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Santo Domingo Este, Santo Domingo
07 de Mayo del 2019

Sefores:
Empresa de Transmisidon Eléctrica Dominicana - ETED
Ciudad.-

Estimados Senores:

Anexo les estamos remitiendo el informe final (original y copia) de
la investigacion geotécnica realizada en el drea de construccidon de la
Proyecto Subestacion Jimani 138 kV, ubicado en la avenida 27 de febrero
proximo al chequeo militar de la Carretera Duverge - Jimani,
Independencia.

Agradecemos el habernos seleccionado para la realizacion de estos
trabajos y esperamos seguir sirviéndoles en el futuro.

Con afectos, les saluda,

Atentamente

Orlando Miguel Pierre Leonardo
Ingeniero Civil, Msc
CODIA 24095
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1. INTRODUCCION

La compania EMPRESA DE TRANSMISION ELECTRICA DOMINICANA
(ETED) contraté con el ingeniero geotécnico Orlando Miguel Pierre
Leonardo, Msc, la elaboracién del estudio de suelos para la construccién
del Proyecto Subestacion Jimani 138 kV. La figura 1 muestra la ubicacion
de la construccion.

El objetivo del estudio es hacer la exploracion del suelo para tener
un conocimiento razonable de las propiedades fisicas y disposicion de los
materiales del subsuelo, mediante operaciones de campo y de laboratorio
para poder analizar, disefiar y dar recomendaciones de los sistemas de
fundaciones en la obra.

El mismo sera realizado de acuerdo a los reglamentos: Andlisis y
Disefio Sismico de Estructuras (R-001) y Estudios Geotécnicos en
Edificaciones (R-024).

En los anexos se presentan: plano con ubicacién sondeos, detalles
de los calculos de los parametros del suelo y de los analisis de
fundaciones, ensayos de laboratorio, reporte de sondeos y fotos de
ejecucion de los trabajos y cajas de muestras.
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2. GEOLOGIA REGIONAL

La zona de Jimani se situa en el limite entre la sierra de Bahoruco y
la depresion del Lago Enriquillo. Es un area de clima semidesértico en el
llano, que contrasta con las condiciones mas humedas y frescas del alto de
la sierra. La sierra de Bahoruco esta formada por calizas de plataforma de
edad Oligoceno y Mioceno (Mb Barahona), elevadas por fallas sobre los
sedimentos del Plioceno y Cuaternario de la Cuenca de Enriquillo.

La sucesion en Enriquillo comprende calcilutitas y areniscas de bahia
somera (Fm Las Salinas), calizas arrecifales y margocalizas de ambiente
restringido y conglomerados aluviales (Fm Jimani), sedimentos
cuaternarios que incluyen un arrecife de coral en la periferia del lago
Enriquillo y depdsitos recientes continentales. La estructura de la sierra de
Bahoruco estd dominada por pliegues escalonados E-O, de flancos
abiertos y fallas en direccion NO-SE, E-O y NE-SO. Las dos primeras
familias son responsables del relieve superior a 1 km del frente de la sierra
sobre la Cuenca de Enriquillo. Los rasgos fisiograficos comprenden
depresiones alargadas paralelas a la sierra separadas por lomas.

El alto de las lomas coincide con la cresta de anticlinales
desarrollados sobre fallas con desplazamiento oblicuo y las depresiones
ocupan el flanco trasero. Una de las fallas en direccion importantes de Ia
isla de La Espafiola, la falla de Enriquillo, cruza la cartografia de oeste a
este. La actividad neotectdnica es responsable de los principales rasgos
morfoldgicos del paisaje y los terremotos asociados son un riesgo
potencial para la poblacion. Junto a las formas estructurales, otras formas
importantes son los fondos de cafiadas torrenciales que inciden la sierra
de Bahoruco y los abanicos aluviales construidos en las depresiones de
Jimani y El Limdn. Entre éstos destaca el Arroyo Blanco, que presenta una
actividad catastroéfica recurrente para el pueblo de Jimani.

Las formas lacustres estan representadas por los lagos Enriquillo,
Etang Saumatre y la laguna de El Limdn actualmente seca. Los principales
acuiferos se encuentran en las gravas y arenas que rellenan las
depresiones de El Limén y de Jimani. Los abanicos aluviales trasvasan las
aguas subterraneas hacia los depdsitos del valle. Este recurso permite el
desarrollo de agricultura regada por aguas subterraneas. Por el momento
no existe actividad minera. La investigacion de hidrocarburos realizada en
el valle de Enriquillo no ha revelado prospectos atractivos en la zona de

Email: ing.opierre @hotmail.com Cel: (829)696-3792 Direccién: C/23 #7 Alma Rosa Il, Sto Dgo Este

=)



Suelo
Lab

Enbidsns de Ruslos y Ohras Civilas

Estudios de Suelos / Analisis de Materiales / Control de Calidad / Laboratorio Geotécnico

Jimani. Los recursos industriales potenciales son la extraccion de caliza en
la sierra de Bahoruco y de gravas aluviales.

3. GEOLOGIA LOCAL

La zona de construccidon pertenece a depdsitos de abanico aluvial y
conglomerados de cantos calcareos. Ver figura 2.
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e Depositos de abanico aluvial. Conglomerados de cantos calcareos
(11). Holoceno. Q4.

Los depdsitos de abanico aluvial mas importantes por su extension y
espesor se situan en la extremidad de arroyos activos de elevada
pendiente que erosionan la sierra de Bahoruco y depositan la carga en
depresiones al pie de la sierra. Otros depdsitos menos extensos provienen
de la erosién de las lomas formadas por rocas plegadas del Pleistoceno.

Del primer tipo, el depdsito mas extenso ocupa la depresién de
Jimani con un patrdn radial que converge en la boca del Arroyo Blanco; el
resto de abanicos rellenan el borde sur de la depresién del Limén con la
particularidad de que estan confinados entre laderas de caliza de la sierra
y no se extienden significativamente por la depresion.
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En el abanico de Jimani, el cauce activo principal se ha encajado en
los 10 ultimos metros del depdsito, que exhiben una estratificacion
horizontal marcada por una repeticién de niveles de cantos de tamafio
grande alternando con niveles de cantos mdas pequenos. La practica
totalidad de los cantos son de caliza, el tamafio grande es tipicamente
decimétrico, con bloques aislados alrededor de 1 metro.

Es comin la textura clastosoportada con una matriz de arena
relativamente poco abundante. Los cantos estan comunmente imbricados
en la direccion del flujo. La estratificacion cruzada y pequefias
canalizaciones existen, aunque son menos comunes que la estratificacion
horizontal. La superficie actual del terreno esta colonizada por arbustos
indicando el caracter pluri-anual de las grandes avenidas.

Estas caracteristicas resultan de la traccion como carga de fondo en
un lecho plano por corrientes de elevada energia, posiblemente son
depdsitos de inundacion en lamina (sheetflood deposits) producidos por la
expansion lateral del flujo aguas abajo de la boca del canal. Fuera del
escarpe del canal principal los cortes del terreno son escasos y la
estratigrafia no se ha investigado, aunque los modelos de facies de
abanicos aluviales semiaridos preveen una disminucidon del tamafio de los
cantos radialmente de proximal a distal, la existencia de coladas fangosas
formando Iébulos y/o asociadas a desbordamientos de canales y depdsitos
de arena depositados por procesos de tamizado.

Los depdsitos que provienen de la erosidon de las lomas formadas
por rocas plegadas del Pleistoceno forman mantos de arena con pequefos
cantos adheridos a la ladera norte de la depresion del Limén y rodeando la
depresidon de Guzman. Se han formado por la coalescencia de abanicos de
pequeio tamafio con apice al pie de arroyos.

4. TOPOGRAFIA

Desde el punto de vista fisiografico, la Zona Suroeste del Proyecto L
se caracteriza por la presencia de una llanura interna, el valle de Enriquillo
o de Neiba, delimitado al norte y al sur por relieves elevados de las sierras
de Neiba y de Bahoruco . La sierra de Neiba estd representada por sus dos
terceras partes meridionales, que incluyen los relieves principales,
mientras que la sierra de Bahoruco esta representada Unicamente por su
vertiente norte.
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La zona incluye también las estribaciones occidentales de la sierra
de Martin Garcia. El elemento mds caracteristico del llano de Enriquillo es
el lago de agua salada del que toma su nombre, que ocupa
aproximadamente su mitad occidental. Al suroeste hay otras lagunas de
agua salada como la del Rincén. El lago Enriquillo es el nivel base de
drenaje del flujo superficial y subterraneo de la region.

La orografia es montanosa. Parte del territorio estd ocupado por la
vertiente de la sierra de Bahoruco, alineada NO-SE, con desniveles
maximos de 1080 metros en el extremo oriental de la zona. Al pie de la
sierra de Bahoruco existen depresiones alargadas a cotas préximas al nivel
del mar separadas por lomas que culminan a 402 m de altura en la Loma
del Derrico. Al norte de la zona comienza un area extensa bajo el nivel del
mar ocupada por el lago Enriquillo, y un entrante del Etang Saumatre que
se extiende hacia Haiti.
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5. HIDROGEOLOGIA

La red fluvial estd integrada por cafadas de caracter estacional,
exceptuando el Arroyo Blanco que lleva agua de forma permanente y
responde con crecidas violentas durante las grandes tormentas. Lla
precipitacion promedio sobre el lago Enriquillo se aproxima a 600 mm/a,
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con un régimen de lluvias en general de tipo bimodal marcado por una
época lluviosa en la primavera (meses de mayo y junio) y en verano-otofio
(desde agosto hasta noviembre) y con sequia en el invierno y en julio. La
temperatura media anual en el valle fluctia entre 22 y 29°C, con una
variacion intra-anual entre 3 y 4°C, con maximas en Jimani que superan los
409,

El periodo mas caluroso corresponde a los meses de julio y agosto y
el mas fresco, a los meses de enero y febrero. La vertiente norte de la
sierra de Bahoruco presenta una climatologia mas humeda y fresca, capaz
de soportar bosques, pero se halla desforestada debido a la actividad del
carbén. La vegetacion en el llano es de tipo desértico con arbustos
espinosos y cactus

CUATERNARIO
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El rio mds importante es el Yaque del Sur, que discurre por el
extremo oriental de la llanura proveniente del area del pueblo de
Barranco y se extiende en direccién suroeste hasta el pueblo de Tamayo.
Aguas abajo de Tamayo, la direccion del rio cambia bruscamente hacia el
sureste y el este para cruzar el alto estructural de la laguna de Rincon-
sierra de Martin Garcia. Mdas adelante su curso gira otra vez hacia el
suroeste, hasta las proximidades del pueblo de Cabral y la laguna de
Rincén, desde donde se orienta definitivamente hacia el este para
desembocar en el mar Caribe. El resto de los cursos de agua son cursos
estacionales que no alcanzan la categoria del Yaque, aunque algunos de
ellos son caudalosos en época de lluvias.

Email: ing.opierre @hotmail.com Cel: (829)696-3792 Direccién: C/23 #7 Alma Rosa Il, Sto Dgo Este



Suelo
Lab

Enbidsns de Ruslos y Ohras Civilas

Estudios de Suelos / Analisis de Materiales / Control de Calidad / Laboratorio Geotécnico

En los alrededores del proyecto la permeabilidad es muy alta por
porosidad intergranular: depdsitos fluviales, aluviales, fondo de valle.

6. ALCANCE DE LAS INVESTIGACIONES Y METODOLOGIAS
EMPLEADAS

Debido a lo complejo de los depdsitos naturales, el método que mas
se adapta a una variedad de condiciones consiste en hacer sondeos en el
terreno, extraer muestras para su identificacion, hacerles pruebas en
laboratorio y realizar ensayos "in situ", complementado con calicatas para
la obtencidn de cantidades representativas de muestra y conocer mejor la
estratigrafia del terreno.

Se ha establecido como alcance general del presente informe, el
disefo de la cimentacion técnica y econdmicamente mas conveniente
para la construccidon de la obra, para lo cual se satisfacen los siguientes
alcances especificos:

e Realizacion de un completo programa de exploracion del subsuelo,
que permita la caracterizacion fisica y mecanica de los materiales
qgue conforman el perfil estratigrafico en el area del proyecto.

e |dentificacion de las propiedades fisicas y mecdnicas de los
diferentes estratos que conforman el subsuelo dentro del area del
proyecto, con el fin de elaborar el modelo geotécnico de disefio.

e Planteamiento del modelo estratigrafico y ejecucion de los analisis
de capacidad portante y asentamiento, asociados a |Ia
determinacion de cimentacion para la estructuras.

6.1 Cantidad de sondeos

El espaciamiento entre sondeos bajo la estructura no serda mayor
gue 20 m a menos que los sondeos hayan sido ubicados en base a una
previa zonificacion desarrollada mediante métodos geofisicos, como
imagenes geoeléctricas, imagenes topograficas sismicas, imagenes de geo-
radal o cualquier otro método geofisico aceptado por la MOPC. Se
requeriran al menos tres sondeos no alineados bajo la estructura.

Para el caso particular de grupos de edificaciones de no mas de dos
niveles de altura, como urbanizaciones de casas, se requerira como
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minimo un sondeo cada 5 unidades, siempre que no se trate de una zona
cavernosa.

En la evaluacidon de la estabilidad de futuros cortes y el efecto de
éstos sobre estructuras adyacentes, los sondeos se perforardn desde la
superficie original del terreno, con posterioridad al perfilado geofisico y
previo al inicio de excavaciones. Se requerira un minimo de dos sondeos
en cada pared de la excavacion y el espaciamiento entre sondeos sera
menor o igual a 20 m. Los sondeos podrdn retirarse de la pared una
distancia horizontal no mayor que la altura del futuro corte.

Los sondeos se ejecutan por percusién, rotacion o la combinacién
de ambos.

6.2 Sondeo a percusion

En la parte de suelo los sondeos se realizan a percusidon mediante la
ejecucion del Ensayo Normal de Penetracion (SPT), de acuerdo a lo
establecido en la designacion ASTM D1586-99 "Standard Method for
Penetration Test and Split Barrel Sampling of Soils".

El muestreo se realizan en forma continua, mediante la penetracion
de un tomamuestra partido, de diametro exterior igual a 50.8 mm (2
pulg), de didmetro interior igual a 34.93 mm (1 3/8 pulg) y 45.72 cm (18
pulg) de longitud total, mediante el continuo golpeo de una pesa de 140 Ib
(63.5 Kg) dejada caer libremente desde una altura de 76.2 cm (30 pulg),
registrandose el numero de golpes del martillo por cadal5.24 cm (6 pulg)
de penetracion del tomamuestra. El valor de N corresponde al numero
total de golpes del martillo requeridos para penetrar el tomamuestra los
ultimos 30.48 cm (12 pulg).

Una vez concluido el proceso de penetracién, se extrae el
tomamuestra, se retira la muestra de su interior y se coloca en un frasco
de boca ancha, el cual se tapa y se cubre con parafina para conservar la
humedad natural de la muestra.
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6.3 Sondeo a rotacion

En la parte de la roca los sondeos se realizan a rotacion de acuerdo
a la designacion ASTM D 2113-95 "Standard Practice for Diamond Core
Drilling for Site Investigation".

Un muestreador de doble tubo tipo Hq, se hace penetrar en la roca
mediante movimiento rotatorio y presion hidraulica vertical, aplicada por
el equipo de sondeo. Una vez el tubo sacatestigo penetre hasta la
profundidad requerida, se sube a la superficie, se retira cuidadosamente la
muestra de roca recuperada y se coloca en una caja de madera, preparada
mediante la subdivision en canales longitudinales del mismo ancho de la
muestra y definiendo el intervalo de muestreo mediante el uso de trozos
de madera debidamente identificados.

Para cada sondeo se llevd un registro de perforacion que incluyo:
estratificacion del subsuelo, obtenida por observacidon visual del suelo
sacado por el penetrémetro estandar o tubo shelby de pared delgada;
elevacion del nivel freatico; resistencia a la penetracién estandar y la
profundidad de la prueba por penetracidon estandar SPT; nimero, tipo y
profundidad de la muestra de suelo recolectada; en el caso de extraccién
de nucleos, tipo de muestreador usado y para cada corrida, la longitud
real del nucleo, la longitud del ndcleo recuperado y el RQD; asi como
cualquier otra actividad de importancia.

6.4 Calicatas

Excavaciones a cielo abierto, hasta la profundidad deseada (*1.5
m), tomando las precauciones necesarias para evitar el desprendimiento
de material de las paredes que pueda afectar la seguridad del trabajador o
contaminar la muestra que se espera obtener. Su objetivo es obtener
muestras para ser ensayada en el laboratorio y conocer mejor la
estratigrafia del terreno.

Ademas la realizaciéon de pruebas de campo en suelos blandos
mediante los dispositivos: Torvane y Penetrémetro que permiten
determinar rapidamente y con alta precisidon la resistencia al corte de
suelos cohesivos.
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6.5 Profundidad
6.5.1 Profundidad de exploracion para cimentaciones superficiales

Para estructuras que seran soportadas por cimientos superficiales,
la profundidad minima de exploracidon (Zx) bajo la cota de cimentacién
sera:

a. Dos veces el ancho de la zapata (Zx> 2 B) para zapatas con relaciones de
largo a ancho menor o igual a dos (L/B < 2).

b. Zx > 4B para zapatas con L/B > 5.

e Para zapatas con relaciones L/B intermedias, la profundidad minima
de exploracidn se interpolara linealmente entre estos limites.

e Cuando el espaciamiento entre centros de columnas apoyadas en
zapatas sea menor que dos veces el ancho maximo de zapata se
supondrd que las zapatas son combinadas para fines del cdlculo de
ZX.

e Para plateas, la profundidad minima de exploracion serd la menor
de Zx = 1.5 B o la profundidad Zx bajo la cual los estratos inferiores
aportaran menos de 10 % de los asentamientos totales esperados.

e La profundidad minima de exploracidon no tendra que ser mayor que
la profundidad del manto rocoso (3 m) a menos que dicho estrato
sea el principal plano de fundacién.

6.5.2 Profundidad de exploracion para cimentaciones profundas

Para pilotes cuyas puntas no terminen en el manto rocoso, la
profundidad minima de exploracidn (Zx) sera la mayor de:

a. La longitud estimada de pilotes y cabezal (Lp) mas 6 metros adicionales;

b. La longitud estimada de pilotes y cabezal mas dos veces el ancho del
grupo de pilotes.

Para pilotes que se extienden hasta el manto rocoso, los sondeos

deberan extenderse un minimo de 3metros o 10 didmetros de pilote bajo
la punta de los pilotes, lo que sea mayor.
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6.5.3 Profundidad de exploracion para excavaciones

Para excavaciones, la profundidad minima de exploracion (Zx) sera
1.5 veces la altura prevista del corte desde la superficie original del
terreno.

6.6 Programa de exploracion

La clasificacion de los "suelos o rocas" se realizd a partir de la
observacion de muestras de "suelos o rocas" y ejecucion de pruebas
necesarias. Las muestras fueron recuperadas por "sondeos y/o calicatas"
efectuados en el sitio y a las profundidades pertinentes a cada aplicacion.

Con las propiedades indices del suelo, se procedid a la descripcidon
de los estratos y su clasificacion segun el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelo (SUCS), la cual se detalla en los reportes de sondeos.

Para la determinacién de la estratigrafia y la obtencién de muestras
fisicas para ensayos de laboratorio, se realizaron “trece (13) sondeos de
seis (6) a ocho (8)" m de profundidad aproximadamente, distribuidos
segun la siguiente relacion:

Sondeo | Ubicacion | Profundidad

(m)

S-1 - 6.30
S-2 - 8.10
S-3 - 6.30
S-4 - 8.10
S-5 - 7.20
S-6 - 8.10
S-7 - 8.10
S-8 - 8.10
S-9 - 6.30
S-10 - 6.30
S-11 - 6.30
S-12 - 6.30
S-13 - 6.30
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rotacion." Para ver la ubicacién de los sondeos ver anexo.

6.7 Ensayos de laboratorio

Las muestras de suelo fueron sometidas a los siguientes ensayos:

Contenido de humedad

Andlisis granulométrico por tamizado
Limites de Atterberg

Clasificacion Sistema Unificado de Suelos
Descripcion visual - manual

Compresioén simple suelo cohesivo

Compresién simple roca

ASTM D 2216-98

ASTM D 0422-63R02

ASTM D 4318-00

ASTM D 2487-00

ASTM D 2488-00

ASTM D-2166-00E01

ASTM D-2398-95

Para ver los ensayos de laboratorio ver anexo.

6.8 Informe técnico

Toda la informacion obtenida en las actividades precedentes se
recopild en los reportes de sondeos, los que a su vez sirvieron de base

para la preparacion de los perfiles estratigraficos del sitio.

Del cotejo, analisis e interpretacidon de los resultados obtenidos, se
procedid a definir la estratigrafia del area, con las caracteristicas fisicas de
sus estratos, la determinacién de la capacidad soporte del plano de
fundacidn, los asentamientos y las recomendaciones para el disefio de las

fundaciones.

Las actividades realizadas, los procedimientos de operacién, los
resultados obtenidos y su interpretacion; asi como las conclusiones vy

recomendaciones de fundacion, conforman el texto de este informe.
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7. DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

La zona de construccidon pertenece a depdsitos de abanico aluvial y
conglomerados de cantos calcareos.

Sondeo #1:

0.00 a 0.10 m, capa vegetal y/o materia organica.

0.10 a 6.30 m, arcilla color crema (CL), consistencia dura (N>30), con
un 1.4% de grava, 12.1% de arena y un 86.5% de finos, limites de
Atterberg, LL= 29%, IP= 12% (mediana plasticidad).

Sondeo # 2

0.00 a 0.10 m, capa vegetal y/o materia organica.

0.10 a 8.10 m, arcilla color crema (CL), consistencia dura (N>30), con
un 1.9% de grava, 7.1% de arena y un 91.0% de finos, limites de Atterberg,
LL= 28%, IP= 11% (mediana plasticidad).

Sondeo #3

0.00 a 0.10 m, capa vegetal y/o materia organica.

0.10 a 6.30 m, arcilla color crema (CL), consistencia dura (N>30), con
un 0.0% de grava, 13.2% de arena y un 86.8% de finos, limites de
Atterberg, LL= 28%, IP= 11% (mediana plasticidad).

Sondeo # 4

0.00 a 0.10 m, capa vegetal y/o materia organica.

0.10 a 8.10 m, arcilla color crema (CL), consistencia dura (N>30), con
un 0.0% de grava, 12.6% de arena y un 87.4% de finos, limites de
Atterberg, LL= 26%, IP= 11% (mediana plasticidad).

Sondeo # 5
0.00 a 0.10 m, capa vegetal y/o materia organica.
0.10 a 7.20 m, arcilla color crema (CL), consistencia dura (N>30), con

un 0.0% de grava, 11.0% de arena y un 89.0% de finos, limites de
Atterberg, LL= 27%, IP= 10% (baja plasticidad).
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Sondeo #6:

0.00 a 0.10 m, capa vegetal y/o materia organica.

0.10 a 8.10 m, arcilla color crema (CL), consistencia dura (N>30), con
un 0.0% de grava, 9.6% de arena y un 90.4% de finos, limites de Atterberg,
LL= 27%, IP= 10% (baja plasticidad).

Sondeo #7

0.00 a 0.10 m, capa vegetal y/o materia organica.

0.10 a 8.10 m, arcilla color crema (CL), consistencia dura (N>30), con
un 0.0% de grava, 6.5% de arena y un 93.5% de finos, limites de Atterberg,
LL= 27%, IP= 10% (baja plasticidad).

Sondeo #8

0.00 a 0.10 m, capa vegetal y/o materia organica.

0.10 a 8.10 m, arcilla color crema (CL), consistencia dura (N>30), con
un 5.9% de grava, 23.6% de arena y un 70.5% de finos, limites de
Atterberg, LL= 28%, IP= 11% (mediana plasticidad).

Sondeo #9

0.00 a 0.10 m, capa vegetal y/o materia organica.

0.10 a 6.30 m, arcilla color crema (CL), consistencia dura (N>30), con
un 0.9% de grava, 4.1% de arena y un 95.0% de finos, limites de Atterberg,
LL= 26%, IP= 9% (baja plasticidad).

Sondeo # 10

0.00 a 0.10 m, capa vegetal y/o materia organica.

0.10 a 6.30 m, arcilla color crema (CL), consistencia dura (N>30), con
un 0.0% de grava, 13.1% de arena y un 86.9% de finos, limites de
Atterberg, LL= 27%, IP= 10% (baja plasticidad).

Sondeo #11

0.00 a 0.10 m, capa vegetal y/o materia organica.

0.10 a 6.30 m, arcilla color crema (CL), consistencia dura (N>30), con
un 0.0% de grava, 6.7% de arena y un 93.3% de finos, limites de Atterberg,
LL= 28%, IP= 10% (baja plasticidad).
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Sondeo #12

0.00 a 0.10 m, capa vegetal y/o materia organica.

0.10 a 6.30 m, arcilla color crema (CL), consistencia dura (N>30), con
un 1.2% de grava, 17.5% de arena y un 81.3% de finos, limites de
Atterberg, LL= 28%, IP= 11% (mediana plasticidad).

Sondeo # 13

0.00 a 0.10 m, capa vegetal y/o materia organica.

0.10 a 6.30 m, arcilla color crema (CL), consistencia dura (N>30), con
un 0.0% de grava, 7.1% de arena y un 92.9% de finos, limites de Atterberg,
LL= 26%, IP= 8% (baja plasticidad).

Para ver los reportes de los sondeos ver anexo.

8. PARAMETROS DEL SUELO Y/O ROCA

Los parametros del suelo para el analisis y disefio de las
cimentaciones son:

e Peso especifico aparente y= 1800 kg/m?

e Peso especifico seco yg= kg/m’

e Cohesién c= kg/cm?

e Angulo de friccién interna = 362

e Angulo de friccién interna efectivo ¢'= 262
e Relacion de Poisson u=0.27

e Modulo de elasticidad E= 495.00 kg/cm®

e Velocidad de onda cortante V.= 320.75 m/s

e Golpes SPT N=33
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Para ver los calculos de los parametros del suelo y/o roca. Ver
anexo.

9. NIVEL FREATICO

En el sitio no se detectd la presencia del nivel fredtico.
10. CLASIFICACION DEL SITIO PARA FINES SISMICO

En la clasificacion del sitio tomaran precedencia las mediciones de
velocidad de onda cortante (v), las mediciones de resistencia cortante no
drenada de muestras de suelos cohesivos (c,) y valores del conteo de
golpes del Ensayo de Penetracidon Estdndar (SPT-N) en suelos granulares.
Se limitaré el valor de SPT-N a 100 golpes/0.30m (1 pie) y c,=2.4 kg/cm®
(24 t/m?) para promediar las propiedades.

Para la clasificacion del sitio tenemos: velocidad de onda cortante
V= 320.75 m/s, resistencia cortante no drenada c,= kg/cm?®y conteo de
golpes del ensayo SPT N=33. El sitio es de clase tipo D: Suelos Firmes.

PT-N
SITIO CLASE | NOMBRE cu (kg/cm’) (90,565/03,,7)

_m 750-1500 || No aplica No aplica

Roca Blanda
C o Suelos 370-750 >1 > 50
Muy Denso

Se clasificard como SITIO E a perfiles con mas de 3 m de
arcillas o limos con todas las siguientes propiedades:
indice de plasticidad, IP > 20, contenido de humedad
natural, w,> 40% y resistencia al cortante no - drenada c,>
0.25 kg/cm”.

I e
tenga cualquiera de las siguientes caracteristicas:
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1) Suelos susceptibles a pérdida de resistencia ante cargas
sismicas como suelos licuables, arcillas sensitivas muy

blandas.

2) Perfiles con mas de 3 m de turbas y/o arcillas muy

organicas.

3) Perfiles con mas de 7m de arcillas de muy alta

plasticidad, IP > 75.

4) Perfiles con mas de 35 m de arcillas blandas a

medianas.

ZONIFICACION SISMICA

et

El sitio pertenece a la Zona Il de mediana sismicidad.

De acuerdo a la zonificacidon sismica, los valores de la aceleracion
espectral de referencia para periodos cortos (Ss) y para periodos largos

(s1), seran los siguientes:

ZONIFICACION SISMICA VALORES S5 Y S;

ZONA Ss S
| 1.95¢g 0.75g
T 0.95g 0.55g
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11. ANALISIS DE FUNDACIONES
11.1 Capacidad portante de suelo

El nivel de desplante serd D= 1.35 m, por tanto tendremos un rango
de valores dependiendo la cimentacién a seleccionar:

e Teoria de la capacidad de carga Terzaghi

Capacidad admisible del suelo

190 Ds= 1.35m

1.80 /

1.70 L -
~ / - — — Cimentacion
£ 1.60 -
s - Cuadrada
= - =
<= 1.50 — —

1.40 - - - Cimentacion

. /’ - Continua

—
1.30 ==
1.20
0.6 1.2 1.8 2.4
B {m)

Zapata cuadrada: 1.29 - 1.72 Kg/cm®
Zapata continua: 1.33 - 1.86 Kg/cm®

11.2 Asentamientos totales

e Asentamientos eldsticos (SPT)

Asentamiento elastico en suelo
D= 1.35m

7 /
=] — — — Cimentacion
g / Cuadrada
5 — I
— - - - Cimentacion
—_— Continua
a ——
— — -
______
3
0.6 1.2 1.8 2.4

Ancho {m)

Zapata cuadrada: 3.28 - 5.25 mm
Zapata continua: 4.65 - 7.44 mm

Los asentamientos para zapata cuadrada y/o continua (s.< 25mm),
estan dentro de lo permisible.
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Zapata Continua: B= 2.40 m, D= 1.35 m, q,= 1.30 Kg/cm’

Sondeo S: (mm) Sq (mm)
S1 7.22
S2 6.64
S3 6.64
S4 7.02
S5 6.82
S6 7.02
S7 7.02 0.80
S8 7.02
S9 7.44
S10 7.22
511 7.22
S12 7.02
S13 7.44
S;: asentamiento total; S4: asentamiento diferencial

Los asentamientos diferenciales se deben limitar para 6 mm para
apoyos espaciados a 3 m o una distorsidén angular B<2x107. Estan dentro

de lo permisible.
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las

recomendaciones para el disefio y construcciéon de las

fundaciones son las siguientes:

Las

recomendaciones para el disefio y construcciéon de las

fundaciones son las siguientes:

Y
1

Corte y remocién de 10 cm de la capa vegetal y/o materia
organica. El nivel de desplante serda D¢=1.35 m.

Se recomienda zapata combinadas en las dos direcciones. Se
disefiaran con una capacidad portante de 1.30 Kg/cm? y médulo
de reaccion k=2.17 Kg/cm? (Ver anexos).

Los asentamientos totales para la zapata cuadrada estan entre
3.28 - 5.25 mm y la zapata continua estan entre 4.65 - 7.44 mm,
por lo que estan dentro de lo permisible. Los asentamientos
diferenciales estan en 0.80 mm, por lo que estdn dentro de lo
permisible también.

Reposicidon del material cortado hasta el nivel de piso propuesto.
Este material se debe colocar compactado cada 25 cm de
espesor, con un material granular de buena calidad al 95% de la
maxima densidad de laboratorio segun el ensayo Proctor
Modificado.

Canalizar las aguas de nor-este a sur-oeste.
La topografia se considera plana.
En todo el alrededor se encuentran solares.

Usar losa de piso de hormigén con un espesor minimo 10 cm,
armada con malla electrosoldada o su equivalente.

Debemos evitar la insercion de agua al nivel de fundacion,
elevando las cotas de los niveles de piso por encima del nivel de
la calle y realizar un sistema de drenaje adecuado que permita
eliminar las aguas con rapidez. Deberd evitarse que tanto el
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agua servida, asi como el agua de escorrentia penetren el plano
de fundacioén.

10- Cualquier pozo que se construya en el proyecto para la
deposicidon final de las aguas servidas deberd encamisarse una
profundidad minima de 15 m.

11- La zona de construccion se encuentra dentro del area de
campo cercano: Enriquillo - Plantain Garden.

12- Notificar a SUELOLAB, si durante las excavaciones aparecen
condiciones y caracteristicas no presentadas en el informe.

Orlando M. Pierre Leonardo
Ingeniero Civil, Msc
CODIA 24095
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UBICACION SONDEOS




Sondeo

Abscisa

Norte

Elevacion (m)

199944.00 m E

2045728.00 m N

199950.00 m E

2045732.00 m N

199958.00 m E

2045724.00 m N

199962.00 m E

2045728.00 m N

199970.00 m E

2045736.00 m N

199954.00 m E

2045747.00 m N

199937.00 m E

2045756.00 m N

199944.00 m E

2045764.00 m N

NN IWIN |

199955.00 m E

2045782.00 m N

[y
o

199991.00 m E

2045776.00 m N

[EEY
[EEY

199978.00 m E

2045766.00 m N

[y
N

199976.00 m E

2045713.00 m N

[y
w

199923.00 m E

2045741.00 m N







SECCIONES TOPOGRAFICAS




Abscisa: 199955.00 m E ; Longitud: 2045745.00 m N ; Elevacién: 67.00 m

SECCION AA®

n: 0.89 m, -0.62m Pendiente maxima: -, - Pendiente media: -, -

0.0%
20 m 24 m




Abscisa: 199955.00 m E ; Longitud: 2045745.00 m N ; Elevacién: 67.00 m

Grafico. min.. me
Tota 45 m “endl M. -, - Pendiente media. -, -

SECCION CC’

Incremento/pérdida de elevacion. 0.6 m, -1.28 m Pendiente maxima: - -

SECCION DD




MAPA DEL CAMPO
CERCANO
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MODULO DE REACCION DEL
SUELO (WINKLER)




MODULO DE REACCION DEL SUELO (WINKLER)

Las expresiones para un suelo arcilloso son las siguientes:

Cimentacion cuadrada:

(o) =5 () ()

Cimentacion rectangular:

) (ﬂ) _ ko) (1 +05 (ﬁ))

1.5

Cimentacion continua:

k = 067k(BxB)

Valor de kj:
Consistencia Valor de k, Valor de N Consistencia
Rigida 12-25 MN/m? 9-15 Compacta
Muy rigida 25-50 MN/m? 16-30 Muy compacta
Dura > 50 MN/m® >30 Dura

En el estudio de suelo tenemos un N=33 (dura) por lo que podemos considerar un k;=
50 MN/m?>= 50,000 KN/m?>. Recomendé que para un g,sm= 1.30 kg/cm?, tenemos un B= 2.4 m.
Utilizando la fdrmula de cimentacién cuadrada tenemos:

0.3 KN 3
k = (50,000) (ﬁ) = 6,250W = 0.625Kg/cm
Si verificamos el asentamiento con este valor tenemos, A=1.3/0.625= 2.08 cm= 20.8

mm, valor por encima del asentamiento diferencial permitido, por lo tanto tomaremos k=
1.3/0.6=2.17 kg/cm”>.




PARAMETROS DEL SUELO




Golpes Ngpr

Sondeo N21 Sondeo N22
Prof (m) | Muestra | Golpes (N)¢o Prof (m) Muestra | Golpes (N)so
0.45 M1 12 0.45 M1 10
0.90 M2 15 0.90 M2 21
1.35 M3 21 1.35 M3 33
1.80 M4 33 1.80 M4 32
2.25 M5 36 2.25 M5 28
2.70 M6 25 2.70 M6 45
3.15 M7 29 3.15 M7 43
3.60 M8 44 3.60 M8 47
4.05 M9 40 4.05 M9 35
4.50 M10 49 4.50 M10 36
4.95 M11 46 4.95 M11 45
5.40 M12 43 5.40 M12 41
5.85 M13 43 5.85 M13 41
6.30 M14 42 6.30 M14 41
6.75 M15 - 6.75 M15 42
7.20 M16 - 7.20 M16 41
7.65 M17 - 7.65 M17 43
8.10 M18 - 8.10 M18 43
N, =34 N, =37
Sondeo N23 Sondeo N24
Prof (m) | Muestra | Golpes (N)¢o Prof (m) Muestra | Golpes (N)so
0.45 M1 22 0.45 M1 15
0.90 M2 32 0.90 M2 26
1.35 M3 33 1.35 M3 33
1.80 M4 40 1.80 M4 26
2.25 M5 29 2.25 M5 30
2.70 M6 24 2.70 M6 27
3.15 M7 41 3.15 M7 28
3.60 M8 43 3.60 M8 34
4.05 M9 44 4.05 M9 46
4.50 M10 43 4.50 M10 41
4.95 M11 43 4.95 M11 44
5.40 M12 43 5.40 M12 38
5.85 M13 43 5.85 M13 37
6.30 M14 43 6.30 M14 41
6.75 M15 - 6.75 M15 46
7.20 M16 - 7.20 M16 41
7.65 M17 - 7.65 M17 42
8.10 M18 - 8.10 M18 43
N3 =37 N4 =35




Sondeo N25 Sondeo N26
Prof (m) | Muestra | Golpes (N)¢o Prof (m) Muestra | Golpes (N)so
0.45 M1 9 0.45 M1 15
0.90 M2 21 0.90 M2 18
1.35 M3 23 1.35 M3 22
1.80 M4 37 1.80 M4 25
2.25 M5 32 2.25 M5 33
2.70 M6 34 2.70 M6 29
3.15 M7 25 3.15 M7 27
3.60 M8 42 3.60 M8 40
4.05 M9 44 4.05 M9 39
4.50 M10 42 4.50 M10 40
4.95 M11 43 4.95 M11 40
5.40 M12 42 5.40 M12 42
5.85 M13 45 5.85 M13 44
6.30 M14 42 6.30 M14 43
6.75 M15 44 6.75 M15 41
7.20 M16 43 7.20 M16 47
7.65 M17 - 7.65 M17 43
8.10 M18 - 8.10 M18 45
Ns =36 Ne =35
Sondeo N27 Sondeo N28
Prof (m) | Muestra | Golpes (N)¢o Prof (m) Muestra | Golpes (N)so
0.45 M1 14 0.45 M1 11
0.90 M2 14 0.90 M2 15
1.35 M3 17 1.35 M3 23
1.80 M4 22 1.80 M4 32
2.25 M5 27 2.25 M5 38
2.70 M6 30 2.70 M6 42
3.15 M7 42 3.15 M7 37
3.60 M8 37 3.60 M8 37
4.05 M9 41 4.05 M9 29
4.50 M10 44 4.50 M10 37
4.95 M11 40 4.95 M11 39
5.40 M12 42 5.40 M12 36
5.85 M13 43 5.85 M13 40
6.30 M14 47 6.30 M14 43
6.75 M15 44 6.75 M15 45
7.20 M16 42 7.20 M16 42
7.65 M17 45 7.65 M17 43
8.10 M18 43 8.10 M18 44
N, =35 Ng =35




Sondeo N29 Sondeo N210
Prof (m) | Muestra | Golpes (N)¢o Prof (m) Muestra | Golpes (N)so

0.45 M1 12 0.45 M1 15
0.90 M2 14 0.90 M2 26
1.35 M3 18 1.35 M3 24
1.80 M4 22 1.80 M4 20
2.25 M5 35 2.25 M5 24
2.70 M6 35 2.70 M6 30
3.15 M7 36 3.15 M7 37
3.60 M8 28 3.60 M8 39
4.05 M9 40 4.05 M9 41
4.50 M10 43 4.50 M10 43
4.95 M11 47 4.95 M11 42
5.40 M12 43 5.40 M12 44
5.85 M13 43 5.85 M13 44
6.30 M14 44 6.30 M14 47
6.75 M15 - 6.75 M15 -

7.20 M16 - 7.20 M16 -

7.65 M17 - 7.65 M17 -

8.10 M18 - 8.10 M18 -

Ng =33 NlO =34

Sondeo N211

Sondeo N212

Prof (m) | Muestra | Golpes (N)¢o Prof (m) Muestra | Golpes (N)so
0.45 M1 12 0.45 M1 15
0.90 M2 24 0.90 M2 24
1.35 M3 20 1.35 M3 33
1.80 M4 37 1.80 M4 28
2.25 M5 23 2.25 M5 30
2.70 M6 25 2.70 M6 41
3.15 M7 39 3.15 M7 36
3.60 M8 48 3.60 M8 35
4.05 M9 42 4.05 M9 41
4.50 M10 43 4.50 M10 43
4.95 M11 40 4.95 M11 43
5.40 M12 45 5.40 M12 42
5.85 M13 42 5.85 M13 42
6.30 M14 42 6.30 M14 42
6.75 M15 - 6.75 M15 -
7.20 M16 - 7.20 M16 -
7.65 M17 - 7.65 M17 -
8.10 M18 - 8.10 M18 -

N11 =34 le =35




Sondeo N213 -

Prof (m) | Muestra | Golpes (N)¢o - - -
0.45 M1 15 - - -
0.90 M2 13 - - -
1.35 M3 17 - - -
1.80 M4 28 - - -
2.25 M5 33 - - -
2.70 M6 28 - - -
3.15 M7 42 - - -
3.60 M8 36 - - -
4.05 M9 40 - - -
4.50 M10 43 - - -
4.95 M11 45 - - -
5.40 M12 43 - - -
5.85 M13 43 - - -
6.30 M14 42 - - -
6.75 M15 - - - -
7.20 M16 - - - -
7.65 M17 - - - -
8.10 M18 - - - -

N13 =33 -

Se limitara los golpes de Ny, en suelos granulares a N=50 y en
suelos cohesivos N=30. Los valores de Ny, son promedios ponderados. El
valor a tomar es N=33.

Nnynpnsng

Nea =
60 60

En suelos granulares se hace una correccidon adicional por la presién
de sobrecarga efectiva (o',):

(N1)60 = CyNgo

0.5
Liao y Whitman (1986)




Variacion de ny

Pais Tip9 de Liberac.ién del (%)
martinete martinete
Japon Toroide Caida Libre 78
Toroide Cuerday polea 67
) De seguridad Cuerda y polea 60
Estados Unidos Toroide Cuerday polea 45
Argentina Toroide Cuerday polea 45
. Toroide Caida libre 60
China .
Toroide Cuerday polea 50

Variacion de ng

Diametro (mm) Ns
60-120 1.00
150 1.05
200 1.15
Variacion de ns
Variable Ns
Muestreador estandar 1.0
Con recubrimiento para arena vy
. 0.8
arcilla densas
Con recubrimiento para arena 0.9
suelta '
Variacion de ng
Longitud de la barra (m) Nr
>10 1.00
6-10 0.95
4-6 0.85
0-4 0.75

Recomendaciones Seed (1985) y Skempton (1986)




e Angulo de friccién interna (¢) y cohesién (c)

Para suelos granulares

Descripcion N i::;:::'?;;l Angulo friccién (2) E (Kg/cm?)
Muy floja 0-4 0-15 0-28 0-100
Floja 5-10 16-35 28-30 100 - 250
Media 11-30 36-65 30-36 250 -500
Densa 31-50 66 - 85 36-41 500 - 1000
Muy densa >50 86 - 100 >41 > 1000
Wolff (1989)
®(grados) = 27.1 + 0.3Ngy — 0.00054 N>
®(grados) = 27.1 + 0.3(33) — 0.00054(33)?
d) =362
Para suelos cohesivos
Descripcion N q. (Kg/cm?) Angulo friccién (2) E (Kg/cm?)
Muy blanda 0-2 0.00-0.25 0-0 0-3
Blanda 2-4 0.25-0.50 0-2 3-30
Media 4-8 0.50-1.00 2-4 45 -90
Compacta 8-15 1.00-2.00 2-6 90 - 200
*Muy compacta 15-30 2.00-4.00 6-12 200-435
*Dura >30 >4.00 >14 > 435

*Sobreconsolidadas

El valor a tomar de angulo de friccidn es ¢= 369; c= Kg/cm®.

Hara y colaboradores (1971)

¢, = 0.29N,,%"?




e Relacién de Poisson ()
Para suelos granulares

Chen y Kulhawy (1994)

5
ps = 0.1+ 0.3< ) (Para 252 < @ < 459)

20
01+o3<36_25)
MS - . . 20
us =0.27
Para todo tipo de suelo
Suelo Tl
Grava 0.15-0.35
Arena densa 0.30-0.40
Arena media 0.25-0.40
Arena floja 0.20-0.40
Arcilla dura 0.15-0.25
Arcilla media 0.20-0.30
Arcilla blanda 0.30-0.40
Arcilla saturada 0.50
El valor a tomar pus=0.27
e Moadulo de elasticidad (E)
Para suelos granulares
Chen y Kulhawy (1994)
E, = (100 - 200) Kg/cm? (Floja)
E, = (200 - 500) Kg/cm?* (Media)
E, = (500 - 1000) Kg/cm?” (Densa)
Kulhawy y Mayne (1990)

E. = 5Ngo (Kg/cm?) (Arenas con finos)
E, = 10Ng (Kg/cm?) (Arena limpia normalmente consolidada)
E,= 15N (Kg/cm?) (Arena limpia sobreconsolidada)




Para suelos cohesivos
Schmertmann (1970)

Es = (250 - 500) ¢ (normalmente consolidadas)
Es= (750 - 1000) c (sobreconsolidadas)

El valor a tomar E; = 15 x 33= E;= 495.00 Kg/cmz.
e Velocidad de onda de corte (V)
Imaiy Yoshimura (1970)
V, = 76N*** (Todo tipo de suelo)
Ohba y Toriumi (1970)
V, = 84N**! (Todo tipo de suelo)
Imai (1977)
V, = 102N%*° (Arcilla Holoceno)
V, = 81N*** (Arena Holoceno)
V, = 114N%% (Arcilla Pleistoceno)
V, = 97N%>** (Arena Pleistoceno)
Ohta y Goto (1978)
V, = 85.34N** (Todo tipo de suelo)
Okamoto (1989)
V, = 125N%? (Arena Pleistoceno)

Japan Road Association (2002)

V, = 80N (Arena)
V, = 100NY? (Arcilla)

El valor a tomar v, = 100(33)Y/3=v, = 320.75 m/s




Grado de Expansion de Suelos Finos

Limite Liquido Indice Plastico Indice Contraccion Libre Expansiéon Grado de Expansiéon Peligrosidad
20-35 <12 <15 <50 Bajo No critico
35-50 12-23 15-30 50-100 Medio Intermedio
50-70 23-32 30-60 100-200 Alto Critico
70-90 >32 >60 >200 Muy alto Grave

IS: 1498-1970
Grado de Expansion
Grado de
Expansion Libre LL (%) LP (%) LC (%)
Expansion
<20 Bajo 0-50 0-35 >17
20-35 Moderado 40 - 60 25-50 8-18
35-50 Alta 50-75 35-65 6-12
>50 Muy alta >60 >45 <10
IS: 2720-40 (1977): Er Jithesh




ANALISIS DE FUNDACIONES




Capacidad Portante del Suelo
Teoria de la Capacidad de Carga de

Terzaghi




’Ysat
’YW

FS

Teoria de la Capacidad de Carga de Terzaghi

2
0.000 Kg/em  Cohesién

3 .
26 Kg/m  Angulo de friccion

3
1800.00 Kg/m  Peso especifico del suelo (aparente)

3
- Kg/m  Peso especifico del suelo (saturado)

3
1000.00 Kg/m  Peso especifico del agua

1.35 m Profundidad cimentacion (desplante)
0.60 m Ancho de la zapata
3 - Factor de seguridad

Factores de capacidad de carga (falla general por corte)
27.09
14.21

9.84

Capacidad de carga ultima (falla general por corte)
2
q, 3.98 Kg/em 39.84

2
q, 3.88 Kg/cm 38.78

Capacidad de carga admisible (falla general por corte)
2
Qaim 1.33 Kg/em 13.28

2
Qaim 1.29 Kg/em 12.93

Capacidad de carga ultima (falla local por corte)
2
q, 1.61 Kg/em 16.10

2
q, 1.58 Kg/em 15.82

Capacidad de carga admisible (falla local por corte)
2
Yadm 0.54 Kg/cm 5.37

2
Qaim 0.53 Kg/em 527

t/m

t/m

t/m

2
t/m

t/m

t/m

2
t/m

t/m

D, 1.35 m Para el

D, = m nivel

d - m freatico

q 2430.00 Kg/ m Sobrecarga efectiva
Y 1800.00 Kg/m3 Peso especifico del suelo (real)
\Y% = t Carga estructura

s - tm  Esfuerzo de contacto

Factores de capacidad de carga (falla local por corte)

N, 15.53
N, 6.05
Ny 2.59

Cimentacion continua o corrida

Cimentacion cuadrada K
Gu=cN,. +gN, + 2 yBN, (cimentacién corrida)

g, = L.3cN, + gN,+ 0.4yBN, (cimentacién cuadrada)

Cimentacion continua o corrida

Cimentacion cuadrada

Cimentacién continua o corrida
Cimentacion cuadrada
g, = %cN "+ gN’ + 3yBN;, (cimentacién corrida)
q. = 0.867cN’,+gN’, + 0.4yBN, (cimentacién cuadrada)
Cimentacién continua o corrida

Cimentacion cuadrada



’Ysat
’YW

FS

Teoria de la Capacidad de Carga de Terzaghi

2
0.000 Kg/em  Cohesién

3 .
26 Kg/m  Angulo de friccion

3
1800.00 Kg/m  Peso especifico del suelo (aparente)

3
- Kg/m  Peso especifico del suelo (saturado)

3
1000.00 Kg/m  Peso especifico del agua

1.35 m Profundidad cimentacion (desplante)
1.20 m Ancho de la zapata
3 - Factor de seguridad

Factores de capacidad de carga (falla general por corte)
27.09
14.21

9.84

Capacidad de carga ultima (falla general por corte)
2
q, 4.52 Kg/cm 45.16

2
q, 4.30 Kg/cm 43.03

Capacidad de carga admisible (falla general por corte)
2
Qaim 1.51 Kg/em 15.05

2
Qadim 1.43 Kg/em 14.34

Capacidad de carga ultima (falla local por corte)
2
q, 1.75 Kg/em 17.50

2
q, 1.69 Kg/em 16.94

Capacidad de carga admisible (falla local por corte)
2
Yadm 0.58 Kg/cm 5.83

2
Qaim 0.56 Kg/em 5.65

t/m

t/m

t/m

2
t/m

t/m

t/m

2
t/m

t/m

D, 1.35 m Para el

D, = m nivel

d - m freatico

q 2430.00 Kg/ m Sobrecarga efectiva

Y 1800.00 Kg/m3 Peso especifico del suelo (real)
\Y% = t Carga estructura

s - tm  Esfuerzo de contacto

Factores de capacidad de carga (falla local por corte)

N, 15.53
N, 6.05
Ny 2.59

Cimentacion continua o corrida

Cimentacion cuadrada

Gu=cN,. +gN, + 2 yBN, (cimentacién corrida)

g, = L.3cN, + gN,+ 0.4yBN, (cimentacién cuadrada)

Cimentacion continua o corrida

Cimentacion cuadrada

Cimentacién continua o corrida
Cimentacion cuadrada
g, = %cN "+ gN’ + 3yBN;, (cimentacién corrida)
q. = 0.867cN’,+gN’, + 0.4yBN, (cimentacién cuadrada)
Cimentacién continua o corrida

Cimentacion cuadrada



’Ysat
’YW

FS

Teoria de la Capacidad de Carga de Terzaghi

2
0.000 Kg/em  Cohesién

3 .
26 Kg/m  Angulo de friccion

3
1800.00 Kg/m  Peso especifico del suelo (aparente)

3
- Kg/m  Peso especifico del suelo (saturado)

3
1000.00 Kg/m  Peso especifico del agua

1.35 m Profundidad cimentacion (desplante)
2.40 m Ancho de la zapata
3 - Factor de seguridad

Factores de capacidad de carga (falla general por corte)
27.09
14.21

9.84

Capacidad de carga ultima (falla general por corte)
2
q, 5.58 Kg/cm 55.78

2
q, 5.15 Kg/cm 51.53

Capacidad de carga admisible (falla general por corte)
2
Qaim 1.86 Kg/em 18.59

2
Qaim 1.72 Kg/em 17.18

Capacidad de carga ultima (falla local por corte)
2
q, 2.03 Kg/em 20.30

2
q, 1.92 Kg/em 19.18

Capacidad de carga admisible (falla local por corte)
2
Yadm 0.68 Kg/cm 6.77

2
Qaim 0.64 Kg/em 6.39

t/m

t/m

t/m

2
t/m

t/m

t/m

2
t/m

t/m

D, 1.35 m Para el

D, = m nivel

d - m freatico

q 2430.00 Kg/ m Sobrecarga efectiva

Y 1800.00 Kg/m3 Peso especifico del suelo (real)
\Y% = t Carga estructura

s - tm  Esfuerzo de contacto

Factores de capacidad de carga (falla local por corte)

N, 15.53
N, 6.05
Ny 2.59

Cimentacion continua o corrida

Cimentacion cuadrada

Gu=cN,. +gN, + 2 yBN, (cimentacién corrida)

g, = L.3cN, + gN,+ 0.4yBN, (cimentacién cuadrada)

Cimentacion continua o corrida

Cimentacion cuadrada

Cimentacién continua o corrida
Cimentacion cuadrada
g, = %cN "+ gN’ + 3yBN;, (cimentacién corrida)
q. = 0.867cN’,+gN’, + 0.4yBN, (cimentacién cuadrada)
Cimentacién continua o corrida

Cimentacion cuadrada



Asentamientos Elasticos en Suelos

(ENSAYO SPT)




9

0.60 m
0.60 m
3
1800.00 Kg/m
1.35 m
2
13.00 t/m
Factor de profundidad
fy 1.50

Asentamientos Eldsticos SPT

Ancho zapata

Largo zapata

Peso especifico

Profundidad cimentacion (desplante)

Esfuerzo de contacto

Factor de forma

f 1.00

1,250 5m
Se=—B=122m
2 NC‘UT’Tf;_fﬂ
Sa == PR ¢ Y B> 122m

Ncorrfdfl B + Dg
fa=1+0.33 (E) = 1.5

e L+0.25B_,
Jik = 1.25L

Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones.
Braja M. Das. Séptima Edicion. 2012, Pag. 264.

Guia de Cimentaciones en Obras de Carreteras.
Ministerio de Fomento. Direccion General de

Carreteras. Espana. 2002. Pag. 88.

Factor de ancho

fy 1.50

Promedio ponderado de N Asentamiento instantineos (Bowles 1977)
N, 34.00 Si 3.19 mm
N, 37.00 Sp 2.93 mm
N; 37.00 Si 2.93 mm
N, 35.00 Su 3.10 mm
N; 36.00 Sis 3.01 mm
N 35.00 Sie 3.10 mm
N, 35.00 Spp 3.10 mm
Ng 35.00 S 3.10 mm
N, 33.00 S 3.28 mm
N, 34.00 S 3.19 mm
Ny, 34.00 Sty 3.19 mm
Np, 35.00 Sia 3.10 mm
Ny 33.00 S 3.28 mm




9

0.60 m
3.00 m
3
1800.00 Kg/m
1.35 m
2
13.00 t/m
Factor de profundidad
fy 1.50

Asentamientos Eldsticos SPT

Ancho zapata

Largo zapata

Peso especifico

Profundidad cimentacion (desplante)

Esfuerzo de contacto

Factor de forma

f 0.71

1,250 5m
Se=—B=122m
2 NC‘UT’Tf;_fﬂ
Sa == PR ¢ Y B> 122m

Ncorrfdfl B+03

D
fa=1+0.33 (E) < 1.5
e L+0.25B_,

Jik = 1.25L

Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones.
Braja M. Das. Séptima Edicion. 2012, Pag. 264.

Guia de Cimentaciones en Obras de Carreteras.
Ministerio de Fomento. Direccion General de

Carreteras. Espana. 2002. Pag. 88.

Factor de ancho

fy 1.50

Promedio ponderado de N Asentamiento instantineos (Bowles 1977)
N, 34.00 Si 4.52 mm
N, 37.00 Sp 4.15 mm
N; 37.00 Si 4.15 mm
N, 35.00 Su 439 mm
N; 36.00 Sis 426 mm
Ne 35.00 Sie 439 mm
N, 35.00 Spp 439 mm
Ny 35.00 Sis 439 mm
Ny 33.00 S 4.65 mm
N, 34.00 S 4.52 mm
Ny, 34.00 Sty 4.52 mm
N, 35.00 St 4.39 mm
N5 33.00 Sis 4.65 mm




9

1.20 m
1.20 m
3
1800.00 Kg/m
1.35 m
2
13.00 t/m
Factor de profundidad
fy 137

Asentamientos Eldsticos SPT

Ancho zapata

Largo zapata

Peso especifico

Profundidad cimentacion (desplante)

Esfuerzo de contacto

Factor de forma

f 1.00

1,250 5m
Se=—B=122m
2 NC‘UT’Tf;_fﬂ
Sa == PR ¢ Y B> 122m

Ncorrfdfl B + Dg
fa=1+0.33 (E) = 1.5

e L+0.25B_,
Jik = 1.25L

Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones.
Braja M. Das. Séptima Edicion. 2012, Pag. 264.

Guia de Cimentaciones en Obras de Carreteras.
Ministerio de Fomento. Direccion General de

Carreteras. Espana. 2002. Pag. 88.

Factor de ancho

fy 1.50

Promedio ponderado de N Asentamiento instantineos (Bowles 1977)
N, 34.00 Si 3.49 mm
N, 37.00 Sp 3.20 mm
N; 37.00 Sp3 3.20 mm
N, 35.00 Su 3.39 mm
N; 36.00 Sis 3.29 mm
Ne 35.00 Sie 3.39 mm
N, 35.00 Spp 3.39 mm
Ny 35.00 Sis 3.39 mm
Ny 33.00 S 3.59 mm
N, 34.00 S 3.49 mm
Ny, 34.00 Sty 3.49 mm
Np, 35.00 Sia 3.39 mm
Ny 33.00 S 3.59 mm




9

1.20 m
6.00 m
3
1800.00 Kg/m
1.35 m
2
13.00 t/m
Factor de profundidad
fy 137

Asentamientos Eldsticos SPT

Ancho zapata

Largo zapata

Peso especifico

Profundidad cimentacion (desplante)

Esfuerzo de contacto

Factor de forma

f 0.71

1,250 5m
Se=—B=122m
2 NC‘UT’Tf;_fﬂ
Sa == PR ¢ Y B> 122m

Ncorrfdfl B + Dg
fa=1+0.33 (E) = 1.5

e L+0.25B_,
Jik = 1.25L

Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones.
Braja M. Das. Séptima Edicion. 2012, Pag. 264.

Guia de Cimentaciones en Obras de Carreteras.
Ministerio de Fomento. Direccion General de

Carreteras. Espana. 2002. Pag. 88.

Factor de ancho

fy 1.50

Promedio ponderado de N Asentamiento instantineos (Bowles 1977)
N, 34.00 Si 4.94 mm
N, 37.00 Sp 4.54 mm
N; 37.00 Si 4.54 mm
N, 35.00 Sy 4.80 mm
N; 36.00 Sis 4.67 mm
Ne 35.00 S 4.80 mm
N, 35.00 Spy 4.80 mm
Ny 35.00 S 4.80 mm
Ny 33.00 S 5.09 mm
N, 34.00 S 4.94 mm
Ny, 34.00 Sty 4.94 mm
N, 35.00 St 4.80 mm
Ny 33.00 S 5.09 mm




9

2.40 m
2.40 m
3
1800.00 Kg/m
1.35 m
2
13.00 t/m
Factor de profundidad
fo 1.19

Asentamientos Eldsticos SPT

Ancho zapata

Largo zapata

Peso especifico

Profundidad cimentacion (desplante)

Esfuerzo de contacto

Factor de forma

f 1.00

1,250 5m
Se=—B=122m
2 NC‘UT’Tf;_fﬂ
Sa == PR ¢ Y B> 122m

Ncorrfdfl B+03

D
fa=1+0.33 (E) < 1.5
e L+0.25B_,

Jik = 1.25L

Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones.
Braja M. Das. Séptima Edicion. 2012, Pag. 264.

Guia de Cimentaciones en Obras de Carreteras.
Ministerio de Fomento. Direccion General de

Carreteras. Espana. 2002. Pag. 88.

Factor de ancho

fy 1.27

Promedio ponderado de N Asentamiento instantineos (Bowles 1977)
N, 34.00 Si 5.10 mm
N, 37.00 Sp 4.68 mm
N; 37.00 Si 4.68 mm
N, 35.00 Sy 4.95 mm
N; 36.00 Sis 4.81 mm
Ne 35.00 S 4.95 mm
N, 35.00 Spy 4.95 mm
Ny 35.00 S 4.95 mm
N, 33.00 S 5.25 mm
N, 34.00 S 5.10 mm
Ny, 34.00 Sty 5.10 mm
N, 35.00 St 4.95 mm
Ny 33.00 S 5.25 mm




9

2.40 m
12.00 m
3
1800.00 Kg/m
1.35 m
2
13.00 t/m
Factor de profundidad
fo 1.19

Asentamientos Eldsticos SPT

Ancho zapata

Largo zapata

Peso especifico

Profundidad cimentacion (desplante)

Esfuerzo de contacto

Factor de forma

f 0.71

1,250 5m
Se=—B=122m
2 NC‘UT’Tf;_fﬂ
Sa == PR ¢ Y B> 122m

Ncorrfdfl B + Dg
fa=1+0.33 (E) = 1.5

e L+0.25B_,
Jik = 1.25L

Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones.
Braja M. Das. Séptima Edicion. 2012, Pag. 264.

Guia de Cimentaciones en Obras de Carreteras.
Ministerio de Fomento. Direccion General de

Carreteras. Espana. 2002. Pag. 88.

Factor de ancho

fy 1.27

Promedio ponderado de N Asentamiento instantineos (Bowles 1977)
N, 34.00 Si 7.22 mm
N, 37.00 Sp 6.64 mm
N; 37.00 Sp3 6.64 mm
N, 35.00 Su 7.02 mm
N; 36.00 Sis 6.82 mm
Ne 35.00 Sie 7.02 mm
N, 35.00 Spp 7.02 mm
Ny 35.00 Sis 7.02 mm
N, 33.00 S 7.44 mm
N, 34.00 S 7.22 mm
Ny, 34.00 Sty 7.22 mm
Np, 35.00 Sia 7.02 mm
N5 33.00 Sis 7.44 mm




ENSAYOS DE LABORATORIO




| GEOCONSULT, s.R.L.
o

CONSULTORES EN GEOTECNIA

CERTIFICACION DE REALIZACION DE ENSAYOS DE
LABORATORIO EN GEOCONSULT, S.R.L.

Certificacion
C-08-2019

Por este medio certificamos que el ingeniero “Orlando Pierre” ha realizado los
siguientes ensayos de laboratorio de mecanica de suelos en Geoconsult, S.R.L. para
muestras del provecto “S/E Jimani 138/69 Kv”, ubicada en “Jimani”.

Sondeo Muestra Ensayo Realizado
Gr netria Mecdnica (ASTM D-422
S-1 M-4+5+6 Tt B
Granulometria Mecanica (ASTM D-422
BT | e
Granulometria Mecanica (ASTM D-422
Granulometria Mecdanica (ASTM D-422
e SHEH e "L‘,’,’:fff:";f"I;,Z,li‘,'g'?ffs(zu D-4318) )
Granulometria Mecdnica (ASTM D-422
53 M-ftrrn 'f,'fff,',z"l"f;,L,ZZi’Z'Z'JW D4318) :
" -ia Mecdnica (ASTM D-422
5-6 M-6+7+8 e T Tl
Granulometria Mecanica (ASTM D-422
Granulometria Mecanica (ASTM D-422
5 M-Irltll ’chl::::::,?{e’ ;1( ;zer;:ec;{;l;:sg‘,\/ D-4318) :

Calle Eugenio Deschamps No. 30, Los Prados, Santo Domingo, D.N. * E-mail: geoconsult.sa@gmail.com « Tels.: (809) 548-6158 / (809) 548-6232 / (809) 548-6754
RNC: 1-01-54602-6



| GEOCONSULT, s.R.L.
.

CONSULTORES EN GEOTECNIA

Sondeo Muestra Ensayo Realizado
Granulometria Mecanica (ASTM D-422
59 M-74849 Limitesde Arerberg (1STM D4318)
Granulometria Mecdnica (ASTM D-422)
S-10 M-5+6+7 o s s barg GSM D51
Granulometria Mecanica (ASTM D-422
S-11 M-6+7+8 Fimites de terberg (ASTM D-4318)
Granulometria Mecanica (ASTM D-422
S-12 M-G+7+8 Fimitesde Aerberg (ASTM DAT18)
Granulometria Mecanica (ASTM D-422
i icanbiii Zzl:::r?:n;k’Z;xwzcejlzl;f;sfn\/ D-4318) :

Realizados en Santo Domingo en fecha 02 de Mayo del 2019.

e, el

Francis J. Holguin

Calle Eugenio Deschamps No. 30, Los Prados, Santo Domingo, D.N. * E-mail: geoconsult.sa@gmail.com « Tels.: (809) 548-6158 / (809) 548-6232 / (809) 548-6754

RNC: 1-01-54602-6
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Date: 30/04/2019

Source of Sample: SONDEO 2

Sample Number: M-5/7
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Clay

11
60=
15=

=
A-6(8)

% Fines
86.8
Pl=
D
Date: 30/04/2019
Figure

D
C

Silt

Limits
AASHTO

28
Coefficients

D
D
C

85~

30~
Remarks

u=

Classification

Soil Description
ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD COLOR AMARILLO
LL

CREMA.

Fine
9.7
Atterber

% Sand
Medium
2.6
= 17
D90: 0.1719

SOf
10—

= CL
L-1486

D

D
USCS

PL

S/E JIMANI 138/69 KV

ORLANDO PIERRE

0.9

GRAIN SIZE - mm.

Coarse

0.0
Client:
Project:
Project No:

10
Fine

NO)

PASS?

(X

% Gravel

Coarse

0.0

SPEC.”
PERCENT

100

% +3"
0.0
PERCENT
FINER

GEOCONSULT, S.A.

1000
(no specification provided)

SIEVE

SIZE

*
Source of Sample: SONDEO 3
Sample Number: M-4/6

Santo Domingo, Dominican Republic
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Date: 30/04/2019
Figure
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Limits
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Coefficients

D
D
C
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30~
Remarks

u=

Classification

Soil Description
ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD COLOR AMARILLO
LL

CREMA.

Atterber

Fine
10.5

% Sand
Medium

15

= CL

15
Dgo= 0.1176
D5p=

10=
USCs=
L-1486

PL
D

S/E JIMANI 138/69 KV

ORLANDO PIERRE

0.6

GRAIN SIZE - mm.

Coarse

10

Fine

0.0
Client:
Project:
Project No:

NO)

% Gravel
PASS?
X

Coarse

0.0

SPEC.”
PERCENT

100

% +3"
0.0
PERCENT
FINER

GEOCONSULT, S.A.

1000
(no specification provided)

SIEVE

SIZE

*
Source of Sample: SONDEO 4
Sample Number: M-5/8

Santo Domingo, Dominican Republic
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Figure
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Classification

Coefficients

D
D

C

Soil Description
ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD COLOR AMARILLO
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CREMA.

Atterber

Fine
8.8

% Sand
Medium
2.2
= 17
Dgp= 0.1156

SOf
10—
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D

D
USCS
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S/E JIMANI 138/69 KV

ORLANDO PIERRE

0.0

GRAIN SIZE - mm.

Coarse

0.0
Client:
Project:
Project No:
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Fine
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0.0
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PERCENT

100

% +3"
0.0
PERCENT
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GEOCONSULT, S.A.
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(no specification provided)

SIEVE

SIZE

*
Source of Sample: SONDEO 5
Sample Number: M-4/6

Santo Domingo, Dominican Republic
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(no specification provided)
Source of Sample: SONDEO 6

Sample Number: M-6/8
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Soil Description
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Medium
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(no specification provided)
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Source of Sample: SONDEO 7
Sample Number: M-5/8

Santo Domingo, Dominican Republic
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Santo Domingo, Dominican Republic

Project No:

L-1486
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1000 100 10 1 0.1 0.01 0.001
GRAIN SIZE - mm.
% +3" % Gravel % Sand % Fines
i Coarse Fine Coarse| Medium Fine Silt \ Clay
0.0 0.0 5.9 6.8 9.3 75 70.5
SIEVE PERCENT SPEC.* PASS? Soil Description
SIZE FINER PERCENT (X=NO) ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD COLOR AMARILLO
3/4" 100.0 CREMA.
v2' 99.5
Sﬁ gﬂ Atterberg Limits
#10 873 PL= 17 LL= 28 Pl= 11
izllg ?gg Coefficients
: Dgo= 2.7459 Dgs= 1.4856 Deo=
#50 76.4 Dgo= D30= D15=
#100 725 D10= Cy= Cc=
#200 705 Classification
USCS= CL AASHTO= A-6(5)
Remarks
* (no specification provided)
Source of Sample: SONDEO 8
Sample Number: M-9/11 Date: 30/04/2019
GEOCONSULT, S.A. Client: ORLANDO PIERRE
Project: S/E JMANI 138/69 KV

Figure
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Santo Domingo, Dominican Republic

Project No:

L-1486
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GRAIN SIZE - mm.
% +3" % Gravel % Sand % Fines
Coarse Fine Coarse| Medium Fine Silt \ Clay
0.0 0.0 0.9 0.3 0.8 3.0 95.0
SIEVE PERCENT SPEC.* PASS? Soil Description
SIZE FINER PERCENT (X=NO) ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD COLOR AMARILLO
3/4" 100.0 CREMA.
2t 99.6
Sﬁ ggi Atterberg Limits
#10 98.8 PL= 17 LL= 26 Pl= 9
izllg ggg Coefficients
: Dgo= Dgs= Deo=
#50 97.9 Dgo= D30= D15=
#100 9.4 D10= Cu= Cc=
#200 950 Classification
USCS= CL AASHTO= A-4(7)
Remarks
* (no specification provided)
Source of Sample: SONDEO 9
Sample Number: M-7/9 Date: 30/04/2019
GEOCONSULT, S.A. Client: ORLANDO PIERRE
Project: S/E JMANI 138/69 KV

Figure
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Figure
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Coefficients
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Soil Description
ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD COLOR AMARILLO
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Atterber

Fine
9.0

% Sand
Medium
3.2
= 17
Dgp= 0.1634

SOf
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= CL
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S/E JIMANI 138/69 KV

ORLANDO PIERRE
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GRAIN SIZE - mm.
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0.0
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Project:
Project No:

10
Fine
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PASS?

(X

% Gravel

Coarse

0.0

SPEC.”
PERCENT

100

% +3"
0.0
PERCENT
FINER

GEOCONSULT, S.A.

1000
(no specification provided)
Source of Sample: SONDEO 10

SIZE
Sample Number: M-5/7

SIEVE
*

Santo Domingo, Dominican Republic
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% Sand
Medium
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Source of Sample: SONDEO 12
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LIQUID AND PLASTIC LIMITS TEST REPORT
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ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD COLOR
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Project No. L-1486 Client: ORLANDO PIERRE Remarks:

Project: S/EJMANI 138/69 KV

Source of Sample: SONDEO 1
Sample Number: M-4/6

GEOCONSULT, S.A.

Santo Domingo, Dominican Republic
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LIQUID AND PLASTIC LIMITS TEST REPORT
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LIQUID AND PLASTIC LIMITS TEST REPORT
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LIQUID AND PLASTIC LIMITS TEST REPORT
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LIQUID AND PLASTIC LIMITS TEST REPO
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LIQUID AND PLASTIC LIMITS TEST REPORT
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REPORTE DE SONDEOS




REPORTE DE SONDEO

SONDEO No. : 1 FECHA: 13/04/2019
PROYECTO: S/E JIMANI 138/69 KV
LOCALIZACION: Jimani ELEVACION: - NF: -
COORDENADAS: - ANGULO: 90° SONDISTA: Dahian Alcantara
TOMAMUESTRA: SPT CAMISA: - SUPERVISOR Ing. Orlando Pierre
MUESTRA —— VALORES DE N|
z 5 :
V) = — —%RECUPERACION
3k 3
=l = = = DESCRIPCION DEL SUELO Y/O ROCA ===" RQD
al] o %) Z. A
5| = x| 3
=5 =] = a
S <12l 2|5 0 20 40 60 80 100
B z1l>1 S 1=
0 MI1| 12 Capa vegetal y/o materia organica.
M2]| 15
M3] 21
M4| 33
2 M5| 36
M6] 25
3 M7{ 29 M4-6: arcilla color crema (CL), consistencia dura (N>30), con un 1.4% de grava, 12.1%
MS| 44 de arena y un 86.5% de finos, limites de Atterberg, LL=29%, I[P= 12% (mediana
4 M9 40 plasticidad).
M10y 49
5 M11] 46
M12f 43
6 M13] 43
M14] 42
7
8
CONDICIONES DEL SUELO CONDICIONES DE LA ROCA
GRANULARES COHESIVOS CALIDAD
DUREZA
N COMPACIDAD N CONSISTENCIA RQD CALIDAD
0-4 MUY FLOJA 0-1 MUY BLANDA Muy blanda: se raya facilmente con las ufias >90 Excelente
5-10 FLOJA 2-4 BLANDA Blanda: se raya con las ufias 75-90 Buena
11-20 MEDIA 5-8 MEDIA Med. Dura: se raya facilmente con cuchillo 50-75 Media
21-30 FIRME 9-15 COMPACTA Dura: dificultad a rayar con cuchillo 25-50 Pobre
31-50 DENSA 16 - 30 MUY COMPACTA
Muy dura: no se raya con cuchillo <25 Muy pobre
>50 MUY DENSA >30 DURA




REPORTE DE SONDEO

SONDEO No. : 2 FECHA: 13/04/2019
PROYECTO: S/E JIMANI 138/69 KV
LOCALIZACION: Jimani ELEVACION: - NF: -
COORDENADAS: - ANGULO: 90° SONDISTA: Dahian Alcantara
TOMAMUESTRA: SPT CAMISA: - SUPERVISOR Ing. Orlando Pierre
MUESTRA —— VALORES DE N|
z 5 :
V) = — —%RECUPERACION
212 <
=l = = = DESCRIPCION DEL SUELO Y/O ROCA ===" RQD
al] o %) Z. A
4K AE
=5 =] = a
S <12l 2|5 0 20 40 60 80 100
B z1l>1 S 1=
0 MI1| 10 Capa vegetal y/o materia organica.
M2] 21
M3] 33
M4| 32
2 M5| 28
M6] 45
3 M7] 43
MS] 47
4 M9| 35 M35-7: arcilla color crema (CL), consistencia dura (N>30), con un 1.9% de grava, 7.1%
M10§ 36 de arena y un 91.0% de finos, limites de Atterberg, LL=28%, IP= 11% (mediana
5 M1l 45 plasticidad).
M12] 41
6 M13] 41
M14 41
7 M15| 42
M16] 41
8 M17] 43
M1§| 43
CONDICIONES DEL SUELO CONDICIONES DE LA ROCA
GRANULARES COHESIVOS CALIDAD
DUREZA
N COMPACIDAD N CONSISTENCIA RQD CALIDAD
0-4 MUY FLOJA 0-1 MUY BLANDA Muy blanda: se raya facilmente con las ufias >90 Excelente
5-10 FLOJA 2-4 BLANDA Blanda: se raya con las ufias 75-90 Buena
11-20 MEDIA 5-8 MEDIA Med. Dura: se raya facilmente con cuchillo 50-75 Media
21-30 FIRME 9-15 COMPACTA Dura: dificultad a rayar con cuchillo 25-50 Pobre
31-50 DENSA 16 - 30 MUY COMPACTA
Muy dura: no se raya con cuchillo <25 Muy pobre
>50 MUY DENSA >30 DURA




REPORTE DE SONDEO

SONDEO No. : 3 FECHA: 13/04/2019
PROYECTO: S/E JIMANI 138/69 KV
LOCALIZACION: Jimani ELEVACION: - NF: -
COORDENADAS: - ANGULO: 90° SONDISTA: Dahian Alcantara
TOMAMUESTRA: SPT CAMISA: - SUPERVISOR Ing. Orlando Pierre
MUESTRA —— VALORES DE N|
z 5 :
V) = — —%RECUPERACION
Ik 3
=l = = = DESCRIPCION DEL SUELO Y/O ROCA ===" RQD
al] o %) Z. A
5| = x| 3
=5 =] = a
S <12l 2|5 0 20 40 60 80 100
A 71> X | =
0 MI1| 22 Capa vegetal y/o materia organica.
M2| 32
M3]| 33
M4| 40
2 M5| 29
M6| 24
3 M7| 41 M4-6: arcilla color crema (CL), consistencia dura (N>30), con un 0.0% de grava, 13.2%
MS| 43 de arena y un 86.8% de finos, limites de Atterberg, LL=28%, [P= 11% (mediana
4 M| 44 plasticidad).
M1 43
5 M11] 43
M12f 43
6 M13] 43
M14] 43
7
8
CONDICIONES DEL SUELO CONDICIONES DE LA ROCA
GRANULARES COHESIVOS CALIDAD
DUREZA
N COMPACIDAD N CONSISTENCIA RQD CALIDAD
0-4 MUY FLOJA 0-1 MUY BLANDA Muy blanda: se raya facilmente con las ufias >90 Excelente
5-10 FLOJA 2-4 BLANDA Blanda: se raya con las ufias 75-90 Buena
11-20 MEDIA 5-8 MEDIA Med. Dura: se raya facilmente con cuchillo 50-75 Media
21-30 FIRME 9-15 COMPACTA Dura: dificultad a rayar con cuchillo 25-50 Pobre
31-50 DENSA 16 - 30 MUY COMPACTA
Muy dura: no se raya con cuchillo <25 Muy pobre
>50 MUY DENSA >30 DURA




REPORTE DE SONDEO

SONDEO No. : 4 FECHA: 13/04/2019
PROYECTO: S/E JIMANI 138/69 KV
LOCALIZACION: Jimani ELEVACION: - NF: -
COORDENADAS: - ANGULO: 90° SONDISTA: Dahian Alcantara
TOMAMUESTRA: SPT CAMISA: - SUPERVISOR Ing. Orlando Pierre
MUESTRA —— VALORES DE N|
z 5 .
V) = — —%RECUPERACION
212 =
=l = = = DESCRIPCION DEL SUELO Y/O ROCA ===" RQD
al] o %) Z. A
% &~ x| =
[ Q 8
S =2 2| B
& AN ERE 0 20 40 60 80 100
0 MI1| 15 Capa vegetal y/o materia organica.
M2]| 26
M3] 33
M4] 26
2 M5]| 30
M6| 27
3 M7] 28
MS] 34
4 M9 46 M5-8:arcilla color crema (CL), consistencia dura (N>30), con un 0.0% de grava, 12.6%
M10] 41 de arena y un 87.4% de finos, limites de Atterberg, LL=26%, I[P= 11% (mediana
5 M11| 44 plasticidad).
M12] 38
6 M13] 37
M14 41
7 M15| 46
M16] 41
8 M17] 42
M18| 43
CONDICIONES DEL SUELO CONDICIONES DE LA ROCA
GRANULARES COHESIVOS CALIDAD
DUREZA
N COMPACIDAD N CONSISTENCIA RQD CALIDAD
0-4 MUY FLOJA 0-1 MUY BLANDA Muy blanda: se raya facilmente con las ufias >90 Excelente
5-10 FLOJA 2-4 BLANDA Blanda: se raya con las ufias 75-90 Buena
11-20 MEDIA 5-8 MEDIA Med. Dura: se raya facilmente con cuchillo 50-75 Media
21-30 FIRME 9-15 COMPACTA Dura: dificultad a rayar con cuchillo 25-50 Pobre
31-50 DENSA 16-30 MUY COMPACTA
Muy dura: no se raya con cuchillo <25 Muy pobre
>50 MUY DENSA >30 DURA




REPORTE DE SONDEO

SONDEO No. : 5 FECHA: 13/04/2019
PROYECTO: S/E JIMANI 138/69 KV
LOCALIZACION: Jimani ELEVACION: - NF: -
COORDENADAS: - ANGULO: 90° SONDISTA: Dahian Alcantara
TOMAMUESTRA: SPT CAMISA: - SUPERVISOR Ing. Orlando Pierre
MUESTRA —— VALORES DE N|
z 5 :
V) = — —%RECUPERACION
3k 3
=l = = = DESCRIPCION DEL SUELO Y/O ROCA ===" RQD
al] o %) Z. A
5| = x| 3
=5 =] = a
S <12l 2|5 0 20 40 60 80 100
A z1l>1 S 1=
0 M1| 9 Capa vegetal y/o materia organica.
M2] 21
M3]| 23
M4| 37
2 M5| 32
M6] 34
3 M7] 25
¢l 4 M4-6: arcilla color crema (CL), consistencia dura (N>30), con un 0.0% de grava, 11.0%
M
de arena y un 89.0% de finos, limites de Atterberg, LL=27%, IP=10% (baja
4 M9| 44
plasticidad).
M1y 42
5 M11] 43
M12| 42
6 M13] 45
M14] 42
7 M15] 44
Mi16| 43
8
CONDICIONES DEL SUELO CONDICIONES DE LA ROCA
GRANULARES COHESIVOS CALIDAD
DUREZA
N COMPACIDAD N CONSISTENCIA RQD CALIDAD
0-4 MUY FLOJA 0-1 MUY BLANDA Muy blanda: se raya facilmente con las ufias >90 Excelente
5-10 FLOJA 2-4 BLANDA Blanda: se raya con las ufias 75-90 Buena
11-20 MEDIA 5-8 MEDIA Med. Dura: se raya facilmente con cuchillo 50-75 Media
21-30 FIRME 9-15 COMPACTA Dura: dificultad a rayar con cuchillo 25-50 Pobre
31-50 DENSA 16 - 30 MUY COMPACTA
Muy dura: no se raya con cuchillo <25 Muy pobre
>50 MUY DENSA >30 DURA




REPORTE DE SONDEO

SONDEO No. : 6 FECHA: 13/04/2019
PROYECTO: S/E JIMANI 138/69 KV
LOCALIZACION: Jimani ELEVACION: - NF: -
COORDENADAS: - ANGULO: 90° SONDISTA: Dahian Alcantara
TOMAMUESTRA: SPT CAMISA: - SUPERVISOR Ing. Orlando Pierre
MUESTRA —— VALORES DE N|
z 5 :
V) = — —%RECUPERACION
213 <
=l = = = DESCRIPCION DEL SUELO Y/O ROCA ===" RQD
al] o %) Z. A
4k £l g
=5 =] = a
S <12l 2|5 0 20 40 60 80 100
A z 1> X | =
0 Ml1] 15 Capa vegetal y/o materia organica.
M2]| 18
M3] 22
M4| 25
2 M5| 33
M6] 29
3 M7] 27
MS] 40
4 M9] 39 M6-8: arcilla color crema (CL), consistencia dura (N>30), con un 0.0% de grava, 9.6%
M10} 40 de arena y un 90.4% de finos, limites de Atterberg, LL=27%, IP=10% (baja
5 M11] 40 plasticidad).
M12] 42
6 M13]| 44
M14] 43
7 M15] 41
M16] 47
8 M17] 43
M18| 45
CONDICIONES DEL SUELO CONDICIONES DE LA ROCA
GRANULARES COHESIVOS CALIDAD
DUREZA
N COMPACIDAD N CONSISTENCIA RQD CALIDAD
0-4 MUY FLOJA 0-1 MUY BLANDA Muy blanda: se raya facilmente con las ufias >90 Excelente
5-10 FLOJA 2-4 BLANDA Blanda: se raya con las ufias 75-90 Buena
11-20 MEDIA 5-8 MEDIA Med. Dura: se raya facilmente con cuchillo 50-75 Media
21-30 FIRME 9-15 COMPACTA Dura: dificultad a rayar con cuchillo 25-50 Pobre
31-50 DENSA 16 - 30 MUY COMPACTA
Muy dura: no se raya con cuchillo <25 Muy pobre
>50 MUY DENSA >30 DURA




REPORTE DE SONDEO

SONDEO No. : 7 FECHA: 14/04/2019
PROYECTO: S/E JIMANI 138/69 KV
LOCALIZACION: Jimani ELEVACION: - NF: -
COORDENADAS: - ANGULO: 90° SONDISTA: Dahian Alcantara
TOMAMUESTRA: SPT CAMISA: - SUPERVISOR Ing. Orlando Pierre
MUESTRA —— VALORES DE N|
z 5 :
V) = — —%RECUPERACION
213 <
=l = = = DESCRIPCION DEL SUELO Y/O ROCA ===" RQD
al] o %) Z. A
4k £l g
=5 =] = a
S <12l 2|5 0 20 40 60 80 100
A 71> X | =
0 Ml1] 14 Capa vegetal y/o materia organica.
M2| 14
M3] 17
M4| 22
2 M5\ 27
M6] 30
3 M7] 42
MS8] 37
4 M9] 41 M5-8: arcilla color crema (CL), consistencia dura (N>30), con un 0.0% de grava, 6.5%
M10} 44 de arena y un 93.5% de finos, limites de Atterberg, LL=27%, IP=10% (baja
5 M11] 40 plasticidad).
M12] 42
6 M13] 43
M14] 47
7 M15| 44
M16] 42
8 M17] 45
M18] 43
CONDICIONES DEL SUELO CONDICIONES DE LA ROCA
GRANULARES COHESIVOS CALIDAD
DUREZA
N COMPACIDAD N CONSISTENCIA RQD CALIDAD
0-4 MUY FLOJA 0-1 MUY BLANDA Muy blanda: se raya facilmente con las ufias >90 Excelente
5-10 FLOJA 2-4 BLANDA Blanda: se raya con las ufias 75-90 Buena
11-20 MEDIA 5-8 MEDIA Med. Dura: se raya facilmente con cuchillo 50-75 Media
21-30 FIRME 9-15 COMPACTA Dura: dificultad a rayar con cuchillo 25-50 Pobre
31-50 DENSA 16 - 30 MUY COMPACTA
Muy dura: no se raya con cuchillo <25 Muy pobre
>50 MUY DENSA >30 DURA




REPORTE DE SONDEO

SONDEO No. : 8 FECHA: 14/04/2019
PROYECTO: S/E JIMANI 138/69 KV
LOCALIZACION: Jimani ELEVACION: - NF: -
COORDENADAS: - ANGULO: 90° SONDISTA: Dahian Alcantara
TOMAMUESTRA: SPT CAMISA: - SUPERVISOR Ing. Orlando Pierre
MUESTRA —— VALORES DE N|
z 5 :
V) = — —%RECUPERACION
Ik 3
=l = = = DESCRIPCION DEL SUELO Y/O ROCA ===" RQD
al] o %) Z. A
5| = x| 3
=5 =] = a
S <12l 2|5 0 20 40 60 80 100
A 71> X | =
0 MI1] 11 Capa vegetal y/o materia organica.
M2]| 15
M3] 23
M4| 32
2 M5| 38
M6| 42
3 M7] 37
MS8] 37
4 M9| 29 M9-11: arcilla color crema (CL), consistencia dura (N>30), con un 5.9% de grava,
MI10} 37 23.6% de arena y un 70.5% de finos, limites de Atterberg, LL= 28%, IP=11% (mediana
5 M11] 39 plasticidad).
M12] 36
6 M13] 40
M14] 43
7 M15| 45
M16] 42
8 M17] 43
M18| 44
CONDICIONES DEL SUELO CONDICIONES DE LA ROCA
GRANULARES COHESIVOS CALIDAD
DUREZA
N COMPACIDAD N CONSISTENCIA RQD CALIDAD
0-4 MUY FLOJA 0-1 MUY BLANDA Muy blanda: se raya facilmente con las ufias >90 Excelente
5-10 FLOJA 2-4 BLANDA Blanda: se raya con las ufias 75-90 Buena
11-20 MEDIA 5-8 MEDIA Med. Dura: se raya facilmente con cuchillo 50-75 Media
21-30 FIRME 9-15 COMPACTA Dura: dificultad a rayar con cuchillo 25-50 Pobre
31-50 DENSA 16 - 30 MUY COMPACTA
Muy dura: no se raya con cuchillo <25 Muy pobre
>50 MUY DENSA >30 DURA




REPORTE DE SONDEO

SONDEO No. : FECHA: 14/04/2019
PROYECTO: S/E JIMANI 138/69 KV
LOCALIZACION: Jimani ELEVACION: - NF: -
COORDENADAS: - ANGULO: 90° SONDISTA: Dahian Alcantara
TOMAMUESTRA: SPT CAMISA: - SUPERVISOR Ing. Orlando Pierre
MUESTRA —— VALORES DE N
z 5 ,
V) = — —%RECUPERACION
- Q
Zlc = , e
=l = = = DESCRIPCION DEL SUELO Y/O ROCA RQD
al] o %) Z. A
% &~ > =
=5 =] 8 a
S <12l 2|5 0 20 40 60 80 100
A 71> X | =
0 Ml1] 12 Capa vegetal y/o materia organica.
M2] 14
M3]| 18
M4| 22
2 M5] 35
Mo| 35
3 M7{ 36 M7-9: arcilla color crema (CL), consistencia dura (N>30), con un 0.9% de grava, 4.1%
MS8| 28 de arena y un 95.0% de finos, limites de Atterberg, LL= 26%, IP= 9% (baja
4 M9 40 plasticidad).
M10} 43
5 M11] 47
M12f 43
6 'M13] 43
M14 44
7
8

CONDICIONES DEL SUELO

CONDICIONES DE LA ROCA

GRANULARES COHESIVOS CALIDAD
DUREZA
N COMPACIDAD N CONSISTENCIA RQD CALIDAD

0-4 MUY FLOJA 0-1 MUY BLANDA Muy blanda: se raya facilmente con las ufias >90 Excelente
5-10 FLOJA 2-4 BLANDA Blanda: se raya con las ufias 75-90 Buena
11-20 MEDIA 5-8 MEDIA Med. Dura: se raya facilmente con cuchillo 50-75 Media
21-30 FIRME 9-15 COMPACTA Dura: dificultad a rayar con cuchillo 25-50 Pobre
31-50 DENSA 16 - 30 MUY COMPACTA

Muy dura: no se raya con cuchillo <25 Muy pobre
>50 MUY DENSA > 30 DURA




REPORTE DE SONDEO

SONDEO No. : 10 FECHA: 14/04/2019
PROYECTO: S/E JIMANI 138/69 KV
LOCALIZACION: Jimani ELEVACION: - NF: -
COORDENADAS: - ANGULO: 90° SONDISTA: Dahian Alcantara
TOMAMUESTRA: SPT CAMISA: - SUPERVISOR Ing. Orlando Pierre
MUESTRA —— VALORES DE N|
z 5 :
V) = — —%RECUPERACION
213 <
=l = = = DESCRIPCION DEL SUELO Y/O ROCA ===" RQD
al] o %) Z. A
4k £l g
=5 =] = a
S <12l 2|5 0 20 40 60 80 100
A 71> X | =
0 Ml1] 15 Capa vegetal y/o materia organica.
M2]| 26
M3| 24
M4| 20
2 M5| 24
Meo6]| 30
3 M7| 37 M5-7: arcilla color crema (CL), consistencia dura (N>30), con un 0.0% de grava, 13.1%
M8\ 39 de arena y un 86.9% de finos, limites de Atterberg, LL=27%, IP=10% (baja
4 M9 41 plasticidad).
M10} 43
5 M11] 42
M12| 44 \
6 M13]| 44
M14 47
7
8
CONDICIONES DEL SUELO CONDICIONES DE LA ROCA
GRANULARES COHESIVOS CALIDAD
DUREZA
N COMPACIDAD N CONSISTENCIA RQD CALIDAD
0-4 MUY FLOJA 0-1 MUY BLANDA Muy blanda: se raya facilmente con las ufias >90 Excelente
5-10 FLOJA 2-4 BLANDA Blanda: se raya con las ufias 75-90 Buena
11-20 MEDIA 5-8 MEDIA Med. Dura: se raya facilmente con cuchillo 50-75 Media
21-30 FIRME 9-15 COMPACTA Dura: dificultad a rayar con cuchillo 25-50 Pobre
31-50 DENSA 16 - 30 MUY COMPACTA
Muy dura: no se raya con cuchillo <25 Muy pobre
>50 MUY DENSA >30 DURA




REPORTE DE SONDEO

SONDEO No. : 11 FECHA: 14/04/2019
PROYECTO: S/E JIMANI 138/69 KV
LOCALIZACION: Jimani ELEVACION: - NF: -
COORDENADAS: - ANGULO: 90° SONDISTA: Dahian Alcantara
TOMAMUESTRA: SPT CAMISA: - SUPERVISOR Ing. Orlando Pierre
MUESTRA —— VALORES DE N|
z 5 :
V) = — —%RECUPERACION
Ik 3
=l = = = DESCRIPCION DEL SUELO Y/O ROCA ===" RQD
al] o %) Z. A
5| = x| 3
=5 =] = a
S <12l 2|5 0 20 40 60 80 100
A z 1> X | =
0 Ml1] 12 Capa vegetal y/o materia organica.
M2| 24
M3]| 20
M4| 37
2 M5| 23
M6] 25
3 M7{ 39 M6-8: arcilla color crema (CL), consistencia dura (N>30), con un 0.0% de grava, 6.7%
MS8| 48 de arena y un 93.3% de finos, limites de Atterberg, LL= 28%, IP=10% (baja
4 MO 42 plasticidad).
M1 43
5 M11] 40
M12f 45
6 M13] 42
M14] 42
7
8
CONDICIONES DEL SUELO CONDICIONES DE LA ROCA
GRANULARES COHESIVOS CALIDAD
DUREZA
N COMPACIDAD N CONSISTENCIA RQD CALIDAD
0-4 MUY FLOJA 0-1 MUY BLANDA Muy blanda: se raya facilmente con las ufias >90 Excelente
5-10 FLOJA 2-4 BLANDA Blanda: se raya con las ufias 75-90 Buena
11-20 MEDIA 5-8 MEDIA Med. Dura: se raya facilmente con cuchillo 50-75 Media
21-30 FIRME 9-15 COMPACTA Dura: dificultad a rayar con cuchillo 25-50 Pobre
31-50 DENSA 16 - 30 MUY COMPACTA
Muy dura: no se raya con cuchillo <25 Muy pobre
>50 MUY DENSA >30 DURA




REPORTE DE SONDEO

SONDEO No. : 12 FECHA: 14/04/2019
PROYECTO: S/E JIMANI 138/69 KV
LOCALIZACION: Jimani ELEVACION: - NF: -
COORDENADAS: - ANGULO: 90° SONDISTA: Dahian Alcantara
TOMAMUESTRA: SPT CAMISA: - SUPERVISOR Ing. Orlando Pierre
MUESTRA —— VALORES DE N|
z 5 :
V) = — —%RECUPERACION
213 <
=l = = = DESCRIPCION DEL SUELO Y/O ROCA ===" RQD
al] o %) Z. A
4k £l g
=5 =] = a
S <12l 2|5 0 20 40 60 80 100
B z1l>1 S 1=
0 MI1| 15 Capa vegetal y/o materia organica.
M2| 24
M3]| 33
M4| 28
2 M5]| 30
M6| 41
3 M7{ 36 M6-8: arcilla color crema (CL), consistencia dura (N>30), con un 1.2% de grava, 17.5%
MS]| 35 de arena y un 81.3% de finos, limites de Atterberg, LL=28%, I[P= 11% (mediana
4 M9l 41 plasticidad).
M1 43
5 M11] 43
M12| 42
6 M13] 42
M14] 42
7
8
CONDICIONES DEL SUELO CONDICIONES DE LA ROCA
GRANULARES COHESIVOS CALIDAD
DUREZA
N COMPACIDAD N CONSISTENCIA RQD CALIDAD
0-4 MUY FLOJA 0-1 MUY BLANDA Muy blanda: se raya facilmente con las ufias >90 Excelente
5-10 FLOJA 2-4 BLANDA Blanda: se raya con las ufias 75-90 Buena
11-20 MEDIA 5-8 MEDIA Med. Dura: se raya facilmente con cuchillo 50-75 Media
21-30 FIRME 9-15 COMPACTA Dura: dificultad a rayar con cuchillo 25-50 Pobre
31-50 DENSA 16 - 30 MUY COMPACTA
Muy dura: no se raya con cuchillo <25 Muy pobre
>50 MUY DENSA >30 DURA




REPORTE DE SONDEO

SONDEO No. : 13 FECHA: 14/04/2019
PROYECTO: S/E JIMANI 138/69 KV
LOCALIZACION: Jimani ELEVACION: - NF: -
COORDENADAS: - ANGULO: 90° SONDISTA: Dahian Alcantara
TOMAMUESTRA: SPT CAMISA: - SUPERVISOR Ing. Orlando Pierre
MUESTRA —— VALORES DE N|
z 5 :
V) = — —%RECUPERACION
213 <
=l = = = DESCRIPCION DEL SUELO Y/O ROCA ===" RQD
al] o %) Z. A
1E AE
=5 =] = a
S <12l 2|5 0 20 40 60 80 100
A 71> X | =
0 MI1| 15 Capa vegetal y/o materia organica.
M2| 13
M3] 17
M4| 28
2 M5| 33
M6] 28
M4-6: arcilla color crema (CL), consistencia dura (N>30), con un 0.0% de grava, 7.1%
3 M7] 42
de arena y un 92.9% de finos, limites de Atterberg, LL= 26%, IP= 8% (baja
MS] 36
plasticidad).
4 M9| 40
M1 43
5 M11] 45
M12] 43
6 M13] 43
M14] 42
7
8
CONDICIONES DEL SUELO CONDICIONES DE LA ROCA
GRANULARES COHESIVOS CALIDAD
DUREZA
N COMPACIDAD N CONSISTENCIA RQD CALIDAD
0-4 MUY FLOJA 0-1 MUY BLANDA Muy blanda: se raya facilmente con las ufias >90 Excelente
5-10 FLOJA 2-4 BLANDA Blanda: se raya con las ufias 75-90 Buena
11-20 MEDIA 5-8 MEDIA Med. Dura: se raya facilmente con cuchillo 50-75 Media
21-30 FIRME 9-15 COMPACTA Dura: dificultad a rayar con cuchillo 25-50 Pobre
31-50 DENSA 16 - 30 MUY COMPACTA
Muy dura: no se raya con cuchillo <25 Muy pobre
>50 MUY DENSA >30 DURA
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