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GEOCONSA, S.A. de C.V. N

'. GEOTECNIA Y CONSTRUCCION, S.A. de C.V.

Ref. ES05010a
San Salvador, 1 de diciembre de 2010

Sefior

Ing. José Humberto Guzman Luna
Gerente de Desarrollo de Proyectos
Habitacionales, FONAVIPO

@ Presente.
Estimado Ingeniero Guzman:

Nos referimos en esta oportunidad a su inquietud de disponer de
nuestro criterio técnico respecto a su propuesta de disminuir los espesores
de restitucion del suelo organico para las edificaciones y las vias de
circulacion vehicular indicados en nuestro informe de Ref. ES05010
correspondiente al estudio de suelos para el proyecto “Urbanizacién Santa
Lucia”, ubicado en Av. Fray Felipe de Jestis Moraga y 6* C. Pte., Bo. Santa
Lucia, IRCA, Santa Ana, Departamento de Santa Ana.

A ese respecto, consideramos necesario mencionar que las cotas de
descapote indicadas en los numerales 9.1 v 9.11 del informe en comento
dadas para las edificaciones y las vias de circulacién vehicular,
respectivamente, sin aplicacién obviamente tales mejoras en las zonas
verdes, surgen en primera instancia por la fuerte presencia de materiales
@ organicos en las cotas superficiales y por otro lado como una conjugacion de
la mala calidad de dichos suelos con las altas humedades imperantes en el
subsuelo y la posibilidad de ocurrencia de fenémenos de licuacion en dichos
materiales bajo las condiciones alli expuestas que podrian conllevar al
deterioro de la infraestructura urbanistica e hidraulica como se hace énfasis
en el inciso segundo del numeral 7.6 de tal informe, por lo que consideramos
a bien mantener las cotas de restitucion alli propuestas.

No obstante lo anterior y en respuesta a su peticion de disminuir las
cotas de restitucion indicadas en nuestro informe en las areas de
edificaciones y de circulacién vehicular, debido al alto costo que significa
para la ejecucion del proyecto, hemos de manifestarle que tal condicion
coadyuvaria en detrimento al buen funcionamiento del proyecto por los
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tépicos antes expuestos, mas sin embargo podria considerarse técnicamente
viable realizar tal restitucion en general de 0.5 m para ambos fines, con la
ineludible aplicacion de energia dinamica de compactacion con equipo
vibrocompactador tipo pata de cabra de 13 Ton al suelo que quede expuesto
posterior al descapote y previo a la colocacion del material de restitucion, a
fin de generar en alguna manera la densificacién del suelo expuesto aqui
referido.

Sin otro particular por el momento, nos es grata la ocasion para
saludarlo.

Atentamente,

ES05010a

GEOCONSA, S.A. de .Y, - Labmatorlo de Suelos y Mdtcnales
Colonia Layco, Pasaje Lorena No. 4, entre 15a. y 17a. Av. Norte, San Salvador, Telefax: 2225-6691, 2235-3607
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GEOCONSA, S.A. de C.V.

GEOTECNIA Y CONSTRUCCION, S.A. de C.V.

Ref. ES05010
San Salvador, 30 de agosto de 2010

Senores

Fondo Nacional de Vivienda Popular

FONAVIPO

Presente. Atn. Arg. Alma Yanirah Escalante L.

Estimados Sehores:

Adjunto a la presente estamos remitiéndoles dos documentos originales
correspondientes al informe correspondiente al Estudio de Mecanica de
Suelos para el proyecto “Urbanizaciéon Santa Lucia”, ubicado en Av. Fray
Felipe de Jesus Moraga y 6 C. Pte.,, Bo. Santa Lucia, IRCA, Santa Ana,
Departamento de Santa Ana.

Sin otro particular por el momento, nos es grata la ocasion para
saludarlos.

Atentamente,

GEOCONSA

GISTRO No: IC-0828
MG - VM.V 1.|1-. EL SAIWVADOR, C.A

E-_-g-.'mi_' RECIBIDO

MdeMbyHnﬂft.dm&eP”}m
Fecha:, 50‘08“(@

Colonia Layco, Pasaje Lorena No. 4, entre 15a. y 17a. Av. Norte, San Salvador, Telefax: 2225-6691
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INFORME DE MECANICA DE SUELOS

1.0 DATOS GENERALES
Proyecto : Urbanizacion Santa Lucia

Ubicacién : Av. Fray Felipe de Jesus Moraga y 6° C. Pte., Bo. Santa
Lucia, IRCA, Santa Ana, Depto. de Santa Ana.

Solicita : FONAVIPO.

Fecha : 30 de agosto de 2010

2.0 OBJETIVO DEL ESTUDIO

El presente Estudio de Mecanica de Suelos ha sido orientado a la
determinacion de la composicion y estado de los estratos que
constituyen el subsuelo del lugar, asi como también a conocer algunas
caracteristicas fisicas y mecanicas de los mismos. La informacién aqui
contenida es de tipo basico para el desarrollo del proyecto, el cual
contempla la construcciéon de edificios en modulos de tres niveles para
vivienda popular en altura.

3.0 SITUACION ACTUAL DEL LUGAR

El sitio en estudio se ubica en una zona urbana de topografia plana de
la periferia poniente de la Ciudad de Santa Ana, la cual desde el punto
de vista geoldgico se localiza en el pie de monte oriente del Cerro de
Santa Lucia y aproximadamente a 17.5 Km al nororiente de la
Estructura Volcanica de llamatepec y de acuerdo con el mapa geologico
de la Republica de El Salvador, los depositos de suelos de la zona
pertenecen a la Formacion San Salvador, consistentes en piroclastitas
acidas, epiclastitas volcanicas “tobas color café” (s3’a) depositadas
sobre lavas,

Al momento de la ejecucién de los trabajos de campo, el sitio estudiado
se encontraba a la intemperie y cubierto en su mayoria por especies
gramineas, observandose algunas edificaciones antiguas
correspondientes a la infraestructura construida para actividades
administrativas v técnicas de controles ferroviarios, propias de ese
terreno y que fueron clausuradas aproximadamente a finales de los
afios 70°s. Cabe mencionar ademas que en las colindancias del
terreno, se observo la existencia de infraestructura deportiva al costado
norponiente, comunidad marginal al poniente y viviendas de la Colonia
Santa Lucia al sur, correspondiendo en los demas sectores a vias
pavimentadas propias del trafico urbano en la zona.

ES05010 2
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GROa0 5

Es de Importancia mencionar que de acuerdo con el Reglamento para
la Seguridad Estructural de las Construcciones de la Republica de El
Salvador, en su Norma Técnica para Disefio por Sismo, asi como
también segtin el Mapa de Zonificacién Sismica, el terreno en estudio
se ubica en la zona I.

Figura 1
Nétese la ubicacién aproximada del proyecto y los
materiales geoldgicos de la zona.

Vista aérea general del sito en estudio.
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4.0 SECTORIZACION DEL SITIO PARA ANALISIS

Dada la amplia extension de terreno en estudio (61,291.75 m?}, la
cantidad de perforaciones realizadas, la densidad de informacion
obtenida v la importancia de las obras a realizarse, se ha considerado
desmembrar para efectos de estudio dicha extension en sectores de
analisis, con la finalidad de facilitar al lector la asimilacion de la
informacion aqui contenida.

De acuerdo con lo anterior, se ha dividido el sitio estudiado en seis
sectores tal como se indica en la figura 3, a los cuales se hara
referencia en el contenido de los subsiguientes acépites.

Fig. 3 Sectorizacion del sitio para fines de analisis

ESN5010 4
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GRASG 7
5.0 EXPLORACION Y MUESTREO
5.1 SECTORI
Nimero, tipo y profundidad de los sondeos.

Se proyect6 la realizacion de doce (12) sondeos de penetracion estandar
para edificaciones (S31 al 542) y dos (2) para las calles (S7C y S8C),
habiéndose ejecutado en su totalidad dichas perforaciones bajo la
Norma ASTM D 1586 y alcanzando profundidades maxima y minima de
9.0 y 7.5 m, respectivamente, para los edificios y de 3.0 m para las
calles, indicandose su ubicacion en el Anexo A, apartado A.1 de este
informe.

Profundidad del Nivel fredatico. = No se encontrd, sin embargo se ha
detectado saturacion en las muestras de suelo, con agua libre en
algunos casos, variando esta situacion entre las cotas maxima y
minima de 6.5 m (S38) y 0.5 m (S41), respectivamente.

Profundidad de la roca. No se determind, sin embargo se
encontré la condicion de rechazo a la punta conica a
profundidades entre 7.5y 9.0 m.

Tipo de muestras extraidas. Alteradas representativas.

5.2 SECTORII
Ndamero, tipo y profundidad de los sondeos.

Se proyect6 la realizaciéon de seis (6) sondeos de penetracion estandar
para edificaciones (S25 al 830) y uno (1) para las calles (S6C),
habiéndose ejecutado en su totalidad dichas perforaciones bajo la
Norma ASTM D 1586 y alcanzando profundidades méaxima y minima de
10.5 y 7.0 m, respectivamente, para los edificios y de 3.0 m para las
calles, indicandose su ubicacion en ¢l Anexo A, apartado A.2 de este
informe. '

Profundidad del Nivel fredtico. No se encontrd, sin embargo se ha
detectado saturacion en las muestras de suelo, con agua libre en
algunos casos, variando esta situacién entre las cotas maxima y
minima de 7.0 m (527} y 3.0 m (S28), respectivamente.

Profundidad de la roca. No se determind, sin embargo se
encontré la condicion de rechazo a la punta coénica a
profundidades entre 7.0y 10.5 m.

Tipo de muestras extraidas. Alteradas representativas,

ES05010 5
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5.3 SECTOR I
Niimereo, tipo y profundidad de los sondeos.

Se proyectd la realizacion de treinta (30) sondeos de penetracion
estandar para edificaciones (S52 al S81) y dos (2) para las calles (S4C y
S85C), habiéndose ejecutado en su totalidad las perforaciones para las
edificaciones, mientras que para las calles no fue posible realizar la
85C en vista que fue destruida la referencia fisica de su ubicacién. Los
sondeos fueron realizados bajo la Norma ASTM D 1586 y alcanzando
profundidades méaxima y minima de 11,0 y 6.5 m, respectivamente,
para los edificios v de 3.0 m para las calles, indicAndose su ubicaciéon
en el Anexo A, apartado A.3 de este informe.

Profundidad del Nivel fredtico. No se encontré, sin embargo se ha
detectado saturaciéon en las muestras de suelo, con agua libre en
algunos casos, variando esta situacién entre las cotas maxima y
minima de 85 m (872) y 0.5 m (555 al S58 y 875, $78)),
respectivamente. :

Profundidad de la roca. No se determindé, sin embargo se
encontré la condicibn de rechazo a la punta conica a
profundidades entre 6.5y 11.0 m.

Tipo de muestras extraidas. Alteradas representativas.
54 SECTORIV
Niamero, tipo y profundidad de los sondeos.

Se proyectd la realizacidon de siete (7) sondeos de penetracion estandar
para edificaciones (S18 al S24), habiéndose ejecutado en su totalidad
dichas perforaciones bajo la Norma ASTM D 1586 y alcanzando
profundidades maxima y minima de 10.0 y 9.0 m, respectivamente,
indicandose su ubicacion en el Anexo A, apartado A.4 de este informe.

Profundidad del Nivel freatico. No se encontré, sin embargo se ha
detectado saturacion en las muestras de suelo, con agua libre en
algunos casos, variando esta situacion entre las cotas méaxima y
minima de 7.5 m (S18) y 1.0 m (S22), respectivamente.

Profundidad de la roca. No se determind, sin embargo se
encontré la condicidbn de rechazo a la punta cénica a
profundidades entre 9.0 y 10.0 m.

Tipo de muestras extraidas. Alteradas representativas.
ES05010 6
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5.5 SECTORYV
Niimero, tipo y profundidad de los sondeos.

Se proyectd la realizacion de diecisiete (17) sondeos de penetracion
estandar para edificaciones (S1 al $17) y tres (3) para las calles (51C al
S3C), habiéndose ejecutado Tnicamente ocho (8) exploraciones para
edificaciones debido a la oposicién mostrada por el accionar pandilleril
de la zona para la ejecucién de los restantes sondeos, mientras que
para las calles no fue posible realizar ninguno de los proyectados. Los
sondeos fueron realizados bajo la Norma ASTM D 1586 y alcanzando
profundidades maxima y minima de 11.0 y 9.0 m, respectivamente,
para los edificios, indicandose su ubicacién en el Anexo A, apartado
A.S de este informe.

Profundidad del Nivel freatico. No se encontrd, sin embargo se ha
detectado saturacion en las muestras de suelo, con agua libre en
algunos casos, variando esta situacién entre las cotas maxima y
minima de 7.0 m (817) y 2.0 m (814 y S17), respectivamente.

Profundidad de la roca. No se determind, sin embargo se
encontrd la condicién de rechazo a la punta conica a una
profundidad de 11.0 m.

Tipo de muestras extraidas. Alteradas representativas.
5.6 SECTOR VI
Namero, tipo y profundidad de los sondeos.

Se proyecté la realizacion de diecisiete (17) sondeos de penetracion
estandar para edificaciones {S43 al S51 y 882 al S89) y dos (2) para las
calles (S9C y S10C), habiéndose ejecutado unicamente cuatro (4)
exploraciones para edificaciones debido a la oposicion mostrada por el
accionar pandilleril de la zona para la ejecucion de los restantes
sondeos, mientras que para las calles no fue posible realizar ninguno
de los proyectados. Los sondeos fueron realizados bajo la Norma ASTM
D 1586 y alcanzando profundidades maxima y minima de 12.5y 11.5
m, respectivamente, indicandose su ubicacién en el Anexo A, apartado
A.6 de este informe.

Profundidad del Nivel freatico. No se encontrd, sin embargo se ha
detectado saturacién en las muestras de suelo, con agua libre en
algunos casos, variando esta situacion entre las cotas maxima y
minima de 10.5 m (846) y 1.0 m (S43), respectivamente.
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Profundidad de la roca. No se determind, sin embargo se

encontré la condicion de rechazo a la punta coédica a
profundidades entre 11.5y 12.5 m.

Tipo de muestras extraidas, Alteradas representativas.

6.0 ENSAYOS DE LABORATORIO

ASTM D 2216 Determinacion del Contenido de Humedad en el

Laboratorio.

ASTM D 2488 Descripcion de Suelos Procedimiento Visual Manual.

ASTM D 4318 Determinacion de Limites de Consistencia e Indice de

Plasticidad.

7.0 RESULTADOS OBTENIDOS

7.1 Estratigrafia del Subsuelo

De acuerdo con los sondeos realizados en cada uno de los sectores del
sitio estudiado y las profundidades de estos, el subsuelo del sitio en
estudioc muestra una estratigrafia de tipo regular, conformada
basicamente por ocho tipos de suelo los cuales son clasificados y
presentados como sigue:

ES05010

OL

SM

ML

CL

SM1

M1

Limo organico color negro, que contiene del 30 al 40% de arena
de fina a media y finos orgéanicos de baja plasticidad.

Arena limosa color café oscuro, que contiene del 70 al 85% de
arena de fina a gruesa y finos de media plasticidad.

Limo arenoso color café, que contiene del 30 al 40% de arena de
fina a media y finos de media plasticidad. (L1=39%, Lp= 34%,
Ip= 5%}
Arcilla color café oscuro, que contiene del 25 al 35% de arena
fina a media y finos de media plasticidad. (L1=47%, Lp=24%,
Ip=23%)

Arena limosa color café, que contiene del 55 al 70% de arena de
fina a gruesa y finos de baja plasticidad. (sector 1V)

Limo arenoso color beige, que contiene el 20% de arena de fina
y finos no plasticos. (sector V)

8
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Hrithin B

SM-OL Arena limosa organica color café oscuro, con 55 a 70% de
arena fina a gruesa v finos de baja plasticidad. Se observa
contaminada con ripio en algunos sectores. (sector III)

SP Arena mal graduada color gris, con 95% de arena y grava
escoriaceas v pocos finos no plasticos. (sector II)

Lo anteriormente expresado es mostrado en los anexos B y C de este
informe, incluyendo sus contenidos de humedad y resistencia a
Penetraciéon Estandar a lo largo de las profundidades exploradas.

Cabe mencionar que los subntmeros mostrados en la clasificacién, si
bien es cierto no obedecen a la normativa ASTM, estos han sido
utilizados en este caso particular para diferenciar los suelos
encasillados dentro de la misma simbologia establecida por dicha
norma.

7.2 Contenidos de Humedad
En los cuadros subsiguientes se muestra los valores de Contenidos de
Humedad méaximo, minimo y promedio por cada sector de analisis y

para cada uno de los sondeos alli realizados, habiéndose obtenido tales
datos de las muestras que son extraidas a cada 0.5 m.

SECTOR I

Cuadro Contenidos de Humedad mdximos, minimos y promedio.

Sondeo Contenido de Humedad {w %)
No. W max. W min. W prom.
831 49,3 24.7 34.3
532 53.3 20.1 36.4
533 57.2 20.7 35.1
834 66.4 21.5 37.0
835 63.9 24.8 42.8
S36 67.0 19.5 35.8
837 41.4 15.7 26.6
538 50.5 20.3 35.4
8539 45.6 14.0 29,9
540 53.1 16.6 26.5
841 50.4 20.0 32.0
8542 61.7 13.6 27.8
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0003012
SECTOR I

Cuadro Contenidos de Humedad mdximos, minimos y promedio

Sondeo Contenido de Humedad (w %)
No. W max. W min. W prom.
S25 63.7 =1.7 38.0
$26 53.6 20.7 37.0
827 66.4 19.3 37.9
528 51.4 25.5 37.3
829 61.0 18.1 40.1

830 59.4 18.0 40.4

SECTOR Il

Cuadro Contenidos de Humedad mdximos, minimos y promedio

Sondeo Contenido de Humedad (w %)
No, W max. W min. W prom.
S52 53.4 18.8 36.8
853 49.5 22.6 35.8
S54 34.0 17.0 34.5
855 43.0 21.7 29.9
856 51.4 21.1 30.9
857 55.6 26.7 40.1
858 43.2 11.0 27.2
859 56.4 26.6 43.4
860 50.9 21.1 36.8
561 59.6 21.0 46.0
562 57.0 21.8 39.1
863 58.1 19.3 37.4
564 54.2 23.6 38.4
865 55.3 21.4 44.3
S66 57.0 24.8 44.5
S67 57.7 24.3 42.6
S68 59.0 22.0 35.9
569 55.9 25.6 39.1
870 57.4 22.8 39.4
8571 B55.5 24.8 39.0
872 52.9 16.1 35.5
873 64.1 18.0 38.0
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A

SECTOR IIT continuaciéon

Cuadro Contenidos de Humedad mdximos, minimos y promedio

Sondeo Contenido de Humedad (w %])
No. W max. W min. W prom.
873 64.1 18.0 38.0
874 70.7 29.3 47.0
875 59.6 23.9 42.8
876 59.3 26.5 44.6
877 50.1 23.0 3.4
s78 65.3 15.4 36.8
S79 48.4 17.6 36.8
S80 56.0 21.8 34.9
S81 53.3 22.6 37.6

SECTOR IV

Cuadro Contenidos de Humedad mdximos, minimos y promedio

Sondeo Contenido de Humedad (w %)
No. W maéx. W min. W prom.,
818 61.0 27.9 46.5
819 57.7 19.3 39.0
820 56T 18.9 37.2
821 63.1 28.1 44.6
S22 62.1 28.6 41.5
523 56.1 23.5 37.8
S24 53.4 21.7 24.0
SECTOR VI

Cuadro Contenidos de Humedad mdximos, minimos y promedio

Sondeo Contenido de Humedad (w %)
No. W max. W min. W prom.
543 63.3 17.6 38.2
846 69.4 8.8 38.6
851 49.7 19.2 36.4
885 60.3 24.7 42.5
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SECTOR V

Cuadro Contenidos de Humedad mdximos, minimos y promedio

Sondeo Contenido de Humedad (w %)
No. W max. W min. W prom.
s1 40.6 14.0 29.4
83 51.0 15.1 34.2
S5 41.9 16.7 30.9
S7 S52.7 16.7 33.4
812 30.4 2.3 26.8
Si4 61.0 217 38.3
S16 58.0 31.7 43.7
817 69.9 25.2 45.3

SECTOR VIAS DE CIRCULACION

Cuadro Contenidos de Humedad mdximos, minimos y promedio

Sondeo Contenido de Humedad (w %)
No. W mdax. W min. W prom.
84C 418.4 30.3 38.3
S6C 63.4 17.9 36.4
87C 59.4 29.7 43.1
S8C 65.6 33.1 45,0

7.3 Capacidad de Carga

En los cuadros que a continuacioén se muestran, estan contenidos los
valores de Capacidad Admisible de Carga en kg/cm? para cada uno de
los sondeos y por sectores de andlisis, los cuales han sido obtenidos
utilizando los criterios establecidos por De Marco (Venezuela, 2002)
para el calculo de los valores de Neo sobre la base de los resultados de
resistencia a la penetracion (N) del ensayo de Penetraciéon Estandar, asi
como también se han tomado en cuenta las estipulaciones dadas por la
normativa de la LRFD de AASHTO para ¢l calculo de la Capacidad de
Carga segun Meyerhof y habiendo asumido para su calculo una zapata
de 1.5 x 1.5 m y un asentamiento en el suelo de 2.5 cm, mostrandose
en detalle dicho calculo en el Anexo D de este informe.
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6ABTA1S
SECTOR I

Cuadro Valores de Capacidad de Carga Admisible.

Prof. Capacidad de Carga Admisible en kg/cm?
(m) Sondeos
S31| S32 S33 | S34 | 835 | S36 | 837 | S38 | 539 | S40 | 841 | S42
0-5 * * * * * * * * * * * *

1‘0 * * * * & * W * * * 0.2 &

1.5 BN 0.2 | 0.5 | 0.3 BESEEIE2NNEENNOT 0.3 | 0.3 WSS 0.3
2.0 S8 0L 0.3 HOEN0T eud s e e 0E. ) 0.4 [ 8B 009
256 051030405104 06| 05|03 (03 )]03 ] 05| 03
T O 2 s e e o 8 s T e 1 T I e 2 7 N e S = e 1 T v 2
35 |17 |i0 |15 |13 |05 |14 105109116 {07 | 1.2 05
40 125|114 |06 |03 |06 |03 09 12104 04|08 03
k- 5 I s e 0 I g v R T IR e I B T B - S 8 S 5
5.0 | 30 |Gl fiRa-=nias Fast b 9t O Tieg TESTIT0ST| 3.9 |95

55 | 3.7 |21 | 1.0 | 16 |05 09 | 18|08 [03[038 ]| 4.1 | 47
60 |42 21 [ 14|16 16 | 32 |21 | 05|16 0250356
65 | 50 50 |23 |47 |39 3932|0323 /314550
7.0 | 35 | 25 | 44 | 50 |38 | 50 | 34 | 19 | 18 | 2.7 | 50 | 50
75 | 33 | 50 | 50 | 48 [ 50 | 50 | 50 | 41 | 2.3 | 50 | 41 | 50
80 | 4.7 50|47 |50 |50! 50 50)|50]50]|50]|50
8.5 45 |40 | 43 | 50 | 50 | 43 | 4.3
9.0 4.5

SECTOR IT

Cuadro Valores de Capacidad de Carga Admisible.

Prof. Capacidad de Carga Admisible en Ikg/cm?

(m) Sondeos

825 S26 827 S28 529 830
0.5 . 0.4 i 0.3 & i
1.0 * 0.3 * 0.4 e |
1.5 0.2 0.3 0.9 0.3 0.5 0.7
2.0 0.3 1.3 0.9 0.4 0.6 0.6
2.5 0.2 2.0 0.5 0.3 0.3 0.9
3.0 0.7 Talk 0.3 0.7 0.7 0.5
3.5 L2 0.9 0.6 1.7 0.9 0.7
4.0 0.5 0.9 0.5 2.0 1.0 0.9
4.5 0.4 9 0.4 D5 0.3 10
5.0 2.3 0.6 0.5 2.1 05 0.5
5.5 0.6 2:2 0.3 1.9 0.5 0.4
6.0 1.2 3.8 0.6 1.5 e 0.5
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SECTOR II... continuacion

Cuadro Valores de Capacidad de Carga Admisible.

Prof. Capacidad de Carga Admisible en kg/cm?
(m) Sondeos
S25 S26 | 827 S28 S29 S30
6.5 1.9 8.1 1.8 1.8 7.5 0.3
7.0 2.0 3.5 3.9 4.5 3.3 22
7.5 4.7 4.2 0.6 5.0 4.8
8.0 5.0 45 . 4.3 50 |
8.5 4.2 5.0 5.0
9.0 o 4.5 ] 5.0
9.5 5.0 4.0
10.0 5.0
10.5 4.1
SECTOR IV
Cuadro Valores de Capacidad de Carga Admisible.
Prof. Capacidad de Carga Admisible en kg/cm?
(m) Sondeos
S18 819 S20 S21 S22 823 524
0.5 * * ® * * % *
1.0 * * * * * * *
1.5 ~ 0.6 0.2 0.5 0.3 0.3 0.4
2.0 0.3 0.5 0.3 0.9 0.4 0.3 0.5
2.5 0.5 0.2 0.2 1.0 0.5 0.9 0.9
3.0 0.3 0.2 1.5 1.4 0T 1.4 1.3
3.5 0.4 0.7 j 0.3 1 3 1.5 1.0
4.0 0.3 0.9 0.6 0.3 03 0.3 1.2
4.5 0.3 0.6 0.6 0.5 0.9 0.3 0.3
5.0 0.3 0.7 0.7 0.3 1.0 0.5 0.3
5.5 0.3 0.9 0.7 0.3 0.9 0.5 0.3
6.0 0.5 1 0.3 Bk 1.1 0.3 0.6
| 6.5 0.9 RS 0.3 0.6 1.2 0.9 1.0
7.0 102 0.3 0.9 Q.7 0.9 2.3 1.6
7.5 0.7 1.0 2.6 0.8 0.7 3.3 Sz
8.0 0.9 3.3 3.1 1.0 0.6 4.3 5.0
8.5 3.6 5.0 i5.0) 2.4 1.0 2.7 4.5
9.0 5.0 5.0 3.0 4,0 2.1 5.0 4.1
9.5 3.7 4.3 5.0 5.0 2.0 4.5
10.0 4.3 5.0 4.3
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SECTOR Ii

Cuadro Valores de Capacidad de Carga Admisible.

566

0.3

0.3

0.3

1.1

1.0
2.6

1.0
0.3
0.3

T2
2

wﬂ

L) oy

0.3
0.3

0.5

0.8

0.3

0.3

0.3

0-3.

0.3

0.9
5.0

564 | 865
*

0.3

0.2

0.2
0.8

Q.7

1.3

dF
1.7

3.3

5.0

+

0.3
0.3

¢.5

1.8
1.8
1.8
0.5

0.3
0.2

2.1

A bR

S62 | S63

i.4
0.8
0.3

0.3

0.2
03
0.2

0.4

0.3
0.3

1.5
5.0

ool |

0.8

0.5

15
0.6

0.3

0.3

0.4
0.9

0.2

0.2

0.3

0.3
8.5

0.3

2.7

*’-330."
wif 113

860 | S61
-

0.3

0.4

0.4
0.7

0.9
0.2

0.3

0.3

1.9
4.1

4.1

5.0

o) o)
|

Sondeos

0.2

0.3

0.3
0.3
0.4

0.6

L5
0.5

0.8
0.2

1.5
5.0

4
15

1.5
1.5

1.2
0.2

0.2

0.2
0.2

0.3
4.2

0.3

0.3

0.3

0.2
0.5

0.5

Capacidad de Carga Admisible en kg/cm?

1.5
0.3

0.3

0.7

1.2
09
1.0

0.6
0.5

0.3
1.0

1.3
1.4
1.5
1.0

1.0

852  S53 | 854 | S55 | 856 | S57 | S58 | 8§59
0.3

1.5
0.7

0.5

0.4

0.7

1.0
2.1

1.3

g3

1.7
3.5

2.8

o
gl

.:'-‘5#"-‘"!|
)

LY
2.2
2.8
4.1

|l

0.3
0.3

0.3
3.9

3.0
.6

o3| ]| =

1.0
1.5

0.6

0.3

0.3
C.4

0.3

0.3

0.3
0.3

i

0.5
0.2

1.2
1.0
1.3
AT

0.9
0.5

0.5

j 25

0.7

1.2

G‘l-l]

gt :
o |o|~|cilm

ek k
T4

o el ]| o

8 |&|=

Prof. |

-
vl

<
ol

2.5

3.0

n
o3

@
<

4.5

=
0

Q
0

i
0

7.0

BN e
1= g | 00| o

9.5
10.0
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0.2
0.4
0.5
0.7
0.9
0.8
0.4
0.3
0.4
0.4
0.5
0.6
0
1.
3.0

0.3
2]

2

1.7

2.4

0.5

0.7
1.0

0.7
0.7
0.5
0.3

0.3
0
0
0.2
0.6

1.5
1.6
1.3
1.1
1.7
0.3
0.5
0.7
0.6
0.5

¢

0.7
3.7

oo
o

1.5
1.7
2.6
4.5
5.0

0.2
0.2
0.2
0.6

0.4
1.0
1.0
1.6
3.6
2.0

0.7
0.9
0.7

G.7
0.9
0.3
0.3

0.3
0.3
0.8
1.4

5

‘cmimlmf

0.9
0.5
0.3
0.3
0.3
5
2.

0.5
0.3
0.3
0.3
0.3
0.2

0.8
0.2
0.3
0.2
0.2
1.5
5.0
3:1
4.3

0.5

0.4

0.2

0.8

0.2
16

Sondeos
872 | 873 | 874 | 875 | 876 | 877 | 878 | 879 | 880 | s8I

0.5

1.5

2:1
0.9
4.8

ooy
13 | |

0.9
0.3
0.4
2.4
5.3
0.7
0.9
0.9
0.9

0.4
0.3
0.3
0.5
0.3

Capacidad de Carga Admisible en kg/cm?2

%
9
1.0
5.0
50~
4.3

0.3
0.5
0.2
0.2

0.3
0.3
0.6
0.8

0.5

S67 | S68 | S69 | 870 | 871
-
0.5
0.3
0.3

0.3
0.3
11
0.7
0.8
1.0
0.6
0.9
1.7
2.3

0.7
0.3
04
0.3
0.2
0.9

0.7
0.6

0.3
4.5
5.0

‘:E“"-![
i <

0.3
0.6
2.7
3.2

1.5
0.9

0.3
1.7

4.2

|13
ol

0.9
5.0

0.7

Cuadro Valores de Capacidad de Carga Admisible.
0.4
0.3
0.3
0.3
0.7

el
=t

0.7
0.5
0.3
0.3
0.4
1

2.0
5.0

0.3
0.2
0.5
1.1

0.3

SECTOR Il

10.5
11.0
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SECTOR V

Cuadro Valores de Capacidad de Carga Admisible

Prof. Capacidad de Carga Admisible en kg/em?
{m) Sondeos
S1 83 S5 87 | 812 | 814 | 816 | 817
0'5 * & * & * * w* *
1.0 * & * * * * w *
1.5 0.4 ¥ * 1.5 { 07 | 03 | 0.2

2.0 0.6 4.9 3.3 1.0 1.1 1.1 0.4 0.7
2.5 ¥ 0.2 0.6 2.7 2.6 0.8 0.5 0.8
3.0 0.3 1.4 0.5 2.7 2.6 1.4 1.0 1.3
3.5 0.3 0.5 0.9 Lsl 1.0 0.7 Qi7 1.2
4.0 0.3 0.7 0.7 0.3 1.7 0.8 .9 0.9
4.5 0.9 1.2 1.3 0.6 2.4 0.9 1l 0.3
5.0 1o 1.2 0.9 0.9 3.4 0.5 0.5 0.6
5.5 1.7 1.1 Y g 0.3 2.9 1.4 0.4 0.3
6.0 1.5 0.5 2.2 0.3 3.4 1.3 0.7 0.3
6.5 0.3 0.5 2, 0.5 24 0.8 0.9 0.3
7.0 3.1 32 | 1
7.5 3.1 3.2 1
8.0 4.4 2.3 2.1

1

]

1

5 1.2 2.6 0.7 0.5 0.5
9 1.5 1.6 1.0 0.9 0.9
1

7

8

1.5 3.4 1.2 41 0.7

8.5 2.7 3.6 1% 3.2 0.9 0.5 0.9

2.0 3.1 1.8 . 1.5 29 1.5 0.9 1.

9.5 1.4 2.0

10.0 4.4 5.0

10.5 3.9

11.0 3.9
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SECTOR VI

Cuadro Valores de Capacidad de Carga Admisible

Prof. Capacidad de Carga Admisible en kg/cm?
(mn) Sondeos
843 546 851 585

0‘5 * * * *
1.0 * 0.7 — .
1.5 0.3 1.5 | 03 ]

2.0 0.9 1.4 [ 1.7 0.4
2.5 0.7 0.3 3.1 1.1
3.0 0.6 0.3 4.1 0.9
3.5 2.1 0.3 1.3 0.5
4.0 0.9 0.3 0.3 0.8
4.5 0.5 1.7 0.7 1.5
50 1.2 2.3 0.3 1.6
5.5 B R 0.3 0.3
6.0 0.3 0.3 14 0.2
6.5 0.3 0.3 1.4 P
7.0 0.3 0.3 1.6 0.2
7.5 0.3 0.4 0.7 0.3
8.0 1.9 0.8 0.3 0.6
8.5 5.0 S 0.3 0.7
9.0 2.0 0.7 0.7 0.3
9.5 16 0.9 0.6 0.5
10.0 2.0 1.0 0.9 &1
10.5 iy s 1.6 1.1 3.2
11.0 2.7 3.1 1.4 &7
11.5 | 41 | 37 3.6 4.4
12.0 3.4 5.0

12.5 | 4.7

Notas para los cuadros de Valores de Capacidad de Carga:

- Los asteriscos indican la presencia de suelo orgdnico.

- Los datos que oscilan entre 0.2 y 0.4 son considerados como valores de
capacidad portante poco significativa..

- Las casillas en color celeste son indicative de presencia de agua libre
saturacion en los suelos de esos niveles.

- Los valores subrayados han sido obtenidos de resistencias a la penetracion
con punta cénica
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7.4 Profundidades de Suelos Inadecuados

En los cuadros que se muestran a continuacion se intenta exponer por
sectores los acotamientos a los cuales se han encontrado suelos que
por sus caracteristicas organicas, sueltos y/o saturados, son
considerados no adecuados para fines de disposicion de fundaciones
ya sea superficiales o profundas.

SECTOR I

Cuadro Profundidad de suelos inadecuados

Sondeo Profundidad de Suelo Inadecuado (m)
No. Orgénico Suelto Saturado
831 00-1.0 0.0-3.0 1.5-5.0
S32 0.0-1.0 0.0-3.0 2.0-5.5
1.5~-25
833 0.0-1.0 20-50 2.0-6.0
1.5-2.5
834 0.0-1.0 40-50 2.0-5.5
1.5-2.5
835 0.0-1.0 4.0-50 2.0-5.5
0.0-2.5
836 0.0-1.0 40-50 1.5-5.0
837 0.0-1.0 0.0-5.0 1.5-6.0
0.0-40
838 0.0-1.0 5.0-6.5 1.5-6.5
0.0-2.5
0-1. .0-6.
539 0.0 0 40-55 20-6.0
840 00-1.0 0.0-6.0 2.0-5.5
0.0-2.5
841 0.0-0.5 4045 1.0-4.5
542 0.0-1.0 0.0-5.0 20-50
ES0O5010 19
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SECTOR I

Cuadro Profundidad de suelos inadecuados

Sondeo Profundidad de Suelo Inadecuado (m)
No. Organico Suelto Saturado
0.0 -3.0
1.0-3.0
825 0.0-1.0 3545 4.0-6.0
5.0-5.5
0.0-1.5
826 00-10 35-50 3.5-55
0.5-6.0
S27 0.0-1.0 7 0-75 4.0-7.0
528 0.0-1.0 0.0-3.0 4.5-6.0
1.0-3.5
829 00-1.0 20-55 2.5-6.0
0.5-4,0
0.0-1.0 2.5-6.5
i R 4.5-6.5
SECTOR IlT

Cuadro Profundidad de suelos inadecuados

Sondeo Profundidad de Suelo Inadecuado (m)

No. Organico Suelto Saturado
0.0-2.5

552 0.0-1.0 2075 3.5-6.5
0.0-1.0

853 0.0-1.0 1.5-2.0 20-7.5
3.0~-8.5
0.0-25

854 0.0-0.5 Y Y 50-17.5

S55 0.0-0.5 00-15 0.5-2.0
1.0-25

S56 0.0-0.5 3035 0.5-3.5

857 0.0-0.,5 0.0-5.5 05 ~-538
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Gnaanz3
SECTOR III... continuacion

Cuadro Profundidad de suelos inadecuados

Sondeo Profundidad de Suelo Inadecuado (m)
No. Orginico Suelto Saturado

0.0-1.5

0.0-0.5 05-45
ane 3.0-55
0.0-3.5

859 0.0-1.0 40-55 1.5-6.0
: 1.0-3.0

S60 0.0-1.0 35-50 1.5-6.0
0.0-0.5

861 0.0-1.0 1.0-2.0 1.5-7.5
2.5-8.5

S62 0.0-1.0 1.5-6.5 1.5-3.5
0.0-25

863 0.0-0.5 6 2% 1.0-4.5

S64 00-1.0 0.5-4.0 1.5-6.0

865 00-1.0 0.0-6.0 1.0-6.0
0.0-25

8566 0.0-1.0 45-5%5 1.5-6.5

867 0.0-1.0 1.0-6.0 1.0-6.5
0.0-4.0

568 0.0-1.0 R Ch 3.5-55

S69 0.0-1.0 1.0-5.0 1.5-5.5

870 0.0-1.0 0.0-8.0 20-7.5

8571 0.0-1.0 0.0-8.0 2.0-8.0
0.0-4.5

8572 0.0-0.5 65-85 1.0-9.0

873 0.0-1.0 0.5-5.5 2.5-6.0

S74 0.0-0.5 0.0-6.0 1.0-6.5
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SECTOR HI... continuacién

Cuadro Profundidad de suelos inadecuados

Sondeo Profundidad de Suelo Inadecuado (m)
No. Organico Suelto Saturado
875 0.0-0.5 0.5 -55 0.5-5.5

1.0-2.5
876 0.0-1.0 3.0-6.0 1.0-86.5
s7T7T 0.0-1.0 0.0-6.5 1.0-7.0
0.0-1.5
S78 0.0-0.5 2.5-3.0 0.5-5.0
3.5-35.5
0.0-1.0
879 0.0-1.0 20-8.0 1.5-8.0
S80 0.0-0.5 0.0-7.0 1.5-8.0
881 0.0-1.0 0.0-7.5 1.5-7.5
SECTOR IV

Cuadro Profundidad de suelos inadecuados

Sondeo Profundidad de Suelo Inadecuado (m)
No. . OQrgénico | Suelto |  Saturado
s18 00-1.5 0.0-6.5 2.5-7.5

0.5-5.0
0.0-1. 0 - 6.
819 0-1.0 60-70 4,0-6.5
00-25
O0-1, 0~ 6,
820 0.0-1.0 TETE 4.0~6.0
0.0-1.5
821 0.0-1.0 1.5-7.0
3.0-7.5
0.0-4.0
S22 0.0-1.0 5.0-5.5 1.0-6.5
7.0 ~8.0
0.5-2.0
$23 0.0~ 1.0 FIoER 4.0-6.0
0.0-2.5
824 0.0-1.0 ¥ e 4.0-6.5
ES05010 22

/\ ‘ GEOCONSA, S.A. de C.V. - Laboratorio de Suelos y Materiales
L

’ Colonia Layco, Pasaje Lorena No. 4, entre 15a. y 17a. Av. Norte, San Salvador, Telefax: 2225-6691, 2235-3607



Fad o™

\_l.: :.‘

—
-

-

F""‘l"—-ﬁn\"
e . X

(]
L

ST T e 4 S

B2~ A0

i
X
f

Lo Sy e e e

S A g et M, = i . | b o
-~
—
H
-

T il LTI 1 T SEE S

T ——

g wn
H

¥
H
1
]

U5 S B T
i

25 i Ty

"”}1""“ el :.i F. 24

M A M T S A TR T A AT P A A va e

ézﬁ::-ar.rfi’ﬂ”:

1hie ¢ ORF Y A e < i

{ g .

S ALY £F

Q.0 -9

@“)’ 1 22“

B T LY,

el =00

ot =gt

e g e A B S R By

ﬁ’é‘%

y e

S m-v.qw.:.up-#« B L NPT |

TTRATERI

e

s

S S TP RE TR NS P

SO AR TR & 8 %

. T e
(AR VRTINS v
o w—!q--lm'\'.dk "\cJt"-."ﬂﬁ!-r,

errﬁ.nﬂ“ £l ;_
sk i

ek
M"‘;’a

by
B g
5
-

Bt T IR .vm\n}

1\; |§ a_J\ i‘-‘_}":‘ }'ﬁ £

€ NgRAY J

R T e T
b ow nReE
-1‘*'?!

ottty L -._«';..g

.
H
x
U SR

I
i
i
i {
1
f i
! !
i
i

i

- SN P SEESEESW N S
:

S —— Ve

oy
2
| WSS, FESHE S ey | 1NN, ISR S—— A |

&, vy
& s

— .

'
t
:
14

T,

e

[T

i

¢

¥

LIRS

‘:\‘

w,




0N3an2s

SECTORV
Cuadre Profundidad de suelos inadecuados
Sondeo Profundidad de Suelo Inadecuado (m)

No. Orgéanico Suelto Saturado
1.0-2.0

81 0.0-1.0 2.5~-4.5 2.5-4.5
6.0-6.5
0.6-0.5
1.5-2.0

83 0.0-1.5 3.0-50
3.0-4.0
55-6.5
0.0-0.5

S5 00-1.0 4.0-5.5
2.0-4.0
0.5- 1.0

87 0.0-1.0 3.5~6.0
3.5-6.5

812 0.0-1.0 0.0-1.5
0.0-1.5
2.0-2,

S14 0.0-10 5 2 - 2.0-5.0
3.0-5.0
6.0-7.0
0.0-3.5

816 0.0-1.0 4.5-7.0 2.5-7.0
8.0-~90

817 0.0-15 <ol 2.0-7.0
4.0-8.5
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SECTOR VI

Cuadro Profundidad de suelos inadecuados

Sondeo Profundidad de Suelo Inadecuado (m)
No. Organico Suelto Saturado

0.0-3.0
843 0.0 - 1.0 4.0-45 1.0-7.5
5.5~7.5
0.5-1.0
846 0.0-0.5 2.0-4.0 2.0 - 10.5
5.0-9.5
0.0-0.5
§51 0.0-1.0 T 2.0-7.5
3.5-55
7.0-10.0
0.0-2.0
885 0.0-1.5 3.0 - 4.0 2.0-9.5
5.0-9.5

7.5 Categoria de Subrasante.

En el cuadro subsiguiente se muestra el rango de valores de CBR de
laboratorio inferidos a partir de la clasificacion de los suelos
encontrados a niveles entre 0.0 y 3.0 m para todos los sondeos
realizados, en vista de la no ejecucion de la totalidad de sondeos
proyectados para las vias de circulacion, indicandose adicionalmente la
categoria de subrasante que corresponde a dichos materiales.

Cuadro. Categoria de Subrasante.

CBR % Categoria de
Tipon de Boslo Esperado Subrasante
OL 2-4 Mala calidad {no utilizar)
SM 10-20 Buena a media calidad
ML 5-10 Regular calidad (mejorar)
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7.6 Analisis de Licuacion.

Este topico no contemplado en los alcances del estudio, surge por la
magnitud e importancia del proyecto, asi como por los resultados
obtenidos en la caracterizacidén geotécnica de los suelos, la presencia
de abundante agua libre detectada en las profundidades medias de las
profundidades exploradas y los valores bajos de resistencia a la
penetracion estandar “N”, que acusan de compacidades relativa en
categoria de Muy Suelta a los niveles aqui referidos, condiciones tales
que conllevan a generar inquietudes técnicas sobre la posibilidad de
ocurrencia del fenémeno conocido como licuacion de suelos, este
fenomeno que requiere de la combinacion de condiciones propias de la
masas de suelos, demanda ademas de una carga dinamica repetida,
que en aplicaciones ciclicas provoca un incremento de la presiéon de
poros, consecuentemente se produce una caida drastica de la
resistencia cortante del emplazamiento o masa de suelo y como efecto
final ocurren fuertes asentamientos y la situacion se agrava si éstos
ocurren de manera diferencial. .

Lo anterior conlleva a la puesta en practica de alternativas de
cimentaciones tipo profundas, que por la poca potencia de los suelos
suelto y saturado constituyen una alternativa que coadyuva a mitigar
el riesgo a las edificaciones proyectadas, no obstante el resto de la
infraestructura urbanistica e hidraulica en caso de ocurrencia de
licuacion podrian resultar afectada.

Por el contexto antes expuesto se estimé necesario realizar un corto y
elemental analisis del potencial de licuacién del terreno, para lo cual se
siguieron los procedimientos basados en la determinacion de la razén
de esfuerzo ciclico (CSR) desarrollada por Seed & Idriss, dicha razon
tiene como modelo matematico CSR = 1.y / 0% ¥y luego aplicando el
resultado en otra expresion se obtiene valore de Resistencia a la
Penetracion “N,”, los cuales son comparados con los valores de “N”
obtenidos en campo, considerandose indicativo de licuacion probable,
si los resultados obtenidos de las expresiones matematicas son
mayores a los valores de resistencia “N” obtenidos en campo.

Limitantes.

Dado que la metodologia aplicada para el establecimiento del potencial

de licuacion, es altamente dependiente de los parametros sismicos

tales como la aceleracion maxima del terreno y la magnitud del sismo,

deben interpretarse con las reservas del caso los resultados obtenidos y

presentados en el anexo "B” Memoria de Calculo de este informe, dado

que dichos parametros son asumidos en vista de la inexistencia de
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aquellos que deberian ser un producto real del registro sismico de la
zona, lo cual es determinado con estudios de microzonificacion sismica
en el area donde se proyecta la ejecucion de las obras.

No obstante lo anterior, el proposito de este analisis es advertir tal
posibilidad de ocurrencia, mas no debera considerarse como Util para
la solucion de aquellos problemas que podrian derivarse de esto.

8.0 ANALISIS DE LOS RESULTADOS
Con base en los resultados obtenidos de ensayos practicados en campo
y laboratorio, para €l terreno del proyecto “Urbanizacion Santa Lucia”,
ubicado en Av. Fray Felipe de Jesus Moraga y 6* C. Pte., Bo. Santa
Lucia, IRCA, Santa Ana, Departamento de Santa Ana, se concluye que:

8.1 El subsuelo del sitio estudiado hasta las profundidades exploradas
esta conformado por ocho tipos de suelo, los cuales fueron descritos en
el numeral 7.1 de este informe, destacando por su presencia superficial
e importancia ingenieril, una delgada capa superficial de suelos
organicos {OL), que contienen finos organicos de baja plasticidad, con
espesores que varian de 0.5 a 1.5 metros; subyaciendo al suelo
organico se detecté una capa de Arena limosa (SM) color café claro, que
contiene altos porcentajes de arena y finos de media plasticidad con
espesores que van desde 1.0 hasta 3.0 m; habiéndose encontrado por
debajo de este un Limo arenoso (ML) de color café, que contiene arena
de fina a media y finos de media plasticidad, con espesores variables,
este ultimo suelo es subyacido en algunos sectores por una Arcilla (CL)
de color café oscuro que contiene del 25 al 35% de arena fina a media y
finos de media plasticidad, la cual desaparece en otros sectores y/o se
denota subyacida por la arena limosa de media plasticidad antes
mencionada, siendo particularmente necesario mencionar que se han
encontrado al fondo de algunos sondeos evidencias de presencia de
arenas de lapilli (escoria volcanica fina) que augura la cercana
existencia de materiales duros a esos niveles y cuyo espesor no fue
posible definir por suponerse su extension mas alla de las cotas
exploradas.

El arreglo estratigrafico descrito en este numeral, asi como la
resistencia a la penetracion y contenidos de humedad pueden
observarse con mayor detalle en los anexos B y C del presente informe.

8.2 De acuerdo con las caracteristicas mostradas por los materiales
organicos (OL) encontrados en la superficie, estos son susceptibles a
disminuir su volumen en relacién directa a la descomposiciéon de su
fase organica, mientras que el suelo arcilloso (CL) encontrado en
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ciertos sectores es moderadamente proclive a sufrir cambios de
volumen en proporcién directa con cambios de hutedad al interior de
su masa de suelo, en tanto que los suelos granulares (SM y ML) son
propensos a la erosién y socavacion ante el ataque de flujos de agua,
los suelos en general son vulnerables a disminuir su capacidad
portante en condicién saturada, principalmente los suelos limosos
(ML), condicion tal que se percibe en la baja resistencia a la
penetracion de ese suelo en aquellas profundidades, donde se ha
localizado agua libre en las muestras extraidas.

8.3 Los contenidos de humedad natural determinados varian en general en
un amplio rango de 8.8 a 70.7%, mostrando este parametro un
comportamiento fluctuante en congruencia con los tipos de suelo,
reflejandose los valores altos en los suelos finos, denotandose de
manera particular la presencia de agua libre en el suelo limoso (ML)
con apariencia exfrema hasta de un liquido viscoso, obedeciendo tal
fendomeno a que el agua en su transito hacia los estratos inferiores
encuentra una barrera de suelos con mayor plasticidad y por ende
menos permeables conformada en algunas zonas por el suelo arcilloso
(CL) que impide su libre movimiento, por tal razéon el agua libre
encontrada se recolecta principalmente en los suelos limosos (ML) de
media plasticidad.

Cabe mencionar que existen cotas en las que en algunos sondeos
aparece registrada la nomenclatura “NHR” que basicamente
corresponde a la situaciéon de No Hubo Recuperacién, debiéndose esto
a que en su mayoria los contenidos de agua son tal altos, que los
suelos se encuentran en un estado de coloidal a liquido por lo que la
herramienta de muestreo no logra su recuperacion.

Adicionalmente, se han realizado analisis de comportamiento de los
suelos en su estado natural actual (Ago/10) ante fenémenos de
licuacién haciendo uso de las consideraciones hechas por Seed e Idriss
1982 y su posterior cotejo con resultados de penetracién estandar
{Neo), habiéndose obtenido valores que acusan la potencial licuacion del
suelo a profundidades medias de 3.0 m a 6.0 m. ante excitaciones
dinamicas (a max.=0.3g) de comtn recurrencia en nuestro pais.

8.4 La resistencia opuesta por el suelo en las profundidades exploradas es
fluctuante, mostrando ligeros incrementos ante la presencia de las
delgadas capas de suelo arenoso, sin embargo el predominio de las
bajas resistencias es notable, debido principalmente a las
acumulaciones de agua al interior de la masa de suelo v que han sido
descritas en el numeral anterior, lo cual conlleva igualmente a indicar
que las compacidades relativas para los suelos limo arenosos o arenas
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limosas van de Muy Suelto a Denso, con €l predominio de la condicion
Suelta, mientras que para los suelos cohesivos (CL) la consistencia
relativa varia de Blando a Rigido, predominando la condicién de Muy
Duro. Cabe mencionar que al fondo de algunos sondeos se encontré la
condicién de Rechazo a la penetracion de la cuchara y a la punta
conica, lo cual puede observarse con detalle en los Anexos B y C de
este informe, pudiéndose visualizar en general que al conjugar las
resistencias adecuadas de todos los sondeos, se denota un
comportamiento tal que refleja una tendencia de profundizacion de las
condiciones adversas del suelo (suelto y saturado), con direccién este-
oeste y noroeste-suroestede de tal manera que se genera una
concentracion de las condiciones mas dificiles para fundar en el area
conformada por el sector VI y partes préoximas de los sectores Il y V.

8.5 En lo que respecta a las zonas de proyeccién del desarrollo de las vias
de circulacioén, podria indicarse en general que los suelos existentes a
nivel superficial (OL y SM-OL) son considerados de muy mala calidad
para ser utilizados como subrasante.

En general de acuerdo con lo indicado en los numerales anteriores y los tipos
de estructuras a construirse, se considera que el suelo explorado en su
estado natural a niveles superficiales, no es apto para el apoyo directo de
cimentaciones de tipo superficial, por lo que sera necesario poner en practica
la ejecucién de mejoras técnicas para el adecuado comportamiento de las
obras proyectadas.

9.0 RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos del estudio realizado para la
porcién de terreno en cuestion del proyecto “Urbanizacion Santa
Lucia”, ubicado en Av. Fray Felipe de Jesus Moraga y 6* C. Pte., Bo.
Santa Lucia, IRCA, Santa Ana, Departamento de Santa Ana, se
recomienda:

9.1 Desalojar en su totalidad de las areas de construccién todo el suelo
organico encontrado y el que resulte contaminado con materiales
producto de la demolicion de estructuras existentes, esta actividad
considera un descapote general en dichas zonas de un espesor variable
entre 0.5 y 1.0 m, debiendo considerarse que estos materiales no
podran ser utilizados para la conformacién de rellenos estructurales.

ES05010 28

‘ GEOCONSA, S.A. de C.V. - Laboratorio de Suelos y Materiales
’ Colonia Layco, Pasaje Lorena No. 4, entre 15a. y 17a. Av. Norte, San Salvador, Telefax: 2225-6691, 2235-3607




rsdbiins sl = wiinea f“"":‘.C,’ T L & S TR $ e}f.; i
praoleimreng ol M0 aswieadon eobase ol oo

sl obawgimolrng ol ¢ b GEY wie o
sl T4 b Enclnne eofunds sk ohet e wsp sraoinemn el oml
Aias ol B il sl osbh moineadaedg ol g lesgitoan sl goinihnon
aby T v B odossgyd s oo slaieh o e esadoe sbeetts wman ol Boiney
art egroires 1 sun loensy g wade g e meabodiibog susobie gees
y ostopaeh e wmbiineg el ached REIG TEL Ry Y ST R ST 13 PR Sta )
eval TS CHALASEALN L0 By AT et R bt Bk St R AT R PR
et ok il oy Goksnniae v wilsn g o BOCROLMIUD
BRE T S wen  BRs sy ehoiabduirg wlasont ¢ uian
moe o En asidis] prrsg e goarHntimws 2ol ol ablygyiees
.

W <k Db
,-" B Y k] TvIE | S By

"’J“ Wiy TN r)";I',”."‘.—#

Ay, i-,-fr«fg

it el wasihinog

caase o IV b B g shetnre e

FLiry e s :F.{f‘}‘] 1.!'5"."}",?‘:"' IR LA WS EaV S e Eh X ‘|_4 FHRET Y =f‘..§ ik

R T A L
B 2 arenns soluys el son bmaun no seaguebng dithog dngiurin ol
Bastiiten alam vinm sh sobermbinrag oo L3005 ¢ S0 ttufer sy

ASTEe s oo salbmeililg rae maeg

W

Vg g

ROl s g BUEORSIaE sukiromdn 20l as abs
15 0a absclgrs Looming wrabiened om  seddiianios o osoatad

afy DI oyos [ ewag b 89 et sach

i,

b o rens cieiawnn S ey

Tadliw '*""'E‘fﬁ'{f"' B s ten 'f)i MR

l
B dol 1yt TerEag alimnesa Brse e of o Jlusfnanue ogel ob RO OIS )

gl ek elnakeasd capneyy obspebs o sy asninyd oz nb wlens

.3 !
i 3

i ll: P

mogies Obssmlsye budel s b eablngron ronelinssy aul e apod T
sined  peolosdnedtl” Gtasvery b naitenus o wrerrst oD Ll
B e D P8y snatd egansl sb ogie'T s wA oo obesatdic | Csiond

i V=" ¢ b
a9z sidh csaek shodnoatetga Rorf ol AL il g
BULISEI

ofsue le obed nolboirienas ob ey ael ob bebllato? e ae
Susivdsm mos clibodmsioey adyass r:-;:‘p * ¥ ohsaiteaars
pabiviiog £lse  svinegaiss soenbeses b adioihggsb sl sb o
ledpiey 1oeagen fog sh ennor aedowh 02 e stoge e s L L'
aprr aslaligasso enine aup sehmebinios obvoidad u.% ¢ Bl

i T ] | - Fr— o e 3 b 0 g S -
anlanriadrdas wonsiion ob mdradrsleos sl avoyg aolmEilng et

7o
b o R

wr W 0o

()

)

.



NNaaG3 ]

9.2 Considerando las caracteristicas de las edificaciones proyectadas
(edificios de tres niveles), se recomienda como sistema de fundaciones,
el uso de Zapatas Aisladas desplantadas como minimo a 1.5 m o
aquella que resultare del analisis estructural realizado, medida dicha
cota a partir del nivel de terraza actual.

9.3 Para el apoyo de las fundaciones antes mencionadas, debera
considerarse el uso de pilotes de concreto reforzado colados insitu, los
cuales deberan desplantarse a profundidades variables segiin se indica
en el siguiente cuadro.

Cuadro. Profundidades de apoyo de los pilotes

Deater Mini:tr:fundidad J‘I?Idxima
Sector I 6.0 8.5
Sector II 6.5 9.0
Sector T 6.5 10.0
Sector IV 8.0 10.0
Sector V 8.0 11.0
Sector VI 9.0 12.0

Las cotas antes listadas corresponderan a las longitudes maxima y
minima que se podrian alcanzar para los pilotes apoyadas en estratos
N>20 en cada uno de los sectores analizados, considerando que tal
longitud sera medida a partir del nivel de terreno actual (brocal de
sondeos} v garantizando en todo caso que el extremo de apoyo de los
pilotes, quede embebido en al menos 1.2 m en el estrato resistente
encontrado (N> 20).

9.4 Los pilotes tendran un didmetro minimo de 0.40 m y el concreto
debera tener una resistencia minima a la compresion a 28 dias de 210
kg/cm?, quedando supeditado su armado y distribucién al criterio de
un Ingeniero Estructurista.

9.5 Posterior a la implementacién de las medidas indicadas en los
numerales anteriores y para fines de disefio, podra asumirse una
Capacidad de Carga Admisible del pilote individual por la punta de
15 Ton, debiendo considerarse ademés que dichos elementos no sean
sometidos a cargas laterales mayores a 18.0 Ton.
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9.6 El espaciamiento centro a centro de los pilotes debera ser la que
resulte mayor de 3 veces el didmetro del pilote o el espaciamiento
requerido para evitar la interaccion entre ellos. Si espaciamientos mas
cercanos son requeridos, los efectos de interaccién entre ellos debera
ser evaluada.

9,7 Se recomienda que al momento de las excavaciones para pilotes exista
presencia de personal técnico especializado en el area de suelos a fin
de verificar la cota antes indicada, los materiales excavados y su
sanidad, lo cual debera acomparfiarse a su vez, con caracter de
obligatoriedad, de las respectivas pruebas aleatorias de fondo con
equipo de penetracién estdndar en dichas perforaciones, a fin de poder
dictaminar sobre su resistencia para el apoyo de los pilotes en cuestion
y establecer la longitud definitiva de estos.

9.8 Dotar a las edificaciones de un adecuado sistema de drenaje, de tal
manera de evitar la acumulacién de agua en el entorno de la misma y
con ello la infiltracion de esta al interior de la masa de suelo estudiada.

9.9 Para la evacuacion y abastecimiento de agua de las edificaciones
debera considerarse el uso de tuberias de tipo flexible, las cuales
deberan apoyarse en una capa de 0.15 m de suelo cemento
compactado, mientras que las cubiertas de piso deberan apoyarse
sobre una capa de 0.20 m del mismo material compactado.

9.10 Las tuberias para alcantarillas deberan ser compuestas de material
tipo flexible que permitan absorber deformaciones sin romperse ni
agrietarse y apoyarse en una capa de suelo cemento de espesor minimo
0.4 m, mientras que para los Pozos de visita que formaran parte de esa
red de drenaje, deberd tomarse en consideracién que en caso ¢l suelo
de apoyo de la base de estos no ofrezca la capacidad portante
suficiente para su soporte, deberda considerarse como minimo la
ampliacién de la losa base del pozo en cuestion en al menos un
sobreancho anular de 0.5 m.

9.11 En lo que respecta a la estructura del pavimento, en caso se utilizaran
los suelos inorganicos existentes, debera considerarse los valores de
CBR propuestos en el numeral 7.5 para el disefio de éstas, caso
contrario en que el material a considerar correspondiera a material
selecto de acarreo para la restituciéon del suelo organico existente a
nivel superficial (1.0 m promedio), podra asumirse como CBR de disefio
un valor de 15 a 20%.
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9.12 El suelo cemento a que se hace referencia en este informe, consiste en
una mezcla homogénea de ambos materiales preparada en proporcion
volumétrica 20:1.

9,13 El suelo que se usara para la obtencidon del suelo cemento antes
acotado y para la conformacion de cualquier relleno estructural,
debera consistir en Limos Arenosos y/o Arenas Limosas libres de
materia organica y finos plasticos.

./ 9.14 A fin de establecer con claridad el potencial de licuacién en el proyecto,
debera realizarse por parte del propietario un anlisis de
microzonificacién sismica que conlleve a la obtencién de parametros
reales que permitan la realizacidn de un analisis mas real de licuacion
de los suelos estudiados.

9.15 Dado que en el sector VI no fue posible la ejecucion de todos los
sondeos proyectados debido al impedimento dado a conocer
anteriormente, debera realizarse durante la etapa de construccion
perforaciones adicionales que densifiquen la informacion de este sector
y de manera analoga el correspondiente al sector V.

9.16 Para la colocaciéon y compactacion de suelos, debera considerarse la
disposicion del material en capas sueltas cuyo espesor dependera
basicamente de la eficiencia del equipo que para tal actividad sea
utilizado y compactadas hasta alcanzar el 90% del Peso Volumétrico
Seco Maximo logrado en Laboratorio segin Norma AASHTO T 180 para
suelo natural vy AASHTO T 134 para suelo cemento.

Estamos a la total disposicién del Personal Técnico de FONAVIPQ para
cualquier consulta referente al presente informe preliminar.
Atentamente,

GEOCONSA

Juan CadosFrueroa Hernandez

Reatetitd nARIANAL BE ARAPITECTDE F INGENTEROS

JUAN CARLOS FIRUERNA HERNANDEZ
WRERIERD T WETHN T (028
BALGLE -- VOIE VOB L SALVALLK, <A
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