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3. ALCANCE

Realfizar ensayos in-situ de Sondeos de Penetracion Estandar (SPT), para
determinar los parametros necesarios para la evaluacién de la capacidad de
carga asi como los asentamientos del suelo que servird como base para la
cimentacion del proyecto. Y dos pozos de exploracion para extraer muestras
para aplicarle una serie de ensayos normados que permitan conocer las
condiciones del sitio original.

Explorar el o los estratos de suelos para determinar el perfil estratigrafico y la
columna litologica del area a través de pozos de exploracion a cielo abierto.
Presentacion de los resultados obtenidos en el estudio, conclusiones vy
recomendaciones como funcidon de la obra prevista y de las condiciones
geotecnicas del sitio investigado.

4. LOCALIZACION DEL LUGAR

El estudio se llevd a cabo en el area verde, lado este del Centro Cultural Miguel
Angel Asturias, zona 1 de la Ciudad de Guatemala.

El estudio se llevd a cabo Qm::o de

LY XL LV

5. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

area delimitada
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callamientos transversales con direcciones Nor Oeste y Nor Este de tipo sinestral.
Todo esto se indica en la figura adjunta de la tectdnica regional.

lLas rocas volcanicas del Terciario en Guatemala, cubren una franja, que se
encuentra entre la sierra de Chuacus y la actual cordillera volcanica del Cuaternario.
No existe mucha investigacién geoldgica en esta region, por lo que Sapper, en1937
(en: Weyl, 1980) expresd que el conocimiento del vulcanismo del Terciario de
Guatemala es insuficiente. Por otra parte, Williams (en: Weyl, 1980) expresa gue
estos materiales han sido producto de erupciones por fisuras, resaltando que este
tipo de erupciones también son tipicas del Terciario en México y Estados Unidos.
Dengo (1978) en la resefia sobre el marco tectdnico de la region del Caribe, indica
que alin quedan aspectos que resolver con respecto a los fendmenos intraplaca,
resaltando dentro de éstos, la formacién del graben de la Ciudad de Guatemala.

En la cartografia geoldgica existente 1250 000 (Bonis, 1993), se destacan las
estructuras volcanicas del Cuaternario, que incluyen los conos volcanicos, el area
de influencia de los productos lavicos y abanicos asociados a las estructura. En
contraste, los productos del vulcanismo Terciario se presentan como amplias areas
en las que tanto la estructura como los productos tienen una escasa o ausente
delimitacion o interpretaciéon geoldgica

Se ha aceptado por la comunidad geocientifica, que la estructura del valle de la
ciudad de Guatemala es una depresion de origen tectdnico, tipo graben, delimitada
por las fallas de Mixco y Pinula (Weyl 1980; Plafker, 1978; Bonis, 1978; Bonis, 1993);
de acuerdo al relieve actual, el desnivel entre los bloques levantados y el graben,
donde se encuentra el valle es de 500 m. En la interpretacién de la estructura del
graben de la Ciudad de Guatemala, las fallas de Mixco y Pinula, son fallas normales
de gran angulo, aproximadamente paralelas de 20 km de largo, con una
orientacion norte a noreste, que por su actividad han provocado la depresion
tectonica que se ha rellenado por materiales procedentes de una serie de eventos
de flujos de piroclastos. El graben se encuentra delimitado en el norte por rocas
intrusivas y metamarficas del Cretécico, al sur de la falla del Motagua; al sur lo limita
la cordillera volcanica del Cuaternario, especificamente por los volcanes de Agua y
Pacaya. MODELO PULL APART BASIN Evidencia geoldgico-geomorfoldgica
Durante recientes investigaciones geologicas (Pérez, 2009}, se identificd en la parte
sureste del valle de Guatemala la presencia de una unidad de sedimentos finos, gue
se depositaron como flujos de lodo, llenando cafiadas y depresiones existentes.
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Estas estructuras han sido cubiertas por un potente espesor de materiales
piroclasticos que han encubierto y ocultado su origen. De acuerdo a la presente
interpretacion, el patron del fracturamiento del valle de Guatemala pravocado por
el terremoto de 1976 ha evidenciado que fa zona de fallamiento coincide
Unicamente con la falla de Mixco, la cual es un sistema de fallas normales,
escalonadas, cuya forma estd gobermada por las estructuras volcanicas
subyacentes.
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7. GEOLOGIA LOCAL

El area objeto de estudio se encuentra ubicada estructuralmente al sur de la Zona
de Falla del Motagua, en el graben de |a ciudad de Guatemala, el cual presenta un

relleno de rocas volcanicas principalmente, cuya geologia se revela en el mapa :
T 7 R 5 i : mfa

IMAGEN 7. Mapa Geoldgico del area de estudio
El circulo rojo sobre la figura indica la posicion del drea de estudio. £n el drea mapeada se identificd una
solo unidad litoldgica y por encima un suelo producto de la meteorizacion de la misma
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1.5 metros

IMAGENES VARIAS. sustrato por encima de la
toba consiste de suelo arenoso
semiconsolidado producto de la meteorizacion
de la toba pomacea riclitica
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ANALISIS ESTRUCTURAL REGIONAL

Las trazas noreste, noroeste y norte sur observadas en ésta parte del pafs, han sido
explicadas por Malfait y Dinkleman (1972) como resultado de compresion norte-sur
y extension este-oeste. Segun estos autores, dicho patrén de tension fue
establecido en el Mioceno tardio cuando subcabalgamiento incrementado a lo
largo de la Fosa Meso Americana presiono la Placa Caribefia contra la Placa
Norteamericana a lo largo de la Zona de Falla Motagua y compresiond la Placa
Caribefia en direccidon norte-sur. Un movimiento hacia el este de ésta genero
tension este-oeste.

Como ejemplos regionales de ese tectonismo se tiene los grabens de la ciudad de
Guatemala e Ipala. El rasgo estructural mas sobresaliente de las diferentes unidades
litoldgicas en el sitio del proyecto es su grado de fracturamiento.

Los principales sistemas de falla que afectan esta zona son: la Falla de Jalpatagua,
la cual tiene una orientacién hacia N45°W y esid asociada a la depresion
tectovolcanica de Amatitlan; y los lineamientos de las fallas que forman la depresion
tectdnica de rumbo Norte ~ Sur del graben de la ciudad de Guatemala, que se
hallan enmascarados por depdsitos pomaceos.

Los anteriores lineamientos estructurales pueden ser observados en el mapa y perfil
geoldgico respectivo por medic de fallas y fracturas orientadas segun el control
que ejercen las trazas regionales antes mencionadas.
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Azimut10 10N

Azimut40 30N

Azimuth 300 vertical

Azimuth 245 45 N

Azimuth 330 vertical

Azimut230 70N

Las cuales se muestran en las rosetas estereogréficas elaboradas para esta area en

estudio.

Qe

P aGe hs7

Havmum s L0

Gip direction (10° dassas)
180°

gn° =13

Mastmum = 1.1

Dip direction (10° classes)
180°

Esta roseta muestra la tendencia
NE de las fracturas en la unidad
de tobas pomaceas rioliticas
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Se puede observar en el mapa geologico estructural para ésta area que existen
otros rasgos estructurales como una falla que concuerda con una que de las
fracturas que se activaron en el terremoto de 1976 que tienen y que tienen esa

tendencia Norte Sur preferencial.

N

Mapa Geoldgico del Teatro Nacional
o T shmvwi/,}
Y
5

Simbologia
e Esteatificacion
—m Fraeligas
@ Funtos De Referanci
Datas Esfructurales
Tipo
A Fallay

s | insgrmigalos Estruciuraks

——- Linearmientos Estruclyrale s Infandos
Litologia
Tipo

| Suslos Imercalados con Procidstas y Lagill

Pepgoitns andesitizas deltergang

ﬂu Area de Estudio

Centro Cultural Miguel Angel Astunias
Referencia Geografica
Datum WGS 84
Etaborado Por Ing Geologe
Onls René Galicia
Lolegiado 4505

A ldatios

8. MICROZONIFICACION SISMICIDAD (CALCULO DEL ESPECTRO
S{SMICO)

La Asociacidon Guatemalteca de Ingenierfa Estructural y Sismica ha establecido un
conjunto de normas para la construccién (AGIES, 1999) entre las cuales se
consideran los aspectos sismicos del pais y con ello se han dictado algunos
requerimientos para la adecuada edificacion de obras civiles.

20
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Guia para clasificacion de sitio
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HISTORIA SISMICA RECIENTE:

El Terremoto de Guatemala de 1976 ocurrié el miercoles 4 de febrero de 1976 a las
03:01:43 hora local (09:01:43 UTC). El sismo tuvo una magnitud de 7.5 grados en
la escala de Richter y se produjo a una profundidad de 5 kilémetros, sobre la falla
del rio Motagua; en solo unos segundos un tercio de la Ciudad de
Guatemala quedd reducide a escombros y miles de edificios colapsaron; el
terremoto se sintid también en Belice, El Salvador, Honduras y México, hasta donde
se sintieron sus ondas teltricas en la Ciudad de México. También se registro un
gran numero de réplicas. Los efectos del terremoto fueron devastadores:
aproximadamente veintitrés mil personas fallecieron, setenta y seis mil resultaron
heridos y hubo mas de un millon de damnificados.

Fl terremoto se produjo durante la noche cuando la mayoria de la poblacion se
encontraba durmiendo dentro de sus casas.

Esto ha contribuido al elevado nimero de victimas y sucedio en plena guerra
civil que abatid al pais entre 1960 y 1996. El sismo también ocasiond darfios al

patrimonio cuitural de la nacion.
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DE ANEXO “A” AGIES: Listado amenaza sismica para Zona 4 ,Ciudad Capital de
Guatemala, # 77 lo=4
Scr=150g

STr= 0.55g

40 | Comapa Jutiapa 4 0.55 g
41 | Comiiancilio San Marcos 4 0.55 g
42 | Concepcidn _ Atitian 4 060
43 | Concepcion Chiguinchapa Lugtzallenango 4 0.5b g
44 | Concepcion Huista Huehuetenanqo 3b N D43c
45 | Concepoion Las Minas Chiguimula 3b A U43 g
46 | Concepcion Tutuapa San Marcos 4 2 D50g
A7 | Conquaco Juliapa 4 G 060 g
48 | Cubuleo Baja Verapaz 4 3 050g
49 | Cullapa Santa RHosa 4 G 060g
50 | Cuiice Hushustenango 4 3 056g
51 | Cunén Ciuiché 3b § i 043 g
&2 | Cuyolenango Suchitepeauez 4 116 DG606og
53 | Lolores Peién 2a A 0.20g
54 | El Adelanto Jutizpa 4 5 055
55 | El Asintal Relalhulsu 4 & 055¢g
56 | El Eslor izabal 3 A D43 4g
57 | ElJicaro El Progreso 4 D50 g |
58 | El Palmar Quetzaltenango 4 U5bg
55 | El Progreso Jutiapa 4 D50g
60 | H Quetzal San Marcos 4 055¢
51 | E Radeo San Marcos 4 0.56 g
b2 | Bl Tejar Chimalienango 4 055g
63 | El Tumbador San Marcos 4 055 g
G4 | Escuintla Escuintla 4 0.604g
Bo | Esquipulas Chiguimula 3b 04349
o6 | Esquipulas Palo Gordo San Marcos 4 .55q
6/ | Esfanzuelz Zacapa 4 050 g
68 | Flores Petén 2a 0.20g |
|59 | Flores Costa Cuca Quetzaltenango 4 0.55 g
/0 | Frayanes _ Guatemala 4 0.60g
71 | Fray Bartolomé de las Casas Alta Verapaz Ja 0.35¢
72 | Genova Clueizaltenanoo 4 06bg
72 | Granados Haja Verapaz 4 DEDg
{4 | Gualan Jacapa 4 D50 g
75 | Guanagazapa Escuinila 4 D.Glg
76 | Guatatova El Progreso 4 050 g
77 | Guatemala Cuatemaly 4 Ukhg
78 | Guazacapan Santa Rosa 4 060g
/9 | Hushustenango Huehuetenangs 4 0.50g
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COEFICIENTE DE SITIO:

Con lo=4y suelo tipo 'C’

4,334 Cosgficieme de Sito F;

Tabla 4-2

A +.0 .G 1.0 10 0
™ 1.2 1.0 1.0 1.0 t.0
0 i.d 1.2 1.1 1.0 t.0
E 1.7 1.2 140 0.9 0.¢
= se requiere evalacion especifica — ver seccion 4.4.1
4.3.3.6 Coeficiente de 5itio Fy

Tabla 4-3

AR .0 1.0 1.0 1.0

[ f.7 1.6 1.5 1.4 1.3
D 2.0 t.8 1.7 18 1.5
= 3.2 2.8 2.6 2.4 2.4
F se reguiare eyaluacion espacifica - versacciin 4.4.1

Fa= 1.0 Segun tabla 4-2
Fv=15 Segun tabla 4-3

ORDENADA ESPECTRAL DE SUPERFICIE CENTRO CULTURAL MIGUEN ANGEL ASTURIAS, ZONA 1

Ajuste por clase de sitio

El valor de Scry Str debera ser ajustado a las condiciones en la superficie, segun el
perfil del suelo que cubra al basamento en el sitio. Esto podra hacerse en forma
especifica, segun se indica en la seccion 4.4 o en la forma genérica siguiente:

Para el caso especifico de teatro nacional vamos a aplicar las condiciones de en la
superficie debido a que ya se cuenta con datos geotécnicos y geologicos, por lo
que aplicaremos un factor de seguridad por la ladera este del teatro y esto eleva
las condiciones de sismicidad del drea estudiada.
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Espectro calibrado al nivel de disefio requerido
Scd = KdScs
S1d = Kd Sls

Scd= 0.80 * 1.65

Scd=1.32¢g
S1d= 0.75 *0.90
S1d= 0.675g
ESPECTRO DE DISENO (GRAFICA):
i
Ordenada $1d=0.675
Espectral

|
i f
Ts=0545 _

v

Ts {seqg)

Los espectros de respuesta resultantes, correspondientes a los distintos escenarios
se han representado para periodos de retorno de 50 y 500 afios, con el fin de
facilitar la comparacidn posterior con los establecidos en el borrador del codigo de
Guatemala (AGIES NR-1, 1999) para los sismos frecuente y basico de disefio,
asociados a esos periodos. Se muestran en las figuras a, y b, respectivamente.
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Fuente sismica

; v
» M.
mu /// m&wm
Velocidadt Ve % SN/ e
ERVAS /
Densidad 1 M/

o,
",

Representacion de refraccién en dos estratos { superior suelo e inferior manto rocoso)

La refraccidn sismica permite reconstruir un perfil de Vp2-dimensional, a lo largo
de la linea de gedfonos y en funcién de la profundidad. Actualmente, la técnica de
tratamiento mas utilizada es la tomografia sismica de refraccién que consiste en
invertir los datos y asi obtener un modelo de velocidad del subsuelo.

El modelo de velocidad resultante se puede relacionar con la litologia, la
profundidad y/o el estado mecanico de los materiales del subsuelo (grado de
compactacion, ripabilidad del terreno).Una de las aplicaciones del metodo de
refraccién sismica en la ingenieria civil es la determinacion de la profundidad al
basamento.

ANALISIS MULTICANAL ACTIVA (MASW).

La técnica del analisis multi-canales de ondas superficiales (MASW) es uno de los
métodos de investigacién geofisica no invasiva que permiten inferir las
propiedades dinamicas de los suelos de un sitio a muy bajo costo y sin la
necesidad de realizar exploraciones directas.

£l perfil de velocidades de ondas de corte o de cizalla (Vs) es fundamental para la
caracterizacién de un sitio y la evaluacién de su respuesta dinamica
(Tokimatsu,1,997).

30



00121086 Sajeuaiewl SeluBIap soj ap A pepipunjoid e} ap

UOIDUNY UB (SA) B||2ZID 3P O 310D ap EpuO B| 3P $3 PEPIDOIBA B] 3P UQDIUYS( .
(012 'selnpell

‘souz|jal) ojensgns |2 ua sodtbojoab A sooidoiue sojusliaja UQIDBIIUSP .
eDIWSIS Lopedyiiess ap oadew A uopiulyed .

‘sauoiped|de saquainbis sej ususil MSYINUODEDISSAUL B
'souoyoab ap eau)| ef ap peLW e| e openuad A pepipunjold e| sp uopUNg
Ua [eUOISUBWIP -| SA op [Had un unasuodar  suwuad MSYIN OAesud |7

‘ebied ap auodos ap pepioeded ef teAusp eied S1USWIUNWOD Opezijin ‘ojue)
o lod A (zepibu) elian 3p eZion) g Sp 0DJIP JOPEDIpUL Un S8 SA ‘SeDURISUNDID
ap euoAew e oleg ‘Bunop sp ONPOW |9 UOD SEPEUODE|S) SIUBUIRLID.1SD
A sedpsejo SsjuBISUOD Se| 8p eun s (5A) 2UO0D 3P epuo | 8p PePDORA BT

‘sopibil sew soljo ofeq ‘Sopue|q Sew SOjaNs ap SO1eLse Je1dalep ualuwiad
SOpoIsW $0359 anb s3 ‘ssjeuopipel] Sedisoab Sediud9) Selo B sluRl) SOPOIDU
s0153 8p seleluaa sej op eufn ‘jRlUsWLRdXe ugisladsip ap eAInd gj e asnfe as
onb oouoa1 iad un eIsng a5 ‘eaul] Ou UOisIaAUl ap 0se204d un ap soaell e ‘'0banT

‘|legoib uopeziwndo ap ounuobie un gziIN 8s UgISIBAUI
ns ered A 3 OpOIW [@ OSN 8s |eluawiladxa uoisiadsip ap BAIND B JauUslqo eled

‘osad un ap
2iql epled e} ‘ojjiew un ap ad|ob o owod ‘sajenpladns sepuo aisuab anb auen)
eun ap alainbal (MSYIN O OAIDE Osed opeujuiouap) esidws as ofege. a1ss u3

uoisJadsip 9P BAIND OWOD 820UDD 25 BIDUSND3J, B| UOD 3sel ap
pepRIDO|RA ) ap epuspuadsp | easanw anb odyelb |3 (p66L e 18 Med) uoisiadsip
OWI0D 220U0D as pepaidoud els3 "epuanIalL ) ap spuadsp Ybis|Aey ap sepuo sejap
(3523 Bp pepoojaA) ugpebedold ap pepnojaA e] ‘opedynesss olpaul un u3j "oens
[2p aoJadns ej ua [edaA UQPEIgIA Bl 3P alusucduwlod jedpuud e) e uspuodsaiod
zon ns e anb {o/6L “le 18 pieyory) ybisdey ap sepuo e uspuodssliod
SOWIS soipnise ua uensibar as anb elbimous Bl 9p SODIB) SOP 8P SN



. Definicidn de la ondea de corte en los primeros 30 metros (Vs30),
parametro que sirve para la clasificacion sismica del sitio (normas IBC, NEHRP, etc)).
. Clasificacion de sitio: Método de Draft 1999, Método segin el codigo
europeo EC8.

. Comprobacion del potencial de licuefaccion Método de lwasaki et al.
(1978) modificado (1984).

Y calculo emperico de parametros geotécnicos Modulo de corte dindmico max-
rigidez, Modulo de  deformacion dindmico-Young, Modulo  de
compresibilidad volumétrica-Bulk, Modulo de compresibilidad edométrica,
capacidad de carga (ga) y calidad rocas (RMR-Rock Mass Rating), RQD y Q (Método
de Barton), y UCS (UniaxialCompressiveStrenght).

FIGURA SUPERIOR: MASW

El modelo de inversidn de las Vs en funcidn de la profundidad determino 2 estratos

considerando la curva de dispersion obtenida por medio del andlisis frecuencia-
numero de onda o espectro fk. Se puede observar las diferentes propiedades fisico-
mecanicas de los estratos que se encuentran presentes en teatro nacional (El primer
estrato es suelo denso, rigido y consolidado y el segundo es roca). Los pozos a

cielo abierto geotécnicamente io confirman.
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9. EXPLORACION DEL SUBSUELO

PLAN DE EXPLORACION

Qué se hizo?

Se llevo a cabo un proceso de intervencién geotécnica-geoldgica y geofisica a un area
especifica del Teatro Nacional, zona 4, de la ciudad capital, con el fin de conocer y
caracterizar las condiciones de sitio naturales de esa area que se pretende intervenir y
emplazar ciertas estructuras, artisitcas, recreativas y academicas.

Cémo se hizo?

Se ingresd al area con personal calificado, en la ingenierfa geoldgica, ingenieria
geotécnica, ingenierfa geofisica e ingenierfa civil a la vez ingreso personal calificado
en perforaciones con SPT y personal calificado en apertura de pozos a cielo abierto o
calicatas. Se trazd y se repartio el drea por cuadriculas para poder obtener ejes
concordantes para trazar perfiles y cortes que permitieran tener una imagen
tridimensional del subsuelo. Se perforaron 5 sondeos dinamicos de penetracion
estandar( con los spt’s se aprovecharon los impactos para fa refraccién sfsmica) y se
abrieron 2 pozos de exploracion a cielo abierto con sus respectivos entibados para
asegurar al personal de la empresa.

En todo momento se supervisé las operaciones, para asegurar la seguridad y
condiciones laborales y ocupacionales del personal, y aun mas la validacion de los
ensayos.

Para qué se hizo?

Toda esta operacidn y proceso es para determinar las condiciones y caracteristicas de
sitio de un sector especifico del Teatro Nacional con su respectiva microzonificacion,
el objetivo fue determinar los parametros que serviran a los futuros profesionales y
empresarios a tomar las medidas pertinentes en la ejecucion de un proyecto de
infraestructura.

Con el propdésito de definir la secuencia, espesor, extension e identidad de los
diferentes estratos del subsuelo, y para obtener muestras representativas de los
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11.  ANALISIS DE CAPACIDAD DE CARGA
Ensayo de Penetracion Estandar (AASHTO T-206)

Los trabajos de perforacién se efectuaron con una maquina portatil provista de un
motor Briggs&Stratton de 6.5 HP, con todos sus aditamentos para la exploracion de
suelos por el método de percusién. Durante la ejecucion de los sondeos se realizd
para cada etapa de perforacién el Ensayo de Penetracion Estandar (SPT) de acuerdo
al método AASHTO T-206, extrayéndose de manera continua muestras semi-alteradas
del sub-suelo por medio de la cuchara partida o penetrometro normal (splitspoon).

La Prueba Normal de Penetracion consiste en introducir inicialmente 0.5 pie (15 cm) el
penetrometro partido de 2 pulgadas (5.0 cm) de diametro, a golpes dados por un
mariinete de 140 libras que cae libremente desde 30 pulgadas (76 cm) de aitura.
Seguidamente se efectla la prueba propiamente dicha, contando el ndmero de golpes
necesario para lograr una penetracién en el sub-suelo de 30 cm (1.0 pie). En esta
penetracién de 30 cm de la prueba, el conteo total se realiza en dos sub-conteos de
golpes de 15 cm de penetracién cada uno. Una vez realizada la prueba, el
penetrometro se extrae y de su interior se extraen las muestras de suelo.

Los resultados o Nimero de Golpes de esta prueba se correlacionan con |a teoria de
capacidad de carga del suelo, obteniéndose asf los resultados finales para efecto del
disefio de las fundaciones.

Totin guda

el t *
w Canezzn £ o

Muestreador de fubo partido

Sondec de Penetracion Estandar

&

Los valores de la capacidad de carga estan dados en Ton/m®y estan
calculados a cada metro de profundidad, por medio de la formula
de Terzaghi para suelos granulares con un factor de seguridad de 3.

Sisterna de percusion SPT
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12.  CONCLUSIONES

o LITOLIGIA: |
Mediante la realizacion de los 2 pozos de exploracion, se logro observar y analizar
que el perfil del suelo no varia significativamente de un punto a otro, por lo gue se

realizo el siguiente perfil de suelo que representa las condiciones del lugar.

0.00a1.60m

1.50a3.00m

Perfil de suelo aproximado

s | drea de estudio forma parte de uno de los altos estructurales del valle de la ciudad

de Guatemala,, conformado por rocas del periodo terciario, conocido como el cerro
del Teatro Nacional gue en adicién con el Cerro del Carmen fueron formadas por

rocas tobas soldadas y tobas pomaceas de caracteristicas rioliticas.
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Tomando en cuenta las irregularidades geotécnicas en cada una de las unidades
geoldgicas observadas, es importante tomar en cuenta las fracturas y la poca
cohesidn de las lavas para cualquier calculo de disefio estructural en edificaciones.
Es importante hacer notar que es la vegetacion arboreala que mantiene sin riesgo
a deslizamiento y movimientos de ladera a la zona sur del area, por lo tanto no es
recomendable eliminarla en sectores de ladera.

En caso se emprenda un proyecto habitacional debe de tomarse en cuenta que
existen diferencias geotécnicas entre las diferentes unidades geologicas y que el
mejor estrato para una buena cimentacion es la de los piroclasticos.

La capacidad de transmisividad de agua subterranea como de escorrentia es alta
en la unidad de andesitas sin cohesidon y tomando en cuenta que existe una capa
arcillosa en la unidad de paleosuelos este puede inducir probablemente a una
licuefaccidn si se excede el limite de humedad, y un detonante de riesgo puede ser
lluvias extremas o por actividad sismica.

Sera necesario eliminar toda la capa vegetal existente en el area del proyecto, y de
predominar residuos de material organico en el estrato inferior a esta, tratar de
eliminar una capa extra suelo hasta encontrar uno que se encuentre exento de
residuos organicos perjudiciales a propiedades del suelo.

De encontrarse durante el proceso de construccién con suelos diferentes a los
descritos en este informe, contactarse a para determinar los procedimientos
pertinentes y soluciones a seguir, ya gue los sondeos y ensayos realizados son
puntuales y los suelos no son homogéneos por lo cual a veces cambian sus
propiedades fisicas y mecanicas.

Es importante tomar en cuenta las fracturas para cualquier ca
estructural en edificaciones.

Es importante hacer notar que es la vegetacion arborea la que mantiene sin riesgo
a deslizamiento y movimientos de ladera, por lo tanto no es recomendable
eliminarla en sectores de ladera.

| a capacidad de transmisividad de agua subterranea se da preferentemente en las
fracturas en la direccion preferente N10E durante el invierno.

El 4rea es apta para desarrollar una estructura no mayor de 20 metros de alto.

Es obligacién del ingeniero civil o ingeniero estructural disefiar la cimentacion mas
adecuada y de igual manera la estructura.

culo de disefio
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Asunto: ENSAYO DE CORTE DIRECTO

NORMA ASTM 3080/79
Proyecto: Estudio de Suelos
Ubicacion: Teatra Nacional
Muesira; 1

Fecha: 23 Noviembre 2017
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Esfuerza Normal (o)

PARAMETROS DE CORTE:
ANGULO DE FRICCION INTERNA : @ = 35.3° COHESION: Cu = 0.1 Tim?®

DESCRIPCION DEL SUELO:  Arena fimosa color beige

DIMENSION Y TIPO DE LA PROBETA: 25" X10"

OBSERVACIONES: Muestra par faboratario.

PROBETA No. 1 2 3 4
ESFUERZO NORMAL  (kg/cm?) 0.32 0.63 1.26 2.53
ESFUERZO DE CORTE {kgicm?) 0.05 0.55 0.81 1.73
DENSIDAD HUMEDA (Tim°) 1.70 1.70 1.70 1.70
HUMEDAD {%H) 8.5 8.5 8.5 8.5
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15. ANEXOS (FOTOS) skmANA DE TRABAIO DEL 15 AL 24/11/2017
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