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MEMORANDUM /

Ref. MOP-VMOP-UIDV-D-410/2008

Para: ing. José Angel Meléndez Villalta
Director, Unidad de Planificacion Vial

A .
De: Ing. Daniel Antonio Herndandez F’h}res@ LLea yﬁ Q’b

Director, Unidad de Investigacion y Desarrollo Vial

e 5 ECCICN
Asunto: Remiliendo informe ey
il e ST K L 29
llr Y0 s.{um. Lo .._.;
c.c. Ing. Carlos Roberto Moran Mancia N moy <7
= R 3] S : AL ‘,:_,:").
Viceministro de Obras Pablicas e
FFecha: 19 de Septiembre de 2008

En relacion con la reterencia VMOP-854-2008 v UPV-1382-2008/MOP-VMOP-UPV-GEDV-
1252720087 de fecha 26 de agosto de 2008, recibida en ftecha 27 de agosto de 2008, con la
presente se remite informe referencia MOP-UIDV-SM-INFTEC 15/2008, que contiene ¢l Estudio
de Suelos realizado por esta Unidad, en el Proyecto: Obras de Mitigacién en zona de Carcava,
ubicada en la Interseccién de la Calle Priacipal y Ia Avenida Santa Lucia, Costado Oriente
de la Residencial Santa Lucia, Municipio de Hopango, Departamento de San Salvador,

Cabe indicar, que con el proposito de atender lo antes posible su solicitud, los resultados de los
ensayos de campo y de laboralorio contenides en este wfonme, con la excepeion de lo
correspondiente al sondeo exploratorio SPT 3, fueron enviados vin correo clectrénico a la
ingeniera Claudee Morales, Gerente de Estudios y Diseilos Viales de esa Unidad, en fecha 05 de
septiembre de 2008,

Alentamente,

UNIDAD DE INVESTIGACION Y DESARROLLO VIAL
Alameda Manuel Enrigue Araujo Km. 5 % Frente al Estado Mayor, San Salvador
Telélono 2528-3136; Fax 2528-3148



MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS, TRANSPORTE,
Y DE VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO

VICEMINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS

UNIDAD DE INVESTIGACION Y DESARROLLO VIAL
GERENCIA DE SUELOS Y MATERIALES

REF.: MOP-UIDV-SM-INFTEC 15/2008.

ESTUDIO DE SUELOS

PROYECTO: OBRAS DE MITIGACION EN ZONA DE CARCAVA
UBICADA EN LA INTERSECCION DE LA CALLE PRINCIPAL Y
LA AVENIDA SANTA LUCIA, COSTADO ORIENTE DE LA
RESIDENCIAL SANTA LUCIA, ILOPANGO, DEPARTAMENTO
DE SAN SALVADOR.

SAN SALVADOR, SEPTIEMBRE DE 2008.
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ESTUDIO DE SUELOS
PROYECTO: OBRAS DE MITIGACION EN ZONA DE CARCAVA UBICADA EN LA
INTERSECCION DE LA CALLE PRINCIPAL Y LA AVENIDA SANTA LUCIA,
COSTADO ORIENTE DE LA RESIDENCIAL SANTA LUCIA, ILOPANGO,
DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR.

1.0 Introduccion.

El presente informe técnico contiene estudio de suelos realizado en la carcava (deslizamiento de
tierra) formada en la zona de la interseccién de la Calle Principal y la Avenida Santa Lucia, sector
oriente de la Residencial Santa Lucia, Municipio de [lopango, Departamento de San Salvador. El
informe ha sido elaborado en atencién a solicitud del ingeniero José Angel Meléndez, Director de la
Unidad Planificacion Vial (UPV-VMOP), realizada a través de la referencia VMOP-854-2008 y
UPV-1382-2008 / MOP-VMOP-UPV-GEDV-1252/20087 de fecha 26 de agosto de 2008, recibida
en esta Unidad el 27 de agosto del presente afio. El informe ha sido elaborado con base en : a)
Visitas de inspeccion al lugar, b) Exploraciones geotécnicas, c) Ensayos de campo y laboratorio y d)
Analisis e interpretacion de los resultados obtenidos.

De acuerdo con la informacion proporcionada por personal de la UPV-VMOP, en la zona
investigada se proyecta la estabilizacion del talud formado por la carcava, mediante la construccion
de muros de retencion, construccién de rellenos y conformacion de taludes; también incluye la
reconstruccion del tramo del colector del sistema de aguas lluvias de la Residencial, el cual se
encuentra actualmente colapsado.

Cabe indicar que los resultados de los ensayos de campo y de laboratorio contenidos en este
informe, con la excepcion de lo correspondiente al sondeo exploratorio SPT 3, fueron enviados
via correo electronico a la ingeniera Claudee Morales, Gerente de Estudios y Diseiios Viales de
la UPV-VMOP, en fecha 05 de septiembre de 2008.

2.0 Trabajo realizado.
2.1 Visita de inspeccion.

a. Se realiz6 visita de inspeccion el dia 28 de agosto de 2008, a la zona donde se ha formado la
carcava, ubicada en la Residencial Santa Lucia, en la cual participd personal de la UPV-VMOP y
personal técnico de esta Unidad. Se observd que la carcava esta ubicada en la interseccion de la
Calle Principal y la Avenida Santa Lucia, la cual posee, al momento de la visita, un ancho de 29
m y una altura de 35 m, aproximadamente (ver en anexo I, esquema de ubicacion de la cércava).

b. Se observd que en general, el talud formado por la carcava, presenta una inclinacion casi vertical
y esta conformado por estratos constituidos por Arenas Limosas (SM) (ver en anexo 2,
fotografia 1).

c. Durante la visita de inspeccion, el personal de la UPV-VMOP mostr6 en campo la zona donde se
proyecta la construccion de los muros de retencion, asi como de la zona donde se ubica el banco
de préstamo, del cual se obtendra el material (suelo) para la construccion de los rellenos (zona
donde se ubica actualmente una cancha de futbol). De acuerdo con lo manifestado por personal
de la UPV-VMOP, a la fecha de la visita no se habia definido los correspondientes niveles de
terraza para el proyecto.
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2.2 Trabajo de campo y laboratorio.

Para el desarrollo del estudio de suelos, se llevd a cabo la exploracion del subsuelo de la zona en
estudio, mediante la ejecucién de: a) Ensayos de penetracion estidndar (SPT), b) Toma de una
muestra inalterada (queso), de la cual se practicé ensayos para determinar las propiedades de
resistencia al corte del suelo y ¢) Excavacion de un pozo a cielo abierto, del cual se obtuvieron
muestras del material (suelo), que se pretende utilizar para la construccion de los rellenos.

Las exploraciones geotécnicas fueron realizadas entre el 29 de agosto y el 5 de septiembre del
presente afio. Ver en anexo 1, esquema de ubicacion de las exploraciones geotécnicas realizadas.

2.2.1 Ensayos de penetracion estandar (SPT).

Se realizd un total de tres (3) sondeos exploratorios utilizando el método de penetracion estandar
SPT (ASTM D1586-99, Standard Test Method for Penetration Test and Split-Barrel Sampling of
Soils); los sondeos SPT 1 y SPT 2, se realizaron en la corona del talud formado por la cércava, los
cuales se realizaron a partir del nivel del terreno natural existente; y el SPT 3 fue desarrollado en la
zona del lecho de la quebrada, en el sector donde se proyecta la construccion del muro de retencion.

El sondeo SPT 1, se realizd en la corona del talud, aproximadamente 27 m al costado sur del eje
proyectado del colector del sistema de aguas lluvias (ver en anexo 2 fotografia 2); el sondeo SPT 2
se realizé aproximadamente 34 m al norte del mencionado eje; y el sondeo SPT 3, se realizé a una
distancia aproximada de 95 m del pie del talud, sobre el eje proyectado del sistema de aguas lluvias,
aproximadamente en el Est. 0+190. La profundidad de exploracion alcanzada en los sondeos fue de
8 m para el sondeo SPT 1, de 7.38 m para el sondeo SPT 2 y de 6.7 m para el sondeo SPT 3.

El nivel del inicio de perforacion para el SPT 3, corresponde a | m bajo el nivel del lecho de la
quebrada (prof. 0.00), debido a que en el estrato superficial se encontrd la presencia de restos de
materiales de construccion (restos de carpeta asfaltica), los cuales fueron removidos, previo al inicio
de la perforacion. Cabe mencionar que el punto donde se realizo el SPT 3, fue definido luego de
desplazar el equipo de perforacion en tres (3) intentos previos, en los cuales se obtuvo rechazo entre
las profundidades de 0.50 m y 1.20 m bajo el nivel existente.

Las muestras obtenidas de los sondeos exploratorios se trasladaron al Laboratorio de Materiales e
Investigacion Vial de esta Unidad, donde se les practicé los ensayos de laboratorio que se detallan a
continuacion:

Ensayo de laboratorio Norma
Determinacién del contenido de agua natural ASTM D2216
Descripcidn e identificacion de suelos (Procedimiento Visual-Manual) ASTM D2488

Resultados obtenidos.

De los ensayos de campo y de laboratorio se obtuvieron los siguientes resultados:

a. Tipo de suelo.

De acuerdo con el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), el subsuelo de la zona
explorada, en general se clasifica como SM: Arena Limosa color café claro, oscilando con
alrededor del 55% al 60% de arena gruesa a fina, aproximadamente entre 40% y 45% de finos no
plasticos y alrededor del 5% de gravas tamafio maximo 1/2”.
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b. Resistencia a la penetracion.

La resistencia a la penetracion (N) a la cuchara muestrera a cada 0.50 m para cada sondeo, se
presenta en la tabla 1 (ver en anexo 3, hojas de registro de las perforaciones SPT).

Tabla 1. Resistencia a la penetracion “N” obtenida en cada sondeo.
p

Profundidad ! Valores de N
SPT1 | SPT2 [ SPT3?
0.00-0.50 26 21
0.50-1.00 7 29
1.00-1.50 50 30 13
1.50-2.00 30 26
2.00-2.50 28 31 12
2.50-3.00 24 34 20
3.00-3.50 24 35 32
3.50-4.00 34 41 =
4.00-4.50 30 54 12
4.50-5.00 35 65 13
5.00-5.50 27 50 22
5.50-6.00 29 9 23
6.00-6.50 10 20 31
6.50-7.00 8 64
7.00-7.50 19
7.50-8.00 20

1; Profundidad explorada, respecto al nivel de terreno
natural existente,

2 g1 nivel de inicio de perforacién corresponde a 1.00
m abajo del nivel del lecho de la quebrada, debido a
que en ese estrato superficial, se detect6 la presencia
de restos de materiales de construccion, los cuales
fueron removidos previo al inicio de la perforacién,

¢. Densidad relativa.

Con base en los valores de resistencia a la penetracion obtenidos de los sondeos SPT, se observa que
el subsuelo explorado, presenta valores de densidad relativa que varian de suelta (4<N<10) a muy
densa (N>50); la condicion suelta (4<N<10) fue detectada en el sondeo SPT 1, en el estrato de suelo
ubicado a una profundidad entre 0.50m y 1.00m y entre 6.50m a 7.00m. Para el SPT 2, dicha
condicion fue detectada a una profundidad entre 5.50m y 6.00m; para el SPT 3, no se detectd
estratos en condicién suelta. En general la condiciéon que prevalece en todos los sondeos es la
condicién de densidad medianamente densa (10<N<30), a excepcion de los estratos localizados a
una profundidad de 1.00m y 1.50m, 3.50m y 4.00m, asi como entre 4.50m y 5.00m del sondeo SPT
1; y a una profundidad entre 2.50m y 5.00 m del sondeo SPT 2 y para el SPT 3, a una profundidad
entre 3.00m y 3.50m y de 6.00m y 6.50m, que presentan una condicion de densidad relativa densa
(30<N<50). La densidad relativa muy densa (N>50), se detecté a las profundidades entre 4.00m y
5.00m y entre 6.50m y 7.00m en el sondeo SPT 2.



Unidad de Investigacion
y Desarrollo Vial

uiDyv-vmMor

d. Condicion de humedad.

La condiciéon de humedad que predomina en los suelos recuperados de los SPT varia de media a alta,
respecto a los contenidos de humedad optimos tipicos para estos suelos, predominando la condicion
alta.

Los valores minimos, maximos y el promedio de contenidos de humedad determinados de las
muestras obtenidas de los sondeos exploratorios, se indican a continuacion:

Tabla 2. Resumen de contenidos de humedad

Contenido de agua (%)
SondeuiNo. Minimo Miaximo Promedio
| 14.4 24.3 19.3
2 20.0 253 22.6
3 16.6 26.7 21.6

2.2.2 Extraccion de muestra inalterada.

Se llevo a cabo la extraccion de una (1) muestra inalterada (queso) del subsuelo existente en la
corona del talud, ubicado aproximadamente a 31 m al costado norte del eje proyectado del colector
del sistema de drenaje de guas lluvias (en la zona donde se llevo a cabo el SPT 2). La muestra
inalterada fue obtenida a una profundidad de 1.60m, bajo el nivel del terreno existente en el lugar
(ver en anexo 2 fotografia 3 y 4).

De dicha muestra se obtuvieron especimenes para realizar ensayos de Corte Directo de los Suelos en
Condiciones Consolidadas Drenadas segiin la norma ASTM D 3080-04 (Direct Shear Test of Soils
Under Consolidated Drained Condition), con la finalidad de determinar los pardmetros de
resistencia al corte. Los resultados obtenidos del ensayo de corte directo, se presentan a continuacion
en la tabla 3.

Tabla 3. Resumen de resultados obtenidos del ensayo de corte directo.

L Angulo de friccién
Ubicacién del : = Yolumétricos e Cohesién
Clasificacion del suelo ; para esfuerzos de 2
muestreo promedio T AT () (kg/em®)
(kg/m’)
Zona de la corona del | Arena t!imosa (M)
. lor café claro, con
talud, ubicada aprox. | © ;
31 m al norte del gje ::Ziedoéru::zl\ SaS%ﬁnd: Condiciéon
royectado, del . 4 ( : ..
1p : del si de | aproximadamente  40% Hiedar 141 Condici6n i
colector del sistema de de fi lasti Homeda: 32.8 0.1
drenaje de aguas e finos no plasticos y Condicion GUmeda: 32.
\ . alrededor del 5% de
Ilul\flaEs, ?;'f{) o Bago gravas tamaiio maximo Sece: 1032
el nivel de terreno /27,
existente.

1: Tomando en consideracién el tipo de suelo y desde el punto de vista de 1a mecénica de suelos, el
valor de cohesién obtenido es considerado como “cohesién aparente”, debido a que depende

del contenido de humedad del suelo.
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2.2.3 Densidad del suelo en el lugar.

Se llevé a cabo el desarrollo de dos (2) ensayos de densidad del suelo en el lugar, en la zona donde
se realizaron los ensayos de penetracion estandar SPT 1 y SPT 2, respectivamente. Uno de los
ensayos (S 1) se realiz6 a nivel del terreno natural existente, aproximadamente 25 m al sur del eje
proyectado del colector del sistema de aguas lluvias; el otro ensayo (S 2) fue practicado
aproximadamente 31 m al norte del mencionado eje, a 2 m bajo el nivel del terreno natural existente
(ver anexo 1, ubicacion de densidad del suelo en el lugar).

Los ensayos de densidad del suelo en el lugar fueron realizados de acuerdo con las normas ASTM D
2922 Standard Test Methods for Density of Soil and Soil-Aggregate in Place by Nuclear Methods
(Shallow Depth) y ASTM D 3017 Standard Test Method for Water Content of Soil and Rock in
Place by Nuclear Methods (Shallow Depth). Los resultados obtenidos se presentan en la tabla 4.

Tabla 4. Resumen de resultados obtenidos de ensayos de densidad del suelo en el lugar.

Ensayo Ubicacién Peso volumétrico | Contenido de
No. ' seco (kg/m"") humedad
S 1 25 m al sur del ¢je proyectado para el colector del sistema de aguas | Huamedo: 1,892 28.0

lluvias, sobre el nivel del terreno natural existente. Seco: 1,629 i
S2 31 m al norte del eje proyectado para el colector del sistema de | Huamedo: 1,581 16.1
aguas lluvias, 2 m bajo el nivel del terreno natural existente. Seco: 1,223 )

2.2.4 Pozo a Cielo Abierto

El Pozo a Cielo Abierto (PCA) fue realizado en la zona donde se encuentra ubicado el banco de
préstamo (zona de la cancha de ftbol), del cual se pretende obtener el suelo para la construccion de
los rellenos (ver anexo 1, esquema de ubicacion del PCA). Se observo en campo, que el banco de
préstamo esta conformado basicamente por estratos de suelo clasificados por el SUCS, como Arena
Limosa (SM), el cual se considera aceptable para ser utilizado para la construccion de los rellenos.
No obstante lo anterior, es importante tener en consideracion que este tipo de suelos es altamente
susceptible a la erosién, al ser expuesto a flujos de agua, por lo cual debe evitarse que el agua
producto de la escorrentia superficial, este en contacto con los rellenos a construir; lo cual puede ser
minimizado mediante la incorporacion de un adecuado recubrimiento superficial (vegetal o
permanente), asi como a través de la construccion de un adecuado sistema de drenaje.

Las muestras de suelo fueron obtenidas del PCA, entre las profundidades de 1.50 m y 2.00 m bajo el
nivel del terreno existente (ver en anexo 2 fotografia 5), las cuales fueron trasladadas al Laboratorio
de Materiales e Investigacion Vial de la UIDV, donde se efectuaron los ensayos de laboratorio que a
continuacioén se detallan:

Ensayo de laboratorio Norma de ensayo
o Andlisis Granulométrico de agregado grueso y fino. ASTM C 136
e Limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de suelos ASTM D4318
o Clasificacion de suelos para propoésitos de ingenieria (SUCS). ASTM D2487
o Relacion densidad - humedad de los suelos. ASTM D1557 (AASHTO T180)
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Resultados obtenidos.

En la tabla 5 se presenta un resumen de los resultados obtenidos a partir de los ensayos practicados a
las muestras de suelo obtenidas del pozo a cielo abierto; los registros de los resultados de los ensayos
de laboratorio, se presentan en anexo 3.

Tabla 5. Resumen de resultados de ensayos de campo y laboratorio realizados.
Clasificacion

del suelo Resultados de laboratorio
(material de relleno)

Ubicacion de pozo a
cielo abierto

Limite liquido: No pudo ser determinado

Zona de la cancha Arena Limosa (SM) color | Limite plastico: No pudo ser determinado
de foof ball café (profundidad maxima | Indice de plasticidad: Material no plastico.
explorada: 2,00 m) PVS méx. = 1,630 kg/m’

Humedad 6ptima: 15%

3.0 Conclusiones y Recomendaciones.

a. Con base en los resultados de la investigacion geotécnica realizada en la zona en estudio y de
acuerdo con el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), el subsuelo explorado esta
conformado por suelos tipificados como Arena Limosa (SM). En general este tipo de suelos es
susceptible a sufrir erosion y socavacion, al estar expuesto a flujo de agua.

b. De acuerdo con los resultados de los ensayos de penetracion estandar (SPT), los estratos de
suelos en las zonas exploradas, presentan densidades relativas variables de muy suelta (0<N<4) a
muy densa (N>50), predominando la condicién de medianamente densa (10<N<30) a densa
(30<N<50).

c. La condicion de humedad de los suelos encontrados, durante el desarrollo de las exploraciones
geotécnicas, es predominante alta, respecto al contenido de humedad 6ptimo de estos suelos.

d. Con base en los resultados obtenidos del sondeo SPT 3, se considera que el subsuelo de la zona
donde se proyecta la construccion del muro de retencion, presenta condiciones de resistencia al
corte razonablemente aceptables, para cimentar dicho muro empleando cimentaciones
superficiales (profundidad de desplante menor o igual a dos veces el ancho (Bf) de la
cimentacion), tomando en consideracion los siguientes aspectos:

e Desde el punto de vista resistencia del suelo, puede considerarse como posible profundidad de
desplante 2.0 m, bajo el nivel del lecho de la quebrada existente (segin informacion
proporcionada por la UPV-VMOP, a esa profundidad le corresponde una elevacion = 55.975). A
esa profundidad puede considerarse una capacidad admisible del suelo de 1.4 kg/cm?, para un
ancho de cimentacion de 2.0m y de 1.7 kg/cm? para un ancho de cimentacion de 3.5m. En el
caso que el nivel de desplante corresponda a profundidades mayores que 2 m, puede
considerarse una capacidad de carga del suelo de 1.7 kg/em?.

e Para el caso que la cimentacion del muro se proyecte a un nivel mayor que el nivel de terreno
existente en el lecho de la quebrada, se recomienda que previo a la construccion de los rellenos,
se lleve a cabo la restitucion del estrato de material que se encuentra contaminado con restos de
materiales de construccion; dicha restitucion debe realizarse hasta una profundidad minima de
1.50 m bajo el nivel del lecho de la quebrada.

8
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La construccion de los rellenos puede realizarse de acuerdo con lo indicado en el literal e. de este
numeral. Bajo estas condiciones, puede considerarse una capacidad de carga admisible del suelo
de 2.0 kg/em?. Las dimensiones de la cimentacion del muro, deberan garantizar que la capacidad
admisible del suelo, no sea superada.

Cabe mencionar que al momento de elaboracion de este informe, no se conté con
informacion referente a los niveles de desplante proyectados para el muro de retencion.

e Se recomienda que dentro de los trabajos de construccion del muro, se incluyan obras de
proteccion para los apoyos del mismo, asi como para los taludes existentes en las cercanias de la
zona donde se construird el muro, con el propdsito de prevenir la ocurrencia de fenémenos de
erosion y socavacion.

e. En general para la construccion de los rellenos, puede utilizarse suelo proveniente del banco de
préstamo identificado para el proyecto, el cual debe ser compactado en capas no mayores de 20
cm, y hasta obtener un grado de compactacién minimo del 90% del peso volumétrico seco
maximo, obtenido a través del ensayo de laboratorio AASHTO T180, método A. El contenido de
humedad del suelo debera estar cercano al contenido de humedad 6ptimo (humedad optima: 15%
+ 2%).

. Tomando en consideracion que los suelos de la zona en estudio son altamente susceptibles a la
erosion, se considera de vital importancia que dentro de las obras proyectadas, se incluya un
recubrimiento vegetal o permanente en toda la superficie expuesta del talud, asi como un
adecuado sistema de drenaje para la escorrentia superficial, con el objetivo de prevenir
fenémenos de erosion.

»~

acinto Pérez.
ica.
Suelos y Materiales.

fredo Rivera Alonzo.

Gerencia d Gerente d¢ Suelos y Materiales.
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ANEXOS

1. ESQUEMA DE UBICACION DE CARCAVA Y DE
EXPLORACIONES GEOTECNICAS.

2. REGISTRO FOTOGRAFICO DE ACTIVIDADES DE
CAMPO.

3. RESULTADOS DE ENSAYOS DE CAMPO Y DE
LABORATORIO.
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ANEXO 1

1. ESQUEMA DE UBICACI(')N DE CARCAVAY DE
EXPLORACIONES GEOTECNICAS.
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PROYECTO : OBRAS DE MITIGACION EN ZONA DE CARCAVA UBICADA EN LA

INTERSECCION DE LA CALLE PRINCIPAL Y LA AVENIDA SANTA LUCIA,
COSTADO ORIENTE DE LA RESIDENCIAL SANTA LUCIA, ILOPANGO,

DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR.

Esquema de ubicacion de carcava.
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UNIDAD DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO VIAL

Esquema de ubicacion de las exploraciones geotécnicas.
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,\\u\ T _del sistema de aguas lluvias,
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SPT 3
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Zona de cancha de fitbol identificada
como Banco de préstamo

Simbologia :

SPT : Ensayos de penetracion estandar

PCA : Pozo a cielo abierto

S : Ensayo de densidad del suelo del lugar.

[] M I : Muestra inalterada

: Limite de circava al momento del
desarrollo de las exploraciones geotécnicas.
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ANEXO 2

1. REGISTRO FOTOGRAFICO DE LAS
ACTIVIDADES DE CAMPO REALIZADAS.
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ESTUDIO DE SUELOS
PROYECTO: OBRAS DE MITIGACION EN ZONA DE CARCAVA UBICADA EN LA
INTERSECCION DE LA CALLE PRINCIPAL Y LA AVENIDA SANTA LUCIA,
COSTADO ORIENTE DE LA RESIDENCIAL SANTA LUCIA, ILOPANGO,
DEPARTAMENTO DE SAN SALVADOR.

»

LA T
Fotografia 1. Talud en la zona de la carcava, conformado por
estratos de suelo tipificados como Arenas limosas (SM).

Fecha: 29 de agosto de 2008.

Zona de Cargana

B— e

otogrfia y enal de la UIDV-VMOP, realizando SPT 1, en
la corona del talud, al costado Sur de la carcava.
Fecha: 29 de agosto de 2008.



UIDV-VYMOP

Unidad de Investigacion
v Desarrollo Vial

‘-‘:; [
o =

,.,”

......

S 5 é_‘,.".-‘ ér "’"m e
Fotografla 3 Personal de la UIDV-VMOP vy DMV—VMOP
realizando trabajos para obtener muestra inalterada (zona costado
Norte de la carcava). Ver detalle de la muestra en fotografia, 4.

Fecha: 29 de agosto de 2008.
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Fotografia 4. Detalle de muestra inalterada (zona costado Norte de
la carcava).

Fecha: 29 agosto de 2008.
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P Nk
Lona de cancha de
.‘ tutbel

Fotografia 5. Pozo a cielo abierto (PCA), en la zona de la cancha
de fhtbol de la Residencial Santa Lucia.
Fecha: 04 de agosto de 2008.
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ANEXO 3

3. RESULTADOS DE ENSAYOS DE CAMPO Y DE
LABORATORIO.
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UNIDAD DE INVESTIGACION Y DESARROLLO VIAL
GERENCIA DE SUELOS Y MATERIALES
LABORATORIO DE MATERIALES E INVESTIGACION VIAL
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HOJA DE REGISTRO DE PERFORACION HOJA:1/3
Ref.: SPT 163-167/092008
SONDEO : No.1 I-SM-288
SOLICITANTE : Unidad de Planificacién Vial, UPV-VMOP,
PROYECTO : Obras de Mitigacién en Zona de Carcava Ubicada en la Interseccion de la
Calle Principal y Avenida Santa Lucia, Costado Oriente de la Residencial
Santa Lucia, Ilopango.
UBICACION : Departamento de San Salvador.
PERFORADOR : Tée, Julio Visquez. FECHA DE INICIO: 29/08/2008.
PROFUNDIDAD :8.00 m FECHA DE TERMINACION: 29/08/2008.
NIVEL FREATICO : --- METODO DE PERFORACION: Estandar (SPT).
Prof. Elev.? Recup. ||Humedad N Densidad [[Simbolo Clasificacién Visual
(m)' ) (m) (%) relativa [ (SUCS) (SUCS)
0.00 | 100.197
Arena limosa, color café claro, con alrededoi
del 60 % de arena de gruesa a fina, conl
0.35 144 2% Medli;nm“mle M alrededor del 40 %~de ﬁ’nc?s no plasticos; corn
ensa trazas de grava tamaiio maximo %2 pulgada, dd
forma subredonda. Condicion del suelo]
humedo.
0.50 | 99.697
0.25 22.7 7 Suelta SM ! " " “
1.00 | 99.197
0.50 18.7 50 Densa SM " i " "
1.50 | 98.697
Arena limosa, color café claro, con alrededor
del 60 % de arena de gruesa a fina, con
alrededor del 40 % de finos no plasticos; coJ
0.10 16.5 - SM_ |(razas de grava tamafio maximo Y, pulgada, dg
forma subredonda. Condicién del suelo:
himedo. A la profundidad de 1.67 se obtuv%
rechazo, por lo que se cambio a punta.
1.67 | 98.527
Entre las profundidades de 1.67m y 2.00m |
--- --- --- ---  |exploracion fue realizada con punta, registrando
un total de 67 golpes. A partir de la profundidad
de 2.00m se cambio a cuchara muestrera.
2.00 | 98.197 |,
p TN
@ }i’:‘—'ﬁl‘.ra-“-,p; ﬂ(\

- :gn e de Suelos y Materiz.ales.

Fecha de aprobacion de este informe: 12/09/2008
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HOJA DE REGISTRO DE PERFORACION HOJA:2/3
Ref.: SPT 168-173/092008
SONDEO : No.l F-SM-288
SOLICITANTE : Unidad de Planificacion Vial, UPV-VMOP.
PROYECTO : Obras de Mitigacién en Zona de Carcava Ubicada en la Interseccién de la,

Calle Principal y Avenida Santa Lucia, Costado Oriente de la Residencial
Santa Lucia, Ilopango.

UBICACION : Departamento de San Salvador.
PERFORADOR : Téc. Julio Visquez, FECHA DE INICIO: 29/08/2008.
PROFUNDIDAD : 8.00 m FECHA DE TERMINACION: 29/08/2008.
NIVEL FREATICQO : --- METODO DE PERFORACION: Estandar (SPT).
Prof. Elev.2 Recup. Humedad'i Densidad ||Simbolo Clasificacién Visual
(m)' (m) (%) relativa [ (SUCS) (SUCS)
2.00 | 98.197
Arena limosa, color café claro, con alrededor del
i 55 % de arena de gruesa a fina, con alrededor
0.25 21.1 28 Medg:j;:eme SM |del 45 % de finos de baja plasticidad; con trazag
‘ de grava tamaino maximo % de pulgada
Condicion del suelo: hiimedo.
2.50 | 97.697
Medianam " " " i
035 | 235 |24 MmN | gy
3.00 | 97.197
035 | 227 |o2q| Medimnene | gy " " " u
3.50 | 96.697
0.35 25.3 34 Densa SM " " " "
4.00 | 96.197
030 | 240 |30 M““;‘:;;;‘e"‘e SM 0 " " "
4.50 | 95.697
Arena limosa, color café claro, con alrededor del
55 % de arena de gruesa a fina, con alrededor
0.30 23.6 35 Densa SM |del 45 % de finos de baja plasticidad
contaminada con materia organica (presencia de
grumos de materia orgénica). Condicion del
suelo: hiimedo.
5.00 | 95.197 [}
A \ 03f | 218 |27 Medlanamente | su " " " s

—Tng. Jullo ii\lfredo Rwéré."& 7

Gerente de Suelos y Materiales.

Fecha de aprobacion de este informe: 12/09/2008
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HOJA DE REGISTRO DE PERFORACION HOJA:3/3
Ref.: SPT 174-178/092008
SONDEOQO : No.1 F-SM-288
SOLICITANTE : Unidad de Planificacién Vial, UPV-VMOP.
PROYECTO : Obras de Mitigacion en Zona de Carcava Ubicada en la Interseccion de la

Calle Principal y Avenida Santa Lucia, Costado Oriente de la Residencial
Santa Lucia, Ilopango.

UBICACION : Departamento de San Salvador.
PERFORADOR : Tée. Julio Vasquez. FECHA DE INICIO: 29/08/2008.
PROFUNDIDAD :8.00 m FECHA DE TERMINACION: 29/08/2008.
NIVEL FREATICO :-- METODO DE PERFORACION: Estandar (SPT).
Prof. Eley.? Recup. ||Humedad N Densidad ||Simbolo Clasificacion Visual
(m)' ) (m) (%) relativa | (SUCS) (SUCS)
5.50 | 94.697
Arena limosa, color café claro, con alrededo
del 55 % de arena de gruesa a fina, cor
0.35 235 | 99| Medianamente | alrededf)r del 45 % de f_'mos c!e _baja plastici.dad
Densa contaminada con materia organica (presencia dg
grumos de materia organica). Condicién del
suelo: humedo.
6.00 | 94.197
0.35 20.0 10 Suelta SM " " " !
6.50 | 93.697
0.25 21.9 8 Suelta SM " " " t
7.00 | 93.197
Medianamente " = " "
0.25 20.2 19 S SM
7.50 | 92.697
0.25 24.7 20 Medianamente SM " " o i
Densa
8.00 | 92.197 Profundidad de finalizacion del sondeo.

'La profundidad de inicio de perforacion (0.00) corresponde al nivel de terreno natural existente en el lugar.
"La clevacion del terreno existente (elev. 100.197) que corresponde a la profundidad 0.00, fue proporcionada por el solicitante.

Observaciones: \El sondeo SPT 1, se 1eallzo apmxlmadamente a 27 m al costado sur del gje proyectado

~-~‘~—hmfredo Rweﬁrh
Gerente de Suelos y Materiales.

Fecha de aprobacion de este mfonne 12/09/2008
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GERENCIA DE SUELOS Y MATERITALES

LABORATORIO DE MATERIALES E INVESTIGACION VIAL

HOJA DE REGISTRO DE PERFORACION
Ref.: SPT 178-

SONDEO : No.2 F-SM-288
SOLICITANTE : Unidad de Planificacion Vial, UPV-VMOP.

UNIDAD DE INVESTIGACION Y DESARROLLO VIAL

MOP

HOJA:1/2
186/092008

== AP =,
Ing. Edgardo Arturo (lhiva 1'r%?\‘:y. Ay
Jefe Lab. Materiales e Iny. Vialgo,.. ... 27

PROYECTO : Obras de Mitigacién en Zona de Carcava Ubicada en la Interseccion de la
Calle Principal y Avenida Santa Lucia, Costado Oriente de la Residencial
Santa Lucia, Ilopango.
UBICACION : Departamento de San Salvador.
PERFORADOR : Tée. Julio Vasquez. FECHA DE INICIO: 02/09/2008.
PROFUNDIDAD :7.38m FECHA DE TERMINACION: 03/09/2008.
NIVEL FREATICO : - METODO DE PERFORACION: Estandar (SPT).
Prof. Elev.? Recup. [[Humedad : Densidad [[Simbolo Clasifieacién Visual
(m)' ' (m) (%) ||_||__relativa | (SUCS) (SUCS)
0.00 | 100.245
Arena limosa, color café claro, con alrededor
: del 55 % de arena de gruesa a fina, 001]
0.25 21.8 21 Medg?:;:cme SM |alrededor del 45 % de finos no plasticos]
- Condicion del suelo: humedo.
0.50 | 99.745
Medianamente " " " "
0.25 21.8 29 D SM
1.00 | 99.245
0.20 21.6 30 Medianamente SM i i i it
Densa
1.50 | 98.745
Medianamente " " " "
0.20 21.5 30 Héiisa SM
2.00 | 98.245
0.25 23.2 31 Densa SM " " " "
2.50 | 97.745
0.30 21.0 34 Densa SM ! " " "
3.00 | 97.245
0.25 24.3 35 Densa SM " " " "
3.50 | 96.745
0.22 22.2 41 Densa SM " " " "
4.00 | 96.245
.20 23.0 54| Muy Densa SM " " " "
4.50 | 95.745
— :‘@ LABOS
P - / é JEL‘.‘.}"‘
stoa - {

Fecha de aprobacion de este informe: 12/09/2008
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HOJA DE REGISTRO DE PERFORACION HOJA:2/2
Ref.: SPT 187-192/092008
SONDEO : No.2 F-SM-288
SOLICITANTE : Unidad de Planificacion Vial, UPV-VYMOP,
PROYECTO : Obras de Mitigacion en Zona de Carcava Ubicada en la Interseccion de la

Calle Principal y Avenida Santa Lucia, Costado Oriente de la Residencial
Santa Lucia, Ilopango.

UBICACION : Departamento de San Salvador.
PERFORADOR : Tée. Julio Vasquez. FECHA DE INICIO: 02/09/2008.
PROFUNDIDAD :7.38 m FECHA DE TERMINACION: (03/09/2008.
NIVEL FREATICQ : --- METODO DE PERFORACION: Estandar (SPT).
Prof, Elev.2 Recup. |[Humedad ': Densidad ||Simbolo Clasificacién Visual
(m)' ) (m) (%) relativa || (SUCS) (SUCS)
4.50 | 95.745
Arena limosa, color café claro, con alrededor de
0.20 21.1 65| Muy Densa | SM |55 % de arena de gruesa a fina, con alrededo
del 45 % de finos no plasticos. Condicién de
suelo: hiimedo.
5.00 | 95.245
0.45 18.9 |50 Densa SM " " " "
5.50 | 94.745
9 Suelta --- No se recupero muestra
6.00 | 94.245
Arena limosa, color café claro, con alrededor del
0.05 177 |20 Med;;;nﬂmeme sy |33 Ve de arena de gruesa a.ﬁna, con z?lr'ededm{
allt del 45 % de finos no plasticos. Condicién de
suelo: hiimedo.
6.50 | 93.745 |
0.20 163 | 64| MuyDensa [ SM " " " " |
7.00 | 93.245 |
Arena limosa, color café claro, con alrededor dell
55 % de arena de gruesa a fina, con alrededor
0.05 17.1 --- SM |del 45 % de finos no plasticos. Condicion deJ
suelo: humedo. Se detuvo la perforacion después
de 10 golpes sucesivos y no hubo avance.
7.38 | 92.865 Profundidad de finalizacion del sondeo,
debido a que se obtuvo rechazo
'La profundidad de jnicio de perforacion (0.00) corresponde al nivel de terreno natural existente en el lugar. J
"La clevacion del tefreno existente (elev. 100.245), que corresponde a la profundidad 0.00, fue proporcionada por el solicitante.
Observacionest|\El

Jondeo SPT 1, se realiz6 aproximadamente a 34 m al norte del eje pr 0)¢gtad6 paiél q
lc aguas lluvias (Ver ubicacion del sondeo en Anexo 1).

C!U\
1 [T
\ ¥

i Uorarero0g - 4N, T Y,
g :?}; ig. Julio Alfiedo Rwera A{ -
e 5 Gerente dé Suelos y Materiales.
Fecha de aprobacion de este \nfox,mc 12!09/2008

colector del sistdina
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HOJA DE REGISTRO DE PERFORACION HOJA:1/2
Ref.: SPT 193-197/092008
SONDEO : No.3 F-SM-288
SOLICITANTE : Unidad de Planificacion Vial, UPV-VMOP,
PROYECTO : Obras de Mitigacién en Zona de Circava Ubicada en la Interseccion de la
Calle Principal y Avenida Santa Lucia, Costado Oriente de la Residencial
Santa Lucia, I[lopango.
UBICACION : Departamento de San Salvador.
PERFORADOR : Téc. Julio Vasquez, FECHA DE INICIO: 05/09/2008.
PROFUNDIDAD :5.67m FECHA DE TERMINACION: 05/09/2008.
NIVEL FREATICO : --- METODO DE PERFORACION: Estandar (SPT).
Prof|. Elev.? Recup. || Humedad m Densi'dad Simbolo Clasificacién Visual
(m) (m) (%) || || relativa || (SUCS) (SUCS)
0.00 | 56.975
Arena limosa, color café claro, con alrededoxj
del 80 % de arena de gruesa a fina, cor
0.15 26.8 |3 | Medianamente | o0 Nalrededor del 20 % de finos no plésticos, trazas
Densa - -
de grava tamaiio maximo 3/4", subangulares
Condicion del suelo: hiimedo.
0.50 | 56.475
0.20 19.7 26 Medianamente SM i " - ii
Densa
1.00 | 55.975
0.30 22.5 12 Medgmamenle SM i & W "
CISa
1.50 | 55.475
0.40 222 20 Medianamente SM T " i W
Densa
2.00 | 54.975
Arena limosa, color café claro, con alrededor
del 70 % de arena de gruesa a fina, co
0.50 219 132 Densa SM__[alrededor del 20 % de finos no plésticoer
alrededor del 10% de grava tamafio maximo
3/4", subangulares. Condicién del suelo]
himedo.
2.50 | 54.475
Arena limosa, color café claro, con alrededo
0\ 20 16.9 71 Medli;?amcme SM del 75 % de arena de gruesa a ﬁn'a,-con
a ensa alrededor de 25 % de finos no plasticos)
1 | Condicién del suelo: iimedo.
3.00 | 53.975/ |
' vo !_
- . 1}/4: BBV S 6 .“" )
Ing. Edgardo Arturo¥Chavarria Mg, ;-? ”"‘H@(ﬁ@b Aé defR‘lv‘?‘qA‘ 7
Jefe Lab. Materialesle Inv. Vial. \{, ¢ Gerent€ de Suelos yMaterlales

Fecha de aprobacion de este informe: 12709/2008
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HOJA DE REGISTRO DE PERFORACION HOJA:2/2
Ref.; SPT 197-203/092008
SONDEO : No.3 F-SM-288
SOLICITANTE : Unidad de Planificacion Vial, UPV-VMOP,
PROYECTO : Obras de Mitigacion en Zona de Carcava Ubicada en la Interseccién de la

Calle Principal y Avenida Santa Lucia, Costado Oriente de la Residencial
Santa Lucia, Ilopango.

UBICACION : Departamento de San Salvador.
PERFORADOR : Tée, Julio Viasquez. FECHA DE INICIO: 05/09/2008.
PROFUNDIDAD :5.67m FECHA DE TERMINACION: 05/09/2008.
NIVEL FREATICO : --- METODO DE PERFORACION: Estandar (SPT).
Prof, Elev.2 Recup. ||Humedadf} Densidad ||Simbolo Clasificacién Visual
(m)' | ) (m) (%) relativa || (SUCS) (SUCS)
3.00 | 53.975
Arena limosa, color caf€ claro, con alrededor de
Medianamente 75 % de arena de gruesa a fina, con alrededor d
i 183 12 Densa S 25 % de finos no plasticos. Condicion del suelo]
humedo.
3.50 | 53.475
0.20 18.1 13 Medianamente SM i W i ii
Densa
4.00 | 52.975
0.20 20.0 2 Medianamente SM i W i i
Densa
4.50 | 52.475
0.20 24.0 23 Med::z)mamente SM " " " ii
CNsa
5.00 | 51.975
0.20 16.6 31 Densa SM " " " "
5.50 | 51.475
Arena limosa, color café claro, con alrededor dell
70 % de arena de gruesa a fina, con alrededor
thE Lh | == SM_liel 20 % de finos no plasticos, alrededor deJ
10% de grava tamaiio maximo 1", subangulares
Condicion del suelo: himedo. A la profundida
5.67 | 51.305 de 5.67 se obtuvo rechazo, por lo que a eslj
profundidad se finalizo el sondeo.

'El nivel del inicio de perforacién para el SPT 3, corresponde a | m bajo el nivel del lecho de la quebrada, debido a que en dicho estrat

superficial, se encontré la presencia de restos de materiales de construccion (restos de carpeta asféltica), los cuales fueron removidos

Frwlo al inicio de la perforacién. Cabe mencionar que el punto donde se realizé el SPT 3, fue definido luego realizar tres (3) ensayog
previos, en los cuales sepbtuvo rechazo entre las profundidades de 0.50 m y 1.20 m bajo el nivel existente en el lecho de la quebrada.
"La elevacién del terrgnolexistente (elev. $7.975), fue proporcwnada por el solicitante.

Observaciones: Elfsohtleo[SPT 3, se rea/}A:') af 18" zoﬁa del lecho de la quebrada, a una distancia '\proxlmacﬁ de 95 i ’dﬁ\l

corona del talud, spbreldl ¢ proyeutddol el colector | tEst Q+]90) del sistema de aguas lluvias (Ver ubmuo/ de Snde'ocNBS en
Anexo 1) : £ \ s

Ing. Edgardo Arturo ‘Ch('l :
Jefe Lab. Materiales e I\)) anl

Fecha de aprobacion de este informe: 12/09/2008
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO Y FINO
(ASTM C 136 - 06)

MOP

Ref.: GFG 36/022008

ng. Edgardo Artur a
Jefe Lab. Materialesle Inv. Vial.

rria V\\

T
e,

Qo
Bt
»

F-SM-250
SOLICITANTE : Unidad de Planificacion Vial, UPV-VMOP.
PROYECTO : Obras de Mitigacion en Zona de Ciarcava Ubicada en la Interseccion de la
Calle Principal y Avenida Santa Lucia, Costado Oriente de la Residencial
Santa Lucia, Ilopango.
UBICACION : Departamento de San Salvador,
FECHA DE MUESTREO : 01/09/2008 Laboratorista: Téc, Geovanni Lemus
IFECHA DE ENSAYO : 02-03/09/2008 Laboratorista: Téc. Geovanni Lemus
Malla Material Mater_lal Retenido || Mat. que Franja de )
Kb Retenido || Retenido || Acumulado|| pasa la c : Observaciones
( ertura mm) Parcial (g) (%) (%) mallﬂ%) s ontro
el {75.000) - = 2 . El suelo ensayado fue muestreado er
;;’/‘ (63.000) - — — el PCA realizado en la zona donde s
A gg?gg; . — — encuentra ubicado el banco d
T (2;:000) — = préstamo (zona de la cancha d
34" (19.000) 0.00 0 0 100 tutbol), del cual se pretende obtener ¢
112" (12.500) 3141 0 0 100 suelo para la construccion de los
3/8" (9.500) 60.27 1 1 99 rellenos. La muestra de suelo fu
No 4 (4.750) 216.26 3 4 96 - tomada entrc las profundidades dd
No 8§ (2.360) 331.05 5 9 9l 1.5m a 2.0m, bajo el nivel del terreng
Naly (OO LI . 3 ] existente. El porcentaje de material
No 16 (1.180) 292.03 5 15 85 = - : p 3y e i
[No30  (0.600) 611.12 10 2% 75 — mas fino que el tamiz N° 200 fug
Nod0  (0.425) 362.30 6 3] 69 == determinado a través de ASTM C 1174
No 50 (0.300) 295.28 5 36 64 --- 05, método "A".
No 100 (0.150) 832.69 13 49 51 Clasificacién del material
No 200 (0.075) 753.90 12 61 39 - |Segin ASTM D 2487-00: SM, Arena
Fondo 2,429.87 39 100 0 i limosa, color café claro,
Suma 6,303.80 100
CURVA GRANULONMETRICA
1000 —
< 9001 — = i i
< o4
= 80.0{— ¥
E 700 ] - il
= ’ - . —— Granulometria de la muestra
g 600 1— L A
% p
8 500 1 . o |
Q oo fe -4 1
3 400 W2 B 3 I
E 300 — 1 — 1
5 n i
S 200 - \ SUT—
= 00 Al ;lf
0.0 L —
0.01 0.10 10.00
Abcrtur'i/d(ﬁ/Malh (mm \
! LABORAT
/’ [ r-p.',';s
A R

Ing. Jugo Ifr do Rivera A—V

Gerent Suelos y Materiales. J

Fecha de aprobacion de este informe: 1 12/09/’2008
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LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
E INDICE DE PLASTICIDAD DEL SUELO
(AASHTO T 89-02, AASHTO T 90-04)

MOP

Ref.: LLP 66/092008.
F-SM-371

SOLICITANTE : Unidad de Planificacion Vial, UPV-VMOP.

PROYECTO : Obras de Mitigacion en Zona de Carcava Ubicada en la Interseccién de la
Calle Principal y Avenida Santa Lucia, Costado Oriente de la Residencial
Santa Lucia, Ilopango.

UBICACION : Departamento de San Salvador,

FECHA DE MUESTREOQ : 01/09/2008 Laboratorista: Téc. Geovanni Lemus.

FECHA DE ENSAYO : 02-03/09/2008 Laboratorista: Téc. Geovanni Lemus.

LIMITE PLASTICO DEL SUELO

Prueba No OBSERVACIONES

Capsula No El suelo ensayado fue muestreado en el PCA

Peso himedo + tara (g) realizado en la zona donde se encuentra%

Peso seco + tara (g) ! ubicado el banco de préstamo (zona de la

iiiz Eige)agua (8) e pudo ser Usitminiado cancha de futbol), del cual se pretende obtener

Peso seco (g)

|Contenido

de agua (%)

LIMITE LIQUIDO DEL SUELO

el suelo para la construccion de los rellenos,
La muestra de suelo fue tomada entre la
profundidades de 1.5m a 2.0m, bajo el nive

Prueba No

del terreno existente.

Numero de

golpes

Capsula No

Peso hiimedo + tara (g)

Peso seco + tara (g)

No pudo ser determinado

Clasificacion del material
Segin ASTM D 2487-00; SM, Arena limosa,

Peso de agua (g)

color café claro.

Tara (g)

Peso seco (g)

Contenido

de agua (%)

al

Contenido de
humedad (%)

=
1g. Edgardo Arturo|Chay,
Jefe Lab. Materiales e Iny. Vial.

CURVA DE FLUJO

/U

Nimero de Golpes

4

A}
10 \ .

&

K016
AT
Ld

°X
WoE %
E

100

Resultados de laboratorio

L. Liquido (%) No pudo ser determinado
L. Plastico (%) = No pudo ser determinado
I. Plasticidad (%) = NP

IP=LL-LP

Porcentaje de suelo retenido en malla No 40 =
32 %

+ e AVADL

‘gJulio Alfredo-Rivera At
utc de Suelos y Materiales.

“{Ing.
Ger

Fecha de aprobacién de este informe: 12/09/2(')'08.




UIDV | UNIDAD DE INVESTIGACION Y DESARROLLO VIAL [MOP
GERENCIA DE SUELOS Y MATERIALES
LABORATORIO DE MATERIALES E INVESTIGACION VIAL
RELACION DENSIDAD - HUMEDAD DE SUELOS USANDO UN
MARTILLO DE 4.54 kg (10 1b) Y UNA CAIDA DE 457 mm (18 pulgadas)
(AASHTO T 180-04)

Ref: CCM 41/092008.
F-SM-369

SOLICITANTE : Unidad de Planificacién Vial, UPV-VMOP,

PROYECTO : Obras de Mitigacion en Zona de Carcava Ubicada cn la Interseccion de la
Calle Principal y Avenida Santa Lucia, Costado Oriente de la Residencial
Santa Lucia, Ilopango.

UBICACION : Departamento de San Salvador.
FECHA DE MUESTREO : 01/09/2008 Laboratorista: Téc, Geovanni Lemus.
FECHA DE ENSAYO : 03-04/09/2008 Laboratorista: Téc. Geovanni Lemus.
PESO VOLUMETRICO SECO Observacliones
Prucba No 1 2 3 4 5 |Método de compactacion: Método D.
Peso de muestra + molde (g) 5856 | 5,945 | 6,010 | 5,992 | 5,947 |El suelo ensayado fue muestreado en
Peso de molde (g) 4236 | 4,236 | 4,236 | 4,236 | 4,236 |el PCA realizado en la zona donde sg
Peso de muestra hiimeda (g) 1,620 | 1,709 | 1,774 | 1,756 | 1,711 |encuentra ubicado el banco de
Volumen del molde (em’) 944 944 944 944 944 |préstamo (zona de la cancha dd
Peso volumétrico himedo (ke/m”) | 1,716 | 1,810 | 1,879 | 1,860 | 1,813 |Kfitbol), del cual se pretende obtener €
Peso volumétrico seco (kg/m’) 1,543 [ 1,600 | 1,630 | 1,588 [ 1,521 [suelo para la construccion de los
CONTENIDO DE HUMEDAD rellenos. La muestra de suelo fug
Recipiente No 4 D 2X 1 4X |tomada entre las profundidades dd
Peso humedo+ tara (g) 1,358 | 1,329 | 1,440 | 1,495 | 1,505 [1.5m a 2.0m, bajo el nivel del terreng
Peso seco + tara (g) 1,301 1,265 | 1,354 | 1,393 | 1,387 [existente.
Peso de agua (g) 57 64 86 102 118
Tara (g) 792 778 793 796 774 Clasificacion del material J
Peso seco (g) 509 487 561 597 613 |[Segin ASTM D 2487-00: SM, Aren
Contenido de humedad (%) 1.2 | 130 | 153 | 171 | 19.2 [limosa, color café claro.
RELACION PESO VOLUMETRICO SECO-HUMEDAD Resultados de Laboratorio
77 N N YN W NS T — N N . P.V.S. max. (kg/m*) = 1,630
g : : : : " : : : ; Humedad Optima (%) = 15
- 1,640
S
& E 1,600
E g
S T 1560
2
P 1,520
1,480
10 LR 12 13 14 15 16 17 18 19 20

(.nnlcr.udo}e lllll,!lt[}ild (%

m«uqf S

f‘ : v
Ing. Edgardo Arturo %vauiav \;1 1 ) Ing W“’ela/@ I'{
Jefe Lab. Materiales ¢ Inv. Vial l.\ié’ Uvags ,// Gerente ielos'v Materiales.
Fecha de aprobacion de este informe: 1‘2?09/2&08f’




UIDV| UNIDAD DE INVESTIGACION Y DESARROLLO VIAL [MOP
GERENCIA DE SUELOS Y MATERIALES
LABORATORIO DE MATERIALES E INVESTIGACION VIAL

DENSIDAD Y CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO Y SUELO-AGREGADO
EN EL LUGAR POR EL METODO NUCLEAR (PROFUNDIDAD SUPERFICIAL)
(ASTM D 2922 -05 y ASTM D 3017-05)

Ref.: DNS 71-72/092008
F-SM-275

SOLICITANTE : Unidad de Planificacién Vial, UPY-VYMOP.

PROYECTO : Obras de Mitigacién en Zona de Carcava Ubicada en la Interseccion de la
Calle Principal y Avenida Santa Lucia, Costado Oriente de la Residencial
Santa Lucia, Ilopango.

UBICACION : Departamento de San Salvador.

FECHA DE ENSAYO : 04/09/2008. Laboratorista: Téc. Miguel Barrientos
DATOS DEL EQUIPO

Equipo: TROXLER Método de ensayo

Modelo No : 3440 Transmision Directa

Serie No : 31354

Prueba

p—

B g

Superficie ensayada Terreno Natural
Estacion

Lateral s — - -
Ubicacion de L.C. (m) w2 - -

Profundidad de ensayo (cm) 15 -

Peso vol. Himedo (kg/m"') 1,892 —

Peso vol. Seco (kg/ms) 1,629 ---
Contenido de Humedad (%) 16.1 - .

YALORES DE COMPARACION

P.V.S. Maximo (kg/m?) . - e
Humedad Optima (%)

Grado de Compactacion (%) - - e -

Observaciones: El ensayo (S 1) fue realizado a nivel del terreno natural existente en la corona del talud,
aproximadamente a 25 m al costado sur del eje proyectado del colector del sistema de aguas lluvias (Ver
ubicacion del sondeo en Anexo 1)o-c..,

fgar ¥d Chavarria V. gg,lﬁzyﬁ?o Rlvera A ”
Jefe Lab. Materiales e Inv/ Vial. Gerent os y Mater 1ales

Fecha de aprobacion de este informe: 12/09/2008.



SOLICITANTE
PROYECTO

UBICACION

UIDV UNIDAD DE INVESTIGACION Y DESARROLLO VIAL MOP

GERENCIA DE SUELOS Y MATERIALES

LABORATORIO DE MATERIALES E INVESTIGACION VIAL
DENSIDAD DEL SUELO EN EL LUGAR

UTILIZANDO EL METODO CONO -
(ASTM D 1556 - 00)

ARENA

Ref.: DCA 31/082008.
F-SM-276

: Unidad de Planificacién Vial, UPV-VMOP,

: Obras de Mitigacion en Zona de Carcava Ubicada en la Interseccion de la
Calle Principal y Avenida Santa Lucia, Costado Oriente de la Residencial
Santa Lucia, Ilopango.

: Departamento de San Salvador.

FECHA DE ENSAYO : 02/09/2008

Laboratorista: Téc. Miguel Barrientos

EQUIPO UTILIZADO
PV de Arena (kg/m’): 1,503 " Equipo utilizado: No ZJ! Volumen de Cono y Plato (cm®) : 1021
Prueba No | -
Estacion
Lateral

Superficie de ensayo

Profundidad de ensayo (cm )

11

Peso inicial arena + tara (g) 6,500

Peso final arena + tara (g) 1,200 -

Peso de arena (g) 5,300

Vol. de arena (cm3) 3,526

Vol. del agujero de ensayo (em’) 2,505

Peso de suelo hiimedo (g) 3,961

Peso vol. hiimedo de suelo (kg/m“) 1,581

Peso vol. seco de suelo (kg/m’) 1,235 - == s
Peso de Suelo Himedo + Tara (g) 1,413

Peso Suelo Seco + Tara (g) 1,278 -

Peso de Agua (g) 135 =

Tara(g) 791 -- - -
Peso Suelo Seco (g) 487

Humedad (%) 28 --- --- ---

VALORES DE COMPARACION

.“p 3
Peso vol. seco comparacion (kg/m”)

[Humedad Optima (%)

Grado de Compactacion (%)

aguas lluvia

. Vial. \ .

Observacion: El ensayo (S 2), fue realizado a 2 m bajo el nivel del terreno natural existente en la zon
de la corona d%l talud, aproximadamente a 31 m al norte del eje proyectado del colector del s1stema d
1 ubicacion del sondeo en Anexo 1).

Ger exgtmde Suelos y Matenales

Fecha de aprobacmn‘dé este informe: 12/0972008.




Umbv| UNIDAD DE INVESTIGACION Y DESARROLLO VIAL [piop
GERENCIA DE SUELOS Y MATERIALES
LABORATORIO DE MATERIALES E INVESTIGACION VIAL

ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE LOS SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

(ASTM D 3080 -04) Hoja 1/5
Ref,: CDS 01/092008.
F-SM-283
SOLICITANTE : Unidad de Planificacién Vial, UPV - VMOP.
PROYECTO : Obras de Mitigacion en Zona de Circava Ubicada en la Interseccion de la

Calle Principal y Avenida Santa Lucia, Costado Oriente de la Residencial
Santa Lucia, Ilopango.

UBICACION : Departamento de San Salvador.
FECHA DE MUESTREQ : 29/08/2008 Laboratorista: Téc. A. Pasin.
FECHA DE ENSAYO : 04 - 08/09/2008 Laboratorista: Téc. A. Pasin.

DATOS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO

[Especimen No  : 1 Clasificacion (SUCS): Arena limosa (SM) Tipo de muestra: Muestra inalterada

[Diametro (em) ¢ 6.32 |[Gravedad especifica i 2349 ||Fuerza Normal (kg): P 25.00

Altura (cm) ! 1.94 ||Contenido de humedad inicial (%) : 25.0 [|[Esfuerzo Normal (kg/’cmz) E 0.80

Area (cmz) : 31.37 ||[Contenido de humedad final (%) ! 39.1 [Velocidad de corte {mm/min) : 0.30

Volumen (cm") ! 60.86 [[Peso unitario himedo (kg/m") L1495 --- ---

Peso humedo (g) ¢ 91.00 ||[Peso unitario seco (kg/m’) L1075

I DATOS DE LABORATORIO

Desplazamiento ll):tilz-l:llel:::‘il::? Fuerza de || Esfuerzo de ||Desplazamiento ?ﬂiﬁ_‘:ﬁ:}:ﬁ:ﬁ Fuerza de Esfuerzo de

lateral (mm) (%) Corte (kg) || Corte (kg/cm2)|| lateral (mm) (%) Corte (kg) Corte (kg/cm2)

0.00 0.00 0.00 0.00 10.50 16.61 20.01 0.64
0.25 0.40 0.12 0.00 12.05 19.07 19.14 0.61
0.48 0.76 5.80 0.18 13.55 21.44 19.14 0.61
0.75 1.19 7.83 0.25 14.50 22.94 19.14 0.61
1.05 1.66 10.15 0.32
1.34 2.12 11.46 0.37
1.60 2.53 12.76 0.41
2.20 3.48 13.49 0.43 --- --- --- -—-
2.20 3.48 14.36 0.46 --- --- --- ---
2.49 3.94 15.23 0.49
2.77 4.38 15.66 0.50 --- --- --- ---
4.40 6.96 17.69 0.56
5.94 9.40 18.71 0.60 --- --- --- ---
9.50 15.03 18.71 0.60 --- --- --- -
9.04 14.30 18.85 0.60 --- --- --- -

Observaciones: El espécimen de ensayo fue labrado de la muestra de suelo inalterada, obtenida de la corong
del talud, ubicado aproximadamente a 31 m al costado norte del eje proyectado del colector del sistema dg
aguas lluvias. La muestra inalterada fue obtenida a una profundidad de 1.60m, bajo el nivel del terrend
existente en el lugar. Luego de finalizar el proceso de corte, se verificd que el especu}lexf plesent' b@ un|
tamario méxinja (e particula de 4.75 m}n\"’ IR

Fecha de aprobacic’m de este informe: 12/09/2008.



vipv| UNIDAD DE INVESTIGACION Y DESARROLLO VIAL [Mvop
GERENCIA DE SUELOS Y MATERIALES
LABORATORIO DE MATERIALES E INVESTIGACION VIAL

ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE LOS SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

(ASTM D 3080 -04) Hoja 2/5
Ref.: CDS 01/092008.
F-SM-283
SOLICITANTE ¢ Unidad de Planificacién Vial, UPV - VMOP.
PROYECTO : Obras de Mitigacion en Zona de Carcava Ubicada en la Interseccion de la

Calle Principal y Avenida Santa Lucia, Costado Oriente de Ia Residencial
Santa Lucia, Ilopango.

UBICACION : Departamento de San Salvador.

FECHA DE MUESTREO ; 29/08/2008 Laboratorista: Téc. A, Pasin.

FECHA DE ENSAYO : 08 - 13/09/2008 Laboratorista: Téc. A. Pasin,

DATOS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO

Especimen No | 2 Clasificacion (SUCS): Arena limosa (SM) J[Tipo de muestra: Muestra inalterada

Diametro (cm)  + 6.32  ||Gravedad especifica i 2.349 |[Fuerza Normal (kg): i - 35.00

Altura (cm) + 1.94 [[Contenido de humedad inicial (%) ' 25.0 ||[Esfuerzo Normal (kg/cmz) : 1.12

Arca (cm’) i 31.37 ||Contenido de humedad final (%) ¢ 36.6 ||Velocidad de corte (mm/min) 0.27

Volumen (cm") ! 60.86 |[Peso unitario hiimedo (kg/m") T 1397 --- ---

Peso himedo (g) @ 85.00 ||Peso unitario seco (kg/m’) L1022

DATOS DE LABORATORIO
Desplazamiento ?;s:::‘::;:::;:: Fuerza de Esfuerzo de Dcsplazamiemcl ?:(i'::f:;::;l:’ Fuerza de Esfuerzo de
lateral (mm) (%) J Corte (kg) || Corte (kg/iem2)|| lateral (mm) (%) Corte (kg) Corte (kg/em?2)

0.00 0.00 0.00 0.00 7.49 11.85 22,77 0.73
0.45 0.71 4.35 0.14 8.72 13.80 23.93 0.76
0.65 1.03 5.51 0.18 9.92 15.70 25.23 0.80
0.85 1.34 7.11 0.23 11.12 17.59 23.93 0.76
1.02 1.61 10.44 0.33 --- --- --- ---
1.34 2.12 12.18 0.39 . s ec PO,
1.55 2.45 13.20 0.42 - - --- -
1.87 2.96 14.21 0.45 - - —--
2.01 3.18 15.52 0.49 - - - -
2.28 3.0l 16.53 0.53 --- --- ---
2.52 3.99 17.40 0.55 - - - .
3.75 5.93 18.56 0.59 - --- - ---
5.00 7.91 20.74 0.66 - - —--
6.25 9.89 22.04 0.70 - --- _—

Observaciones: El espécimen de ensayo fue labrado de la muestra de suelo inalterada, obtenida de la coron
del talud, ubicado aproximadamente a 31 m al costado norte del eje proyectado del colector del sistema d
aguas lluvias. La muestra inalterada fue obtenida a una profundidad de 1.60m, bajo el nivel del terreno

existente en el lugar. Luego de finalizar el proceso de corte, se verificd que el especun;n“bﬁésgn@ba unﬁ
tamano maxm;ﬁ le particula de 4.75 mm. 1R {10 FpAN

f,l/;'- ;F_P,\l

Ing iullo 1f1 do Rl\?ela A'
Gerente de Suelos y Materiales.

Ing. Edgardo Arturo (fjavama L’.'.L o
Jefe Lab. Materiales'e/Inv. Vial.

Fecha de aprobacién de este informef] 210972008,




UNIDAD DE INVESTIGACION Y DESARROLLO VIAL [viop
GERENCIA DE SUELOS Y MATERIALES
LABORATORIO DE MATERIALES E INVESTIGACION VIAL

ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE LOS SUELOS BAJO
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

UIDV

(ASTM D 3080 -04) Hoja 3/5

Ref.: CDS 01/092008.

F-SM-283
SOLICITANTE : Unidad de Planificacion Vial, UPV - VMOP,
PROYECTO : Obras de Mitigacion en Zona de Carcava Ubicada en la Interseeccion de la

Calle Principal y Avenida Santa Lucia, Costado Oriente de Ia Residencial
. Santa Lucia, Ilopango.

UBICACION : Departamento de San Salvador.
FECHA DE MUESTREO : 29/08/2008 Laboratorista: Téc. A, Pasin.
FECHA DE ENSAYO : 04 - 08/09/2008 Laboratorista: Téc. A. Pasin.

DATOS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO

Especimen No | 3 Clasificacion (SUCS): Arena limosa (SM) Tipo de muestra: Muestra inalterada
Diametro (cm) +  6.32  |IGravedad especifica v 2.349 |[Fuerza Normal (kg): : 50.00
Altura (cm) i 194 ([[Contenido de humedad inicial (%) :  25.0 ||[Esfuerzo Normal (kg/cmz) : 1.59
Area (cm’) ! 31.37 [|Contenido de humedad final (%) ! d40.1 |[Velocidad de corte (mm/min) : 0.31
Volumen (cm“) ! 60.86 [[Peso unitario himedo (kg/m“) P 1430 --- ---
Peso hiimedo (g) i 87.00 |[Peso unitario seco (kg/m’) i 1020
DATOS DE LABORATORIO
Desplazamiento ?::el:_ :]l?:‘:l‘s:::::) Fuerza de || Esfuerzo de Desplazanlim Il):‘ll:_]:::;:::;::' Fuerza de Esfuerzo de
lateral (mm) %) Corte (kg) ||Corte (kglcml) lateral (mm) (%) Corte (kg) Corte (kg,fcmz)
0.00 0.00 0.00 0.00 9.48 15.00 35.53 .13
0.49 0.78 5.08 0.16 11.10 17.56 35.38 1.13
0.77 1.22 6.09 0.19 12.60 19.94 35.38 1.13
1.05 1.66 8.70 0.28 --- .- --- ---
1.30 2.06 11.46 0.37 --- --- --- —--
1.58 2.50 14.79 0.47 --- --- --- ---
1.82 2.88 18.27 0.58 --- --- - -
2.15 3.40 21.03 0.67 - ---
2.45 3.88 23.06 0.74 --- --- - -
2.72 4.30 25.09 0.80 --- --- -—- ---
3.03 4.79 27.12 0.86 - ---
4.60 7.28 32.63 1.04 - --- ---
6.29 9.95 34.95 1.11 --- - - -
7.85 12.42 35.67 1.14 --- --- --- ---

Observaciones: El espécimen de ensayo fue labrado de la muestra de suelo inalterada, obtenida de la coronal
del talud, ubicado aproximadamente a 31 m al costado norte del eje proyectado del colector del sistema de
aguas lluvias. La muestra inalterada fue obtenida a una profundidad de 1.60m, bajo el nivel glel terreno
eustente en el lugar. Luego de finalizar el proceso de corte, se verifico que el especime )/Q?esémabh

pa1 icula de 4.75 mm. :

Ing. Qﬂiﬂ Alfredo Riveralht
Gererite-de Suelos y Materiales.

Fecha de aplobac:lon de este mﬁn& 12[09,/2008.



UIDV ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE LOS SUELOS BAJO [prop
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

(ASTM D 3080 -04) Hoja 4/5
Ref.: CDS 01/092008.
F-SM-283
GRAFICOS
ESFUERZO DE CORTE - DESPLAZAMIENTO LATERAL RELATIVO
10 - ——————————.
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LR Ing. Jg ﬂilﬁtdo Riveralf
\LQL Gere Suelos y Materiales

Fecha de aprobacmn de este 111?0rmé.’[2/09/2008.



UIDV ENSAYO DE CORTE DIRECTO DE LOS SUELOS BAJO MOP
CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

Hoja 5/5
Ref.: CDS 01/092008.
F-SM-283

ANEXO

ENVOLVENTE DE FALLA PARA

ESFUERZOS DE CORTE MAXIMOS

1.6 4— —— —_—

1.2 5

0.8

0.4 4

Esfuerzo de Corte (kg/cmz)

0.0 ¥

0.0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0
Esfuerzo Normal (kg/cmz)

GRAFICO DE ESFUERZOS DE CORTE MAXIMOS

Esfuerzo Normal (kg/cm?2) " Esfuerzo de Corte (kg/cm?2)
0.8 0.64
.12 0.80
1.59 1.14
Cohesion (kg/cm2) " Angulo de Friccién (grados) " = 5;?‘;\
0 I 32 " //\‘ w 4 ﬂg\
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Ing. Edgardo-Arturq Chavarria V, === -
Jefe Lab. Materiales/e Inv. Vial.

Gerentede Suelos y Materiales.

Fecha de aprobacion de este informe: 12/09/2008.




