensayo de consolidacion, y para el caso particular del proycclo cn
referencia, se realizaron andlisis para poder determinar el de asentamiento, a partir de los resultados del
ensayo de consolidacion practicado, los datos presentados por el disefiador (presiones mdximas) y los
planos del Complejo Educativo, obteniéndose asentamientos por consolidacion primaria en el orden de
hasta 36 cm para las condiciones mas crilicas; asimismo, como parle del andlisis sc calculd la
distorsiéon angular, la cual consiste basicamente en la diferencia de los ascntamientos de dos elementos
veeinos (columnas) entre la distancia que las separa, encontrando resultados en el orden de los 17375 y
1/30 en los ejes G5 ¢IS y en los ejes FSy GS respectivamente .

2.6.3.2 Hinchamiento unidimensional o colapso de suelos cohesivos.

La presion de hinchamiento es ¢l minimo esfuerzo requerido para prevenir ¢l hinchamiento o colapso
de un suclo cohesivo, en términos sencillos es la presién que equilibra el hinchamiento.

Como parte de los trabajos de caraclerizacién del subsuelo explorado, se realizd cl ensayo de
hinchamiento unidimensional del suelo, con base en la norma ASTM D4546 — 08 “Standard Test
Methods for One-Dimensional Swell or Collapse of Soils™; ¢l cual es un ensayo que permite realizar
la medicion del hinchamiento libre, presion de hinchamiento y la magnitud del hinchamiento
unidimensional o colapso de un suelo compactado o un suelo cohesivo inalterado.

El desarrollo del ensayo puede llevarse a cabo por cualquicra de los siguientes métoclos:

Método A: puede ser utilizado para medir el hinchamiento o colapso inducido por la humectacion
unidimensional, de suelos compaclados o suelos naturales, en un rango de cargas verticales; 4 0 mds
cspecimenes idénticos son colocados en una unidad de consolidometro, se aplica diferentes cargas a
los diferentes especimenes, es importante indicar que cada muestra tiecne acceso libre al agua hasta
que el proceso de hinchamiento o colapso es completado, se miden las deformaciones, contenido de
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humedad final y densidades secas. Este método puede ser denominado como. prucba de
humedecimicnto después de la carga en maltiples muestras.

Método B: Esle método puede ser utilizado para medir el hinchamiento o colapso de un solo
espécimen de suelo natural inalterado o un suclo compactado intacto. El espécimen es sometido a
una carga cspecifica, la cual tipicamente s la sobrecarga en situ o la presion de diseno particular.
Iiste método puede ser denominado como prucba de humedecimiento después de la carga para un
solo punto.

Método C: Este método es usado para medir las deformaciones inducidas por la carga después de
que se haya producido el hinchamiento o colapso por humectacion este método se puede denominar
como prueba de humedecimiento después de la carga.

Las mediciones a partir de cste cnsayo puede ser usado para desarrollar estimaciones de
asentamicntos para un perfil de suelo conlinado sujeto a desplazamientos unidimensionales o
ascnlamicntos, o a asentamientos inducidos por esfuerzos (cargas), o asentamientos inducidos por la
humedad. Asimismo, puede utilizarse para estimar la presion neeesaria para prevenir el hinchamicnto
de un suclo; es importante indicar que la eleccion del mélodo de prucba deber ser lo mds cercano
posible a las condiciones ¢en campo.

Tratandonos de apegar lo mds posible al deber ser, se realizo el ensayo utilizando el Método B, ya
que contamos con la presion maxima a la cual estard sometido el subsuclo en estudio (informacion
obtenida de personal Disefiador de la obra (Ver anexo 5.2.12 Copia de correo electronico de fecha
24/05/2018, folios del 156 al 160); obteniéndose como resultado que para esa carga especilica se
obtiene colapso; por lo que posteriormente y con ¢l objetivo de obtener mayor informacion, que
pudicse ayudar al Diseiiador de la obra a tomar mejores decisiones en cuanto al disefio de la
estructura, se procedio n realizar el ensayo pero esta vez con el método A, obteniéndose que la
presion de hinchamiento es de 146 KPa (Ver en anexo 5.1.4 Registros de ensayos practicados en
campo y en laboratorio, del folio 48 al 103).

A continuacion, en la figura 5, se presenta la curva Esfuerzo — Deformaciones inducida por
humedecimiento (Ver en anexo 5.1.4 Registros de ensayos practicados en campo y en laboratorio,
del folio 48 al 103),

Figura 5. Curva Esfuerzo — Deformacion inducida por humedecimicento.
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2.6.3.3 Resistencia a la compresion de espeeimenes labrados.

A continuacién, 9 se presenta un resumen de los resultados de los ensayos de de laboratorio
practicados a partir de la muestra inalterada de suclo (Ver en ancxo 5.1.4 Registros de ensayos
practicados cn campo y en laboratorio, del folio 48 al 103).

Tabla 9. Resumen de resultados de ensayo de resistencia a compresién de especimenes
labrados

Resistencia a la

No. Del espécimen Fecha de ensayo compresion no Densidad (Kg/m®)
confinada (KPa)"
1 26/06/2018 399 1451

“De acuerdo con ¢l procedimiento ASTM D2166/2166M-13 "Método de ensayo Estdndar para In determinacion de la resistencia no conlinada de Suelo
Colicsivo

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

Con base en la informacion obtenida a partir de los sondeos cxploratorios, resultados de cnsayos de
campo y de laboratorio, informacién geolégica del sitio del proyecto, revisién de planos de
constructivos del proyecto, asi como condiciones observadas durante las visilas de inspeceion
técnica, a continuacion, se indica lo siguiente:

e Con base en los resultados obtenidos de los ensayos de campo y de laboratorio, en genceral el
subsuelo del inmueble donde se prevé sera construido el Complejo Educativo, esta compuesto en
su mayoria por materiales altamente plasticos tipificados de acuerdo con el Sistema Unificado de
Clasificacién de Suelos (SUCS) como Aucillas de alta compresibilidad y alta plasticidad (CH), es
importante indicar que este tipo de materiales no son deseables desde el punto de vista de la
ingenieria civil, debido a sus grandes cambios de volumen ante variaciones en su contenido
de humedad; lo que genera un mal desempefio de las construceiones, y para cl proyecto en
estudio, esta condicién es evidente al analizar las estructuras aledaiias a la zona de interés,
donde se pudo comprobar que cste tipo de materiales ha generado daiios estructurales al
punto de deshabilitar aéreas completas por los daiios que presentan.

e Con el objetivo de presentar la informacion de manera grafica sobre los tipos de suclos
encontrados, sc¢ desarrollé un perfil estratigrafico para la zona de influencia de los sondeos
exploratorios realizados (81, S2, S3), en donde pucde observarse que el subsuclo en estudio, esta
dividido en diferentes estratos, siendo el estrato superficial el constituido por materiales arcillosos
de alta plasticidad el cual varfa en profundidad en unas zonas desde 0.00 m hasta los 7.50 m
(zona de influencia de los sondcos S1 y $2) y desde 0.00 m hasta los 13.00 m en la zona restante
(zona de influencia del sondeo S3) ) (Ver anexo 5.1.2 Perfil estratigrafico 1 — 17, en lolios 35 al
36).

Asimismo, subyaciendo el estrato de materiales de alta compresibilidad, en algunas zonas de
influencia (S1 y S2), puede observarse un estrato de arenas arcillosas; sin embargo, es importante
aclarar que subyaciendo a este estrato se inliere que podifa encontrarse un estrato de materiales
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altamente plasticos, lo cual es evidente en la zona de influencia del sondeo 82, donde sc encontrd
un estrato de materiales arcillosos, y en la zona de influencia del sondeo 83, ya que subyacicndo
el estrato de arcilla se encuentra un material tipificado por el SUCS como Limo de alta
compresibilidad (MH) (Ver anexo 5.1.2 Perlil estratigrdlico 1 — 17, en folios 35 al 36).

A parlir de los resultados obtenidos de los sondeos exploratorios a base de SPT practicados,
relacionados con el comportamiento en el contenido de humedad de las muestras recuperadas, se
infiere que en el terreno en estudio la zona activa del estrato arcilloso, se encuentra entre
0.00 m y los 4.00 m de profundidad; es importante mencionar, que de acuerdo con ¢l diseiio
del complejo edueativo, estid proyectado que la estruetura este cimentada dentro de la zona
activa,

Con base en los resultados obtenidos a partir del ensayo de indice de expansion de los suelos,
podemos observar que es muy consistenie con los resultados del andlisis de actividad
desarrollado, en donde podemos indicar que la arcilla enconfrada en Ia zona del proyecto,
tiene altos niveles actividad; esto ultimo se vuelve critico ya que en el caso del inmuceble,
existen todas las condiciones para que la esfructura que se proyecta, no se desempeiie
adecuadamente, ya que Ias arcillas tienen un alto indice de reaccién con el agua, y la zona
del proyecto es una zona de inundacién, por encontrarse en un punto topogrificanmente
bajo, lo que fue comprobado durante el desarrollo de las exploraciones geotéenicas, ya que
hubo un periodo lluvioso en el que se observé que el inmueble fue inundado.

De acuerdo con lo observado a partir del ensayo de hinchamiento unidimensional o colapso de
suclos cohesivos, en donde se realizaron las modelaciones para la estructura principal de la
edificacion que es Ia que trasmite los mayores esfuerzos, y para esta no habri problemas de
hinchamiento debido a los esfuerzos que trasmitird al subsuelo; sin embargo, si se
presentaran asentamientos, los cuales se han estimado con base en ¢l ensayo de
consolidacion practicado; como sc menciondé anteriormente la estructura principal no
fendrd problemas por hinchamiento ya que los esfuerzos trasmitidos al suelo serin mayores,
lo que resulta en un colapso en el suelo; no obstante lo anterior, estructuras que trasmitan
menores esfuerzos como por ejemplo pisos, paredes, efe., se infiere que si tendrdn problemas
por la presién de hinchamiento producida por el suclo anfe condiciones de humedad.

Es importante indicar que a partir del ensayo de consolidacion del suclo se realizaron andlisis de
asentamientos en la zona donde sc prevé sera emplazado el edificio encontrando asentamientos
en el orden de hasta 36 em para las condiciones mds eriticas; asimismo, con base en los
asentamientos inferidos que va a tener la estructura y Ia ubicacion de elementos de acuerdo
con los planos del complejo edueativo, se determind la distorsion angular, para los clementos
ubicados entre los cjes G5 ¢ I5 (ver Anexo planos) y para los clementos ubicados entre los
ejes I'5 y G5, obteniéndose valores de distorsion angular de 1/375 y 1/30 vespeetivamente,

Con base en literatura téenica especializada sobre construccion en materiales altamente
plasticos, se estima que para el tipo de cimentacion superficial el pardmetro de distorsion
angular deberia estar en un rango de 1/600 a 1/1000, para considerase que el desempeiio de
ésta serd aceptable; por lo tanto, este es un punto de suma importancia que el Disciador
utilice estos datos para el ajuste correspondiente al disciio del proyeeto, esto Gltimo debido a
que adicionalmente a las eargas impucstas a la estructura, el subsuelo generard esfuerzos
adicionales, debido a los cambios de volumen.
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4.0 Conclusiones y Recomendaciones,
4.1 Conclusiones.

Con base en la informacion obtenida a partir de la revision de los planos constructivos del Complejo
Educativo, los sondeos exploratorios practicados, resultados de ensayos de campo y de laboratorio,
informacion geoldgica del sitio, y lo observado y/o abordado durante la reunion de trabajo y visita de
inspeccion (éenica, se plantea lo siguiente:

e Bajo las condiciones proyectadas de diseiio del Complejo Educalivo, se prevé que el proyecto se
desempeiie deficientemente, generéndose deterioros y dafios a corto plazo, lo que ocasionaran
grandes costos de mantenimiento y reparacion, los cuales en algiin momento pudiera llegar a
superar los costos de la fundacion para el proyecto. No obslante lo anterior, se plantean algunas
recomendaciones para minimizar los efectos que esle tipo de materiales pueda generar, y asi
obtencr un desempeiio aceplable de la obra (ver scccion 4.2 recomendaciones en [olio 27)

4.2 Recomendaciones.

A continuacién se presentan algunas rccomendaciones sobre alternativas que pueden ser
utilizadas en Ia construccién de la obra tendiente a mitigar y/o prevenir los daiios que puedan
generarse,

I. Evaluar sobre la base del Costo - Beneficio del proyecto, reubicar el proyecto a una zona donde
las condiciones del inmueble donde se.construya no sean tan criticas; cabe indicar que muy
probablemente toda la zona donde se ubica el proycclo esté constituida por el mismo tipo de
subsuclo; sin embargo, pueden existir sitios que topograficamente sca mds conveniente donde se
prevenga el estancamiento de agua en el drea de construccion.

2. Las fundaciones del proyecto pueden ser desarrolladas mediantc 2 alternativas diferentes, sc
considera que la primera opcién es Cimentaciones Profundas, y en scgundo lugar Cimentaciones
Superficiales. Es importante indicar que se considera que las recomendaciones que se presentan
para cada una de las allernativas antes mencionadas, deben ser evaluadas (écnicamente por ¢l
Disefador de la obra, con el objetivo que la estructura tenga un buen desempeiio a lo largo de su
vida atil; a continuacion, se desarrolla cada una de ellas:

2.1 Utilizar Cimentaciones Profundas:

o Evaluar ¢l tipo de fundacién profunda a utilizar, es importante indicar que, hasta la profundidad
méxima explorada, no se encontrd un estrato resistente en el cual apoyar la cimentacion profunda
por punta, por lo tanto, lo mas recomendable seria utilizar pilotes que trabajen por [riccion.

o La profundidad de la cimentacion (pilote) deberd estar muy por debajo de la zona acliva,

o El pilote debe construirse finalizando con una estructura de concreto con forma de campana en cl
fondo del pilote, el cual podiia ser de 2 a 2.5 veces el didmetro del mismo, csto ultimo con ¢l
objetivo que el refuerzo pueda engancharse en dicha estructura, ademds de evitar que el empuje
aplicado por el subsuclo arcilloso por los posibles cambios de volumen pucda levantar o sacar el

pilote.
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2.2 Cimenlaciones superficiales; cs importante indicar que, si el disefiador elige esta alternativa de
fundaciones, debe asegurarse que el subsuelo no tenga cambios de humedad durante el
periodo de su vida atil, en el easo que se considere no poder cumplir con este criterio, debe
no optarse por csta alternativa, A continuacién, sc presentan algunas recomendaciones
particulares para esta alternativa:

o Lliminar en su totalidad la zona activa del terreno arcilloso.

o Realizar inmediatamente después de retirar la zona activa una impermeabilizacion del terreno
inmediatamente después de realizada la excavacion, esto con cl objetivo de impedir que exista un
cambio en el contenido de humedad del subsuelo existente debajo de la zona acliva, y que pudiese
afcctar a la estructura una vez ya construida; dicha impermeabilizacion puede realizarse mediante
una aplicacién de una emulsion asféltica de rompimiento répido.

o Reslituir el material arcilloso, por un material no plastico; esta restitucion puede llevarse a cabo
con materiales tipificados por el SUCS como limos de baja compresibilidad (ML); esto altimo,
con el objetivo de que no cxista paso libre de agua (permeabilidad) a los estratos inferiores, ya que
en estos se encuentran materiales arcillosos y podria gencrarse otra zona acliva por debajo de este
estrato restituido.

o Impermeabilizar totalmente la zona del proyecto, tanto supcrficialmente, con el objetivo de no
permitir el paso de agua hacia cl estrato de arcilla subyacente a la restitucion; esto Gltimo puede
desarrollarse mediante aceras y pisos de losas de concreto.

o Colocar barreras contra humedad (paredes de impermeabilizacién) en el perimetro del proycclo,
con el objctivo de mantener los niveles de humedad estables, y prevenir asi los cambios
volumétricos de las arcillas debido a los cambios en los contenidos de humedad. Es importante
indicar que dichas barreras no deben ser realizadas con concreto ya que este tipo de materiales es
incficaz para ¢l fin que sc busca, dichas barreras podrian realizarse con material de resistencia
baja controlada y deberia ser colocadas al menos a 4.50 m de profundidad (cabe indicar que csla
recomendacion es aplicable también para cimentaciones profundas).

o Incluir un sistema de drenaje adecuado, tanto para cvacuar la escorrentia superficial como
subterranea, colocando subdrenes que impidan el paso libre de agua hacia el estrato inferior
(estrato donde se encuentra la arcilla), es importante indicar que esta recomendacion es de suma

importancia para esta alternativa.

o Realizar la construccion del Complejo educalivo en época seca; esto ltimo, con el objetivo de no
alterar los contenidos de humedad de los materiales arcillosos altamente sensibles; y desde cl
punto de vista operativo, ya que se evilara problemas de atascamiento de los equipos de
construccién (esta recomendacion también es aplicable a cimentaciones profundas).

o Considerar niveles de terraza con los cuales se garantice la total evacuacion del agua hacia zonas
lejanas al proyeclo, y cvitar asi los estancamicentos de agua dentro del area de construccion del

Complejo Educativo.
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o Realizar un andlisis dc capacidad de carga en funcion de las dimensiones de las cimentaciones y
condiciones del material de relleno; esto Gltimo, una vez se hayan realizado los andlisis y/o ajustes
correspondientes al diseiio del Complejo Educativo.

e [laborar un programa de mantenimiento del proyecto, dirigido a promover un perfil de humedad
uniforme del subsuelo bajo las fundaciones; atender esta recomendacion es de suma importancia
para esla alternaliva (s importante indicar que también es aplicable para las cimentaciones
profundas). s importante indicar que deben realizarse inspecciones periddicas con personal
compeltente para poder realizar las inspecciones adecuadas con base en los siguientes crilerios:

¥  Mantener pendientes positivas de alrededor del 5% a los alrededores de la estructura, para
mantener un drenaje optimo que climine las areas de captura de agua.

»  Mantenimiento de canales de los drenajes originales y de nuevos canales seglin sea necesario.

> Mantenimiento de canales alvededor del techo, y que conduzcan las escorrentias Iejos de la

estructura.

Lvitar bordillos o cualquicr otra estructura que puda servir como puntos de estancamiento de

agua en jardines,

» Eliminacion de vegetacion de gran tamaiio dentro de los 3 m y los 4.5 m de la fundacion o de
1 a 1.5 veces la altura del drbol.

Y

En el caso de existiv consulias sobre los aspectos indicados en el presente informe; o si las
condiciones geotéenicas que se encuentren en la zona de estudio, durante la fase constructiva del
proyecto varien respecto a las reflejadas en este documento; esta Direccion esia en la folal
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 investigacién 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 Desarvollo de la Obra Piblica (DIDOP-VMOP) brinda en las dreas de
competencia, a requerimiento de las demds unidades del Viceministerio de Obras Publicas o de las
antoridades superiores del MOPTVDU; lo anterior, para que el Solicitante dentro del marco de sus
compeltencias legalmente establecidas, tome lus decisiones correspondientes.

Las muestras de suelo recuperadas a partiv de los sondeos exploratorios, serdn mantenidas bujo
resguardo en el Laboratorio de Suelos y Materiales de esta Direccion, por un periodo de dos (2)
meses a partir de la emision del presente informe; una vez franscurrido este periodo, dichas
muestras pasardn a disposicion final, a menos que el Solicitante indique lo contrario.
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5.0 ANEXOS
5.1 REGISTROS DE SOPORTE TECNICO.

5.1.1 ESQUEMA DE UBICACION DEL PROYECTO Y EXPLORACIONES GEOTECNICAS
REALIZADAS (FOLIO 33).

5.1.2  PERFILES ESTRATIGRAFICOS (FOLIOS DEL 35 AL 36).
5.1.3 REGISTRO FOTOGRAFICO DE ACTIVIDADES REALIZADAS (FOLIOS DEL 38 AL 46).

5.4 REGISTROS DE ENSAYOS PRACTICADOS EN CAMPO Y EN LABORATORIO
(FOLIOS DEL 48 AL 103).

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

5.2.1 NOTA DE SOLICITUD DE LOS TRABAJOS (FOLIOS DEL 106 AL 108),
522 GESTION ADMINISTRATIVA DEL PROYECTO (FOLIO 110).
5.2.3 COPIA DE CORREO ELECTRONICO DE FECHA 04/05/2018 (IFOLIO 112).
5.2.4 COPIA DE CORREO ELECTRONICO DE FECHA 29/05/2018 (FOLIOS DEL [14 AL 117).
5.2.5 COPIA DE CORREO ELECTRONICO DE FECHA 30/05/2018 (FOLIOS DEL 119 AL 120).
52.6 COPIA DE CORREO ELECTRONICO DE FECHA 08/06/2018 (FOLIOS DEL 122 AL 124).
5.2.7 COPIA DE MEMORANDUM DE FECHA 18/06/2018 (FOLIO 126)

5.2.8 COPIA DE CORREO ELECTRONICO DE FECIHA 26/07/2018 (FOLIOS DEL 128 AL 135).
52,9 COPIA DE CORREO ELECTRONICO DE FECHA 08/08/2018 (FOLIOS DEL 137 AL 143).
5.2.10 COPIA DE PLANOS DE CENTRO ESCOLAR EL PICHE (FOLIOS DEL 145 AL 150)
5.2.11 COPIA DE MEMORIA DE REUNION DE TRABAJO (FOLIOS DEL 152 AL [54).
5.2.12 COPIA DE CORREO ELECTRONICO DE FECHA 24/05/2018 (FOLIOS DEL 156 al 160).

5.2.13 COPIA DE ESTUDIO DE SUELOS EXISTENTE (FOLIOS DEL 162 AL 189)
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5.1 REGISTROS DE SOPORTE TECNICO.
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5.1.1 ESQUEMA DE UBICACION DEL PROYECTO Y EXPLORACIONES
GEOTECNICAS REALIZADAS (FOLIO 33).
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ESTUDIO GEOTECNICO.

PROYECTO: COMPLEJO EDUCATIVO EN LA COMUNIDAD DE EL PICHE, EL. CARMEN, LA UNION.

ESQUEMA DE UBICACION DEL PROYECTO. ESQUEMA DE UBICACION DE LOS SONDEOS EXPLORATORIOS.

Hacia carretera
Panamericana

Cancha Mauricio
Cienfuegos

o

Imagen adaptada de Google Earth

Sondeo Coordenadas geodésicas
S1 : N 137 17'38.7°W 87" 58'57.7", Elevacion 185 msnm
s2 N I3 O17'38.6" W BT SEISTLIT, BElevacitn 161 msnim
S3 N 13" 17°38.7° W 87" 58°56.5". Elevacion 159 msnm
Exploracién geotécnica Coordenadas geodésicas Hotas:
PCA I N3 173897 W 87 58'56.5", Elevacion 165 msnm 1. l:a_ubicaci(’m de los sondeos exploratorios a base de SPT y de tipo PCA, fue
definido por personal de la DIDOP en fecha 17/05/2018
SIMBOLOGIA 2. Las coordenadas geodésicas fueron tomadas por ¢l personal de la DIDOP,
utilizando un GPS portatil, marca GARMIN, modelo GPSMAP, con precision
; horizontal de 5 m y verti "
0 Sondeo Exploratorio a base de SPT. ‘ y el de 3 m
Sondeo Exploratorio tipo PCA 'y Hoja 1/
. Esquema sin escala
muestra inalterada Fecha: 12 de octubre de 2018
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5.1.2 PERFILES ESTRATIGRAFICOS (FOLIOS DEL 35 AL 30).


AArevalo
Texto escrito a máquina

AArevalo
Rectángulo

AArevalo
Rectángulo


ESTUDIO GEOTECNICO.

PROYECTO: COMPLEJO EDUCATIVO EN LA COMUNIDAD DE EL PICHE, EL. CARMEN, LA UNION.

ESQUEMA DE UBICACION DE LOS SONDEOS EXPLORATORIOS. Y UBICACION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

29.08

_—

Perfil estratigrafico 1 — 17, el
cual comprende los sondeos
S1,S2yS3

34,

Hoja I/1
Esquema sin escala
Fecha: 12 de octubre de 2018
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ESTUDIO GEOTECNICO.

PROYECTO: COMPLEJO EDUCATIVO EN LA COMUNIDAD DE EL PICHE, EL. CARMEN, LLA UNION.

PERFIL ESTRATIGRAFICO 1-1°

DN D ey

| e —
L-— —
| — — =

1) —

200 ——
3.0 ——
e
500 —
£ 00—
7 00—

8O0 —

B3 —
b A I Dy
1100 —
12 00—
1533 ——

140000 e

15 yigr—

-1 f— Profundidad maxima explorada

Nota:
Ll perfil estratigrafico que se presenta, es inferido a partir de los resultados los sondeosS1, S2 y S3

4r'J

- Zona
Activa

Hoja 1/1
Esquema sin escala
Fecha: 12 de octubre de 2018
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5.1.3 REGISTRO FOTOGRATFICO DE ACTIVIDADES REALIZADAS
(FOLIOS DEL 38 AL 46).
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ESTUDIO GEOTECNICO.

PROYECTO: COMPLEJO EDUCATIVO EN LA COMUNIDAD DE
L PICHE, EL CARMEN, LA UNION,

Casa de la amistad. I

03710 67200(8] 1424
‘ ‘ 2

Fotografia 1. Proyecto: Complejo Edueativo en ln Comunidad de El Piche, EI Carmen, La Unidn. En la fotogralTa se
una vista general del inmueble donde se prevé serd construido ¢l Complejo Educativo. Fotogralin tomada por personal

de la DIDOP-VMOP,

Agrictomientos superliciules ﬁ Fotografin 2. Proyecto: Complejo
en el subsuelo de lnzona del |53 Educativo en la Comunidud de El Piche, El
proyecto, "?1""‘ Carmen, La Unidn. En la fotografin se
T o e mwuestra el agrictamiento  superlicial
caracteristico al tipo de materiales arcillosos
que se encuentran en la zona del proyecto.
Fotogralia tomada por personal de la
DIDOP-VMOP.
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ESTUDIO GEOTECNICO.

PROYECTO: COMPLEJO EDUCATIVO EN LA COMUNIDAD DE
EL PICHE, EL, CARMEN, LA UNION.

Fotografin 3. Proyeeto: Complejo Educativo en ln Comunidad de El Piche, El Carmen, La Union,
En ln fotogralia pueden observarse las grictas formadas en los pisos de Ia Casa de In Amistad.
Fotografia tomada por personal de la DIDOP-VMOP.

Agrictamicnto observado en mi o Rotografin 4. Proyeeto: Complejo

s ,I"s ‘p“m","\'_ ‘1|°_ 3 '“,s.c'";' Educativo en la Comunidad de El Piche,
‘ guiciigs L"h('\”h il _| El Carmen, La Unién. En la fotografia
' o g ; se observa agrictamicnto en una de las
paredes de la piscina ubicadn en las
instalaciones de la Casa de In Amistad,
IFotografia tomada por personal de la
DIDOP-VMOP.
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ESTUDIO GEOTECNICO.

PROYECTO: COMPLEJO EDUCATIVO EN LA COMUNIDAD DE
EL PICHE, EL, CARMEN, LA UNION,.

B .

s WDy

Agrictamientos observados en
pared de aula del centro eseolar
el Cantdn Bl Piche.

Fotografin 8.Proyecto: Complejo
Ldueativo en la Comunidid de
Piche, EI Carmen, La Unidn. En
In fotogralia se observa dafos en
la calle que conduce al Cantén El
Piche.

Fologralin tomada por personal
de la DIDOP-VMOP.

Fotografin 7 Proyecto: Complejo
Educativo en la Commnidad de El
Piche, ElI Carmen, lL.an Unidn, Se

obscrva abservan los
agrictamicntos  en uno de los
sulones  del centro  escolar del

Cantén Ll Piche.
Fotografia tomada por personnl de
la DIDOP-VMOP,

G ‘ j oy
Agrletamicnto longitudinal
en calle que conchiee ul
Cantdn 1 Piche

21/05/2018: 13127
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ESTUDIO GEOTECNICO.

PROYLECTO: COMPLEJO EDUCATIVO EN LA COMUNIDAD DE
EL PICHE, EL CARMEN, LA UNION.

Fotografin 10, "royecto:
Complejo  Educativo  en |a
Comunidad de El Piche, Ll
Carmen, La  Union. En la
fotografin se mucstra a personal
de apoyo realizando tmbajos
para ¢l desarrollo del Pozo a
Ciclo Abierlo,

Fotogralin tomada por personal
de la DIDOP-VMOP,

Fotograflin 11, Proyecto: Complejo Educativo en la Conumnidad de El Piche, EI Carmen, La Unidn,
En In fotografia se observa a personal de In DIDOP renlizando la extraceion de muestra inalterndn
(queso) de suclo. FotogralTa tomada por personal de la DIDOP-VMOP.,
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ESTUDIO GEOTECNICO.

PROYECTO: COMPLEJO EDUCATIVO EN LA COMUNIDAD DE
EL PICHE, EL CARMEN, LA UNION.

23/05/2018; 13:26

Fotografin 12, Proyecto: Complejo Edueativo en ln Comunidad de EI Piche, El Carmen, Lo Unidn.
Iin I fotograffa se observa una vistu panordmiea de ln entrada del inmuceble donde se preveé serd
construido el Complejo Educativo El Piche, después de un periodo de lluvias,

Fotografin tomada por persenal de la DIDOP-VMOP,

Fotografin 13, Proyecto:  Complejo
Educativo en la Comunidad de Ll Piche,
I:l Carmen, La Union, En la fotografia se
muestra a personal de de la DIDOP
tratando de realizar la movilizacion de ln
maquina dentro del inmueble, lo cunl no
fue posible debido n las condleiones
existentes en ¢l terreno luego de un
periado de lluvins,

Fotogralia tomada por personal de o
DIDOP-VMOP.

LR fi : 1
Agun estaneadi en el inmueble donde
se prevé serd construidn el Complejo
Educativa

o

3108/ a01614312

A
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ESTUDIO GEOTECNICO.

PROYECTO: COMPLEJO EDUCATIVO EN LA COMUNIDAD DE
EL PICHE, CL CARMEN, LA UNION.

Fotografia 14, Laboratorio de Suelos y
Maleriales de la DIDOP. En la fologralia
se observa al personal de la DIDOP
preparando las muestras para realizar cl
ensayo de consolidacion de suclos,
Fotogralia tomada por personal de la
DIDOP-VMOP.

PO (R ryprnich
ERLARRALD T LA CmA Y

2670672010 1514

Fotografin 15, Laboratorio de
Suelos y Materiales de  Ia
DIDOP.  En la fotogralia se
personal de la DIDOP realizando
¢l ensayo de compresion no
confinada.

Fologralia tomada por personal
de la DIDOP-VMOP.
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5.1.4 REGISTROS DE ENSAYOS PRACTICADOS EN CAMPO Y EN
LABORATORIO (FOLIOS DEL 48 AL 104).
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DIRECCION DE INV‘ES']‘IGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALLS

ENSAYO:

HOJA DE REGISTRO DE PERFORACION

SONDEO
SOLICITANTE

CONTRATO REF.
PROYECTO
UBICACION
FECHA DE INICIO

ING. RESPONSABLE

'S

: Inga. Michelle Macias, Unidad ‘Técnica de la Subdireccién de Geotecnia y

Materiales de Construccion.

:43052018.
: Complejo Educativo en la Comunidad de El Piche, EI Carmen, La Unién,

: Departamento de La Union.
:2018-05-22.
METODO DE PERFORACION : Estandar (spt)¥

: Inga. Michelle Macias.

Fecha de finalizacion: 2018-05-24,

Prof. Exp.: 10.00 m. N.F.:---
Perforador: Téc. Julio Vasquez.

Elaboré registro: Téc. Verdnica Hidalgo.,

HOJA: 1/5
Ref.: SPT 229-245/052018
I*-SV1-289

Prof. Recup,
Elev.Y

()Y m (%)Y

Hy

imedad

oL

Nwﬂ

NI.GDﬂ

Densidad
Relativa /

Consistencin

Deseripeién e Identificacion de Suelos Procedimiento
Visual-Manual, (ASTM D 2488-09a)

Simbolo

Descripcion

0.00 | 165.00

0.15 (30)

0.05 (10)

27

Suclta

sni?

Arena limosa con grava, color calé claro, con
aproximadamente el 55% dc arena gruesa a fina,
alrededor del 30% de finos de media plasticidad,
alrededor del 15% de gravas duras de tamano
madximo 1 pulgada, angulares y subredondas. La|
muestra contiene trazas de gravas producto del cortel
con la cuchara muestrera. Condicién del suclo:
hiimedo.

Rigida

CH

Arcilla de alla compresibilidad color gris claro, con
aproximadamente el 90% de finos de alta plasticidad,
alrededor del 10% de arena grucsa a fina. Condicién
del suelo: IMimedo.

0.50 | 164.50

0.15 (30)

24

23

Muy Rigida

CH

Arcilla de alta compresibilidad color gris claro, con)
aproximadamente ¢l 90% dc finos de alta plasticidad,
alrededor del 10% de arena fina. Condicién del suclo:
himedo.

1.00 | 164.00

0.25 (50)

29

34

Dura

CH

Arcilla de alta compresibilidad color gris claro, con
aproximadamente ¢l 90% de finos de alta plasticidad,
alrededor del 10% de arena fina. Condicidn del suclo:
hiimedo,

1.50 | 163.50

0.25 (50)

33

23

Muy Rigida

CH

T

Arcilla de alta compresibilidad color gris claro, con|
aproximadamente el 90% de finos de alta plasticidad,
alrededor del 10% de arena lina. El material conliene
frazas de gravas melcorizadas que presentan cortes
con la cuchara muestrera. Condicidnilelselo:
hiimedo. TR0 bsy b

>N
N

2.00 | 163.00

—
S
s \L‘“'
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALLES

ENSAYO:

HOJA DE REGISTRO DE PERFORACION

CONTINUACION DEL SONDEO S|

HOJA: 2/5
Ref.: SPT 229-245/052018
I*-Sivi-289

I'rof. Recup,

Humedad

O f"
Elev.Y Y

(m)* m (%)Y

Nwﬂ

NI‘W

6,

Densidad
Relativa /
Consistencin Y

Descripelén ¢ Identifiencién de Suelos Procedimiento
Visual-Manual, (ASTM D 2488-09n)

Simbolo

Descripeidn

2.00 | 163.00

0.20 (40) 35

20

Muy Rigida

CH

Arcilla de alta compresibilidad color gris claro,
con aproximadamente el 90% de finos de altg
plasticidad, alrededor del 10% de arena fina. L:I
muestra presenta un lente de material color café
con finos de media plasticidad. Condicidn del
suclo: hiimedo.

2.50 | 162.50

A ln profundidad de 2,50 m se perford con
tubo shelby utilizando método percusién, hasta
Ia profundidad de 3.50 m, con cl proposito de
extraer ¢l tubo de pared delgada de 1%
pulgada, el cual se incorporo con el fin de
obtencr una muestra inalterada,

161.50

0.25 (50) 23

27

Muy Rigida

cHl

Arcilla de alta compresibilidad color café claro,
con aproximadamente ¢l 90% de finos de alta)
plasticidad, alrededor del 10% de arena fina.

Condicion del suelo: hiimedo.

4,00 | 161.00

025(50) [ 21

38

Dura

CH

Arcilla de alta compresibilidad color café claro,
con aproximadamente ¢l 85% de finos de alts
plasticidad, alrededor del 15% de arena grucsa i

fina. Condicidn del suelo: hiimedo.

4.50 | 160.50

0.35 (70) 23

Dura

cl

Arcilla de alta compresibilidad color café claro,
con aproximadamente ¢l 85% de finos de muy
alta plasticidad, alrededor del 15% de arena
gruesa a fina. Condicidn del suclo: hiimedo,

L. Liquido (%) = 71
L. Plastico (%) 25
1. Plasticidad (%) = |6

5.00 | 160.00

0.35 (70) 22

35

Dura

CH

T
A g, b

A\

3

Arcilla de alta compresibilidad color café claro,

con aproximadamente ¢l 85% de finos dc n!lnl
plasticidad, alrededor del 15% de arena oriren o

fina. Condicién del suelo: hiimedo.

159.50 /& G

5.50

K72
A~
o7

PR I |
o \0 DE 0,

L s e e sy

—
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
ENSAYO:

HOJA DE REGISTRO DE PERFORACION

IIOJA: 3/5
Ref.: SPT 229-245/052018
2 [-SivI-289
CONTINUACION DEL SONDEO S|

Prof. Recup Densidad  ||[Deseripeién e Identificacién de Suelos Procedimiento
[ 0 \
Elev./ Huniedad :m Ol Relativas [[Visual-Manual, (ASTM D 2488-092)

160

AR ;
mY m (%)Y (4 Consistencia 7|l Sfmbolo Descripeién

5.50 | 159.50

Arcilla de alta compresibilidad color café claro,

0.35 (70) 22 CII con aproximadamente ¢l 85% de finos de all

plasticidad, alrededor del 15% de arenn grucsa

fina. Condicidn del suclo: himedo.
A ln profundidad de 5.94 m se obtuvo rechnzo al
no avanzar con Ia cuchara muestrera al

completar 100 golpes, por lo que se exirajo Ia

cuchara; sin embargo, al colocar nuevamente el
sistema con el peso propio de este, el barrennje
llego hasta In profundidad de 6.00 m.

6.00 | 159.00

Arcilla de alta compresibilidad color café claro,

0.35(70) 21 68 Dura CH con aproximadamente ¢l 90% de finos dc alta)

plasticidad, alrededor del 10% dc arena fina.

Condicién del suclo: hiimedo.

6.50 | 158.50

Arcilla de alta compresibilidad color café claro,

0.30 (60) 22 o4 Dura CH con aproximadamente ¢l 90% de finos de alta

plasticidad, alrededor del 10% de arena fina,

Condicion del suclo: hiimedo.

7.00 | 158.00

Arcilla de alta compresibilidad arcnosa, color café

0.30 (60) 17 72 Dura CH claro, con aproximadamente el 55% de finos de

alta plasticidad, alrededor del 45% de arena gruesal

a fina, Condicion del suelo: himedo.

7.50 | 157.50

Arcilla de baja compresibilidad arenosa, color café,

0.45 (90) 14 62 Dura CL plasticidad, alrededor del 45% de arena grucsa

con aproximadamente el 55% de finos de allq

fina. La muestra presenta un lente de material color
café con finos de media plasticidad. Cond

suclo: hiimedo.

1l
[
b=}

L. Liquido (%)

L. Plastico (%)

o\ S

Il
~
N

. |
X V0 U 05";'-‘["':‘;{\
T\

1. Mlasticidad (%) =

:'-n—‘: A
SSSTY KiL
8.00 | 157.00 |80 ’r‘éfj{f«\\ . |
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DIRECCION DE INV‘ESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO: :
HOJA DE REGISTRO DE PERFORACION

HOJA: 4/5
Refl.: SPT 229-245/052018
I-SM-289

CONTINUACION DEL SONDEO S1

Descripeién e Identifieacion de Suclos Procedimiento
Prof, Reeup. : Densidad
Elov.Y Humedad || Neo off 0o/ [[Visunl-Manual, (ASTM D 2488-09a)

%)Y || Nigo® i o
(m)¥ m (%)Y (%) Pl Consistencia || Simbolo Descripeién

8.00 | 157.00

Arcilla arenosa de alta compresibilidad, colo

0.40 (80) 15 65 Muy Densa CH café claro, con aproximadamente el 55% de finog

de alta plasticidad, alrededor del 45% de arcna

gruesa a fina . Condicidn del suelo: hiimedo.

8.50 | 156.50

Arena  arcillosa  color calé claro, con
aproximadamente el 50% de arenn gruesa a fina,
alrededor del 45% de finos de media plasticidad,
0.20 (40) 16¥ 67 Muy Densa scY alrededor del 5% de gravas duras, de tamaiol

pulgada, redondas y subredondas. La muesiraj
presenta un lente de material color café con finoy
de media plasticidad. Condicidn del suelo:
hiimedo.,

9.00 | 156.00

Arena arcillosa color café claro, con

aproximadamente ¢l 50% de arena gruesa a fina,

alrededor del 45% de finos de alta plasticidad,

i 8 9/
020 10) i e Delien SC alrededor del 5% de gravas duras, de tamaiol

pulgada, redondas y subredondas. Condicidn de)

sielo: hiimedo.

39

L. Liquido (%)

L. Plistico (%) 18

1. Plasticidad (%) 21

9.50 | 155.50

Arena arcillosa  color café claro, con
aproximadamente el 50% de arena gruesa a fina,
alrededor del 45% e finos de alta plasticidad,
alrededor del 5% de gravas duras, de tamaiio %
pulgada, subredondas. Condiciéon del sueclo:

0.1530) | 128 57 Densa sc

himedo,

10.00 | 155.00 Profundidad de finalizacidn de Sondco.

Tl procedimiento de perforacion fuue desarrollado de acuerdo con lo establecido en la norma ASTM DES86-11 "Standard Test Method for Penetration Test and Split-Borrel
Sampling of Soils ", excepto que: (a) El primec inceemento de perforacion fue de 20 cm y no de 15 ¢, como lo indica la ASTM DI586-11, ¢l cual tiende a reflejar alleraciones en ¢
snbsuelo debido a: 1. La ejecucién de un ensayo anterior, y 2+ Al material que pennanece en el agujero debido a la remocidn del barrenaje y/o [a inscrcién de [a cuchara muestrera. S¢
ndica que ¢sla variacién en el primer incremento, no altera el resullado de Neampo, debido a que se ha ulilizado una cuchara mugsirera con una cémara de recuperacién de 60.96 cn
d¢ longitud. (b) El dismetro del carrete de 4.5 pulgadas del motor malacate ¢s menor al didmeiro minimo (67-10%) indicado en la ASTM D1586-1). Se indica que esa condicidn ng
produce una incidencia significativa en los valores de niimero de golpes aplicados, ya que debido a que l carrele es de mener didmelro, la friccion entre &ste y ¢l cable disminuye; le

wnterior, dado que Ia longitud de contacto entre el cable y el carrete es menor, lo que s traduce en una disminucién en la pérdida de encrgla, debida a la friccion generada entre e
cable y el camele. Pasa ¢l desamollo del ensayo, se ulilizd una miquina de perforzcion marca Acker, modelo N 5.C, barrenos tipo AW, baterfas de muestreo de pared sencilla y pare
foble; la longitud de las baterias de mu 5hwu{th adas para ¢l caso de pared sencilla se emplearon longitudes de 1.0 m (3.2 pies) y de 1.5 m (5.0 pies); y para el caso de pmd c!obq
;e empled una longitud de 5.0 p:f:{{x{/gﬂ S pulgadas de didmetro, girando ¢n el sentido de las agujas del reloj, un martillo de seguridad de 140 1b marca x}.e

ipo AW y una trampa relenedury/&\m'& ipo ca;f(;{‘f}b Jedos duros. <N \{{f
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DIRECCION DE TNV.ES'I‘IGACI(')N Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:
HOJA DE REGISTRO DE PERFORACION

HOJA: 5/5
Ref.: SPT 229-245/052018
, F-SM-289
CONTINUACION DEL SONDEO §1

v/ La profundidad de inicio de perforacion 0.00m, corresponde nivel de rasante existente al momento de realizar el sondeo.

v La elevacién del inicio de la perforacion fue tomada a nivel de Ia rasante existente por personal de esta Direccion, utilizando un GPS marca GARMIN, modelc
IGI'SMAP 60CSX, con precision horizontal de 5 m, y precisién vertical de 3 m.

o/ El porcentaje de recuperacion se ha calculado en relacion a la tongitud de las corridas, Ias cuales corresponden a 50 em.

/ La determinacion del contenido de humedad fue realizada de acuerdo con lo indicado en la nonma ASTM D2216-10 “Standard Test Method for Laboratery
Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass"

" El ensayo de Penciracion Estandar fue desarrollado wtilizando un Martillo de Seguridad, ¢l cual entrega aproximadamente el 60% de la cnergla tedrica maximg
4,200 in.1bffs); por lo tanto, ¢l valor de Neampa equivale al valor de resistencia a la penelracion ajustado al 60% de la energla tedrica méxima (N60).

i/ Para la evaluacién de Densidad Relativa/Consistencia, se ha utilizado el valor de Ney 0 Ny ¥ la informacion contenida en Ia Tabla 3.9 “Seil Properties Correlated
vith Standard Penetration Test Values™ (Peck, e1, al,, 1974), contenida en ¢l Documento Seils And Foundations Volumen 1, Publicacién N° FHWA NHI-06-008 dq
Diciembre de 2006,

Y E1 amano de la muestra de ensayo utilizada para la determinacion del contenido de humedad de este estrato, fite menor que el minimo requerido en la nonna ASTAM
12216-10 "Standard Test Method for Laboratory Determination of Water (Moisture) Content of Soil and Rock by Mass ™, debido a que la cantidad recuperada no fuc
suficiente, considerando el tamaio maximo de particulas contenido en la muestra; sin embargo, se presentan estos resultados para que el Solicitante cuente con ung
idea de la condicién de humedad de los estratos de suelo.

ijl.ﬂ cantidad de muestra recuperada es menor a la cantidad minima recomendada en la seccidn 9.3, de la norma ASTM D2488-09a "Standard Practice Jor
Description and Mentificatién of Soils (Visual - Mamial Procedure)®; sin embargo, se presentan estas descripeiones para que ¢l Solicitante tenga una idea de lag
Laracteristicas del tipo de material encentrado en esos estratos de suelo.

Observaciones: El sondeo exploratorio SI se ubicé de acuerdo con las coordenadas geodésicas: N 13°17'38.9"; W 87°58'36.5";
elevacién 165 m.s.nam,, las cuales fucron determinadas por personal Téenico del Laboratorio de Suelos y Malteriales de la DIDOP,
utilizando un equipo GPS portétil, marca GARMIN, modelo GPSMAP 60CSx, con precisién horizontal de 5 m, y precisién vertical
de 3 m.
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:
HOJA DE REGISTRO DE PERFORACION

SONDEO

SOLICITANTE

CONTRATO REF,
PROYECTO
UBICACION
FECHA DE INICIO

METODO DE PERFORACION

ING. RESPONSABLE

152

: Inga. Michelle Macias, Unidad Técnica de la Subdireccion de Geoteenia y

Materiales de Construccion.

1 43052018.
: Complejo Educativo en la Comunidad de El Piche, EI Carmen, La Union.

: Departamento de La Union,
:2018-07-19.

Estandar (SPT)*

: Inga. Michelle Macias.

Fecha de finalizacidn: 2018-07-27.

Prof. Exp.: 140 N.F.: ---
Perforador: Tée. Julio Vasquez

Elabord registro: Tée. Verénica Hidalgo.

HOJA: 1/7
Ref.: SPT 278-305/072018
I"-Siv-289

Prof,

(m)"

Elev.Y

Recup.

m (%)3'

Humctl;ul
(o/o)_-‘:

Neo ¥

Densidad/
Consistencin

M

Descripeion ¢ Identificacién de Suclos Procedimiento
Visual-Manual, (ASTM D 2488-09a)

Simbolo

Descripeion

0.00

161.00

0.40 (80)

Media

Cl

Arcilla de alta compresibilidad, color café oscuro,
con aproximadamente ¢l 95% de finos de alla
plasticidad, alrededor del 5% de arenn media a fina.
La muestra conticne material vegetal (raicillas )

tallos). Condicién del suclo: hiimedo.

0.50

160.50

0.40 (30)

23

Muy Rigida

CH

Arcilla de alta compresibilidad, color cal¢ oscuro,
con aproximadamente ¢l 95% de finos de nllaJ
plasticidad, alrededor del 5% de arena media a fina,
La muestra conticnc materinl vegetal (raicillas 3y

tallos). Condicion del suclo: himedo.

1.00

160.00

0.38 (76)

33

25

Muy Rigida

CH

Arcilla de alta compresibilidad, color calé oscuro,
con aproximadamente ¢l 95% de [finos de alta]
plasticidad, alrededor del 5% de arena media a lina,
La muestra conlienc material vegelal (raicillas y

tallos). Condicién del suelo: hiimedo.

1.50

159.50

0.38 (76)

23

25

Muy Rigida

CcH

Arcilla de alta compresibilidad, color calé¢ oscuro,
con aproximadamente ¢l 95% de finos de alt.‘l
plasticidad, alrededor del 5% de arenn media a fina,
La mucstra conticne material vegelnl  (raicillas 3

tallos). Condicién del suelo: hiimed

2,00

159.00

X
4

RS

ar)
(LTI

m VRS
Vs
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:

HOJA DE REGISTRO DE PERFORACION_

CONTINUACION DEL SONDEO §2

HOJA: 2/7
Ref.: SPT 278-305/072018
F-SM-289

Prof, Recup.
Elev.Y

m)Y m (%)Y

Humedad
(%) ¥

Neo

$J

Densidad/
Consistencin -

Deseripelén ¢ Identifieacion de Suclos Procedimiento
Visual-Manual, (ASTM D 2488-09a)

Simbolo

Descripeién

2.00 | 159.00

0.42 (84) 32

Rigida

cH

Arcilla de alta compresibilidad, color café oscuro,
con aproximadamente el 95% de finos de allawl
plasticidad, alrededor del 5% de arenn media a fina.
L.a muestra contiene material vegetal (raicillas 3

tallos). Condicién del suelo: hiimedo.

2,50 | 158.50

0.40(80) | 30

Rigida

CH

Arcilla de alta compresibilidad, color caf§
oscuro, con aproximadamente el 95% de finos dej
alta plasticidad, alrededor del 5% de arena mcdiaJ

a ina. Condicién del suelo: hitmedo.

3.00 | 158.00

0.40 (80) 24

15

Rigida

cll

Arcilla de alta compresibilidad, color caf
oscuro, con aproximadamente el 95% de finos d
alta plasticidad, alrededor del 5% de arena medi

a fina. Condicién del suelo: himedo.

3.50 | 157.50

040(80) | 22

14

Rigida

CH

Arcilla de alta compresibilidad, color caf§
osctiro, con aproximadamente el 95% de finos def
alta plasticidad, alrededor del 5% de arena media

a fina. Condicidn del suelo: hiimedo.

4.00 | 157.00

0.40 (80) 22

26

Muy Rigida

CH

Arcilla de alla compresibilidad, color caf¢
oscuiro, con aproximadamente el 95% de finos def
alta plasticidad, alrededor del 5% de arena media

a fina. Condicién del suelo: himedo. . ..

4.50 | 156.50

L pd ";:'.
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:

HOJA DE REGISTRO DE PERFORACION

CONTINUACION DEL SONDEO §2

HOJA: 3/7
Ref.: SPT 278-305/072018
F-SM-289

Prof. Recup,
Elev.¥/

(my/ m (%)Y

Humedad
(%) *

Neo

=

Densidad/

Descripeién ¢ Identificacion de Suclos Procedimiento
Visunl-Manual, (ASTM D 2488-09a)

Consistencia »

Sfmbolo

Descripcion

4.50 | 156.50

0.40 (80)

22

27

Muy Rigida

CH

Arcilla de alta compresibilidad, color café oscuro,
con aproximadamente el 95% de finos de n!l:]
plasticidad, alrededor del 5% de arena media

fina. Condicién del suelo: hiimedo.,

5.00 | 156.00

0.35 (70)

22

26

Muy Rigida

CH

Arcilla de alta compresibilidad, color café oscuro,
con aproximadamente ¢l 95% de finos de alta
plasticidad, alrededor del 5% de arena media o

fina. Condicién del suelo: himedo.

5.50 | 155.50

0.25 (50)

20

Dura

Cll

Arcilla de alta compresibilidad, color café oscuro,
con aproximadamente ¢l 95% de finos de nllf]
plasticidad, alrededor del 5% de arena media &

fina. Condicion del suelo: hiimedo.

53

0.15 (30)

Dura

Ccl

Arcilla de alta compresibilidad color, color caf¢
oscuro, con aproximadamente ¢l 90% de finos dej
alta plasticidad, alrededor del 10% de arcna)

media a fina. Condicidn del suelo: hiimedo.
Limite Liquido (%) 53
Limite Plastico (%) = 17
Indice de Plasticidad (%)= 36

]

6.00 | 155.00

0.35 (70)

31

Dura

Cl1

FITTTE

Arcilla de alta compresibilidad, color caflé oscuro,

con aproximadamente el 95% de finos de all(]
A

plasticidad, alrededor del 5% de arena media

fina. Condicion del suelo: himedo.

6.50 | 15450 | o

+ .
Al llu{‘ﬁ.;{"/%

O\
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:
HOJA DE REGISTRO DE PERFORACION
HOJA: 47
Ref.: SPT 278-305/072018
r F-Sivi-289
CONTINUACION DEL SONDEO 82
Prof. Reeun Descripeién e Identificacion de Suelos Procedimiento
I Erev P- [ umednd || gl Densidad/ |yisual-Manual, (ASTM D 2488-09n)
; g @Y @ | Consistencia ¥
(m)~ m (%) Sftmbolo Descripeién
6.50 | 154.50
Arcilla de alta compresibilidad, color café oscuro,
0.30 (60) 20 37 Dura CH con aproximadamente el 90% de finos de nll:]
plasticidad, alrededor del 10% de arena gruesa ¢
fina, Condicién del suclo: hiimedo.
Limite Liquido (%) = 64
Limite Plastico (%) = 20
Indice de Plasticidad (%) = 44
7.00 | 154.00
Arcilla de alta compresibilidad color café,oscur
0.35 (70) 14 52 Dura CH con aproximadamente ¢l 80% de finos de allg
plasticidad, alrededor del 20% de arena grucsa o
fina. Condicién del suelo: himedo,
7.50 | 153.50
Arcna arcillosa, color café, con aproximadamente)
¢l 85% de arena grucsa a fina, alrededor del 15%
il L) ? il Dgns e de finos de media plasticidad. Condicion del suelo:
himedo.
8.00 | 153.00
Arena arcillosa, color café, con aproximadamente,
Medianamente el 55% de arena grucsa a fina, alrededor del 45%
.35 (70 17 SC
03320} Al Densa de finos de media plasticidad. Condicién del suelo:
htimedo.
8.50 | 152.50
Arena arcillosa, color café, con aproximadamente
Medianamente ¢l 55% de arena gruesa a fina, alrededor del 45%
30 (60 18 ' sC
0:30160) . Densa de finos de media plasticidad. Condicion del suclo:
hiimedo.
9.00 | 152.00
Arena arcillosa, color café, con aproximadamente|
el 55% de arena gruesa a fina, alrededor del 45%
de finos de media plasticidad. Condicién del suelo:
0.35 (70) 12 46 Densa SsC hiimedo.
Limite Liquido (%) = 40
Limite Plastico (%) = 24
P T Indice de Plasticidad (%)= 16~ \
0N TN /S GO D Lihine )
= = B (o A ERF n s a olh—2YT Tjh
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DIRECCION DE INV_ESTIGACI()N Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:

HOJA DI REGISTRO DE PERFORACI ON

CONTINUACION DEL SONDEO $2

HOJA: 517
Ref.: SPT 278-305/072018
FF-Siv1-289

Prof, Recup.
Elev

)Y m (%)L

Humedad
(%)Y

N

Densidad/

Descripeién ¢ Identificacion de Suelos Procedimiento
Visual-Manual, (ASTM D 2488-09a)

Consistencia b

Simbolo

Descripeion

9.50 | 151.50

0.40 (80) 12

35

Medianamente
Densa

SC

Arena  arcillosa, color café claro, con
aproximadamente ¢l 65% de arena gruesa a fina,
alrededor del 35% de finos de alta plasticidad, con
trazas de gravas duras, de tamailo miximo % dg

pulgada, redondas. Condicién del suclo: hiimedo.

10.00 | 151.00

0.35 (70) 18

25

Medianamente
Densa

SC

Arena arcillosa, color café claro, con
aproximadamente el 65% de arena gruesa a fina,
alrededor del 35% de finos de alta plasticidad, con
trazas de gravas duras, de tamano méximo % def
pulgada, redondas. Condicién del suelo: hiimedo.
Limite Liquido (%) 44
Limite Pléstico (%) 22
Indice de Plasticidad (%)= 22

Il

10.50 | 150.50

0.30 (60) 26

35

Dura

MH

Limo de alta compresibilidad con arena, color cal
claro, con aproximadamente el 85% de finos dej
alta plasticidad, alrededor del 15% de arena fina,

Condicién del suelo: hiimedo,

11.00| 150.00

0.30 (60) 26

29

Muy Rigida

Ccl

Arcilla de alta compresibilidad, color café claro,
con aproximadamente el 90% de finos de alla
plasticidad, alrededor del 10% de arena fina,

Condicién del suelo: hiimedo.

11.50| 149.50

0.35 (70) 29

35

Dura

Cll

Arcilla dc alta compresibilidad, color café claro,

con aproximadamente ¢l 90% de finos de alla

plasticidad, alrededor del 10% de arena fina,

Condicién del suelo: hivmedo.

ZR10E
o

N

12,00 149.00 NI

O\ lapfoss ||
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DIRECCION DE IN\{ESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:
HOJA DE REGISTRO DI PERFORACION

HOJA: 6/1
Ref.: SPT 278-305/072018
’ F-SM-289
CONTINUACION DEL SONDEO S2

Recup Descripeion e Identificacién de Suclos Procedimiento

iy * || TTumedad N Densldad/  |lvisual-Manual, (ASTM D 2488-092)

m (%) (%) ¥ Consistencia »
0

Sfmbolo Descripelén

12.00| 149.00

Arcilla de alta compresibilidad, color café claro,

0.30 (60) 28 34 Dura CH con aproximadamente ¢l 90% de finos de ally)

plasticidad, alrededor del 10% de arcna fina.

Condicién del suelo: hiimedo.

12,50 | 148.50

Arcilla de alta compresibilidad, color calé claro,

0.35 (70) 28 43 Dura CH con aproximadamente ¢l 90% de finos de alta]

plasticidad, alrededor del 10% de arena [lina.

Condicién del suelo: himedo.

13.00 | 148.00

Arcilla de alta compresibilidad, color calé claro,

0.40 (80) 30 44 Dura CH con aproximadamente el 90% de [linos de alta

plasticidad, alrededor del 10% de arcna [ina.

Condicion del suclo: iimedo.

13.50 | 147.50

Arcilla de alta compresibilidad, color café claro,

con aproximadamente ¢l 90% de finos de altal

0.40 (80) 3l 68 Dura cH plasticidad, alrededor del 10% de arena fina)

Condicién del suelo: hiimedo.
14.00 | 147.00 Profundidad de finalizacién de Sondeo,

[TEr procedimiento de perforacion fue desarollado de acucrdo con lo establecido en I3 nonma ASTM DISE6-11 "Stondard Test Method for Penctration Test and Split-Barrel
Sampling of Soils™, exceplo que: (a) El primer incremento de perforacién fue de 20 cm y no de 15 ¢m, como lo indica la ASTM D1586-11, ¢l cual tiende a reMejar alteraciones ¢n ¢
subsucto debido a: 1- La ¢jecucitn de un ensayo anterior, ¥ 2- Al material que painanece en ¢l agujero debido a la remocion det banenaje y/o la insercidn de I3 cuchara muestrera. S
ndica que esta variacién en el primer incremento, no altera ¢l resullado de Neampo, debido a que s¢ ha utilizado una cuchara muestrera con una cAmara de recuperacion de 60.96 <
1¢ longilud, (b) El didinetro del carrete de 4.5 pulgadas del motor malacate ¢s menor al didmetro infnimo (6°-10%) indicado en la ASTM DIS586-11. Sc indica que esa condicidn nc
roduce una incidencia significativa en los valores de nimero de golpes aplicados, ya que debido a que el carrels es de menor difmelro, la friccion entre ¢ste y ¢l cable disminuye; I¢
wnterior, dado que 1a longitud de contacto entre ¢l cable y el camrete es menor, lo que se traduce en una disminucién cn la pidida de encrgla, debido a la fiiccién gencrada entre ¢
cable y ¢l carrcte. Para el desarrollo del ensayo, se ulilizd una miquina de perforacion marca Acker, modelo N 5.C, barrenos fipo AW, baterfas de mugesireo de pared sencilla y pared
Joble; Ia longitud de las baterlas de muestreo utilizadas, para el caso de pared sencilla se cmplearon longitudes de 1.0 m (3.2 pies) y de 1.5 m (5.0 pies); y para ¢l caso de pared doblc
se empled una longilud de 5.0 pics, con un carrete de 4.5 pulgadas de difmelco, girando en ¢l sentido de las agujas del reloj, un martillo de seguridad de 140 Ib marca Acker, barrenos
ipo AW y una trampa retenedora plastica tipo canasta de dedos duros.

La profundidad de inicio de perforacion 0.00m, corresponde al nivel de terreno existente al momgnto de realizar ¢l sendeo.

o/ 1.a elevacion del inicio de 1a perforacién fue tomada a nivel de terreno existente por personal de esla Direccién, utilizando un GP'S marca GARMIN, modelo GPSMAP 60CSX, con
recision horizontal de 5 m, y precisidn vertical de 3 m.

J Ll porcentaje de recuperacion se ha calculado en relacion a 1a longitud de las corridas, las cuales comesponden a 50 cm.
La determinacién del contenido de humedad fug realizada de acuerdo con la indicado en la nonna ASTM D2216:10 "Standard Test Method for Labaratary Determination of
Water (Molsture) Content of Soil and Rock by Mass™
i/ El ensayo de Penctracién Estindar fue desarrollado utilizando un Martillo de Seguridad, ¢l cual entrega aproximadamente el 60%% de la energla tedrica mixin
o tanto, el valor de Neampo equivale al valor de resistencia a la peneteacion ajustado al 60% de 1a energla tedrica maxima (N60).

J Para la evaluacién de la Densid-ai{\:f{"dlii;ﬁi‘f? sistencia, s¢ ha ulilizado el valor de N6 o N1.60 y Ia informacién contenida en la Tabla 3.9 "ol Properiies ('r;m".'.r{r-'\_ o
70N v Fa 5 S Y 1Y
NANAD f}%l contenida en el Documento Soils And Fomndations Yolunen 1, Publicacion N° FHWA NHI.06-008 deDicientiea 29006, |1,

Standand Penctration Test ValfZeS (P
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:
HOJA DE REGISTRO DE PERFORACION

HOJA: 717

Ref.: SPT 278-305/072018
) F-SM-289
CONTINUACION DEL SONDEO $2

Observaciones: El sondeo exploratorio $2 se ubicé de acuerdo con las coordenadas geodésicas: N 13°17'38.6"; W §7°58'57.1";
clevacién 161 m.s.n.m., las cuales fueron determinadas por personal Téenico del Laboratorio de Suelos y Materiales de la DIDOP,
utilizando un equipo GPS portdtil, marca GARMIN, modelo GPSMAP G0OCSx, con precisién horizontal de $ m, y precisién vertical
de 3 m.
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DEL

SUELO, (ASTM D4318 - 10" 1),

Ref.: LLP 23/072018

F-SM-271
SOLICITANTE : Inga, Michelle Macias, Unidad Técnica de la Subdireccion de Geotecnia y
Maleriales de Construccion.
CONTRATO REF. : 43052018
PROYECTO : Complejo Educativo en la Comunidad de El Piche, El Carmen, La Unién.
UBICACION : Departamento de La Union.
FECHA DE MUESTREO : 2018-08-19. Muestreo realizado por  : Tée. Julio Vasquez.
FECHA DE ENSAYO : 2018-08-15/2018-08-16. Ensayo realizado por : Tée, Odis Mejia.
Registro realizado por : Tée, Veronica Hidalgo.
LIMITE PLASTICO DEL SUELO ONSERVACIONES
Prueba No 1 2 3 El ensayo lue practicado a la muestra de suclo, nblenidﬂ]
Cipsula No 16 30 ik por personal téenico del Laboratorio de la DIDOP-VMOP,
Peso hiimedo + tara (g) 28.09 21.83 28.87 en ¢l sondeo S2 a la profundidad comprendida entre 5.50 111
Besostay + () 2102 20,31 4570 - 6.00 m aproximadamente, medida a partir del nivel del
Peso de agua (g) 1.07 1.03 1.17 X
Tara (g) 20.80 20.73 20.87 lerreno existente. El sondeo exploratorio 82 se ubicd def
Peso seco (g) 6.13 6.07 6.83 acuerdo con las coordenadas geodésicas: N 13°17'38.6", W
Contenido de agua (%) 17.5 17.0 17.1 87°58'57.1" y elevacion 161 m.s.nam, las cuales fucron
LIMITE LIQUIDO DEL SUELO determinadas por personal Téenico del Laboratorio def
Prucba No L A 3 Suelos y Materinles de ln DIDOP, utilizando un equipof
Ui o gvibs = = 15 __flops poril GARMIN, modelo GPSMAP 60CSx
Capsula No 25 9 2 portatil, marca G/ , modelo ) N,
Peso humedo + tara (g) 2736 26.38 26.83 con precisién horizontal de 5 m, y precision vertical de 3
Peso seco + tara (g) 25.13 24.40 24.67 m.
Peso de agua (g) 2.23 1.98 2.16
Tara (g) 20.83 20.67 20.75 Clasifieacién del material:
Peso seco (g) 4.30 3.73 3.92 Segiin - ASTM D 2488-09a: CH; Arcilla de  altaf
Contenido de agua (%) 51.9 53.1 55.1 compresibilidad con arena, color café oscuro.
CURVA DE FLUIO Resultados de laboratorio
T il ' L.Liquido (%) = 53
% 55.0 = L. Plastico (%) = 17
g 540 I. Plasticidad (%) = 36
E AT T—— L3 IP=LL-LP
o N Porcentaje de suelo retenido en malla No 40: ---
2 52.0(4 v
3 \ ~
‘€510
g
¥]

50.{ A\ 2
10 T3 100
L N RN


AArevalo
Rectángulo

AArevalo
Rectángulo


DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:

DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DEL
SUELO, (ASTM D4318 - 10" ).

SOLICITANTE

CONTRATO REF.
PROYECTO
UBICACION

FECHA DE MUESTREO

FECHA DE ENSAYO

: Inga. Michelle Macias, Unidad Técnica de la Subdireccion de Geotecnia y

Materiales de Construccion,

143052018

: Complejo Educativo en la Comunidad de El Piche, El Carmen, La Unién.

: Departamento de La Union.

:2018-07-19.

Muestreo realizado por
:2018-08-14/2018-08-15. Ensayo realizado por
Registro realizado por

Ref.: LLP 24/082018
F-SM-271

: Tée. Julio Véasquez
: Tée. Odis Meiia.
: Téc. Veronica Hidalpo.

LIMITE PLASTICO DEL SUELO

OBSERVACIONES

Prueba No 1 2 3 El ensayo fue practicado a la muestra de suclo, obtenid
Cdapsula No 22 24 28 por personal téenico del Laboratorio de la DIDOP-VMOP,
Peso hiimedo + tara (g) 27.81 27.74 2749 en el sondeo S2 a la profundidad comprendida entre 6.50]
E910 560 LIt (f) 26,51 26,98 26,03 m - 7.00 m aproximadamente, medida a partir del nivel del
Peso de agua (g) 1.20 1.16 114 X ) )
Tara (g) 20.19 20.98 20.89 terreno existente. El sondeo exploratorio S2 se ubicd def
Peso seco (g) 6.42 5.6 5.6 acuerdo con las coordenadas geodésicas: N 13°17'38.6", W]
Contenido de agua (%) 18.7 20.7 20.9 87°58'57.1" y elevacion 161 m.sn.m., las cuales fucron
LIMITE LIQUIDO DEL SUELO determinadas por personal ‘T'éenico del Laboratorio de
Prueba N;) | 315 224 l35 Suelos y Materiales de la DIDOP, utilizando un equipo)
Nuimero de golpes I . e : : i S
Capsula No 15 12 19 GPS portatil, marca GARMIN, modelo GPSMAP 60CSx,
Peso himedo + tara (g) 25.97 26.03 26.76 con precisién horizontal de 5 m, y precision vertical de 3
[[Peso seco + tara (g) 23.99 23.90 24.43  |m.
|{Peso de agua (g) 1.98 2.13 2.33
[rara (g) 20.86 20.6 20.89 Clasificacion del material:
Peso seco (g) 3.13 3.3 3.54 Sepiin ASTM D 2488-09a: CH; Arcilla de alt
Contenido de agua (%) 63.3 64.5 65.8 compresibilidad, color café oscuro.
Resultados de laboratorio
CURVA DE FLUJO L. Liquido (%) = 64
67.0 -
3 ) L. Plastico (%) = 20
S 660 b L. Plasticidad (%) = 44
o
$ ol 5 IP=LL-LP
g \T n Porcentaje de suelo retenido en malla No 40: ---,
s 610 \ Toss =
o
o6 :
2
& 0 )1 —A a—
2 b P DN 100
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DEL
SUELO, (ASTM D4318 - 1071,

Ref.: LLP 25/082018

F-SM-271
SOLICITANTE : Inga. Michelle Macias, Unidad Técnica de la Subdireccion de Geotecnia y
Malteriales de Construccion.
CONTRA'TO REF. + 43052018
PROYECTO : Complejo Educativo en la Comunidad de El Piche, El Carmen, La Unién,
UBICACION : Departamento de La Unidn,
FECHA DE MUESTREO : 2018-07-25. Muestreo realizado por  : Téc. José Diaz.
FECHA DE ENSAYO :2018-08-16/2018-08-17. Ensayo realizado por : ‘Tée. Julio Vésquez.
Registro realizado por : Tée. Veronica Hidalgo.
LIMITE PLASTICO DEL SUELO Il OBSERVACIONES
Prucba No | 2 3 I3l ensaya fue practicado a la mucsira de suelo, obtenida poi
Cépsula No 14 5 6 personal (écnico del Laboratorio de la DIDOP-VMOP, en
"![::g :::;T?;ﬁl?;; () g;zg 23?}; g’s;(g)?) el sondco S2 a la profundidad comprendida entre 9.00 m -
[[Peso de agua (g) 1.65 2.07 1.93 9.50 m aproximadamente, medida a partir del nivel del
[Tara (g) 28.63 29.19 28.67 lerreno existente. El sondeo exploratorio S2 s¢ ubicé def
I(f?i?li?l?::()(g(i)c apun (%) 239; 3;3 3333, acuerdo con las coordenadas geodésicas: N 13°17'38.6", \V
LIMITE LIQUIDO DEL SUELO 87°58'57.1" y clevacion 161 m.s.nm., las cuales fucron
Prucba No I 2 3 determinadas por personal ‘Téenico del Laboralorio dvf
Niimero de golpes 35 24 16 Suclos y Materiales de la DIDOP, utilizando un equip
Cdpsula No 18 21 b . . ) (T
Peso humedo + tara () 147 4534 42.56 GPS portdtil, marca GARMIN, modelo GIP'SMAP 60CSx,
Peso seco + lara (g) 37.94 40.60 38.36 con precision horizontal de 5 m, y precisién vertical de 3 m.
Peso de agua (g) 3.53 4.74 4.2
Tara (g) 28.78 28.77 28.38 Clasificacién del material:
Peso seco (g) 9.16 11.83 9.98 Segin - ASTM D 2488-09a: CL; Arcilla de  baj
Contenido de agun (%) 38.5 40.1 42,1 compresibilidad, color calé. IT
CURVA DE FLUJO Resultados de Inboratorio
. | 43.0 - i L. Liquido (%) = 40
§ i N L. Plistico (%) = 24
3 g I. Plasticidad (%) = 16
E 1.0+ IP=LL-LP
3 \ \ Porcentaje dc suelo retenido en malla No 40; ---
- 40.0 -.\. _________________ \
o
E 390 A e
£ \\ \ BRI N
O 380 1\, Wt g R

FRCIAN
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:

DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DEL
SUELO, (ASTM D4318 - 10"),

SOLICITANTE

CONTRATO REF.
PROYECTO
UBICACION

FECHA DE MUESTREO
FECHA DE ENSAYO

: Inga. Michelle Macias, Unidad Téenica de la Subdireccion de Geotecnia y
Materiales de Construccion.

43052018

: Complejo Educativo en la Comunidad de El Piche, EI Carmen, La Unidn,
: Departamento de La Unién.

: 2018-07-25.

:2018-08-10/2018-08-13.

Ref.: LLP 22/082018
F-SM-271

Muestreo realizado por : Téc. Julio Visquez.
Ensayo realizado por  : Téc. Odis Mejia.
Regislro realizado por : Téc, Geovanni Lemus,

LIMITE PLASTICO DEL SUELO

Prueba No 1 2 3 OBSERVACIONES
Capsula No 30 2 16 El ensayo fue practicado a la muestra de suclo, obtenida por
Peso hiimedo + tara (g) 26.00 27.10 27.93 personal técnico del Laboratorio de la DIDOP-VMOP, en c]
Eeso ;ecc L m(r‘f) 2{)5'9(25 2ISII9SS 2|6:2676 sondeo S2 a la profundidad comprendida entre 10.00 m - 10.50 n
eso de agua (g : ; ; - ' i 5 iy
Tara () 20.73 2075 20.89 aproximadamente, medida a partir del nivel del terreno existente.
Peso seco (g) 4.32 5.2 5.8 Dicho Sondco fue georeferenciado con  las  coordenadag
[Contenido de agua (%) 22.0 22.1 22.0 N13°17°38.6", \W87°58°57.1"", y clevacién de 161 ms.nm
| LIMITE LIQUIDO DEL SUELO (nivel del terreno existente), Los valores de coordenadas
|Pmeba No ! 2 3 clevacion, fueron determinados por personal técnico de esty
|[Némero de golpes 35 25 15 e I, £ - e g
itiliza I ortdtil marca , modelg
||Csipsuln No 7 6 2% ireccion, utilizando un p ca GARMD ¢
IPESO hiimedo + tara (g) 27.77 27.29 27.74 [GPSMAP 60CSX, con precision horizontal de 5 m, y precision
Peso seco + tara (g) 25.84 25.27 25.54 vertical de 3 m.
Peso de agua (g) 1.93 2.02 2.2 Clasificacién del materinl:
Tara (g) 21.31 20.67 20.84
Peso seco (g) 4.53 4.6 4.7 Segiin ASTM D 2488-09a: SC; Arena arcillosa, color café claro,
Contenido de agua (%) 42,6 43.9 46.8
CURVA DE FLUJO Resultados de laboratorio
50.0 - 5
— g L. Liquido (%) = 44
B :
S 80 L. Plastico (%) = 22
3 - S I. Plasticidad (%) = 22
g \ IP=LL-LP
E 44.0 \ ] Porcentaje de suclo retenido en malla No 40: ---
o
F 420 5
o ~
e
S 4o.0(- \— -
10 100
/_\h Nimer
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DI SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:
HOJA DE REGISTRO DE PERFORACION

HOJA: 1/8
Ref.: SPT 246-277/072018
[F-Sivi-289

SONDEO i83
SOLICITANTE : Inga. Michelle Macias, Unidad Técnica de la Subdireccion de Geotecnia y
Materiales de Construccion.
CONTRATO REF, : 43052018,
PROYECTO : Complejo Educativo en la Comunidad de El Piche, El Carmen, La Unién.
UBICACION : Departamento de La Unién.
FECHA DE INICIO :2018-07-11. Fecha de finalizacion: 2018-07-18.
METODO DE PERFORACION : Estandar (SPT)* Prof. Exp.:  16.0 N.F.: -
ING. RESPONSABLE : Inga. Michelle Macias. Perforador: Téc. Julio Vasquez
Elabord registro: Téc. Verdnica Hidalgo.
Prof Recup Descripeién e ldentificacion de Suclos Procedimiento
N Erey ' "'E:/'f)f:,ld Neo 4| Consistencia2|[Visunl-Manual, (ASTM D 2488-09a)
(]
(m)Y m (%)Y Sfmbolo Deseripeién
0.00 | 159.00
Arcilla de alta compresibilidad con arena, color grig
oscuro, con aproximadamente el 85% de finos de alta)
0.20 (40) 24 7 Media ci
plasticidad, alrededor del 15% de arcna fina,
Condicién del suclo: hiimedo.
0.50 | 158.50
Arcilla dc alta compresibilidad con arena, color gris
oscuro, con aproximadamente el 85% de finos de alta]
0.30 (60) 36 12 Rigida CH
plasticidad, alrededor del 15% dc arcna fina,
Condicién del suclo: hiimedo.
1.00 | 158.00
Arcilla de alla compresibilidad con arena, color gris
oscuro, con aproximadamente el 85% de finos de alta
0.26 (52) 34 10 Muy Rigida CH
plasticidad, alrededor del 15% dec arena fina.
Condicién del suelo: hiimedo.
1.50 | 157.50
Arcilla de alta compresibilidad con arcna, coler gris
oscuro, con aproximadamente el 85% de finos dc alta]
0.30 (60) 32 24 Muy Rigida CH
plasticidad, alrededor del 15% de arena fina.
e Condicién del suelo: hiimedo. A |
N BLALLT
200 | 15700 | 50 o
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DIRECCION DE INV'ES'I'IGACI(')N Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA'Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALLES

ENSAYO:

HOJA DE REGISTRO DE PERFORACION

CONTINUACION DEL SONDEOQ $3

HOJA: 2/8
Ref.; SPT 246-277/072018
[F-SM-289

Prof. |l Recup.
Elevs?

my m (%)8

Humedad
(%)

Cnnsislencin—’}

Descripeion ¢ Identificacién de Suelos Procedimicnto

Visual-Manual, (ASTM D 2488-09a)

Simbolo

Descripeién

2.00 | 157.00

0.35 (70) 33

Rigida

CH

Arcilla de alta compresibilidad con arena, colol
gris oscuro, con aproximadamente ¢l 85% de
finos de alta plasticidad, alrededor del 15% de

arena fina. Condicién del suelo: hiimedo,
114

29

85

Limite Liquido, (%)

Limite Plistico, (%)

]

Indice de Plasticidad, (%)

2.50 | 156.50

031(62) | 31

21

Muy Rigida

CH

Arcilla de alta compresibilidad con arena, colol
gris oscuro, con aproximadamente ¢l 85% dq
finos de alta plasticidad, alrededor del 15% de

arena fina, Condicion del suelo: hiimedo.

3.00 | 156.00

035(70) | 25

27

Muy Rigida

CH

Arcilla de alta compresibilidad con arena, colol
café, con aproximadamente el 85% de finos de
alta plasticidad, alrededor del 15% de arena fina,

Condicién del suclo: hiimedo.,

3.50 | 155.50

031(62) | 22

Dura

CH

Arcilla de alta compresibilidad con arcna, coloi
café, con aproximadamente el 85% de finos de
alta plasticidad, alrededor del 15% de arcna fina,

Condicién del suelo: hiimedo.

4.00 | 155.00

0.35 (70) 24

32

Dura

CH

=
AN kD)

Arcilla de alta compresibilidad con arena, colol

café, con aproximadamente el 85% de finos dq

alta plasticidad, alrededor del 15% de arena fina,

Condicién del suelo: hiimedo.

250 | 15450 | /o ’)X\
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:
HOJA DE REGISTRO DE PERFORACION

CONTINUACION DEL SONDEO 83

HOJA: 3/8
Ref.: SPT 246-277/072018
IF-SM-289

Prof.

(m)ﬂ

Elc\'.y

Recup.

m (%)Y

Humedad
(%)Y

Consis!cucia—’*‘

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

Simbolo Descripeion

4.50

154.50

Arcilla de alta compresibilidad con arena, coloi

0.35 (70)

50

Dura

cl café, con aproximadamente el 85% de finos dej

alta plasticidad, alrededor del 15% de arena fina.

Condicién del suelo: hiimedo.

Limite Liquido (%) = 71

Limite Plstico (%6) = 22

Indice de Plasticidad (%)= 49

5.00

154.00

Arcilla de alta compresibilidad con arena, colol

0.35 (70)

23

37

Dura

CH café, con aproximadamente ¢l 85% de finos dc

alta plasticidad, alrededor del 15% de arena fina,

Condicién del suelo: hiimedo.

5.50

153.50

Arcilla de alta compresibilidad con arena, colol

0.35 (70)

23

54

Dura

cl caf¢é, con aproximadamente el 85% de finos do

alla plasticidad, alrededor del 15% de arena fina.

Condicion del suclo: iimedo.

6.00

153.00

Arcilla de alta compresibilidad con arena, color

0.35 (70)

20

38

Dura

CH café, con aproximadamente el 85% de finos dg

alta plasticidad, alrededor del 15% de arena fina,

Condicién del suclo: hiimedo.

6.50

152,50

Arcilla de alta compresibilidad con arena, colol

0.35 (70)

48

Dura

cl café, con aproximadamente el 85% de finos de

alta plasticidad, alrededor del 15% c}c arena fina,

Condicion del suelo: hiimedo.

7.00

152.00
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:
HOJA DE REGISTRO DE PERFORACION

CONTINUACION DEL SONDEO §3

HOJA: 4/8
Ref.: SPT 246-277/072018
I*-Siv1-289

Prof.

(m)y

Elc\'.y

Recup.

m (%)Y

Humedad
)Y

N lesislcnclu-ﬂ

Descripeién ¢ Identificacién de Suclos Procedimiento
Visual-Manual, (ASTM D 2488-09a)

Sfmbolo

Deseripeién

7.00

152.00

0.30 (60)

23

Muy Rigida

CH

Arcilla de alta compresibilidad con arena, coloi
café, con aproximadamente ¢l 80% de finos dej
media plasticidad, alrededor del 20% de arena fina.

Condicidn del suclo: hiimedo.

7.50

151.50

0.30 (60)

24

32

Muy Rigida

CH

Arcilla de alta compresibilidad con arena, colol
café, con aproximadamente el 80% de finos dc
media plasticidad, alrededor del 20% e arena fina,

Condicidn del suelo: hiimedo.

8.00

151.00

0.30 (60)

25

34

Dura

CH

Arcilla de alta compresibilidad con arena, colo
café, con aproximadamente el 80% de finos de
medin plasticidad, alrededor del 20% de arena fina,

Condicién del suelo: hiimedo.

8.50

150.50

0.30 (60)

27

34

Dura

CH

Arcilla de alta compresibilidad con arena, color
café, con aproximadamente ¢l 80% de finos de
media plasticidad, alrededor del 20% de arena fina.

Condicidn del suelo: hiimedo.
63

24
39

Limite Liquido (%) =
Limite Pldstico (%) =

Indice de Plasticidad (%) =

9.00

150.00

0.35(70)

25

27

Muy Rigida

CH

Arcilla de alta compresibilidad arcnosa, color café,
con aproximadamente el 70% de finos de alta

plasticidad, alrededor del 30% de arena fina,

Condicién del suelo: hiimedo.

9.50

149.50

>
i oas :
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALLES

ENSAYO:

HOJA DE REGISTRO DE PERFORACION

CONTINUACION DEL SONDEO §3

HOJA: 5/8
Ref.: SPT 246-277/072018
F-SM-289

Prof, Recup,
Elev/

(m)? m (%)Y

Humedad
(%)Y

Ngo

Consistencin 1l

Descripelén ¢ Identificacién de Suelos Procedimiento
Visunl-Manual, (ASTM D 2488-09a)

Simbolo " Descripeidn

9.50 | 149.50

0.30 (60) 30

30

Muy Rigida

cH

Arcilla de alta compresibilidad arenosa, color café,
con aproximadamente el 70% de finos de ally
plasticidad, alrededor del 30% de arena fina.
Condicién del suelo: hitimedo.

Limite Liquido (%) = 6d

Limite Pldstico (%) = 20

Indice de Plasticidad (%) = 38

10.00 | 149.00

0.26 (52) 28

34

Dura

CH

Arcilla de alta compresibilidad arenosa, color calé,
con aproximadamente el 70% de finos de alt
plasticidad, alrededor del 30% de arena fina,

Condicioén del suelo: hiimedo.

10.50 | 148.50

030(60) [ 27

39

Dura

CIt

Arcilla de alta compresibilidad, color café, con
aproximadamente el 90% de finos de alta
plasticidad, alrededor del 10% de arena fina,

Condicién del suelo: himedo.

11.00 | 148.00

0.32 (64) 18

46

Dura

CH

Arcilla de alta compresibilidad, color café, con
aproximadamente el 90% de finos de allg)
plasticidad, alrededor del 10% de arena fina, con
trazas de gravas en proceso de metcorizacién, def
famafto méximo 3/8 de pulgada, subredondas.
Condicién del suelo: hiimedo.

11.50 | 147.50

033(66) | 25

cl

Arcilla de alta compresibilidad, color café, con
aproximadamente el 90% de finos de alltﬁ
plasticidad, alrededor del 10% de arena fina,
Condicién del suelo: himedo.

A ln profundidad de 1190 m se encontro
rechazo al avance con la cuchara muestrera,

debido a que se aplicaron 100 golpes, por lo que|
se cambi6 a punta rompe guijarros, aplicando

un total de 9 golpes hasta completar la corvida,

e/
2,

12.00] 147.00 | 2N 0lodii,
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DIRECCION DE IN\{ESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

IENSAYO:
HOJA DE REGISTRO DE PERFORACION

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

CONTINUACION DEL SONDEO S3

HOJA: 6/8
Ref.: SPT 246-277/072018
F-Sivi-289

Prof.

(m)y

Elev.”

Reeup.

m (%)Y

IHumednd
(%)*

Ngp ¥

Cﬂnsislmlcinj

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

Stmbolo

Deseripeidn

12.00

147.00

Avance con punta rompe guijarros.

12.50

146.50

0.41 (82)

26

43

Dura

CH

Arcilla de alta compresibilidad con arena, coloi
café, con aproximadamente el 80% de linos de altg
plasticidad, alrededor del 20% de arena media ll
fina. La muestra contiene fragmentos de roca
meteorizada. Condicion del suelo: hiimedo.

Limite Liquido (%) 57
Limite Pldstico (%) 25
Indice de Plasticidad (%) = 32

13.00

146.00

0.38 (76)

K]

36

Dura

CH

Arcilla de alla compresibilidad con arena, colo

café, con aproximadamente el 80% de finos de alt;
plasticidad, alrededor del 20% de arena media s

fina. Condicion del suelo; hiimedo.

13.50

145.50

0.42 (84)

27

38

Dura

nn

Limo de alta compresibilidad con arena, coloi
café, con aproximadamente el 75% de finos de alts
plasticidad, alrededor del 25% de arena media s
fina. La muestra presenta un alto grado dej

meteorizacion, Condicién del suelo: hiimedo.

14.00

145.00

0.43 (86)

28

32

Dura

MH

Limo de alta compresibilidad con arena, color
café, con aproximadamente el 75% de finos de alt

plasticidad, alrededor del 25% de arena media :I
fina. La muestra presenta un alto grado de

meteorizacion, Condicion del suelo: hiimedo.

14.50

144.50

0.42 (84)

27

Dura

MII

—

/Lu)i

TN

Limo de alta compresibilidad con arena, coloi

café, con aproximadamente el 85% de linos de allnf

plasticidad, alrededor del 15% de arena media :l
fina. La muesira presenta un allo grado d

meteorizacidn. Condicién del suelo: hiyy

15.00

144.00

O
AN
%\\(’

m;ﬂ,"/ft\
O

7Ty
(-\ a7 o 5F,
~ N

TrEesr

PR 4 | T

dE~< THHIIITn & =il



AArevalo
Rectángulo

AArevalo
Rectángulo


DIRECCION DE IN\.{ESTIGAC[ON Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALIES

ENSAYO:
HOJA DE REGISTRO DE PERFORACION

HOJA: 7/8
Ref.: SPT 246-277/072018
I-SM-289

CONTINUACION DEL SONDEO S3

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

Simbolo Descripeion

Prof. Recup,
Elev¥
(m)Y m (%Y

15.00 | 144.00

Humedad
(%)?

ng Cmtslslencia—’i

Limo de alta compresibilidad color café, con

aproximadamente el 90% de finos de alta

plasticidad, alrededor del 10% de arena media a

0.34 (68) 40 38 Dura MH fina, y (razas dc gravas con un alto grado def

melcorizacion. Condicidn del suclo: hiimedo.
64

33
31

1l

Limite Liquido (%)
Limite Plistico (%)
Indice de Plasticidad (%)

n

15.50 | 143.50

Limo de alta compresibilidad con arena, color

calé, con aproximadamente el 80% de finos dej

0.45 (90) 44 40 Dura MH

alta plasticidad, alrededor del 20% de arena

media a fina, Condicidn del suclo: hiimedo.
'rofundidad de finalizacion de Sondeo.

16,00 | 143.00

'-,Et procedimiento de peeforacion fue desarrollado de acuerdo con lo establecido en la norma ASTM DISSG-11 "Standard Test Metlod for Penetration Test ad Split-Barrel
Sampling of Soils*, exceplo que: (a) El primer incremento de peforacién fue de 20 cm y no de 15 ¢m, como lo indicala ASTM D1586-11, ¢l cual tiende a reflejar alteraciones en ef
subsuclo debido a: 1- La ejecucién de un ensayo anterior, y 2- Al material que penmanece en €l agujero debido a fa remocion del bamenaje yfo la insercion de la cuchara muestrera, S¢
ndica que esta vasiacion en el primer incremento, no altera ¢l resultado de Neampo, debido a que se ha utilizado una cuchara muestrera con una cimara de recuperacion de 60.96 <
Ee longitud. {b) El dismeteo del carrete de 4.5 pulgadas del motor malacate es menor al ditmetro minimo (6°-107) indicado en la ASTM D1586-11. Se indica que esa condici6n nc

roduce una incidencia significativa en los valores de nimero de golpes aplicados, ya que debido a que el camrete es de menor didmetro, la friccion entre éste y ¢l cable disminuye; lc
wterior, dado que la longitud de contacto entre ¢l cable y el carrele es mener, lo que se traduce en una disminucién en la pérdida de cnergfa, debido a la friccidn generada entre ¢
sable y ¢l carrete. Para el desarrollo del ensayo, se ulilizé una indquina de peforacién marca Acker, modelo N 5-C, barrenos tipo AW, baterfas de muestreo de pared sencilla y pmJ
Jable; la longitud de las baterfas de muestreo utilizadas, para ¢l caso de pared sencilla se emplearon longitudes de 1.0m (3.2 pies) y de 1.5 m (5.0 pics); y para ¢l caso de pared doble
e empled una longitud de 5.0 pics, con un camrete de 4.5 pulgadas de didmetro, girando en el sentido de las agujas del reloj, un mattillo de segwidad de 140 Ib marca Acker, bamenos

ipo AW y una trampa retenedora pldstica tipo canasta de dedos duros.

/ .a profundidad de inicio de perforacin 0.00m, comesponde nivel de termeno existente al momento de realizar ¢l sondco,
i

I La elevacién del inicio de la perforacién fug tomada a nivel de termeno existente por persenal de esta Direccion, utilizando un GI'S marca GARMIN, modclo GPSMAP GOCSX, con

recision horizontal de § m, y precisidn vertical de 3 m,

J El porcentaje de recuperacion se ha calculado en relacion a la longitud de las corridas, 1as cuales corresponden a 50 cm.

La determinacién del contenido de humedad fue realizada de acuerdo con la indicado en la nonna ASTM D2216-10 "Standard Test Methad for Laboratory Determination of
WWater (Molsture) Content of Soil and Rock by Mass™

gl El ensayo de Penclracién Estindar fuie desarrollado utilizando un Martillo de Seguridad, ¢l cual entrega aproximadamente ¢l 60%% de la eneegia tedrica indxima (4,200 in Ibffs); poi

o tanto, el valor de Neampo cquivale al valor de redistenciaa la penetracion ajustado al 60%5 de la energfa terica mixima (N60).

!/ 1"ara Ta evaluacién de Ia Consistencia, se ha utilizado ¢1 valor de N60 y la informacién contenida en fa Tabla 3.9 "Soil Propertics Correlated with Standard Penciratton Test

Valires " (Peck, <1, al., 1974), contmiﬂ’a{gﬂ ?-&:‘f;’?]ggl\u Sails And Fowndations Volunen I, Pablicacin N? FHWA NHI-06-008 de Diciembre de 2006, NG

Fai0 b og
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:

HOJA DE REGISTRO DE PERFORACION
HOJA: 8/8
Ref.: SPT 246-277/072018
F-SM-289

CONTINUACION DEL SONDEO S3
Observaciones: El sondeo exploratorio 83 se ubicé de acuerdo con las coordenadas geodésicas: N 13°17'38.7";

W 87°58'56.5"; clevacion 159 m.s.n.m., las cuales fueron determinadas por personal Téenico del Laboratorio de
Suelos y Materiales de la DIDOP, utilizando un equipo GPS portatil, marca GARMIN, modelo GPSMAP 60CSx,

con precision horizontal de 5 m, y precision vertical de 3 m.
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERTIALES

ENSAYO:

DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DEL

SUELO, (ASTM D4318 - 10" ").

SOLICITANTE

CONTRATO REF.
PROYECTO
UBICACION

FECHA DE MUESTREO

FECHA DE ENSAYO

: Inga. Michelle Macias, Unidad Téenica de la Subdireceion de Geoleenia y

Materiales de Constiuecion.

143052018

: Complejo Educativo en la Comunidad de El Piche, El Cammen, La Unidn.

: Departamento de La Union.

:2018-07-11/2018-07-13.  Muestieo realizado por
: 2018-07-20/2018-07-24.  Ensayo realizado por
Registro realizado por

Ref,: LLP 15/072018
F-SM-271

: Tée. Julio Visquez.
: Téc. Veronica Hidalgo.
: Tée. Veronica Hidalgo.

LIMITE PLASTICO DEL SUELO

I OBSERVACIONES

Prucba No 1 2 3 El ensayo fue practicado a la muestra de suelo, obtenida
Cipsula No 21 12 5 por persenal téenico del Laboratorio de la DIDOP-VMOP,
Peso himedo + tara (g) 30.80 29.44 29.12 en el sondeo S3 a la profundidad comprendida entre 2.00
Eososecd +Ira (5) 28.21 4147 2. m - 2.50 m aproximadament lida a partir del nivel del
=, Y 'ON 8 o, ' e
Peso de apua (g) 2.23 1.97 1.81 PSR e L Che )
Tara (g) 20.99 20.79 21.13 terreno existente. El sondeo exploratorio S3 se ubicd de
Peso seco (g) 7.58 6.68 6.18 acuerdo con las coordenadas geodésicas: N 13°17'38.7", W]
Contenido de agua (%) 294 29.5 29.3 87°58'56.5" y clevacion 159 musnam., las cuales [ueron
LIMITE LIQUIDO DEL SUELO detenminadas por personal Téenico del Laboratorio de
;r'uclm ?\;0 l 313 227 135 Suclos y Materiales de ln DIDOP, utilizando un equipol
umero de golpes - '
Cipsula No T 13 14 GPS portitil, marea GARMIN, modelo GPSMAP G0CSx,
Peso himedo + tara (g) 27.87 29.04 29.27 con precision horizontal de 5 m, y precision vertical de J
Peso seco + lara (g) 24.15 24.71 24.53 m.
Peso de agua (2) 3.72 4.33 4.74
Tara (g) 20.78 20.87 20.58 Clasificacién del material:
Peso seco (p) 3.37 3.84 3.95 Segiin - ASTM D 2488-09a: CH; Arcilla de  alu
Conlenido de ngua (%) 110.4 112.8 120.0 compresibilidad con arenu, color gris oscuro,
CURVA DE FLUJO Resultndos de laboratorio
-
- L. Liquido (%) = 114
o
< ~ L.Plistico (%) = 29
= 1200 LS — L
g \ I. Plasticidad (%) = 85
Y
g nso |—— > e i eI IP=LL-LP
i I e Porcentaje de suelo retenido en malla No 40: ---
e B
d
o
i
S
100

v

Numero de Golpes
AR O
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALIS

ENSAYO:

DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DEL
SUELO, (ASTM D4318 - 10t ),

SOLICITANTE

CONTRATO REF.
PROYECTOQ
UBICACION

FECHA DE MUESTREO
FECHA DE ENSAYO

: Tnga. Michelle Macias, Unidad T¢éeniea de la Subdireccion de Geoleenia y

Maleriales de Construceion.

: 43052018

: Complejo Educativo en Ia Comunidad de El Piche, EI Canmen, La Unién.

: Departamento de La Union.

:2018-07-11/2018-07-13.
:2018-07-20/2018-07-24,  Ensayo realizado por
Registro realizado por

Muestreo realizado por

Ref.: LLP 16/072018
F-SMh-271

: Tée. Julio Vasquez
: Tée. Veronica Hidalgo.
: Tée. Veroniea Hidalpo.

LIMITE PLASTICO DEL SUELO

Il ONSERVACIONES

””-‘fff”a

Prueba No 1 2 3 "EI ensaye fue practicado a ln nuesira de suelo, obienidy
Cipsula No 20 21 3l "pnr personal téenico del Laboratorio de la DIDOP-VMOP,
Peso htimedo + tara (g) 29.29 2984 30.73 i el sondeo 83, a la profundidad comprendida entre .30
Peso seco -+ lara (g) 27.74 28.25 28.94 S d : lid v del nivel d
= J. b Nimads C, u a " de Ve
Feta leania ) 155 159 79 n ml aproximadamente, medida a partir del nivel de
Tara (g) 20.57 20.99 20.79 teveno existente. El sondeo exploratorio S3 se ubico de
Peso seco (g) 717 7.26 8.15 lacuerdo con las coordenndas geadésicas: N 13°17°38.7", W
Contenido de agna (%) 21.6 21.9 22.0 37°58'56.3" y elevacion 159 m.s.nam., las cuales ﬁl‘.‘l‘OlJ
LIMITE LIQUIDO DEL SUELO [ldeterminadas por personal Técnico del Laboratorio de
l’l'.IICbﬂ No ] . 3 Suclos y Materiales de la DIDOP, utilizando un equipof
[[INtimero de golpes 34 26 20 6P vortétil. marcn GARMIN, modelo GPSMAP 60CSx
Capsula No 3x 3 7 portatil, maren GARMIN, modelo GPSMA CSx.
Peso himedo + tara (g) 28.61 28.85 3844 |on precision horizontal de $ m, y precision vertical de 3
Peso seco + tara () 25.56 25.57 25.22 .
P’eso de agua (g) 3.05 3.28 3.22
Tara (g) 20.98 2091 2091 Clasilicacion del materinl;
Peso seco (g) 4.58 4.66 4.31 Sepin - ASTM D 2488-09a: CH; Awcilla de alia
Coutenido de agua (%) 66.6 70.4 74.7 compresibilidad con arena, color café.
Resultados de laboratorlo
CURVA DE FLUIO L. Liquido (%) = 71
% 30 — \, == — L. Plastico (%) = 22
- P \ o - I Plasticidad (%)= 49
£ IP=1LL-LI
g 5 Porcentaje de suclo retenido en malla No 40t ---.
E i
K’ IR | [N S
2 1
é [(\) n\' — g - \
O e \k(_\\ %ﬂ:ﬂﬂtrﬁssw ™
Nimefidleolpes
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:

DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DEL
SUELO, (ASTM D4318 - 1071,

SOLICITANTE

: Inga. Michelle Macias, Unidad Técenica de la Subdireccion de Geotecnia y

Materiales de Construccion.

: Complejo Educativo en la Comunidad de El Piche, El Carmen, La Unidn,

Registro realizado por

Ref.: LLP 17/072018
F-SM-271

: Tée, José Diaz.
: Tée. Odis Mejia.
: Téc. Veronica Hidalpo.

OBSERVACIONES

El ensayo fue practicado a la muestra de suelo, obtenida poi

personal téenico del Laboratorio de la DIDOP-YMOP, de 11
profundidad  comprendida entre 850 m - 9.00 n
aproximadamente, medida a partir del nivel del terreno

existente. El sondeo exploratorio S3 se ubicd de acuerdo)

con las coordenadas geodésicas: N 13°17'38.7", W

R7°58'56.5" y elevacion 159 m.s.nm., las cuales lucron|

determinadas por personal Técnico del Laboratorio dy

Suelos y Materiales de la DIDOP, utilizando un equipo GP'S|

CONTRATO REF. 143052018
PROYLECTO
UBICACION : Departamento de La Unidn.
FECHA DE MUESTREO : 2018-07-11/2018-07-13.  Muestreo realizado por
FECHA DE ENSAYO :2018-07-20/2018-07-24.  Ensayo realizado por
LIMITE PLASTICO DEL SUELO
Prueba No | 2 3
Cipsula No 26 28 23
[[Peso himedo + tara (g) 28.08 26.97 26.59
Peso seco + tara (g) 26.68 25.717 25.51
Peso de agua (g) 1.40 1.20 1.08
Tara (g) 20.84 20.84 21.04
Peso seco (g) 5.84 4.93 4.47
Contenido de ngun (%) 24.0 24.3 24.2
LIMITE LIQUIDO DEL SUELO
Prueba No I 2 3
Numero de golpes 32 22 15
Cépsula No 30 19 9
Peso htimedo + tara (g) 27.24 26.29 25.38
Peso seco + lara (g) 24.75 24.19 23.28
Peso de agua (g) 2.49 2.10 2.1
Tara (g) 20.73 20.89 20.07
Peso seco (g) 4.02 33 3.21
Contenido de agua (%) 61.9 63.6 65.4

poridtil, marca GARMIN, modelo GPSMAP 60CSx, con

precisidn horizontal de 5 m, y precision vertical de 3 m,

Clasificacién del materinl:
Scgin - ASTM D 2488-09a: CH; Arcilla  de alia)
compresibilidad con arena, color calé,

CURVA DE FLUJO

66.0 1

65.0 \\

610 —

63.0

Contenido de humedad (%)

1nn

Resultados de laboratorio

L. Liquido (%) = 63
L. Plastico (%) = 24
1. Plasticidad (%) = 39
IP=LL-LP

Porcentaje de suele retenido en malla No 40; ---
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALLS

ENSAYO:
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DEL.

SUELO, (ASTM D4318 - 10"").

Ref.: LLP 21/082018

F-SM-271

SOLICITANTE : Inga. Michelle Macias, Unidad Técnica de la Subdireccién de Geotecnia y

Materiales de Construccion.
CONTRATO REF. 143052018
PROYECTO : Complejo Educativo en la Comunidad de El Piche, El Carmen, La Unién.
UBICACION : Departamento de La Unién.
FECHA DE MUESTREO :2018-07-17. Muesltreo realizado por : Tée. Julio Vasquez.
FECHA DE ENSAYO :2018-08-09/2018-08-10. Ensayo realizado por  : Téc. Qdis Mejia,

Registro realizado por : Téc. Geovanni Lemus,

LIMITE PLASTICO DEL SUELO

Prucba No 1 2 3 It OBSERVACIONES
Cﬁpsula No 27 19 11 “El cnsayo fue practicado a la muestra de suelo, obtenida por
Peso hiimedo + tara (g) 28.38 28.10 29.17 crsonal téenico del Laboratorio de la DIDOP-VMOP, en el
Peso seco + tara (g) 2:.3062 2|6'16(:I 2|7;3525 sondco $3 a la profundidad comprendida entre 9.50 m - 10.00 v
l agua : Bt 4
E[‘ii:: ?;)' gu (g) 21.72 50.89 2121 aproximadamente, medida a partir del nivel del terreno existente
Peso 5eco (g) 5:3 5.75 6:3 Diclio Sondeo fue georeferenciado con las  coordenadas
Contenido de agun (%) 25.7 254 25.6 N13°17°38.7", W87°58'56.5", y clevacion de 159 msnm
LIMITE LIQUIDO DEL SUELO (nivel del terreno existente). Los valores de coordenadas
Prucba Ndo 3'3 222 13‘; blevacion, fueron determinados por personal técnico de st
| S -
1[2::’]:::: N:gohm 15 28 17 Direccitn, utilizande un GPS portatil marca GARMIN, modelo
€ {4
[[Peso htimedo + tara (g) 2747 21.30 2727 |[GPSMAP 60CSX, con precision horizontal de § m, y precisior
[[Peso seco + tara (g) 24,95 24.79 24.80  |lvertical de 3 m.
[IPeso de agua () 2.52 2.51 2.47 Clasificacién del materinl:
ar 20.86 20.89 21.08
"-[[):;2 g%lo ) 2.09 ) 372 Segiin ASTM D 2488-09a: CH; Arcilla de alla compresibilidad
: - - arenosa, color café.
Confenido de agua (%) 61.6 Gd.d 66.4
CURVA DE FLUJO Resultados de laboratorio
N 70.0 = & L. Liquido (%) 64
2 %
S e S L. Plastico (%) 26
g 660 g — 1. Plasticidad (%) = 38
g 64 0 ................ oo [P=LL-LP
E Porcentaje de suclo retenido en malla No 40: ---
§ 62 ~_
g oho\y =
& 1 |
O 580 - =
~10 \ I-. & T L A \\:.,”-.‘ .
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DEL
SUELO, (ASTM D4318 - 10°1).

Ref.: LLP 19/082018

F-SM-271

SOLICITANTE : Inga. Michelle Macias, Unidad Técnica de la Subdireccion de Geotecnia y

Materiales de Construccion.
CONTRATO REF. 143052018
PROYECTO : Complejo Educativo en la Comunidad de El Piche, El Carmen, La Union.
UBICACION : Departamento de La Union.
FECHA DE MUESTREO :2018-07-17. Muestreo realizado por : Téc. Julio Vésquez,
FECHA DE ENSAYO : 2018-08-07/2018-08-08. Ensayo realizado por  : Tée. Odis Mejfa.

Registro realizado por : Téc. Geovanni Lemus.

LIMITE PLASTICO DEL SUELO

[Prueba No 1 2 3 OBSERVACIONES
ICﬁpsuIa No 9 25 q El ensayo fue practicado a la muestra de suclo, obtenida poy
"l’CSO himedo + tara (g) 29.39 29.20 29.87 personal téenico del Laboratorio de la DIDOP-VMOP, cn ¢
"Peso seco + lara (g) 27.63 21.53 28.11 sondeo S3 a la profundidad comprendida entre 12.50 m - 13.00 n
Peso de agua (g) 1.76 1.67 1.76 e i LT R
Tara (g) 20,67 20.83 2111 aproximadamente, medida a partir del nivel del terreno existente
Peso seco (g) 6.96 6.7 7.0 Dicho Sondeo fue georeferenciado con las  coordenadas
Contenido de agua (%) 25.3 24,9 25.1 NI13°17'38.7, W87°58'56.5"", y elevacion de 159 m.snm
LIMITE LIQUIDO DEL SUELO nivel del terreno existente). Los valores de coordenadas y
Prueba No I 2 3 elevacion, fueron determinados por personal Wenico de esiy
Numero de golpes 35 24 15 o L d
C'ipsulﬂ No 23 27 2% Direcci6n, utilizando un GPS portdtil narca GARMIN, modelg
LS
Peso himedo + tara (g) 27.26 27.04 26.21 GPSMAP 60CSX, con precisién horizontal de 5 m, y precisién
Peso seco + tara (g) 25.02 25.11 24.20 vertical de 3 m.
Peso de agua (g) 2.24 1.93 2.01 Clasificacion del material:
Tara 20.89 21.72 20.84
P( a(g) 113 3.39 336 Scgin ASTM D 2488-09a: CH; Arcilla de alta compresibilidad]
€50 ScCo (g) L L o con arena, color calé,
Contenido de agua (%) 54.2 56.9 59.8
CURVA DE FLUJO Resultados de Inboratorio
= o L. Liquido (%) - 57
B .
< 62.0 L. Plstico (%) = 25
g 600 - . Plasticidad (%) = Ky
E 58 IP=LL-LP
=} L . .
oM | Trememmm—e -0 Porcentaje de suelo retenido en malla No 40: ---
o <
%
2
Q

e 100
Nimero 0€Golpesi: T
h ; //1@qo .l.};':'{?.@/‘r\ Cx v 4. TN
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:

DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DEL
SUELO, (ASTM D4318 - 10" ).

SOLICITANTE

CONTRATO REF.
PROYECTO
UBICACION

FECHA DE MUESTREO

: Inga, Michelle Macias, Unidad Técnica de la Subdireccién de Geatecnia y

Materiales de Construccion.

43052018

: Complejo Educativo en la Comunidad de El Piche, El Carmen, La Union.

: Departamento de La Union.

:2018-07-17.

Ref.: LLI* 20/082018
F-Sivi-271

FECHA DE ENSAYO

:2018-08-08/2018-08-09.

Muestreo realizado por
Ensayo realizado por
Registro realizado por

: Téc. Julio Visquez.

: Téc. Odis Mejia.

: Tée. Geovanni Lemus,

LIMITE PLASTICO DEL SUELO

Prucba No 1 2 3 OBSERVACIONES
||Cépsula No 26 4 25 El ensayo fue practicado a la muesira de suclo, oblenida por
"PeSO hiimedo + (ara (g) 27,14 29.09 29.43 personal téenico del Laboratorio de la DIDOP-VMOP, en ¢
[[Peso seco + tara (g) 26.05 27.12 27.33 lsondeo $3 a la profundidad comprendida entre 15.00 m - 15.50 ny
|Peso de 82ua (g) 163 L2, 213 aproximadamente, medida a partir del nivel del terreno existent
aproximadai i i arlir el erre xistente
[Tara (g) 20.84 21.11 208 " £ x
||Peso seco (E)_ 5.21 6.01 6.5 Dicho Sondco fue georelerenciado con las  coordenadas
Contenido de agun (%) 32.4 32.8 33.1 N13°17°38.7"", W87°58'56.5", y clevacion dc 159 m.s.nm
LIMITE LIQUIDO DEL SUELO (nivel del terreno existente). Los valores de coordenadas y
Prucba No | I 225 135 levacion, fueron determinados por personal tdenico de eslr
(imero de golpes 35
g:i';)‘:llia Nog pe 2 T 30 Direccion, utilizando un GPS portatil marca GARMIN, model
Peso hamedo + tara (g) 25.61 26.55 26.62 GPSMAP 60CSX, con precision horizontal de 5 m, y precisids
Peso seco + tara (g) 23.77 24.34 24.27 vertical de 3 m,
Peso de agua (g) 1.84 221 2.35 Clasificacion del materinl:
ari 20.75 20.87 20.73
Lara (5) 3 072 347 354 Sepiin ASTM D 2488-09a: MH; Limo de alta compresibilidad
Peso seco (g) : : : color café.
Contenido de agua (%) 60.9 63.7 66.4
CURVA DE FLUJO Resultados de laboratorio
L L. Liquido (%) = ]
\g .
= B L. Plastico (%) = 33
$ 660 ° I. Plasticidad (%) = 31
5 o IP=LL-LP
2 o e Porcentaje de suelo retenido en malla No 40: ---
o ;
9 ™ °
g o.o\ =
Y _
S L] T
\\ 100 / y N
Nunm e - %,
GUHION SN vE
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:
R]JSISTENCIA A LA COMPRI‘SION NO CONI‘INADA DI SUDLOS COIIESIVOS, (ASTM,D 2166- -
13) ’!“lﬂ-‘
Hoja 1/2
Ref.: RCS 05/062018
I'SMV-643
SOLICITANTE : Inga. Michelle Macias, Unidad Técnica de la Subdireccién de Geotecnia y
Materiales de Construccidn.
CONTRATO REF. 1 43052018,
PROYECTO : Complejo Educativo en la Comunidad de El Piche, El Carmen, La Unién.
UBICACION : Departamento de La Unién.
FECHA DE MUESTREO : 22-24/05/2018. Muestreo realizado por : Tée. Julio Visquez.
FECHA DE ENSAYO : 26/06/2018. Ensayo realizado por  : Tec. Alexis Pasin.
Registro realizado por : Ing. Edgardo Chavarria.
Especimen No.: ] Didmetro promedio inicial, cm, (Do) | 3.5 |Densidad himeda, kg/m’. 2128
Tipo de especimen: Allerado/SPT |Altura Promedio inicial, cm (Lo) 7.22  |Densidad seca, kg/m’. 1813
Anillo utilizado: 5565 Area, cmi?, Ay 8.81 [Gravedad especifica 2.658-
Capacidad: 900 ket [Volumen inicial, em? (Vo). 63.61 |L/D del espécimen 2.2
Cont. de humedad, %. 17.32 Peso inicial del especimen, g. 135.33 |Vel. de def. a la falla, %/min. 2.1
Def. Unitaria Arca [ Resistencin a/la | Resistenciaala
Tiempo, s. Lect. Anillo | Carga axial, kgf. | Def. axial, e, 2 " corregida, | compresién, | compresion,
% (€) 2 3
cm?, kgfen?, ki’a
10 41 5.95 0.02540 0.4 8.84 0.7 66
20 103 14.94 0.05080 0.7 8.87 1.7 165
30 174 25.23 0.07620 I.1 8.90 2.8 278
40 241 34,95 0.10160 1.4 8.94 3.9 384
50 315 45.68 0.12700 1.8 8.97 5.1 499
60 385 55.83 0.15240 2.1 9.00 6.2 608
70 457 66.27 0.17780 2.5 9.03 7.3 719
80 532 71.14 0.20320 2.8 9.07 8.5 834
20 598 86.71 0.22860 3.2 9.10 9.5 935
100 670 97.15 0.25400 3.5 9.13 10.6 1043
110 935 229.08 0.27940 3.9 92.16 25.0 2451
120 790 193.55 0.30480 4.2 9.20 21.0 2004
130 842 2006.29 0.33020 4.6 9.23 22.3 2191
140 883 216.34 0.35560 4,9 9.27 23.3 2289
150 922 225.89 0.38100 53 9.30 24.3 2382
160 960 235.20 0.40640 5.6 9.34 25.2 2471
170 995 243.78 0.43180 0.0 9.37 26.0 2551

Y Valor de Gravedad Especifica utilizado: 2.658 segtn Reporte Ref.: GES 01/062018.

Y Se ha considerado que | kgfom? =98.0665 kPa
Area corregida: Ag/(1 - Def. Unitaria) ) Resistencia a la compresién = Carga axial/Area corregida

Deformacién unitarin, €; (AUI 0)*100
TN
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIQ DE SUELOS Y MATERIALES

T3 Sy
b 30

; -
¥ F R >
s Afsies o P e

7

Ref.: RCS 05/062018
IFSM-643

Resistencia a la compresién no
confinnda a In falla kPa

(kg/em ?)

2551 (26)
Deformacion Unilaria a la falla,
%

6.0

. v

Y, e e
Fotografin: Se observa el tipo de falla que presento el espéeimen alterado No, 1.

Observaciones: El espécimen de ensayo, fue obtenido por personal téenico del Laboratorio de la DIDOP, a partir de mucstra obtenid
durante exploracion geotecnica desarrollnda utilizando SPT (Ver Reporte Ref.: SPT 229-245/052018), a una profundidad entre 4.50 m -
5.00 m. La exploracién geolecnica se encuentra georeferenciada con las coordenadas N13°17°38.9", W87°58'36.5°", y elevacién de 185
m.s.n.m. (nivel de terreno existente). Los valores de coordenadas y clevacion, fueron determinados por personal técnico de est
Direccién, utilizando un GPS portdlil marca GARMIN, modelo GPSMAP 60CSX, con precisién horizontal de 5 m, y precisién vertical

de 3 m. \
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)

SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO: . R AR

RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONEINADA DI SURLOS COHESIVOS, (ASTMD2166-

¥

Hoja 1/2
Ref.: RCS 06/062018
I'SM-643
SOLICITANTE : Inga. Michelle Macias, Unidad Téenica de la Subdireccion de Geotecnia y
Materiales de Construccion.
CONTRATO REF. 143052018,
PROYECTO : Complejo Educativo en la Comunidad de El Piche, El Carmen, La Unidn.
UBICACION : Departamento de La Unién,
FECHA DE MUESTREO : 22-24/05/2018. Muestreo realizado por : Tée. Julio Vésquez.
FECHA DE ENSAYO : 26/06/2018. Ensayo realizado por  : Tec. Alexis Pasin.
Registro realizado por : Ing. Edgardo Chavarria.
Especimen No.: 2 Diametro promedio micial, e, (D) | 332 |Densidad hiimeda, kg/n?’, 1990 |
Tipo de especimen: Alterado/SPT [Altura Promedio inicial, cm (L) 8.46 |Densidad seca, kg/m’. 1562
Anillo utilizado: 1155-16-19771 |Area, env?, Ag: 866 |Gravedad especifica 2,658
Capacidad: 28kN Volumen inicial, cm?® (Vo). 73.26 |L/D del espécimen 2.5
Conl, de humedad, %. 21.35 Peso inicial del especimen, g. 145.77 [Vel. de def. a la falla, %/min. 1.8
: Arca | Resistenciaala]Resistencia ala
; > ; ; Def. Uniltaria, : : : :
Tiempo, s. Lect. Anillo | Cnrga axial, kgf. | Def. axinl, cm, > corregidn, | compresion, | compresidn,
% (&) ) cofen?
cm?, kg/em?, kPa
10 3 0.74 0.02540 0.3 8.69 0.1 8
20 12 2,94 0.05080 0.6 8.71 0.3 33
30 22 5.39 0.07620 0.9 8.7 0.6 60
40 30 7.35 0.10160 1.2 8.77 0.8 82
50 36 8.82 0.12700 1.5 8.79 1.0 98
60 40 9.80 0.15240 1.8 8.82 1.1 109
70 43 10.54 0.17780 2.1 8.85 1.2 117
80 47 11.52 0.20320 2.4 8.87 1.3 127
90 49 12,01 0.22860 2.7 8.90 1.3 132
100 51 12.50 0.25400 3.0 8.93 1.4 137
110 53 12.99 0.27940 3.3 8.96 1.4 142
120 54 13.23 0.30480 3.6 8.98 1.5 144
130 55 13.48 0.33020 3.9 9.01 1.5 147
140 56 13.72 0.35560 4,2 9.04 1.5 149
150 56 13.72 0.38100 4.5 9.07 1.5 148
160 55 13.48 0.40640 4.8 9.10 1.5 145
170 47 11.52 0.43180 5.1 9.13 1.3 124
180 14 3.43 0.45720 5.4 9.15 0.4 37
190 5 1.23 0.48260 5.7 9.18 0.1 13

Y valor de Gravedad Especlfica ulilizado: 2.658 segiin Reporte Ref. GES 01/062018.

¥ Se ha considerado que | I-:glcm’ =908.0665 kPa
Area corregida; Ag/(1 - Def. Unilaria) Resistencia a la compresion = Carga axialfAren corregida

Deformaci6n unitaria, €: (AL/L0)* 100

— ' I O S Y SRS Y R A ATl \"'(
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DIX SUE_LOS Y MATERIALLES

INO )A DI SUBLOS COHESIVOS, (ASTMID

ojn 212
Ref.: RCS 06/062018
FSM-G43

i

"
I
¢

f

Resistencia a ln compresién no
9 confinada a la folla kPa

lg—0i-0— (kg/em ')

/-" \ 149 (1.5)

\ Deformacién Unitaria a la falla,
%

4.2

N
il

0 0 s 20 25 30 4.0
Yefornine

Grifico: Esfuerzo - Deformacion Unitaria

Fotografia: Se observa el tipo de falla que presento ¢l espécimen alterado No. 2.

Observaciones: El espécimen de ensayo, fue obtenido por personal técnico del Laboratorio de la DIDOP, a partir de muesira obtenidn]\
durante exploracion geoteenica desarrolladn utilizando SPT (Ver Reporte Ref.; SPT 229-245/052018), a una profundidad entre 2.00 m -
2.50 m. La exploracién geotecnica se encuentra georeferenciada con las coordenadas N 13°17°38.9"", \W87°58'36.5"", y clevacion de 185
m.s.nm.\(nivel de terreno existentc). Los valores de coordenadas y clevacion, fucron determinados por personal téenico de estal
Dirccc[ﬁn\‘ ulilizando un GPS portétil marca GARMIN, modelo GPSMAP 60CSX, con precision horizontal de 5 m, y precisién vertical

SRR
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO: v RS by (s D
RESISTENCIA A LA COMPRESION NO CONFINADA DE SUELOS COHESIVOS, (ASTM D 2166-
13) PRt 2 ©
Hoja 1/2
Ref.: RCS 07/062018
I'SM-643
SOLICITANTE : Inga. Michelle Macias, Unidad Técnica de la Subdireccién de Geotecnia y
Materiales de Construccion.
CONTRATO REF, : 43052018.
PROYECTO : Complejo Educativo en la Comunidad de El Piche, El Carmen, La Unién.
UBICACION : Departamento de La Unién.
FECHA DE MUESTREO : 22-24/05/2018. Muestreo realizado por : Tée. Julio Vésquez.
FECHA DE ENSAYO : 26/06/2018. Ensayo realizado por  : Tec. Alexis Pasin.
Registro realizado por : Ing. Edgardo Chavarria,
[Especimen No.: 3 Didmetro promedio inicial, cm, (D) | 3.25 [Densidad himeda, kg/m”. 2210
Tipo de especimen: Alterado/SPT |Altura Promedio inicial, cm (Lg) 6.84 |Densidad seca, kg/m’, 1869
Anillo utilizado: 1155:16-19771 |Area, em?, Ay 8.30 |Gravedad especifica 2,658
Capacidad: 28kN Volumen inicinl, em?® (Vo). 56.77 |L/D del espécimen 2.1
Cont. de humedad, %. 18.20 Peso inicial del especimen, g. 125.45 |Vel, de def. a Ia falla, %/min. 1.8
Def Unitarla Arca [ Resistencin a la|Resistencinala
Tiempo, s. Lect, Anillo | Carga axinl, kgl | Def. axial, cm, 'o/ '| corregida, | compresidn, | compresién,
b (g) 4 s
cm’, kg/em?, kPa
10 3 0.74 0.02540 0.4 8.33 0.1 9
20 9 2.21 0.05080 0.7 8.36 0.3 26
30 18 4.41 0.07620 1.1 8.39 0.5 52
40 29 711 0.10160 1.5 8.43 0.8 83
50 40 9.80 0.12700 1.9 8.46 1.2 114
60 52 12,74 0.15240 22 8.49 1.5 147
70 62 15.19 0.17780 2.6 8.52 1.8 175
80 70 17.15 0.20320 3.0 8.55 2.0 197
90 76 18.62 0.22860 3.3 8.59 2.2 213
100 80 19.60 0.25400 3.7 8.62 23 223
110 84 20.58 0.27940 4.1 8.65 2.4 233
120 86 21.07 0.30480 4.5 8.69 2.4 238
130 86 21.07 0.33020 4.8 8.72 2.4 237
140 88 21.56 0.35560 5.2 8.76 2.5 241
150 83 20.34 0.38100 5.6 8.79 2.3 227
160 81 19.85 0.40640 5.9 8.82 2.2 221
170 53 12,99 0.43180 6.3 8.86 1.5 144
180 51 12.50 0.45720 6.7 8.89 1.4 138
190 50 12.25 0.48260 7.1 8.93 1.4 135
Y Valor de Gravedad Especifica utilizado: 2.658 scgin Reporte Ref. GES 01/062018.
¥ Se hia considerado que | kg/cm’ =98.0665 kPa
Area comegida: A/(I - Def. Unilarin) Resistencia a la compresion = Carga axial/Arca corregida

Deformacién unilariy ’ﬂgléé}ﬁﬁﬂ
QAN la‘r,‘fg?\\
RSN g, YN
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALLES _

” T 2 5 7 TE

e s

E

RESIST

oja W0
Refl,; RCS 07/062018
FSM-G43

Resistencia a la compresion no
confinada a la falla kPa

(kg/em ?)

241 (2.5)
Deformacién Unitaria a la falla,
%

5.2

Fotograffa: Se observa el tipo de falla que presento el espécimen alterado No, 3,

Observaciones: El espécimen de ensayo, fue oblenido por personal Iéenico del Laboratorio de la DIDOP, a partir de muestra obtenida)
durante exploracion geotecnica desarrollada utilizando SPT (Ver Reporte Rel.: SPT 229-245/052018), a una profundidad entre 5.00 m -
5.50 m. La exploracidn geotecnica se encuentra georeferencinda con Ias coordenadas N13°17°38.9%, \W87°58'36.5", y elevacién de 185
m.s.n.m. (nivel de terreno existente). Los valores de coordenadas y elevacion, fueron determinados por personal téenico de eslnf
Direccitn, utilizando un GPS portétil marca GARMIN, modelo GPSMAP G0CSX, con precisién horizontal de 5 m, y precisién vertical

de 3 m.
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:
RDSIS'I‘DNOIA A LA C(DMI’RESION NO! C(DNI‘INADA DE: SUDL(DS COHESIVOS,,(ASHIM D 2166-
13)
Hojn 1/2
Ref.: RCS 04/062018
FSM-643
SOLICITANTE : Inga. Michelle Macias, Unidad Téenica de la Subdireccién de Geotecnia y
Materiales de Construccion.
CONTRATO REF. :43052018.
PROYECTO : Complejo Educativo en la Comunidad de El Piche, EI Carmen, La Unidn.
UBICACION : Departamento de La Unidn.
FECHA DE MUESTREQ : 22-24/05/2018. Muestreo realizado por : Téc. Julio Visquez.
FECHA DE ENSAYO : 26/06/2018. Ensayo realizado por  : Tec. Alexis Pasin.

Registro realizado por

: Ing. Edgardo Chavarria.

[Especimen No.: 1 Didmetro promedio inicial, cm, (D) 3.42  [Densidad hiimeda, kg/h’. 1750
Tipo de especimen: Intacto  |Altura Promedio inicial, em (Lo) 7.34 |Densidad seca, kg/m®. 1451
Anillo utilizado: 5565 Area, cm?, Ag: 9.19  |Gravedad especifica 2658
Capacidad: 900 kgt [Volumen inicial, em? (Vy), 67.45 |L/D del espécimen 2.1
Cont. de humedad, %. 20.55 Peso inicial del espeeimen, g. 118.02 [Vel. de def. a la falla, %/min, 4,2
R e Area | IResistenciaala ‘RESislenGifl ala
Tiempo, s, Lect, Anillo | Carga axial, kgl. | Del. axial, em. 'o/ © *| corregida, | compresién, _ compresién,
o cm?. kgfem?. kpa
10 26 3.71 0.05080 0.7 9.25 0.4 40.0
20 71 11.17 0.10160 I.4 9.32 1.2 117.0
30 135 19.58 0.15240 2.1 9.38 2.1 205.0
40 184 26.68 0.20320 2.8 9.45 2.8 211.0
50 238 34.51 0.25400 3.5 9.52 3.6 356.0
60 269 39.01 0.30480 4.2 9.59 4.1 399.0
70 243 35.24 0.35560 4.8 9.66 3.6 358.0
30 180 26.10 0.40640 5.5 9.73 2.7 263.0
90 140 20.30 0.45720 6.2 9.80 2.1 203.0
100 120 17.40 0.50800 6.9 9.87 1.8 173.0
110 118 17.11 0.55880 7.6 9.95 1.7 169.0
120 135 19.58 0.60960 8.3 10.02 2.0 192.0
130 128 18.56 0.66040 9.0 10.10 1.8 180.0
140 142 20.59 0.71120 9.7 10.18 2.0 198.0
150 120 17.40 0.76200 10.4 10.25 1.7 166.0
160 91 13.20 0.81280 1.1 10.33 1.3 125.0

! valor de Gravedad Especifica utilizado: 2.658 scgin Reporte Ref. GES 01/062018.
¥ Se ha considerado que 1 kg/em? =98.0665 kPa
Area corregida: Ag/(1 - Def. Umlnrn)

Deformacion umlw:@ (‘AUhm" N

Resistencia a la compresion = Carga axial/Area corregida

1
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO: o2 e Easb et
RESISTENCIA A LA COMPRESION NO' CONFINADA DE SUELOS COHESIV.OS; (ASTM D 2166-
13)

Hoja 2/2
Ref.: RCS 04/062018
FSM-643

Resistencin a la compresidn no
confinada a la falla kPa (kg/em

N i )
// 2 A 399 (4.1
- Deformacion Unitaria a la falla

%
4.2

' Resistencia a compresin

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Deformacion Unilarin, & (%)

Grifico: Esfuerzo - Deformacion Unitarin

Observaciones: El valor de resislencia a compresion corresponde a un espécimen intacto, obtenido a partir de un proceso de labrado de
una muestra inalterada, la cual fue obtenida por personal téenico del Laboratorio de la DIDOP del interior de PCA, a una profundidad
de entre 0.60m - 0.90 m. Dicho PCA fue georeferencindo con las coordenadas N13°17°38.97, W87°58°56.5", y clevacién de 165
m.s.m. (nivel del terreno existente). Los valores de coordenadas y elevacién, fueron determinados por personal téenico de cslnl
Direccidn, utilizando un GPS portdtil marca GARMIN, modelo GPSMAP 60CSX, con precisitn horizontal de 5 m, y precisién vertical
de 3 m.



AArevalo
Rectángulo


DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:
PROPIEDADES DE CONSOLIDACION UNI-DIMENSIONAL DE LOS SUELOS USANDO

INCREMENTOS DE CARGA, (ASTM D 2435-11).

Hoja 1/5
Ref.: CU 02/082018
F-SM-601
SOLICITANTE : Inga. Michelle Macias, Unidad Técnica de la Subdireccion de Geotecnia y
Matcriales de Construccion,
CONTRATO REF. :43052018.
PROYECTO : Complejo Educativo en la Comunidad de El Piche, EI Carmen, La Unidn,
UBICACION : Departamento de La Union.
FECHA DE MUESTREOQ :2018-05-22/2018-05-24. Muestreo realizado po: Tée. Julio Véasquez.
FECHA DE ENSAYO :2018-08-09/2018-09-01. Ensayo realizado por : Tec. Verdnica Hidalgo.

Registro realizado por : Tée. Alexis Pasin.
INFORMACION DE LA MUESTRA

Condicién de Ia muestra : Inalteradn N° de muestra Hi |
Métado de ensayo : A Profundidad de muestreo, m : 0,60 a 0,90,
Gravedad Especifica, Gs ¢ 2.658 Especfmen N° il
Clasificacion del material (segiin ASTM D 2487-11) : Limifes de Allerberg, LL: 70 LI 22 1P: 48
CII; Arcilla de alta compresibilidad, color gris oscuro. ﬁz;r(l::"‘:ifs“ tlclﬂiamm’l(no/::; R::::;"h 3 (%) Finos: 97
DATOS DEL ESPECIVIIEN ™

Diamelro, cm 6.34 Masa total seca del especimen despues de 11125
Area cm2 31.57 ensayo, g (Md) "
Altura,em (Ho) 2.51 Cont. De agua inicial, % (Wo) 19.6
Altura final, cm (Hf) 2.48 Cont. De agua final, % (W) 34.0
Peso de Molde, g 512.53 Densidad scca inicial, g/fem3, (pd) 1.404
Volimen del molde, cm3 79.24 Voliimen de sélidos, cm3 (Vs) 41.94
PN H+Molde, g 648.73 Altura de los solidos equivalente, cm (Hs) 1.33
PMH, antes de ensayo, g 136.20  [Relacién de vacfos inicial, ¢, 0.89
PVH antes de ensayo, kg/m3 1719 Relacién de vacios final, ef 0.74
Humedad antes de ensayo, % 19.2 Grado saturacidn inicial, % (So) 70.39
PMH, despues de ensayo, g,(Vyp) 149.05 Grado saturacién final, % (S0 122.2
Humedad despues de ensayo, %,(W,,) 34.0

CONSOLIDACION / HINCHAMIENTO
Deformimetro (unidades): mm presicion: 0.002 Presidn de asentamiento: 0.228 ke (5.99 kPa)
Carga (kg) 2 4 8 16 32 64 32 16 8 4
Esfuerzo Vert. (kPa) 50.0 99.7 1199.0] 397.7 | 795.0]1589.8] 795.0 | 397.7 | 199.0 99.7
Tiempo,de consolidacion (hrs)|  48.0 96.0 | 48.0 | 168.0 | 240.0 ] 288.0| 312.0 | 336.0 | 360.0 384.0
Deformagién dy (inm) 3.45 3.73 | 429 | 5.29 | 6.76 | 8.09 [ 10.02 9.84 9.53 9.17
Deformagidn dg (mm) 3.51 429 | 529 | 6.76 | 8.09 | 10.02]| 9.84 953 | 917 |- 883
Altura del\especimen (mm) 26.68 |26.12125.121 23.65 122.32({20.39] 20.57 [ 20.88 | 21.24 21.59

1\ fue gmrefcuncndu con las coo,uiemdu \'l]“l? 38.97, \\'87 58°56.5"", y elevacion de 165 m.s.n.m. (//{%émmg\menlc)
AR — s ad bl
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:
PROPIEDADES DE CONSOLIDACION UNI-DIMENSIONAL DE LOS SUELOS USANDO
INCREMENTOS DE CARGA, (ASTM D 2435-11).
Hoja 3/5
Ref.; CU 02/082018
F-SM-601
ANEXO
-5
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5 10 - :
g
g 15 Esluerzo de O
% -+ Preconsolidacion: i
A 5 - 120 kPPa
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Grafico No. 1: Esfuerzo Axial versus Deformacién Axial
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:

PROPIEDADES DE CONSOLIDACION UNI-DIMENSIONAL DE LOS SUELOS USANDO
INCREMENTOS DE CARGA, (ASTM D 2435-11),

Hoja 4/5
Ref.: CU 02/082018
F-SM-601

ANEXO

Relacién de vacio, ¢

110 ——

1.00

0.90

0.80 -

0.70 |

0.60

0.010 0.100

Cocficiente de Consolidacion, em¥scg

\

Grafico No. 3: Coeficiente de Consolidacién, em¥/seg versus Relacion de Vaclo, ¢
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:
PROPIEDADES DE CONSOLIDACION UNI-DIMENSIONAL DE LOS SUELOS USANDO
INCREMENTOS DIE CARGA, (ASTM D 2435-04).

Hoja 5/5
Ref.: CU 02/082018
IF-SM-601
ANEXOS
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEQTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALIS

ENSAYO:

HINCHAMIENTO UNIDIMENSIONAL O COLAPSO DE SUELOS COHESIVOS, (ASTM D 4546-08)

Hoj

Re

all2
f.: PHS 01/062018

F-SM-287

SOLICITANTE : Inga. Michelle Macias, Unidad Técnica de la Subdireccién de Geotecnia y
Materiales de Construccidn,

CONTRATO REF. : 43052018.

PROYECTO : Complejo Educativo en la Comunidad de El Piche, El Carmen, La Union.

UBICACION : Departamento de La Unién.  Muestreo realizado por: Téc. Julio Vésquez.

FECHA DE MUESTREO : 23-24/05/2018. Ensayo realizado por:  Tée. Alexis Pasin.

FECHA DE ENSAYO 1 25-27/06/2018. Registro realizado por: Téc. Verénica Hidalgo.

DATOS DEL ESPECIMENY

Especfmen / Anillo No. T

Didmetro (mm) 63.40

Altura (h) (mm) 25.10

Peso muestra + anillo (g) 649.98

Peso de anillo (g) 512.53

Peso de muestra himeda (g) 137.45

Volumen del anillo (cm’) 79.24

Peso vol. hiimedo (kg/m’) 1.735

Peso vol, seco (IthnF)_ 1.467 o= = i -

CONTENIDOS DE HUMEDAD.Y

Humedad Inicial

Humedad Final

Especimen No. 1 i

Recipiente 49 i
[Peso hiamedo + tara (g) 266.36 383.84

Peso seco -+ lara (g) 249.75 350.78

Peso de agua (g) 16.61 33.06

Tﬁm (g) 158.68 237.0

Peso seco (g) 91.07 113.78

Cont. de humedad (%) 18.2 29.1

Grado de saturacion inicial (%) 12.95 -

Grado de saturacién final (%) 97.1

HINCHAMIENTO / COLAPSO

Especimen No. 1

Carga (kg) 0.0 0.4 ' 0.0 7.0
Esfuerzo Vert. (kPa) 0.00 10.23 0.00 173.57
Deformacién Ahy (mm) 0.000 0.000 -0.220 -0.034
Deformaci6n Ah?“'(m?;é’@r 0.000 -0.220 -0.034 ;0_6_%}“ P

RN

N LS ol
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"DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALLES

ENSAYO:
HINCHAMIENTO UNIDIMENSIONAL O COLAPSO DE SUELOS COHESIVOS (ASTM D 4546-08)
Hoja 2/2
GRATICO Ref.: PHS 01/062018

F-SM-287

Curva Esfuerzos-Deformaciones inducidas por humedecimiento (Método B)
Deformacitn a
R Pl Ia carga de I
‘ | 1 1 ]
ensayo

<
=

| 1

|
! |

|
b i
| i 1
i |

.
o
1
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A 4 i I . ) |
0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00 140.00 160.00 180.00

Deformacién Vertical , %
o
o

Esfucrzo vertical, kPa

DETERMINACION DE DEFORMACIONES POR HINCHAMIENTO O COLAPSO

fi TR T LR T g T
PP A cclmen: = ii
[[Presion Vertical (kPa; ' '
Altura del especimen previo humedecimiento (hy), mm:} 25,100 | 25.100 | 25.100 25.100
Deformacion inicial del especimen (ahy), mm: ) 0.000 0.000 -0.220 -0.034
Deformacién final del especimen (Ahy), mm: 0.000 -0.220 -0.034 -0.625%
Altura final del especimen (h,), mm: 25.100 | 24.880 | 25.066 24.376
Hinchamiento (g5) o Colapso (g;), % 0.0 -0.9 -0.1 2,5
[[Presién de hinchamiento (kPa): ' ---|[Hinchamiento Libre (%): =N

L Los resultados presentados ¢n este reporte, fueron redondeados tomando en consideracion lo indicado en la norma ASTM D4546.08 "Srandard Test Methodds for One-
Dintensional Swell ar Collapse of Cohesive Soils ™.

1 Compresion del especimen debido a la aplicacion de In carga e inmediatamente antes del humedecimicato.

' JCambio en altura del especimen (hinchamiento o colapso), después del humedecimiento.

Observaciones: El ensayo corresponde a un espécimen obtenido a partir de un proceso de labrado de una muestra inalterada, Ia cual fue]
abtenida_por personal téenico del Laboratorio de la DIDOP del interior de PCA, a una profundidad de entre 0.60m - 0.90 m. Dicho PCA
fue georcferenciado con las coordenadas N13°17°38.9", W87°58°56.57, ¥ elevacién de 165 m.s.m, (nivel del terreno existente). Loy
valores d¢, coordenadas y clevacién, fucron determinados por personal técnico de esta Direccidn, utilizando un GPS portétil mnrcaf
GARMIN, Inodelo GPSMAP 60CSX, con precision horizontal de 5 m, y precisién vertical de 3 m, Cabe indicar que la presion de ensayol
n:porla{n, éé{espnndc a la presid (-Q(ﬁ_."\'li_ﬁgwual estara sometido el material durante Ia vida de servicio, y Ia cual f eiif@}’@?éf.f}?\ﬂd po

R Y %
o1 Solicilantey /\h ,-é»f-}ér‘“‘"*"'*’

™\
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:

HINCHAMIENTO UNIDIMENSIONAL O COLAPSO DE SUELOS COHESIVOS, (ASTM D 4546-08)

Hoja 1/2
Ref.: PHS 03/082018
F-SM-287

SOLICITANTE ¢ Inga, Michelle Macias, Unidad Técnica de la Subdireccion de Geotecnia y
CONTRATO REF. Materiales de Construccién.
PROYECTO : 43052018,
: Complejo Educativo en la Comunidad de El Piche, EI Carmen, La Unidn,
UBICACION : Departamento de La Unién.  Muestreo realizado por: Tée. Julio Vasquez.
FECHA DE MUESTREO : 2018-06-25/2018-06-27. Ensayo realizado por:  Tée, Veronica Hidalgo.
FECHA DE ENSAYO :2018-08-11/2018-08-17. Registro realizado por: Téc. Verénica Hidalgo.
DATOS DEL ESPECIMEN '
Especimen / Anillo No. | 2 3 4
Didmetro (Inm) 63.55 63.55 63.55 63.4
[Altura (h) (mm) 25.34 25.34 25.34 25.1
Peso muestra + anillo (g) 651.37 657.9 651.37 649.98
Peso de anillo (g) 512.63 523.58 512.63 512,53
Peso de muestra himeda (g) 138.74 134.32 138.74 137.45
Volumen del anillo (cm”) 80.38 80.38 80.38 79.24
Peso vol. hiimedo (kg/m”) 1.726 1.671 1.726 1.735
[Peso vol. seco (kg/m”) 1.283 1.239 1.281 1,467
CONTENIDOS DE HUMEDAD °
Humedad Inicial Humednd Final
Especimen No. l 2 3 4 1 2 3 4
Recipicnte 96 158 7 49 3 0 3 2

Peso hiimedo + tara (g)

62.55 63.78 77.16 266.36 266.42 225.66 305.86 383.74

Peso seco + lara (g)

48.8 49.65 59.55 249.75 21641 192.65 271.68 350.78

Peso de agua (g) 13.75 14.13 17.61 16.61 50.01 33.01 34.18 32.96
Tara (g) 9.03 9.1 8.92 158.68 106.8 79.8 159.5 237.0
Peso seco (g) 39.77 40.55 50.63 91.07 109.58 112.88 112.17 113.78
Cont. de humedad (%) 34.6 34.8 34.8 18.2 45.6 29.2 30.5 29.0
Grado de saturacién inicial (%) 0.04 0.04 0.04 0.03 - - - -
Grado de saturacion final (%) s = 97.1 94.5 87.5 86.0

HINCHAMIENTO / COLAPSO

Especimen No. I 2 3 4

Carga (kg) | 3.5 5 7
Esfuerzo Vert, (kPa) 25.0 91.8 131.0 173.6
Deformacio) Ah, (mm) -0.038 -0.066 -0.012 -0.034
Deformacidil Ah, (mm) 4.396 1.255 0.306 -0.625
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:
HINCHAMIENTO UNIDIMENSIONAL O COLAPSO DE SUELOS COHESIVOS (ASTM D 4546-08)
y Hoja 2/2
GRATICO Ref.: PHS 03/082018.
F-SM-287
Curva Esfuerzos-Deformaciones inducidas por humedecimiento
(Métado A)
17.0 4
(d
S 15.0
g 13.0 4
‘E 110 - Presitn de
:g 90 4 Hinchamiento
:g 7.0 A
g 507
E 3.0 4
'™
:.3 1.0 + L
a -1.0 - I
30 A a\-
0.0 20.0 400 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0
Esfuerzo vertical, kPa
DETERMINACION DE DEFORMACIONES POR HINCHAMIENTO O COLAPSO
Especlinen | e [ 2 3 4
Presién Vertical (kPa) 25.0 91.7 130.9 173.6
Altura del especimen previo humedecimiento (Iy)), mm:| 25302 | 25.274 25.328 25.066
Deformacién inicial del especimen (ah,), mm: ' -0.038 | -0.066 -0.012 -0.034
Deformacian final del especimen (Ahy), mm: * 4.396 1.255 0.306 -0.625
Altura final del especimen (hy), mm: 29.698 | 26.529 25.634 24,441
Hinchamiento (g5) o Colapso (g,), % 17.4 5.0 1.2 2.5

! Compresidn del especimen debido a la aplicacién de Ia carga ¢ inmediatamente antes del humedecimiento.
! Cambio en altura del espectmen (hinchamiento o colapso), después del humedecimicnto,

[[Presién de hinchamiento (kPa): 146 |[Hinchamiento Libre (%): 17.4 ”

| Los resulgados presenlados en esle repoite, fucron redondeados tomando en consideracién lo indicado en la norma ASTM DA546-08 "Standard Vest Methods for One-Dintensional
Swell or Ci nf{apw of Cohesive Soils™,

Observaciones: El ensayo fuc practicado a la muestra de suclo obtenida del interior de PCA, por personal téenico del Laboratorio de Suelos
y Materigles de la DIDOP, de la profundidad comprendida entre 0.45 m - 0.60 m aproximadamente, medida a partir del nivel del terreno
cxistentey Dicho PCA fue georeferenciado con las coordenadas N13°17°38.9°, W87°58°56.57, y clevacion de 165 m.s.n.m. (nivel del
terreno ckistdyle). Los valores de coordenadas y elevacion, fueron determinados por personal téenico de esta Direeci |1'-?ﬁﬂl_{'2?ﬁii§6‘gllll GPs
portdtil myrea’ ‘ARM[}i. modelo GPSMAP 60CSX, con precision horizontal de 5 m. v precision vertical de 3 m. Z-;\y‘qt ’ <f,«,j‘;",\\\
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:
CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DI INGENIERIA (SISTEMA

UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUBLOS), (ASTM D2487 - 11),

Ref.: CPI 04/062018

IF-SM-264
SOLICITANTE : Inga. Michelle Macias, Unidad Técnica de la Subdireccién de Geotecnia y
Materiales de Construccion.
CONTRATO REF, : 43052018
PROYECTO : Complejo Educativo en la Comunidad de El Piche, El Carmen, La Uni6n.
UBICACION : Departamento de La Union,
FECHA DE MUESTREO : 23-24/05/2018, Muestreo realizado por : Téc. Julio Vdsquez.
FECHA DE ENSAYO : 06/06/2018. Ensayo realizado por  : Téc. Verdénica Hidalgo.
_ Registro realizado por__: Téc. Verénica Hidalgo.
Profundidad Simbolo ; - : )
Muestra No () (SUCS) Clasificacion (SUCS)
Arcilla de alta compresibilidad, color gris oscurb. con ¢l 97% de l."mos de alta)
plasticidad y el 3% de arena fina.
l 0.45 - 0.60 CH Limile l.[quido (%) i= 70
Limite Plastico (%) = 22
Indice de Plasticidad (%) = 48

Observaciones: El ensayo fue practicado a la muestra de suelo obtenida del'interior de PCA, por personal técnico del Laboratorio de Suelos
y Materiales de la DIDOP, de la profundidad comprendida entre 0.45 m - 0.60 m aproximadamente, medida a partir del nivel del terrenof
existente. Dicho PCA fue georeferencindo con las coordenadas N13°17°38.9", W87°58°56.5"", y clevacion de 165 m.s.nm, (nivel del
lerreno existente). Los valores de coordenadas y elevacidn, fueron determinndos por personal téenico de esta Direccién, utilizando un GPS
port&til marca GARMIN, modelo GPSMAP 60CSX, con precision horizontal de 5 m, y precision vertical de 3 m,
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO Y FINO, (ASTM C136 - 06).

SOLICITANTE

PROYECTO
UBICACION

CONTRATO REF,

FECHA DE MUESTREO
FECHA DE ENSAYO

: Inga. Michelle Macias, Unidad Técnica de la Subdireccion de Geotecnia y

Materiales de Construccion,

: 43052018
: Complejo Educativo en la Comunidad de El Piche, El Carmen, La Unién,

: Departamento de La Unidn.
: 23-24/05/2018.
: 29-30/05/2018.

Muestreo realizado por
Ensayo realizado por
Registro realizado por

Ref.: GFG 17/052018
F-SM-250

: Tée. Julio Visquez,
: Téc. Geovanni Lemus.
: Tée. Verénica Hidalgo.

{urd de malla (mm)

: Material Materinl || Retenido Mat. que
iV i i !
: 1""“5:;':)0”““ Retenido Retenido || Acumulndo |l pasaila F(';::l‘lt?_:le Observaciones
Parcial (g) (%) (%) malla (%)
3" (75.000) El ensayo lue practicado a [a muestra de suelc
25" (63.000) obtenida del interior de PCA, por personal téenico de
2" (50.000) |Laboratorio de Suelos y Materiales de la DIDOP, de I
L% 07'500} profundidad comprendida entre 045 m - 0.60 n
" (25.000) : : - B
" (19.000) aproximadamente, medida a partir del nivel del terreng
1" (12.500) existente. Dicho PCA [ue georeferenciado con lay
3/8" {9.500) coordenadas  NI13°17°38.9", \W87°58756.5",
No 4 (4.750) 0.00 0 0 100 clevacion de 165 msnm. (nivel del terenc
No 8 (2.360) 0.79 . 0 100 existente). Los valores de coordenadas y elevacion
25 0
peld C.000) 02 g L fueron determinados por personal téenico de esty
No 16 (1.180) 1.05 0 0 100 = ) )
No 30 (0.600) 1.06 0 0 100 Direccion, utilizando un GPS portdtil  mare:
No 40 (0.425) 1.05 0 0 100 GARMIN, modelo GPSMAP 60CSX, con precision
No 50 (0.300) 0.77 0 0 100 |horizontal de 5 m, y precision vertical de 3 m.
No 100 (0.150) 6.09 1 1 99 Clasificacién del material
No 200 (0.075) 16.12 2 3 97 Segn  ASTM D 2487-11: CH, Arcilla de allz
Fondo 673.83 97 100 0 compresibilidad, color gris oscuro (Ver Reporte Ref,
Suma 701.01 100 CP104/062018).
CURVA GRANULOMETRICA
100.0 = ° ° o e
g "
a I
a3
&
a —e—Curva
9 Granulométrica
2.
5
o
g
5 ‘
d s
= = 0657840 1.00
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" DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DIE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DEL
SUELO, (ASTM D4318 - 10%"),

Ref.: LLP 08/052018

I-SM-271

SOLICITANTE : Inga. Michelle Macias, Unidad Técnica de la Subdireccién de Geotecnia y

Materiales de Construccion.
CONTRATO REF. 143052018
PROYECTO : Complejo Educativo en la Comunidad de El Piche, El Carimen, La Unién.
UBICACION : Departamento de La Unién.
FECHA DE MUESTREO :23-24/05/2018. Mueslreo realizado por : Téc. Julio Véasquez.
FECHA DE ENSAYO 1 30-31/05/2018. Ensayo realizado por  : Téc. Verdnica Hidalgo,

Registro realizado por : Téc. Verdnica Hidalgo.

LIMITE PLASTICO DEL SUELO

Prueba No ] 2 3 I( OBSERVACIONES
[Capsula No 27 17 11 IEI ensayo fue practicado a ln muesira de suelo obtenida de
[[Peso himedo + tara (g) 30.33 29.24 29.10 [linterior de PCA, por personal técnico del Laboratorio de Suelos y
Peso :leco t la(ra)(g) 2|86703 217;1777 217;&7 Materiales de la DIDOP, de la profundidad comprendida entref
Peso de agua (g A . ; ,
X -0. Xi , medida a ps i 1
Tara (2) 2172 21.08 2121 45 m - 0.60 m aproximadamente, medida a partir del nivel def
Peso seco (g) 7.01 ; 6.69 6.46 |lerrenu existente, Dicho PCA fue georeferenciado con lns
Contenido de agun (%) 22.8 22.0 22,1 oordenadas N13°17°38.9", W87°58'56.5"", y elevacidn de 165
LIMITE LIQUIDO DEL SUELO = m.s.n.m. (nivel del terreno existente). Los valores de coordenadas
Prueba No - ! 1 2 3 y clevacion, fueron determinados por personal técnico de esly
UG Co Rplpss L i lo —|Direccién, ulilizando un GPS portétil marca GARMIN, model
Cépsula No 25 18 13 e ke ¥ Lo
Peso hiimedo + tara (g) 35.79 28.15 20.62 IGPSMAP 60CSX, con precisién horizontal de 5 m, y precisior
Peso seco + tara (g) 29.76 25.12 25.95 vertical de 3 m.
Peso de agua (g) 6.03 3.03 3.67 Clasificacién del materinl:
9 () 5L B G Segin ASTM D 2487-11: CH, Arcilla de alt ibilidad
Peso seco (g) 8.03 434 5.08 egin A -11: CH, Arcilla de alta compresibilida
color gris oscuro (Ver Reporte Rell: CPI 04/062018).
Contenido de ngun (%) 675 69.8 22 e el )
CURVA DE FLUJO " Resuliados de laboratorio
- - ' L.Liquido %) = 70
T M0 L. Pldstico (%) = 22
g 700 e L. Plasticidad (%) = 48
E 68.0 < I[P=LL-LP
§ ™~ Porcentaje de suelo retenido en malla No 40: 0.0%
‘3 66.0
§ 64.0
g |
Q

6

100
V * Nam /Xﬁ:.lff(uwm O~
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:

ANALISIS DE TAMANO DE PARTICULA DE SUELOS, (ASTM D422 - 63, reaprobada 2007),

Ref.: GRH 01/062018
I*-SIV-286

SOLICITANTE : Inga. Michelle Macias, Unidad Técnica de la Subdireccién de Geotecnia y
Materiales de Construccién.
CONTRATO REF, : 43052018
PROYECTO : Complejo Educativo en la Comunidad de El Piche, EI Carmen, La Unién,
UBICACION : Departamento de La Unidn.
FECHA DE MUESTREO : 23-24/05/2018. Muestreo realizado por  : Tée. Julio Vdsquez.
FECHA DE ENSAYO  :05-06/06/2018. Ensayo realizado por : Tée. Geovanni Lemus,
Registro realizado por  : Téc. Geovanni Lemus.
DATOS DE LA MUESTRA DATOS DEL EQUIPO
iviasa scea total, g 701.0 |Humedad hiogroscopica (%) 11.50 Hidrémetro No 152H
Rel. MallaN° 10,2 | 0.3 [Masn seca de suelo ensayado (g) 5833 |Correccién de leclura 1.00186
Pasa malla N° 10, % | 700.8 |Gravednd especifica del suelo 2,658 |Aparato de dispersién ulilizado A
a | |
DATOS DE LABORATORIO
Lectura Materlalen Prof,
: Lectura ‘ Difimelro de Materlal que pasa'la
Feehn (| Tiempo, min || rec (I =t coreegidapor || Suspencién, || Efectiva, mﬂ:::“;lmm 2 Mnl?n, "/I’; 1
menisco % cm
05/06/2018 0 n --- 100 2.0000 100
05/06/2018 25 53.000 51.998 89 1.9 0.0255 89
05/06/2018 25 | 51.000 49,998 86 8.3 0.0165 86
05/06/2018 15 25 47.000 45,998 79 8.9 0.0099 79
05/06/2018 30 25 45,000 43,998 15 9.2 0.0071 75
05/06/2018 60 25 43.000 41,998 72 9.5 0.0051 72
05/06/2018 250 24 39.000 37.998 65 10.2 0.0026 65
06/06/2018 1440 20 34.000 32.998 57 1.0 0.0011 57
OBSERVACIONES
100 —7 11T e T S S DS 2 | dekl El ensayo fue praclicado a la muestra de suelo obtenida de
g — i = interior de PCA, por personal téenico del Laboratorio de Suelog
k] w0 === b == y Materiales de la DIDOP, de Ia profundidad comprendida entre
g 0 {& o2 = 0,45 m - 0.60 m aproximadamente, medida a partir del nivel de
a :g —]= = - lerreno existente. Dicho PCA fue georeferencindo con las
§ 0 1o Tamafo de Malla L :oordenadas N13°17°38.97", W87°58°56.5”, y clevacion de 165
ig \ T‘f?ﬂ? 0‘01;5 |:m|1 I ms.am.  (nivel del terreno  existente). Los valores de
PRI HEH | coordenadas y clevacion, fucron determinados por personal
0.001& \ OOW 0.1000 1.0000 100000 | |[(€cnico de csta Direccitn, ullhzando un. GPs portétil nnrcrj
GARMIN, modelo GPSMAP ﬁﬂt?&;}:' @ mec si6n horizonta
L leul .
Voo\k (= Taisfioye Earl:.u ?5 (E‘-m') fe 5 m. v precisién vertical d{{.“i ﬁﬂ AN (,
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALLES

ENSAYO:
DETERMINACION DE LOS FACTORES DE CONTRACCION DE L.OS SUELOS POR EL METODO
DE PARATINA, (ASTM D4943-08).

Ref.: FCSP 01/062018
F-SM- 603

SOLICITANTE . Inga. Michelle Macias, Unidad Téenica de la Subdireccién de Geotecnia y
Materiales de Construccion,

CONTRATO REF. 1 43052018.

PROYECTO : Complejo Educativo en la Comunidad de El Piche, EI Carmen, La Unidn,

UBICACION : Departamento de La Unidn,

FECHA DE MUESTREO :23-24/05/2018, Muestreo realizado por:  Téc, Julio Vésquez.

FECHA DE ENSAYO : 07-15/06/2018. Ensayo realizado por : Téc. Alexis Pasin,
Registro realizado por : Téc. Verénica Hidalgo.
CONTENIDO DE HUMEDAD FORMULAS
Muestra No. 1 2
Cépsula No. 1 SL=w -((V-Vd) pw/Ms)x 100}
Profundidad, m, 1.20 Densidad de parafina 0.91 g/em?.
[lUbicacion. - R = Mo/(Vo x pw)
[IPeso suelo hiimedo + plato, g. 424 Donde:
[[Peso suelo seco + plato, g. 33.26 - SL = Limite de contraccion (%)
Peso plato, g. 20,58 - w = Contenido de agua.
Peso suelo seco, Ms, g. 12,68 - V = volumen del suelo himedo.
Peso de agua, g. 9.14 - Vd = volumen del suelo seco.
Contenido de Agua, w, %. 72.08 -- pw = Densidad del agua (1g/cm?)

LIMITE DE CONTRACCION, SL

Ms = Peso del suelo seco.

Vol, del suelo humedo, V, cim’. 14.30 R = Razén de contraccion.
Peso suelo seco + parafina, g. 22.02
Peso suelo seco + parafina sumergido, g. 5.20
Peso de agua desplazada, g. 16.82
Vol. Suelo seco + parafina, cm’. 16.82 --
Peso de parafina, cm’ 9.34 -
Volumen de parafina, cm’. 10.30 --
Volumen de suelo seco, Vd, e’ 6.52 -
Limite de contraccién, % 11 --
RAZON DE CONTRACCION, R
1.94

Razén de Contraccibn.
Observaciones: El ensayo fue practicado a la muestra de suelo obtenida del interior de PCA, por personal técnico del Laboratorio dej
Suclos y Malerlalcs de la DIDOP, de la profundidad comprendida entre 0.45 m - 0.60 m aproximadamente, medida a partir del nivel
del terreno, e istente. Dicho PCA fue georeferenciado con las coordenadas N13°17°38.9", W87°58°56.5", y elevacion de 165

m.s.nam. (i w del terreno existente). Los valores de coordenadas y clevacién, fueron determinados por personal téenico de estaf
Direccién, ullli ndo uy GPS poﬂ’llﬂ n ﬂrclﬂ(g}":\l'{\lN modelo GPSMAP 60CSX, con precision y: IZO!“‘& 'dn ? gn, y precisién
17!
[

vertical de |]/ Wb‘\ N I Cy: ?\(M\D {‘
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIO DI SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:
HUMEDAD, CENIZA Y CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA DE TURBA Y OTROS SUELOS

ORGANICOS, (ASTM D2974 - 13).

Ref.: CMO 02/062018.

F-SM-273

SOLICITANTE . Inga. Michelle Macias, Unidad Técnica de la Subdireccién de Geotecnia y

Materiales de Construccion.
CONTRATO REF, : 43052018,
PROYECTO : Complejo Educativo en la Comunidad de El Piche, El Carmen, La Unién.
UBICACION : Departamento de La Union,
FECHA DE MUESTREO  :23-24/05/2018. Muestreo realizado por:  Téc. Julio Visquez.
FECHA DE ENSAYO : 19-21/06/2018. Ensayo realizado por :  Téc. Alexis Pasin.

Registro realizado por :  Téc. Verénica Hidalgo.
CONTENIDO DE HUMEDAD (M¢todo A)

Muestra 1 e i
Profundidad (m) =
Peso de suelo hiimedo + tara (g) 75.75 .- 2 e
Peso suelo seco + tara (g) 69.68
[[Peso tara (g) 22.29
[[Peso de suelo hiimedo (g) 53.46
[[Peso suelo seco (g) 47.39 e Eek =
Peso de agua (g) 6.07 --- G Hew i e
Contenido de humedad (%) 13 s i -

CONTENIDO DE CENIZA Y MATERIA ORGANICA (Método C, Temperatura de ensayo: 440 °C)
Crisol 12 Sy e .

Peso crisol "C" (g) 22.29 . ada s
Peso suelo seco + crisol (g) 69.68
Peso suelo calcinado + crisol (g) 67.36 = =
Peso suelo seco "A" (g) 47.39 e =3
Peso suelo calcinado "B" (g) 45.07
Contenido de ceniza (%) 95.1 — = e
Contenido de materia orgénica (%) 4.9 ---

Observaciones: El ensayo fue practicado a la muestra de suelo obtenida del interior de PCA, por personal técnico
del Laboratorio de Suclos y Materiales de la DIDOP, de la profundidad comprendida entre 0.45 m - 0.60 m
aproximadaijiente, medida a partir del nivel del terreno existente. Dicho PCA fue georeferenciado con las
coordenadas|N13°17°38.9°", W87°58°56.5”", y elevacién de 165 m.s.n.m. (nivel del terreno existente). Los valores
de coordeaQ as y elevacién, fueron determinados por personal técnico de esta Direccion, utilizando un GPS
portatil mFrc GARMIN, modelo GPSMAP 60CSX, con precision horizontal de 5 m, y precisién vertical de 3 m.

AR TSN
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

LABORATORIO DE

SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:

fNDICE DE EXPANSION DE LOS SUELOS, (ASTM D4829 - 11),

Ref.: IE 01/062018

F-SM-600

SOLICITANTE : Inga. Michelle Macias, Unidad Técnica de la Subdireccién de Geotecnia y

Materiales de Construccion,
CONTRATO REF, 143052018
PROYECTO : Complejo Educativo en fa Comunidad de El Piche, El Carmen, La Unién.
UBICACION : Departamento de La Unién.
FECHA DE MUESTREO  :23-24/05/2018. Muestreo realizado por:  Téc. Julio Vasquez.
FECHA DE ENSAYO : 11-13/06/2018. Ensayo realizado por :  Téc. Alexis Pasin.

Re

Contenido de Humedad Antes de Saturacién

istro realizado por :  Téc. Verdnica Hidalgo.

Clasificacion del'Suelo

Humedad, % | 18.5

Peso Unitario del Suelo

Segiin ASTM D 2487 - 11: CH, Arcilla de alta compresibilidad,

Agua agregada, ml color gris oscuro (Ver Reporte Ref. CPI 04/062018).
Peso de la muestra + molde, g 528.4
Peso molde, g 196.7 Limite liquido, limite pldstico ¢ indice de plasticidad del suelo
Peso de muestra humeda, g 331.7 (material que pasa la malla No 40).
Volumen de molde, e’ 205.5 L. Liquido (%) = 70
Peso vol, Humedo, kg/m’ 1614 L. Plastico (%) = 22
Peso vol. Seco, ke/m’ 1362 I Plasticidad (%) = 48
Grado de Saturacién
Gravedad especifica del suelo, a 20°C 2.658 Férmula:
Peso unitario del agua, a 20°C, kg/m® 999 El =27 x 1000
Porcentaje de saluracion, % 51.8 /
Proceso de Saturacién del Espécimen AH : Cambio de alturas, D, - Dy, mm

Allura inicial, mm: 253 H,. Allura inicial, mm
Altura final, mm: 28.2 '/ El valor de Mndice de expansion calculado, fue obtenido utilizando la formula |

Contenido.de Humedad Después de Saturacion Ia cual estd indicada en el literal 10.1 de la norma de ensayo ASTM D 4829 - 11
Humedad, % | 44, | “Standard Test Method for Expansion Index of Soils".

Resultado del Ensayo

Indice de Expansion (%)

Comentario

116Y

La clasificacion del valor potencial de expnnsién de cste suel
corresponde a: "Alte" (91 S fndice de Expansién < 130), lo anterion
segiin lo establecido en la tabla indicada en la Seccién 5.3 de la norma d
ensayo ASTM D 4829 - 11,

Observacones: El ensayo fue practicado a la muestra de suelo obtenida del interior de PCA, por personal téenico del Laboratorio de Suelos
y Materiales de la DIDOP, de la profundidad comprendida enfre 0.45 m - 0.60 m aproximadamente, medida a partir del nivel del terren

exislente. cho PCA fue georeferencindo con las coordenadas N13°17°38.9”, W87°58°56.5”", y elevacidn de 165 m.s.n.m. (nivel del
lerreno c\?Js n[e) Los valores de coordenadas y clevacion, fueron determinados por personal técnico de esta Dmccu‘&ll u!lllzandﬁ un GPS|

portétil m‘xrc GARMIN \modeto GPSMAP 60CSX, con precision horizontal de 5 m, y precisidn vertical de 3 m, . /‘,
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DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLQ DE LA OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:
{NDICE DE EXPANSION DE LOS SUELOS, (ASTM D4829 - 11).

Ref.: IE 03/062018

I-SM-600
SOLICITANTE : Inga. Michelle Macias, Unidad Técnica de la Subdireccién de Geotecnia y
Materiales de Construccion,
CONTRATO REF. : 43052018
PROYECTO : Complejo Educativo en la Comunidad de El Piche, EI Carmen, La Unidn.
UBICACION : Departamento de La Unidn.
FECHA DE MUESTREO  :23-24/05/2018. Muestreo realizado por:  Téc. Julio Vésquez.
FECHA DE ENSAYO :20-21/006/2018. Ensayo realizado por :  Tée. Alexis Pasin,
Registro realizado por : Téc. Verdnica Hidalgo.
Contenidode Humedad Antes de Saturacién Clasificacion: del'Suclo
Humedad, % 12,
Peso Unitario del Suelo Segin ASTM D 2487 - 11: CH, Arcilla de alta compresibilidad,
Agua agregada, ml color gris oscuro (Ver Reporte Ref. CPI 04/062018).
Peso de la muestra + molde, g 5549
Peso molde, g 196.7 Limite liquido, limite plstico e Indice de plasticidad del suelo
Peso de muestra humeda, g 358.2 |[(material que pasa la malla No 40).
Volumen de molde, e’ 205.5 [IL. Liquido (%) = 70
Peso vol, Humedo, kg/m® 1743 |IL.. Plastico (%) = 22
Peso vol, Seco, kg/m’ 1557 |[1. Plasticidad (%) = 48
Grado de Saturacién Férmula:
Gravedad especifica del suelo, a 20°C 2.658 AH
Peso unitario del agua, a 20°C, kg/m® 999 El = X 1000
Porcentaje de saturacion, % 45.0 !
Praceso de Saturacion del Espécimen AH : Cambio de alturas, D, - Dy, mm
Altura inicial, mm: 25.3 H,. Altura inicial, mm
Allura final, mm: 27.9 I El valor de indice de expansion calculado, fue obtenido utilizando la formula |
Contenidode Humedad Después de Saturacion la cual estd indicada en ¢l literal 10.1 de la norma de ensayo ASTM D 4829 - 11
Humedad, % l 38.1 ‘Standard Test Method for Expansion Index of Solls ",
Resultado del'Ensnyo
Indice de Expansion (%) Comentario
La clasificacién del valor potencial de expansidon de cste suclo
| corresponde a: "Alto" (91 s fndice de Expansién S 130), lo anterior
103 segiin lo establecido en la tabla indicada en la Seccidn 5.3 de Ia norma dey
ensayo ASTM D 4829 - I 1.

Observaciones; El ensayo fue practicado a la muestra de suclo obtenida del interior de PCA, por personal técnico del Laboratorio de Suelog
y Materiales de\la DIDOP, de la profundidad comprendida entre 0.45 m - 0.60 m aproximadamente, medida a partir del nivel del terreno
existente. DL\ PCA fue georeferenciado con las coordenadas N13°17°38.9", W87°58°56.5", y clevacién de 165 m.sn.m. (nivel del
lerreno exis Los valores de coordenadas y elevacion, fueron determinados por personal téenico de esta Dircgejdn; utlllzundo un GPS

E/'{._
(78 P 2

portétil mnrc? {W"§ hodelo GPSMAP 60CSX col recision horizontal de 5 m, y precisién vertical de 3 n} Zora0 Ot 088405

P ool
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~ DIRECCION DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DET.A OBRA PUBLICA (DIDOP)
SUBDIRECCION DE GEOTECNIA Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
LABORATORIQ DE SUELOS Y MATERIALES

ENSAYO:
GRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDOS DEL SUELOQ POR EL PICNOMETRO CON AGUA ,
(Método A), (ASTM D854 - 10),

""Ref.: GES 01/062018

F-SM-274
SOLICITANTE : Inga. Michelle Macias, Unidad Técnica de la Subdireccién de Geotecnia y
Materiales de Construccidn,
CONTRATO REF. 143052018
PROYECTO : Complejo Educativo en la Comunidad de El Piche, El Carmen, La Unidn,
UBICACION : Departamento de La Unién,
FECHA DE MUESTREQ  :23-24/05/2018. Muestreo realizado por : Téc. Julio Vasquez.
FECHA DE ENSAYO : 06-07/06/2018. Ensayo realizado por Tée. Alexis Pasin,
Registro realizado por : Téc. Verdnica Hidalgo.
Prueba No. | [ 1 ; i 3
Matrdz No. 5 ' -
Peso suelo hiimedo + tara, g 69.69 T e cos
Peso de tara, g ' 1938 .
Peso suelo hiimedo, g 60.31
Peso muestra secca "A", g 50.26
Peso de matriz + agua + muestra "B" 705.50
Temperatura de agua, °c 27
Peso de matréz + agua "C" , g &/ 674.15 —
Gravedad especifica del suclo "Gs" 2,658 e
Promedio Gravedad especifica del suclo "Gs" 2,658
Gravedad especifiea del suclo "Gss" a 20°C 2.654 --- ---

Wi peso de malrdz +agua fue obtenido a partir de la carla de calibracién del picnomeltro realizada por personal técnico de esta Direccidn, Ver Rel.; CI 06-
10/062016.

Férmulas : Gs= A/(C-(B-A))
Gssa20°C=K xGs
Donde: K = Coeficiente de temperatura tomado de tabla 2 de ASTM D 854, correspondiente a 0,9983 1,

Observaciones: El ensayo fue practicado a la muestra de suelo obtenida del interior de PCA, por personal técnico del
Laboratorio de Suelos y Materiales de la DIDOP, de la profundidad comprendida entre 0.45 m - 0.60 m
aproximadamente, medida a partir del nivel del terreno existente, Dicho PCA fue georeferenciado con las coordenadas|
NI13°17°38.9", W87°58°56.5"", y elevacién de 165 m.s.n.m, (nivel del terreno existente). Los valores de coordenadas y|
elevacion, fuer\qn determinados por personal técnico de esta Direccidn, utilizando un GPS portétil marca GARMIN,

modelo GPSMAP 60CSX, con precisién horizontal de $ m, y precisién vertical de 3 m.
0 w:’\
N

! i —
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Anexo 1. Tabla resumen de resultados de campo obtenidos a partir de los sondcos
exploratorios practicados.

Sl S3
Coordenndas Geatlésicas Coordenndns Geatlésicas
PROF. N 13°17°38.7" “'87'53‘57.7"” N 13°17'38.7" “'87'58'55.5"”
(m)'l Elevaclén 185 m? Etevacién 159 m?
Noo | w¥ s/ Noo | wY s/
le.f (%) Clasificacion Nmy (%) Clasifieaclén
0.00 - 0.50 10 11 SM, Arena limosa con grava. 7 24
i ) 27
000-100 | 23 | ) - 12 36
C11, Arcilla de alta compresibilidad y T3 39
100-1.50 | 34 | 29 plasticidad.
1.50-200 | 23 | 33 24 32
2.00-2.50 20 | 35 13 kX
2.50-3.00 N 2 21 31
300350 | | - 27 25 CH, Arcilla de alta_
350-4.00 2 2 10 2 compresibilidad y plasticidad.

100-450 | 38 | 21 |ClLAwillade alta compresibilidad y | 32 24
plasticidad.

4,50-500 | 44 | 23 50 24
500-550 | 35 | 22 37 3
5.50-6.00 oY 34 23
600-650 | 667 | 21 ] 38 20
CH, Areilla d2 alta compresibilidad y 1 7
6.50-700 | Y| 22 plasticidad. =5
700750 | 66t | 17 23 | A
_ 2 CL, Arcilla de baja compresibilidad 32 24
L= | 36 H arenosa. CL, Arcilla de baja
goo—sso | si?| 15 CH, Arcillade ail‘? compresibilidad y | 34 25 compresibilidad arenosa.
plasticidad.
850-900 | s7¥| 16 ; & 34 27
9.00-9.50 -Hy 5 SC, Arena arcillosa 27 25
9501000 | 477 | 12 SM, Arena limosa. 30 | 30 | MiBmochaldeal
compresibilidad.
10.00-10.50 3 28
10.50-11.00 19 27 CL, Arcilla de baja
m 16 18 compresibilidad arenosa.
11.50 - 12.00 S
12,00~ 12.50 Y =
12.50-13.00 43 | 26
13.00-13.50 36 | 3
13.50 - 14.00 38|27
_ 32 28 CL, Arcilla de baja
14.00 - 14.50 compresibilidad arenosa.
14.50 - 15.00 27 46
15.00— 15.50 38 10
15.50- 16.00 40 A4

NOTAS ATABLA 1:
Las perforaciones sc iniciaron a nivel del terreno natural existente,
Y. Las coordenadas geodésicas fucron tomadas por personal de la DIDOP-VMOP mediante un equipo GPS manual
Marca GARMIN, modelo GPSMAP GOCSX, con precision horizomtal de 5 m y precision vertical 3 m,
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Y. El ensayo de Penetracion Estdndar lue desarrollado ulilizando un Martillo de Scguridad, ¢l cunal entrega
aproximadamenle ¢l 60% de la  energla tedrica mdxima (4,200 in.IbI7s); por lo tanto, el valor de Neump cquivale al
valor de resistencia a la penetracién al 60% de la energla tedrica mixima (Ney).

¥ Ladeterminacion 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.

¥, Descripeion e identificacién de suelos, realizada en campo con base en ¢l Sistema Unilicado de Clasificacidn de
Suclo (SUCS) scpin lo establecido en la norma ASTM D 2488-09a Standard Practice for Description and
Identification ol Soils (Visual-Manual Procedure).

“t Encste estrato no se tiene un valor de resislencia a la penetracion debido a que se realizé la recuperacién de muestra
inalterada.

v, En estos estratos, ¢l valor de NGO ha sido normalizado a una presion efectiva de confinamiento de 1 tsf (1.02
kg/cm?2), de acuerdo con lo indicado en la norma ASTM D 6066-11 Standard Practice for Determining the
Normalized Penetration Resistance of Sands for Evaluation of Liquefaction Potencinl; ya que en eslos estratos la
presion electiva de confinamiento es mayor o igual a la presidn esténdar indicada, Para realizar ¢l cleulo del
factor de correccion por presion clectiva de confinamiento (CN), se asumié un Peso Volumétrico Hiumedo (PVH)
de 1,200 kg/m3; tomando en cucnta la estratigrafla que conslituye el depdsito de suelo explorado.

¥ En este estrato, debido a que en cste estrato se abluvo rechazo con cuchara muesirera, se procedio al avance
wtilizando punta rompe guijarros

Y, Es importante indicar que la diferencia en elevaciones obtenidas, es excesiva y abedece muy probablemente a una
mala recepeidn del equipo con el cual se realizo la referenciacidn de los sondeos exploratorios, debido a que en
la condicién de campo ambos sondeos se encuentra aproximadamente al mismo nivel

Es importante indicar que los resultados presentados en este correo de avance obedecen a los resultados de campo
obtenidos. A la fecha la fase de laboratorio se encuentra en proceso, por lo que los resultados podrinn tener algunn
variacidn al momento de ser presentados en ¢l informe final.
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Anexo 1. Tabla resumen de resultados de campo obtenidos a partir del sondceo exploratorio practicado.

S2
Coordenndas Geoddsicas
i N 1301738.6" Wa7ses7.Y
(m)“" Elevaclén 161 m
Ney 6 w¥ s/
Clasl 6
Nmy %) asificaclon
0.00-0.50 6 35
0.00-1.00 17 35
1.00—1.50 25 35
1.50—2.00 25 30 CH, Arcilla de alta compresibilidad y
plasticidad.
2.00-2.50 11 35
2.50-3.00 14 35
3.00-3.50 15 35
3.50-4.00 14 30
4.00—4.50 26 30 MH, Limo elastico arenoso.
4.50--5.00 27 30
5.00—5.50 2 30 CH, Arcilla de alta compresibilidad y
5 plasticidad.
5.50-6.00 53
20 MH, Limo eldstico arenoso.
6.00-6.50 31 30
6.50 -7.00 17 10 CH, Arcilla de alla compresibilidad y
plasticidad.
7.00-7.50 52 10
7.50-8.00 42 12 SC, Arena arcillosa,
800550 3 " CH, Arcilla de alta compresibilidad y
8.50-9.00 28 4 plasticidad.
9.00-9.50 46 14
9.50-10.00 35 14
SC, Arena arcillosa.
10.00 - 10.50 25 14
10.50-11.00 35 13
11.00-11.50 29 18
11:30-1200 35 2 CH, Areilla de alta compresibilidad y
12,00—12.50 34 18 plasticidad.
12.50—-13.00 43 I8
13.00-13.50 44 22
13.50- 14.00 68 28

NOTAS A TABLA 1t

Y:  Las perforaciones se iniciaron a nivel del terreno natural existente,

¥, |as coordenadas geodésicas fueron tomadas por personal de la DIDOP-VMOP mediante un equipo GPS manual Marca
GARMIN, modelo GPSMAP G0CSX, con precisién horizontal de 5 m y precision vertical 3 m.

Y. [l ensayo de Penctracién Estdndar fue desarrollado utilizando un Martillo de Scguridad, ¢l cual centrega
aproximadamente ¢l 60% de la energla tedrica maxima (4,200 in.1bfs); por lo tanto, el valor de Neumpo equivale al valor
de resistencia a la penctracion al 60% de la energla tebrica maxima (Nep).

¥, 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.

. Descripeion ¢ identificacién de suelos, realizada en campo con base en ¢l Sistema Unificado de Clasificacién de Suclo
(SUCS) segin lo establecido en la norma ASTM D 2488-09a Standard Practice for Description and Identification of
Soils (Visual-Manual Procedurc).

Es importante indicar que los resultados presentados cn este corrco de avance obedecen a los resultados de campo
obtenidos. A la fecha Ia fase de laboratorio s¢ encuentra en proceso, por lo que los resultados que acé se presentan podrfan
tencr alguna variacion al momento de ser presentados en el informe final.
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San Salvador 25 de Noviembre del 2004

Sefiores
Comite El Piche -

Presente Al'n. Arq. David Argueta

Sefores:
Nos dirigimos a Uds. por medio de la presente para remitirles
tres copias del Informe correspondiente al estudio de suelos que realizamos en el
terreno donde proyectan construir la Casa Comunal del canton El Piche en la

jurisdiccion de EI Carmen en el departamento de La Union.

Sin otro particular nos suscribimos de Uds. quedando a sus érdenes para

cualquier ampliacion a los conceptos vertidos en el presente informe:

Aléntamente
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I INTRODUCCION

Presentamos por este medio los resultados de la Investigacion del sub-
suelo realizada en el terreno donde se proyecta construir la Casa Comunal en el

canton El Piche en la jurisdiccion de El Carmen departamento de La Union.
El trabajo se ha realizado a solicitud del Arg. David Argueta.
Il OBJETIVO

El estudio de Mecanica de Suelos se orienté para determinar las
condiciones del sub-suelo y las caracteristicas fisicas y mecanicas de los estratos
detectados, definir la capacidad de carga del sub-suelo y dar las
recomendaciones necesarias para la cimenlacion de las estructuras proyecladas,

descapote, cota de fundacion, drenajes, etc.

Para lal fin se realizaron 4 sondeos exploratorios, con equipo de

penetracién estandar, distribuidos segin se muestra en el esquema anexo, la

<

maxima profundidad explorada fue de 4.0 mts., detectandose suelo compacto en

~
el fondo de cada sondeo. e,

~

~—)
7
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I DESCRIPCION DEL LUGAR

El sitio estudiado se encuentra en el terreno seleccionado para la casa
comunal del canton El Piche jurisdiccion de El Carmen en el departamento de La

Union.
La topografia del lote es, actualmente, plana.
IV TRABAJO DE CAMPO

Se realizaron 4 sondeos exploratorios con equipo de Penetracion Estandar,
con el objeto de obtener muestras representativas y continuas para su
iddentificacion, determinar su contenido de humedad y la resistencia presentada
por el suelo a la penetrécién de una cuchara parlida de 2" (560.8 mm) de diametro
externo, hincada con un martillo de 140 Ibs. (63.56 Kg.) que se deja caer desde una
altura de 30" (76 cm.) contandose los golpes necesarios para penetrar un pie
(30.5 cm.), segin se establece en la norma ASTM D-1586 "PRUEBA DE

PENETRACION ESTANDAR Y MUESTREO DE SUELOS CON CUCHARA

PARTIDA"

V ENSAYOS DE LABORATORIO
<

Las muestras obtenidas se analizaron en el | aboratorio efectuandose
; - - P
ensayos seglin se describe en las Normas ASTM siguientes: e IS
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D-2216 "DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD EN
EL LABORATORIO"

D-2488 "DESCRIPCION DE SUELOS, PROCEDIMIENTO
VISUAL-MANUAL".

D-2487 "CLASIFICACION DE SUELOS PARA PROPOSITOS DE

INGENIERIA".

VI RESULTADOS OBTENIDOS

Al estudiar los resultados obtenidos durante la exploracién del sub-suelo,
los datos del analisis de las muestras en el Laboratorio y la informacion de la
inspeccion de campo realizada durante el proceso de sondeo; se han podido

observar los siguientes aspectos imporlanies:

VI-1 ESTRATIGRAFIA

La estraligrafia del lugar presenta caracteristicas coherentes como puede
apreciarse en las columnas y perfiles estratigréficos (ue acompaiian este informe,

las que en términos generales pueden describirse en la siguiente forma:

Estrato 1 (CL-OL)

—

<

Conformado por arcilla organica (Cl.-OL) color café oscuro cuyo espesor,
. S ——
varia entre 1y 1.5 mts. e P

T



AArevalo
Rectángulo

AArevalo
Rectángulo


Estrato 2 (CL)

Compuesto por arcilla (CL) color café en la que se pega la herramienta de

muestreo y aun la punta.

VI-2 CORRELACION ENTRE "N"Y LA COMPACIDAD O

CONSISTENCIA DEL SUELO

En base al nimero de golpes de la prueba de Penetracion Estandar la

Consistencia o Compacidad de los suelos puede clasificarse como:

SUELOS COHESIVOS SUELOS I;I—?!CCIONANTES
CONSISTENCIA N COMPACIDAD N
Muy blanda 0-1 Muy suello 0-4
Blanda 2-4 Suello 5-10
Media 4-8 Semi-stiello 11-20
Firme 9-16 Semi-compacto 21-30
Dura 16-30 Compaclo 31-50
Muy dura mas de 30 Muy compaclo [ mas de 50 -

—



AArevalo
Rectángulo

AArevalo
Rectángulo


VI-3 CONTENIDO DE HUMIEDAD

LLos contenidos naturales de humedad del subsuielo, en la zona esludiada,
varian entre 24.0 y 39.6 por ciento detectandose los valores maximo, minimo y

promedio en cada sondeo segtin se detalla a continuacion:

SONDEO| W maximo % W minimo % W promedio %
1 37.4 33.4 34.9
2 39.6 31.6 35.2
3 36.2 24.0 29.6
4 37.9 28.9 34.5

VI-4 TABULACION DE "N"

Dada la relacién que existe entre "N" y la capacidad de carga del suelo, a
conlinuacion se presenta una tabla resumen de los valores de "N" en cada
sondeo, la cruz (+) indica contaminacion con organicos, y el asterisco (*) suelos

I

organicos: B
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0.5 3% 4%
10| 8* 10*
15| 31 | 36"
2.0 | 31 18
25| 10 34
3.0 | 26 38
3.5 | 38 44
4.0 | 50

3" 2
o
37 | 35
12 | 20
20 | 34
32 50
40 | 64

56

S3 S4

VIl ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion se consiganan los resullados oblenidos en el campo y en la

pruebas de laboratorio:

VII-1 Existe en el area explorada una zona en estado suelto con baja

capacidad de carga, ademas de un estralo superficial contaminado con organicos.

Todo lo cual se detalla en el cuadro siguiente:

Profundidad del Profundidad del
NUNIERO| estrato contamina estralo suelto
DE do con organicos
SONDEO
Superior | Inferior | Superior | Inferior
1 0+0.0 0-1.5 0+0.0 | 0-1.0
2 01-0.0 0-1.5 040.0 0-1.0
3 0+0.0 0-1.0 0+0.0 0-0.5
4 ~ 0+0.0 0-1.0 0+0.0 0-1.0
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VII-2 Los eslratos arcillosos y areno-arcillosos son susceplibles a disminuir
su cohesidn con la presencia de agua hasta convertirse en "lodo" sin ninguna

capacidad de carga.

VII-3 En los suelos contaminados con organicos no puede considerarse la
compacidad o consistencia presentada al momento de la prueba como
permanente ya ¢ue con el tiempo segiun la fase organica se vaya
descomponiendo en agua, gases y un muy pequefio residuo mineral, se
incrementara el volumen de vacios y la deformabilidad a la vez que se reducira la

capacidad de carga.

VIl-4 Los contenidos naturales de humedad de suelo, se encuentran dentro
de lo que podria considerarse como ALTOS aun para el lipo de suelo detectado

presentandose contenidos de humedad promedio que oscilan entre 29.6y 35.2 %.

VII-5 Para los estratos detectados, siempre que no estén contaminados

con organicos, se pueden tomar los siguientes pardmetros para el analisis

numérico de sus propiedades: ' _""‘*--)/

5//.‘1{(1‘
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SUELOS FRICCIONANTES SUELOS COHMHESIVOS
@ angulo de (ju
friccion interna "N Kglem?® "N

29 5-10* 0.6-1.2 5-10*
30 11-15 1.2-1.9 10-156
31 16-20 1.9-2.5 15-20
32 21-25 2.5-3.1 21-25
33 26-30 3.1-3.7 25-30

*NOTA:
Bajo circunstancias inferiores a las sefialadas sera necesario considerar la
posibilidad de "falla local" con los siguientes valores:
A= Arc.tg(*/stgad)

¢'= *lyc
VIII CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el campo, en las pruebas de Laboralorio,

I}

que se practicaron en las muestras obtenidas, y en la inspeccion realizada en el B
_ ,,4:[:/ '

campo, durante el proceso de sondeo, podemos concluir: g —
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VII-1 SUELO ORGANICO

Los suelos organicos superficiales (CL-OL) presentan espesores que

varian entre 0.5y 1.5 mis.

VIII-2 SUELO SUELTO

En general los suelos que podrian definirse como de baja capacidad de
carga y alta deformabilidad presentan espesores que varian entre 0.5 y 1.0

mts.

VIII-3 CONTENIDO DE HUMEDAD

Los contenidos naturales de humedad del suelo se pueden considerar

como altos aun para el tipo de suelo detectado.

IX RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta los resultados obtenidos en las pruebas de Gampo y

l.aboratorio asi como las conclusiones de ellas deducidas nos permilimos

~

recomendar lo siguiente:
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IX-1 RESTITUCION DE SUFLOS BAJO LOS PISOS

Debido al estado suelto, altamente plastico y organico de los estratos
superficiales del suelo, se debera efectuar una restitucion de suelo bajo los
pisos y pavimentos, hasta una profundidad de 0.5 mts. para los primeros y

0.65 mts. para los segundos.

La restitucion se hara en dos capas, la inferior de 0.4 mts. para los
pisos y de 0.5 mts. para los pavimentos de suelo inorganico de baja
plasticidad, adecuadamente compactado por medios mecanicos, en capas
de 15 cm, la superior de 0.1 mts. para los pisos y de 0.15 mts. para los
pavimentos de suelo-cemento, mezclado, colocado y compactado, seglin

se indica a continuacion;

1) Se wusard suelo-cemenlo en proporcion 20:1, en volumen

debidamente compactado.

Para la mezcla NO se podran usar los Suelos del lugar por su contenido
de organicos y plasticidad, dehiendose procurar obtener una mezcla

homogénea en cuanto a la distribucion de cemento y humedad, la que

sera lendida y compaclada anles de que transcurran dos- horas

conladas a partir de la incorporacion del cemento.

AL
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2) L.a compactacion del suelo-cemento se efectuara en capas de 156 cm
de espesor utilizando métodos mecanicos hasta alcanzar el 90% de la
densidad maxima obtenida en el Laboratorio segtin el procedimiento
establecido en la Norma ASTM D-558 (AASHTO T-134), con

humedades cercanas a la 6ptima.

IX-2 DRENAJES Y AGUA POTABLE

Durante el proceso constructivo deberan evitarse empozamientos vy
filtraciones de agua en la superficie del terreno y especialmenle en las

excavaciones.

Las luberfias de Aguas Lluvias y Aguas Negras deberan ser de

material flexible (PVC) y en las zonas sueltas asentarse sobre una capa

de suelo-cemento con un ancho y alto equivalenle a 1.5 veces el diametro

de la tuberia pero no menor de 0.4 mts.
X ANALISIS DE CIMENTACION

Para el analisis de la solucion de la cimentacion, sera necesario tomar en
cuenta la capacidad de los suelos del lugar de suliir fuerles expansiones y

contracciones con los cambios de humadad.
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a) Restitucion bajo las fundaciones con mamaposteria de piedra o suelo-

b)

cemento esle ultimo dosificado, mezclado, colocado y compactado tal y
como se establecio en el numeral I1X-1, debiendo tener la restitucion una
dimension en planta que sea al menos 1.5 veces la de la fundacion que
sustente y una profundidad tal que alcance la zona donde los cambios
de humedad estacionales no sean notorios y por tanto tampoco los
cambios volumelricos para lo que se propone una profundidad de al

menos 1.5 mts. respecto a la terraza.

Pilas de mamposleria de piedra o suelo-cemento con dimensiones
minimas en planta de 1x1 mts. y una profundidad de al menos 2.5 mts.
distribuyendose en planta con el mismo criterio con que se distiibuyen
los pilotes y trabajando en conjunto con una viga de fundacion apoyada

sobre una capa de arena semi-compacta de al menos 20 cm.

Sin otro parlicular, quedamos a sus apreciables 6rdenes para cualquier

consulla o ampliacion sobre los conceptos verlidos en ¢l presente informe.

Alenlamente:
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D g w ==
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r o=z ]
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s TR
2zl L dx=| con -
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= 0 ARENA Y ARCILLA.
08
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- e e —-
O ul o
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