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INTRODUCCION

El presente informe contiene los resultados de la investigacion Geotécnica
efectuada en el sitio donde se proyecta la Remodelacion y Ampliacion Instituto
Eliseo Picado-Matagalpa.

Estas investigaciones fueron solicitadas por LIM, Consultores, S.A. a INGENIERIA DE
MATERIALES Y SUELOS (I.M.S.), quién procedid a efectuar los trabajos
correspondientes a fin de obtener los parametros de suelo a utilizar en el
dimensionamiento de las cimentaciones de la obra proyectada.

TRABAJOS DE CAMPO

Con el propdsito de conocer las condiciones y caracteristicas del subsuelo en el
sitio donde se proyecta la construccidn se efectuaron nueve (9) Sondeos siguiendo
los procedimientos de perforacién y muestreo de la ASTM D-1586 (Prueba Normal
de Penetracion), en los estratos que lo permitieron y ASTM D-2113, en los estratos
duros o rocosos. Las profundidades de los sondeos se presentan a continuacion:

Sondeo Profundidad
No. (m)
SRF-1 2.25
SRF-2 2.00
SF-1 3.00
SF-2 3.00
SF-3 3.15
SF-4 3.00
SF-5 6.05
SF-6 6.00
SF-7 5.95

En cada Sondeo se tomaron muestras semi-alteradas de los estratos encontrados,
a las profundidades investigadas, las que fueron colocadas en cajas de madera
ordenadas segun la profundidad de la perforacion y luego trasladadas al
Laboratorio para su analisis correspondiente.

Para la ejecucion de los trabajos de Campo se utilizé, una maquina perforadora
marca Acker, modelo ACE “W”, la que trabaja a rotacién y percusién, equipada con
los accesorios necesarios para la realizacion de los sondeos conforme a las Normas
ASTM.

Se realizaron 3 sondeos manuales en area de circulacién y estacionamiento de
vehiculos, las que fueron trasladadas ala laboratorio para su analisis respectivo, a
fin de definir los espesores a colocar en dichas areas.



TRABAJOS DE LABORATORIO

Las muestras obtenidas en los Sondeos realizados fueron sometidas a ensayes de
Laboratorio conforme a las Normas ASTM. Los ensayes efectuados se detallan a
continuacion:

TIPO DE ENSAYE NORMA ASTM

e Analisis Granulométrico de los Suelos D-422

e Limite Liquido de los Suelos D-423

e Limite Plastico e indice de D-424
Plasticidad de los Suelos

e Humedad Natural D-2216

e C.B.R. D-1883

También se tomaron muestra de 1 Banco de Material, la que fue trasladada al
Laboratorio para su andlisis respectivo.

Con los resultados obtenidos las muestras de los Sondeos en Area de Edificio se
clasificaron segun el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (S.U.C.S.) ASTM
D-2487, y las muestras de los Sondeos manuales (Area de Circulacién y
estacionamiento de vehiculos, se clasificaron segun el Sistema H.R.B. (ASTM D-
3282).

RESULTADOS OBTENIDOS
4.1) AREA DE VIVIENDA

La estratigrafia esta conformada de la manera siguiente:

Sondeo No.SRF-1

Grava Arcillosa (GC), de 0.00 a 0.90 m.

Arcilla de Baja Compresibilidad (CL), de 0.90 a 1.80 m.
Grava Arcillosa (GC), de 1.80 a2 2.25 m.

Sondeo No.SRF-2
Arena Arcillosa (SC), de 0.00 a 1.35 m.
Arcilla Limosa Bien Graduada (GW-GM), de 1.35 a 2.00 m,

Sondeo No.SF-1

Arcilla Limosa (GM), de 0.00 a 0.45 m,
Arena Limosa (SM), de 0.45 a 0.90 m,
Arcilla Limosa (GM), de 0.90 a 1.05 m,
Roca Sedimentaria, de 1.05 a 3.00 m,



Sondeo No.SF-2
Arena Limosa (SM), de 0.00 a 0.45 m.
Grava Arcillosa (GC), 0.45a 1.35 m.

Bolones, de 1.35 a 3.00 m,

Sondeo No.SF-3
Arena Arcillosa (SC), de 0.00 a 0.90 m.
Arena Limosa (SM), de 0.90 a 3.15 m.

Sondeo No.SF-4

Arena Arcillosa (SC), de 0.00 a 0.45 m.

Grava Arcillosa (GC), de 0.45 a 1.35 m,

Arcilla Limosa Bien Graduada (GW-GM), 1.35a 2.45 m,
Roca Sedimentaria, de 2.45 a 3.00 m,

Sondeo No.SF-5

Arcilla Limosa (GM), de 0.00 a 0.90 m.

Arena Limosa (SM), de 0.90 a 2.25 m.

Arcilla Limosa Bien Graduada (GW-GM), 2.25a2.75 m,
Arcilla Limosa (GM), de 2.75a3.75 m,

Bolones, de 3.75a4.75 m,

Grava Arcillosa (GC), de 4.75 a 5.05 m,

Roca Sedimentaria, de 5.05 a 6.05 m,

Sondeo No.SF-6

Arena Limosa SM), de 0.00 a 0.90 m,
Arena Arcillosa (SC) de 0.90a 3.90 m,
Roca Sedimentaria de 3.90 a 6.00 m,

Sondeo No.SF-7

Arena Limosa (SM), de 0.00 a 0.95 m,

Arcilla Limosa Bien Graduada (GW-GM), 0.95 a 1.35 m,
Roca Sedimentaria, de 1.35a 5.95 m,

La resistencia a la penetracion es variable en cada sitio de sondeo, presentando
condiciones favorables para cimentar a partir de 1.50 m de profundidad y antes de
colocar la zapata mejorar hasta la profundidad de 2.25 m en los Sondeos SRF-1,
SRF-2, SF-1, SF-2, SF-3 y SF-4.

En los Sondeos SF-5, SF-6 y SF-7 cimentar a una profundidad de 2.70 m de
profundidad. Todos referidos al nivel del terreno de los sitios de Sondeos.

El Nivel fredtico no fue detectado en los Sondeos efectuados.



4.2) AREA DE CIRCULACION DE VEHICULOS

La estratigrafia encontrada en los sitios de Sondeos Manuales la conforman, en los
estratos superficiales, Suelos Arenas Arcillosas, tipo A-2-7, con Indice de Grupo (IG)
de Oy 1 en el Sondeo SM-1. En el Sondeo SM-2 predominan Arenas Limosas que
clasifican como A-2-4 y A-2-6(0) y subyaciendo a este material un Limo que clasifica
como A-6(6). Y en el Sondeo SM-3 Arena Arcillosas que Clasifica como A-2-7(2) en

la parte superior y una Arcilla que Clasifica como A-7-6(9) en la parte inferior.

En general los materiales encontrados son de una calidad que va de regular a

buena como cimentacion de terraplenes o estructuras de pavimento.

Vv RECOMENDACIONES

5.1) AREA DE EDIFICIOS

Basados en las consideraciones anteriores se recomienda:

a) Cimentar por contacto directo a través de cimentaciones
superficiales a partir de 1.50 m de profundidad y antes de colocar la
zapata mejorar hasta la profundidad de 2.25 m. de profundidad con
una presién admisible de 1.50 kg/cm2 en los Sondeos SRF1, SRF-2,
SF-1, SF-2, SF-3 y SF-4.

b) Cimentar por contacto directo a través de cimentaciones
superficiales a partir de 2.70 m. con una presidn admisible de 2.0
kg/cm2 en los Sondeos SF-5, SF-6 y SF-7 en el area de Edifico de dos
plantas.

c) Si por efectos de disefio y/o por razones constructivas la
profundidad de desplante recomendada resultare excesiva, debera
hacerse un mejoramiento entre dicha profundidad y la que se desea
desplantar. Este Mejoramiento deberd consistir en remover el
material existente hasta la profundidad recomendada y reponerlo,
hasta la profundidad que se desea desplantar, con material (Banco
Waswanu mezclado con cemento en una proporciéon de 3 bolsas por
m? colocado en Capas no mayores de 15 cm compactas al 95% del
Proctor Estandar.



5.2)

d)

f)

El mejoramiento anteriormente indicado también puede efectuarse
con concreto pobre (3 a 4 bolsas por m).

Es entendido que el dimensionamiento de las zapatas a utilizar
estard en dependencia de las solicitaciones de carga de la obra
proyectada conforme al anadlisis estructural de dicha obra, el cual
debera ser realizado por un Especialista en la materia (Ingeniero
Estructural).

Si se construyen terrazas es entendido que el nivel o altura de las
mismas, dependera del disefio de la obra y/o del drenaje superficial
del sitio.

Finalmente se recomienda dotar de un eficiente sistema de drenaje
a la obra a construir a fin de evitar estancamientos de agua que
podrian afectar su estabilidad.

AREA DE CIRCULACION DE VEHICULOS

Los espesores de pavimento a colocar, que se determinaron de acuerdo a
los tipo de suelos encontrados a lo largo del area investigada y al tipo de
transito que hard uso de la via durante su vida util, son los siguientes:

ALTERNATIVA “A”
Mezcla Asfaltica :5cm
Material de Base :30cm
Material de Sub Base 230
Total :65cm

Para la determinacién de los espesores se utilizd el Método de Murillo
Léopez de Souza, con una Carga por rueda de 4.1 Toneladas, un Transito
Medio (Menos de 750 Vehiculos Comerciales por dia) y una Precipitacidon
Pluvial de 800 a 1500 mm por aio.

ALTERNATIVA “B”
Adoquin :10 cm
Arena : 5cm
Material de Base :25cm
Material Sub Base :20cm

Total :60cm



El Material de Base, deberd ser compactado al 98% minimo, del Proctor
Modificado AASHTO T-180 (ASTM D-1587). En Cuanto al Material de Sub-
Base deberda compactarse al 95%, minimo, del Proctor Modificado,
debiendo eliminarle las particulas mayores de 2 pulgadas antes de su
conformacién y compactacion.

El Material de Base y Sub Base a utilizar es una mezcla del Banco Waswalu
con Cemento en una proporcion de 4 bolsas de cemento por m?>.

El disefio geométrico debe contemplar un eficiente sistema de drenaje que
evite el estancamiento de aguas a lo largo de la via a fin de disminuir los
efectos que éstos pueden ocasionar en su estabilidad.

La arena a utilizar como lecho de adoquines debera ser limpia y tener una
granulometria tal que la totalidad de la arena pase por el tamiz de 3/8” y no
mas del 5% pase por el tamiz No. 200.

Para el sello de las juntas entre adoquines la arena a utilizar debera pasar
toda por el tamiz No.8 y no mas del 10% debera pasar por el tamiz No.200.



ANEXO



A.1) UBICACION DE SONDEOS



A.2) GRAFICOS DE PROSPECCION



A.3) RESULTADOS DE ENSAYES DE LABORATORIO



A.3.1) RESULTADOS DE LABORATORIO DE MUESTRAS
DE SONDEOS CON PERFORADORA



INGENIERIA DE MATERIALES Y SUELOS, S.A.

Fecha: Diciembre 2010
HOJA No 1

PROYECTO: Remodelacién y Ampliacidn Instituto Eliseo Picado-Matagalpa
Sondeos: CON PERFORADORA

RESULTADOS DE ENSAYES DE SUELOS

ESTACION | DESVIACION SONDEO PROFUNDIDAD | MUESTRA | %QUE PASA PORTAMIZ | L.L. | I.P. | CLASIFI
METROS NO. (m) No. % % | CACION | COLOR
No.4 |No.1 |No.4 |No.2 S.U.C.S.
0 0 00
SRF-1 0.00-0.90 1 46 36 25 22 48 23 GC Café
0.90-1.80 2 100 | 81 65 54 40 18 CL Negro
1.80-2.25 3 45 39 31 27 41 16 GC Café
SRF-2 0.00-0.45 1 100 | 87 59 43 38 14 SC Café
0.45-1.35 2 73 64 43 33 41 16 SC Marrén
1.35-2.00 3 13 9 6 5 42 19 | GW-GM Café




INGENIERIA DE MATERIALES Y SUELOS, S.A.

Fecha: Diciembre 2010
HOJA No 2

PROYECTO: Remodelacion y Ampliacion Instituto Eliseo Picado-Matagalpa
Sondeos: CON PERFORADORA

RESULTADOS DE ENSAYES DE SUELOS

ESTACION | DESVIACION SONDEO PROFUNDIDAD | MUESTRA | %QUE PASAPORTAMIZ | L.L. | I.P. | CLASIFI
METROS NO. (m) No. % % | CACION | COLOR
No.4 |No.1 |No.4 |No.2 S.U.C.S.
0 0 00
SF-1 0.00-0.45 1 43 37 28 21 47 19 GM Café
0.45-0.90 2 100 | 81 56 44 54 25 SM Marrén
0.90-1.05 3 41 30 20 17 48 20 GM Marrdn
1.05-3.00 - Roca Sedimentaria Marrdn
SF-2 0.00-0.45 1 61 52 40 31 49 20 SM Café
0.45-1.35 2 42 34 25 22 50 25 GC Café
1.35-3.00 - Bolones Café
SF-3 0.00-0.90 1 58 46 33 27 44 21 SC Café
0.90-3.15 2 63 56 50 46 47 18 SM Café




INGENIERIA DE MATERIALES Y SUELOS, S.A.

Fecha: Diciembre 2010
HOJA No 3

PROYECTO: Remodelacién y Ampliacidn Instituto Eliseo Picado-Matagalpa
Sondeos: CON PERFORADORA

RESULTADOS DE ENSAYES DE SUELOS

ESTACION | DESVIACION SONDEO PROFUNDIDAD | MUESTRA | %QUE PASA POR TAMIZ L.L. | L.LP. | CLASIFI
METROS NO. (m) No. % % | CACION | COLOR
No.4 |No.1 |No.4 |No.2 S.U.C.S.
0 0 00
SF-4 0.00-0.45 1 72 57 41 30 37 13 SC Café
0.45-0.90 2 46 39 32 29 35 29 GC Café
0.90-1.35 3 41 34 27 22 53 27 GC Café
1.35-2.45 4 6 4 3 2 - NP GW Café
2.45-3.00 Roca Sedimenta|ria Marrén
SF-5 0.00-0.90 1 49 42 31 26 50 21 GM Negro
0.90-2.25 2 61 42 26 21 46 19 SM Gris
2.25-2.75 3 26 17 10 8 43 31 | GW-GM Gris
2.75-3.75 4 47 38 25 20 45 21 GC Amarillo
3.75-4.75 - Bolones Amarillo
4.75-5.05 5 39 | 37 | 28 | 23 |39 | 18 | GC | Marrén
5.05-6.05 Roca Sedimentaria Marrén




INGENIERIA DE MATERIALES Y SUELOS, S.A.

Fecha: Diciembre 2010
HOJA No 4

PROYECTO: Remodelacién y Ampliacidn Instituto Eliseo Picado-Matagalpa
Sondeos: CON PERFORADORA

RESULTADOS DE ENSAYES DE SUELOS

ESTACION | DESVIACION SONDEO PROFUNDIDAD | MUESTRA | %QUE PASA PORTAMIZ | L.L. | I.P. | CLASIFI
METROS NO. (m) No. % % | CACION | COLOR
No.4 |No.1 |No.4 |No.2 S.U.C.S.
0 0 00
SF-6 0.00-0.90 1 70 63 48 40 54 25 SM Negro
0.90-3.15 2 66 55 41 35 61 31 SC Gris
3.15-3.90 3 100 | 86 57 49 49 22 SC Amarillo
3.90-6.00 - Roca Sedimentaria Marrén
SF-7 0.00-0.95 1 61 a7 29 22 45 17 SM Café
0.95-1.35 2 42 30 10 8 44 16 | GW-GM | Marrdn
1.35-5.95 - Roca Sedimentaria Marrén




INGENIERIA DE MATERIALES SUELOS

RESULTADOS DE ENSAYES DE HUMEDADES

PROYECTO: REMODELACION Y AMPLIACION INSTITUTO ELISEO PICADO - MATAGALPA

SONDEO MUESTRA PROFUNDIDAD HUMEDAD NATURAL

No. No. (m) (%)
SRF-1 1 0.80-0.90 23.2
SRF-2 1 0.80-0.90 119
SF-1 1 0.80-0.90 37.9
SF-2 1 0.80-0.90 14.6
SF-3 1 0.80-0.90 29.2

2 2.60-2.70 24.0
SF-4 1 1.25-1.35 10.9
SF-5 1 0.80-0.90 16.8

2 2.15-2.25 19.6
SF-6 1 0.80-0.90 32.3

2 2.15-2.25 22.0

3 3.50-3.60 10.7
SF-7 1 0.80-0.90 15.1




A.3.2) RESULTADOS DE MUESTRAS DE SONDEOS MANUALES



INGENIERIA DE MATERIALES Y SUELOS

FECHA. Diciembre 2010

HOJA No. 1
PROYECTO: Remodelacién y Ampliacidn Instituto Instituto Eliseo Picado-Matagalpa
SONDEOS: Manuales
RESULTADOS DE ENSAYES DE SUELOS
Estacion | Desviacion | Sondeo | Muestra | Profundidad GRANULOMETRIA Limite | Clasificacion| C.B.R.a
(m) No. No. (cm) % H.R.B. Compact.
37127 (1 |1” |%”(3/8”| 4 |10[40|200|LL|IP 90 (95| 100
yzll
SM-1 1 0-20 85183 |75| 68 |[63| 55 | 46 (38|26| 20 (47|19 A-2-7(1)
2 20-150 100| 92 |87 81 |74| 62 | 50 |37(24| 18 (44|14 A-2-7(0)
SM-2 3 0-20 10093 |80 |76 68 | 61 |41(21| 14 |26]| 9 A-2-4(0)
4 20-70 100(98 |93 |91| 79 | 60 [39|23| 17 |40|16| A-2-6(0)
5 70-150 100(88|69| 56 [37|15 A-6(6)
SM-3 6 0-50 100(97| 92 | 70 |58|42| 32 |48(19| A-2-7(2)
7 50-150 1009183 | 69 |41|15 A-7-6(9)




A.3.3) RESULTADOS DE BANCO DE MATERIAL



INGENIERIA DE MATERIALES Y SUELQS, S.A.
INFORME DE ENSAYES DE SUELOS

Proyecto: Remodelacion y Ampliacién Instituto Eliseo Picado-Matagalpa

ENSAYE Banco Waswalu
MUESTRA 1| \
ESTACION Tomado del Stock
DESVIACION
TIPO DE MATERIAL
SONDEO
GRANULOMETRIA

% QUE PASA TAMIZ 3” 100

2" 90

1% 81

1” 71

%" 65

3/8” 50

No.4 39

No.10 30

No.40 (a) 25

No.200 (b) 22
Relacién de Finos: (b)/(a) 0.880

LIMITES DE ATTERBERG
Limite Liquido 44
Indice de Plasticidad 15
CLASIFICACION
Clasificacion H.R.B. A-2-7(0)
Clasificacién de Casagrande
ENSAYES ADICIONALES

Peso Volum. Seco Suelto(kg/m3) 1523
Peso Volum Seco Varillado (kg/m3) 1694

OBSERVACIONES:




INGENIERIA DE MATERIALES Y SUELQS, S.A.

INFORME DE PRUEBAS DE C.B.R. SATURADO

Proyecto: Remodelacion y Amplacion Instituto Eliseo Picado

CAMINO:

ENSAYE No. EFECTUADO POR: .Donald Salgado
MUESTRA No. 1 CALCULO: D.S.

COTEJO: D.S.

FUENTE DEL MATERIAL : Banco Waswanu
Tomado del Stock

ANALISIS GRANULOMETRICO DE MATERIAL

TAMIZ % 3/8” 4 10 40 200
%QUE PASA 65 50 39 30 25 22
LIMITE LIQUIDO 44 INDICE DE PLASTICIDAD _15
CLASIFICACION H.R.B. A-2-7(0) EQUIVALENTE DE ARENA _
TIPO DE PRUEBA EMPLEADA __ PROCTOR MODIFICADO
PESO VOLUM. SECO MAXIMO 1830 kgs/m?
HUMEDAD OPTIMA 14.9%

PRUEBAS DE C.B.R. SATURADA
METODO DE COMPACTACION EMPLEADO: DINAMICA
% DE COMPACTACION 90 95 100
PESO VOLUM. SECO (kgs/m?) 1647 1739 1830
C.B.R. SATURADO 28 32 36
HINCHAMIENTO (%) 0.05 0.08 0.07
TIEMPO DE SATURACION (horas) 96 96 96

OBSERVACIONES:




