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Introduccioén

La presente investigacion aborda el fendbmeno de la licuefaccion de
suelos, el cual ocurre cuando un suelo granular saturado, como arenas sueltas
pierde resistencia debido al aumento de la presiébn de poros, provocado
generalmente por un sismo, tiene como objetivo la determinacion del potencial
de licuefaccion aplicando métodos simplificados que se explicaran en esta
investigacion, se apoya en la recopilacion de informacion geolégica y sismica del
area de estudio, la obtencibn de pardmetros fisicos y la aplicacion de
procedimientos analiticos que permiten estimar tanto, la probabilidad como el
indice de potencial de licuefaccion bajo distintos escenarios sismicos. Esta
investigacion no solo aborda el andlisis técnico del fenédmeno de licuefaccion en
una zona especifica del pais, sino que también aporta al fortalecimiento del
conocimiento geotécnico aplicado en El Salvador, promoviendo una ingenieria

preventiva y adaptada a la realidad sismica del pais.

El documento se estructura de la siguiente manera:

Inicialmente, se presentan las generalidades y la justificacion del estudio,
resaltando la importancia de evaluar este fenbmeno en una zona costera con
condiciones geoldgicas y sismicas que la hacen vulnerable. Posteriormente, se
expone el marco tedrico, donde se abordan los fundamentos conceptuales de la

licuefaccién, sus antecedentes, efectos y métodos de evaluacion, con énfasis en
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las metodologias de Seed e Idriss (1971), Cheng y Juang (2001) e Iwasaki

(1978).

Seguidamente, se describe la metodologia aplicada, que comprende la
seleccion del area de estudio, la ejecucion de ensayos de campo y laboratorio
para la obtencién de parametros fisicos del suelo, y el procesamiento de la
informaciéon recopilada. A continuacion, se desarrolla la aplicacion de la
metodologia descritas en el capitulo Ill, bajo distintos escenarios sismicos,

definiendo magnitudes y aceleraciones maximas del terreno.

Posteriormente, se presentan e interpretan los resultados obtenidos,
incluyendo la determinacion del indice de Potencial de Licuefaccion (LPI) y la
elaboracién de mapas tematicos que permiten identificar zonas con diferentes

niveles de susceptibilidad.

Finalmente, se establecen las conclusiones y recomendaciones técnicas
orientadas a fortalecer el disefio y la planificacion de proyectos en la zona de

estudio.

En conjunto, esta investigacion integra fundamentos teoricos, analisis
experimental y evaluacion metodolégica para aportar informacion técnica
relevante que contribuya a la gestion del riesgo sismico y al desarrollo seguro de

las zonas costeras de El Salvador.



Capitulo |: Generalidades



Introduccion al Capitulo I: Generalidades

La licuefaccion de suelos es un fendmeno geotécnico que ocurre cuando
suelos arenosos saturados, generalmente sueltos, pierden su resistencia al corte
debido al incremento de la presion de poro, inducido principalmente por la accion
sismica. La presion repentina del agua hace que el suelo pierda su fuerza
cohesiva. Una vez que el suelo pierde su cohesion, se ablanda, se debilita y
pierde sus propiedades sélidas que se convierten en propiedades liquidas. Este
proceso provoca que el suelo se comporte como un fluido, lo que puede
ocasionar hundimientos, inclinaciones o colapsos en estructuras y obras de
ingenieria.

Este fendmeno ha sido ampliamente documentado a nivel mundial, con
eventos significativos como los terremotos de Alaska y Niigata en 1964, donde
se observaron fallas en cimentaciones de edificios y puentes, tamafios de taludes
y la emergencia de estructuras enterradas. A partir de estos eventos, la
investigacion en dinamica de suelos ha permitido una mejor comprensiéon del
fendémeno y el desarrollo de estrategias de mitigacion.

Siendo que El Salvador, se encuentra ubicado en una zona de alta
sismicidad, no es ajeno a este riesgo. La combinacion de frecuentes eventos
sismicos y la presencia de depdsitos de suelos granulares sueltos en las zonas
costeras genera un escenario propicio para la licuefaccion. Esto representa una
amenaza para la infraestructura y la seguridad de las comunidades en el litoral

de la Costa del Sol.



Histéricamente, los sismos han causado importantes dafios en el pais, y
en muchas ocasiones la licuefaccion ha sido un factor determinante en la
magnitud de los estragos. Este fendmeno puede provocar asentamientos
diferenciales, inclinaciones y colapsos de estructuras, afectando no solo la
seguridad de las edificaciones, sino también la vida de las personas que habitan
o transitan por estas zonas. Ademas, la inestabilidad del suelo puede generar
avances graduales y pérdida de terreno en areas cercanas a cuerpos de agua,
agravando los impactos de los eventos sismicos. Por ello, esta investigacion tiene
como objetivo determinar el potencial de licuefaccion en el area costera de El
Salvador, siendo especificamente la playa de la Costa del Sol mediante la
caracterizacion del terreno a través de ensayos geotécnicos. Se empleara el
Método de Seed e Idriss, que correlaciona la granulometria de suelos y el ensayo
de penetracion estandar (SPT), para determinar la composicién del suelo y su
comportamiento ante cargas sismicas. A partir de este andlisis, se busca
contribuir, por medio de la metodologia, a generar conocimientos que permitan
mejorar el disefio y la planificacion de soluciones de ingenieria para mitigar los

efectos de este fendmeno.

Antecedentes

El Salvador es un pais con alta actividad sismica, lo que genera una serie
de amenazas cuyas consecuencias tienen un impacto directo en la poblacion.

Dentro de estas amenazas destaca, la licuefaccion de suelos, fendmeno que se



produce en suelos granulares saturados (presencia del nivel freatico), que
cuando son sometidos a la accién de un sismo, pierden su resistencia, llegando
a colapsar. Ejemplo de este fenOmeno, se manifestd en el terremoto del 13 de
enero del 2001, en las costas de Usulutan y La Paz, en el que se observo, la
expulsion de chorros de agua y arena que alcanzaban hasta los 10 metros de
altura; ademas, se dio la formacién de volcanes de arena, crateres, grietas,
desplazamientos y separaciones laterales del suelo en algunas de las partes
costeras de estos departamentos, afectando viviendas, carreteras, sistemas de
drenaje y diques de proteccion.

Como otros antecedentes en El Salvador sobre licuefaccion, esta el sismo
del 3 de mayo de 1965, hubo varias observaciones de licuefaccion en las orillas
del Lago de llopango. El efecto de licuefaccion se gener6 en un sector de
barrancos erosionables llamados arenales, en los cuales se  observaron
movimientos y asentamientos debido a la saturacion parcial del suelo por la
accion del sismo; asi como numerosos deslizamientos en cortes artificiales y
naturales de tierra blanca. Ademas, la licuefaccion causo dafios considerables de
agrietamiento en la pista del aeropuerto de llopango.

A la fecha existen muy pocos registros de estudios sobre el tema, por lo
gue, se puede ver la necesidad de evaluarlo para generar informacion que ayude

en la minimizacién del riesgo, al considerarlo en el disefio de las edificaciones.



Planteamiento del Problema

Actualmente, en nuestro pais existe poca informacion disponible sobre
estudios de licuefaccion, a pesar que se ha presentado en la zona costera; por lo
que, investigar acerca de este fendmeno, podria servir como parametro en la
gestién de riesgos, la planificacion urbana y turistica en estas zonas; con el fin de
reducir los impactos que experimentaron las infraestructuras si se presenta. El
aspecto a estudiar se enfoca en evaluar el potencial de licuefaccion a partir del
Método de Seed e Idriss, que correlaciona la granulometria de suelos y el ensayo
de penetracién estandar (SPT), para la evaluacién del potencial de licuefaccion
en la Playa Costa del Sol, ubicada en el departamento de La Paz.

Para la aplicacion de la metodologia citada, se requiere obtener la relacion
de esfuerzo ciclico (CSR) y la relacion de resistencia ciclica del suelo (CRR), que
se obtendran a partir de los ensayos de SPT y ensayos de granulometria a las
muestras extraidas, con el fin de determinar el FS (Factor de Seguridad), que

refleja el potencial de licuefaccion.

Objetivos

Objetivo General del Trabajo de Grado:

Determinar el potencial de licuefaccién de suelos en la Playa Costa del
Sol, ubicada en el municipio de San Luis La Herradura, Departamento de La Paz,
mediante los resultados de ensayos granulométricos y ensayos de penetracion

estandar (SPT) usando el Método de Seed e Idriss.



Objetivos Especificos del Trabajo de Grado

1.

Definir en la zona en estudio los puntos de muestreo, basandose en sus
caracteristicas geolégicas.

Realizar el ensayo de Penetracion Estandar (SPT) bajo la norma ASTM
D1586 en la Playa Costa del Sol, en los puntos de muestreo definidos,
recolectando muestras alteradas para su andlisis.

Determinar en laboratorio las caracteristicas granulométricas, de las
muestras recolectadas, aplicando el método de ensayo ASTM D6913.
Relacionar los resultados obtenidos de los ensayos granulométricos y de
SPT con la Metodologia de Seed e Idriss, a partir del andlisis del cociente
de esfuerzo de corte ciclico (CSR) y la resistencia ciclica del suelo (CRR),
para obtener el Factor de Seguridad (FS) de licuefaccion.

Realizar un mapa de potencial de licuefaccion en la Playa Costa del Sol,

tomando como base los resultados obtenidos del estudio.

Alcances

Recopilar datos geotécnicos y sismicos de la zona costera de El Salvador,
incluyendo informacion sobre la composicion del suelo, el nivel freatico, la
sismicidad historica y otros factores relevantes para evaluar la

susceptibilidad a la licuefaccion.

. A cada muestra tomada realizar ensayos de laboratorio para determinar

las caracteristicas granulométricas de los suelos y materiales.



Evaluar el potencial de licuefaccion en la Costa del Sol de forma indirecta,
a través de correlacionar resultados granulométricos de muestras
extraidas de la zona, resultados de SPT y la Metodologia de Seed e Idriss.
Elaborar una metodologia que pueda ser replicada en otras zonas en las
que se pueda presentar el riesgo de licuefaccion de futuras obras de
ingenieria.

Hacer considerar el tema de licuefaccion en areas de zonas costeras en
el pais, con el objetivo de contribuir a la reduccion de riesgos y la

planificacion de futuras obras de ingenieria

Limitaciones

La poca informacion existente aplicada a El Salvador sobre el tema de
licuefaccion, limita a la investigacién en estudios realizados en otros
paises.

La obtencién del potencial de licuefaccion, se realizard a través de
métodos simplificados, ya que no se cuenta con equipos para realizar la
obtencién de los parametros requeridos de forma directa.

Se usaran resultados de sondeos de Penetracion Estandar (SPT) en base
a estudios de suelos, en puntos especificos, de tal manera de abarcar la

totalidad de zona en estudio.



Justificacion

El crecimiento en el sector construccion en la costa salvadorefia,
impulsado por el gobierno de El Salvador con Surf City 1 y Surf City 2, ha
incrementado la inversion inmobiliaria en la zona costera del pais. Por lo anterior;
todas las amenazas (fendmeno de licuefaccién), que afecten esas zonas deberan
ser evaluadas, y disefar acorde a esas premisas. La falta de considerar esta
amenaza, representa un riesgo que puede comprometer la estabilidad de
edificaciones, afectando la seguridad de las personas, la estabilidad econémica

del sector turistico y el desarrollo sostenible en zonas costeras de El Salvador.

Este trabajo busca contribuir a incrementar los estudios sobre licuefaccion,
de tal manera que se demuestre la importancia de ser incorporados en los planes
de planificacion urbana vy turistica en estas zonas. La licuefaccion se obtendra
aplicando el Método de Seed e Idriss, que se basa en conocer las caracteristicas
granulométricas de los suelos y el valor de Nspt, y a partir de estos, determinar a

través de correlaciones el valor de potencial de licuefaccion.



Capitulo II: Marco Teorico



10

Introduccién al Capitulo Il: Marco Teérico

En este capitulo se desarrolla la parte tedrica, necesaria para entender el
estudio del fendbmeno de licuefaccidn, se plantean antecedentes de dicho evento,
tanto a nivel internacional, como nacional. Asi también, los efectos en el suelo,
condiciones de ocurrencia al fenébmeno; y las caracteristicas que cumplen los
suelos para que se dé licuefaccion.

Posteriormente, se detallan los métodos para la evaluacién de licuefaccion
de forma indirecta, los cuales son métodos empiricos basados en ensayos de
campo y de laboratorio.

Por ultimo, se describen las metodologias que se aplicaran en la
investigacion para la obtencion del potencial de licuefaccion; comenzando con la
metodologia de Seed e Idriss (1971), que brinda un Factor de Seguridad que,
puede ser aplicado en la metodologia de Juang y Cheng (2001), para determinar
la Probabilidad de Licuefaccion para cada estrato de suelo; y por ultimo, se
aplicara la metodologia de Iwasaki (1978), que proporciona un indice de Potencial
de Licuefaccién, en cada punto de muestreo, lo que permite evaluar de forma

mas clara el Potencial de Licuefaccion de los suelos en la zona de estudio.

Introduccién al Fendmeno de la Licuefaccién

La licuefaccion del suelo es un fendmeno geotécnico critico que puede
desencadenarse durante eventos sismicos, afectando de manera significativa la

estabilidad de terrenos y estructuras construidas sobre ellos. Este fendmeno se
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produce cuando suelos granulares saturados pierden su resistencia y rigidez,
comportandose temporalmente como un liquido. La comprensién y evaluacion
del potencial de licuefaccién es especialmente relevante en zonas costeras,
donde las caracteristicas geoldgicas y el impacto de las fuerzas naturales pueden
intensificar los riesgos asociados.

El presente estudio se enfocara en la determinacién del potencial de
licuefaccibn mediante métodos simplificados en la Costa del Sol, ubicada en el
distrito de San Luis La Herradura, municipio de La Paz Centro, en el
departamento de La Paz, El Salvador. Esta regién, caracterizada por su actividad
sismica e intensa dinamica costera, presenta condiciones que hacen urgente la
necesidad de un analisis detallado del comportamiento geotécnico de sus suelos
ante este fenomeno.

A través de una serie de investigaciones de campo y analisis técnicos, se
pretende identificar las condiciones que pueden favorecer la ocurrencia de
licuefaccion en esta area. Los resultados de este estudio no solo contribuiran a
un mejor entendimiento del comportamiento del suelo, sino que también serviran
como base para la formulacion de estrategias de mitigacion y un disefio mas
seguro de infraestructuras, aumentando asi la resiliencia de la comunidad ante

desastres naturales.

Definiciones y Conceptos

En este apartado, se plantean y definen de manera general aspectos

relacionados con el fendmeno de licuefaccién, su impacto y consecuencias que
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se da al presentarse en suelos granulares. A continuacion, se procede a detallar

estos:

Definicion de Licuefaccidn. Terzaghi (1950) definio el fenbmeno asi:

El arreglo de las particulas de una arena fina o de un limo grueso puede
ser tan inestable que una ligera perturbacion del equilibrio de los granos
ocasiona un rearreglo de las particulas; en consecuencia, las particulas se
asientan en posiciones mas estables y la porosidad del sedimento
decrece. Cuando ocurre este proceso arriba del nivel freatico, no tiene mas
efecto notable que el generar asentamientos en la superficie del terreno.
Opuestamente, de ocurrir bajo el nivel freatico sus consecuencias pueden
ser catastroficas, ya que la viscosidad del agua que ocupa los vacios de
la arena impide un decremento rapido de la porosidad.

También, Brenes (2008) explica, que éste fendmeno se desarrolla cuando

se pierde la resistencia al corte del suelo, debido a los excesos de presion de

poro producidos durante un sismo, ocasionando una separacion entre las

particulas del suelo y que éste se comporte como un fluido viscoso.

Zapata (2005) afirmo lo siguiente:

El fendmeno se presenta hasta que los esfuerzos cortantes en la masa de
suelo disminuyen a valores compatibles con la resistencia del suelo
licuado. Es decir, el contacto entre las particulas del suelo se va

restableciendo con la disipacioén de la presion de poro. (p. 18)
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En la Figura 1, se explica como es el comportamiento de los granos de
una arena saturada al tener la presencia de esfuerzos de corte y su estado final
al irse disipando.

Figura 1

Arreglo de los granos en una muestra de arena saturada
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a) Estado suelto b) Bajo cortante ¢) Estado recuperacién

Nota. Adaptado de J.C. Zapata, 2005, Licuacion de arenas en la refineria General

Lazaro Cardenas.

Basados en las descripciones mencionadas, acerca del comportamiento
del suelo al ser sometidos a esfuerzos cortantes, se explica el efecto que podrian
experimentar los suelos:

Comportamiento Contractivo. Se refiere a su tendencia de disminuir de
volumen bajo la aplicacion de esfuerzos. Esto se manifiesta como una
disminucién del volumen total del suelo, generalmente debido a la compactacién
de las particulas o a la salida de agua de los poros. A continuacién, se describe
lo siguiente como ejemplo de este tipo de comportamiento:

Licuefaccion de Flujo. Esta relacionada con la falla de flujo, la cual tiene

efectos catastroéficos. La licuefaccion de flujo, puede ocurrir cuando el esfuerzo
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cortante que mantiene el equilibrio estatico de una masa de suelo, es mayor que
la resistencia al esfuerzo cortante del suelo en su estado de licuefaccion, para lo
cual se generan grandes deformaciones debidas al esfuerzo cortante estatico, tal
como la elevacion del nivel de aguas freaticas (NAF) o una carga rapida no
drenada.

Los esfuerzos ciclicos también pueden llevar al suelo a un estado
inestable, en el cual su resistencia es suficiente para permitir los esfuerzos
estaticos que producen la falla de flujo, tal como una carga por sismo.

Estas fallas se caracterizan por que ocurren de manera repentina, la
rapidez con la cual se desarrollan y por las grandes distancias sobre la cual el
material licuado se mueve.

En general, “las fallas de flujo no son comunes; sin embargo, cuando
ocurren son catastroficas. Por lo tanto, el disefio contra licuacion de flujo debe
ser cuidadosamente analizado” (Robertson y Wride, 1998).

Comportamiento  Dilatante. Este fendémeno puede producir
deformaciones grandes y permanentes durante un sismo. Este ocurre cuando el
esfuerzo cortante estatico es menor que la resistencia al esfuerzo cortante ciclico.
Se definen dos tipos: “licuefaccion ciclica y movilidad ciclica”, a continuacion, se
enuncian sus principales caracteristicas.

Licuefaccion Ciclica. Para que éste ocurra se debe presentar una carga

ciclica no drenada, durante la cual se desarrolle el esfuerzo cortante inverso.
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Ocurre cuando el esfuerzo cortante estatico (gest) €s menor al esfuerzo cortante
ciclico (qgcict): (Qest < Qcict).

Durante la carga ciclica, generalmente se desarrolla presion de poro
debido a la respuesta contractiva del suelo a pequefias deformaciones. Los
esfuerzos cortantes inversos se presentan cuando la trayectoria de los esfuerzos
gue se genera por el exceso de presion de poro se va acercando a la resistencia
maxima (superficie de estado limite), y a su vez disminuyen hasta llegar a cero,
provocando la pérdida de resistencia y por lo tanto, licuacibn a grandes
deformaciones, como se ilustra en la Figura 2. Cuando la carga ciclica se detiene,
las deformaciones también; sin embargo, la redistribucion de la presién de poro
continda.

Cuando el esfuerzo efectivo medio es igual a cero, la resistencia al
esfuerzo cortante medio no existe. Cuando se aplica el esfuerzo cortante, la
presién de poro hace que el material tienda a un comportamiento dilatante, lo que
genera grandes deformaciones.

Las deformaciones durante las cargas ciclicas son muy grandes, pero
generalmente se estabilizan cuando la carga ciclica cesa. El resultado de los
movimientos se debe a causas externas y su ocurrencia es sélo durante la carga

ciclica.
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Figura 2

Comportamiento ciclico no drenado que ilustra la licuacion ciclica de una arena
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Nota. Adaptado de Robertson y Wride, 1998, Evaluacion de la vulnerabilidad a la

licuaciéon de arenas.

Movilidad Ciclica. Las deformaciones producidas por la movilidad ciclica
son inducidas por los esfuerzos cortantes estaticos y ciclicos. Estas
deformaciones, llamadas desplazamientos laterales, pueden ocurrir sobre
pendientes de terreno muy suaves O sobre terreno practicamente plano,
adyacente a cuerpos de agua.

Para que este tipo de licuefaccion ocurra se deben presentar cargas
ciclicas no drenadas, durante el cual el esfuerzo cortante es siempre mayor que

cero, en este caso no se desarrolla esfuerzo cortante inverso.
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Otra caracteristica es que no se alcanza el esfuerzo efectivo igual a cero.
Las deformaciones durante la carga ciclica se estabilizaran, a menos que el suelo
sea muy suelto y la licuacion de flujo se active. Los resultados de los movimientos
son debidos a causas externas y ocurre soélo durante la carga ciclica.

En conclusion, puede ocurrir en casi todas las arenas, siempre y cuando
sean sometidas a una carga ciclica suficientemente grande y con amplia
duracion.

Antecedentes sobre la Licuefaccion

Se ha dicho que la licuefaccion de suelos es un fendmeno geotécnico
critico que se manifiesta durante eventos sismicos, en el cual los suelos
saturados pierden temporalmente su resistencia y rigidez, comportandose como
un liquido. Este fendmeno ha sido objeto de estudio a nivel mundial, dado su
impacto devastador en la infraestructura y la seguridad de las comunidades.

Entre los antecedentes internacionales mas relevantes se encuentran los
eventos ocurridos en Niigata, Japon, durante el terremoto de 1964, donde la
licuefaccién caus6 darfios significativos a edificios y puentes; el terremoto de 1964
en Alaska, que también revel6 la vulnerabilidad de los suelos en condiciones
sismicas; y el sismo de Loma Prieta en 1989, en el Estado de California, Estados
Unidos, que evidencié como la licuefaccién puede afectar gravemente a zonas
urbanas.

En el contexto nacional, El Salvador ha enfrentado retos significativos

relacionados con la licuefaccion de suelos, especialmente en areas con suelos
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blandos y saturados. Los terremotos de 1986 y 2001 dejaron una huella
imborrable en la percepcion del riesgo asociado a este fenomeno, subrayando la
necesidad de estudios detallados que permitan evaluar y mitigar sus efectos. La
identificacion y andlisis de estos antecedentes, tanto internacionales como
nacionales, son fundamentales para entender el comportamiento de los suelos
en situaciones de estrés sismico y para desarrollar estrategias adecuadas de

prevencion y respuesta.

Antecedentes Internacionales

A continuacion, se detalla lo que anteriormente se menciona de estas
catastrofes naturales, como una breve resefia historica.

Chile, 1960. El terremoto del 22 de mayo de 1960, en Valdivia, Chile, con
una magnitud de 9.5 en la escala de Richter es el mayor terremoto registrado
desde la existencia de la humanidad. Entre los efectos de la licuefaccion se
pueden mencionar los siguientes: Comportamiento del suelo como liquido debido
a la fuerte vibracion del terremoto; la amplificacién de los movimientos en suelos
blandos produjo una mayor destruccion; y la flotacion de estructuras que
originalmente estaban enterradas. También ocurrieron grietas y deslizamientos

en el suelo, tal como se observa en la Figura 3.
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Figura 3

Terremoto del 22 de mayo de 1960, Chile

Nota. Adaptado de Valdivia 1960: Las lecciones dejadas por el mayor terremoto
del que se tenga mayor registro en el mundo, 2024, por Universidad de Chile

(https://uchile.cl/noticias/216558/dia-nacional-de-la-memoria-y-educacion-sobre-

desastres-socionaturales). Copyright..

Niigata, Japon. El 16 de junio de 1964, un terremoto de magnitud 7.5 en
la escala de Richter sacudié repentinamente esta parte de Japon, dando las
primeras pautas a los investigadores de estudiar lo que en ese momento se
describia de la siguiente manera: Estructuras asentadas a mas de un metro con
inclinaciones notables, donde uno de los edificios gird6 aproximadamente 80
grados desde su cimentacion. Poco después del sismo se observé agua brotando
de las grietas que se formaron, asi como la aparicién de estructuras que por su

naturaleza debian permanecer en el subsuelo, como lo era un tanque de aguas


https://uchile.cl/noticias/216558/dia-nacional-de-la-memoria-y-educacion-sobre-desastres-socionaturales
https://uchile.cl/noticias/216558/dia-nacional-de-la-memoria-y-educacion-sobre-desastres-socionaturales
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negras. En la Figura 4 se aprecia lo devastador que fue el terremoto en esta
region por la licuefaccion en arenas del lugar.
Figura 4

Dafios causados por el terremoto en 1964, en Niigata, Japon

Nota. Adaptado de Terremoto de Niigata de 1964, 2025, por Wikipedia, la

enciclopedia libre (https://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto _de Niigata _de 1964).

Creative Commons Atribucion-Compartirigual 4.0.

Alaska, 1964. También llamado el Gran Terremoto de Alaska, con una
magnitud de 9.2 grados en la escala de Richter es considerado el segundo
terremoto mas potente en la historia de la humanidad. Los efectos del terremoto
fueron graves en muchas ciudades, pero fue la ciudad de Anchorage la que sufrié
los dafios mas graves al estar asentada en una franja de tierras bajas costeras.
Se observd que estructuras como lo son puentes cimentados sobre arenas

sufrieron méas dafios por licuefaccién que los que sus cimentaciones estaban


https://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto_de_Niigata_de_1964
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sobre gravas o depositos aluviales. En la Figura 5 se muestra una de las calles
de la ciudad de Anchorage, donde se evidencia la magnitud de los dafios en el
lugar.

Figura5

Una calle de Anchorage destruida tras el terremoto

Nota. Adaptado de Terremoto de Alaska de 1964, 2025, por Wikipedia, la

enciclopedia libre (https://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto_de Alaska de 1964).

Creative Commons Atribucion-Compartirlgual 4.0.

Loma Prieta, Estados Unidos. El terremoto ocurrido el 17 de octubre de
1989, cuya magnitud fue de 7.1 en la escala de Richter, ocasion6 importantes
dafios en estructuras, tuberias que se encontraban enterradas e instalaciones
marinas ubicadas en la bahia de San Francisco. La aparicion de volcanes de

arena debido a la licuefaccion se puede apreciar en la Figura 6.


https://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto_de_Alaska_de_1964

22

Figura 6
Volcanes de arena debido a la licuefaccion en el terremoto de Loma Prieta,

Estados Unidos, el 17 de octubre de 1989

Nota. Adaptado de Loma Prieta Earthquake, por The University of Nottingham,

2015, SlidePlayer (https://slideplayer.com/slide/4175634/).

Hanshin, 1995. El terremoto de Hanshin ocurrido el 17 de enero de 1995,
de una magnitud de 6.9 grados en la escala de Richter, que comiunmente se le
llama terremoto de Kobe, es otro de los ejemplos devastadores del fenémeno de
licuefaccién, lo que provoco el hundimiento o inclinacion de numerosos edificios
y muchas carreteras y puentes quedaron intransitables. Este caso es un
recordatorio del poder destructivo de la licuefaccibn en infraestructuras
construidas sobre suelos licuables, como se ve en la Figura 7 el colapso

espectacular de la autopista Hanshin.


https://slideplayer.com/slide/4175634/
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Figura 7

La dafiada ruta Kobe de la autopista Hanshin

Nota. Los movimientos fuertes del terremoto condujeron al colapso de la
autopista Hanshin. Adaptado de Gran terremoto de Hanshin, 2025, por Wikipedia,
la enciclopedia libre

(https://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto de Alaska de 1964). Creative

Commons Atribucion-Compartirigual 4.0.

Los anteriores ejemplos, ilustran algunos de los casos mas devastadores
gue se han dado en el mundo, donde el comportamiento del suelo, al ceder ante
una fuerza externa que lo hace comportarse como un fluido ha originado mayor
cantidad de dafios estructurales, asi como la pérdida de cientos de vidas

humanas.


https://es.wikipedia.org/wiki/Terremoto_de_Alaska_de_1964
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Antecedentes Nacionales

Nuestro pais, conocido como “El valle de las hamacas” por su alta
actividad sismica, ha sufrido también del fendmeno de licuefaccion. No existe una
extensa literatura de tales casos, pero se tienen en cuenta los siguientes que a
continuacion se citan.

Sismo de San Salvador de 1965. El sismo de 1965, aunque de menor
magnitud, caus6 graves dafios en San Salvador, incluyendo casos de
licuefaccion en zonas cercanas al Lago de llopango, tal como se observan en las
Figuras del 8 al 10.

Figura 8

Dafios en un muelle en el Lago de llopango debido a la licuacion de la arena

Nota. Adaptado de Rosenblueth, E. y Prince, J. (1966), “El temblor de San
Salvador, 3 de mayo de 1965: Ingenieria Sismica”, Organo oficial de la Facultad
de Ingenieria, Universidad Nacional Autonoma de México, Vol. XXXVI, No. 1, pp

31-58, enero.
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Figura 9

Grietas a la orilla del Lago de llopango

Nota. Adaptado de Rosenblueth, E. y Prince, J. (1966), “El temblor de San
Salvador, 3 de mayo de 1965: Ingenieria Sismica”, Organo oficial de la Facultad
de Ingenieria, Universidad Nacional Auténoma de México, Vol. XXXVI, No. 1, pp
31-58, enero.

Figura 10

Arena fina emergida a las orillas del Lago de llopango

Nota. Adaptado de Rosenblueth, E. y Prince, J. (1966), “El temblor de San
Salvador, 3 de mayo de 1965: Ingenieria Sismica”, Organo oficial de la Facultad
de Ingenieria, Universidad Nacional Autonoma de México, Vol. XXXVI, No. 1, pp

31-58, enero
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Terremoto del 13 de enero de 2001. Conocido también como el
“terremoto de San Vicente", fue un evento sismico significativo que tuvo un
impacto devastador en el pais. Fue de una magnitud de 7.6 en la escala de
Richter, el epicentro se localiz6 cerca de la costa del Pacifico, en la region de La
Libertad, a unos 50 km al sureste de San Salvador, la capital del pais.

La profundidad del sismo fue de aproximadamente 10 km, lo que
contribuy6 a su intensidad y efectos en la superficie. El terremoto causé serios
dafios estructurales en diversas ciudades, incluyendo San Salvador, y
particularmente en areas cercanas al epicentro. Se reportaron miles de edificios
colapsados y severamente dafiados. Se estima que el terremoto dejo alrededor
de 1,000 personas muertas y mas de 8,000 heridas. Ademas, miles de personas
guedaron sin hogar debido al colapso de viviendas. Las Figuras de la 11 a la 16,
muestran algunos acontecimientos ocurridos durante dicho evento, como lo fue
en La Paz, las orillas del Lago de llopango, la Playa Zunganera, y en las riberas

del Rio Lempa.
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Figura 11

Vista aérea de San Juan Tepezontes, en La Paz

Nota. Adaptado de A 18 afios del sismo que golpe6 a San Vicente, Cuscatlan y
La Paz, por E. Arteaga, 2019, La Prensa Gréfica

(https://www.laprensagrafica.com/elsalvador/A-18-anos-del-sismo-que-golpeo-

a-San-Vicente-Cuscatlan-y-La-Paz-20190213-0198.html). Copyright.

Figura 12

Grietas a la orilla del Lago de llopango, enero 2001

Nota. Adaptado de Lopez Menijivar, M.A. (2001). Preliminary reports and
Annotated images from the El Salvador Eartquakes of January 13" and February

13t 2001, CD-ROM. Earthquake Engineering Research Institute, EERI.


https://www.laprensagrafica.com/elsalvador/A-18-anos-del-sismo-que-golpeo-a-San-Vicente-Cuscatlan-y-La-Paz-20190213-0198.html
https://www.laprensagrafica.com/elsalvador/A-18-anos-del-sismo-que-golpeo-a-San-Vicente-Cuscatlan-y-La-Paz-20190213-0198.html
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Figura 13

Arena fina emergida a las orillas la Playa La Zunganera, La Paz, enero 2001

Nota. Adaptado de Lopez Menjivar, M.A. (2001). Preliminary reports and
Annotated images from the El Salvador Eartquakes of January 13" and February

13, 2001, CD-ROM. Earthquake Engineering Research Institute, EERI.

Figura 14

Grietas en las riberas del Rio Lempa, San Nicolds Lempa, enero 2001

Nota. Adaptado de Lopez Menjivar, M.A. (2001). Preliminary reports and
Annotated images from the El Salvador Eartquakes of January 13" and February

13t 2001, CD-ROM. Earthquake Engineering Research Institute, EERI.
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Figura 15
Falla de la superestructura del puente ferroviario (usado como carretera durante

la guerra) en San Nicolas Lempa, enero de 2001

Nota. Adaptado de Lépez Menjivar, M.A. (2001). Preliminary reports and
Annotated images from the El Salvador Eartquakes of January 13" and February

13, 2001, CD-ROM. Earthquake Engineering Research Institute, EERI.

Figura 16
Falla en los pilones del puente ferroviario ubicado en San Nicolas Lempa, enero

2001

Nota. Adaptado de Lépez Menjivar, M.A. (2001). Preliminary reports and
Annotated images from the El Salvador Eartquakes of January 13" and February

13t 2001, CD-ROM. Earthquake Engineering Research Institute, EERI.
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Por los pocos registros de estudios sobre el tema en el pais, se puede ver
la necesidad de evaluarlo, esto para generar informaciéon que ayude en la

minimizacion del riesgo al considerarlo en el disefio de las edificaciones.

Efecto de la Licuefaccion en los Suelos

No es solo el hecho de que ante un terremoto la destruccion del lugar
afectado sera lo tnico medible, existen muchas fallas catastroficas atribuibles al

fenébmeno de licuefaccion. A continuacion, se describe cada una de ellas:

Falla de Flujo

La falla de flujo se caracteriza por el desplazamiento de grandes masas
de suelo que se mueven rapidamente y pueden estar compuestos por suelo
licuado y por blogues de material. Este fenbmeno se presenta en taludes con
pendientes superiores a los tres grados con respecto a la horizontal. En la Figura
17, se representa el perfil de una falla de flujo, donde la pérdida de resistencia

ocasiona inestabilidad en el suelo y deslizamiento por la ladera.
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Figura 17

Representacion de falla de flujo

Estado Inicial

Estado Final

Nota. Adaptado de Youd, 1992, SlidePlayer

(https://slideplayer.es/slide/17447915/). Copyright.

Los deslizamientos se inician repentinamente y son un proceso gradual en
el cual, en lapsos de pocos minutos, la masa de suelo afectada se desliza como
si fuera un fluido espeso. En un caso real se observé que el flujo es progresivo y
viaja a una velocidad de 50 m/h con una duracion de unas cuantas horas a un
dia. Estos desplazamientos, vistos en planta, tienen forma de abanico y ocurren
principalmente, en depdsitos aluviales de arenas finas y uniformes en estado

suelto. (Jaime, 1978)

Desplazamientos Laterales

Son un tipo de falla en el terreno que ocurre durante los terremotos en

suelos que han experimentado licuefaccion. En los desplazamientos laterales,


https://slideplayer.es/slide/17447915/
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grandes bloques de terreno se desplazan horizontalmente sobre una capa
licuada, generando movimientos significativos en la superficie del suelo.

En la Figura 18 se logra ver la manera en que sucede el desplazamiento
lateral, cuando en primera instancia la arena saturada después de una fuerza
externa, como lo es un sismo de magnitud considerable, se convierte en un suelo
licuado, formando asi grietas y desplazamientos que afectan las estructuras.
Figura 18

Licuefaccion del suelo con movimiento lateral

Nota. Adaptado de Lateral Spreading, por GeoStru

(https://help.geostru.eul/liquiter/es/lateral spreading2.htm). Copyright.

Oscilaciones del Terreno

Vargas et al. (2016) explica que, las oscilaciones del terreno por
licuefaccidn se presenta en estratos subyacentes relativamente horizontales y se

manifiesta en forma de ondas que van acompafiadas por la apertura y


https://help.geostru.eu/liquiter/es/lateral%20spreading2.htm
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cerramiento de fisuras en el suelo, y de la fractura de estructuras rigidas como
pavimentos y tuberias. Las fallas de los edificios ocurren como si se hundieran
en un liquido espeso, no se encuentran superficies de deslizamiento ni
abultamientos de suelo alrededor de las estructuras. (p. 17)

Existen algunos ejemplos, como lo son las fisuras que se formaron en el
parque Osakako, durante el sismo de Kobe, Japon, ocurrido en 1995; y en la
Playa Zunganera, El Salvador, tal como se muestra en las Figuras 19 y 20.
Figura 19

Fisuras en el parque Osakako, Japdén

Nota. Adaptado de Vargas et al, 2016, Evaluacién de la vulnerabilidad a la

licuacion de arenas. Copyright.
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Figura 20

Playa La Zunganera, La Paz, enero 2001

Nota. Adaptado de Loépez Menjivar, M.A. (2001). Preliminary reports and
Annotated images from the El Salvador Eartquakes of January 13" and February

13, 2001, CD-ROM. Earthquake Engineering Research Institute, EERI.

Pérdida de la Resistencia del Suelo

Entre las multiples definiciones de lo que es la licuefaccion de suelos, en
todas resalta que la pérdida temporal de resistencia y rigidez que un suelo
saturado de agua puede experimentar, lo hace comportarse como un liquido.
Este fendmeno suele ocurrir durante terremotos, cuando las vibraciones sismicas
generan un aumento en la presién de los poros del suelo, lo que reduce la
capacidad del suelo para soportar cargas, lo anterior se visualiza en la Figura 21,
lado izquierdo, donde la resistencia al corte es mayor que la resistencia

tangencial. En el lado derecho, ya existe una fuerza externa, que puede ser un
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terremoto, lo que hace que las arenas se desplacen hacia una configuracion de
equilibrio de mayor densidad, provocando un aumento de la presion neutra,
reduciendo las fuerzas de contacto entre los diferentes granos y afectando por lo
tanto a la rigidez y la resistencia que presenta el terreno.

Figura 21

Pérdida de resistencia del terreno por licuefaccion causada por terremoto

COLAPSO Y
HUNDIMIENTO

DE EDIFICIOS LLTY
S iy
r a

COBERTURA / COBERTURA /
RECUBRIMIENTO RECUBRIMIENTO
ARENA ARENA

ARENA SATURADA
ESTRATO DE
ARCILLA / SUSTRATO

ARENA LICUADA EXPULSIONES DE ARENA,
ESTRATO DE ARCILLA / SUSTRATO AGUA Y BARRO

DURANTE

ESTRATO -
COMPACTO - ;ELESPUES

ESTRATO
LICUADO

Nota. Adoptado de El fendmeno de la licuefaccién del terreno, por Blazquez,

Uretek (https://www.uretek.es/articulos-tecnicos/licuefaccion-terreno). Copyright.

Expulsién de Arenay Agua (Volcanes de Arena)

La licuefaccion de arenas genera presiones de poro muy altas, las cuales
obligan a que el agua fluya rapidamente de manera ascendente lo que genera
gue se formen pequefios volcanes de arenas. Este flujo ascendente de agua
puede ocurrir durante o después de un sismo. En la Figura 22 se puede observar

que el volcan de arena esté invertido hacia abajo.


https://www.uretek.es/articulos-tecnicos/licuefaccion-terreno
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Figura 22

Volcanes de arena

Nota. Adoptado de Expulsion de Arena y Agua (Volcanes de Arena), por Vargas

et al, 2016, Evaluacion de la vulnerabilidad a la licuacidon de arenas. Copyright.

Asentamientos y Colapsos de Estructuras

Los asentamientos se refieren al hundimiento gradual o repentino de una
estructura debido a la compresioén del suelo subyacente.

Durante un terremoto, las fuerzas sismicas pueden provocar que las
particulas del suelo se reorganicen, reduciendo los espacios vacios y causando
gue el terreno se asiente. Si el suelo es capaz de licuarse, el soporte que brinda
a la estructura disminuye drasticamente.

Los asentamientos pueden llevar a la inclinacion de edificios, grietas en
las paredes, y dafios en cimientos, lo que puede comprometer la integridad

estructural.
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Es asi, que el colapso de una estructura ocurre cuando esta pierde la
capacidad de soportar cargas por fallos en su base o cimientos.

El tipo de suelo, la profundidad del agua subterranea, el disefio de la
estructura y las caracteristicas del terremoto (intensidad, duracion) influyen en el
riesgo de colapso.

Suelos con alta saturacion de agua y poca cohesion, como arenas sueltas,
son particularmente vulnerables.

La Figura 23 muestra un resumen gréafico de las consecuencias de la

licuefaccion que anteriormente se han explicado.



Figura 23

Consecuencias de la licuefaccion
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Nota. Adoptado de Esquemas de algunos fenomenos asociados a la licuefaccion,

por Youd, 1992, Licuacion de arenas en la refineria General Lazaro Cardenas.

Copyright.
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Condiciones que Inciden en la Ocurrencia de Licuefacciéon

A continuacién, se citan las condiciones que forman parte de la ocurrencia

de licuefaccion en suelos susceptibles a este fenébmeno.

Condiciones del Suelo

En este apartado se estudian los factores que inciden en la ocurrencia de
licuefaccion, como son historia, geologia, sismos, composicion del suelo,
condiciones de agua subterranea, temperatura, relacién de vacios y compacidad

relativa.

Historia. Segun T. L. Youd y G. F. Wieczorek (1984) muestran que la
licuefaccion ocurre a menudo en el mismo lugar donde ya se ha presentado,
cuando las condiciones del suelo y de agua, han permanecido “iguales” por un
determinado tiempo. Investigaciones previas, han proporcionado evidencia de la
recurrencia de este fendbmeno en un mismo lugar, lo cual ha permitido la
elaboracion de mapas de sitios donde la susceptibilidad de licuacién puede ser

alta, por este factor.

De igual forma, Ambraseys en su libro “Ingenieria Sismolégica: Parte I”
(1988) muestra que los efectos de la licuefaccién histéricamente, se han limitado
en una zona a una distancia determinada del epicentro de un sismo, aumentando

la susceptibilidad con el incremento de la magnitud del movimiento.

Geologia. ElI ambiente de depdsitos de suelos, su edad y el ambiente

hidrologico, contribuyen a la susceptibilidad a la licuefaccion, como lo mencionan
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Youd y Hoose (1977). Es decir, depdsitos de suelos aluviales, fluviales, coluviales
y suelos jovenes, con el nivel de aguas freaticas (NAF) muy superficial tienen un
mayor riesgo de licuarse.

La licuefaccion generalmente ocurre en depdositos granulares del Holoceno
al Pleistoceno donde el nivel de agua esta a menos de 15 m de profundidad.

Sismos. Los sismos se originan debido al rompimiento de las rocas de la
litésfera provocada por la gran cantidad de esfuerzos que las placas acumulan,
debido a las fuerzas que se oponen al movimiento de estas. El rompimiento o
desplazamiento de estas rocas se conocen como fallas geoldgicas.

Existen dos maneras de medir la fuerza de un terremoto. La primera, es
llamada magnitud del sismo, el cual es un parametro indicativo del tamafio de los
temblores y mide la cantidad de energia liberada por el terremoto. Aunque existen
varias escalas de magnitud, la mas utilizada es la Escala de Richter. La segunda,
es llamada intensidad del sismo, que, a diferencia de la magnitud, es un
pardmetro variable que estd basado en el dafio producido a las estructuras,
medio ambiente y a como la gente reacciona. Para un Unico sismo existiran varias
intensidades, dependiendo de la ubicacion donde se esté observando. Las
condiciones geoldgicas del sitio de observacion presentan un papel importante
en la intensidad de un sismo, es decir, asi como en un suelo blando las
intensidades pueden ser dos o tres veces mas altas que las observadas en una
roca firme; o que se espere que la intensidad de un sismo disminuya cuando se

aleja del epicentro, en ocasiones las condiciones geoldgicas del area dan lugar a
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una intensidad mas alta. La escala mas utilizada es la escala Modificada de
Mercali, que se representan con los numeros romanos de | al Xll, siendo este
altimo correspondiente a una destruccion total.

En la Tabla 1, se tiene parte de la cronologia de los sismos, que han
afectado el territorio salvadorefio durante los ultimos 60 afios y se encuentran

cercanos a la zona de estudio.

Tabla 1

Cronologia sismica del territorio salvadorefio

Fecha Coordenadas Magnitud Prof. Intensidad Epicentro
Geogréficas (km)  Max (mm)
12 de 13.20° N 5.95 122 VI en San Océano
abril de 88.90° O (USGS) Salvador Pacifico
1961
3de 13.70° N Ms=6.0 15 VIl en San San
mayo de 89.17° O (Whte) Salvador Salvador
1965
4 de 15.30° N Ms=7.5 5 IX en Guatemala
febrero de 89.10° O Ciudad de
1976 Guatemala
19 de 13.30° N 7.0 PAS 82 VIl en San Océano
junio de 89.30° O 6.0 I1SC Salvador Pacifico
1982
23 de 13.56° N Mb=4.8 - VI en Berlin Area de
abril de 88.67° O (USGS) Berlin,
1985 Depto. de
Usulutan
10 de 13.67° N Mb=5.4 7.3 VIII-IX en San
octubre 89.19° O (CIG- San Salvador
de 1986 USGS) Salvador
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Fecha Coordenadas Magnitud Prof. Intensidad Epicentro
Geogréficas (km)  Max (mm)

3 de 13.88° N Mb=5.6 69 VI en Océano
noviembr 90.45° O (USGS) Ahuachapa Pacifico. Al
e de 1988 n Sur del

Depto. de

San José,
Guatemala.

1de 13.689° N Mc=4.6 10.3 Vi-VIl en Zona de
marzo de 88.786° O San Vicente San Vicente

1999

17 de 13.663° N Mc=4.5 9.1 VI en San Zona de
marzo de 88.802° O Vicente San Vicente

1999
3 de abril 13.296° N Mc=5.3 14.1 Vllenlalsla Zona del

de 1999 87.575° O de Golfo de
Meanguera Fonseca
3 de abiril 13.225° N Mc=5.8 12.5 Vllenlalsla Zona del
de 1999 87.603° O de Golfo de
Meanguera Fonseca

13 de 12.83° N Mw=7.6 39.0 VIl en San Zona de
enero de 88.79° O Salvador Subduccioén

2001

13 de 13.64° N Mw=6.6 13.0 VI en San Zona de
febrero de 88.94° O Salvador San Vicente

2001

17 de 13°39.6" N MI=5.1 5.1 VI en San Area
febrero de 89°14.9° O Salvador Metropolitan

2001 a de San

Salvador

Nota. Adoptado de Servicio Geoldgico Nacional, Area de Sismologia

(https://www.snet.gob.sv/Geologia/Sismologia/lcrono.htm). Copyright.



https://www.snet.gob.sv/Geologia/Sismologia/1crono.htm
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Composicion del Suelo. Este factor incluye la forma de las particulas, la
cual influye en la distribucién y orientacion de los contactos intergranulares, asi
como en la magnitud de las fuerzas de friccion interparticulares. Materiales
granulares con particulas angulares, bien graduados son menos susceptibles de
licuarse que suelos con particulas redondas y/o uniformemente graduados.

El contenido de finos también, debe considerarse dentro de este factor.
Suelos con un porcentaje de finos entre 3 — 8 % promueven la formacion de
estructuras granulares mas sueltas por la disminucion del nimero de contactos
intergranulares, por lo tanto, su contribucion a la resistencia al esfuerzo cortante
es poca.

Condiciones del Agua Subterranea. Niveles altos de agua subterranea
pueden aumentar la saturacion del suelo, facilitando la licuefaccion.

Temperatura. En algunos casos, cambios extremos de temperatura
pueden afectar la viscosidad del agua en los poros y la cohesion entre particulas.

Relacion de Vacios (e) y Compacidad Relativa (Dr). La relacion de
vacios, es un factor importante en la determinacion de la relacién de esfuerzo-
deformacion de un material granular, también influye en los cambios de volumen,
el cual a su vez afecta la magnitud y el cambio de la presiéon de poro para un
material sometido a carga no drenada. Para que se produzca el fenbmeno de
licuefaccién, no hay un valor especifico absoluto de la relacién de vacios, ya que
este fendbmeno depende de varios factores, incluyendo la composicion del suelo,

el contenido de agua, la densidad y la intensidad del esfuerzo sismico.
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Sin embargo, generalmente se considera que los suelos que tienen una
relacion de vacios relativamente alta (lo que indica una menor densidad y mayor
contenido de agua) son mas propensos a experimentar licuefaccion. En términos
generales, los suelos arenosos saturados con relaciones de vacios que oscilan
entre 0.6 y 1.0 pueden presentar un riesgo significativo de licuefaccion bajo
condiciones sismicas.

En cuanto a la compacidad relativa, es uno de los parametros mas
importantes que gobierna el comportamiento de una arena. Es decir, la
resistencia al cortante, los asentamientos y el potencial a la licuacion dependen
de este factor. Las arenas densas (material con relacion de vacios pequefia y
una compacidad relativa mayor al 65 %), son menos susceptibles a la licuacion
gue las arenas sueltas.

Generalmente, se acepta que una arena es licuable si su densidad relativa
es Dr < 65 %, esto segun Ovando y Segovia (1996). Sin embargo, se ha
encontrado que algunas arenas son licuables aun para valores de Dr cercanos al
80 %, dependiendo de factores como la forma de las particulas, la cantidad y tipo
de finos y el esfuerzo de confinamiento.

Sin embargo, la compacidad relativa por definicién tiene las mismas
desventajas que la relacion de vacios. Entre ellas esta la determinacion “precisa”
de la maxima y la minima compacidad del material y la falta de procedimientos
estandar universalmente aceptados para su valoracién, esto segun Ovando

(1986).
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Condiciones de Carga

Las condiciones de carga que pueden incidir en la licuefaccion de suelos,
son los que a continuacion se detallan.

Aumento de la Presion Intersticial. Durante la aplicacion de ciclos de
carga repetidos, como los que ocurren durante un terremoto, las particulas del
suelo estdn en movimiento, lo que causa que el agua en los poros no tenga
suficiente tiempo para drenar. Esto aumenta la presion del agua intersticial,
reduciendo la efectividad de las fuerzas de contacto entre las particulas del suelo.

Tipo de Carga Aplicada. Estas pueden ser cargas dinAmicas y estaticas.
Las cargas dinAmicas son las mas probables de inducir licuefaccion, incluyendo
vibraciones de maquinaria pesada, trafico vehicular o sismos. No obstante, las
cargas estaticas, aunque generalmente no inducen licuefaccion, pueden
contribuir si se aplican de manera inadecuada o si el suelo ya esta cerca del limite
de licuefaccion.

Frecuencia de la Carga. La frecuencia con la que se aplica la carga
también es critica. Frecuencias que coinciden con las frecuencias naturales del
suelo pueden amplificar la respuesta del suelo y aumentar el riesgo de
licuefaccion.

Duracién de la Carga. Un aumento prolongado de las cargas puede
resultar en una mayor acumulacion de presion intersticial y, por tanto, aumentar

el riesgo de licuefaccion.
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Magnitud de la Carga. Cargas mas intensas son mas propensas a causar
licuefaccion, sobre todo en suelos que ya tienen caracteristicas que los

predisponen a este fendbmeno.

Condiciones de Esfuerzo

La licuefaccion de suelos esta influenciada por diversas condiciones de
esfuerzos aplicados y las caracteristicas del suelo, como en los siguientes
conceptos se detallan.

Esfuerzo de Confinamiento. La presion efectiva en el suelo es un factor
clave. La reduccion del esfuerzo de confinamiento debido a la presion intersticial
generada por un incremento de la carga puede conducir a la pérdida de
resistencia del suelo. Un menor esfuerzo de confinamiento significa que las
particulas del suelo estdn menos presionadas entre si, lo que facilita la
licuefaccion.

Esfuerzos Cortantes. Los esfuerzos cortantes aplicados, especialmente
durante eventos sismicos, son fundamentales en el proceso de licuefaccion.
Estos esfuerzos pueden aumentar la energia en el suelo y, si superan la
resistencia al corte del suelo saturado, pueden provocar la pérdida de cohesion
y la transicion a un estado liquido.

Magnitud y Duracion del Movimiento. La aceleracién y duracion del
sismo determinan la magnitud de las deformaciones por corte que causan la
contraccién de las particulas del suelo y el desarrollo del exceso en las presiones

de poro que conducen a la licuefaccion.
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Aunque los datos estan un poco dispersos, Ishihara (1985) ha concluido
que “valores de a3, cercanos a 0.10 g y una magnitud local ML de 5.0 justifican
la realizacion de un analisis de potencial de licuefaccion de un terreno”.

Esfuerzo Vertical Efectivo. Cuanto menor sea el esfuerzo vertical
efectivo (es decir, el peso del material sobre el suelo menos la presion del agua
intersticial), mayor sera la probabilidad de que el suelo se licie. Esto es
particularmente relevante en suelos sueltos y no cimentados.

Condiciones de Drenaje. Durante la aplicacion de esfuerzos, si el suelo
no tiene suficiente tiempo para drenar el agua intersticial, se genera un
incremento en la presion del poro que reduce la presion efectiva. Esto puede
inducir la licuefaccién al disminuir la capacidad del suelo para resistir esfuerzos.

Comportamiento Anisotréopico. La anisotropia en las distribuciones de
esfuerzo puede afectar como se comporta el suelo bajo carga. La direccion de la
carga aplicada y la orientacién de las particulas del suelo pueden influir en la

susceptibilidad a licuefaccion.

Caracteristicas de los Suelos

Los suelos susceptibles a sufrir licuefacciébn presentan una serie de

caracteristicas, entre las mas importantes se encuentra el tipo de suelo.

Tipo de Suelo (Arenas)
Los tipos de suelo mas susceptibles a sufrir licuefaccion son materiales

granulares medianamente sueltos a muy sueltos, en estado saturado, cuya

granulometria es uniforme, tal como se muestra en la Figura 24. Por ejemplo,
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arenas finas, arenas limosas en estado suelto con contenidos de finos menores

al 10%. Suéarez, J. (1978). Estos suelos presentan poca resistencia a las

deformaciones por lo que pierden rapidamente las fuerzas entre particulas.

Figura 24

Granulometrias de algunos suelos que se han licuado
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Nota. Adaptado de Faccioli y Reséndiz, 1975, Efecto del tamafio de la particula

en la susceptibilidad de la licuacion.

Las arenas, dependiendo de su densidad y grado de compactacion,

pueden reaccionar de diferentes maneras ante la licuefaccién. Se encuentran tres

tipos de condiciones, las cuales son:
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Arenas Sueltas a muy Sueltas. Son altamente propensas a la

licuefaccion, ya que sus particulas tienen mayor facilidad para reorganizarse y

generar aumentos en la presion de poros.

Arenas Firme a muy Firme. Pueden experimentar licuefaccion parcial o

asentamientos significativos sin una pérdida total de resistencia.

Arenas Densas a muy Densas. Tienden a experimentar una dilatancia

significativa, lo que reduce el riesgo de licuefaccién total, aunque pueden

presentarse deformaciones por cizallamiento.

Terzaghi (1979), indica un criterio de compacidad relativa de las arenas a

partir de Neo, como se ve en la Tabla 2.
Tabla 2

Compacidad relativa de las arenas a partir de Neo

Numero de Golpes (Neo) Compacidad Relativa
0-4 Muy suelta
5-10 Suelta
11-20 Firme
21-30 Muy firme
31-50 Densa
Mas de 50 Muy densa

Nota. Adaptado de Micropilotes y  recalces. Ensayo

(https://micropilotes.wordpress.com/2011/11/15/ensayo-spt/). Copyright.

SPT


https://micropilotes.wordpress.com/2011/11/15/ensayo-spt/
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Saturacion y Nivel Freético

Dos factores clave que influyen en la susceptibilidad a la licuefaccion son
el nivel freatico y el grado de saturacion del suelo, los cuales se detallan a

continuacion:

Nivel Freatico. El nivel freatico se define como la superficie en la que el
agua subterrdnea se encuentra saturando completamente los espacios porosos
en el suelo. En el libro de Ingenieria Geoldgica del autor Luis Gonzélez de Vallejo
(2002), se describe que, en la mayoria de los casos donde se han observado la
ocurrencia del fenédmeno de licuefaccion, el nivel freatico estaba a poca
profundidad, inferior a 3 metros; por debajo de 5 metros la susceptibilidad de

licuefaccion es muy baja. Gonzalez et al. (2002)

Grado de Saturacién. Se refiere al porcentaje del volumen de vacios en
el suelo que esta ocupado por agua. Se expresa comunmente como un
porcentaje, donde 100% indica que todos los espacios vacios estan llenos de

agua (saturacion total).
Su influencia en la licuefaccion es que cuando existe una saturacion
completa (100%), la pérdida de resistencia y cohesion durante eventos sismicos

puede ser mas severa.
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Si la saturacién es parcial, es decir, con un grado de saturacion inferior al
100%, el riesgo de licuefaccion se reduce significativamente. En estos casos, la
presencia de aire en los espacios vacios permite que las particulas del suelo
mantengan cierta cohesion y resistencia a las fuerzas externas.

En resumen, el nivel freatico y el grado de saturacion son factores criticos
en la evaluacién de la susceptibilidad al fendmeno de la licuefaccion. Un alto nivel
freatico y una alta saturacion del suelo aumentan el riesgo de que, durante un
evento sismico, el suelo pierda su resistencia, |0 que puede provocar
asentamientos o colapsos de estructuras. Por lo tanto, es fundamental considerar

estos factores en estudios de riesgo sismico y disefio de infraestructuras.

Métodos para la Evaluacién de Licuefaccién

Luego de haber detallado factores, condiciones y caracteristicas que
permiten se dé el efecto de licuefaccién ante una fuerza externa en los suelos,
como lo son los terremotos, se ha llegado a lo que es la evaluacion de la
licuefaccién, siendo este el objetivo general de esta investigacion.

Existen diversos métodos para evaluar la susceptibilidad a la licuefaccién,
los cuales se basan en teorias y criterios desarrollados a lo largo de los afios.

A continuacién, se presentan los métodos para la evaluacién de la

licuefaccién, tanto en ensayos de campo como en ensayos de laboratorio.
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Métodos Empiricos Basados en Ensayos de Campo

Los métodos empiricos basados en ensayos de campo, para la evaluacion
de licuefaccion, se utilizan para determinar la susceptibilidad de un suelo a este
fenémeno, durante un evento sismico. Estos métodos suelen involucrar pruebas
directas en el sitio donde se encuentra el suelo. Uno de los mas comunes es:

Pruebas de Penetracion Estandar (SPT). Esta prueba involucra la
perforacién de un pozo y la insercién de un tubo de muestreo en el suelo. Se
mide la resistencia del suelo a la penetracion al contar cuantos golpes se
necesitan para hendir el tubo a una profundidad especifica. Los resultados
ayudan a estimar las caracteristicas del suelo y su potencial de licuefaccion.

Un bajo grado de compactacion, es decir N < 15 para profundidades
<10 my N < 20 para profundidades >10 m, son algunas de las propiedades
gue caracterizan a suelos licuables.

Pruebas de Penetracién Dinamica (DPT). Similar a las SPT, pero se
ejecutan utilizando métodos mecanicos o dinAmicos para evaluar la resistencia
del terreno a la penetracion. También se utilizan para obtener informacion sobre
la densidad y la compactacion del suelo.

Pruebas de Vaina de Presion (Piezocono). Este método implica el uso
de un cono con sensores que miden la resistencia del suelo y la presion del agua
intersticial mientras se introduce el cono en el terreno. Esto proporciona
informacion directa sobre las condiciones del suelo y su susceptibilidad a la

licuefaccion.
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Ensayos de Campo de Corte. Estas pruebas miden la resistencia al corte
del suelo bajo condiciones de campo. Pueden realizarse mediante ensayos in situ
como el ensayo de corte de campo (Field Vane Shear Test), que permite obtener
una estimacion de la resistencia al corte del suelo.

Pruebas de Placa de Carga. Se realiza una carga estatica sobre una
placa colocada en el suelo para medir la deformacion. Esto permite evaluar la
capacidad de soporte del suelo y puede ayudar a determinar su comportamiento
bajo cargas que podrian inducir licuefaccion.

Consideraciones. Los resultados obtenidos, a través de estos métodos,
se pueden correlacionar con indices de licuefaccion derivados de estudios
previos y modelos tedricos. Es importante tener en cuenta que, la interpretacion
de los datos, debe realizarse considerando el contexto geolégico y las
caracteristicas especificas del sitio, para hacer una evaluacién adecuada de la

susceptibilidad a la licuefaccion.

Métodos Empiricos Basados en Ensayos de Laboratorio

Los métodos empiricos basados en ensayos de laboratorio para la
evaluacion de licuefaccion se centran en simular las condiciones del suelo en un
entorno controlado. Estos métodos suelen implicar la recoleccién de muestras de
suelo del sitio y su posterior analisis en el laboratorio. Los ensayos mas comunes
utilizados en este contexto son:

Ensayos de Triaxial Ciclica. Estos ensayos miden como el suelo se

comporta cuando se somete a cambios de carga y presion. El ensayo triaxial
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consolidado no drenado (UCC) es particularmente relevante, ya que simula
condiciones de saturacion y permite evaluar la resistencia al corte del suelo bajo
estas condiciones, lo que es fundamental para entender su comportamiento
durante eventos sismicos.

Ensayos Triaxiales. En estos ensayos, las muestras de suelo se someten
a condiciones controladas de estrés y se evalla su resistencia al corte. Existen
varios tipos de ensayos triaxiales (consolidado no drenado, drenado, etc.), y estos
permiten obtener informacién sobre la susceptibilidad a la licuefaccion y la
resistencia residual del suelo bajo condiciones dinamicas.

Pruebas de Ciclo de Carga (Cyclic Direct Simple Shear Test). Estas
pruebas simulan los esfuerzos inducidos por un sismo al aplicar ciclos de
esfuerzo cortante a la muestra de suelo. Se mide la deformacion y la resistencia
a lo largo de los ciclos, lo que proporciona informacion sobre la capacidad del
suelo para resistir la licuefaccion.

Ensayos de Corte Rapido (Quick Undrained Shear Tests). Se realizan
para evaluar la resistencia al esfuerzo cortante del suelo saturado en condiciones
de drenaje cero. Estos ensayos son Utiles para determinar la vulnerabilidad del
suelo a la licuefaccion bajo cargas dinamicas.

Pruebas de Permeabilidad. Aunque menos directas, estas pruebas
proporcionan informacion sobre la capacidad del suelo para drenar y liberarse del
agua intersticial, un factor clave en la licuefaccion. La velocidad con la que se

puede drenar el agua puede influir en la respuesta del suelo durante un sismo.
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Analisis de la Curva de Compactacion (Proctor Test). Aunque no esta
directamente relacionado con el fenomeno de licuefaccion, este ensayo
proporciona informacion sobre la densidad y el contenido de humedad éptimo en
suelos compactados, lo cual es relevante para evaluar la estabilidad del suelo y
sSu comportamiento durante eventos sismicos.

Anadlisis Granulométricos. Permite distinguir con base en experiencias
previas recopiladas por el PHRI (Profesional en Recursos Humanos -
Internacional) de Japon, si un determinado estrato de arena es potencialmente
licuable, de acuerdo a su gradacién. Para aplicarlo, el suelo se clasifica segun la
Ecuacion 1, donde Cu (Coeficiente de uniformidad) se define como la relacion de
los didmetros correspondientes al 60% y 10% del material que pasa segun la

curva granulométrica, y se calcula de la siguiente manera:

En la Figura 25 se muestran las curvas granulométricas a y b para arenas
con bajo y alto coeficiente de uniformidad, respectivamente, y en estas curvas se
limitan las siguientes zonas:

e Zona A: Materiales con alta posibilidad de licuefaccién

e Zonas Bc y Bf: Zonas de materiales con posibilidad de licuefaccion
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Figura 25

Criterio granulométrico para definir la susceptibilidad de licuefaccion de arenas
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Nota. Los materiales cuyas curvas granulométricas se ubican a la derecha de la
Zona Bc o a la izquierda de la curva Bf no son licuables, es decir, aguellos con
tamafos de particula inferiores a 0.01 mm y los que tienen particulas mayores a

unos 5 mm. Adaptado de E. J. Rodas Aldana, 2011, Licuacién de arenas en la

refineria General Lazaro Cardenas, México.
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Del analisis granulométrico, segun Gonzalez et al (2002), se obtienen
algunas de las propiedades que caracterizan a los suelos a ser licuables, los

cuales son:

e Didmetro medio Dso entre 0.05y 1.0 mm.

e Coeficiente de uniformidad Cu = Deo/D10 < 15.

e Contenido en finos inferior al 10%

Consideraciones. La combinaciéon de estos ensayos de laboratorio permite
obtener pardmetros fundamentales como la resistencia al corte, la compacidad y
la presién de poro del suelo. Estos datos se utilizan para aplicar modelos
empiricos y relaciones existentes que correlacionan estos parametros con la
susceptibilidad a la licuefaccion. La interpretacién adecuada de los resultados de
laboratorio, junto con datos de campo y consideraciones geoldgicas, es esencial
para realizar una evaluacién precisa del potencial de licuefaccion en un sitio

determinado.

Metodologia de Seed e Idriss (Factor de Seguridad para el Potencial de

Licuefaccion)

Varias metodologias han sido propuestas para determinar el potencial de
licuefacciéon; sin embargo, una de las mas conocidas es un procedimiento
denominado “método simplificado”. Este procedimiento se ha convertido en el
método mas usado en la practica norteamericana y en general es ampliamente

aceptado en el &mbito mundial. Este procedimiento se convirtid en la metodologia
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adoptada en varios paises como Costa Rica en su manual de cimentaciones,
Colombia, Peru y Chile entre otros.

El método simplificado es un método empirico y fue desarrollado por H.B.
Seed e I.M. Idriss como respuesta a los sismos ocurridos en Alaska y Niigata,
Japon en 1964. El procedimiento ha sido corregido y mejorado continuamente
desde entonces con nuevos aportes.

Este método se basa en la comparacion de los esfuerzos cortantes que
son inducidos por un sismo de magnitud, frecuencia y duracion conocidos, contra
los esfuerzos cortantes criticos a los cuales puede ocurrir licuacibn a un
determinado numero de ciclos.

La determinacion de los esfuerzos cortantes criticos de licuacion se puede
obtener mediante dos metodologias, a partir de evaluaciones de observaciones

de campo y datos de ensayos de laboratorio.

Relacion de Esfuerzos Ciclicos (CSR) y Relacion de Resistencia
Ciclica (CRR).

La resistencia a la licuefaccion, es representada mediante un par de
variables, una de ellas representa la demanda sismica puesta en una capa del
suelo, expresada como cociente ciclico de esfuerzos (CSR); y la otra variable
representa la capacidad del suelo de resistir la licuefaccion, expresada como
coeficiente de resistencia ciclica del suelo (CRR). Si ocurre que la relacion de

esfuerzos ciclicos inducidos por el sismo (CSR) tiene un valor superior a la
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relacion de resistencia ciclica del suelo (CRR), esto significa que el fendmeno de

licuefaccion puede ocurrir.

Seed e ldriss formularon la manera de calcular la relacién de esfuerzos

ciclicos (CSR) mediante la Ecuacion 2 siguiente:

amax

Tprom

Tprom max v
CSR=ZT=0.65*aT*rd*% 2)

v
Donde:

Maxima aceleracion horizontal en la superficie del suelo generada por el
sismo

Esfuerzo cortante

Aceleracion de la gravedad

Esfuerzo total

Esfuerzo efectivo

Factor de atenuacion de esfuerzos por flexibilidad de la columna de suelo

En este método, la aceleracion sismica se refiere a la aceleracion maxima

del terreno durante un sismo, también conocida como PGA (Peak Ground

Acceleration). Esta aceleracion, medidas en unidades de gravedad (g), es un

parametro clave para determinar la severidad del movimiento del suelo y su

potencial para causar licuefaccion en suelos granulares saturados.
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La aceleracion sismica maxima del terreno (PGA) es un factor crucial en
este analisis porque:

e A mayor aceleracion, mayor es el esfuerzo ciclico sobre el suelo.

e Si el esfuerzo ciclico supera la resistencia ciclica del suelo, este puede
licuarse.

e EIl analisis de la licuefaccibn se realiza para diferentes niveles de
aceleracion sismica, lo que permite evaluar la probabilidad de licuefaccion
en funcion de la intensidad del sismo provocado por factores que podria
influir en una actividad sismica, como lo son, el movimiento de placas
tectonicas, volcanes activos o fallas sismicas.

Liao y Witman (1986), para la practica de ingenieria rutinaria, en proyectos
no criticos, proponen las Ecuaciones 3 y 4 para estimar el factor rd:
z Profundidad por debajo de la superficie de suelo, m.
Paraz <9.15m
ry = 1.0 — 0.007652 (3)
Para9.15m<z<23m

rg = 1.174 — 0.0267z (4)

Coeficiente de Resistencia Ciclica (CRR). Para ello, Seed y Idriss
(1971), Tokimatsu y Yoshimi (1983), Liao y Whitman (1989), entre otros
investigadores, han elaborado, a partir de datos obtenidos en campo mediante

ensayos de penetracién estandar (SPT), graficas sobre la relacion entre dos
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parametros fisicos que intervienen en la licuefaccion de los suelos; estos son el
coeficiente resistencia ciclica (CRR, siglas en inglés) y (Neo) es decir, el nUmero
de golpes suministrado al terreno, representado también por la letra N en las
formulas.

Estimaciéon de la CRR (Resistencia Ciclica del Suelo). Seguidamente
se determina la Relacion de Resistencia Ciclica (CRR), que indica la capacidad
del suelo para resistir la carga sismica sin perder su resistencia ni licuarse.

Para un sismo de magnitud 7.5, se utiliza la correlacibn empirica (por

ejemplo, Seed et al., 1985; Youd et al., 2001, como se ve en la Ecuacion 5:

1 NeoCORR 50 1 (5)

CRR, 5 :
34—NgoCORR 135 (10%*NgocoRR+ 45) 200

Esta ecuacion solo es valida para Neocorr < 30 golpes, ya que para valores
mayores de 30 golpes, los suelos se clasifican como no licuables.

Cabe recalcar que el Método de Seed e Idriss, establece el valor de CRR
para un sismo de magnitud de 7.5 Escala de Richter. Esto se debe a que este
meétodo se basa en la observacion de la respuesta de suelos a terremotos de
diferentes magnitudes, y la seleccion de un sismo de referencia de 7.5 de
magnitud permite simplificar los calculos y establecer una base comudn para la
comparacion. No obstante, para poder realizar una correccion en la escala de

magnitud de CRR diferentes de 7.5 grados, segun Kramer y Stewart (2004), se
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usa una correccion de la magnitud real del sismo, tal como se ve en las

Ecuaciones 6y 7.

MSF = (2" (6)

Donde:
M: Magnitud del sismo

n: Factor de magnitud

Donde el factor n esta dado por los siguientes parametros:

n=293 paraM <75

n=2.56 paraM=7.5

CRRCORR = CRR7'5 * MSF (7)

Donde:
CRRcorr: Relacion de resistencia ciclica corregida
CRRy7:s: Relacion de resistencia ciclica para un sismo de magnitud 7.5

MSF: Factor de escala de magnitud
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Potencial de Licuefaccion. El estudio de los suelos en relacion a su
potencial de licuacion requiere de la definicion de un factor de seguridad, definido
en la Ecuacion 8, como la relacion entre la resistencia disponible del suelo a la
licuacion con el esfuerzo ciclico que genera el sismo. Estos esfuerzos, se
normalizan con respecto al esfuerzo efectivo existente, a la profundidad a la que

se desea obtener la informacion.

__CRR

FS =—— (8)

Este indicador permitira clasificar el nivel de riesgo de la siguiente manera:
e FS > 1.0: El suelo tiene suficiente resistencia para evitar la licuefaccion,
siendo considerado estable bajo las condiciones sismicas.
e FS =1.0 Esté en el umbral de licuefaccion
e FS < 1.0: Elsuelo es susceptible a licuarse, lo cual implica que durante un
sismo podria tener pérdida de su capacidad carga.
Los valores que toma este factor de seguridad generalmente varian entre
1.2y 1.5.
A continuacién, se muestra la teoria que involucra como evaluar la
probabilidad de que ocurra el fendmeno de licuefaccion, asi como, se puede
determinar el indice de potencial de licuefaccion, partiendo del Factor de

Seguridad estimado en la metodologia de Seed e Idriss (1971).
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Porcentaje de Probabilidad al Fendmeno de Licuefaccion

Como parte de los resultados que se pretenden obtener en de esta
investigacion, se presenta la probabilidad a que el fenomeno de licuefaccion
ocurra en el lugar de estudio. De esta forma, Juang y Cheng (2001) relacionaron
la probabilidad de licuacién con el factor de seguridad a través de la teoria
probabilistica de Bayes, la cual considera la probabilidad de ocurrencia de un
evento A después de ocurrido un evento aleatorio B (probabilidad condicional).
Asi pues, puede hablarse de la probabilidad de licuacién con base a un factor de

seguridad dado, lo cual puede escribirse como se muestra en la Ecuacion 9.

P(L) = i ©)

Fs) P(E2)P(w)+P(53)P(NL)

Donde:

P(L/FS): Probabilidad de licuefaccion con base a un factor de seguridad dado
P(FS/L): Funcion de distribucion de FS, para la cual ocurre la licuefaccion
P(L): Probabilidad a priori de que ocurra licuefaccion

P(FS/NL): Funcion de distribucion de FS, para la cual no ocurre licuefaccion

P(NL): Probabilidad a priori de que no ocurra licuefaccion

A partir del calculo de CRR, se obtiene la relacion entre el factor de

seguridad y la probabilidad de licuefaccién, la cual se muestra en la Figura 26.
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Figura 26
Relacion entre el factor de seguridad y la probabilidad de que ocurra la

licuefaccioén

PROBABILIDAD DE LICUACION

E LICUACION, PL

PROBABILIDAD D

1 3 4
FACTORDE SEGURIDAD, F5

Nota. Adaptado de Cheng y Juang, 2001.

La relacion entre el factor de seguridad y la probabilidad de que ocurra la

licuefaccién se definen mediante la Ecuacién 10.

PL = 1+(%S)b (10)
Donde:
PL: Probabilidad de que ocurra la licuefaccion

FS: Factor de seguridad

a y b: Pardmetros de ajuste
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Los valores de los parametros a y b se presentan en la Tabla 3.
Tabla 3
Valores de parametros de ajuste para distintas teorias, para la determinacion de

la probabilidad de que ocurra licuefaccion

Método Autor Parametro a Parametro b

SPT Seed e Idriss 0.77 3.25
(1970)

SPT Cheng y Juang 1 3.27
(1999)

CPT Olsen (1997) 1 2.78

CPT Cheng y Juang 1 4.65
(1999)

Vs Andrus y Stokoe 0.72 3.1

Nota. Adaptado de Cheng y Juang, 2001.

En la Tabla 4, se muestra los rangos de probabilidades adoptados por
Cheng y Juang (2001), donde se observa que para un rango entre 15% y 35%,
es poco probable que ocurra la licuefaccion.

Tabla 4

Categorias de probabilidad de licuefaccion

Probabilidad de licuefaccion Descripcion
PL > 85% Ocurrird licuefaccién
65% < PL < 85% Muy probable ocurrira licuefaccion
35% < PL< 65% Probabilidad de que ocurra
licuefaccion
15% < P < 35% Poco probable que ocurra
licuefaccion
PL<15% No ocurrird licuefaccion

Nota. Adaptado de Cheng y Juang, 2001.
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indice de Potencial de Licuefaccion (LPI)

La Probabilidad de Licuefaccion muestra una medida del potencial de
licuefaccion de una capa de suelo en especifico, no muestra el comportamiento
global de todo el perfil estratigrafico del suelo. Para superar esta limitacion,
Iwasaki et. al (1978) definieron el indice de potencial de licuacién (LPI) para poder
integrar el potencial de licuacion y predecir el rendimiento de toda la columna de
suelo, en comparacion con una sola capa, a una profundidad especifica. El LPI
considera la profundidad, el espesor y el factor de seguridad contra la licuacién y

es determinado por la siguiente expresion dada en la Ecuacion 11:

LPI = fOZF(Z)W(Z)dZ (11)

Donde:

LPI: indice de potencial de licuefaccion

z: Profundidad bajo la superficie del terreno, en m
F(z): Factor de severidad

w(z): Factor de ponderacion

dz: Incremento diferencial de la profundidad

El factor de severidad se calcula mediante la Ecuacion 12.

F(z) ={1 —FS};, siFS;;. <10siFS;,>1} (12)
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Mientras que w(z) factor de ponderacion, que toma en cuenta que los
depdsitos superficiales son mas susceptibles a sufrir licuefaccion que los mas

profundos para un mismo valor de FSii, y se calcula a partir de la Ecuacion 13:

w(z) ={10 — 0.5z Paraz < 200 Paraz > 20} (13)

En la Tabla 5, se muestra lo que lwazaki (1978) propone como una guia
para evaluar la severidad de la licuefaccion en un sitio segun el LPI.
Tabla 5

Potencial de licuefaccidén segun el valor de LPI

LPI Potencial de Resultados
licuefaccién
0 Muy bajo Suelos no licuables
0<LPI<5 Bajo No hay efectos de
licuefaccion
5<LPl<15 Alto Pueden existir efectos
severos de licuefaccién
LPI> 15 Muy alto Efectos severos de
licuefaccion

Nota. Adaptado de Iwazaki, 1978.

Unavez, llegado hasta este punto, se presentan los siguientes parametros
establecidos por cada autor para tres de los métodos empiricos mas destacados

para la evaluacion del fenomeno de licuefaccion, resumidos en la Tabla 6.
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Tabla 6

Resumen de parametros de ocurrencia del fendmeno de licuefaccion en arenas

Parametros de Ocurrencia del Fenédmeno de Licuefaccion

Parametros Geoldgicos Parametros Fisicos Analisis Metodologia de Seed e
Granulométricos Idriss
Gonzalez et al (2002) H.B. Seed e |.M. Idriss

Edad: Depdsitos N < 15 para Diametro medio Dso Neo < 15 golpes
granulares profundidades < 10 entre 0.05y 1.0 mm
pertenecientes a la era metros Nivel freatico < 5.0
del Holoceno al metros
Pleistoceno,

considerados como
suelos jévenes

Tipo de suelo son de N < 20 para Coeficiente de Se considera para el

arenas sueltas a muy profundidades > 10 Uniformidad Cu = calculo de CRR una
sueltas, en estado metros Deso/D10 < 15 magnitud de sismo en la
saturado Escala de Richter de M

=7.5. Si se trabaja con
una magnitud diferente,

esta sujeto a correccion,
donde n toma el valor
del factor de magnitud:
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Sismicos: Sitios de Nivel freatico < 5.0
intensidad sismica metros
activa

Contenido de humedad

> 14%, para arenas de

compacidad sueltas a

muy sueltas, en estado
de saturacién

Contenido de finos
inferior al 10%

Granulometrias
uniformes

n=293, paraM<7.5
n=2.56,paraM=7.5

Si para CRR el Neocorr
> 30 N, el suelo no es
licuable

FS > 1.0 es considerado
un suelo estable
resistente a la
licuefaccion

FS = 1.0 se considerara
el umbral de
licuefaccion

FS < 1.0 se considerara
un suelo potencialmente
licuable
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Método de Estabilizacion de Suelos para Evitar el Efecto de la Licuefaccion

El mejoramiento de suelos tiene como objetivo aumentar su resistencia,
mejorar las caracteristicas de densidad relativa y rigidez, y de esa manera
disminuir la deformabilidad de los suelos potencialmente licuables.

Con relacién a la mitigacion de la licuacion de suelos, en la practica existen
diferentes métodos, los cuales se pueden dividir en dos categorias; los primeros
como técnicas de mejoramiento, cuyo objetivo es mejorar las propiedades de los
materiales, y los segundos se relacionan con el disefio de las estructuras, de tal
forma que se minimice sus dafios, aun cuando se presente este fenbmeno.

Para la aplicacién de cualquiera de las técnicas para prevenir o minimizar
los dafios por licuefaccion de los suelos, es necesario considerar las causas que
genera la licuacién de los mismos y el modo de dafio que presentan las
estructuras existentes, como lo menciona el PHRI (1997).

Para esto, se muestra en la Figura 27, un esquema que detalla como el
mejoramiento de suelos y el disefio estructural disminuyen la susceptibilidad a la

licuefaccion.
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Figura 27

Esquema bésico para mitigar la licuacion

DISMINUCION SUSCEPTIBILIDAD
A LICUACION

v v

Mejoramiento de suelos Disefio estructural

| v

Mejorar el suelo, asi Aumentar la Mantener la
la estructura del disipacidn del exceso estabilidad,
mismo no colapsa de presidn de poros reforzando el
bajo cargas dindmicas suelo
Reduccion de los efectos Mantener la
Incrfarnentlu del la del esfuerzo cortante estabilidad,
resistencia a la inducido por un sismo modificando
licuacidn del suelo [

7 v

. Ejemplo:
Ejemplo: - Disminucion del
- Compactacidn nivel de agua
- Consolidacidn
- Precarga
- Reemplazo material

Nota. Adoptado de PHRI, 1997, Licuacion de arenas en la refineria General

Lazaro Cardenas. Copyright.

Con esta parte, se concluye que la investigacion realizada no solo lleva el
objetivo de evaluar el potencial de licuefaccion en la zona de la Costa del Sol,
sino que también, se desea incursionar en la toma de decisiones, como lo es la
metodologia de estabilizacion de suelos, para asi evitar graves destrucciones en

la zona ante un sismo de gran magnitud y poder salvaguardar las vidas humanas.
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Introduccion al Capitulo Ill: Metodologia de la Investigacion

Este capitulo, describe la metodologia que se llevar4 a cabo para la
determinacion del potencial de licuefaccion. La investigacién se estructurara en
una serie de etapas que permitiran obtener muestras y realizar el analisis de la
informacion, necesaria para la investigacion.

Para desarrollar esta investigacion, se delimitara el area de estudio,
identificando sus caracteristicas, fisicas como el tipo de suelo y la geografia del
lugar.

También se recopilara informacion sismica del sitio, a partir de una revision
histérica de eventos sismicos relevantes que hayan afectado la zona.

Posteriormente, se planteara qué ensayos de campo y andlisis de
laboratorio a las muestras extraidas se usaran para determinar el potencial de
licuefaccion.

Finalmente, se aplicara la metodologia simplificada de Seed e Idriss
(1971), con el propdsito de estimar el Factor de Seguridad del suelo que conlleva
a determinar la Probabilidad de Licuefaccion por la metodologia de Juang y
Cheng (2001); para luego aplicar la metodologia de lwasaki (1978), para calcular
el indice del Potencial de Licuefaccion, en cada punto muestreado en el area de
estudio.

El trabajo de investigacion se desarrollara de forma ordenada, siguiendo
una metodologia que estara planificada en tres etapas principales: Seleccion de

la zona de estudio, obtencién de parametros fisicos por medio de actividades de
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campo y de laboratorio y la determinacion de parametros requeridos para evaluar
el potencial de licuefaccion mediante métodos simplificados. A continuacion, se

describen las actividades que se llevaran a cabo en cada fase de la investigacion.

Primera Etapa: Seleccion de la Zona de Estudio

Investigacion preliminar: En esta etapa se tratara de recolectar informacion
concerniente a la zona que se pretende evaluar el fenomeno de licuefaccion,
delimitando asi el lugar de estudio, con su division geografica y topografia, para
luego investigar: Caracteristicas geologicas e hidrogeoldgicas, presencia de
suelos sueltos, presencia del nivel freatico y amenaza sismica.

Con este fin se buscara, de la posible zona si se presentan los siguientes
criterios:

1. Antecedentes histéricos de ocurrencia de licuefaccion: T. L. Youd y G.

F. Wieczorek (1984) muestran que la licuefaccion ocurre a menudo en
el mismo lugar donde ya se ha presentado, cuando las condiciones del
suelo y de agua, han permanecido “iguales” por un determinado
tiempo. También, Seed e Idriss (1971), destaca que se debe realizar
un estudio donde se evalla si ha existido ocurrencia del fenomeno en
el pasado (historia de licuefaccion previa), es decir, zonas donde exista
evidencia documentada o indicios geoldgicos de licuefaccion en
eventos pasados.

Por lo tanto, se buscara literatura en reportajes, ensayos o estudios de

efectos de los sismos en el pais, que apoyen la afirmacién anterior. También, se



76

realizaran consultas a los habitantes del lugar, donde a partir de sus testimonios,
nos indicarian si en la zona seleccionada, ha ocurrido anteriormente licuefaccion,
mediante la descripcion de los efectos ocurridos después del sismo.

2. Caracteristicas geoldgicas: Este fendmeno puede ocurrir en depdésitos
granulares del Holoceno al Pleistoceno. Esta informacién puede ser
recopilada consultando el mapa geolégico de la zona.

3. Sismicidad de la zona: Seed e Idriss (1971), destacan que para la
seleccidon del sitio debe evaluar si ha existido, regiones donde se
registren eventos de sismicidad capaz de generar esfuerzos de corte
ciclicos; por lo tanto, se debera recopilar datos sismicos relevantes
para el area de estudio, incluyendo la magnitud maxima esperada del
sismo y la aceleracion maxima del terreno (PGA).

La informacion anterior, se investigara en instituciones gubernamentales

como el Ministerio de Medio Ambiente, en sitios web oficiales del gobierno y en

bibliotecas universitarias o bases de datos académicas.
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Ministerio de Medio Ambiente: Donde se puede realizar consultas de
informes y bases de datos donde se registran hechos historicos sismicos,
magnitudes, intensidades y aceleraciones maximas registradas.

Mapas de peligrosidad sismica: Estos mapas resumen la aceleracion

esperada para distintas zonas y se pueden encontrar en documentos

técnicos o bases de datos digitales.

Consultas a expertos y autoridades: Realizando entrevistas con expertos

en el area de geologia, o instituciones especializadas para obtener

asesoria o datos especificos de la zona.

4. Composicion del suelo: Debe existir arenas medianamente sueltas a
muy sueltas, en estado saturado, cuya granulometria sea uniforme y
con contenidos de finos menores al 10%. Seed e Idriss (1971),
destacaron que, si en el sitio, existe presencia de arenas sueltas,
limpias y saturadas, especialmente de origen aluvial o marino, puede
presentarse el fenémeno.

Esta informacion puede ser encontrada en estudios de suelos de la
zona, donde se veran involucrados ensayos de campo y ensayos de
laboratorio.

5. Presencia de nivel fredtico y grado de saturacion: Seed e Idriss (1971),
destacaron que, si en el sitio, se presentan condiciones de nivel freatico
cercana a la superficie que facilita la saturacién del suelo, se puede

presentar el fenbmeno. Por lo que, si en el lugar, hay presencia de
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pozos, se podra medir directamente el nivel del agua, y de esta forma
tener la informacion de a qué profundidad se encuentra el nivel freatico.
También, se puede verificar de forma preliminar en estudios de suelos
cercanos al lugar de interés.

6. Valores de Nspt: Decir N < 15 para profundidades <10 my N < 20 para
profundidades > 10 m, esta informacién podra ser encontrada en
estudios de suelos de la zona.

Por ejemplo, un posible lugar con las caracteristicas de interés, puede ser
las areas ubicadas en una region baja y plana del sector costero de El Salvador,
con elevaciones cercanas al nivel del mar. Estas condiciones geomorfolégicas y
geoldgicas son especialmente las adecuadas para la investigacion, ya que el
fendbmeno ocurre durante un evento sismico, principalmente en suelos arenosos
saturados y sueltos.

Una vez obtenida la informacion anterior, se evaluara si la zona al menos
cumple con las caracteristicas geolégicas de poseer suelos de la edad del
Holoceno al Pleistoceno, exista una actividad sismica activa, y los suelos sean
arenas sueltas a muy sueltas en estado superficialmente saturado. Si estos tres
criterios de ocurrencia de licuefaccion estan presentes, se procedera a continuar

con la segunda etapa.
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Segunda Etapa: Obtencién de Parametros Fisicos para Evaluar

Indirectamente el Potencial de Licuefaccion

Para evaluar el potencial de licuefaccion, se requieren determinar de la
zona en estudio, los criterios evaluados en la etapa preliminar; para ello, se debe
planificar una campafia geotécnica, ubicando sondeos (SPT) y Pozos a Cielo
Abierto, detallando profundidad a alcanzar, para obtener toda la informacion de
campo requerida para la aplicacién de las metodologias por medio de ensayos

granulométricos y la de Seed e Idriss, que hace referencia al ensayo de SPT.

Actividades de Campo

Se llevaran a cabo ensayos de campo enfocados principalmente en la
obtencion de informacién mediante Ensayos de Penetracion Estandar (SPT),
cuyos sondeos seran distribuidos de manera conveniente al lugar, con
profundidades aproximadas de 6 a 10 metros de exploracion y excavaciones de
Pozos a Cielo Abierto (PCA), con profundidades de 2.00 metros, como apoyo en
los lugares donde haya poca accesibilidad. Estas actividades permitiran obtener
la informacion sobre las condiciones estratigraficas, contenido humedad,
densidades de estratos y la presencia del nivel freatico en el suelo.

Para el buen manejo de las muestras alteradas, se seguird una serie
ordenada de pasos, con el fin de no perder en el proceso las propiedades de

cada muestra obtenida, como a continuacion se detalla.
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Almacenamiento. Las muestras alteradas obtenidas mediante ensayos
de campo, seran colocadas en bolsas plasticas selladas para evitar pérdidas de
humedad.

Codificacion de Muestras. Una vez obtenidas las muestras de suelo, se
identificaran de tal forma que no exista la posibilidad de confusion de muestras
entre los sondeos realizados, realizando una clasificacion y un registro mediante
un sistema de codificacién, siguiendo el siguiente procedimiento:

Cada muestra sera etiquetada inmediatamente en el campo con la
siguiente informacion:

e Cadigo del sondeo o pozo de origen.

e Profundidad de extraccion (desde-hasta).

e Fecha de recoleccion.

e Observaciones relevantes (si encontramos algo en particular como olor,
un cambio de color, consistencia variable, y la profundidad de la presencia
de nivel freatico).

Esta informacion se anotara tanto en la etiqueta de las muestras como en
el cuaderno de campo y en una matriz de datos en hoja de control de Excel.

Transporte al Laboratorio. Estas muestras seran transportadas lo mas
pronto posible al laboratorio, procurando que el traslado se realice en condiciones
controladas con el fin de preservar sus propiedades fisicas y mecanicas
originales. El traslado se realizard bajo condiciones que minimicen cualquier

alteracion.
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Actividades de Laboratorio

En el laboratorio, se realizaran los ensayos que permitiran obtener los
parametros que la metodologia determinada por los ensayos granulométricos
sugiere.

Los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio, en conjunto con
los datos de campo, permitiran conocer el comportamiento de sitio para la
evaluacion del potencial de licuefaccion.

Los ensayos que se realizaran en el laboratorio son:

Contenido de Humedad Natural. El contenido de humedad permite
conocer la cantidad de agua presente, es un pardmetro que servird para
determinar si el suelo esta parcial o completamente saturado, condiciéon
importante para que ocurra la licuefaccion. Los suelos no saturados o secos no
experimentan este fenédmeno, por lo tanto, conocer este valor ayuda a tener mejor
comprension en los criterios de evaluacién del potencial de licuacion.

Andlisis Granulométricos. Las granulometrias determinan la distribucion
de tamafios de particulas del suelo, lo que ayuda a su clasificaciéon y a evaluar
su susceptibilidad a la licuefaccion mediante los criterios requeridos.

Este ensayo en la investigacion se usa para identificar si un suelo tiene el
tipo de material susceptible a licuarse. La experiencia y los estudios previos
indican que suelos con contenido significativo de arena fina mal graduada, son
los mas propensos a licuarse. Ademas, se emplean criterios como el porcentaje

de finos y el tamafio medio (Dso) para clasificar el riesgo.
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Densidad Hiameda y Densidad Saturada. La densidad del suelo es un
indicador de parametros de la compacidad. Los suelos sueltos (con baja
densidad) son mas susceptibles a licuarse que los suelos densamente
compactados. Ademas, este parametro se relaciona con el nUmero de golpes del
SPT y mejora la interpretacion de resultados de resistencia.

Una vez realizada las actividades de investigacion de parametros
requeridos, de campo y laboratorio, se espera contar con la siguiente informacion:

e Informacion de profundidades del nivel freatico
e Valores de N de campo
e Contenidos de humedad, densidad humeda, saturada

e Caracteristicas granulométricas de los suelos y su clasificacion

Etapa 3: Determinacion de Parametros Requeridos para Evaluar el

Potencial de Licuefaccion

En esta etapa, se realizara el tratamiento de la informacion recolectada en
la Etapa 2, para la determinacién del potencial de licuefaccion a partir de la

aplicacion de métodos indirectos.

Método Mediante Pruebas de Penetracion Estandar (SPT)

Se comenzara corrigiendo el numero de golpes obtenido en el ensayo
SPT, conocido como “N” de campo. Estas correcciones tienen como objetivo
normalizar los resultados considerando factores como la energia efectiva del

matrtillo, el diametro del muestreador y la profundidad del ensayo. El valor
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corregido, conocido como “Ng,” es el que se emplea en los andlisis posteriores,
ya que representa un estandar que permite comparar resultados, reflejan la
densidad relativa y compacidad del suelo, siendo un indicador directo de su
resistencia; y calcular con mayor precisibn parametros relevantes para la
evaluacion del potencial de licuefaccion.

Una de las maneras mas usadas para corregir el N de campo, siendo la
férmula general que se usa para obtener el valor corregido, la que se muestra en

la Ecuacion 14:

Ngo = Ngpr * CN * 11 % 1y %03 * 1, (14)

Donde:

N¢o: NUmero de golpes corregido

Ngpr : NUmero de golpes medido en campo

CN: Correccion por presion de confinamiento

n,: Correccion por energia de martillo

n,: Correccion por longitud de barra

n3: Correccion por revestimiento de la perforacion

n,4: Correccion por didmetro de la perforacion

n. — Correccion por Energia por Tipo de Martillo. Depende del tipo de

matrtillo utilizado y su eficiencia energética.
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El ensayo SPT puede realizarse con martillos que entregan diferentes
cantidades de energia. Para estandarizar los resultados, se corrige este valor
respecto a una energia de referencia que es del 60% de la energia tedrica, tal

como se muestra en la Ecuacion 15:

Em
n = ER, (15)
Donde:

Em: Relacién de energia por martillo usado
ERs: Relacion de energia estandar

Para nuestro medio, la relacién de energia por martillo usado sera del
45%.

nz — Correccién por Longitud de Barra. La eficiencia de transmision de
energia también depende de la longitud de la barra de perforacién. Se aplican los
siguientes factores mostrados en la Tabla 7:
Tabla 7

Factores de correccion por longitud de barra

Longitud de barra (m) n2

>10 1.00
6-10 0.95
4-6 0.85
<4 0.75

Nota. Adaptado de Braja Das, 1984.
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nz — Correccion por Revestimiento. Sin revestimiento y siendo un
muestreador estandar, se usa un factor de 1.00, como se ve en la Tabla 8:
Tabla 8

Factores de correccion por revestimiento

Condicion del revestimiento n3

Sin revestimiento / muestreador estandar 1.00
Revestimiento en arcilla densa 0.80

Revestimiento en arena suelta 0.90

Nota. Adaptado de Braja Das, 1984.

ns — Correccion por Diametro de la Perforacion. El diametro del
muestreador también altera el valor de N. El diametro utilizado seréa de 1.00, como
en la Tabla 9 se muestra.
Tabla 9

Factores de correccion por didmetro de perforacion

Diametro (mm) n4

60 — 120 1.00
150 1.05
200 1.15

Nota. Adaptado de Braja Das, 1984.
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Correccion por Presion de Confinamiento Propuesta por Peck (CN).
Cuando se realiza un ensayo SPT, el nimero de golpes obtenidos puede variar
significativamente dependiendo de la presion de confinamiento efectiva del suelo.
Es decir, tiene influencia la profundidad y el peso del material que tiene encima.
Para considerar este efecto, Peck propone una correccion del valor medido,

utilizando el siguiente factor de correccion mostrado en la Ecuacion 16:

CN =077 % logso * (5)) (16)

Donde:

CN : Correccion por presion de confinamiento

., . . k
P’: Presion efectiva vertical del suelo, en ﬁ.

, . . k
Esta formula es valida solo si P’ > 0.25 ﬁ.

Determinadas todas las correcciones, se aplicard como un factor de
correccién al numero de golpes del ensayo (N) de campo, mediante la Ecuacién

17:
Neoy = N x FCN (17)

Donde:

FCN: Factor de correccion de Nspt
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Existen dos tipos de correcciones adicionales que pueden aplicarse al Neo,
las cuales son para las zonas en las que se tiene presente el nivel freatico y segun
el porcentaje de contenido de finos, esto debido a su influencia en la resistencia
del suelo y la interpretacion de los resultados de ensayo. Se aplicaran solo si
cumplen lo que a continuacion se detalla:

Correccion Para Zonas de Bajo Nivel Freatico (N.F.). Esta formula
reduce el valor corregido, para reflejar el debilitamiento por saturacién del suelo.

Cuando se tienen mas de 15 golpes bajo el nivel freatico, se aplica una

correccién especial para obtener el N14,, como la Ecuacién 18 lo muestra:

N1(s0) = 15 + = (o) — 15) (18)
Correccion Segun Porcentaje de Contenido de Finos. Esta correccion
por finos ajusta el valor de Neo para suelos con alto contenido de finos, que
pueden influir en la compresibilidad del suelo. Seed et al. (1985), notaron un
aparente aumento en los valores de CRR para diferentes contenidos de finos. Se
obtiene con la Ecuacion 19, los coeficientes @ y B que se usan al aplicar la
ecuacion, estos se determinan en base al % de finos que se muestran en la Tabla

10.

N1o)corr = @ + B(N60)) (19)



Tabla 10

Rangos de correccion al Neo, segun el porcentaje de finos
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Rango de
Porcentaje de  Férmula para a Férmula para 3 Notas
Contenido de
Finos
%Finos < 5% a=0.0 p =10 No se aplica
correccion. Se
considera arena
limpia.
5% <%Finos < ;= exp [(1.76 _ £=0.99 + Correccion
35% 190 %Finos™* empirica. Valores
W)] 1000 intermedios entre
arenay suelo
fino.
%Finos = 35% a=5.0 p=12 Se considera

como suelo fino
(alta correccion).

Nota. Adaptado de Liquefaction Resistance of Soil: Summary Report From, the

1996 NCEER AND 1998 NCEER/SDF Workshop.

Realizadas las correcciones de Nspr de los sondeos (ver Tabla 11), se

evaluara para cada sondeo, cuales zonas cumplen con los parametros fisicos de

la Tabla 12. El valor de Neocorr servira para la aplicacion de la metodologia de

Seed e Idriss que mas adelante se detallara.
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Tabla 11

Resumen de correcciones para el Nspt

Férmula general por el Método de Bowles (1997)

Neo = Nspr * CN * 11 % 13 x 13 * 14
11 Correccion por energia de martillo

Relacion de energia por martillo Relacion de energia estandar (ERs)
usado (Em) seré del 45% sera del 60%

1,: Correccién por longitud de barra

Longitud de barra (m) M2
> 10 1.00
6 -10 0.95
4-6 0.85
<4 0.75

13: Correccion por revestimiento de la perforacion

Condicion del revestimiento N3
Sin revestimiento / muestreador 1.00
estandar
Revestimiento en arcilla densa 0.80
Revestimiento en arena suelta 0.90

14: Correccién por diametro de la perforacion

Diametro (mm) Na
60 — 120 1.00
150 1.05
200 1.15

CN: Correccion por presion de confinamiento

Siempre que P’ > 0. 250% se cumpla
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Tabla 12
Resumen de los requisitos de parametros fisicos por medio del método de

Pruebas de Penetracion Estandar (SPT)

Parametros Fisicos
N < 15 para profundidades < 10 metros
N < 20 para profundidades > 10 metros
Nivel freatico < 5 metros
Contenido de humedad > 14%, para arenas sueltas a muy sueltas en estado
de saturacion
Nota. Estos pardmetros indican la posible ocurrencia del fendmeno de

licuefaccion en suelos. Adaptado de Ingenieria Geoldgica, 2002.

Método Mediante Anédlisis Granulométricos

A partir de los resultados de cada ensayo granulométrico se determinaran
el Dio, D30, Dso, Deo, con lo que se calculara el Coeficiente de Uniformidad y
Coeficiente de Curvatura. Ademas. se obtendra el porcentaje de finos. Al
comparar esta informacion con los parametros establecidos en la Tabla 13, nos
indicaran si el suelo es potencialmente licuable.
Tabla 13
Resumen de los requisitos de parametros fisicos obtenidos del Método Empirico

Mediante Andlisis Granulométricos

Andlisis Granulométricos

Didmetro medio Dso entre 0.05y 1.0 mm
Coeficiente de Uniformidad Cu = Deo/D1o < 15

Contenido de finos inferior al 10%

Nota. Adaptado de Ingenieria Geoldgica, 2002.
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Las dos metodologias anteriormente sefialadas, nos proporcionan un
indicio de que se puede presentar el fenomeno de licuefaccion; pero, para
determinar el potencial de licuefaccion, el método adecuado es la Metodologia

de Seed e Idriss.

Método Empirico Mediante la Metodologia de Seed e Idriss

Este método se basa en la comparacion de los esfuerzos cortantes que
son inducidos por un sismo de magnitud, frecuencia y duracion conocidos, contra
los esfuerzos cortantes criticos a los cuales puede ocurrir licuefaccion a un
determinado numero de ciclos.

Célculo de la CSR. El primer paso consistira en calcular la Relacion de
Esfuerzos Ciclicos “CSR”, que representa la intensidad de la carga sismica que
actia sobre el suelo durante un evento sismico. Esta carga es la fuerza que
podria inducir el fenémeno de licuefaccion. Se calcula como se muestra en la

Ecuacién 2, mencionada en el Capitulo Il, pag. 59:

CSR = 0.65 * %* 0 4y, 2)

0 vo
Donde:
anmax Maxima aceleracion horizontal en la superficie del suelo generada por el
sismo

Tprom ESfU€rzo cortante

g Aceleracion de la gravedad
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oy Esfuerzo total

oy Esfuerzo efectivo

T4 Factor de atenuacion de esfuerzos por flexibilidad de la columna de suelo

La aceleracion sismica es uno de los parametros que sirven para estimar
el CSR segun lo que establece esta metodologia. Sin ella, no podriamos
dimensionar el efecto real del sismo sobre los suelos ni evaluar con precision su
susceptibilidad a la licuefaccién, por eso para conseguir esta informacién, nos
apoyaremos en entidades como el Ministerio de Medio Ambiente y de personas
expertas en el tema para escoger el pardmetro que mas nos funcione para la
investigacion.

Estos valores se utilizardn como parametro de entrada para el calculo del
esfuerzo ciclico (CSR) requerido en el analisis de licuefaccion. La aceleracion
pico del terreno (PGA) serd seleccionada considerando registros sismicos
representativos de eventos anteriores en la zona costera central, asi como
criterios normativos locales.

Factor de Reduccion. Liao y Witman (1986), para la practica de ingenieria
rutinaria, en proyectos no criticos, proponen las siguientes ecuaciones para
estimar el rd:

z Profundidad por debajo de la superficie de suelo, m.
Paraz <9.15m

ry = 1.0 — 0.00765z
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Para9.15m<z<23m

ry = 1.174 — 0.0267z
El célculo del CSR nos indicara la demanda sismica que el suelo

experimentara.

Estimaciéon de CRR. Seguidamente se determina la Relacion de
Resistencia Ciclica (CRR), que indica la capacidad del suelo para resistir la carga
sismica sin perder su resistencia ni licuarse.

Para un sismo de magnitud 7.5, se utilizara la correlaciébn empirica como
se ve en la Ecuacion 5, anteriormente dicha, donde se utilizaran los valores

corregidos del SPT (NsocorR):

1 N RR 50 1
CRR7 5= o BT (5)
34—NgoCORR 135 (10%*NgocoRR+ 45) 200

Esta ecuacion solo es valida para Neocorr < 30 golpes, ya que para valores
mayores de 30 golpes los suelos se clasifican como no licuables.

Cabe recalcar, que el Método de Seed e Idriss, establece el valor de CRR
para un sismo de magnitud de 7.5. Esto se debe a que este método se basa en
la observacion de la respuesta de suelos a terremotos de diferentes magnitudes,
y la seleccion de un sismo de referencia de 7.5 de magnitud, permite simplificar
los célculos y establecer una base comun para la comparacion. No obstante, para

poder realizar una correccion en la escala de magnitud de CRR diferentes de 7.5
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grados, segun Kramer y Stewart (2004), se usa una correccion de la magnitud

real del sismo, tal como se ve en la Ecuaciones 6y 7.

MSF = D" (6)
Donde:

M: Magnitud del sismo

n: Factor de magnitud

Donde el factor n esta dado por los siguientes parametros:

n=293 paraM<7.5

n=2.56 paraM=7.5

CRRcorr = CRR; 5 * MSF (7)
Donde:

CRRcorr: Relacion de resistencia ciclica corregida

CRR7.5: Relacion de resistencia ciclica para un sismo de magnitud 7.5

MSF: Factor de escala de magnitud

Este analisis, se realizara para cada valor de Nesocorr, de los sondeos
realizados, tomando como referencia para el calculo de los esfuerzos las
densidades de los suelos y la aceleracion sismica maxima de la zona. En base a

los sismos experimentados en la zona de estudio, se puede realizar el analisis
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para diferentes magnitudes (6.5 y 8.0), con el fin de determinar su influencia en
el Factor de Seguridad.

Determinacion del Factor de Seguridad (FS). Para determinar el
potencial de licuefaccion, se calculara el Factor de Seguridad (FS), como la
relacion entre la resistencia del suelo y la demanda sismica, como indica la

Ecuacion 8:

CRR
FS=—— (8)

Al obtener el FS del suelo en la zona de estudio, se procedera al célculo
del Porcentaje de Probabilidad a la Licuefaccion y al indice del Potencial de
Licuefaccion.

En la Tabla 14, se resume lo que la Metodologia de Seed e Idriss encierra.
Tabla 14
Resumen de la Metodologia de Seed e Idriss, para obtener el Factor de

Seguridad de la zona de estudio

Metodologia de Seed e Idriss

1. Primero se debe calcular el valor de CSR, segun la siguiente formula:

Amax 00

CSR = 0.65 * *x —x Yy
g 0 0

z Profundidad por debajo de la superficie de suelo, m.
Paraz<9.15m

ry=1.0-0.00765z
Para9.15m<z<23m
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rq=1.174 — 0.0267z

2. Se debe calcular el valor de CRR, segun la siguiente férmula:

CRR 1 Neocorr 4 50 1
7:5= 34 — N60C0RR 135 (10 * N6OCORR + 4‘5)2 200

MSF — 7.5 ,
=50

Donde el factor n esta dado por dado por los siguientes parametros:

n=2.93 paraM<7.5

n=2.56 paraM =7.5

CRRCORR = CRR7.5 + MSF

3. Se calcula el Factor de Seguridad:

CRR

FS = ——
S CSR

4. Criterios

FS > 1.0: El suelo tiene suficiente resistencia para evitar la licuefaccion,
siendo considerado estable bajo las condiciones sismicas.

FS = 1.0 Est4 en el umbral de licuefaccion

FS < 1.0: El suelo es susceptible a licuarse, lo cual implica que durante

un sismo podria tener pérdida de su capacidad carga.
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Porcentaje de Probabilidad al Fendmeno de Licuefaccion

Se presentara la probabilidad a que el fenémeno de licuefaccion ocurra en
el lugar de estudio; donde Juang y Cheng (2001) relacionaron la probabilidad de
licuacién con el factor de seguridad a través de la teoria probabilistica de Bayes,
la cual considera la probabilidad de ocurrencia de un evento A después de

ocurrido un evento aleatorio B (probabilidad condicional); tal como se muestra en

la Ecuacion 9.

LY P(E2)P)
P (E) — P(B)pw)+p(r)P(NL) (©)
Donde:

P(L/FS): Probabilidad de licuefaccion con base a un factor de seguridad dado
P(FS/L): Funcion de distribucion de FS, para la cual ocurre la licuefaccion
P(L): Probabilidad a priori de que ocurra licuefaccion
P(FS/NL): Funcion de distribucion de FS, para la cual no ocurre licuefaccion
P(NL): Probabilidad a priori de que no ocurra licuefaccion

La relacion entre el factor de seguridad y la probabilidad de licuefaccion

se definen mediante la Ecuacioén 10.

1
=_—Fs
1+()b

(10)

Py

Donde:
PL: Probabilidad de que ocurra la licuefaccion
FS: Factor de seguridad

a y b: Pardmetros de ajuste
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Los valores de los parametros a y b se presentan en la Tabla 3.
Tabla 3
Valores de parametros de ajuste para distintas teorias, para la determinacion de

la probabilidad de que ocurra licuefaccion

Método Autor Parametro a Parametro b

SPT Seed e Idriss 0.77 3.25
(1970)

SPT Cheng y Juang 1 3.27
(1999)

CPT Olsen (1997) 1 2.78

CPT Cheng y Juang 1 4.65
(1999)

Vs Andrus y Stokoe 0.72 3.1

Nota. Adaptado de Cheng y Juang, 2001.

En la Tabla 4, se muestra los rangos de probabilidades adoptados por
Cheng y Juang (2001), donde se observa que para un rango entre 15% y 35%,
es poco probable que ocurra la licuefaccion.

Tabla 4

Categorias de probabilidad de licuefaccion

Probabilidad de licuefaccion Descripcion
PL > 85% Ocurrird licuefaccién
65% < PL < 85% Muy probable ocurrira licuefaccion
35% < PL< 65% Probabilidad de que ocurra
licuefaccion
15% < P < 35% Poco probable que ocurra
licuefaccion
PL<15% No ocurriré licuefaccion

Nota. Adaptado de Cheng y Juang, 2001.
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indice de Potencial de Licuefaccion (LPI)

Por dltimo, se calculara el indice de Potencial de Licuefaccion (LPI), que
considera la profundidad, el espesor y el factor de seguridad contra la licuacién y

es determinado por la siguiente expresion dada en la Ecuacion 11:

LPI = fOZF(Z)w(Z)dZ (11)

Donde:

LPI: indice de potencial de licuefaccion

z: Profundidad bajo la superficie del terreno, en m
F(z): Factor de severidad

w(z): Factor de ponderacion

dz: Incremento diferencial de la profundidad

El factor de severidad se calcula mediante la Ecuacion 12.

F(z)={1—FSy;;. siFS;. <1osiFS;.>1} (12)

Mientras que w(z) factor de ponderacion, que toma en cuenta que los
depdsitos superficiales son mas susceptibles a sufrir licuefaccion que los mas
profundos para un mismo valor de FSic, y se calcula bajo la Ecuacion 13:

w(z) ={10 — 0.5z Paraz < 20 0 Paraz > 20} (13)
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En la Tabla 5, se muestra lo que Iwazaki (1978) propone como una guia

para evaluar la severidad de la licuefaccion en un sitio segun el LPI.

Tabla b

Potencial de licuefaccidén segun el valor de LPI

LPI Potencial de Resultados
licuefaccién
0 Muy bajo Suelos no licuables
0<LPI<5 Bajo No hay efectos de
licuefaccion
5<LPl<15 Alto Pueden existir efectos
severos de licuefaccién
LPI> 15 Muy alto Efectos severos de
licuefaccion

Nota. Adaptado de Iwazaki, 1978.

Con esta manera, se buscara dejar plantado por medio de mapas, el
potencial de licuefaccion segun el LPI.
En la Tabla 6, del Capitulo Il se muestran los parametros que se deben

cumplir, para que el lugar se considere potencialmente licuable.



Tabla 6

Resumen de parametros de ocurrencia del fendmeno de licuefaccion en arenas
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Parametros de Ocurrencia del Fenédmeno de Licuefaccion

Parametros Geoldgicos

Edad: Depdsitos
granulares
pertenecientes a la era
del Holoceno al
Pleistoceno,
considerados como
suelos jévenes

Tipo de suelo son de
arenas sueltas a muy
sueltas, en estado
saturado

Parametros Fisicos

N < 15 para
profundidades < 10
metros

N < 20 para
profundidades > 10
metros

Anélisis
Granulométricos
Gonzalez et al (2002)

Diametro medio Dso
entre 0.05y 1.0 mm

Coeficiente de
Uniformidad Cu =
Deo/D10 < 15

Metodologia de Seed e
Idriss
H.B. Seed e I.M. Idriss

Neo < 15 golpes

Nivel freatico < 5.0
metros

Se considera para el
calculo de CRR una
magnitud de sismo en la
Escala de Richter de M
=7.5. Si se trabaja con
una magnitud diferente,
esta sujeto a correccion,
donde n toma el valor
del factor de magnitud:
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Sismicos: Sitios de Nivel freatico < 5.0
intensidad sismica metros
activa

Contenido de humedad

> 14%, para arenas de

compacidad sueltas a

muy sueltas, en estado
de saturacién

Contenido de finos
inferior al 10%

Granulometrias
uniformes

n=293, paraM<7.5
n=2.56,paraM=7.5

Si para CRR el Neocorr
> 30 N, el suelo no es
licuable

FS > 1.0 es considerado
un suelo estable
resistente a la
licuefaccion

FS = 1.0 se considerara
el umbral de
licuefaccion

FS < 1.0 se considerara
un suelo potencialmente
licuable
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Capitulo IV: Aplicacion de la

Metodologia
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Introduccion al Capitulo IV: Aplicacién de la Metodologia

El desarrollo de este capitulo se organiz6 mediante lo propuesto en la
Metodologia de Investigacion detallada en el Capitulo Ill. Partiendo de la
informacion recopilada, se presenta la delimitacion del &rea de estudio,
identificando sus caracteristicas geoldgicas, fisicas y geograficas; al igual, la
sismicidad de la regidon. Seguidamente se presenta la informacion obtenida en
campo, y los resultados de los ensayos realizados en laboratorio. Finalmente, se
presenta la aplicacion de la metodologia propuesta por Seed e Idriss (1971), con
el fin de obtener el Factor de Seguridad, para posteriormente, utilizar la
metodologia de Cheng y Juang (2001) para el calculo de la Probabilidad de
Licuefaccion, y por dltimo, utilizar la guia que propone Iwazaki (1978), para
evaluar la severidad de la licuefaccion en un sitio, a partir del indice de Potencial
de Licuefaccion calculado. Las metodologias descritas se aplicaron a las
siguientes condiciones de andlisis: Periodo de retorno de 50 afios, con una
aceleracion maxima de 0.40 g, y un periodo de retorno de 475 afios con una
aceleracion maxima de 0.55 g, bajo los escenarios sismicos de magnitud de 7.5
propuesta por la metodologia de Seed e Idriss, y las magnitudes de 6.5 para
abarcar un escenario inferior a lo que propone la metodologia y 8.0 para un

evento extremo.
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En este capitulo, se realiza las descripciones de las tres etapas planteadas
en la metodologia, que justifica la seleccion del lugar de estudio; la obtencion de
parametros fisicos por medio de actividades de campo y laboratorio; y la
determinacidn de parametros requeridos para evaluar el potencial de licuefaccion

mediante métodos simplificados.

Primera Etapa: Seleccion de la Zona de Estudio

En esta etapa, se presenta una breve descripcion de la zona de estudio,
en la que se explica su ubicacidn geografica, caracteristicas geologicas,
sismicas, antecedentes de ocurrencia del fendmeno de licuefaccion, condiciones
hidrolégicas, entre otras, que permita obtener la informacién para evaluar la
posibilidad de que exista el fendmeno de licuefaccion.

El area de estudio, para aplicar esta metodologia, es La Costa del Sol, ya
gue por las caracteristicas que posee, tiene las condiciones necesarias para que

se presente el fenomeno en estudio.

Delimitacion del Proyecto

La zona en estudio es La Costa del Sol, ubicada en el municipio de San
Luis La Herradura, en el departamento de La Paz, con una extension territorial
que oscila entre 12 y 15 kildbmetros, ubicada en su Latitud 13.33876° o 13° 20’

20" Norte y Longitud -88.99518° o0 88° 59' 43" Oeste.
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Divisién Geografica

En la Figura 28 se ve delimitada la zona con las diferentes playas que la
componen, siendo mencionadas a continuacion.
Figura 28

Delimitacion del area de estudio en La Costa del Sol, departamento de La Paz
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Nota. Adaptado de Litoral pacifico salvadorefio, de Centro Nacional de

Tecnologia Agropecuaria y Forestal (Centro Nacional de Tecnologia

Agropecuaria y Forestal).

Las playas que abarcan la zona en estudio son: Playa Costa del Sol, Playa San

Marcelino, Playa Los Blancos y Playa La Puntilla.


https://centa.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=4debbfad352c4537b405f046bd5de753
https://centa.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/index.html?id=4debbfad352c4537b405f046bd5de753
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Topografia

La topografia del area es predominantemente plana, con altitudes que
oscilan entre 0.00 y 9.00 m sobre el nivel del mar. Se trata de una llanura costera
aluvial y marina, conformada por sedimentos sueltos, principalmente arenas
finas, acumulados por procesos de sedimentacién fluvial y marina.

La falta de pendientes pronunciadas limita el escurrimiento superficial y
facilita condiciones de saturacion prolongada en el perfil del suelo, especialmente
durante la temporada de lluvias, contribuyendo a la presencia de un nivel freatico
superficial variable, lo cual es un factor determinante en el analisis de potencial
de licuefaccion. Esta condicién, unida a la baja compacidad de los suelos
costeros, aumenta la vulnerabilidad frente a fendmenos de inestabilidad
inducidos por cargas sismicas. La Figura 29, muestra la zona de La Costa del
Sol, donde el indicador de colores de la parte derecha indica cuanto es la

elevacion sobre el nivel del mar.
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Figura 29

Mapa topografico de El Salvador, altitud, relieve
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Nota. Adaptado de Mapa interactivo, Topographic-map.com (Mapa topografico El

Salvador, altitud, relieve).

Antecedentes Histéricos de Ocurrencia de Licuefaccion

En El Salvador, los sismos del 2001 afectaron considerablemente gran
parte del territorio, fueron la causa de varios fenémenos relacionados con la
licuefaccion de suelos. Por ejemplo, en los departamentos de Usulutan y La Paz
se observo el desarrollo de chorros de agua y arena de hasta 10 metros de altura,
volcanes de arena, formacion de crateres, agrietamientos del suelo y los
desplazamientos laterales (Guevara et al., 2002)

Es de hacer notar que no se cuenta con la documentacion de hechos

ocurridos directamente en la zona de estudio, pero testimonios de personas del


https://es-sv.topographic-map.com/map-vgqrr/El-Salvador/?center=13.33885%2C-88.59924&zoom=11
https://es-sv.topographic-map.com/map-vgqrr/El-Salvador/?center=13.33885%2C-88.59924&zoom=11
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lugar, afirman lo que anteriormente se declara, en cuanto a la formacion de

volcanes de arena, después del terremoto del 13 de enero de 2001.

Geologia de la Zona

En este apartado de la investigacion, se presenta como esta conformada
la geologia del lugar, uno de los puntos claves a considerar para la seleccion del
sitio a estudiar.

Geologia Local y Caracterizacion del Sitio. La Costa del Sol forma parte
de la planicie costera del Pacifico. La Figura 30, correspondiente al Mapa
Geologico General de El Salvador, elaborado por el Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (MARN, 2010), la zona presenta depoésitos de tipo
aluviones cuaternarios, los cuales han sido acumulados principalmente por
procesos fluviales y marinos.

Figura 30

Mapa Geologico de El Salvador
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Nota. Adaptado de Fritz Durr, 2010, Servicio Nacional de Estudios Territoriales

(https://www.snet.qob.sv/Geologia/Sismologia/3mapageo.htm).



https://www.snet.gob.sv/Geologia/Sismologia/3mapageo.htm
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Edad y Origen de los Suelos en La Costa del Sol. Geologicamente, El
Salvador es un pais joven, es por eso que los suelos de La Costa del Sol se han
formado relativamente reciente en comparacion con otras regiones del pais.

La Figura 31, presenta un fragmento del Mapa Geolégico de El Salvador,
donde se muestra que, en la zona de La Costa del Sol, la edad del suelo es de
la época geoldgica del Holoceno, es decir, los sedimentos fueron depositados en
los dltimos 11,700 afios hasta el presente.

Figura 31
Fragmento del Mapa Geoldgico de El Salvador, en la que se presenta las

caracteristicas geologicas de la zona en estudio

(1de2) » OX

Geologia: San Salvador i S ’}“0

Nota. Adoptado de GeoPortal SNET. Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (MARN)

(https://geoportal.snet.qob.sv/portal/apps/webappviewer/index.html?id=c3a7674

636fe4bf4b7575e7cae5897c3).



https://geoportal.snet.gob.sv/portal/apps/webappviewer/index.html?id=c3a7674636fe4bf4b7575e7cae5897c3
https://geoportal.snet.gob.sv/portal/apps/webappviewer/index.html?id=c3a7674636fe4bf4b7575e7cae5897c3
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Recopilacion de Informacién Sismica

La Costa del Sol, se encuentra dentro de una region clasificada como zona
sismica de alta peligrosidad, segun la zonificacion sismica oficial de El Salvador
(MARN/SNET). Esta region es afectada tanto por sismos de subduccion frente a
la costa como por eventos asociados a fallas locales.

En la Figura 32, se visualiza el entorno tecténico que afecta a El Salvador
y se describen de la manera siguiente.

Figura 32

Marco tectdénico de Centro América

PLACA N URTEﬁNfEI'Cj EMTORMO TECTOMICD

e e DE CEMTRO AMERICA
- h: 5 J==
; ; o Mar Caribe
l—
v i T
= e

PLACA CARIBE

Dos ano Pacifica

PLACA COCO

i00 200 300 km

Nota. Adaptado de Configuracion de las placas tectdnicas de Centro América, de
M. Rodriguez, 2006, ResearchGate

(https://www.researchgate.net/publication/280083052 Estudio de las velocida

des de las ondas sismicas a traves de la corteza terrestre de una region

de El Salvador mediante inversion de los tiempos de viaje de las ondas

_P vy S)


https://www.researchgate.net/publication/280083052_Estudio_de_las_velocidades_de_las_ondas_sismicas_a_traves_de_la_corteza_terrestre_de_una_region_de_El_Salvador_mediante_inversion_de_los_tiempos_de_viaje_de_las_ondas_P_y_S
https://www.researchgate.net/publication/280083052_Estudio_de_las_velocidades_de_las_ondas_sismicas_a_traves_de_la_corteza_terrestre_de_una_region_de_El_Salvador_mediante_inversion_de_los_tiempos_de_viaje_de_las_ondas_P_y_S
https://www.researchgate.net/publication/280083052_Estudio_de_las_velocidades_de_las_ondas_sismicas_a_traves_de_la_corteza_terrestre_de_una_region_de_El_Salvador_mediante_inversion_de_los_tiempos_de_viaje_de_las_ondas_P_y_S
https://www.researchgate.net/publication/280083052_Estudio_de_las_velocidades_de_las_ondas_sismicas_a_traves_de_la_corteza_terrestre_de_una_region_de_El_Salvador_mediante_inversion_de_los_tiempos_de_viaje_de_las_ondas_P_y_S
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Placa de Cocos. Es una placa oceanica ubicada en el océano Pacifico,
que se subduce (se desliza hacia abajo) bajo la Placa del Caribe. Esta
subduccion ocurre a lo largo de la Falla de Subduccion de Cocos, la cual
atraviesa la costa del Pacifico de El Salvador. Esta interaccion es la principal
causa de la actividad sismica en la region.

Placa del Caribe. Esta placa es parte del fondo oceénico del Caribe y se
encuentra al norte de la Placa de Cocos. La interaccién entre ambas placas es la
causa de muchos terremotos y de la actividad volcanica que caracteriza a la
region.

La Trinchera de El Salvador (Falla de Subduccién de Cocos). En esta
trinchera, la Placa de Cocos se desliza bajo la Placa del Caribe, lo que provoca
una serie de fenbmenos sismicos y volcanicos. Esta es una de las razones por
las que El Salvador experimenta terremotos de gran magnitud, especialmente a

lo largo de la costa salvadorefia.
Zonificacion Sismica

En este apartado se determinaron dos parametros sismicos importantes:
El primero es el factor de aceleracibn maxima; y el segundo, las magnitudes
maximas de sismo que se han experimentado, para lo cual se han consultado
normativas técnicas, como lo es la Norma Técnica para Disefio por Sismo de El

Salvador y el Libro Azul SEAOC (Structural Engineers Association of California)

del afio 2009, resultando lo siguiente:
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El pais esta dividido en dos zonas sismicas a lo largo de una linea noroeste
a sudeste paralela al litoral del Pacifico, tal como se muestra en la Figura 33. El
Ministerio de Obras Publicas de El Salvador, en la Norma Técnica para Disefio
por Sismo (1997), asigna un factor A, que corresponde numéricamente a la
aceleracion pico efectiva de cada zona; en donde la Zona | su amax €s de 0.40, y
corre entre el litoral costero y la division interna. Se asigna un amax de 0.30 a la
Zona ll.
Figura 33

Mapa de regionalizacién sismica de El Salvador

ACELERACIONES DE DISENO DE LA NTDS

ACELERACION MAXIMA EFECTIVA (AME) PARA TR = 500 ANOS
AME = 0.7 PGA

CORRECCION POR DURACION
Z=0.75 AME = FACTOR A

ZONA * FACTOR A

| 0.40

"-90.50 -90.00 -83.50 -89.00 -88.50 -88.00 -87.50

YR 2 0.30
LONGITUD

MAPA DE AMENAZAS SISMICA, SINGH ET. AL. 1993

Nota. Adaptado de Norma Técnica para Disefio por Sismo, 1993, NTDS

RESESCO

Segun la Norma Técnica de Disefio por Sismo (1994), en el pais, se
consideran dos niveles de aceleracién sismica, donde el primero, presenta un

valor representativo de la aceleracién sismica maxima en superficie (amax) de 0.40
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g, como el que se asigna a la Zona | de nuestro pais (Ver Figura 32), que es
representativo de la Aceleracion Pico Efectiva esperada (APE), que tiene una
probabilidad del 10% de ser excedido en 50 afios y sera uno de los parametros
gue se adoptaran para calcular el CSR segun la metodologia simplificada de
Seed e Idriss (1971).

El segundo nivel de aceleracion sismica, se basa en el Mapa Probabilistico
de Amenaza Sismica de El Salvador (L. Mixco, 2021) del Ministerio de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (MARN), presentado en la Figura 34 para un
periodo de retorno de 475 afos, donde un valor estimado de PGA (Aceleracion
Pico del Terreno) es de 0.55 g, que es el segundo parametro a adoptar en nuestro
estudio.

Por otra parte, para las magnitudes maximas de analisis, se evallan los
sismos ocurridos en la zona, y se determina que existieron dos acontecimientos
gue presentan las mas altas magnitudes a considerar en la zona; siendo, el
terremoto del 13 de enero de 2001, con una magnitud en la escala de Richter de
7.7 Mw (Wikipedia, 2025); al igual, el sismo de 6.3 Mw en la escala de Richter,
localizado frente a las costas del departamento de La Paz, el dia 05 de enero de
2025, que provocéd un enjambre sismico en la zona (MARN, 2025). Asimismo,
para evaluar distintos escenarios sismicos, se evalla una magnitud maxima de
analisis de 8.0 Mw, ya que el mayor sismo que se ha registrado es de 8.1 Mw.

Por lo tanto, los valores adoptados como aceleracién sismica maxima

esperada (amax) para el calculo del CSR, al igual que las magnitudes de analisis
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de acuerdo con la metodologia de Seed e Idriss (1971), son los que se detallan

en la Tabla 15.

Figura 34

Mapa de amenaza sismica de El Salvador en PGA (gal) para PR = 475 afios
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Nota. Adaptado de L. Mixco, 2021, Ministerio de Medio Ambiente y Recursos

Naturales (MARN).

Tabla 15

Valores considerados para el célculo de esfuerzo ciclico (CSR)

Parametro Valor Fuente
considerado
Aceleracién pico 0.40gy0.55¢g Zonificacién sismica MARN
del terreno (PGA)
Sismos histéricos representativos
Magnitud de 6.5, 7.5y 8.0 (2001, 2025), y consideraciones de la

disefio (Mw)

metodologia




116

Como resultado de la recopilacion de informacion sismica del lugar, se
tiene que: La zona de La Costa del Sol se ve afectada por dos placas tecténicas,
siendo estas, la Placa de Cocos, la Placa del Caribe y la zona de subduccion
entre estas, llamada la Trinchera de El Salvador, lo que mantiene la existencia
de actividad sismica en el lugar. Y como evidencia histérica que ocurrié
licuefaccion, es el terremoto del 13 de enero de 2001, donde se formaron

volcanes de arena, que es un efecto de la licuefaccién en suelos.

Caracteristicas de los Suelos en La Costa del Sol

Como parte de los antecedentes, se han recolectado una serie de estudios
de suelos, realizados en el lugar por la empresa privada, que sirven como
fundamento a esta investigacion. Tomando como referencia tres zonas de La
Costa del Sol, se describen a manera de ejemplo, algunos de los resultados
obtenidos:

Punto de coordenadas: Lat 13.319690°, Long -88.942846°. En los
sondeos realizados en el lugar, la clasificacion de los suelos son arenas mal
graduadas (SP); con presencia de nivel freatico a 1.00 metro de profundidad; la
maxima profundidad alcanzada por los sondeos es de 6.00 metros; con N de
campo, entre los rangos de 2 a 6 golpes, entre las profundidades de 0.50 a 1.00
metros; y, contenidos de humedad entre los rangos de 7% a 23%.

Otro punto de estudio, se encuentra ubicado en Lat 13.337619°, Long -
88.990543°), se tiene suelos clasificados como SP; la ubicacion del nivel freético

varia de 1.50 metros a 2.00 metros, profundidad de exploracién maxima de 5.00
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metros; con N de campo entre 4 a 15; y, contenidos de humedad que oscilan de
14% a 37%.

Punto de coordenadas: Lat 13.291640°, Long -88.887112°, se tiene suelos
de clasificacion SP; ubicacion del nivel freatico a una profundidad de 2.00 metros;
con Nde campo entre 1 a 6; y contenidos de humedad de 10% a 47%.

De los ejemplos anteriores, se observa que el nivel freatico es superficial,
con N de campo menores a 10.00 metros y los contenidos de humedad en rangos

variables.

Conclusiones de la Primera Etapa

Los resultados de esta primera etapa se compararan con los criterios que
debe de cumplir la zona para considerarla potencialmente licuable, que se
establecieron en el Capitulo Ill, los cuales se detallan en |la Tabla 16.

Tabla 16

Evaluacion de los criterios a considerar en la investigacion

Investigacion Criterios a Evaluacion de cumplimiento
Preliminar Cumplir
Caracteristicas  Poseer suelos de Si cumple, ya que la edad del
Geologicas la edad del suelo es de la época geologica del
Holoceno al Holoceno, es decir, son
Pleistoceno sedimentos depositados del

Sismicidad de la
Zona

Actividad sismica
activa

Cuaternario y fueron depositados
en los ultimos 11,700 afios hasta
el presente.

Si cumple. La zona de La Costa
del Sol se ve afectada por dos
placas tectonicas, siendo estas, la




118

Placa de Cocos, la Placa del
Caribe y la zona de subduccion
entre estas, o que mantiene que
exista actividad sismica en el
lugar.

Caracterizacion  Los suelos deben Si cumple. De antecedentes de

del Suelo ser arenas sueltas estudios de suelos realizados en el
a muy sueltas, en lugar, se tiene que el nivel freatico
estado saturado es superficial, con N de campo

menores a 10.00 metros y los
contenidos de humedad en rangos
variables

Presencia del  Profundidad <5.00 Si cumple, debido a la evidencia
nivel freatico m de la presencia de nivel freatico en
los puntos de investigacion
Nota. Para la Caracterizacion del Sitio, en la Tabla 2 del Capitulo Il se hace

referencia que una compacidad relativa de las arenas sueltas a muy sueltas, esta

dado con el N de campo de 0 a 10 golpes.

Evaluados los criterios anteriores, se concluye que preliminarmente se
cumplen con los criterios, para considerar de qué en la zona se puede presentar
el fendbmeno de licuefaccion por lo que se puede continuar con la segunda etapa

de investigacion.
Segunda Etapa: Obtencién de Parametros Fisicos para Evaluar
Indirectamente el Potencial de Licuefaccion

En esta etapa, se ejecutaron las actividades fundamentales de campo y

laboratorio, para la obtencion de parametros fisicos, que serviran en la evaluacién
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de forma indirecta, si en la zona puede ocurrir licuefaccion. Las actividades se

describen a continuacion.

Exploracion Mediante Ensayos de Campo

Se llevé a cabo una campafa geotécnica para la obtencion de muestras
por medio de la ejecucidon de Ensayos de Penetracion Estandar (SPT) y Pozos a
Cielo Abierto (PCA), tal como se proyecto en la Etapa 2 de la Metodologia de
Investigacion.

Como parte del fortalecimiento de la exploracion en el lugar, y por la
limitante del costo de las exploraciones en la zona de estudio, se solicitd a
empresas que realizan estudios geotécnicos, si podrian apoyarnos facilitando
registros de SPT y muestras obtenidas en la zona; por lo que, con su apoyo, se
obtuvo informacién adicional complementaria, que permitié obtener informacién
en las zonas donde no se tenia.

En la campafia geotécnica se obtuvieron 25 puntos de estudio, en las que
se realizaron perforaciones tipo Penetracion Estandar SPT, bajo la Norma ASTM
D1586 y 30 puntos para los Pozos a Cielo Abierto a distancias aproximadas de
0.50 km (500 m) a 1.0 km, con el objetivo de poder abarcar los 19.0 km de La
Costa del Sol, ejecutados en los sitios donde se tuvo acceso y en la que se tenia
antecedentes de informacion de estudios realizados en la zona. Los sondeos de
SPT, se ejecutaron a profundidades de exploracion variables entre 6.0 y 10.0 m,
teniendo en cuenta los criterios de la metodologia de Seed e Idriss; y los Pozos

a Cielo Abierto, a una profundidad de 2.00 m.
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En la Figura 35, se muestra un cuadro resumen con la cantidad de PCA

ejecutados, la profundidad alcanzada, su ubicacién a partir de sus coordenadas

(latitud y longitud), y elevacién a partir del nivel del mar.

Figura 35

Datos generales de ubicacion y profundidad alcanzada en los PCA realizados

POZ0O A

CIELO

ABIERTO

LATITUD

LOMNGITUD

ELEVACION

{m s nom.)

PROF [m)

Pl PCAL 1320'13.76"N | 88°59'28.79"0 7.00 2.00
P2 PCAZ 13°20'11.76"M | 88°59'22.73"0 9.00 2,00
=] PCAZ 13°20'4 438"N 88°59'7 30"0 4 .00 2. .00
P PCAA 13%19'57.27"N | 88°58'49.859"0 5.00 2.00
PS5 PCAS 13°19'56.06"N | 88°58'45 23"0 6.00 2. .00
P& PCAG 13°19'59.94"N | 88°58'40.33"0 7.00 2.00
Py PCAT 13°19'55.05"N | 88°58'40.47"0 2. .00 2. .00
P3a PCAR 13°19'45 63"N | 88°58'23 16"0 5.00 2. .00
PS PCAD 13°19'40.09"N | 88°58'10.40"0 5.00 2.00
P10 PCALD | 13°19'37 69"N 28°58'6.39"0 4 .00 2. .00
P11l PCALLl | 13°19'35.82"N 28°58'1.06"0 2.00 2.00
P12 PCAL12 | 13719'43 22"N | 88°57'58.40"0 2.00 2. .00
P13 PCAL3 | 13°19'26.97"N | 88°57'40.86"0 700 2. .00
P14 PCALA | 13°19'19.68"N | 88°57'24.23"0 7.00 2.00
P15 PCAL1S | 13°19'25 12"N | 88°57'16.29"0 2.00 2. .00
PlE PCALG | 13°19'16.97"N | 88°57'16.38"0 7.00 2.00
P17 PCALT 13°19'2 35"N 88°56'45 550 2.00 2. .00
P13 PCAL18 | 13%18'59 55"N | 88°55'38.70"0 9.00 2.00
P15 PCALD | 13°18'50.72"N | 88°5&'20.14"0 2.00 2.00
P20 PCA20 | 13°18'42 33"N | 23°56'4.62"0 700 2. .00
P21 PCA21 | 13°18'30.15"N | 88°55'38.11"0 2.00 2.00
P22 PCA22 | 13718'27 55"N | 88°55'27.84"0 900 2. .00
P23 PCA23 | 13°18'29.34"N | 88°55'24.12"0 7.00 2.00
P24 PCA24 | 13°18'17.17"N | 88°55'12.27"0 2.00 2.00
P25 PCA2S5 13°18'8.49"N 88°54'655 23"0 2. .00 2. .00
PG PCA2E | 13°17'58.52"N | 88°54'37.47"0 2.00 2.00
P27 PCA2Y | 13717'49 31"N | 88°54'19.56"0 2. .00 2. .00
P23 PCA2E | 123°17'45.10"N | 88°54'11.51"0 2.00 2.00
Pz PCA2TD | 13°17'31.27"N | 88°53'47.76"0 2.00 2.00
P30 PCASD | 13°17'26.65"N | 88°53'10.37"0 2. .00 2. .00

Para explicar la aplicacion de la metodologia y el tratamiento realizado a

los resultados de sondeos, preliminarmente, se han tomado 3 puntos, uno al

inicio, otro intermedio, y otro al final de la zona en estudio. Como ejemplo, las

Figuras 36, 37, y 38, muestran los resultados obtenidos de los sondeos SPT,

donde el color azul en las profundidades indica donde se encontré el nivel
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freatico, y las nomenclaturas P= Punto realizado, S = Sondeo realizado, Prof. =
Profundidad, NC = N de Campo, W% = Contenido de humedad.

Cabe recalcar que, en los puntos intermedios, los suelos presentan
caracteristicas similares.
Figura 36

Ejemplo de resultados obtenidos de los sondeos SPT realizados en la zona

occidental de La Costa del Sol

S2 S3 S4

Prof. Clasificacio . Prof. Clasificacion Prof. Clasificacion ) Prof. Clasificacion
0.50 (sP) 3 | 10 | 050 (sP) 5| 1| os0 (sP) 5 g | 050 (sP) 7 4
1.00 (5P) 7 | 14 | 100 (5P) 6 | 6 | 100 (5P) 6 3 | 1.00 (5P) 8 7
1.50 (sP) 7 | 30 | 150 (sP) 19| 2 | 150 (sP) 9 | 24 | 150 (sP) 23 | 24
py ALY (sP) 11 | 34 | 2.00 (sP) 17 | 18 | 2.00 (sP) 14| 23 | 200 (sP) 16 | 25
2.50 (sP) 10 | 37 | 250 (sP) 24| 19 | 250 (sP) 15| 25 | 250 (sP) 21 | 19
3.00 (5P) 13 | 28 | 3.00 (sP) 30| 18 | 3.00 (sP) 18| 23 | 3.00 (sP) 28 | 17
3.50 (sP) 17 | 23 | 3.50 (sP) 32 |p.p.c| 350 (sP) 20| 20 | 350 (sP) 14 | 19
4.00 (5P) 32| 28 | 400 (5P) 26 |p.p.c| 4.00 (5P) 16| 25 | 400 (5P) 17 | 20
4.50 (sP) 40 |p.p.Cc| 450 (sP) 21 |p.p.c| 450 (sP) 17| 21 | as0 (sP) 24 | 28
5.00 (5P) »50 |R.P.C| 5.00 (5P) 25 |p.p.c| 5.00 (5P) 19| 23 | 5.00 (sP) 19 | 21

Figura 37
Ejemplo de resultados obtenidos de los sondeos SPT realizados en la zona

central de La Costa del Sol

§1 S2 s3 sS4 S5
. Clasificacion Prof. Clasificacion Prof. Clasificacion Prof. Clasificacion prof. Clasificacion
0.50 (P} 1| 10 | 050 (sP) a| 3 | os0 (sP) 2 a4 | os0 (sP) 1 3 | oso (sP) 1| s
1.00 (5P) a | 24 | 100 (5P) w| 3 | 1o (sP) 5| 5 | 1oo (SP) 5 7 | 100 (sp) 2| s
1.50 (sP) 8 | 25 | 150 (5P) 1| 3 | 150 (sp) 6 | 4 | 150 (5P) 5 | 5| 150 (5P) 3| 3
2.00 (sP) 16 | 28 | 2.00 (5P) 16 | 13 | 2.00 (sp) 8 3 | 200 (SP) 10 | 5 | 2.00 (5P) 5 | 17
2.50 (P} 2| 25 | 250 (sP) 15| 21 | 250 (sP) 12| 18 | 2.50 (sP) 9 | 19 | 250 (sP) 14 | 18
3.00 (sP) 16 | 21 | 3.00 (5P) 30| 26 | 3.00 (sP) 30| 18 | 3.00 (SP) 15 | 25 | 3.00 (sP) 5| 2
3.50 (sP) 18 | 23 | 3.50 (5P) 35| 20 [ 3.50 (sp) 45| 17 | 350 (SP) 29 | 23 | 3.50 (sP) 39 | 18
4.00 (sP) 19 [ 23 | 200 (sP) 33| 23 | am0 (sp) 24 |p.p.c| 200 {sP) 33 | 18 | am0 (sP) 21 |p.P.C
P11 NP (sP) 20| 21 | 250 (5P) 22 [p.pc| as0 (s5P) 23 |p.pc| as0 (SP) 46 | 14 | as0 (5P) 20 |P.P.C
5.00 (P} 17 |p.p.c| 5.00 (sP) 20 |p.p.c| 5.00 (sP) 23 |p.p.c| 5.00 (sP) 38 |p.r.c| 5.00 (sP) 20 [P.P.C
5.50 (sP) 19 [p.p.c| 550 (5P) 7 [p.pc 550 (sp) 24 | p.p.c| 550 (5P) 37 |p.p.c| 5.50 (sp) 22 |PP.C
6.00 (sP) 23 [p.pc| 600 (5P) 20 |p.pc| 6.00 (s5P) 25 |p.pc| .00 (SP) 36 |p.p.c| 6.00 (5P) 21 |p.P.C
6.50 (sP) 24 [p.pc| 650 (sP) 25 [p.pc| 650 (sp) 26 | p.p.c| 6.50 6.50 (sP) 21 |p.P.C
7.00 (sP) 25 [p.pc| 7.00 (5P) 26 [p.pc| 7.00 (sp) 32 |p.pc| 7.00 7.00 (sp) 26 |P.P.C
7.50 (5P} 22 |p.pc| 7.50 (sP) 28 |p.p.c| 7.50 7.50 7.50 (sp) 31 [p.rc
.00 (sP) 22 [p.pc| 800 (sP) 32 [p.pc| 800 8.00 .00 (sP) 26 |P.P.C
8.50 (5P} 22 |P.P.C| B.50 (5P) 30 [P.P.C| B8.50 8.50 8.50
9.00 (SP) 24 |P.P.C| 3.00 9.00 9.00 9.00
9.50 (SP) 31 |P.P.C|] 9.50 9.50 9.50 9.50
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Figura 38

Ejemplo de resultados obtenidos de los sondeos SPT realizados en la zona

oriental de La Costa del Sol

S$1 s2 S3 S4

Prof. Clasificacion NC W% Prof. Clasificacion NC W% Prof. Clasificacion ) Prof. Clasificacion
0.50 (sP) 1| 7 | 050 (sP) 1| 7 | 0s0 (sP) 3| 12 | 0s0 (sP) 2 8
1.00 (SP) 1| 18 | 1.00 (5P) 1| 12 | 100 (5P) 3| 20 | 100 (5P) 4 | 19
1.50 (sp) 3 | 23 | 150 (sP) 4| 28 | 150 (sP) 8 | 23 | 150 (sP) 6 | 26
2.00 (5P) 11 | 31 | 2.00 (5P) 11| 28 | 2.00 (5P) 14| 29 | 2.00 (5P) 15 | 28
prr EEEY (sP) 14 | 30 | 250 (sP) 11| 32 | 250 (sP) 10| 23 | 250 (sP) 12 | 22
3.00 (sP) 16 | 22 | 3.00 (sP) 10| 26 | 3.00 (sP) 11| 32 | 3.00 (sP) 14 | 24
3.50 (sP) 27 | 20 | 350 (sP) 15 | 22 | 350 (sP) 15 | 24 | 350 (sP) 19 | 19
4.00 (sP) 33 | 22 | 400 (sP) 18| 25 | 400 (sP) 15| 22 | a00 (sP) 19 | 19
4.50 (5P) 22 |p.ec| as0 (sP) 19| 25 | 450 (sP) 18| 26 | as0 (sP) 19 | 18
5.00 (sP) 33 |p.p.c| 5.00 (sP) 20 21 | s.00 (sP) 18| 24 | 5.00 (sP) 18 | 21
5.50 (5P) 24 |p.p.c| 550 (5P) 18 |p.p.c| 5.50 (5P) 17 | p.p.c| 5.50 (5P) 20 | 26
6.00 (sP) 27 |p.p.c| 6.00 (sP) 20 |p.p.c| 6.00 (sP) 18 | p.e.C| 6.00 (sP) 24 | 25

De los puntos de muestreo, se extrajeron muestras para la obtencién de
las caracteristicas granulométricas y contenido de humedad. Para su buen
manejo, se procedio a almacenarlas en bolsas plasticas, sellandolas para evitar
pérdidas de humedad y codificAndolas, de tal forma que no exista la posibilidad
de confusién de muestras entre los sondeos, como se muestra en la Figura 39,
la identificacion se realiz6 de la manera siguiente:

e (Cadigo del sondeo o pozo de origen.
e Profundidad de extraccion.

e Tipo de muestra.

e Fecha de recoleccion.

e La profundidad de la presencia de nivel freatico.
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Figura 39

Ejemplo de codificacion de muestras

El traslado al laboratorio se realiz6 bajo condiciones que minimizaran

cualquier alteraciéon a las muestras.

Ejecucién de Ensayos de Laboratorio

En el laboratorio, se realizaron los ensayos que permitieron determinar las
propiedades y parametros necesarios para la aplicacion de la metodologia.

Es decir, de cada punto de muestreo de PCA y SPT se determiné la
humedad y se realizaron ensayos granulométricos de algunos puntos, como a

continuacion se detallan en las Figuras 40 y 41.
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Figura 40
Imagenes del procedimiento de laboratorio para el calculo del contenido de

humedad de las muestras llevadas a laboratorio
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Figura 41
Imagenes del procedimiento de preparacion de las muestras para la ejecucion de

ensayos granulométricos

Los resultados de ambos ensayos se muestran en la Figura 42.
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Figura 42
Resultados de contenidos de humedad y caracteristicas granulométricas de los

puntos m uestreados

PROF([m] %GRAVAS StARENAS %FINOS %  DI0{mm] D30(mm] DS50{mm] D&0[mm) : CC  CLASIFICACION

Pl 2.0 [*] 25.66 14.34 12 /A 0.12 0.15 0.17 N/A M/A M
P2 2.0 ] 82.53 17.47 22 /A 0.15 0.22 0.26 HA H{A S
P3 20 4] 81.88 18.12 15 NJ& 0.12 0.17 0.19 NjA MNJA S
P4 20 [t] 23.56 16.44 16 WA 0.14 0.2 0.24 NfA M{A 5M
PS5 20 [+] 58.8 1.2 1 0.09 0.12 0.14 0.15 1.57 1.02 P
P& 2.0 [+] 94.82 5.12 1 0.11 0.17 0.22 0.25 2.24 1 SP-SM
Py 2.0 o 96.83 3.17 1 0.11 0.15 0.19 0.21 1.82 0.97 SP
] 20 [+] 91.25 8.75 9 0.0 0.15 0.19 0.21 2.59 1.34 SP-SM
P 2.0 [*] 94.31 5.69 4 0.09 0.12 0.16 0.12 2.04 1.02 SP-SM
P10 2.0 ] 77.14 22.86 27 /A 0.11 0.16 0.18 HA HA S
P11l 2.0 [+] 837.54 12.46 22 N/A 0.13 0.17 0.19 N/A NfA M
P12 20 [t] 79.46 20.54 22 WA 0.11 0.15 013 NfA M{A 5M
pi3 20 [+] 73.66 26.34 9 /A 0.11 0.2 0.24 NA NA Sh
Pl4 2.0 [*] 9g.1 2.9 2 0.11 0.1 0.2 0.22 1.94 1.08 P
P15 2.0 ] 9475 5.25 7 0.09 0.14 0.17 0.19 2.06 1.1 SP-5M
Ple 20 4] 5406 5.94 11 0.09 0.13 0.16 0.18 2.06 1.01 SP-SM
P17 2.0 [*] 99.63 0.37 5 0.15 0.18 0.23 0.25 1.7 0.91 P
pla 20 [+] 59.54 0.46 5 0.12 0.16 0.19 0.21 1.66 1.05 P
P13 2.0 [+] 93.86 6.14 7 0.11 0.18 0.23 0.26 2.33 1.06 SP-SM
P20 20 [t] 95.83 4.17 3 0.11 0.16 0.18 0.2 1.82 1.08 5P
P21 20 [+] 96.51 3.49 23 0.12 0.17 0.2 0.22 1.85 1.08 SP
P22 2.0 [*] 90.02 9.98 16 0.08 0.15 0.19 0.21 2.81 1.45 SP-SM
P23 2.0 ] 7192 28.08 17 /A 0.1 0.17 0.2 HA HA S
P24 2.0 [+] 97.97 2.03 2 0.11 0.16 0.19 0.21 1.8% 1.04 SP
P25 20 [t] 893.56 6.44 21 0.11 0.16 0.19 0.22 2.03 1.06 SP-5M
P16 20 [+] 85.31 10.69 9 /A 0.16 0.22 0.25 NA NA Sh
P27 2.0 [*] 93.02 6.98 2 0.09 0.14 0.18 0.21 2.32 1.07 SP-SM
P23 2.0 ] 53.1 6.9 22 0.09 0.13 0.16 0.18 2.12 1.04 SP-5M
P23 20 4] 90.74 9.26 13 0.08 0.15 0.19 0.22 2.8 1.34 SP-SM
P20 2.0 [+] 98.37 163 9 0.11 0.15 0.19 0.22 1528 0.99 P

Nota. Dénde: W% = Contenido de humedad, CU = Coeficiente de Uniformidad,
CC = Coeficiente de Curvatura, SM = Arena limosa, SP = Arena mal graduada,

SP-SM = Arena mal graduada con limo.

La recopilacion de los resultados obtenidos de esta etapa y sus curvas
granulométricas, se muestran en el Apéndice A.

Al finalizar esta etapa, se tienen los siguientes resultados generales:
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e El nivel fredtico en la zona de La Costa del Sol, es superficial, se ubica a
profundidades variables entre 1.0 a 4.0 m, lo que influye en la
susceptibilidad a la licuefaccion.

e Los valores de N de campo, se encuentran entre 1 a 15 golpes, en
profundidades de 0.0 a 4.0 metros.

e Se observaron estratos compuestos predominantemente por arenas mal
graduadas (SP) de granulometria fina y arenas limosas (SM), segun los
resultados de los ensayos granulométricos.

e El color de las arenas es variable entre gris claro y gris oscuro, indicando
posibles diferencias en el contenido de humedad o contenido de ferrita.

e Las compacidades observadas generalmente son de suelta a muy densa,
y en algunos niveles se observd una sensacion ligeramente sedosa al
tacto, tipica de arenas finas.

e No se observaron presencias de suelos gruesos tipo gravas.

Etapa 3: Determinacion de Parametros Requeridos para Evaluar el Potencial

de Licuefaccion

En esta parte de la investigacion, se procesa la informacién recolectada,
realizando con las correcciones de los N de campo a lo que a continuacion se

detalla.
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Correcciones de Campo

Se corrigen el numero de golpes de los “N” de campo ya que estos pueden
estar influenciado por el tipo de equipo. Estas correcciones nos permiten obtener
un valor representativo del verdadero comportamiento del suelo. Estas
correcciones ajustan los resultados considerando factores como la energia
efectiva del martillo, el didmetro del muestreador, profundidad del ensayo,
revestimiento y presion de confinamiento. El valor corregido, es conocido como
“N(0)” es el que se emplea en la aplicacion de la metodologia del método de Seed
e Idriss.

Para mostrar un ejemplo de estas correcciones, se tomaron los datos de
campo del Punto 4 (P4) del sondeo S6, tomando un valor de densidad humeda
del 1.4 t/m3; y, una densidad saturada de 1.7 t/m3. Posteriormente, se calcul la
correccion de No), aplicando las correcciones por sobrecapa (Cn), (para esto se
calculo la presion efectiva, cuando habia presencia del nivel freéatico), por
energia, etc., como se muestra en la Figura 43, donde el color azul indica donde

se encontr6 el nivel freético.
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Figura 43
Aplicacion de Correcciones del “N” de campo para obtener el valor normalizado
a N0y considerando las variaciones de energia, equipo y condiciones del ensayo

SPT

SONDEQ 6

PRESION FACTOR FACTOR DE
TIPO DE DENSIDAD FACTOR FACTOR

N.F. Prof. (M) NC % EFECTIVA DIAMETRO ENERGiA Por [ CTORDE

N({60)

SUELD (Tim3) (kgicma) LONG. NR NB REV. N5 MARTILLO NH CORRECCION

050 sp 7| 1 1.4 0.071 1.000 0.75 1.00 1.00 0.75 0.5625 4
1.00 sp 18| 1 1.4 0.142 1.000 0.75 1.00 1.00 0.75 0.5625 10
1.50 sp 23| 2 1.4 0.213 1.000 0.75 1.00 1.00 0.75 0.5625 13
2.00 sp 2| 1 1.4 0.284 1.422 0.75 1.00 1.00 0.75 0.8000 22
250 sp 28| 3 1.4 0.356 1.348 0.75 1.00 1.00 0.75 0.7580 21
7| 3.00 sp 36| 14 0.7 0.391 1.316 0.75 1.00 1.00 0.75 0.7401 27
3.50 sp 38| 15 0.7 0.427 1.287 0.75 1.00 1.00 0.75 0.7237 28
400 sP 36| 19 0.7 0.462 1.260 0.75 1.00 1.00 0.75 0.7086 26
450 sp 20| 17 0.7 0.498 1.235 0.85 1.00 1.00 0.75 0.7873 23
500 sp 38| 17 0.7 0.533 1.212 0.85 1.00 1.00 0.75 0.7726 29
550 sp 25 |p.R.C 0.7 0.569 1.190 0.85 1.00 1.00 0.75 0.7589 19
6.00 sp 26 | P.P.C 0.7 0.605 1.170 0.85 1.00 1.00 0.75 0.7459 19
6.50 sP |40 |P.P.C 0.7 0.640 1.151 0.95 1.00 1.00 0.75 0.8201 33
7.00 sp | m|pp.C 0.7 0.676 1.133 0.95 1.00 1.00 0.75 0.8072 33
7.50 sp | a4|pp.C 0.7 0.711 1.116 0.95 1.00 1.00 0.75 0.7950 35
8.00 SP | 45|P.P.C 0.7 0.747 1.099 0.95 1.00 1.00 0.75 0.7834 35

Nota. D6nde: NC = N de campo, W% = Contenido de humedad, Noy = Valor
corregido del N de campo. En presencia del nivel freatico para el célculo de la

presion efectiva se uso la densidad sumergida (y = ygqr — Yagua)-

Existen dos tipos de correcciones especiales para el Neo), las cuales,
obedecen a la presencia de nivel freatico y por el contenido de finos. Estas
correcciones se aplican solo si cumplen con las condiciones que se presentan a

continuacion:
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Correccion para Estratos Bajo el Nivel Freatico. Cuando los valores de
N son mayores a 15 golpes bajo el nivel freatico, se aplica una correccién especial
para obtener el N1@o) como se ejemplifica en la Figura 44.

La Ecuacion 13 muestra como se aplica la correccion de N para reflejar el

efecto del nivel freatico en el valor de N de SPT.

N1(s0) = 15 + = (Nso) — 15) (13)

Figura 44

Correccion de No) para estratos bajo el nivel freético para la obtencion del N1 o)

SONDEO 6

’ » > |
TIPO DE DENSIDAD FEEELL FACTOR L5ILY FACTOR LACLOSE

, : FACTOR DE
N.F. Prof. (M) S wh > EFECTIVA DIAMETRO ENERGIA POR | RD
SUELO (Tim3) T Pl LONG. NR = REV.NS L itons CORRECCION

N(GO)  N1(6D)

0.50 Sp 7 1 1.4 0.071 1.000 0.75 1.00 1.00 0.75 0.5625 4 4
1.00 sp 18 1 1.4 0.142 1.000 0.75 1.00 1.00 0.75 0.5625 10 10
1.50 5P 23 2 1.4 0.213 1.000 0.75 1.00 1.00 0.75 0.5625 13 13
2.00 Sp 28 1 1.4 0.284 1.422 0.75 1.00 1.00 0.75 0.8000 22 22
250 sp 28 3 1.4 0.356 1.348 0.75 1.00 1.00 0.75 0.7580 21 21
V 3.00 5P 36| 14 0.7 0.391 1.316 0.75 1.00 1.00 0.75 0.7401 27 21
3.50 Sp 38| 15 0.7 0.427 1.287 0.75 1.00 1.00 0.75 0.7237 28 21
4.00 Sp 36| 19 0.7 0.462 1.260 0.75 1.00 1.00 0.75 0.7086 26 20
4.50 5P 29| 17 0.7 0.498 1.235 0.85 1.00 1.00 0.75 0.7873 23 19
5.00 5P 38| 17 0.7 0.533 1.212 0.85 1.00 1.00 0.75 0.7726 29 22
550 Sp 25 |P.P.C 0.7 0.569 1.190 0.85 1.00 1.00 0.75 0.7589 19 17
6.00 sp 26 |P.P.C 0.7 0.605 1.170 0.85 1.00 1.00 0.75 0.7459 19 17
6.50 5P 40 |P.P.C 0.7 0.640 1.151 0.95 1.00 1.00 0.75 0.5201 33 24
7.00 Sp 41 [P.P.C 0.7 0.676 1.133 0.95 1.00 1.00 0.75 0.8072 33 24
750 Sp 44 |P.P.C 0.7 0.711 1.116 0.95 1.00 1.00 0.75 0.7950 35 25
8.00 SP 45 [P.P.C 0.7 0.747 1.099 0.95 1.00 1.00 0.75 0.7834 35 25

Nota. Donde: NC = N de campo, W% = Contenido de humedad, Neo) = Valor

corregido del N de campo, N1o) = Correccion para estratos bajo el nivel freatico.
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Correccion Segun el Porcentaje de Contenido de Finos (N1(60)Corr).
Esta correccion por finos ajusta el valor de N1o). para suelos con alto contenido
de finos, que pueden influir en la compresibilidad del suelo, Seed et al. (1985), la
correccion se hace en base a la Ecuacion 14 y su aplicacion se muestra en la

Figura 45.

N1o)corr = @ + B(N1(40)) (14)

Figura 45

Correccion del N1 segun el porcentaje de contenido de finos para obtener

N1(60)Corr
SONDEO 6
- i
N.F. Prof. (M) T;ESL[[;E NC  w% ['i:fr:‘[;[' E?gglt\)l'l :g;goﬁ‘ D\F:l:?gu FACTOR E;?;gi?:‘l?[ﬂER gg;&ziﬂfn N(6O) N1(80) % FC N1(60)
(kgicm2) - NB MARTILLONH B

0.50 sp 7] 1 1.4 0.071 1.000 0.75 1.00 1.00 0.75 0.5625 4 4 5.00 |000[100| 4
1.00 sp |18 1 1.4 0.142 1.000 0.75 1.00 1.00 0.75 0.5625 10 10 5.00 | 000|1.00| 10
1.50 sp 23| 2 1.4 0.213 1.000 0.75 1.00 1.00 0.75 0.5625 13 13 5.00 | 0.00([1.00] 13
2.00 sp |28 1 14 0.284 1422 0.75 1.00 1.00 0.75 0.8000 22 22 5.00 |0.00|1.00| 22
2.50 P |28 3 14 0.356 1.348 0.75 1.00 1.00 0.75 0.7580 2 21 5.00 [000]100] 21

~7| 300 sP |36 14 0.7 0.391 1.316 0.75 1.00 1.00 0.75 0.7401 27 2 5.00 000|100 21
3.50 sp 38| 15 0.7 0.427 1.287 0.75 1.00 1.00 0.75 0.7237 28 2 5.00 | 000|100 21
4.00 sp 36| 19 0.7 0.462 1.260 0.75 1.00 1.00 0.75 0.7086 26 20 5.00 | 000([1.00] 20
4.50 sp |29 17 0.7 0.498 1.235 0.85 1.00 1.00 0.75 0.7873 23 19 5.00 | 0.00|1.00] 19
5.00 sP |38 17 0.7 0.533 1.212 0.85 1.00 1.00 0.75 0.7726 29 2 5.00 | 0.00|1.00| 22
5.50 s |25|pPCc| 07 0.563 1.130 0.85 1.00 1.00 0.75 0.7589 19 17 5.00 | 000|1.00| 17
6.00 sp_|26|p.PC| 07 0.605 1.170 0.85 1.00 1.00 0.75 0.7459 19 17 5.00 | 000|1.00| 17
6.50 sp_ |40 |p.p.C 0.7 0.640 1.151 0.95 1.00 1.00 0.75 0.8201 33 24 5.00 |0.00[1.00] 24
7.00 sp_|41|p.PC| 07 0.676 1.133 0.95 1.00 1.00 0.75 0.8072 33 24 5.00 [000|1.00| 24
7.50 sP|#|pprC| 07 0.711 1.116 0.95 1.00 1.00 0.75 0.7950 EL) 25 5.00 [000|1.00| 25
8.00 SP | 45]|P.P.C 0.7 0.747 1.099 0.95 1.00 1.00 0.75 0.7834 35 25 5.00 |[000[100] 25

Nota. Donde: NC = N de campo, W% = Contenido de humedad, Neo) = Valor
corregido del N de campo, N1o) = Correccion para estratos bajo el nivel freatico,
%FC = Porcentaje de contenido de finos, N1leoycor = Correccion segun el

porcentaje de contenido de finos.
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Finalizadas las correcciones en cada sondeo de SPT, tendremos los datos
de los Nio) < 15 golpes para evaluar por el método fisico mediante los ensayos
SPT. Al igual el valor de Neocorr l0S cuales se utilizaran en la obtencion del FS al
aplicar la metodologia de Seed e Idriss (1971).

Los resultados de las diferentes correcciones a los N de campo, se

muestras en detalle en el Apéndice B

Método Empirico Mediante Analisis de Caracteristicas Granulométricas

A partir de los resultados de cada ensayo granulométrico se determinaron
el Dio, Dso, Dso, Deo, con lo que se calculé el Coeficiente de Uniformidad
Coeficiente de Curvatura y porcentaje de finos

Las propiedades que nos indicarian posibilidad de licuefaccién se
caracterizan por presentar las siguientes caracteristicas:

e Diametro medio Dso entre 0,05y 1,0 mm

e Coeficiente de uniformidad Cu = Deo/D1o < 15

e Contenido en finos inferior al 10%

e Bajo grado de compacidad, es decir los valores de N(60) < 15 para

profundidades <10 m

De lo anterior, se evalu6 el cumplimiento de estos parametros,
identificados de color verde en la Figura 46, donde se muestran los resultados
granulométricos de dos PCA, cuyos resultados se encuentran en una zona con

suelos potencialmente licuable, identificado con el color rojo.
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Figura 46
Ejemplo de evaluacion de potencial de licuefaccion a partir de caracteristicas
granulométricas, segun Vallejo (2002)

POZOA

% % POTENCIAL DE

GRAVAS ARENAS FINOS w LICUEFACCION

ID CIELO PROF(m) CC  CLASIFICACION

ABIERTO
P20 | PCA20 2.00 0 95.83 417 3.30 0.18 1.82 1.08 SP Licuable
P21 | PCA21 2.00 0 96.51 349 | 2340 0.2 1.85 1.08 SP Licuable

Nota. Dénde: W% = Contenido de humedad, CU = Coeficiente de Uniformidad,
CC = Coeficiente de Curvatura.
Resultados de los andlisis granulométricos, se muestras en detalle en el

Apéndice A.

Método Empirico de Determinacion del Potencial de Licuefaccion Mediante

la Evaluacion de Parametros Fisicos

Este método se basa en la evaluacion de ciertas condiciones geotécnicas
que hacen al terreno susceptible a este fenémeno, especialmente durante un
evento sismico, ademas de condiciones de campo, que pueden darnos
preliminarmente un indicio a partir de evaluar compacidad del sueloy la presencia
del nivel freético.

Para aplicar este método, necesitamos conocer la presencia de suelos
sueltos (menores a 15 golpes) en base a los parametros de Seed e Idriss y la
ubicacion del nivel freatico. Para ello, se toman la ubicacion del nivel freatico; y
los valores de N corregido por energia, diametro, revestimiento, profundidad, por

presion de confinamiento, nivel freatico y porcentaje de finos.
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Considerando el tipo de suelo encontrado en la zona (arenas mal
graduadas), se ha considerado que un valor de contenido de humedad, mayor o
igual al 14 % nos indicaria la presencia de arenas saturadas. El ejemplo de lo
anterior, se puede ver en la Figura 47, donde se observa que para una
profundidad de 1.00 m en adelante ya existe el nivel freatico, identificado con el
color azul.

Figura 47
Ejemplo de la determinacién de parametros fisicos de un sondeo de SPT del

punto de muestreo 20: Clasificacion de suelos, contenidos de humedad y N de

campo
51 53
Clasificacion NC Prof. Clasificacion
0.50 (5P) 1 | 16 | 0.50 (SP) 1| 26
1.00 (5P) 1 | 18 | 100 (5P) a | 22
1.50 (5P) 3 | 27 | 150 (5P) 5 | 34
2.00 (5P) 6 | 36 | 2.00 (SP) 15 | 28
P 2.50 (5P) 7 | 32 | 250 (5P) 12 | 28
3.00 (5P) 9 | 42 | 3.00 (SP) 11 | 31
3.50 (5P) 11 | 30 | 3.50 (5P) 17 | 28
4,00 (5P) 15 | 30 | 4.00 (SP) 17 | 30
4.50 (5P) 18 | 35 | 450 (5P) 20 | 30
5.00 (5P) 18 | 25 | 5.00 (SP) 21| 24
5.50 (5P) 20 | 29 | 550 (5P) 22 | P.P.C
6.00 (5P) 28 | 22 | 6.00 (SP) 22 |P.P.C

Nota. Donde: P = Punto realizado, S = Sondeo realizado, Prof. = Profundidad,

NC = N de Campo, W% = Contenido de humedad.
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En la Tabla 14, presentada en la Metodologia de Investigacion, se resume

la Metodologia de Seed e Idriss.

Tabla 14

Resumen de la Metodologia de Seed e Idriss, para obtener el Factor de

Seguridad de la zona de estudio

Metodologia de Seed e Idriss

1. Primero se debe calcular el valor de CSR, segun la siguiente formula:

a o
CSR=10.65+ =2, Xy,
g 0 30
z Profundidad por debajo de la superficie de suelo, m.

Paraz <9.15m

rs=1.0-0.00765z
Para9.15m<z<23m

rs =1.174—-0.0267z

2. Se debe calcular el valor de CRR, segun la siguiente férmula:

1 Neocorr 50 1

CRR--_ —
7.5= 34 — N60C0RR + 135 + (10 * N60C0RR + 45)2 200

msF = 2y
=30

Donde el factor n esta dado por dado por los siguientes parametros:

n=2.93 paraM<7.5
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n=2.56 paraM =7.5

CRRCORR = CRR7.5 + MSF

3. Se calcula el Factor de Seguridad:

CRR

FS=Tsr

4. Criterios

FS > 1.0: El suelo tiene suficiente resistencia para evitar la licuefaccion,
siendo considerado estable bajo las condiciones sismicas.

FS = 1.0 Esta en el umbral de licuefaccion

FS < 1.0: El suelo es susceptible a licuarse, lo cual implica que durante
un sismo podria tener pérdida de su capacidad carga.

Para aplicar la metodologia, se tomaran en cuenta las siguientes

consideraciones:

Magnitud de sismo (Mw): Se tomaran tres magnitudes de sismo; un sismo
de referencia Mw de 7.5, utilizando la metodologia original, y dadas las
condiciones sismicas de la zona se evaluaran dos magnitudes extremas,
de 6.5y 8.0 Mw, para evaluar el comportamiento del suelo en diferentes
condiciones. Las tres magnitudes pretenden considerar los escenarios
sismicos representativos de la region costera: El evento del 13 de enero
de 2001 (Mw 7.6), el evento del 5 de enero de 2005 (Mw 6.3), y uno

extremo de 8.0 Mw.
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e Aceleracion pico del terreno (PGA): Se consideraran dos periodos de
retorno, uno como la probabilidad del 10% de ser excedido en 50 afios con
una aceleracion de 0.40g, y otro un periodo de retorno de 475 afios con
una aceleraciéon de 0.55g.

Para cada magnitud de sismo considerada, se evaluaran cada aceleracion
seleccionada, y esto para cada sondeo SPT realizado en la zona en estudio.
Para ilustrar la aplicacion de la metodologia de Seed e Idriss en la
evaluacion del potencial de licuefaccion, se presentara un ejemplo, en donde se
explica paso a paso, la aplicacién de esta metodologia, para el punto No: (P4),
sondeo No 6, a una profundidad de 3.00 m.

Datos:

e Parael sondeo 6

Profundidad = 3.00 m
Periodo de retorno de 50 afios ap,,, = 0.40 g.
Periodo de retorno de 475 afios a4, = 0.55g.

Sismos 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw
Peso volumétrico himedo = 1.4 t/m3
Peso volumétrico saturado = 1.7 t/m3

1. Calculo del Esfuerzo Ciclico (CSR)

CSR = 0.65 * %* 0 4y, 2)

0 vo



138

Para calcular el CSR se usaran los parametros de aceleracion
mencionadas, y los esfuerzos totales y efectivos a la profundidad de andlisis.
Para este ejercicio:

0y0:42.67 Kpa
0',0:37.77 Kpa

Posteriormente, se aplicé la formula del factor de reduccién para el ajuste

de la fuerza sismica, en funcion de la profundidad:
Paraz <9.15m

rg = 1.0 —0.00765z

rs = 1.0 — 0.00765(3.00)= 0.96

Resultando un resultado de factor de reduccion de 0.96, se aplicando este

resultado a la formula del CSR, para cada periodo de retorno a analizar:

e Para una probabilidad del 10% de ser excedido en 50 afios

Tomando el valor para la probabilidad del 10% de ser excedido en 50 afios
con una aceleracién sismica de 0.40 g se obtiene lo siguiente:

42.67 (Kpa)

CSR = 0.65 % (0.40 g) * =22 "=

*0.96 =0.281

e Para un periodo de retorno de 475 afios
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Este mismo calculo se realiza para un periodo de retorno de 475 afos,
tomando como referencia una aceleracion sismica de 0.55 g.

42.67 (Kpa)
37.77 (Kpa)

CSR = 0.65 * (0.55 g) * * * 0.96 = 0.386

2. Célculo de la Resistencia Ciclica (CRR)

Dado que la metodologia propuesta por Seed y Idriss, esta referida para
un sismo de 7.5 Mw, en esta investigacion se consideraron dos diferentes
escenarios sismicos. Para ello, se realizé una correccion por magnitud sismica,
la cual se explica a continuacion:

En primer lugar, a partir de los valores N de campo corregidos a N1¢,Corr,
ajustes que fueron desarrollados previamente. Dichos valores se utilizaron en la
ecuacion general de la metodologia, presentada a continuacion. N1eo Corr =21

CRR 1 + N6OC0RR+ 50 _ 1
3% 34 — Ngocorr 135 (10 * Ngocorr + 45)2 200

4 21 N 50
34—21 135 (10214 45)%2 200

CRR, <_ =0.226

Para poder aplicar la metodologia a diferentes magnitudes, usamos la
Ecuacion 6 explicada en la Metodologia de Investigacion, siendo M la magnitud
esperada y el valor de n el parametro acorde a la magnitud con respecto a si es

mayor o menor de 7.5
7.5
MSF = (=) (6)

Donde el factor n esta dado por los siguientes parametros:
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n=293 paraM<75

n=2.56 paraM=7.5

v Para un sismo de Mw 6.5

7.5
MSF = (==)293 = 1.52
G5
CRRss = CRR, s * MSF = 0.226 * 1.52 = 0.344

CRR4 s = 0.344
v Para un sismo de Mw 8.0

MSF = (32)%56 = 0.85
CRRg, = CRR, < * MSF = 0.226%0.85 = 0. 192

CRRS.O = 085

e Para una probabilidad del 10% de ser excedido en 50 afios.

En las Figuras 48, 49 y 50, se presentan los resultados de los calculos de los
valores de CSR y CRR para una probabilidad del 10% de ser excedido en 50
afos, con amax de 0.40g. Donde: CSR = Esfuerzo Ciclico, CRR = Resistencia

Ciclica.
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Figura 48

Resultados de CSR y CRR para una probabilidad del 10% de ser excedido en 50

afnos, amax de 0.40g y 7.5 Mw, para el punto (P4), sondeo 6

SONDEO 6
= erzo Esfuerzo Esfuerzo
NF. Prof. oy PODE ww MUY ESI::;IK E;f:;:z: total Efectivo aMaxlg ‘g
(tom/m3) (ton/m3) (Kpﬂ] (Kpﬂ]

0.50 sP 1 4 1.4 1.4 6.87 6.87 - - - -
1.00 SP 1 10 1.4 1.4 13.73 13.73 - - - -
1.50 SP 2 13 1.4 1.4 20.60 20.60 - - - -
2.00 SP 1 22 1.4 1.4 27.47 27.47 - - - -
250 sp 3 21 1.4 1.4 34.34 34.34 - - - -

7| 3.00 SP 14 21 1.7 0.7 42 67 37.77 0.40 0.96 0.281 0.226
3.50 SP 15 21 1.7 0.7 51.01 41.20 0.40 0.95 0.305 0232
4.00 sP 19 20 1.7 0.7 59.35 44 64 0.40 0.94 0.325 0219
450 SP 17 19 1.7 0.7 67.69 48.07 0.40 083 0.341 0.203
5.00 SP 17 22 1.7 0.7 76.03 51.50 0.40 083 0.355 0.245
550 sp |p.pc| 17 1.7 0.7 84.37 54.94 0.40 062 0.366 0.181
6.00 sp|p.pc| 17 1.7 0.7 92.70 58.37 0.40 0.91 0.376 0.183
6.50 sp |p.p.Cc| 24 1.7 0.7 101.04 61.80 0.40 0.90 0.384 0272
7.00 sp |p.p.Cc| 24 1.7 0.7 109.38 65.24 0.40 0.90 0.390 0.275
7.50 sp |p.pCc| 25 1.7 0.7 117.72 68.67 0.40 0.89 0.396 0292
8.00 sp |ppc| 25 1.7 0.7 126.06 72.10 0.40 0.88 0.400 0.295

Figura 49

Resultados de CSR y CRR para una probabilidad del 10% de ser excedido en 50

afos, amax de 0.40 g y 6.5 Mw, para el punto (P4), sondeo 6

SONDEOQ 6

Esfuerzo Esfuerzo ESfuerzo Esfuerzo

o0 ww MO iow  Erectvo  total | Efectivo aMaxlg aiaoord mswes msp CORRECCION

N.F. Prof. (M} > -
(ton/m3)  (tonims3) (Kpa) (Kpa) Reduccion CRR 6.5

0.50 Sp 1 4 1.4 1.4 6.87 6.87 - - - - - - -
1.00 sp 1 10 1.4 1.4 13.73 13.73 - - - - - - -
150 sp 2 13 1.4 1.4 20.60 2060 - - - - - - -
2.00 Sp 1 22 14 14 27.47 27.47 - - - - - - -
2.50 sp 3 21 14 1.4 34.34 34.34 - - - - - - -
7| 3.00 Sp 14 21 1.7 0.7 42 67 3777 0.40 0.96 0.281 0.226 6.5 1.62 0.344
3.50 sp 15 21 1.7 0.7 51.01 41.20 0.40 0.95 0.305 0.232 6.5 1.562 0.353
4.00 sp 19 20 1.7 0.7 59.35 44 64 0.40 0.94 0.325 0.219 6.5 1.562 0.333
4.50 Sp 17 19 1.7 0.7 67.69 48.07 0.40 0.93 0.341 0.203 6.5 1.62 0.308
5.00 sp 17 22 1.7 0.7 76.03 51.50 0.40 093 0.355 0.245 6.5 1.62 0.373
5.50 sp_|ppc) 17 1.7 0.7 84.37 54.94 0.40 0.92 0.3686 0.181 6.5 1.62 0.278
6.00 sp_|ppc) 17 1.7 0.7 92.70 58.37 0.40 0.91 0.376 0.183 6.5 1.562 0.278
6.50 sp|ppC| 24 1.7 0.7 101.04 61.80 0.40 0.90 0.384 0.272 6.5 1.52 0.414
7.00 sp_|ppC| 24 1.7 0.7 109.38 65.24 0.40 0.90 0.390 0.275 6.5 1.62 0.418
7.50 sp_|ppc| 25 1.7 0.7 1772 68.67 0.40 0.89 0.396 0.292 6.5 1.62 0.445
8.00 sp_|ppC| 25 1.7 0.7 126.06 7210 0.40 0.88 0.400 0.295 6.5 1.52 0.448
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Figura 50

Resultados de CSR y CRR para una probabilidad del 10% de ser excedido en 50

anos amax de 0.40 g y 8.0 Mw para el punto (P4), sondeo 6

SONDEOQ 6
- E Esfuerze Esfuerzo
N.E. Prof.m) oDE - Es::lcar\m EE!f:u;I:f? total Efectivo a Max/g Yd Factor de MSF CO'SRECCION

SUELO {tonfm3)  (tonim3) (Kpa) (Kpa) Reduccién CRR 8.0
0.50 sp 1 4 1.4 14 6.87 6.87 -
1.00 SP 1 10 1.4 14 13.73 13.73 -
1.50 sp 2 13 1.4 14 20.60 2060 —
2.00 SP 1 22 1.4 14 2747 2747 -
2.50 sp 3 21 1.4 14 34.34 34.34 — - — - — - -

| 300 sp 14 21 1.7 0.7 42 67 3777 0.40 0.96 0.281 0.226 8.0 0.85 0.192

3.50 SP 15 21 1.7 0.7 51.01 41.20 0.40 0.95 0.305 0.232 8.0 0.85 0.197
4.00 sp 19 20 1.7 0.7 50.35 44.64 0.40 0.94 0325 0.219 8.0 0.85 0.186
4.50 SP 17 19 1.7 0.7 67.69 48.07 0.40 0.93 0.341 0.203 8.0 0.85 0.172
5.00 sp 17 22 1.7 0.7 76.03 51.50 0.40 0.93 0.355 0.245 8.0 0.85 0.208
5.50 sp [ppc| 17 1.7 0.7 84.37 54.94 0.40 092 0.366 0.181 8.0 0.85 0.153
6.00 sp_[ppc| 17 1.7 0.7 g2.70 58.37 0.40 09 0.376 0.183 8.0 0.85 0.155
6.50 s [ppc| 24 1.7 0.7 101.04 61.80 0.40 0.90 0.384 0272 8.0 0.85 0.231
7.00 sp[pPC| 24 1.7 0.7 109.38 £65.24 0.40 0.90 0.390 0.275 8.0 0.85 0.233
7.50 sp[ppc| 25 1.7 0.7 17.72 68.67 0.40 0.89 0.396 0.292 8.0 0.85 0.248
8.00 sp [ppc| 25 1.7 0.7 126.06 72.10 0.40 0.88 0.400 0.285 8.0 0.85 0.250

e Para un periodo de retorno de 475 afios

En las Figuras 51, 52 y 53, se presentan los de CSR y CRR para un periodo de
retorno de 475 afos para magnitudes de sismos de 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw,

con amax de 0.55 g. Donde: CSR = Esfuerzo Ciclico, CRR = Resistencia Ciclica.
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Figura 51

Resultados de CSR y CRR para un periodo de retorno de 475 afios, amax de 0.55

gy 7.5 Mw para el punto (P4), sondeo 6

SONDEOQ &
TIPO DE NI(E0] Esfuerzo Esfuefzo Esfuerzo Esfue.rzo ¥d Factor
NE Prof (M) o b o wid L « .:::ranla] ll-i:;j:‘g; {t:tal} EII:‘CII\;D a Maxlig Redjiién
pa pa e

0.50 5P 1 4 1.4 1.4 6.87 6.87 - - - -
1.00 5P 1 10 1.4 14 13.73 13.73 - - - -
1.50 5P 2 13 1.4 1.4 20.60 20.60 - - - -
2.00 5P 1 22 1.4 1.4 2747 2747 - - - -
250 5P 3 21 1.4 1.4 34.34 34.34 - - - -

7| 3.00 5P 14 | 2 1.7 0.7 42.67 v 0.55 0.96 0.386 0.231
3.50 SP 15 21 1.7 0.7 51.01 41.20 0.55 0.95 0.419 0.237
4.00 5P 19 20 1.7 0.7 59.35 44.64 0.55 0.94 0.447 0.224
4.50 5P 17 19 1.7 0.7 67.69 48.07 0.55 0.93 0.469 0.208
5.00 5P 17 22 1.7 0.7 76.03 51.50 0.55 0.93 0.488 0.250
5.50 sp |ppc| 17 1.7 0.7 84.37 54.94 0.55 0.92 0.504 0.186
6.00 sp |eppc| 17 1.7 0.7 92.70 58.37 0.55 0.91 0.517 0.188
6.50 sp |pprpc| 24 1.7 0.7 101.04 61.80 0.55 0.90 0.527 0.277
7.00 s |pprpC| 24 1.7 0.7 109.38 65.24 0.55 0.90 0.536 0.280
7.50 s |ppC| 25 1.7 0.7 117.72 68.67 0.55 0.89 0.544 0.297
8.00 sp_|ppPC| 25 1.7 0.7 126.06 7210 0.55 0.88 0.550 0.300

Figura 52

Resultados de CSR y CRR para un periodo de retorno de 475 afios, amax de 0.55

gy 6.5 Mw para el punto (P4), sondeo 6

SONDEO 6
Esfuerzo Esfuerzo ESfuerzo Esfuerze Yd Factor
Nk, Prof () TEDOE o NIGO ool Efeotho ::tal} E::cli\;o aMaxlg  de s
pa pa e

0.50 5P 1 4 1.4 1.4 6.87 6.87
1.00 SP 1 10 1.4 1.4 1373 13.73
1.50 5P 2 13 1.4 1.4 20.60 20.60
2.00 SP 1 22 1.4 1.4 2747 27.47
2.50 5P 3 21 1.4 1.4 34.34 34.34 — — - - - — -

~ | 3.00 SP 14 21 1.7 0.7 42 67 3777 0.55 0.96 0.3586 0.231 6.5 162 0.352
3.50 Sp 15 21 1.7 0.7 51.01 41.20 0.55 0.95 0.419 0.237 6.5 1.52 0.360
4.00 SP 19 20 1.7 0.7 59.35 44 .64 0.55 0.94 0.447 0.224 6.5 162 0.341
4.50 Sp 17 19 1.7 0.7 57.69 48.07 0.55 0.93 0.469 0.208 6.5 1.52 0.316
5.00 SP 17 22 1.7 0.7 76.03 51.50 0.55 0.93 0.458 0.250 6.5 162 0.380
5.50 Sp prc| 17 1.7 0.7 84.37 54.94 0.55 0.92 0.504 0.136 6.5 1.52 0.283
6.00 SP prc| 17 1.7 0.7 92.70 58.37 0.55 0.91 0.517 0.1588 6.5 1562 0.286
6.50 Sp PPC| 24 1.7 0.7 101.04 61.80 0.55 0.90 0.527 0.277 6.5 1.52 (0.422
7.00 5P PPC| 24 1.7 0.7 109.38 65.24 0.55 0.90 0.536 0.2580 6.5 1562 0.425
7.50 Sp PPC| 25 1.7 0.7 117.72 68.67 0.55 0.89 0.544 0.297 6.5 1.52 (0.452
5.00 Sp PPC| 25 1.7 0.7 126.06 72.10 0.55 0.85 0.550 0.300 6.5 1.62 (0.456
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Figura 53

Resultados de CSR y CRR para un periodo de retorno de 475 afios, amax de 0.55

gy 8.0 Mw para el punto (P4), sondeo 6

SONDEO 6
Esfuerzo Esfuerzo =
NE. Prof. M) WONE L, NUSD) o Ciestva  tolal Efective aMaxg | ce  C mswio MSF CORRECCION
orr _ Ao CRR 8.0
[ton!m3])  (tonim3) (Kpa) (Kpa) Reduccion
0.50 5P 1 4 1.4 1.4 6.67 6.87
1.00 sP 1 10 1.4 1.4 13.73 13.73
1.50 sP 2 13 1.4 1.4 20.60 20.60
2.00 5P 1 22 1.4 1.4 2747 2747
2.50 sP 3 21 1.4 1.4 34.34 34.34 - - - - - - -
| 3.00 SP 14 21 1.7 0.7 42.67 37.77 0.55 0.96 0.386 0.231 8.0 0.85 0.196
3.50 SP 15 21 1.7 0.7 51.01 41.20 0.55 0.95 0.419 0.237 8.0 0.85 0.201
4.00 sP 19 20 1.7 0.7 5935 44 64 0.55 0.94 0.447 0.224 8.0 0.85 0.130
4.50 5P 17 19 1.7 0.7 67.69 48.07 0.55 0.93 0.469 0.208 8.0 0.85 0.176
5.00 sP 17 22 1.7 0.7 76.03 51.50 0.55 0.93 0.488 0.250 8.0 0.85 0.212
5.50 sp |pPCc| 17 1.7 0.7 8437 54.94 0.55 0.92 0.504 0.186 8.0 0.85 0.158
6.00 sp|pPC| 17 1.7 0.7 92.70 58.37 0.55 0.91 0.517 0.188 8.0 0.85 0.160
6.50 sp|pPC| 24 1.7 0.7 101.04 61.80 0.55 0.90 0.527 0.277 8.0 0.85 0.235
7.00 Sp|PPC| 24 1.7 0.7 109.38 65.24 0.55 0.90 0.536 0.280 8.0 0.85 0.237
7.50 sp|pPC| 25 1.7 0.7 117.72 68.67 0.55 0.89 0.544 0.297 8.0 0.85 0.252
§.00 sp_|pPC| 25 1.7 0.7 126.06 72.10 0.55 0.88 0.550 0.300 8.0 0.85 0.254

3. Determinacion del Factor de Seguridad (FS).

Posteriormente, se calcula el Factor de Seguridad el cual es la relacién entre
el CRR y CSR, como se ve en la Ecuacion 8 de la Metodologia de Investigacion,
para la probabilidad del 10% de ser excedido en 50 afios en escenarios sismicos

de 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8 Mw con amax de 0.40 g en el punto (P4), sondeo No 6

Fs =<&8 (8)

" CSR

v Para un sismo de 7.5 Mw

FS = CRR _ 0.226 — 082
~ CSR 0281
v Para un sismo de 6.5 Mw
CRR 0.344

FS —— = 1.23

~ CSR ~ 0281
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v Para un sismo de 8.0 Mw

FS =8 = 212 _ 0.68

" CSR 0281
En las Figuras 54, 55 y 56, se ejemplifica los resultados de la aplicacion
de la Metodologia de Seed e Idriss, para encontrar el Factor de Seguridad de la
del punto 4 sondeo 6. Donde: CSR = Esfuerzo Ciclico, CRR = Resistencia Ciclica,
FS = Factor de Seguridad.
Figura 54

Resultados del célculo de FS para 7.5 Mw, para una probabilidad del 10% de ser

excedido en 50 afios, con amax de 0.40 g en el punto (P4), sondeo 6

SOMNDEO 6
= = Esfuerzo Esfuerzo
NE pronan TPODE  mien SRR o otal  Efectivo aMaxjg YaFactorde
SUELO Corr = = Reduccion

(ton/m3) (ton/m3) [Kpa] [Kpa]

0.50 5P 1 4 1.4 1.4 6.87 6.87

1.00 5P 1 10 1.4 1.4 13.73 13.73

1.50 sP 2 13 1.4 1.4 20.60 20.60

2.00 SP 1 22 1.4 1.4 27 47 2747
2.50 5P 3 21 1.4 1.4 34.34 34.34 - - - - --
V| 3.00 5P 14 21 1.7 0.7 42.67 37.77 0.40 0.96 0.281 0.226 0.81
3.50 5P 15 21 1.7 0.7 51.01 41.20 0.40 0.85 0.305 0.232 0.76
4.00 sP 19 20 1.7 0.7 59.35 44.64 0.40 0.94 0.325 0.219 0.67
4.50 SP 17 19 1.7 0.7 67.69 48.07 0.40 093 0.341 0.203 0.59
5.00 5P 17 22 1.7 0.7 76.03 51.50 0.40 0.83 0.355 0.245 0.69
5.50 sp |epc| 17 1.7 0.7 84.37 54.94 0.40 0.92 0.366 0.181 0.49
6.00 sp |epc| 17 1.7 0.7 92.70 58.37 0.40 0.91 0.376 0.183 0.49
6.50 sp |p.pc| 24 1.7 0.7 101.04 61.80 0.40 0.80 0.384 0.272 0.71
7.00 SP p.P.C| 24 1.7 0.7 109.38 6524 0.40 0.90 0.380 0.275 0.70
7.50 sp |P.p.C| 25 1.7 0.7 17.72 68.67 0.40 0.89 0.396 0.292 0.74
8.00 sp |ppc| 25 1.7 0.7 126.06 72.10 0.40 0.88 0.400 0.295 0.74
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Figura 55
Resultados del célculo de FS para 6.5 Mw, una probabilidad del 10% de ser

excedido en 50 afios, con amax de 0.40 g en el punto (P4), sondeo 6

SONDEO 6

Esfuerzo Esfuerzo ESTuerze Esfuerzo ~ .
TIPO DE . Yd Factor de CORRECCION
N.F. Prof. (M) % total Efectivo total Efectivo aMax/g

(ton'm3)  (tonim3) (Kpa)

Msw6.5 MSF F56.5

SUELO Reduccién CRR 6.5

5.50 sp_|p.pC| 17 1.7 07 84.37 54.94 0.40 0.82 0.366 0.181 6.5 1.52 0.275 0.75

6.00 sp_|ppC| 17 1.7 07 92.70 58.37 0.40 0.81 0.376 0.183 6.5 1.52 0.279 0.74
6.50 sp_|p.p.C| 24 1.7 0.7 101.04 61.80 0.40 0.80 0.384 0.272 6.5 1.52 0.414 1.08
7.00 sp_|P.PC| 24 1.7 07 109.38 65.24 0.40 0.80 0.390 0.275 6.5 1.52 0.418 1.07
7.650 sp_|ppC| 25 1.7 07 117.72 68.67 0.40 0.89 0.396 0.292 6.5 1.52 0.445 1.12
8.00 sp_|p.pC| 25 1.7 0.7 126.06 7210 0.40 0.88 0.400 0.295 6.5 1.52 0.449 1.12

Figura 56
Resultados del calculo de FS para 8.0 Mw, una probabilidad del 10% de ser

excedido en 50 afios, con amax de 0.40 g en el punto (P4), sondeo 6

SONDEQ 6

- Esfuerzo Esfuerzo ESfuerzo Esfuerzo I CORRECCION
N.F. Prof. (M) total Efectivo total Efectivo a Max/g 5 oD A F5 8.0
SUELO - . Reduccion CRR 8.0
(tonim3}  (ton/m3) (Kpa) (Kpa)

5.50 sp|p.pC| 17 1.7 0.7 84.37 54.94 0.40 0.92 0.366 0.181 8.0 0.85 0.153 042

6.00 sp|p.pc| 17 1.7 0.7 92.70 58.37 0.40 0.91 0.376 0.183 8.0 085 0.155 0.41
6.50 sp_|P.pC| 24 1.7 0.7 101.04 61.80 0.40 0.90 0.384 0.272 8.0 0.85 0.231 0.60
7.00 sp_|p.PC| 24 1.7 0.7 109.38 65.24 0.40 0.90 0.390 0.275 8.0 0.85 0.233 0.60
7.50 sp_|p.pCc| 25 1.7 0.7 117.72 68.67 0.40 0.89 0.396 0.292 8.0 085 0.248 0.63
8.00 sp_|p.pC| 25 1.7 0.7 126.08 72.10 0.40 0.88 0.400 0.295 8.0 0.85 0.250 0.63
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e Para un periodo de retorno de 475 afios
En las Figuras 57, 58 y 59, se muestran los resultados de la aplicacion de la
Metodologia de Seed e Idriss para un periodo de retorno de 475 afos.

Figura 57

Resultados del célculo de FS para 7.5 Mw, en un periodo de retorno de 475 afos,

con amax de 0.55 g en el punto (P4), sondeo No 6

SONDEQ &
Esfuerzo Esfuerzo CSfuerzo Esfuerzo ¥d Factor
N.F. Prof. (M) Tﬁ'z'é'l_?: vy Né[.i?] o :3] E:gn.::.;; {t:tal} E:a:(cti\;o a Max/g Redgiién
pa pa
0.50 5P 1 4 14 1.4 6.87 6.87 - -
1.00 5P 1 10 14 1.4 13.73 13.73 - -
1.50 5P 2 13 14 1.4 20.60 20.60 - -
2.00 5P 1 22 14 1.4 27.47 27.47 - -
2.50 5P 3 21 14 1.4 34.34 34.34 - - - - -
| 3.00 5P 14 21 1.7 0.7 42.67 3707 0.55 0.96 0.386 0.231 0.60
3.50 5P 15 21 1.7 0.7 51.01 41.20 0.55 0.95 0.419 0.237 0.57
4.00 5P 19 20 1.7 0.7 59.35 44 .64 0.55 0.94 0.447 0.224 0.50
4.50 5P 17 19 1.7 0.7 67.69 48.07 0.55 0.93 0.469 0.208 0.44
5.00 5P 17 22 1.7 0.7 76.03 51.50 0.55 0.93 0.488 0.250 0.5
5.80 sp|eppc| 17 1.7 0.7 84.37 54.94 0.55 0.92 0.504 0.186 0.37
6.00 s |epc| 17 1.7 0.7 92.70 58.37 0.55 0.9 0.517 0.188 0.36
6.50 5P |ppPC| 24 1.7 0.7 101.04 61.80 0.55 0.90 0.527 0.277 0.53
7.00 5P |ppPC| 24 1.7 0.7 109.38 65.24 0.55 0.90 0.536 0.280 0.52
7.50 sp |ppPC| 25 1.7 0.7 17.72 68.67 0.55 0.89 0.544 0.297 0.55
5.00 sp|ppPC| 25 1.7 0.7 126.06 72.10 0.55 0.58 0.550 0.300 0.55
Figura 58

Resultados del célculo de FS para 6.5 Mw, en un periodo de retorno de 475 afos,

con amax de 0.55 g en el punto (P4), sondeo 6

SONDED 6

Esfuerzo Esluerzo Esfuerzo Esfuerzo ¥d Factor
total  Efectivo  total  Efectivo a Max/g de C C i O EE

TIPODE __  N160)
fronim3)  (tonim3) Reduccion CRR 6.5

NE Proft (M) g Y% oo
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Figura 59

Resultados del calculo de FS para 8.0 Mw, en un periodo de retorno de 475 afos,

con amax de 0.55 g en el punto (P4), sondeo 6

SONDEO &
Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo Yd Factor

N, Prof.on THODE - NilGO) ol Eeome fotal  Flecivo aMadg  de  C c F CORRECCION 50
250 | w | 3 | 21 | 14 14 | 3t | u - - - - - - - -

S LT I T T 07 | 4267 | 3707 | 045 096 0386 | 0231 | 80 | 085 | 019 051
350 | e |15 | 21 | 17 07 | 5101 | 4120 | 0% 055 0419 | 0237 | 80 | 085 | 0201 0.48
400 | s |18 | 20 | 17 07 | 5935 | 4ed | 055 (ET] 0447 | 0224 | 80 | 085 | 0730 0.42
450 | sp |17 | 19 | 14 07 | 6769 | 2807 | 045 093 0259 | 0208 | 80 | 085 | 0176 0.37
500 | s | | 72 | 17 07 | 7603 | 5150 | 055 053 0438 | 0250 | 80 | 085 | 0212 0.43
550 | s |epc| 17 | 17 07 | saar | 5184 | 055 092 0504 | 0186 | 80 | 085 | 0158 031
600 | se |eec| 17 | 17 07 | 9270 | 837 | 0% 0.91 0517 | 0188 | 80 | 085 | 0160 0.31
650 | s |erc| 24 | 17 07 | 10104 | eted | 055 0.90 0527 | 0277 | 80 | 085 | 02% 0.45
700 | s |epc| #4 | 14 07 | 10938 | 6624 | 045 0.90 0536 | 0280 | 80 | 085 | 0237 | oM
750 | se |eec| 25 | 17 07 | 1772 | 6867 | 055 0.9 0544 | 0297 | 80 | 085 | 0082 0.46
500 | s |epc| 25 | 14 07 | 12606 | 7210 | 045 068 0650 | 0300 | 80 | 085 | 028 0.46

Con la obtencion del Factor de Seguridad por la metodologia de Seed e
Idriss, solo nos limitamos a evaluar si en la zona el suelo tiene suficiente
resistencia para evitar la licuefaccion, al darse un FS > 1.0; si esta en el umbral
de licuefaccion al darse FS = 1.0; o, si el suelo es susceptible a licuarse, si el FS
es < 1.0, por lo que, nos apoyamos de dos metodologias mas, que, al aplicarlas
y partiendo del Factor de Seguridad, se obtendra el Potencial de Licuefaccion, y
con este resultado se obtendra el indice del Potencial de Licuefaccion en La

Costa del Sol.

La determinacién de los FS a cada punto en estudio, se presenta en el

Apéndice B.
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Determinacion de la Probabilidad de que Ocurra el Fenomeno de

Licuefaccion (PL), usando la Metodologia de Cheng y Juang

Para determinar la probabilidad de ocurrencia de licuefaccién, en una
zona, se parte del factor de seguridad obtenido por la metodologia de Seed e
Idriss, y luego se determina el factor de probabilidad de licuefaccion, este valor
se compara con las Categorias de probabilidad de licuefaccion (Cheng y Juang),

para determinar si puede presentarse el fenédmeno.

El factor de la probabilidad de licuefaccién se define mediante la Ecuacion

16, explicada en la Metodologia de Investigacion.

1
=T Fs
1+()P

P, (16)

Para los parametros de a y b se usaron valores de la tabla de ajustes
Cheng y Juang (2001), los cuales indican los valores de a= 0.77 y b=3.25 para
aplicar la metodologia de Seed e Idriss (1971).

Posteriormente, se calcula el porcentaje de licuefaccion a partir de la
ecuacion mencionada.

Los rangos de probabilidad de licuacién segun la clasificacion por Cheng

y Juang (2001) fueron aplicados para cada profundidad adoptados de la Tabla 4.
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Tabla 4

Categorias de probabilidad de licuefaccion

Probabilidad de licuefaccion Descripcion
PL > 85% Ocurrira licuefaccion
65% < PL< 85% Muy probable ocurrira licuefaccion
35% < PL< 65% Probabilidad de que ocurra
licuefaccion
15% < P < 35% Poco probable que ocurra
licuefaccion
PL<15% No ocurrira licuefaccion

Nota. Adaptado de Cheng y Juang, 2001.

Ejemplo de célculo de probabilidad de licuacién (PL) para punto No 4,
sondeo 6, a una profundidad de 3.0 m para una probabilidad del 10% de ser
excedido en 50 afios, amax de 0.40 g, un sismo de 7.5 Mw. Usando el resultado

de los factores de seguridad da como resultado lo siguiente:

1
PL = 1+(&)3.25 = 44.49%
0.77

El resultado de PL es de 44.49%, que al compararlo con los criterios de la
tabla No 13, se ubica en una categoria con una “Probabilidad de que ocurra

licuefaccion”

v Para un sismo de 6.5 Mw:

1
pp=——— =18.05%
1.23
1+ @77
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Para un sismo de 6.5 Mw, resulta un valor de PL de 18.05%, lo que nos

indica que es “Poco probable que ocurra licuefacciéon”

v Para un sismo de 8.0 Mw:

1
PL = m = 59.55%
0.77

Para un sismo de 8.0 Mw, resulta un valor de PL de 59.55%, que indica
que es existe “Probabilidad de que ocurra licuefacciéon”

En la Figura 60 se detallan los resultados del ejemplo anterior, al igual los
resultados para un periodo de 475 afios con una aceleracion maxima de 0.55 g.
Figura 60
Resumen de resultados de PL, evaluados en el punto P4, sondeo S6, a una

profundidad de 3.00 m, tomando en cuenta periodos de retorno, aceleraciones y

escenarios sismicos.

Periodo de Retorno de 50 aios Periodo de Retorno de 475 aios
Aceleracién Maxima de 0.40g Aceleracién Maxima de 0.55g
Probabilidad de Licuefaccién (PL) Probabilidad de Licuefaccion (PL)
Mw =6.5 18.05% Poco probable que ocurra licuefaccion [ Mw =6.5 36.61% | Probabilidad de que ocurra licuefaccidn
Mw =75 44.459% Probabilidad de que ocurra licuefaccion [ Mw=7.5 69.29% Muy probable ocurrira licuefaccion
Mw = 8.0 59.55% | Probabilidad de que ocurra licuefaccion | Mw = 8.0 79.42% Muy probable ocurriré licuefaccién

En las Figuras 61, 62 y 63, se detallan los resultados de la probabilidad de
licuefaccién del calculo para la probabilidad del 10% de ser excedido en 50 afios,
aceleracion maxima de 0.40 g para diferentes eventos sismicos de las

magnitudes de 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw. Los colores verdes, amarillo,
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anaranjado y rojo indican la alerta de probabilidad a la licuefaccion de los calculos
por estrato. Donde: PL = Probabilidad de Licuefaccion.

Figura 61

Resultados del célculo de PL para 7.5 Mw, a la probabilidad del 10% de ser

excedido en 50 afios, con amax de 0.40 g en el punto (P4), sondeo 6

SONDEO 6

TIPO DE
SUELO

DESCRICPCION

N.F. Prof. (M)

0.50 5P 1 4 - - - - 0.00 No ocurrira licuacién
1.00 5P 1 10 - - - - 0.00 No ocurrira licuacién
1.50 5P 2 13 - - - -- 0.00 No ocurrira licuacién
2.00 5P 1 22 - - - - 0.00 No ocurrira licuacién
2.50 5P 3 21 - - - - 0.00 No ocurrira licuacién
7| 300 5P 14 21 0.40 0.281 0.226 0.81 46.25 Probabilidad de que ocurra licuacion
3.50 Sp 15 21 0.40 0.305 0.232 0.76 51.00 Probabilidad de que ocurra licuacién
4.00 5P 19 20 0.40 0.325 0.219 0.67 60.68 Probabilidad de que ocurra licuacién
4.50 SP 17 19 0.40 0.341 0.203 0.59 69.98 Muy probable ocurrira licuacion
500 sp 17 22 040 0355 0245 0.69 58.80 Probabilidad de que ocurra licuacién
550 sp |ppC| 17 0.40 0.366 0.181 0.49 80.90 Muy probable ocurrira licuacién
6.00 sp |p.P.C| 17 0.40 0.376 0.183 0.49 81.53 Muy probable ocurrira licuacion
6.50 sp |p.pC| 24 0.40 0.384 0.272 0.71 56.60 Probabilidad de que ocurra licuacién
7.00 sp |p.PC| 24 0.40 0.390 0.275 0.70 57.20 Probabilidad de que ocurra licuacién
7.50 sp |p.pC| 25 0.40 0.396 0.292 0.74 53.34 Probabilidad de que ocurra licuacién
8.00 sp|p.p.Cc| 25 0.40 0.400 0.295 0.74 53.49 Probabilidad de que ocurra licuacién
Figura 62

Resultados del calculo de PL para 6.5 Mw, para la probabilidad del 10% de ser

excedido en 50 afios, con amax de 0.40 g en el punto (P4), sondeo 6

SONDEO 6
NE Prol(M) TrolE ww M0G0 CORRECCION Fses  PL DESCRICPCION
1 No ocurrira licuacién

1.00 sp i 10 - - - - - - - 0.00 No ocurrira licuacion
1.50 SP 2 13 - - - - - - - 0.00 No ocurrira licuacidn
2.00 sp i 22 - - - - - - - 0.00 No ocurrira licuacion
2.50 SP 3 21 - - - - - - - 0.00 No ocurrira licuacion

| 3.00 sp 14 21 0.40 0.281 0.226 6.5 1.52 0.344 1.23 | 18.06
3.50 sp 15 21 0.40 0.305 0.232 6.5 1.52 0.353 116 | 21.04
4.00 sp 19 20 0.40 0.325 0.219 6.5 1.52 0.333 1.02 | 28.32
450 | s [ 17 | 19 0.40 0.341 0.203 6.5 | 152 0.308 0.90 | 37.37
5.00 sp 17 22 0.40 0.355 0.245 6.5 1.52 0.373 1.06 | 26.76
5.50 sp_|p.p.c| 17 0.40 0.366 0.181 6.5 1.52 0.275 0.75 52.02 Probabilidad de que ocurra licuacién
6.00 s |p.r.c| 17 0.40 0.376 0.183 6.5 1.52 0.279 0.74 53.06 Probabilidad de que ocurra licuacion
6.50 sp_|p.p.Cc| 24 0.40 0.384 0.272 6.5 1.52 0.414 1.08 | 25.03
7.00 SP|P.R.C| 24 0.40 0.390 0.275 6.5 1.52 0.418 1.07 | 25.49
7.50 sp_|p.pCc| 25 0.40 0.396 0.292 6.5 1.52 0.445 112 | 22.64
8.00 sp_|p.p.C| 26 0.40 0.400 0.295 6.5 1.52 0.449 142 | 22.75
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Figura 63
Resultados del calculo de PL para 8.0 Mw, para la probabilidad del 10% de ser

excedido en 50 afios, con amax de 0.40 g en el punto (P4), sondeo 6

SONDEO &

TIPO DE . CORRECCION =
T Msw80 MSF CRR8.0 F58.0 DESCRICPCION

N.F. Prof.(M)

0.50 sp 1 4 - - - - - - - 0.00 No ocurrira licuacién
1.00 sp 1 10 — — - — — - — 0.00 No ocurrira licuacion
1.50 sp 2 13 - - - - - - - 0.00 No ocurrira licuacién
2.00 SP 1 22 - - - - - - - 0.00 No ocurrira licuacion
2.50 sp 3 21 - - - - - - - 0.00 No ocurrira licuacion

/| 300 SP 14| N 0.40 0.281 0.226 8.0 085 0.192 0.68 | 59.55 Probabilidad de que ocurra licuacion
350 Sp 15 Al 0.40 0.305 0.232 8.0 0.85 0.197 0.64 | 64.04 Probabilidad de que ocurra licuacion
4.00 sp 19 20 0.40 0.325 0219 8.0 085 0.188 0.57 | 72.53 Muy probable ocurrira licuacion
450 Sp 17 | 19 0.40 0.341 0.203 3.0 0.85 0.172 0.50 | 79.95 Muy probable ocurrira licuacién
5.00 sp 17 | 22 0.40 0.355 0.245 8.0 0.85 0.208 0.59 | 70.95 Muy probable ocurrira licuacién
5.50 sp|ppc| 17 0.40 0.366 0.181 8.0 0.85 0.153 042 | 87.87
6.00 sp|ppc| 17 0.40 0.376 0.183 8.0 0.85 0.155 041 | 83.31
6.50 sp|PPC| 24 0.40 0.384 0.272 8.0 0.85 0.231 0.60 | 69.06 Muy probable ocurrira licuacion
7.00 sp|ppc| 24 0.40 0.390 0.275 8.0 0.85 0.233 0.60 | 69.57 Muy probable ocurrira licuacion
750 sp |pPC| 25 0.40 0.396 0.292 8.0 085 0.248 0.63 | 66.17 Muy probable ocurrira licuacion
8.00 sp|ppc| 25 0.40 0.400 0.295 8.0 0.85 0.250 0.63 | 66.31 Muy probable ocurrira licuacion

e Para un periodo de 475 afios y una aceleracion maxima de 0.55 g
En las Figuras 64, 65 y 66 se detallan los resultados de la probabilidad de
licuacion del calculo para un periodo de retorno de 475 afios con una aceleracion
méaxima de 0.55 g. Los colores verdes, amarillo, anaranjado y rojo indican la alerta
de probabilidad a la licuefaccion de los célculos por estrato. Donde: PL =

Probabilidad de Licuefaccion.
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Figura 64

Resultados del calculo de PL para 7.5 Mw, en un periodo de retorno de 475 afos,

con amax de 0.55 g en el punto (P4), sondeo 6

SONDEO &

N Pok ) T Oy MO0 pasig DESCRICPCION
0.50 sp 1 4 - - - - 0.00 No ocurrira licuacién
1.00 SP 1 10 - - - - 0.00 Mo ocurrira licuacidn
1.50 sP 2 13 - - - - 0.00 No ocurrira licuacién
2.00 sp 1 22 - - - - 0.00 No ocurrira licuacién
2.50 sp 3 21 - - - - 0.00 Mo ocurrira licuacién

~ | 3.00 SP 14 21 0.55 0.386 0231 0.60 69.29 Muy probable ocurrira licuacion
350 SP 15 21 0.55 0.419 0.237 0.57 73.22 Muy probable ocurrira licuacién
4.00 SP 19 20 0.55 0.447 0224 0.50 80.15 Muy probable ocurrira licuacién
450 5P 17 19 0.55 0.469 0.208 0.44 85.84
5.00 se |17 | 2 0.55 0.488 0.250 0.51 | 79.00
550 sp |pPC| 17 0.55 0.504 0.186 0.37 91.60
6.00 sp |PPC| 17 0.55 0517 0.188 0.36 91.93
6.50 SP pPC| 24 0.55 0.627 0277 0.53 77.58 Muy probable ocurrira licuacion
7.00 SP prRC| 24 0.55 0.536 0.280 0.52 78.1 Muy probable ocurrira licuacién
7.50 5P prC| 25 0.55 0.544 0.297 0.55 75.28 Muy probable ocurrira licuacion
8.00 SP pprc| 25 055 0.550 0.300 0.55 75.41 Muy probable ocurrira licuacién

Figura 65

Resultados del calculo de PL para 6.5 Mw, en un periodo de retorno de 475 afios,

con amax de 0.55 g en el punto (P4), sondeo 6

SONDEO &

N Prof 0 DO e NSO g msF CORRECCION rgs DESCRICPCION
0.50 SP 1 4 - - - - - - - 0.00 No ocurrira
1.00 SP 1 10 - - - - - - - 0.00 No ocurrira
1.50 SP 2 13 - - - - - - - 0.00 No ocurrira
2.00 SP 1 22 - - - - - - - 0.00 No ocurrira
2.50 SP 3 21 - - - - - - - 0.00 No ocurrira i

7| 3.00 sP 14 | 2 0.55 0.386 0.231 6.5 1.52 0.352 0.91 36.61 Pr ilidad de que ocurra li
3.50 SP 15 21 0.55 0.419 0.237 6.5 1.52 0.360 0.86 41.17 Probabilidad de que ocurra i
4.00 sP 19 | 20 0.55 0.447 0.224 6.5 1.52 0.341 0.76 | 50.82 Pr ilidad de que ocurra li
4.50 SP 17 19 0.55 0.469 0.208 6.5 1.52 0.316 0.67 60.81 Probabilidad de que ocurra i
5.00 sP 17 | 2 0.55 0.488 0.250 6.5 1.52 0.380 0.78 | 49.06 Pr ilidad de que ocurra licuacio
5.50 sp|pRC| 1T 0.55 0.504 0.186 6.5 1.52 0.283 0.56 73.64 Muy probable ocurrira licuacid
6.00 se |epc| 17 0.55 0.517 0.188 6.5 1.52 0.286 0.55 | 7446 Muy probable ocurrira i
6.50 SP|PPC| 24 0.55 0.527 0.277 6.5 1.52 0.422 0.80 46.97 Probabilidad de que ocurra i
7.00 se|pPc| 24 0.55 0.536 0.280 6.5 1.52 0.425 0.79 | 47.60 Pr ilidad de que ocurra li
7.50 sp|pPC| 25 0.55 0.544 0.297 6.5 1.52 0.452 0.83 43.81 Probabilidad de que ocurra i
8.00 sp_|pPC| 25 0.55 0.550 0.300 6.5 152 0.456 0.83 43.97 Pr ilidad de que ocurra licuacié
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Figura 66
Resultados del calculo de PL para 8.0 Mw, en un periodo de retorno de 475 afos,

con amax de 0.55 g en el punto (P4), sondeo 6

SONDEOQ 6

TIPO DE N1(60) CORRECCION

N.F. Praf. (M) o b w T a Maxig C CRR  MswB0 CRR 8.0 F58.0 DESCRICPCION
0.50 5P 1 4 - - - - - - - 0.00 No ocurrira
1.00 5P 1 10 - - - - - - - 0.00 No ocurrira
1.50 5P 2 13 - - - - - - - 0.00 No ocurrira
2.00 5P 1 22 - - - - - - - 0.00 No ocurrira
250 5P 3 21 - - - - - - - 0.00 No ocurrira i
~| 3.00 5P 14 | A 0.55 0.386 0.23 8.0 0.85 0.196 0.51 79.42 Muy probable ocurrira li
3.50 5P 15 ral 0.55 0.419 0.237 8.0 0.85 0.201 0.48 82.39 Muy probable ocurrira licuacién

4.00 5P 19 20 0.55 0.447 0.224 8.0 0.85 0.190 0.42 | 87.35
4.50 5P 17 19 0.55 0.469 0.208 8.0 0.85 0.176 037 | 91.20
5.00 5P 17 22 0.55 0.488 0.250 8.0 0.85 0.212 0.43 | 86.55
5.50 sp|pPC| T 0.55 0.504 0.186 8.0 0.85 0.158 0.31 94.92
6.00 s |prC| 17 0.55 0.517 0.188 8.0 0.85 0.160 0.31 95.12
6.50 s |PPC| 24 0.55 0.527 0.277 8.0 0.85 0.235 0.45 | 85.55
7.00 s |pPC| 24 0.55 0.536 0.280 8.0 0.85 0.237 0.44 | 85.86

7.50 s |PPC| 25 0.55 0.544 0.297 8.0 0.85 0.252 0.46 83.90 Muy probable ocurrira li
5.00 Sp_|pPC| 25 0.55 0.550 0.300 8.0 0.85 0.254 0.46 83.99 | Muy probable ocurrira licuacié I

Los resultados de la Probabilidad de Licuefaccion de la zona en estudio se

encuentran en el Apéndice B.

Determinacion del indice de Potencial de Licuefaccién (LPI)

Para determinar indice de Potencial de Licuefaccion (LPI), se debe tomar
en cuenta la profundidad, el espesor y el factor de seguridad contra la licuacion y

es determinado por la expresion dada en la Ecuacién 17:

LPI = fOZF(z)W(z)dz (17)
Donde:

z: Profundidad bajo la superficie del terreno, en m

F(z): Factor de severidad

w(z): Factor de ponderacion
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Para determinar el factor de severidad:

(z) ={1—FSjcsiFS;jc <1losiFS;.>1}

En donde w(z) factor de ponderacion, que toma en cuenta que los
depdsitos superficiales son mas susceptibles a sufrir licuefaccion que los mas
profundos para un mismo valor de FSic, y se calcula bajo la ecuacion siguiente

w(z) = 10 — 0.5z siendo para el caso de la informacion obtenida Paraz < 20

Ejemplos del calculo del Factor de Ponderacion y Factor De
Severidad.

Para el punto 4 del sondeo 6, a una profundidad de 3.00 m el factor de
ponderacion se resta con el factor de seguridad de obtenido de la metodologia
de Seed e Idriss usando el valor para una probabilidad del 10% de ser excedido
en 50 afos, con aceleracion maxima de 0.40 g.

(z) =1—FS;.=1-0.73
(z) =1-0.73=0.27
Para el factor de severidad:

siendo para el caso de la informacion obtenida Para z < 20 = 3.00 m < 20
La ecuacion sera:

(z) =10—-10.5z
Donde Z = 3.00

(z) =10-0.5(3) =8.5
Posteriormente, se aplica para cada profundidad los factores de

ponderacion y severidad aplicando la formula tal como se muestra en la ecuacion
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(17), El indice del Potencial de Licuefaccion (LPI), se calcula como la sumatoria
de los resultados del LPI de cada profundidad explorada.

En la Tabla 5, se muestra lo que Ilwazaki (1978) propone como una guia
para evaluar la severidad de la licuefaccion en un sitio segun el LPI.
Tabla 5

Potencial de licuefaccidén segun el valor de LPI

LPI Potencial de Resultados
licuefaccion
0 Muy bajo Suelos no licuables
0<LPI<5 Bajo No hay efectos de
licuefaccion
5<LPl<15 Alto Pueden existir efectos
severos de licuefaccion
LPI> 15 Muy alto Efectos severos de
licuefaccion

Nota. Adaptado de Iwazaki, 1978.

e Periodo de 50 afios

En las Figuras 67, 68 y 69, se presenta el resumen de las probabilidades de
licuefaccion por estrato e indices del potencial de licuacion LPI, para una
probabilidad del 10% de ser excedido en 50 afios, con una aceleracién de 0.40
g, en diferentes escenarios sismicos. Los colores verde, amarillo y rojo indican
en qué rango de indice de Potencial de Licuefaccién se encuentra el sondeo

realizado, siendo: Verde = 1.00 — 5.00 “BAJO”; Amairillo = 5.00 — 15.00 “ALTO”;

Rojo = 15.00 “MUY ALTO".
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Donde: F(z) = Factor de severidad, W(z) = Factor de ponderacion, z =
Profundidad bajo la superficie del terreno en metros, LPI = indice del Potencial
de Licuefaccion.

Figura 67

Resultados del indice del potencial de licuacion LPI para 7.5 Mw, para una

probabilidad del 10% de ser excedido en 50 afios, con amax de 0.40 g, en el punto

(P4), sondeo 6

SONDEO 6

NF. Prongn oD e RICD DESCRICPCION W(z) LPI=F(z)'W(z)'Az LPI
0.50 SP 1 4 - - 0.00 No ocurrira licuacion 0.00 9.78 0.00
1.00 sp 1 10 — - 0.00 No ocurrira licuacion 0.00 9.50 0.00
1.50 SP 2 13 - - 0.00 No ocurrira licuacion 0.00 9.25 0.00
2.00 SP 1 22 - - 0.00 No ocurrira licuacion 0.00 9.00 0.00
2.50 sp 3 21 — - 0.00 No ocurrira licuacion 0.00 8.75 0.00

7| 300 sp 14 21 0.40 0.81 46.25 Probabilidad de que ocurra licuacién 0.19 8.50 0.82
3.50 Sp 15 21 0.40 0.76 51.00 Probabilidad de que ocurra licuacién 0.24 8.25 0.99
4.00 sp 19 20 0.40 0.67 60.68 Probabilidad de que ocurra licuacién 0.33 8.00 1.30 13.02
450 sp 17 19 0.40 0.59 69.98 Muy probable ocurrira licuacién 0.41 7.75 1.58 :
5.00 sp 17 22 0.40 0.69 58.80 Probabilidad de que ocurra licuacién 0.31 7.50 1.16
5.50 sp|ppc| 17 0.40 0.49 80.90 Muy probable ocurrira licuacidn 0.51 7.25 1.83
6.00 sp |ppc| 17 0.40 0.49 81.53 Muy probable ocurrira licuacién 0.51 7.00 1.79
6.50 sp|pPC| 24 0.40 0.71 56.60 Probabilidad de que ocurra licuacién 0.29 6.75 0.98
7.00 sp|ppc| 24 0.40 0.70 57.20 Probabilidad de que ocurra licuacién 0.30 6.50 0.96
750 sp |p.pC[ 25 0.40 0.74 53.34 Probabilidad de que ocurra licuacién 0.26 6.25 0.82
8.00 Sp_|p.PC| 26 0.40 0.74 53.49 Probabilidad de que ocurra licuacién 0.26 6.00 0.79

Para una probabilidad del 10% de ser excedido en 50 afios, con una
aceleracion sismica de 0.40 g para un escenario de sismo de 7.5 Mw, nos
proporciona un resultado de indice de probabilidad de licuefaccion de 13.02,
catalogado en los parametros de la Tabla 5, por Iwazaki, como un indice de
potencial de licuefaccion “ALTO” lo que indica que “PUEDEN EXISTIR EFECTOS

SEVEROS DE LICUEFACCION’.
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Figura 68
Resultados del indice del potencial de licuacion LPI para 6.5 Mw, para la

probabilidad del 10% de ser excedido en 50 afios, con amax de 0.40 g en el punto

(P4), sondeo 6

SONDEO 6
N Prof iy 0T we M Mayg  Fses DESCRICPCION W(z) LPI=F(z)'W(z)'Az LPI
1 - - No ocurrira licuacion

1.00 sP 1 10 - - 0.00 No ocurrira licuacién 0.00 9.50 0.00
1.50 Sp 2 13 - - 0.00 No ocurrira licuacion 0.00 9.25 0.00
2.00 sP 1 22 — — 0.00 No ocurrira li ion 0.00 8.00 0.00
250 sp 3 21 - - 0.00 No ocurrira licuacién 0.00 B8.75 0.00

7| 300 SP 14 21 0.40 1.23 18.06 0.00 8.50 0.00
3.50 sp 15 21 0.40 1.16 21.04 0.00 8.25 0.00
4.00 sP 19 20 0.40 1.02 28.32 0.00 8.00 0.00 218
450 | sp [17 | 19 0.40 0.90 | 37.37 010 | 7.75 0.38 .
5.00 SP 17 22 0.40 1.05 26.76 0.00 7.50 0.00
550 sp |ppc| 17 0.40 0.75 52.02 Probabilidad de que ocurra licuacién 0.25 7.25 0.90
6.00 sp |ppC| 17 0.40 0.74 53.06 Probabilidad de que ocurra licuacion 0.26 7.00 0.90
6.50 sp|pPC| 24 0.40 1.08 25.03 0.00 6.76 0.00
7.00 sp|ppc| 24 0.40 1.07 25.48 0.00 6.50 0.00
7.50 sp p.pc| 25 0.40 1.12 22.64 0.00 6.25 0.00
8.00 sp_|ppC| 26 0.40 1.12 22.76 0.00 6.00 0.00

Para una probabilidad del 10% de ser excedido en 50 afios, con una
aceleracion sismica de 0.40 g para un escenario de sismo de 6.5 Mw,
proporcionan un resultado general de indice de probabilidad de licuefaccion de
2.18, catalogado en los parametros de la Tabla 5, por Iwazaki (1978), con un
indice de potencial de licuefaccion “BAJO”, lo que indica que “NO HAY EFECTOS

DE LICUACION”.
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Figura 69
Resultados del indice del potencial de licuacion LPI para 8.0 Mw, con una

probabilidad del 10% de ser excedido en 50 afios, con amax de 0.40 g en el punto

(P4), sondeo 6

SONDEO 6

N Protw WO ww MU s Mayg  Fsso DESCRICPCION W(z) LPIEF(z)'W(z)'Az  LPI
0.50 SP 1 4 - - 0.00 No ocurrira licuacion 0.00 9.76 0.00
1.00 SP 1 10 - - 0.00 No ocurrira licuacion 0.00 9.50 0.00
1.50 SP 2 13 - - 0.00 No ocurrira licuacion 0.00 9.26 0.00
2.00 SP 1 22 - - 0.00 No ocurrira licuacion 0.00 9.00 0.00
2.50 SP 3 21 - - 0.00 No ocurrira licuacion 0.00 8.76 0.00

7| 3.00 SP 14 21 0.40 0.68 59.56 Probabilidad de que ocurra licuacion 0.32 8.50 1.34
3.50 Sp 15 21 0.40 0.64 64.04 Probabilidad de que ocurra licuacién 0.36 8.25 1.47
4.00 Sp 19 20 0.40 0.57 72.53 Muy probable ocurrira licuacion 0.43 8.00 1.72 1741
4.50 Sp 17 19 0.40 0.50 79.95 Muy probable ocurrira licuacion 0.50 7.75 1.93 '
5.00 Sp 17 22 0.40 0.59 70.95 Muy probable ocurrira licuacion 0.41 7.50 1.56
5.50 sp_|ppC| 17 0.40 0.42 | 87.87 0.58 7.25 2.1
6.00 sp_|ppC| 17 0.40 0.41 88.31 0.59 7.00 2.06
6.50 Sp|PR.C| 24 0.40 0.60 69.05 Muy probable ocurrira licuacion 0.40 6.75 1.34
7.00 Sp|PR.C| 24 0.40 0.60 69.57 Muy probable ocurrira licuacion 0.40 6.50 1.31
7.50 sp|ppC| 25 0.40 0.63 66.17 Muy probable ocurrira licuacion 0.37 6.25 1.17
8.00 sp |ppC| 25 040 0.63 66.31 Muy probable ocurrira licuacion 0.37 6.00 1.12

Para una probabilidad del 10% de ser excedido en 50 afios, con una
aceleracion sismica de 0.40 g para un escenario de sismo de alta intensidad
referente a 8.0 Mw, da un resultado general de indice de probabilidad de
licuefaccion de 17.11, catalogados de la Tabla 5, por lwazaki (1978), como un
indice de potencial de licuefaccion “MUY ALTO”, lo que indica que existen

“EFECTOS SEVEROS DE LICUACION” en este sector en este escenario.
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e Periodo de 475 afos

En las Figuras 70, 71 y 72, se presenta el resumen de las probabilidades de
licuefaccion por estrato e indices del potencial de licuacién LPI para un periodo
de 475 afios, con una aceleracion de 0.55 g, en diferentes escenarios sismicos.
Figura 70

Resultados del indice del potencial de licuacion LPI para 7.5 Mw, en un periodo

de retorno de 475 afios, con amax de 0.55 g en el punto (P4), sondeo 6

SONDEQ &

TIPO DE N160)

MF Prof M1 o b wie L a Maxig DESCRICPCION W(z) LPI=F{z)'W(z)*Az LPI
0.50 sp 1 4 - - 0.00 No ocurrira licuaci 0.00 9.75 0.00
1.00 sp 1 10 - - 0.00 No ocurrira i 0.00 9.50 0.00
1.50 sP 2 13 - - 0.00 No ocurrira i 0.00 9.25 0.00
2.00 sp 1 a2 - - 0.00 No ocurrira i 0.00 9.00 0.00
2.50 sp 3 21 - - 0.00 No ocurrira licuacié 0.00 8.75 0.00
7| 3.00 sP 14 21 0.55 0.60 69.29 Muy probable ocurrira li i6 0.40 8.50 1.70
3.50 5P 15 21 0.55 0.57 73.22 Muy probable ocurrira licuacié 0.43 8.25 1.79
4.00 5P 13 20 055 0.50 | 80.15 Muy probable ocurrira licuacié 0.50 8.00 2.00 19.93
4.50 5P 17 19 0.5 0.44 | 85.84 0.56 i.15 2.16 .
5.00 se |17 | 22 0.55 0.51 | 79.00 0.49 7.50 1.83
5.50 se|ppc| 17 0.55 0.37 | 91.60 0.63 7.25 2.29
6.00 sp rPC| 17 0.55 0.36 91.93 0.64 7.00 2.23
6.50 sP pPC| 24 0.55 0.53 77.58 Muy probable ocurrira li i6 0.47 6.75 1.60
7.00 SP ppC| 24 0.55 0.52 78.01 Muy probable ocurrira licuacié 0.48 6.50 1.56
7.50 sp ppC| 25 0.55 0.55 75.28 Muy probable ocurrira licuacié 0.45 6.25 1.42
800 5P prc| 25 055 0.55 75.41 Muy probable ocurrira licuacié 0.45 6.00 1.36

Observando los resultados para un periodo de retorno de 475 afios, con
una aceleracién sismica de 0.55 g, para un escenario de sismo de 7.5 Mw, da un
resultado general de indice de probabilidad de licuefaccion de 19.93, catalogado
en los pardmetros de la Tabla 5, por lwazaki (1978), un indice de potencial de
licuefaccion “MUY ALTO”, lo que indica que “PUEDEN EXISTIR EFECTOS

SEVEROS DE LICUACION’.
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Figura 71

Resultados del indice del potencial de licuacion LPI para 6.5 Mw, en un periodo

de retorno de 475 afios, con amax de 0.55 g en el punto (P4), sondeo 6

SONDEC 6

N Prof g DO o NIBON - g DESCRICPCION W) LPIEF@IW(raz  LPI
0.50 sp 1 4 - - 0.00 No ocurrira o) 0.00 9.75 0.00
1.00 sp 1 10 - - 0.00 No ocurrira licuacié 0.00 9.50 0.00
1.50 sp 2 13 - - 0.00 No ocurrira 6| 0.00 9.25 0.00
2.00 sP 1 22 - - 0.00 No ocurrira 6| 0.00 9.00 0.00
250 sp 3 il - - 0.00 No ocurrira o) 0.00 8.75 0.00

~7 | 3.00 5P 14 21 0.55 0.91 36.61 Probabilidad de que ocurra i i 0.09 8.50 0.38
380 sP 15 21 0.55 0.86 .17 Probabilidad de que ocurra i i 0.14 8.25 0.58
4.00 SP 19 20 0.55 0.76 50.82 Probabilidad de que ocurra licuacié 0.24 8.00 0.95 954
4 50 5P 17 19 055 0.67 60.81 Probabilidad de que ocurra licuacié 0.33 7.75 1.27 :
5.00 5P 17 22 0.55 0.78 49.06 Probabilidad de que ocurra i i 0.22 7.50 0.83
580 SP ppc| 17 0.55 0.56 73.64 Muy probable ocurrira li i6 0.44 7.25 1.59
6.00 sp ppc| 17 0.55 0.55 74.46 Muy probable ocurrira licuacié 0.45 7.00 1.56
650 5P prPC| 24 055 0.80 46.97 Probabilidad de que ocurra licuacié 0.20 6.75 0.68
T.00 sP pPC| 24 0.55 0.79 47.60 Probabilidad de que ocurra i i 0.21 6.50 0.67
7.50 SP prC| 25 0.55 0.83 43.81 Probabilidad de que ocurra licuacié 0.17 6.25 0.53
5.00 SP pprc| 25 055 0.83 A43.97 Probabilidad de que ocurra licuacié 0.17 6.00 0.51

Para un periodo de retorno de 475 afios, con una aceleracion sismica de
0.55 g, para un escenario de sismo de 6.5 Mw, da un resultado general de indice
de probabilidad de licuefaccion de 9.54, catalogado en los parametros de la Tabla
5, por lwazaki (1978) un indice de potencial de licuefacciéon “ALTO”, lo que indica

que “PUEDEN EXISTIR EFECTOS SEVEROS DE LICUACION”.
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Figura 72
Resultados del indice del potencial de licuacion LPI para 8.0 Mw, en un periodo

de retorno de 475 afios, con amax de 0.55 g en el punto (P4), sondeo 6

SONDEO &

TIPO DE N1(60)

NE Prok (M) o w00 a Maxig DESCRICPCION W(z) LPI=F(z)’W(zJ"dz  LPI
0.50 Sp 1 4 - - 0.00 No ocurrira i 0.00 9.75 0.00
1.00 SP 1 10 - - 0.00 No ocurrira i6 0.00 9.50 0.00
1.50 5P 2 13 - - 0.00 No ocurrira licuacié 0.00 9.25 0.00
2.00 5P 1 22 - - 0.00 No ocurrira licuacié 0.00 9.00 0.00
250 sP 3 21 - - 0.00 No ocurrira 6 0.00 8.75 0.00
~ | 300 sP 14 21 055 0.51 79.42 Muy probable ocurrira li i6 0.49 8.50 2.09
360 SP 15 21 055 0.48 §2.39 Muy probable ocurrira licuacion 0.52 8.25 2.15
4.00 5P 19 20 0.55 0.42 87.35 0.58 8.00 2.30 22.97
4.50 sp 17 19 0.55 0.37 91.20 0.63 1.75 242 .
500 SP 17 22 0.55 0.43 86.55 0.57 1.50 2.12
550 5P prc| 17 0.55 0.31 94.92 0.69 1.25 2.49
6.00 sp |ppc| 17 0.55 0.31 95.12 0.69 7.00 242
6.50 sp |pPC| 24 0.55 0.45 85.55 0.55 6.75 1.87
7.00 sp |pPC| 24 0.55 0.44 85.86 0.56 6.50 1.81
T80 SP prCc| 25 055 0.46 83.90 Muy probable ocurrira li 0.54 6.25 1.68
.00 se |pPc| 25 055 0.46 | 83.99 | Muy probable ocurrira licuacié | 0514 | 6.00 1.61

Observando los resultados, para un periodo de retorno de 475 afos, con
una aceleracion sismica de 0.55 g, para un escenario de sismo de 8.0 Mw, da un
resultado general un indice de probabilidad de licuefaccion de 22.97, catalogado
en los parametros de la Tabla 5, por Iwazaki (1978) un indice de potencial de
licuefaccion “MUY ALTO”, lo que indica que “PUEDEN EXISTIR EFECTOS

SEVEROS DE LICUACION’.

Los resultados evidencian un incremento en la severidad del potencial de
licuefaccién conforme aumenta en la aceleracién maxima, considerados al igual
para los indices de licuefaccion; para cada punto se saco un valor promedio de
los indices de potencia de licuacion. Estos valores serviran para representar de
manera ilustrativa el comportamiento del suelo conforme a la probabilidad que se

dé el efecto de licuacion en la ubicacion correspondiente.
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En la Figura 73 se muestra los resultados de calcular el LPI para el P4

sondeo 6 para las aceleraciones maximas aplicadas en la investigacion.
Figura 73

Resumen del Indice del Potencial de Licuacién, evaluados en el punto P4, sondeo

S6, a una profundidad de 3.00 m, tomando en cuenta periodos de retorno,

aceleraciones y escenarios sismicos.

Periodo de Retorno de 50 afios Periodo de Retorno de 475 afios
Aceleracién Maxima de 0.40g Aceleracién Maxima de 0.55g
indice del Potencial de Licuefaccién (LPI) indice del Potencial de Licuefaccién (LPI)
Mw =6.5 2.18% Bajo Mw = 6.5 9.54% Alto
Mw =75 13.02% Alto Mw =7.5 19.93% Muy Alto
Mw = 8.0 17.11% Muy Alto Mw = 8.0 22.97% Muy Alto

Los resultados del indice de Potencial de Licuefaccién de la zona en

estudio se encuentran en el Apéndice B.
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Capitulo V: Analisis de

Resultados
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Introduccion al Capitulo V: Analisis de Resultados

En el presente capitulo, se presenta el analisis de los resultados obtenidos
de la aplicacion de las metodologias indirectas para la evaluar la posibilidad de
ocurrencia de licuefaccién en una zona en particular, como son la evaluacion de
parametros fisicos y caracteristicas granulométricas; asi, como la metodologia
de Seed e Idriss para la obtencién de un Factor de Seguridad del area de estudio,
junto con la metodologia de Cheng y Juang para el calculo de la Probabilidad de
Licuefaccion, y la metodologia lwazaki (1978), para evaluar la severidad de la
licuefaccion segun el indice de Potencial de Licuefaccién, nos ha permitido poder
evaluar la factibilidad de que se pueda presentar el fenémeno objeto de estudio.

Los resultados, dando cumplimiento a uno de los objetivos planteados
para esta investigacion, nos permitié elaborar mapas a una escala 1: 50 000, para
evaluar el comportamiento de la ocurrencia de licuefaccion en la zona en estudio,

considerando dos periodos de retorno y tres escenarios de magnitud sismica.

Andlisis de Resultados de los Puntos de Muestreo

Se ha recopilado informacion de 25 puntos de muestreo a través de
sondeos (SPT), a lo largo de la zona en estudio, su ubicacion se muestra en la

Figura 74.
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Figura 74

Ubicacion de los puntos de muestreo (ensayos SPT)

. Ubicaciones de los Puntos de sondeos SPT

Nota. QGIS 3.44.2.

En cada uno de ellos se ha determinado a través de la investigacion a
partir de sondeos SPT, el tipo de suelo, compacidad, ubicacion del nivel freatico
y rango de humedades; los cuales se resumiran de la siguiente manera:

Punto No. 1, ubicado en las coordenadas: Latitud 13.350660°, longitud -
89.023282°, y elevacion de 7.0 m s. n. m., la profundidad méaxima explorada de
6.0 m, el nivel freatico se ubicé a una profundidad de 3.0 m, el tipo de suelo
predominante segun descripcién visual-manual son arenas mal graduadas (SP)

de color gris oscuro, con compacidades que varian de muy suelta en la superficie
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a denso a partir de los 4.0 m, con valores de Neo entre 1 a 40 golpes, y humedades
de 1 - 22 %.

En cuanto al potencial de licuefaccion, se puede mencionar que el hecho
de presentar arenas mal graduadas, en condicidn suelta, refleja una baja
compacidad y tener la presencia del nivel freatico (NF) superficial (menor de 5.0
m) representa susceptibilidad a licuacion.

En la Figura 75, se muestran los resultados obtenidos de cada punto de
muestreo a través de ensayos de SPT en la zona. Los colores realzan la
caracterizacion del suelo del lugar.

Figura 75
Descripcion de los resultados de los diferentes puntos de muestreo, por medio

de los ensayos SPT

[n] DATOS GENERALES ANALISIS DE RESULTADOS
N® de Sondeos 4
Latitud 13.3508607 En el Punto Mo. 1, la profundidad maxima explorada es de
Longitud [ —— 6.00 m, el n_welfreatlcn se LIbICD.ﬂ una profundidad de 3.00
~ m, eltipo de suelo predominante son arenas mal
Elevacion 7.00ms. n.m.

graduadas (SP) de color gris oscuro, con compacidades

Prof. Exploracion Total £.00m quevarian de muy suelta a densa, con valores de NGO entre
Pl Nivel Fre-atico 3.00 m 1a40golpes, observdndose los valores de NG0 <15 golpes
Clasificacion sP) desde 0.00 hasta una profundidad aproximada de 4.00 m,

posteriormente se identifican suelos densos hasta5.00 m
de profundidad y contenidos de humedad entre valores de
1-229%. Estas condiciones indican una probabilidad de
suceptibilidad a licuefaccion entre 0.00 a £.00 m.

Compacidad Minima 1

(NE0)

- Muy Sueita & Densa
Maxima | 40

Minima 1
Humedad ([wia)

Seca a Saturada

Maxima | 22

Compacidad | Minima | 1

(NG0)

Maxima | 39

Muy sueils & Densa

Minima | 4
Humedad (wa)

Maxima | 36

Seca a Salurada

o
N° de Sondeos 8 En el Punto Mo. 2, la profundidad maxima explorada fue de
Latitud 13.348985° 5.00 m, el nivel fredtico se ubicd a profundidades variables
Longitud -89.018585° de 1.50a3.50 m, eltipo de suelo predominante son arenas
Elevacidn 9.00 m s. . m. mal graduadas (SP) de color gris oscuro, con
Prof. Exploracion Total S50-500m compacidades quevarian de muy suelta a densa, con
N e valores de NGO entre 1 a 38 golpes, chsernvdndose los
P2 Nivel Freatico 1.50-3.50m
valores de N60 <15 golpes de 0.00 hasta una profundidad
Clasificacion (5P}

de 3.50 m, posteriormente se identifican suelos densos
hasta §.00 m de profundidad ycontenidos de humedad
entre los ded-36%. Estas condiciones indican una
probabilidad de suceptibilidad a licuefaccion entre 0.00 a
3.50 m.
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N® de Sondeos 5 EnelPunto Mo, 3, la profundidad maxima explorada fue de
Latitud 13.337619° 2.00 m, el nivel freatico se ubico a profundidades variables
Longitud 5.990543° entre 1.0 ma 2.00 m.eltlpa.desuelu prledamlnantesun
5 — arenas mal graduadas (3P) de color gris oscuro, con
Evacion 4.00ms. n. m. compacidades quevarian de muy suelta a densa a partir de
Prof. Exploracion Total 4.50-5.00m los 3.50 m, con valores de NG00 entre 3 a 37 golpes,
P3 Nivel Fredtico 1.50-2.00m observdandose los valores de NG0 <15 golpes de 0.00 hasta
Clasificacion (SP) una profundidad de 3.50 m, posteriormente seidentifican
Compaci Minima | 3 suelos densos hasta 5.00 mycontenidos de humedades
(NGD) waxma | 37 Muy sueita 8 Densa | de 1-37 %. Estas condicones son un indicativo deque se
- de el potencial de licuacion entre 0.00 a 3.50 m de
Minima | 1 .
Humedad (w)—— Seca @ Saturada profundidad.
Maxima | 37
N® de Sondeos 17 EnelPunto Mo.4, la profundidad maxima explorada fue de
Latitud 13.337999° 8.00 m, el nivel fredtico se ubicd a profundidades variables
Longitud [P — de2.50ma3.00 I'I'I.E'ltIDCll:.llESLIE'lI:I predominante son
- — arenas mal graduadas (SP) de color gris oscura, con
evacion 5.00ms n.m. compacidades quevarian de muy suelta a densa con
Prof. Exploracion Total 7.50-8.00m valores de NGO entre 2 a 43 golpes, observdndose los
P4 Nivel Freético 250-3.00m valores de NS0 <13 golpes de 0.00 hasta una profundidad
Clasificacién (5P} aproximada de 4.50 m, posteriormente se identifican
Compaci Minima | 2 suelos densos hasta 8.00 mde profundidad y contenidos
— Muy suelts a Densa de humedades de 1-37 %. Estas condicones san un
(NE0) Maxima | 43 .
indicativo de que se de el potencial de licuacian entre 0.00
Mini -
Humedad (w?) ?mma L Seca a Saturada a4.50 m de profundidad.
Maxima | 66

En el Punto Mo, 5, la profundidad maxima explorada fue de
2.00 m, el nivel fredtico se ubicd a profundidades variables
de 2.50 ma3.00 m, el tipo de suelo predominante son
arenas mal graduadas (SP) de color gris oscuro, con
compacidades quevarian de muy suelta a muy firme, con
valores de NGO entre 2 a 30 golpes, ocbservandose los
valores de NGO <15 golpes de 0.00 hasta una profundidad
aproximada de 2.50 m, posteriormente se identifican
suelos firmes hasta 8.00 m de profundidad ycontenidos
de humedad de 1- 1% %. Estas condiciones indican una
probabilidad de suceptibilidad a licuefaccion entre 0.00 a
2.50m.

N* de Sondeos 2
Latitud 13.333385°
Longitud -B8.977956°
Elevacidn 6.00ms.n.m.
Prof. Exploracidn Total 8.00m
Clasificacion (SP)
Compacidad r.1!'nima = Muy suelta a Muy Firme
(NGO} Maxima | 30
Humedad (wiz) r.1!'nima L Seca a Saturada
Maxima | 18
N* de Sondeos 2
Latitud 13.326744°
Longitud -88.967058°
Elevacidn 7.00ms. n. m.
Prof. Exploracidn Total 7.00m
Clasificacion (SP)

idad | Minima | 4
e - Muy suelta a Muy Firme
(NGO} Maxima | 29
Minima | 1
Humedad (w3)— Seca a Saturada
Maxima | 33

En el Punto Mo. G, la profundidad maxima explorada fue de
7.00 m, el nivel fredtico se ubico a una profundidad de 1.50
m, eltipo de suelo predominante son arenas mal
graduadas (SP) de color gris oscuro, con compacidades
quevarian de muy suelta a muyfirme, convalores de NGO
entred a 28 golpes, observandose los valores de NG0 <15
golpes de 0.00 hasta una profundidad aproximada de 3.50
m, posteriormente se identifican suelos firmes hasta 7.00
mde profundidad y humedades de 1-33%. Estas
condiciones indican una probabilidad de suceptibilidad a
licuefaccion entre 0.00 3 3.50 m.
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EnelPunto MNo. 7, la profundidad maxima explorada fue de

§.00 m, el nivel fredtico se ubicd a profundidades variables

de 2.00 ma3.50 m, eltipo de suelo predominante son

arenas mal graduadas (SP) de color gris oscuro, con
compacidades que varian de muy suelta a densa, con

valores de NGO entre 2 a 45 golpes, ocbservandose los

valores de NGO <15 golpes de 0.00 hasta una profundidad

N* de Sondeos 12
Latitud 13.327728°
Longitud -B8.966753°
Elevacidn 2.00 ms.n.m.
Prof. Exploracidn Total 5.00m
Clasificacion (SP)

aproximada de3.50 m, posteriormente se identifican

suelos densaos hasta §.00 m de profundidad y contenido
de humedades de 2- 31 %. Estas condiciones indican una
probabilidad de suceptibilidad a licuefaccion entre 0.00 a

3.50m.

P8

En el Punto No. 8, la profundidad maxima explorada fue de

4,00 m, el nivel freatico se ubico a profundidades variables

de .50 ma 1.530 m, eltipo de suelo predominante son

arenas mal graduadas (SP) de color gris oscuro, con

compacidades quevarian de muy suelta a muy firme, con
valores de NG0 entre 2 a 23 golpes, ocbservandose los

valores de NS0 <15 golpes de 0.00 hasta una profundidad

aproximada de 3.00 m, posteriormente se identifican

suelos firmes hasta 4.00 m de profundidad y contenido de
humedades de 3- 27 %. Estas condiciones indican una

probabilidad de suceptibilidad a licuefaccion entre 0.00 a
3.00 m.

EnelPuntoMo. 8, la profundidad maxima explorada fue de
7.00 m, el nivel fredtico se ubicad a profundidades variables
entre 1.50 m a 3.50 m, eltipo de suelo predominante son
arenas mal graduadas (SP) de color gris oscuro, con
compacidades quevarian de muy suelta en la superficie a
muydensa a partirde los 3.00 m, convalores de NS0 entre
1a88 golpes, observandose los valores de NGB0 <15 golpes
de 0.00 hasta una profundidad aproximada de 3.00 m,
pasteriormente se identifican suelos muy densos hasta
7.00 m de prafundidad y contenido de humedades de 2 -
25 %. Estas condiciones indican una probabilidad de
suceptibilidad a licuefaccidn entre 0.00a 3.50 m.

P10

idad | Minima [ 2
Compaci — Muy suelta a Densa
(NGO} Maxima | 45
Minima | 2
Humedad (w3)— Seca a Saturada
Maxima | 31
N® de Sondeos 3
Latitud 13.328682°
Longitud -88.965848°
Elevacion 5.00 ms. n.m.
Prof. Exploracidn Total 4.00m
Nivel Freético 0.50-150m
Clasificacion (SP)
idad | Minima [ 2
Compaci - Muy suelta a Muy Firme
(N&0) Maxima | 25
Minima | 3
Humedad (wis) - Seca a Saturada
Maxima | 27
N° de Sondeos 18
Latitud 13.325849°
Longitud -88.9625267
Elevacion 5.00ms.n.m.
Prof. Exploracion Total 450-7.00m
Nivel Freatico 1.50-3.50m
Clasificacion (3P)
idag | Minima | 1
Compac - Muy suelta & Muy Densa
(NEO) Maxima | 68
Minima | 2
Humedad (w) - Seca a Saturada
Maxima | 25
N° de Sondeos 8
Latitud 13.325035°
Longitud -88.852521°
Elevacion 4,00 ms. n.m.
Prof. Exploracidn Total S.50-6.00m
Nivel Fredtico 3.00m
Clasificacion (SP)
idad | Minima | 1
e — Muy suelta a Densa
(NE0) Maxima | 43
Winima | 2
Humedad (w) - Seca a Saturads
Maxima | 15

En el Punto No. 10, la profundidad maxima explorada fue
de 6.00 m, el nivel freatico se ubico a una profundidad de
3.00 m, eltipo de suelo predominante son arenas mal
graduadas (SP) de color gris oscuro, con compacidades
guevarian de muy suelta a densa, convalores de NGO entre
1a 43 golpes, observandose los valores de NGO <15 golpes
de 0.00 hasta una profundidad aproximada de 2.50 m,
postericrmente se identifican suelos densos hasta 6.00 m
de profundidad ycontenido de humedades de 2- 15 %.
Estas condiciones indican una probabilidad de
suceptibilidad a licuefaccion entre 0.00a 2.50 m.
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N° de Sondeos

5 EnelPuntoMo. 11, la profundidad méxima explorada fue
Latitud 13.322077° de .50 m, el nivel fredtico se ubico a profundidades
Longitud -88.954071° varigbles de 1.00 m a 3.00 m, el tipo de suelo
Elevacion 8.00m 5. 0. m. predominante son arenas mal graduadas (SP) de color gris
Prof. Exploracion Total 5.00-950m oscuro, con compacidades quevarian de muy suelta a
N e densa, con valores de NG0 entre 1 a 46 golpes,
P11 Nivel Freatico 1.00 - 3.00 m
- _ - observandose los valores de NG0 <15 golpes de 0.00 hasta
Clasificacion (5F) una profundidad aproximada de 3.00 m, posteriormente
Compacidad Minima | 1 Muy suelta 2 Densa seidentifican suelos densos hasta 8.50 m de profundidad
(NBO) Maxima | 46 yeontenido de humedades de 3 - 28 %.Estas condiciones
Minima | 2 indican una probabilidad de suceptibilidad a licuefaccian
Humedad (w3 Seca a Saturada
{wa) Maxima | 28 entre 0.00a3.00 m.
N® de Sondeos 4 EnelPuntoMo. 12, la profundidad méxima explorada fue
Latitud 13.317975° de 6.00 m, el nivel fredtico se ubicd a profundidades
Longitud a8, P variahles de 3.00 m a3.50 m, eltipo delsuelo
— predominante son arenas mal graduadas (SP) de color gris
Elevacion B.ODms. n. m. oscuro, con compacidades quevarian de muy suelta a
Prof. Exploracion Total 5.50-8.00 m densa, convalores de N60 entre 1 a 40 golpes,
P12 Nivel Fredtico 3.00-3.50m observandose los valores de NG0 <15 golpes desde 0.00
Clasificacién (SR} hasta una profundidad aproximada de 2.50 m,
[ Minima | 1 posteriormente se identifican suelos densos hasta .00 m
[:;;’ ——— Muy suelta a Densa de profundidad y humedades de 4 - 83 %. Estas
- condiciones indican una probabilidad de suceptibilidad a
— d d babilidad d bilidad
Humedad (w%) Minima | 4 Secs & Saturada licuefaccion entre 0.00 3 2.50 m.
Maxima | 83
N de Sondeos 2 EnelPunto No. 13, la profundidad méxima explorada fue
Latitud 13.319690° de§.00 m, el nivel fredtico se ubicd a una profundidad de
Longitud -88.9428467 1.00 m, eltipo de suelo predominante son arenas mal
Elevacidn 700ms. n.m. graduadas (SP) de color gris oscuro, con compacidades
Prof. Exploracion Total 5.00m guevarian de muy suelta a muy firme, con valores de NS0
- e E—— - entre 2 a 28 golpes, ocbhservandose los valores de NG0 <15
—~ 1 (= .
— golpes desde 0.00 hasta una profundidad aproximada de
Clasificacion (5F) 3.00 m, posteriormente se identifican suelos muyfirmes
i Winima | 2 i i
Compacidad Muy suelta a Muy Firme hasta la profundidad de .00 mycontenido de humedades
(NGO} Maxima | 29 de7-48 %, Estas condiciones indican una probabilidad
Minima | 7 de suceptibilidad a licuefaccign entre 0.00 a2 3.00 m.
Humedad (w?) Seca a Saturada
Maxima | 48
o
N de Sondeos 4 Enel Punto No. 14, la profundidad méxima explorada fue
Latitud 13.315748° de 7.0 m, el nivel freatico se ubico a una profundidad de
Longitud -88.938328° 2.00 m, eltipo de suelo predominante son arenas mal
Elevacion 7.00 m s, . m. graduadas (SP) de color gris oscuro, con compacidades
Prof. Exploracion Total 700m quevarian de muy suelta a muyfirme, con valores de NGO
- — B entre 2 a 30 golpes, ocbhservandose los valores de NGO <15
—~ > (. .
— golpes de 0.00 hasta una profundidad aproximada de 2.00
Clasificacion (5F) m, posteriormente se indentifican suelos muy firmes hasta
i Minima | 2 i i
Compacidad Muy suelta a Muy Firme la profundidad de 7.00 m dey contenidos de humedades
(NBO) Maxima | 30 de2-2%%, Estas condiciones indican una probabilidad
Minima | 2 de suceptibilidad a licuefaccian entre 0.00 2 2.00 m.
Humedad (w3 Seca a Saturada
Maxima | 29
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N® de Sondeos 3 EnelPunto MNo. 15, la profundidad mdxima explorada fue
Latitud 13.316810° de 6.0 m, el nivel fredtico se ubicd a una profundidad de
Longitud 289311507 2.00 msoloenelsondeo 2.elt|l|:un desuelo_predomlnante
— son arenas mal graduadas (SP) de color gris oscuro, con
Elevacion B.00ms. n.m. compacidades quevarian de muy suelta a densa, con
Prof. Exploracion Total 5.00m valores de NG0 entre 2 a 36 golpes, observdndoselos
P15 2.00 m (s-2) valores de MB0 <15 golpes desde 0.00 hasta una
Clasificacion (SP) profundidad aproximada de 2.00 m, posteriormente se
Compacidad | Minima | 2 indentifican suelos densos hasta la profundidad EIE.' FE-.DDy
(NGO) Maxima | 36 Muy suelta @ Densa | contenidos de humedades de 1- 36 %. Estas condiciones
— indican una probabilidad de suceptibilidad a licuefaccion
Humedad (w%) Winima | T Seca a Saturada entre 0.00 a2.00m.
Maxima | 36
N® de Sondeos 9 En el Punto MNo. 16, la profundidad maxima explorada fue
Latitud 133084937 de 6.0 m, el nivel freatico se ubico a profundidades
Longitud 88.927405° variables de 2.00 m a3.50 m, eltipo u:IEtsueln
— predominante son arenas mal graduadas (SP) de color gris
Elevacion 7.00ms. n.m. oscuro, con compacidades quevarian de muysuelta a
Prof. Exploracion Total 3.00-8.00m densa, convalores de NS0 entre 1a 57 golpes,
P16 200-350m observiindose los valores de NS0 <15 golpes desde 0.00
Clasificacién (SP) hasta una profundidad aproximada de 3.50 m,
_ . paosteriormente se indentifican suelos muy densos hasta
{:on;ﬁ;dad r::::a ;? Muy suelta a Muy Densa ||a profundidad de 6.00 my contenidos de humedades de 4
— - 88 %. Estas condiciones indican una probabilidad de
Humedad ([w%) rr:'"@ﬂ 343 Seca a Saturada suceptibilidad a licuefaccion entre 0.00 2 3.50 m.
Maxima

EnelPuntoNo. 17, la profundidad maxima explorada fue

de 6.0 m, el nivel fredtico se ubicd a profundidades

variables de 2.00 ma 2.50 m, eltipo de suelo

predominante son arenas mal graduadas (SP) de color gris

oscuro, con compacidades quevarian de muysueltaa
densa, con valores de NGO entre 1 a 42 golpes,

observdandose los valores de NGO <15 golpes desde 0.00

hastauna profundidad aproximada de 3.50 m,

posteriormente se indentifican suelos densaos hastala
profundidad de .00 mycontenidos de humedades de G-

28 %, Estas condiciones indican una probabilidad de
suceptibilidad a licuefaccion entre 0.00 a3.30 m.

EnelPunto No. 18, la profundidad maxima explorada fue

de 5.50 m, el nivel fredtico se ubicd a profundidades

variables de 2.50 ma 3.50 m, eltipo de suelo

predominante son arenas mal graduadas (SP) de color gris

P18

oscuro, con compacidades que varian de muy suelta a muy
densa, con valores de NGO entre 1 a 66 golpes,

observdandose los valores de NGO <15 golpes desde 0.00

hastauna profundidad aproximada de 1.50 m,

posteriormente se indentifican suelos muy densos hasta
la profundidad de 5.50 my contenidos de humedades de 2

N°® de Sondeos 2
Latitud 13.308135°
Longitud -88.925021°
Elevacion 2.00 ms. n.m.
Prof. Exploracion Total 5.50-6.00m
P17 Nivel Freatico 200-250m
Clasificacion (SP)
idagd | Minima | 1
EIILETE Muy sueita a Densa
(NGO} WMaxima | 42
Minima | 6
Humedad (w% Seca a Saturada
Maxima | 88
N°® de Sondeos 5
Latitud 13.307747°
Longitud -88.922793°
Elevacion 9.00ms. n.m.
Prof. Exploracion Total 5.00-550m
Nivel Freatico 250-350m
Clasificacion (SP)
idagd | Minima | 1
EIILETE Muy suelta a Muy Densa
(NGO} Maxima | 66
Minima | 2
Humedad (w% Seca a Saturada
Maxima | 24

- 24 %, Estas condiciones indican una probabilidad de
suceptibilidad a licuefaccion entre 0.00 a 1.530 m.
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N° de Sondeos 5 EnelPunto MNo. 19, la profundidad maxima explorada fue
Latitud 13.303458° de 5.00 m, el nivel fredtico se ubico a profundidades
Longitud JPp— \.'.arlables de2.00 ma4.00 m,eltipo dEfsuEln .
- — predominante son arenas malgraduadas (5P) de color gris
evacion B.O0ms n.m. oscuro, con compacidades quevarian de muy suelta a muy
Prof. Exploracion Total 5.00 m fime, convalores de NS0 entre 13 28 golpes,
P13 Nivel Freatico 2.00-4.00m observdndose los valores de NS0 <15 golpes desde 0.00
Clasificacion (5F) hasta una profundidad aproximada de 4.50 m,
Compaci Minima | 1 . posteriormente se identifican suelos muyfirmes hastala
(NGD) — Muy sueita & Muy Firme | profundidad de 3.00 my contenidos de humedades de 2 -
- — 35 %. Estas condiciones indican una probabilidad de
Humedad (w%) Minima | 2 Seca a Saturada suceptibilidad a licuefaccian entre 0.00 3 43.50 m.
Maxima | 35
{:]
N de Sondeos 3 EnelPunto No. 20, la profundidad maxima explorada fue
Latitud 13.302163" de .00 m, el nivel fredtico se ubica a profundidades
Longitud -88.909633° variables de 1.00 ma 1.50 m, eltipo de suelo
Elevacién 7.00ms. n.m. predominante son arenas malgraduadas (5P) de color gris
Prof. Exploracion Total 5.00m nscuro, con compacidades quevarian de muy suelta a muy
. fime, convalores de NG0 entre 13 30 golpes,
P20 Nivel Freatico 1.00-1.50m
- _ observdindose los valores de NGB0 <15 golpes desde 0.00
Clasificacion (5F) hasta una profundidad aproximada de 4.00 m,
i Minima | 1 steri aei ifi g c i e has
Compacidad Muy suelta a Muy Firme posteriormente se indentifican suelos muyfirmes hastala
(NB0) Maxima | 30 profundidad de 8.00 mycontenidos de humedades de 2-
Minima | 2 43 %, Estas condicienes indican una probabilidad de
Humedad (w) Maxima | 48 Seca a Saturada suceptibilidad a licuefaccion entre 0.00 a 4.00 m.
N* de Sondeos 2 EnelPunto Mo, 21, la profundidad maxima explorada fue
Latitud 13.299617° de G.00 m, el nivel fredtico se ubico a una profundidad de
Longitud JP— 1.50 m.eltlpq desuelo predamlnantesun arena.s mal
o — graduadas (SP) de color gris oscuro, con compacidades
evacion B.OOms n.m. guevarian de muy suelta a muy fime, convalores de NGO
Prof. Exploracion Total 6.00m entre 1a 24 golpes, observdndose los valores de NS0 <15
P21 Nivel Fredtico 1.50m golpes desde 0.00 hasta una profundidad aproximada de
Clasificacién (SP) 4.00 m, posteriormente se indentifican suelos muyfirmes
Compaci Minima | 1 . hasta la profundidad de 6.00 mycontenidos de
[NGO) Maxima | 22 Muy suelta a Muy Firme | humedades de 5-42 %. Estas condiciones indicanuna
. probabilidad de suceptibilidad a licuefaccidn entre 0.00 a
Minima | 5 A0
Humedad (wis) Seca a Saturada L.
Maxima | 42
N* de Sondeos 4 EnelPunto Mo, 22, la profundidad maxima explorada fue
Latitud 13.299110° de .00 m, el nivel fredtico se ubicd a una profundidad de
Longitud JPT—— 1.00 m.eltlp? de suelo predominante son arenas mal
o — graduadas (SP) de color gris oscuro, con compacidades
evacion 9.00ms. n. m. guevarian de muy suelta a densa, con valores de NGO entre
Prof. Exploracion Total 6.00m 1333 golpes, observdndose los valores de N80 <15
P22 Nivel Fredtico 1.00m golpes desde 0.00 hasta una profundidad aproximada de
Clasificacién (SP) 4,00 m, posteriarmente seindentifican suelos densos
Compaci Minima | 1 hasta la profundidad de .00 m dey contenidos de
[NGO) Waxima | 33 Muy suelta a Densa humedades de 7-32 %. Estas condiciones indican una
- probahilidad de suceptibilidad a licuefaccidn entre 0.00 a
Minima | 7 A0
Humedad (wis) Seca a Saturada L.
Maxima | 32
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N°® de Sondeos 4 EnelPunto No. 23, la profundidad méxima explorada fue
Latitud 13.799537° de §.00 m, el nivel fredtico se ubica a profundidades
Longitud 88901222 vfarlables de 1.00 ma 1.50 m, eltipo dgsuelo .
— predominante son arenas mal graduadas (5P) de color gris
Elevacion 7.00ms. n. m. oscuro, con compacidades quevarian de muy suelta a
Prof. Exploracidn Total 5.00 densa, convalores de N60 entre 1 a 41 golpes,
P23 1.00-1.50m observandose los valores de NG0 <15 golpes desde 0.00
Clasificacién (SR} hasta una profundidad aproximada de 2.00 m,
_ i posteriormente se identifican suelos densos hastala
COI‘I‘{I:;;H&H r:::::_:: :_1 Muy suelta a Densa | profundidad de .00 my contenidos de humedades de 3-
— 2% 9%, Estas condiciones indican una probabilidad de
Humedad (w%) Minima | 3 Seca a Saturada suceptibilidad a licuefaccidn entre 0.00 a 2.00 m.
Maxima | 29
N°® de Sondeos 3
Latitud 13.795485 En el Punto No. 24, la profundidad maxima explorada fue
Longitud 88891021 de .00 m.el.nl\.'elfreatlca seuhlc.aauna profundidad de
— 2.00 m, eltipo de suelo predominante son arenas mal
Elevacion 200ms. n.m. graduadas (SP) de color gris oscuro, con compacidades
Prof. Exploracidn Total 6.00 quevarian de muy suelta a muyfirme, con valores de NS0
P24 2.00m entre 1a 27 golpes, observandose los valores de NE0 <15
Clasificacién (5P} golpes desde 0.00 hasta una profundidad aproximada de
) - 3.50 m, posteriormente se identifican suelos muyfirmes
Con;:;;;d&d r::::_:: ;? Muy suelta & Muy Firme |hasta la profundidad de §.00 my contenido de humedades
— de 1-41%.Estas condiciones indican una probabilidad de
Humedad (w%) rr:'mr"ﬂ ‘:1 Seca a Saturada suceptibilidad a licuefaccidn entre 0.00 a 3.50 m.
Waxima

P25

EnelPunto Mo. 25, la profundidad méaxima explorada fue

de .00 m, el nivel fredtico se ubicd a una profundidad de

2.00 m, eltipo de suelo predominante son arenas mal

graduadas (SP) de color gris oscuro, con compacidades

guevarian de muy suelta a muy firme, convalores de NS0

entre 1a 23 golpes, ohservandose los valores de N80 <15

N* de Sondeos 2
Latitud 13.281640°
Longitud -88.887112°
Elevacidn 2.00ms.n.m.
Prof. Exploracion Total 6.00
Clasificacion (SP)

golpes desde 0.00 hasta una profundidad aproximada de
3.50 m, posteriormente se identifican suelos muyfirmes

hasta la profundidad de 6.00 mycontenido de humedades
de 10-47 %. Estas condiciones indican una probabilidad

idad Minima | 1
Compaci Muy suelts & Muy Firme
(N&D) Maxima | 23
Minima | 10
Humedad (wis) Seca a Saturada
Maxima | 47

desuceptibilidad a licuefaccion entre 0.00 a 3.50 m.

Al comparar las diferentes descripciones de las condiciones del suelo en

la zona en estudio de los sondeos SPT, con los parametros de caracteristicas
granulométricas, condiciones de compacidad, condiciones geoldgicas de la era

del Holoceno al Pleistoceno y ubicacion del NF, demuestra que la zona de la
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Costa del Sol; si podria experimentar licuefaccion, ya que cumple con las

caracteristicas fisicas que da pauta a que ocurra este fenémeno.

Resultados de Ensayos Granulométricos de los Pozos a Cielo Abierto (PCA)

En la zona se realizaron 30 puntos de muestreo por medio de pozos a cielo
abierto, que alcanzaron una profundidad de 2.00 m, cuya distribucion se muestra
en la Figura 76.

Figura 76

Ubicacién de los puntos de muestreo por medio Pozos a Cielo Abierto

Nota. QGIS 3.44.2.

De estos puntos de muestreo, se realizaron ensayos granulométricos y de
contenido de humedad, cuyos resultados se muestran en la Figura 77. El color
verde realza los criterios que en este analisis se evaltan, donde el color gris son

los puntos de muestreo que no cumplen con lo que se detalla a continuacion:
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e Presencia de nivel freético superficial < 10 m

e Contenido de finos < 10 %, condicion que aumenta la susceptibilidad al
fendmeno.

e Distribucién granulométrica (D5, entre 0.05y 1.0 mm).

e Coeficiente de uniformidad (Cuy = Dgo/D1o < 15).

e N <15 para profundidades < 10 m

Figura 77
Resultados de contenidos de humedad y de caracteristicas granulométricas de

los puntos de muestreo, a partir de sondeos PCA

LATITUD LONGITUD  PROF(m) %GRAVAS ARENAS %FINOS %W  D10(mm) D30{mm) D50(mm) DEO(mm) ! €C  CLASIFICACION
P1 | 13°20'13.76'N | 88°5328.73'0| 2.00 [ 85.66 14.34 11.70 N/A 0.12 0.15 0.17 N/A N/A M
P2 | 13°20111.76"N | 88°sg22.73'0| 2.00 0 82.53 17.47 21.70 N/A 0.15 0.22 0.26 N/A N/A M
p3 | 13720'4.48'N | sssse7.30%0 [ 200 0 81.88 18.12 19.10 N/A 0.12 0.17 0.19 N/A N/A M
pa | 13719'57.27'N | 88°s84s.83'0| 2.00 0 83.56 16.44 15.60 N/A 0.14 0.2 0.24 N/A N/A M
ps | 13°19'55.06"N | 88°5845.83'0| 2.00 1] 538.80 12 0.60 0.09 0.12 0.14 0.15 1.57 1.02 SF
P6 | 13°19'53.54'N | 88°5840.33'0| 2.00 1] 54.88 5.12 0.30 0.11 0.17 0.22 0.25 2.34 1 SP-5M
p7 | 13°19'55.05'N | 88°s840.47'0| 2.00 1] 96.83 3.17 0.50 0.11 0.15 0.19 0.21 192 057 SF
P8 | 13°19'45.63'N | 88°5823.16'0| 2.00 1] 51.25 8.75 8.60 0.08 0.15 0.19 0.21 2.59 134 SP-5M
P9 | 13719'4p.09'N | 88°s8'10.40'0| 2.00 0 54.31 5.69 4.10 0.09 0.12 0.16 0.18 2.04 1.03 SP-5M
P10 | 13°19'37.69'N | 88585330 | 2.00 0 77.14 22.86 27.30 N/A 0.11 0.16 0.18 N/A N/A M
P11 | 13°19'35.82"N | 88°58'1.06"0 | 2.00 0 87.54 12.46 21.90 N/A 0.13 0.17 0.19 N/A N/A M
P12 | 13719'43.22'N | 88°57'58.40'0[ 2.00 0 75.46 20.54 22.20 N/A 0.11 0.15 0.18 N/A N/A M
P13 | 13°19'26.97'N | 88°5740.86'0 | 2.00 0 73.66 26.34 9.20 N/A 0.11 0.2 0.24 N/A N/A M
P14 | 13°19'13.68'N | 88°57'24.23'0[ 2.00 1] 536.10 EE 1.80 0.11 0.16 0.2 0.22 194 1.08 SF
P15 | 13719'25.12"N | 88°57'16.29"0 | 2.00 [} 34.75 5.25 7.10 0.09 0.14 0.17 0.19 2.06 1.1 SP-5M
P16 | 13°19'16.97'N | 88°57'16.38'0| 2.00 1] 34.06 5.94 10.80 0.09 0.13 0.16 0.18 2.06 1.01 SP-5M
P17 | 13°19'2.35'N | 88°5645.55'0| 2.00 1] 99.63 037 5.40 0.15 0.18 0.23 0.25 17 031 SF
P18 | 13°18'53.55"N | 88°56'33.70'0| 2.00 1] 533.54 0.46 4.60 0.12 0.16 0.19 0.21 166 1.05 SF
P19 | 13718'50.72'N | 88°56'20.14'0[ 2.00 1] 53.86 5.14 6.60 0.11 0.18 0.23 0.26 2.33 1.06 SP-5M
P20 | 13718'42.33'N| B8°5E4.E2'0 | 2.00 1] 55.83 4.17 230 0.11 0.16 0.18 0.2 1.82 1.08 SF
P21 | 13°18'30.15"N | 88°55'38.11"0[ 2.00 1] 96.51 3.43 23.40 0.12 0.17 0.2 0.22 1.85 1.08 SF
P22 | 13°18'27.55'N | 88°s527.84'0[ 2.00 0 50.02 5.98 15.50 0.08 0.15 0.19 0.21 2.81 1.43 SP-5M
P23 | 13°18'23.34'N | 88°5524.12'0[ 2.00 o 7132 28.08 16.50 N/A 0.10 0.17 0.2 N/A N/A M
P24 | 13°18'17.17'N | 88*s512.27'0[ 2.00 1] 57.57 2.03 2.00 0.11 0.16 0.19 0.21 1.89 1.04 SF
P25 | 13°18'8.49'N | 88°54'55.23'0[ 2.00 0 593.56 5.44 20.50 0.11 0.16 0.19 0.22 2.03 1.06 SP-5M
P26 | 13°17'58.52'N | 88°54'37.47'0[ 2.00 o 89.31 10.63 8.50 N/A 0.16 0.22 0.25 N/A N/A M
P27 | 13°17'45.31'N | 88°54'19.56'0| 2.00 1] 53.02 5.98 1.50 0.09 0.14 0.18 0.21 2.32 1.07 SP-5M
P28 | 13°17'45.10'N | 88°54'1151"0[ 2.00 1] 53.10 6.9 22.30 0.09 0.13 0.16 0.18 2.12 1.04 SP-5M
P29 | 13°17'31.27'N | 88°5347.76'0| 2.00 1] 50.74 5.26 12.50 0.08 0.15 0.19 0.22 2.8 134 SP-5M
p30 | 13°17'26.65'N | 88°53'10.37"0] 2.00 0 38.37 163 8.60 0.11 0.15 0.19 0.22 138 0.59 SF

Nota. El nivel freatico esta referido a la informacion obtenida de los registros SPT,

los sectores se encuentra nivel freatico menor a 5.0 metros.



177

De acuerdo a los resultados de los ensayos granulométricos, se muestra
enlas Tablas 17 y 18, el analisis que nos permite evaluar, los puntos que cumplen
y no cumplen con los criterios anteriormente mencionados.

Tabla 17
Puntos de muestreo que cumplen con los criterios para evaluar la factibilidad de
presentarse potencial de licuefaccion, a partir de resultados de ensayos

granulométricos y presencia de nivel freético.

Analisis de Resultados, para Evaluar si se Puede Presentar el
Fenomeno de Licuefaccion, a partir de Resultados de Ensayos
Granulométricos

Puntos Clasificacion  Condiciones que Conclusion
cumplen

Se observa que mediante
P5, P6, SP Presencia de nivel esta  metodologia, los
P7, P8, SP-SM freatico superficial. suelos corresponden a
P9, P14, arenas mal graduadas (SP)
P15, P16, Contenido de finos y arenas mal graduadas
P17, P18, menores al 10% con limo (SP-SM),
P19, P20, cumpliendo con los
P21, P22, Dso entre 0.05y 1.0 didmetros de Dso entre un
P24, P25, mm rango de 0.14 mm a 0.23
P27, P28, mm, con contenidos de
P29, P30 Cu menores a 15 finos variables entre 0.37%

y 9.98% vy niveles freaticos
superficiales menores a 5.0
m
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Tabla 18
Puntos de muestreo que no cumplen con los criterios para evaluar la factibilidad
de presentarse potencial de licuefaccion, a partir de resultados de ensayos

granulométricos y presencia de nivel freatico

Andlisis de Resultados de Ensayos Granulométricos

Puntos Clasificacion Condiciones que Conclusion
no cumplen
Se observa que, en
P1, P2, SM Contenido de estos puntos es muy
P3, P4, finos menores al probable no se de
P10, P11, 10% licuefaccion por el hecho
P12, P13, de tener arenas con alto
P23, P26 Cumenores a 15 contenido de finos.

Con estas condiciones, un 67 % de probabilidad de licuacién de los puntos
evaluados, presentan condiciones para que se presente el fenbmeno de
licuefaccion mientras que, en los otros puntos, las condiciones son de mayor
densidad o con mayores % de contenidos de finos, que reducen la susceptibilidad

a gue se presente el fenomeno de licuefaccion, tal como se ve en la Figura 78.
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Figura 78
Mapa que ubica los puntos que muestran el comportamiento de evaluar el

potencial de licuefaccion a partir de caracteristicas granulométricas

O Ubicacion de puntos (PCA) donde no ocurriria licuefaccion

‘ Ubicacion de puntes (PCA) donde pusde ocurrir licuefaceion

Nota. QGIS 3.44.2.

Andlisis del indice del Potencial de Licuacion por la Metodologia de lwasaki,
Mediante los Resultados del Factor de Seguridad (FS), Obtenidos de la

Metodologia de Seed e Idriss

Para los escenarios sismicos de 6.5 Mw, 7.5 Mwy 8.0 Mw propuestos para
una probabilidad del 10% de ser excedido en 50 afios y un periodo de retorno de
475 afios, y aceleraciones méaximas de 0.40 g y 0.55 g, se evalud el indice del
Potencial de Licuefaccion en los 25 puntos ubicados, tal como se detalla en la

Figura 74, donde a partir de los N corregidos (No)) de los resultados de ensayos
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SPT, se encontrd una estimacion del Factor de Seguridad frente a la licuefaccidon
para cada punto.

A continuacién, se muestran los analisis para una probabilidad del 10% de
ser excedido en 50 afios y un periodo de retorno de 475 afios, con las magnitudes
de 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw. Sus diferentes comportamientos se presentan en

los mapas de las Figuras 79, 80, 81, 82, 83 y 84.

Andlisis de Resultados para una probabilidad del 10% de ser excedido en

50 afios y Aceleracion Maxima de 0.40 g

Bajo los escenarios sismicos de magnitud de 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw,
en la zona en estudio, se clasifica el indice de potencial de licuefaccion, entre
bajo a muy alto a lo largo de los 25 puntos evaluados, como se refleja en la Tabla
19.

Tabla 19
Clasificacion y distribucion de los LPI obtenidos de los puntos de muestreo, para
diferentes magnitudes de sismo, con la probabilidad del 10% de ser excedido en

50 afios y amax de 0.40 g.

Sismo con probabilidad del 10% de ser excedido en 50 afios, amax de 0.40g

LPI Clasificacion ~ Magnitud Magnitud Magnitud
6.5 7.5 8.0
0 Muy bajo P3, P18 P18 P18

(2) (1) (1)




Sismo con probabilidad del 10% de ser excedido en 50 afios, amax de 0.40g

LPI Clasificacion  Magnitud

6.5

1.00 -5.00 P2, P4, P5,
P9, P12,
P15, P16,

P17, P19
(9)

Bajo

5.00 - 15.00 Alto P1, P7, P8,
P10, P11,
P14, P23,

P24
(8)

>15.00 Muy alto P6, P13,
P20, P21,

P22, P25
(6)

Porcentaje de indice de 56%
Probabilidad de
Licuefaccion

(Altos a Muy Altos)

Magnitud
7.5

P3, P9,
P12, P16,
P19

()

P1, P2, P4,
P7, P10,
P11, P15,

P17

(8)

P5, P6, P8,
P13, P14,
P20, P21,
P22, P23,
P24, P25
(11)

76%

Magnitud
8.0

P3, P12
(2)

P1, P2, P7,
P9, P10,
P15, P16,
P17, P19

(9)

P4, P5, P6,
P8, P11,
P13, P14,
P20, P21,
P22, P23,
P24, P25

(13)

88%
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Los puntos P3 y P18 aparecen de forma recurrente con valores bajos o
muy bajos en varios escenarios, o que sugiere condiciones de mayor estabilidad
frente a la licuefaccion. Por el contrario, los puntos P6, P13, P20, P21, P22, P23
P24 y P25 presentan valores de alto indice de probabilidad de licuacion, de
manera constante ante los escenarios sismicos evaluados.

e Para un sismo de 6.5 Mw:

Se evidencian que los puntos P3 y P18, se clasifican con un indice de
potencial de licuefaccién: Muy bajo; lo que indican que, para un sismo de esa
magnitud, no presentaria licuefaccion.

Los puntos P2, P4, P5, P9, P12, P15, P16, P17 y P19, indican un indice
bajo. Los puntos P1, P7, P8, P10, P11, P14, P23, P24, evidencian indices altos;
y en los puntos P6, P13, P20, P21, P22, P25 registran valores muy altos. La
distribucion de los puntos en el mapa permite distinguir tres zonas: Una de baja
probabilidad ubicada en el sector occidental, una intermedia con LPI entre baja a
muy alta; y otra que se encuentra al oriente, con LPI de alta a muy alta, tal como

se muestra en la Figura 79.
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Figura 79
Mapa que representa la distribucién de los indices de Potencial de Licuefaccion,
para un sismo de 6.5 Mw y una probabilidad del 10% de ser excedido en 50 afios,

con amax de 0.40 g.

indice de Potencial de Licuacion

I:l 0.00 Muy Bajo

I 1.0000-5.0000  Bajo
5.0000 - 15.0000 Alto

Bl - 15.0000 Muy Alto

Nota. QGIS 3.44.2.

e Para un sismo de 7.5 Mw:

Se evidencian que el punto P18, se clasifica con un indice de potencial de
licuefaccion: Muy bajo; lo que indican que, para un sismo de esa magnitud, no
presentaria licuefaccion en ese punto.

Los puntos P3, P9, P12, P16 y P19, indican un indice bajo. Los puntos P1,
P2, P4, P7, P10, P11, P15y P17, evidencian indices altos; y en los puntos P5,

P6, P8, P13, P14, P20, P21, P22, P23, P24 y P25 registran valores muy altos.
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La distribucién de los puntos en el mapa permite distinguir tres zonas: Una
de baja probabilidad ubicada en el sector occidental, una intermedia con LPI entre
baja a muy alta; y otra que se encuentra al oriente, con LPI de alta a muy alta, tal
como se muestra en la Figura 80.

Figura 80
Mapa que representa los indices de Potencial de Licuefaccion, para un sismo de

7.5 Mw y una probabilidad del 10% de ser excedido en 50 afios, con amax = 0.40

Playa Costa del Sol

indice de Potencial de Licuacion

[]o.00 Muy Bajo

I 1.0000-5.0000  Bajo
5.0000 - 15.0000  Alto

Il > 15.0000 Muy Alto

Nota. QGIS 3.44.2.

e Para un sismo de 8.0 Mw:
Bajo el escenario sismico de 8.0 Mw, los valores del indice de potencial de
licuefaccién evidencian un aumento considerable en la susceptibilidad respecto

a los escenarios de menor magnitud.
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Se evidencian que el punto P18 se mantiene, con un indice de potencial
de licuefaccion: Muy bajo; lo que indican que, para un sismo de esa magnitud, no
presentaria licuefaccion en ese punto.

Los puntos P3 y P12, indican un indice bajo. Los puntos P1, P2, P7, P9,
P10, P15, P16, P17 y P19, evidencian indices altos; y en los puntos P4, P5, P6,
P8, P11, P13y P14, P20, P21, P22, P23, P24 y P25 registran valores muy altos.
La distribucion de los puntos en el mapa permite distinguir tres zonas: Una de
baja probabilidad ubicada en el sector occidental, una intermedia con LPI entre
baja a muy alta; y otra que se encuentra al oriente, con LPI de alta a muy alta, tal
como se muestra en la Figura 81.

Figura 81
Mapa que representa los indices de Potencial de Licuefaccion, para un sismo de

8.0 Mw y una probabilidad del 10% de ser excedido en 50 afios, con amax= 0.40g

indice de Potencial de Licuacion

[]o.00 Muy Bajo

[ 1.0000- 50000 Bajo
5.0000 - 15.0000 Alto

I - 15.0000 Muy Alto

Nota. QGIS 3.44.2.
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Andlisis de Resultados para un Periodo de Retorno de 475 Afios y

Aceleracion Maxima de 0.55 g

Bajo los escenarios sismicos de 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, en la zona en
estudio, se clasifica el indice de potencial de licuefaccion, entre bajo a muy alto
a lo largo de los 25 puntos evaluados, como se refleja en la Tabla 20.

Tabla 20
Clasificacion y distribucién de los LPI obtenidos de los puntos de muestreo, para

diferentes magnitudes de sismo en un periodo de retorno de 475 afios y amax de

0.55¢.
Periodo de Retorno de 475 Afios, amax de 0.55 g
LPI Clasificacion Magnitud Magnitud Magnitud
6.5 7.5 8.0
0 Muy bajo P18
1)
1.00 -5.00 Bajo P2, P3, P9, P3, P12, P3, P12,
P12, P16, P18 P18
P19 3) 3)
(6)
5.00 — 15.00 Alto P1, P4, P5, P2, P9, P2, P9, P15,
P7, P10, P10, P15, P16, P19
P11, P14, P16, P17, (5)
P15, P17, P19
P23 (7)
(10)
>15.00 Muy alto P6, P8, P1, P4, P5, P1, P4, P5,
P13, P20, P6, P7,P8, P6, P7, P8,
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P21, P22, P11, P13, P10, P11,
P24, P25 P14, P20, P13, P14,

(8) P21, P22, P17, P20,
P23, P24, P21, P22,
P25 P23, P24,
(15) P25
(17)
Porcentaje de indice de 72% 88% 88%

Probabilidad de Licuefaccion
(Altos a Muy Altos)

Los puntos P3, P12 y P18 aparecen de forma recurrente con valores bajos
0 muy bajos en varios escenarios, lo que sugiere condiciones de mayor
estabilidad frente a la licuefaccion. Por el contrario, los puntos P6, P8, P13, P20,
P21, P22, P24y P25 presentan valores de alto indice de probabilidad de licuacion
constante, ante los escenarios sismicos evaluados.

e Para un sismo de 6.5 Mw:

El punto P18, continta clasificAndose con un indice de potencial de
licuefaccion: Muy bajo; lo que indican que, para un sismo de esa magnitud, no
presentaria licuefaccion en ese punto.

Los puntos P2, P3, P9, P12, P16 y P19, indican un indice bajo. Los puntos
P1, P4, P5, P7, P10, P11, P14, P15, P17 y P23, evidencian indices altos; y en
los puntos P6, P8, P13, P20, P21, P22, P24 y P25 registran valores muy altos.

La distribucion de los puntos en el mapa permite distinguir tres zonas: Una de
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baja probabilidad ubicada en el sector occidental, una intermedia con LPI entre
baja a muy alta; y otra que se encuentra al oriente, con LPI de alta a muy alta, tal
como se muestra en la Figura 82.

Figura 82

Mapa que representa los indices de Potencial de Licuefaccion para un sismo de

6.5 Mw y un periodo de retorno de 475 afios con amax = 0.55 g

indice de Potencial de Licuacion X \

] 000 Muy Bajo El Zapote

I 1.0000- 50000  Bajo ™
5.0000 - 15.0000  Alto

Il - 15.0000 Muy Alto Playa La Puntilla

Ta

Nota. QGIS 3.44.2.

e Paraun sismo de 7.5 Mw:

Para esta magnitud, el punto P18 desaparece como un indice de potencial
muy bajo; a convertirse junto con los puntos P3y P12 como un indice de potencial
bajo. Los puntos P2, P9, P10, P15, P16, P17 y P19, evidencian indices altos; y
en los puntos P1, P4, P5, P6, P7, P8, P11, P13, P14, P20, P21, P22, P23, P24y

P25 registran valores muy altos. La distribucién de los puntos en el mapa permite
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distinguir que, en su mayoria, predominan LPI de alta a muy alta, tal como se
muestra en la Figura 83.

Figura 83

Mapa que representa los indices de Potencial de Licuefaccion para un sismo de

7.5 Mw y un periodo de retorno de 475 afios con amax = 0.55 g

indice de Potencial de Licuacién

[_1o.00 Muy Bajo El Zapote

I 1.0000-5.0000  Bajo
5.0000 - 15.0000  Alto

M - 15.0000 Muy Alto

Playa La Puntilla §

Nota. QGIS 3.44.2.

e Para un sismo de 8.0 Mw:

Para esta magnitud, los puntos P3, P12 y P18 se siguen manteniendo como
un indice de potencial bajo. Los puntos P2, P9, P15, P16 y P19, evidencian
indices altos; y en los puntos P1, P4, P5, P6, P7, P8, P10, P11, P13, P14, P17,
P20, P21, P22, P23, P24 y P25 registran valores muy altos. La distribucion de los
puntos en el mapa permite distinguir que en su mayoria, predominan LPI de alta

a muy alta, tal como se muestra en la Figura 84.
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Figura 84
Mapa que representa los indices de Potencial de Licuefaccion para un sismo de

8.0 Mw y un periodo de retorno de 475 afios con amax = 0.55 g

-
g
R

Playa San Marcelino "% .
\ Q

- :

x

Ty
i\_,\q

: -
s

Playa Costa del Sol 2 &

NS
indice de Potencial de Licuacién ~O
El Zapote &
I:l 0.00 Muy Bajo p b s
[ 1.0000-5.0000  Bajo "R
5.0000 - 15.0000  Alto Playa La Puntilla
B - 150000 Muy Alto

Nota. QGIS 3.44.2.

Al finalizar la evaluacion del indice del potencial de licuefaccién, se
concluye que el area de estudio presenta mayor vulnerabilidad a la licuefacciéon
en los sectores central y oriental. Aunque el extremo occidental es menos critico,
no se puede descartar la posibilidad de licuefaccion en toda la Costa del Sol.

En general, se observa una tendencia progresiva al incremento del
potencial de licuefaccién conforme aumentan tanto la magnitud del sismo como

el periodo de retorno.
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Los puntos P3, P12 y P18 aparecen de forma recurrente con valores bajos
0o muy bajos en varios escenarios, lo que sugiere condiciones de mayor
estabilidad frente a la licuefaccién. Por el contrario, los puntos P4, P13, P20, P21,
P22, P23 P24 y P25 presentan valores de alto indice de probabilidad de licuacion
constante ante los escenarios sismicos evaluados.

En la Figura 85, se presentan el resumen de los indices de potencial de
licuefaccion para las condiciones estudiadas, con la finalidad de facilitar la
identificacion de las zonas con comportamientos similares, y de esta forma poder
determinar las zonas con mayor a menor probabilidad de presentar licuefacciéon
a lo largo de la zona de estudio.

Por lo tanto, para esta investigacion en general, los resultados obtenidos
en el area de estudio, indican la presencia de suelos con condiciones favorables
para que se presente el fenémeno de licuefaccién, ya que se cumplen con los
pardmetros establecidos en las diferentes metodologias descritas en la
investigacion. El sector en estudio pertenece a la era geoldgica del Holoceno y
presenta una actividad sismica activa, existiendo evidencia de licuefaccion
durante el sismo del 13 de enero de 2001. Geoldgicamente; esta conformado por
sedimentos del Cuaternario donde predominan arenas mal graduadas. Ademas,
es de considerar la presencia del NF superficial, como una de las condiciones

principales para que se presente la licuefaccion.
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Figura 85
Resultados de los indices del Potencial de Licuefaccion, para diferentes periodos

de retorno, amax Y magnitudes de sismos

Resultados de indices del Potencial de )
Licuefaccién (LPI) Indice de Potencial de Licuacion

Probabilidad de 10 Periodo de retorno [ ]o00 Muy Bajo

por ciento deNexceder 475 afios . 1.0000 - 5.0000 Bajo
en 50 anos 5.0000 - 15.0000 Alto

Amax=0.40 g Amax=0.55 g . = 15.0000 Muy Alto

6.5 7.5 8.0 6.5 7.5 8.0
Mw Mw Mw

Mw Mw
P1| 839 | 1235 | 13.85 | 11.45 | 15.14 | 16.36

P2 | 269 | 523 | 6.25 | 453 | 7.35 | 8.38
P3| 000 | 0.27 | 0.70 | 0.06 | 1.61 | 2.39
P4 | 298 | 11.54 | 15.17 | 9.21 | 18.35 | 21.32
P5 | 432 | 17.61 | 21.70 | 14.77 | 25.00 | 28.27
P6 | 15.48 | 25.97 | 29.21 | 23.71 | 31.77 | 34.13
P7 | 561 |12.61 | 14.67 | 11.00 | 16.93 | 18.74
P8 | 13.45 | 19.53 | 21.22 | 18.34 | 22.56 | 23.80
P9 | 2.16 | 486 | 596 | 4.17 | 7.09 | 8.04
P10| 6.03 | 11.12 | 13.03 | 9.94 | 14.76 | 16.37
P11| 6.33 | 13.93 | 16.69 | 12.03 | 19.12 | 21.35
P12| 0.05 | 1.64 | 2.62 | 1.12 | 3.89 | 4.97
P13| 22.25 | 29.58 | 31.82 | 27.66 | 33.37 | 35.03
P14| 5.65 | 17.13 | 21.26 | 14.33 | 24.81 | 28.05
P15| 3.14 | 572 | 647 | 5.19 | 7.07 | 7.61
P16| 235 | 452 | 532 | 400 | 6.30 | 7.10
P17| 4.47 | 10.77 | 12.83 | 9.33 | 14.46 | 15.96
P18| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.73 | 1.35
P19| 1.67 | 443 | 6.11 | 3.47 | 7.44 | 8.78
P20| 22.87 | 30.12 | 32.89 | 28.36 | 34.27 | 36.42
P21| 15.55 | 24.14 | 26.65 | 22.39 | 28.64 | 30.46
P22| 21.68 | 29.14 | 31.32 | 27.62 | 33.03 | 34.62
P23| 9.97 | 16.03 | 18.01 | 14.72 | 19.57 | 21.02
P24| 11.81 | 21.06 | 24.05 | 19.02 | 26.42 | 28.59
P25| 18.89 | 27.65 | 30.67 | 25.88 | 32.27 | 34.59
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De acuerdo con el analisis a partir de resultados de ensayos
granulométricos, se identificaron suelos clasificados como arenas limosas en
varios sectores de la zona, con valores de N¢o) que oscilan entre 0 a 15 golpes
desde profundidades superficiales hasta los 4.00 m y contenidos de humedad
secos a saturados, con presencia de nivel freatico menor a 5.00 m.

En base a los resultados de los indices del Potencial de Licuefaccion,
determinados a partir del célculo de los FS obtenidos a partir de la metodologia
de Seed e Idriss, y del célculo de PL de lwasaki, se observa un incremento
progresivo del potencial de licuefaccion conforme se apligue una mayor
aceleracion, para un periodo de retorno y una magnitud de sismo establecida,
obteniéndose indices de potencial de licuefaccion (LPI), clasificados en un rango

de bajos a muy altos en la zona.
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Capitulo VI: Conclusiones y

Recomendaciones
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Conclusion General

En base a los resultados obtenidos en las diferentes metodologias
aplicadas en la investigacion, se concluye que el area de estudio presenta un
riesgo de bajo a muy alto de licuefaccion, siendo los sectores central y oriental
los mas vulnerables. Aunque el extremo occidental muestra menor
susceptibilidad, no se descarta la posibilidad de licuefaccion en general a lo largo

de La Playa Costa del Sol.

Conclusiones Especificas

e Al evaluar los criterios fisicos como son: tipo de suelo (SP), edad
geoldgica del Holoceno; antecedentes de la ocurrencia de licuacion en
zonas adyacentes; presencia de nivel freatico poco profundo y alta
actividad sismica, nos indica que se presentan condiciones favorables
para la ocurrencia de licuefaccion.

e En la aplicacion de la metodologia propuesta por Seed e Idris, se
determinaron factores de seguridad en los sectores de esta investigacion.
Los resultados indican, que existen zonas que presentan FS < 1.0, lo que
indica una mayor ocurrencia del potencial de licuacion, bajo condiciones
sismicas; mientras que existen sectores con FS > 1.0, que indica

condiciones con baja ocurrencia de licuefaccion.
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El tipo de suelo predominante (arena mal gradada, SP) presenta una alta
susceptibilidad a la licuefaccion, especialmente cuando se encuentra en
estado suelto, saturado y con bajo contenido de finos.

Al evaluar el potencial de licuefaccion a partir del estudio de caracteristicas
granulométricas, se determina que aproximadamente el 67 % de los
puntos evaluados, cumplen con los criterios establecidos, por lo que se
determina, que la zona en estudio posee condiciones geotécnicas para
gue se presente el fenbmenao.

Al evaluar el indice de potencial de licuefaccion (LPI), para una
probabilidad del 10% de ser excedido en 50 afios, amax=0.40 g, el
porcentaje de los puntos clasificados entre altos a muy altos, para las
magnitudes estudiados son 6.5 Mw de un 56.0%, 7.5 Mw de un 76.0% y
8.0 Mw un 88.0%, presentando un incremento progresivo del potencial de

licuacion, a medida aumenta la magnitud sismica.

Al evaluar el indice de potencial de licuefaccién (LPI), para un periodo de
retorno de 475 afos, amax=0.55 g, el porcentaje de los
puntos  clasificados entre altos a muy altos, para las magnitudes
estudiados son 6.5 Mw de un 72.0%, 7.5 Mw de un 88.0% y 8.0 Mw un
88.0%, presentando un incremento progresivo del potencial de licuacién,
a medida aumenta la magnitud sismica.

Comparando los resultados de los periodos de retorno, aceleraciones

maximas y magnitudes de sismos evaluados para la investigacion, se
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concluye que el indice de probabilidad licuacion (LPI), muestra un
incremento progresivo del potencial de licuefaccion, conforme se
incremente la magnitud del sismo, siendo las condiciones para un periodo
de retorno de 475 afios, con una amax= de 0.55 g, y magnitud de sismo de
7.5 Mw, las que se presentan las mayores probabilidad de que se dé el
fendmeno de licuefaccion en La Costa del Sol.

e De las metodologias indirectas estudiadas, la metodologia de Seed e
Idriss, junto con Cheng y Juang e lwasaki, permite cuantificar de forma
mas precisa el efecto del fenbmeno de licuefaccion, que las otras
metodologias.

o De acuerdo a los resultados de la zona en estudio, los suelos que
predominan son arenas mal graduadas a profundidades variables desde
0.00 hasta 8.00 m, con valores de Neo) < 15 entre 0.00 a 4.50 m, el nivel
freatico se encuentra a profundidades variables entre 0.50 a 4.00 m; estas
son condiciones propicias para que suceda el fendbmeno de licuefaccion,

ante un evento sismico.

Recomendaciones

e Es importante al aplicar la metodologia de Seed e Idriss, definir los
siguientes elementos de analisis; periodo de retorno, aceleracion maxima
y magnitud de sismo, de no contarse se pueden tomar como referencia los

usados en esta investigacion.
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Se propone utilizar la metodologia de Seed e Idriss (FS), junto con la
metodologia de Cheng y Juang (para el célculo de la Probabilidad de
Licuefaccion), y usar la clasificacion que propone Iwazaki, para evaluar la
severidad de la licuefaccion a partir del indice de Potencial de
Licuefaccion, en la etapa preliminar de disefio, que sirva de diagnostico,
para conocer si se puede presentar licuefaccion en una zona de interés.
Realizar investigaciones que apliquen métodos directos, para evaluar el
potencial de licuefaccion y en base a estos realizar una comparacioén con
los resultados de esta investigacion, para determinar la correlacion entre
ambos.

Cuando se diagnostique que el potencial de licuefaccion es de medio a
alto, se debe estudiar su efecto a partir de metodologias como lo son
ensayos triaxiales ciclicos o ensayos de corte directo ciclico; los cuales
permiten evaluar el efecto de los sismos en la resistencia de los suelos de
apoyo, tomando en cuenta esto en el disefio de los elementos de
cimentacion.

Para el uso de la metodologia de Seed e Idriss se debe realizar las
correcciones correspondientes para estandarizar el N de campo, y las
correcciones por contenidos de finos y nivel freatico.

En proyectos de Ingenieria Civil desarrollados en zonas costeras donde
se presenten condiciones geoldgicas, litolégicas, presencia de nivel

freatico y actividad sismica, es importante considerar estudios geotécnicos
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en los cuales se implemente la evaluacion del potencial de licuefaccion,
aplicando las metodologias presentadas en esta investigacion o a traves
de otras metodologias en la que se pueda comprobar el potencial de
licuefaccion.

Se debe tener un monitoreo de las fluctuaciones del nivel freatico, en
estaciones secas Yy lluviosas, para determinar la influencia que tiene, en el
fendémeno de licuefaccion en la zona de la Costa del Sol.

Es recomendable, considerar los resultados del potencial de licuacién en
la planificacién de edificaciones que se proyecten a realizar en la zona
costera, ya que indican la importancia de considerar multiples escenarios
sismicos en los estudios de licuefaccion, y refuerzan la necesidad de
implementar estrategias de mitigacion y planificacion en los proyectos que

se desarrollen en la zona de La Costa del Sol.
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Apeéendice A. Resultados de Contenidos de
Humedad y Caracteristicas Granulométricas de
los Puntos Muestreados



Figura Al

INFORME DE ENSAYO PARA ANALISIS POR TAMIZADO
DE SUELOS ASTM D6913-17

INFORME No| 1

PROYECTO:

UBICACI GN:

DETERMINACIG N DEL POTENCIAL DE LICUEFACCIGM MEDIANTE METO DOS SIMPLIFICADOS EN LA Z0MA
DE LA COSTA DELSOL
DISTRITO DESAN LUIS LA HERRADURA MUMICIPIO DE LA PAZ CEMTRO, DEPARTAMENTO DE LA PAZ

TIPO DE MUESTRA:

AREMA

PROCEDENCIA:

PUNTO 1

PROFUNDIDAD:

200 M

FECHA DE EMNSAYD: o3 nxE

MATERIALSIN LAVAR MATERIAL DESPUES DE LAYAR
PESO BRUTO: 588.9 PESO METOSECD: | 4032
PESOTARA: 5 FONDOTAMEADO: | x4
PESO METO A ENSAYAR HUMEDO: 493.4 CONTEMIDO DE HUMEDAD
PESO METO A ENSAYARSECO: 446.9 W 12
MALLAS PESO RETENIDO PARCIAL| 55 RETEN IDO PARCIAL # RETENIDO % QUE PASH LA MALLA
ACUMULADO
3" 75.00 0 0.00 0.00 100.00
2 50.00 0 0.00 0.00 100.00
13/2" 3750 i 0.00 0.00 100.00
1" .00 i 0.00 0.00 100.00
3/4 19.00 i 0.00 0.00 100.00
12 1250 i 0.00 0.00 100.00
3/8" 950 i 0.00 0.00 100.00
Mo.4 AT i 0.00 0.00 100.00
SUMA i
MALLAS % RETEN IDO PARCIAL # RETENIDO % QUE PASK LK MALLA
PESO RETEN IDO PARCIAL ACUMULADO
No. 10 200 0 0.00 0.00 100.00
Mo 20 085 0.1 0.02 0.02 .98
No. 40 0.435 13 0.2 0.31 %.69
Mo.50 0.30 17.2 385 4.16 %.34
Mo 60 0.5 237 5.30 9.47 %0.53
Mo, 100 015 1924 43.05 5252 47.48
Mo, 140 0.106 1076 24.08 7559 23,41
Mo, 200 0.075 05 9.06 8566 14.34
PASANTE TOTAL Ho. 200 £4.1 14.34 100.00 000
MUESTRA TOTAL 446.9
4
kS
\
LI
- \.)%?\.

% GRAVAS: 0 % ARENAS: 5 66 % FINDS: 14.34
DIAMETRO 10 {D103:|_ #NJD [ COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD (p60/oany] sn/D |
DIAMETRO 30 {DH0): 0.1 [ COEFICIENTE DE CURVATURA (D303/De0*0a0y:]  sw/D |

DIAMETRO MEDIQ (D50) 0.15
DIAMET RO 60 {DED): 0.17] CLASIFICACION DEL SUELD SM

OBSERVACIOMNES:

204



Figura A2

INFORME DE ENSAYO PARA ANALISIS POR TAMIZADO
DE SUELOS ASTM D6913-17

INFORME No| 2
PROYECTO: DETERRINACION DEL POTEMCIAL DE LICUEFACCIOM MEDIANTE METO DOS SIMPLIFICADOS EN LA Z0MA
DE LA COSTA DELSOL
UBICACION: DISTRITO DESAM LUIS LA HERRADURA, MURNICIPIO DE LA PAZ CEMTRO, DEPARTAMENTQO DE LA PAZ
TIPO DE MUESTRA: A REMA,
PROCEDENCIA: PUNTO 2
PROFUNDIDAD: 2.00 kM
FECHA DE EMSAYD: 5305
MATERIALSIMN LAYAR WATERLAL DESPUES DE LAYAR
PESQ BRUTO: 9288 PESO METOSECO: | 5578
PESOTARA: 120 FONDOTAMIZADD: | 9.4
PESO METO & ENSAYAR HUMEDO: BO3.E CONTEMIDO DE HUMEDAD
PESQ METO A ENSAYARSECO: BE4.6 W 22
MALLAS PESO RETENIDO PARCIAL| % RETEN IDO PARCIAL % RETENIDO F GUE PASA LA MALLA
ACUMULA DO
3" 75.00 o 0.00 0.00 100.00
2" S0.00 o 0.00 0.00 100.00
117 3750 a 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 i) 0.00 0.00 100.00
34 13,00 a 0.00 0.00 100.00
1 1250 a 0.00 0.00 100.00
38" a5n a 0.00 0.00 100.00
Mo. 4 475 a 0.00 0.00 100.00
SUMA a
MALLAS % RETEMN IO PARCIAL % RETENIDO P GUE PASA LA MALLA
PESO RETEN IDO PARCIAL ACUMULA DO
Mo, 10 200 28 0.42 0.42 0958
Mo, 20 085 11 166 208 9782
Mo, 40 0.425 427 b.42 3.50 9150
Mo, 50 0.3 1% A.46 RO96 7104
Mo, B0 0.5 95 1475 4371 56.29
Mo, 100 0.15 1242 2772 7145 R5T
Mo, 140 0.106 54.1 8.14 57 A.43
Mo, 00 0075 18.7 296 8253 17.47
PASAMNTETOTAL Mo, 200 116.1 17.47 100.00 0.00
MUESTRA TOTAL BE4.6

N
5 GRAVAS: i % ARENAS: 7253 5% FINDS: 17.47
DIAMETRO 10 (D101 #N/D [ COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD (D60/0any]  sn/D |
DIAMETRO 50 (D30} 0.15 [ COEFICIENTE DE CURVATURA (D03/De0*0a0y:|  sw/p |
DL MET RO MEDIO (D50} 0.2
DIAMET RO 60 (DED): 0.% CLASIFICACION DEL SUELD SM

OBSERVACIOMNES:

205



Figura A3

INFORME DE ENSAYO PARA ANALISIS POR TAMIZADO

DE SUELOS ASTM D6913-17

INFORME No| ]

PROYECTO: DETERMINACIG N DEL POTENCIAL DE LICUEFACCIGM MEDIANTE METO DOS SIMPLIFICADOS EN LA Z0MA
DE LA COSTA DELSOL
UBICACI GN: DISTRITO DESAN LUIS LA HERRADURA MUMICIPIO DE LA PAZ CEMTRO, DEPARTAMENTO DE LA PAZ
TIPO DE MUESTRA: AREMA
PROCEDENCIA: PUNTO 5
PROFUNDIDAD: 200 M

FECHA DE EMNSAYD:

B/ 4205

MATERIALSIN LAVAR MATERIAL DESPUES DE LAVAR
PESO BRUTO: 7.3 PESO METOSECD: | 4481
PESOTARA: 0.7 FONDOTAMEZADD: | 43
PESO NETO A ENSAYAR HOMEDO: 5445 COMTENIDO DE HUMEDAD
PESQ NETQ A ENSAYARSECO: 5413 W% 19
MALLAS PESO RETEN IDO PARCIAL| % RETEN IDO PARCIAL 7 RETENIDO % GUE PASA LA MALLA
ACUMULADO
3 75.00 i 0.00 0.00 100.00
2 50.00 i 0.00 0.00 100.00
11/2" 5750 i 000 000 100 00
" 25 00 i .00 000 100 00
34" 10,00 0 0.00 0.00 100.00
1y 1250 i 0.00 0.00 100.00
33" 950 i 0.00 0.00 100.00
Mo. 4 475 i 0.00 0.00 100.00
SUMA i
MALLAS % RETEN IDO PARCIAL # RETENIDO % GUE PASH LA MALLA
PESO RETEN IDO PARCIAL ACUMULADO
Mo, 10 200 L4 0.2 0.6 0974
Mo. 20 085 32 0.59 0.5 .15
Mo. 40 0.45 10.7 198 283 97.17
Mo. 50 0.30 B9 6.82 964 90.55
Mo, 60 0.5 B.7 7.33 1698 8302
Mo, 100 0.15 2289 4229 59.%5 0.74
Mo, 140 0.106 975 18.01 1B 272
Mo, 200 0075 249 460 8183 1812
PASANTE TOTAL No. 200 98.1 18.12 100.00 000
MUESTRA TOTAL 5413
5 GRAVAS: i % ARENAS: 7185 5% FINDS: 1812
DIAMETRO 10 (D103 #N/D [ COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD (p60/oany] sn/D |
DIAMETRO 50 (D30} 0.19) [ COEFICIENTE DE CURVATURA (D303/De0*0a0y:]  sw/D |
DL MET RO MEDIO (D50} 0.17]
DIAMET RO 60 (DED): 0.19 CLASIFICACION DEL SUELD SM

OBSERVACIOMNES:

206



Figura A4

INFORME DE ENSAYO PARA ANALISIS POR TAMIZADO
DE SUELOS ASTM D6913-17

INFORME No| 4
PROYECTO: DETERRINACION DEL POTEMCIAL DE LICUEFACCIOM MEDIANTE METO DOS SIMPLIFICADOS EN LA Z0MA
DE LA COSTA DELSOL
UBICACION: DISTRITO DESAM LUIS LA HERRADURA, MURNICIPIO DE LA PAZ CEMTRO, DEPARTAMENTQO DE LA PAZ
TIPO DE MUESTRA: A REMA,
PROCEDENCIA: PUNTO 4
PROFUNDIDAD: 2.00 kM
FECHA DE EMSAYD: 30/5/ 05
MATERIALSIMN LAYAR WATERLAL DESPUES DE LAYAR
PESQ BRUTO: =21 PESO METOSECO: | 1477
PESOTARA: 85 FONDOTAMIZADD: | 13
PESO METO & ENSAYAR HUMEDO: A6 CONTEMIDO DE HUMEDAD
PESQ METO A ENSAYARSECO: 1/m.2 W 16
MALLAS PESO RETENIDO PARCIAL| % RETEN IDO PARCIAL % RETENIDO F GUE PASA LA MALLA
ACUMULA DO
3" 75.00 o 0.00 0.00 100.00
2" S0.00 o 0.00 0.00 100.00
117 3750 a 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 i) 0.00 0.00 100.00
34 13,00 a 0.00 0.00 100.00
1 1250 a 0.00 0.00 100.00
38" a5n a 0.00 0.00 100.00
Mo. 4 475 a 0.00 0.00 100.00
SUMA a
MALLAS % RETEMN IO PARCIAL % RETENIDO P GUE PASA LA MALLA
PESO RETEN IDO PARCIAL ACUMULA DO
Mo, 10 200 1.7 0.97 097 0903
Mo, 20 085 8.2 468 5.65 94.35
Mo, 40 0.425 19.7 11.24 1689 83.11
Mo, 50 0.3 21.2 1210 200 7100
Mo, B0 0.5 13.7 782 HE2 63.18
Mo, 100 0.15 516 245 6627 3373
Mo, 140 0.106 227 1296 7922 .78
Mo, 00 0075 7B 434 8356 15.44
PASAMNTETOTAL Mo, 200 RE 16.44 100.00 0.00
MUESTRA TOTAL 1752
’%R%“
*.
\\\
)
=
9% GRAVAS: i % AREMAS: B356 9% FINOS: 1644
DLAMETRO 10 (0103 &m0 [ COEFICIEMTE DE UNIFORMIDAD (D60/01m] — #io |
DIAMETRO 50(D30): 0.14 I COEFICIENTE DE CURVATURA (Da0%/pea+oio:]  sn/o |
DlAMETRO MEDIO (D50) 0.20
DIAMET RO 60 (DEd): 0.24 CLASIFICACION DEL SUELD Sn

OBSERVACIOMNES:

207



Figura A5

INFORME DE ENSAYO PARA ANALISIS POR TAMIZADO
DE SUELOS ASTM D6913-17

INFORME No| 5
PROYECTO: DETERRINACION DEL POTEMCIAL DE LICUEFACCIOM MEDIANTE METO DOS SIMPLIFICADOS EN LA Z0MA
DE LA COSTA DELSOL
UBICACION: DISTRITO DESAM LUIS LA HERRADURA, MURNICIPIO DE LA PAZ CEMTRO, DEPARTAMENTQO DE LA PAZ
TIPO DE MUESTRA: A REMA,
PROCEDENCIA: PUNTO S
PROFUNDIDAD: 2.00 kM

FECHA DE EMNSAYD:

15/5/20%

MATERIALSIN LAVAR MATERIAL DESPUES DE LAVAR
PESO BRUTO: 455 PESO METOSECO: | 3
PESOTARA: 105 FONDOTAMEADD: | &4
PESO NETO A ENSAYAR HOMEDO: 3%5.5 COMTENIDO DE HUMEDAD
PESQ NETQ A ENSAYARSECO: 3336 W% 1
MALLAS PESO RETEN IDO PARCIAL| % RETEN IDO PARCIAL 7 RETENIDO % GUE PASA LA MALLA
ACUMULADO
3 75.00 i 0.00 0.00 100.00
2 50.00 i 0.00 0.00 100.00
11/2" 5750 i 000 000 100 00
" 25 00 i .00 000 100 00
34" 10,00 0 0.00 0.00 100.00
1y 1250 i 0.00 0.00 100.00
33" 950 i 0.00 0.00 100.00
Mo. 4 475 i 0.00 0.00 100.00
SUMA i
MALLAS % RETEN IDO PARCIAL # RETENIDO % GUE PASH LA MALLA
PESO RETEN IDO PARCIAL ACUMULADO
Mo, 10 200 06 018 0.18 932
Mo. 20 085 09 0.27 0.45 955
Mo. 40 0.45 15 0.45 0.90 99.10
Mo. 50 0.30 4 120 210 97.90
Mo, 60 0.5 6.9 207 317 %33
Mo, 100 0.15 1111 33,30 37.47 6253
Mo, 140 0.106 158.9 4753 85.10 1490
Mo, 200 0075 45.7 13.70 95 80 120
PASANTE TOTAL No. 200 4 120 100.00 000
MUESTRA TOTAL 3336
5 GRAVAS: i % ARENAS: w80 5% FINDS: 1.
DIAMETRO 10 (D0} .09 [ COEFICIENTE DE UN IFORMIDAD (060} D10} 154
DIAMETRO 50 (D30} 0.19) [ COEFICIEMTE DE CURVATURA (D507 060* D10} 104
DL MET RO MEDIO (D50} 0.14)
DIAMET RO 60 (DED): 0.15 CLASIFICACION DEL SUELD 5P

OBSERVACIOMNES:

208



Figura A6

INFORME DE ENSAYO PARA ANALISIS POR TAMIZADO
DE SUELOS ASTM D6913-17

INFORME No| 6
PROYECTO: DETERRINACION DEL POTEMCIAL DE LICUEFACCIOM MEDIANTE METO DOS SIMPLIFICADOS EN LA Z0MA
DE LA COSTA DELSOL
UBICACION: DISTRITO DESAM LUIS LA HERRADURA, MURNICIPIO DE LA PAZ CEMTRO, DEPARTAMENTQO DE LA PAZ
TIPO DE MUESTRA: A REMA,
PROCEDENCIA: PUNTO B
PROFUNDIDAD: 2.00 kM
FECHA DE EMSAYD: 15/5/ 05
MATERIALSIMN LAYAR WATERLAL DESPUES DE LAYAR
PESQ BRUTO: 350.2 PESO METOSECO: | =2
PESOTARA: 105.6 FONDOTAMIZADD: | 21
PESO METO & ENSAYAR HUMEDO: 2446 CONTEMIDO DE HUMEDAD
PESQ METO A ENSAYARSECO: 2423 W 1
MALLAS PESO RETENIDO PARCIAL| % RETEN IDO PARCIAL % RETENIDO F GUE PASA LA MALLA
ACUMULA DO
3" 75.00 o 0.00 0.00 100.00
2" S0.00 o 0.00 0.00 100.00
117 3750 a 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 i) 0.00 0.00 100.00
34 13,00 a 0.00 0.00 100.00
1 1250 a 0.00 0.00 100.00
38" a5n a 0.00 0.00 100.00
Mo. 4 475 a 0.00 0.00 100.00
SUMA a
MALLAS % RETEMN IO PARCIAL % RETENIDO P GUE PASA LA MALLA
PESO RETEN IDO PARCIAL ACUMULA DO
Mo, 10 200 2.4 0.99 0.99 099.01
Mo, 20 085 5.7 25 3.34 S6.66
Mo, 40 0.425 £S5 10.94 1427 85.72
Mo, 50 0.3 3 1568 96 .04
Mo, B0 0.5 £.4 10.50 4086 59.14
Mo, 100 0.15 8T8 3524 Fros 281
Mo, 140 0.106 33.2 13.70 S0.80 9.0
Mo, 00 0075 9.9 409 S48R8 5.12
PASAMNTETOTAL Mo, 200 124 5.12 100.00 0.00
MUESTRA TOTAL 2423

LN
5,
i

5 GRAVAS: i 5 ARERLAS: 9458 5 FINDS: 512

DLAMET R 10 (010 11 [ COEFICIENTE DE UN IFORMIDAD (060} D10} 234

DIAMET R 50 (0 0): 0.17 [ COEFICIEMTE DE CURVATURA (D507 060* D10} 100f
DA WMETRO MEDID {D50) 0.22

Dl ARET R 60 {ED): 0.x5 CLASIFICACION DEL SUELD SP-EM

OBSERVACIOMNES:

209



Figura A7

INFORME DE ENSAYO PARA ANALISIS POR TAMIZADO
DE SUELOS ASTM D6913-17

INFORME No| 7
PROYECTO: DETERRINACION DEL POTEMCIAL DE LICUEFACCIOM MEDIANTE METO DOS SIMPLIFICADOS EN LA Z0MA
DE LA COSTA DELSOL
UBICACION: DISTRITO DESAM LUIS LA HERRADURA, MURNICIPIO DE LA PAZ CEMTRO, DEPARTAMENTQO DE LA PAZ
TIPO DE MUESTRA: A REMA,
PROCEDENCIA: PUNTO 7
PROFUNDIDAD: 2.00 kM
FECHA DE EMSAYD: 25/ 05
MATERIALSIMN LAYAR WATERLAL DESPUES DE LAYAR
PESQ BRUTO: 58.2 PESO METOSECO: | 2317
PESOTARA: 1:.1 FONDOTAMIZADD: | 23
PESO METO & ENSAYAR HUMEDO: 231 CONTEMIDO DE HUMEDAD
PESQ METO A ENSAYARSECO: 239 W 1
MALLAS PESO RETENIDO PARCIAL| % RETEN IDO PARCIAL % RETENIDO F GUE PASA LA MALLA
ACUMULA DO
3" 75.00 o 0.00 0.00 100.00
2" S0.00 o 0.00 0.00 100.00
117 3750 a 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 i) 0.00 0.00 100.00
34 13,00 a 0.00 0.00 100.00
1 1250 a 0.00 0.00 100.00
38" a5n a 0.00 0.00 100.00
Mo. 4 475 a 0.00 0.00 100.00
SUMA a
MALLAS % RETEMN IO PARCIAL % RETENIDO P GUE PASA LA MALLA
PESO RETEN IDO PARCIAL ACUMULA DO
Mo, 10 200 o 0.00 0.00 100.00
Mo, 20 085 0.2 0.08 0.08 982
Mo, 40 0.425 7.4 312 3.21 56,79
Mo, 50 0.3 5.5 1068 1589 85,11
Mo, B0 0.5 228 9.62 2351 .49
Mo, 100 0.15 1075 4558 =3 .11
Mo, 140 0.106 529 22.33 9122 B8.78
Mo, 00 0075 13.5 5.61 9685 317
PASAMNTETOTAL Mo, 200 75 317 100.00 0.00
MUESTRA TOTAL 2359

5
5 GRAVAS: i % ARENAS: 3 5% FINDS: 317
DIAMETRO 10 (D0} 0.11] [ COEFICIENTE DE UN IFORMIDAD (060} D10} 199
DIAMETRO 50 (D30} 0.15 [ COEFICIEMTE DE CURVATURA (D507 060* D10} .97
DL MET RO MEDIO (D50} 0.19
DIAMET RO 60 (DED): 0.21] CLASIFICACION DEL SUELD 5P

OBSERVACIOMNES:

210



Figura A8

INFORME DE ENSAYO PARA ANALISIS POR TAMIZADO
DE SUELOS ASTM D6913-17

INFORME No| 8
PROYECTO: DETERRINACION DEL POTEMCIAL DE LICUEFACCIOM MEDIANTE METO DOS SIMPLIFICADOS EN LA Z0MA
DE LA COSTA DELSOL
UBICACION: DISTRITO DESAM LUIS LA HERRADURA, MURNICIPIO DE LA PAZ CEMTRO, DEPARTAMENTQO DE LA PAZ
TIPO DE MUESTRA: A REMA,
PROCEDENCIA: PUNTO B
PROFUNDIDAD: 2.00 kM
FECHA DE EMSAYD: B35
MATERIALSIMN LAYAR WATERLAL DESPUES DE LAYAR
PESQ BRUTO: 6178 PESO METOSECO: | 435.4
PESOTARA: 106.5 FONDOTAMIZADD: | 6.5
PESO METO & ENSAYAR HUMEDO: 5113 CONTEMIDO DE HUMEDAD
PESQ METO A ENSAYARSECO: 470.8 W El
MALLAS PESO RETENIDO PARCIAL| % RETEN IDO PARCIAL % RETENIDO F GUE PASA LA MALLA
ACUMULA DO
3" 75.00 o 0.00 0.00 100.00
2" S0.00 o 0.00 0.00 100.00
117 3750 a 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 i) 0.00 0.00 100.00
34 13,00 a 0.00 0.00 100.00
1 1250 a 0.00 0.00 100.00
38" a5n a 0.00 0.00 100.00
Mo. 4 475 a 0.00 0.00 100.00
SUMA a
MALLAS % RETEMN IO PARCIAL % RETENIDO P GUE PASA LA MALLA
PESO RETEN IDO PARCIAL ACUMULA DO
Mo, 10 200 0.3 0.06 0.06 0994
Mo, 20 085 0.2 0.04 0.11 9989
Mo, 40 0.425 7.3 155 166 92,54
Mo, 50 0.3 489 10.60 126 8774
Mo, B0 0.5 60.7 1289 515 74.85
Mo, 100 0.15 218.8 45.47 F162 R
Mo, 140 0.106 2= 1483 2645 1355
Mo, 00 0075 226 480 915 875
PASAMNTETOTAL Mo, 200 41.2 8.5 100.00 0.00
MUESTRA TOTAL 470.8
3
9% GRAVAS: i % AREMAS: 915 9% FINOS: 875
DlLAMETRO 10 (D10} 0.08 [ COEFICIEMTE DE UNIFORMIDAD (060,010 ] 254
DIAMETRO 50(D30): 0.15 I COEFICIENTE DE CURWATURA (D307 D60+ 0ag):| 134
DlAMETRO MEDIO (D50) 0.19
DIAMET RO 60 (DEd): 0.21] CLASIFICACION DEL SUELD SP-5M

OBSERVACIOMNES:
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Figura A9

INFORME DE ENSAYO PARA ANALISIS POR TAMIZADO
DE SUELOS ASTM D6913-17

INFORME No| 9
PROYECTO: DETERRINACION DEL POTEMCIAL DE LICUEFACCIOM MEDIANTE METO DOS SIMPLIFICADOS EN LA Z0MA
DE LA COSTA DELSOL
UBICACION: DISTRITO DESAM LUIS LA HERRADURA, MURNICIPIO DE LA PAZ CEMTRO, DEPARTAMENTQO DE LA PAZ
TIPO DE MUESTRA: A REMA,
PROCEDENCIA: PUNTO 2
PROFUNDIDAD: 2.00 kM

FECHA DE EMNSAYD:

27/5/20%

MATERIALSIN LAYAR WATERIAL DESPUES DE LAVAR
PESQ BRUTO: 8332 PESQ METOSECO: | £75.4
PESOTARA: 105.6 FONDOTAMEZADD: | 16.2
FESO NETO A ENSAYAR HUMEDD: TIIE CONTEMIDO DE HUMEDAD
PESOQ METO A ENSAYARSECD: 593 Wi 4
MALLAS PESO RETENIDO PARCIAL| %5 RETENIDO PARCIAL % RETENIDO % GUE PASA LA MALLA
ACUMULA DO
3" 75.00 o 0.00 0.00 100.00
2" 50.00 o 0.00 0.00 100.00
117 3750 i} 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0 0.00 0.00 100.00
34 19.00 o 0.00 0.00 100.00
1 1250 o 0.00 0.00 100.00
38" 950 o 0.00 0.00 100.00
Mo. 4 4.7 o 0.00 0.00 100.00
SURMA o
MALLAS % RETEN IO PARCIAL % RETENIDO %% QUE PASA LA MALLA
PESO RETEN IDO PARCIAL ACUMULA DO
Mo, 10 2.00 u] 0.00 0.00 100.00
Mo, 20 0.85 0.2 0.03 0.03 .97
Mo, 40 0.45 1.7 0.24 0.27 973
Mo. 50 0.3 15.2 217 245 97.55
Mo 60 0.25 =<1 5.24 T.6% 92.532
Mo, 100 0.15 5248 45.47 5415 5.5
Mo, 140 0.106 45 N ) 83.40 16.60
Mo, 00 0.075 75.2 10.90 9431 569
PASANTE TOTAL Mo, 200 .8 5.69 100.00 a.oo0
MUESTREA TOTAL ==k
&
'
&

0% GRANWAS: 0 S5 AREMAS: 9431 %% FINOS: 5.69
DlLAMETRO 10 (D10} 0.09 [ COEFICIEMTE DE UNIFORMIDAD (060,010 ] 204
DIAMETRO 50(D30): 0.12 I COEFICIENTE DE CURWATURA (D307 D60+ 0ag):| 10

DlAMETRO MEDIO (D50) 0.16
DIAMETRO 60 (DEd): 0.18 CLASIFICACION DEL SUELD SP-5M

OBSERVACIOMNES:
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Figura A10

INFORME DE ENSAYO PARA ANALISIS POR TAMIZADO
DE SUELOS ASTM D6913-17

INFORME No| 10

PROYECTO:

UBICACI GN:

TIPO DE MUESTRA:
PROCEDENCIA;
PROFUNDIDAD:
FECHA DE ENSAYO:

DETERMINACIG N DEL POTENCIAL DE LICUEFACCIGM MEDIANTE METO DOS SIMPLIFICADOS EN LA Z0MA

DE LA COSTA DELSOL

DISTRITO DESAN LUIS LA HERRADURA MUMICIPIO DE LA PAZ CEMTRO, DEPARTAMENTO DE LA PAZ

AREMA

PUNTO 10

200 M

12/6/20%

MATERIALSIN LAVAR MATERIAL DESPUES DE LAVAR
PESO BRUTO: W19 PESO METOSECO: | 15
PESOTARA: B FONDOTAMEZADD: | 18
PESO NETO A ENSAYAR HOMEDO: 20353 COMTENIDO DE HUMEDAD
PESQ NETQ A ENSAYARSECO: 155.7 W% 27
MALLAS PESO RETEN IDO PARCIAL| % RETEN IDO PARCIAL 7 RETENIDO % GUE PASA LA MALLA
ACUMULADO
3 75.00 i 0.00 0.00 100.00
2 50.00 i 0.00 0.00 100.00
11/2" 5750 i 000 000 100 00
" 25 00 i .00 000 100 00
34" 10,00 0 0.00 0.00 100.00
1y 1250 i 0.00 0.00 100.00
33" 950 i 0.00 0.00 100.00
Mo. 4 475 i 0.00 0.00 100.00
SUMA i
MALLAS % RETEN IDO PARCIAL # RETENIDO % GUE PASH LA MALLA
PESO RETEN IDO PARCIAL ACUMULADO
Mo, 10 200 0 0.00 0.00 100.00
Mo. 20 085 19 119 119 %681
Mo. 40 0.45 85 5.3 557 93.43
Mo. 50 0.30 137 .58 15.15 4.5
Mo, 60 0.5 9.1 570 085 B.15
Mo, 100 0.15 506 3158 5254 47.45
Mo, 140 0.106 %9 18.10 63 2.37
Mo, 200 0075 10.4 651 77.14 286
PASANTE TOTAL No. 200 H5 2286 100.00 000
MUESTRA TOTAL 159.7
N
\"\
‘\
L3
gy
5 GRAVAS: i % ARENAS: 714 5% FINDS: 2236
DIAMETRO 10 (D101 #N/D [ COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD (D60/0any]  sn/D |
DIAMETRO 50 (D30} 0.11] [ COEFICIENTE DE CURVATURA (D03/De0*0a0y:|  sw/p |
DL MET RO MEDIO (D50} 0.16
DIAMET RO 60 (DED): 0.18 CLASIFICACION DEL SUELD SM

OBSERVACIOMNES:
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Figura All

INFORME DE ENSAYO PARA ANALISIS POR TAMIZADO
DE SUELOS ASTM D6913-17

INFORME No| 11

PROYECTO: DETERMINACIG N DEL POTENCIAL DE LICUEFACCIGM MEDIANTE METO DOS SIMPLIFICADOS EN LA Z0MA
DE LA COSTA DELSOL
UBICACI GN: DISTRITO DESAN LUIS LA HERRADURA MUMICIPIO DE LA PAZ CEMTRO, DEPARTAMENTO DE LA PAZ
TIPO DE MUESTRA: AREMA
PROCEDENCIA: PUNTO 11
PROFUNDIDAD: 200 M

FECHA DE EMNSAYD:

A/ 205

MATERIALSIN LAVAR MATERIAL DESPUES DE LAVAR
PESO BRUTO: 08,1 PESO METOSECD: | 1623
PESOTARA: 5 FONDOTAMEZADD: | 28
PESO NETO A ENSAYAR HOMEDO: 2221 COMTENIDO DE HUMEDAD
PESQ NETQ A ENSAYARSECO: 1822 W% 22
MALLAS PESO RETEN IDO PARCIAL| % RETEN IDO PARCIAL 7 RETENIDO % GUE PASA LA MALLA
ACUMULADO
3 75.00 i 0.00 0.00 100.00
2 50.00 i 0.00 0.00 100.00
11/2" 5750 i 000 000 100 00
" 25 00 i .00 000 100 00
34" 10,00 0 0.00 0.00 100.00
1y 1250 i 0.00 0.00 100.00
33" 950 i 0.00 0.00 100.00
Mo. 4 475 i 0.00 0.00 100.00
SUMA i
MALLAS % RETEN IDO PARCIAL # RETENIDO % GUE PASH LA MALLA
PESO RETEN IDO PARCIAL ACUMULADO
Mo, 10 200 0 0.00 0.00 100.00
Mo. 20 085 0.1 0.05 0.05 99.95
Mo. 40 0.45 13 071 0.77 99.23
Mo. 50 0.30 8.7 477 554 94,45
Mo, 60 0.5 12 6.59 1213 §7.87
Mo, 100 0.15 8.2 48,41 6054 B.45
Mo, 140 0.106 B2 2097 8150 1850
Mo, 200 0075 11 6.04 8754 12.45
PASANTE TOTAL No. 200 27 1246 100.00 000
MUESTRA TOTAL 1822
h
5 GRAVAS: i % ARENAS: 8754 5% FINDS: 1246
DIAMETRO 10 (D101 #N/D [ COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD (D60/0any]  sn/D |
DIAMETRO 50 (D30} 0.15] [ COEFICIENTE DE CURVATURA (D03/De0*0a0y:|  sw/p |
DL MET RO MEDIO (D50} 0.17]
DIAMET RO 60 (DED): 0.19 CLASIFICACION DEL SUELD SM

OBSERVACIOMNES:
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Figura A12

INFORME DE ENSAYO PARA ANALISIS POR TAMIZADO

DE SUELOS ASTM D6913-17

INFORME No| 12

PROYECTO:

UBICACI GN:

TIPO DE MUESTRA:
PROCEDENCIA;
PROFUNDIDAD:
FECHA DE ENSAYO:

DETERMINACIG N DEL POTENCIAL DE LICUEFACCIGM MEDIANTE METO DOS SIMPLIFICADOS EN LA Z0MA

DE LA COSTA DELSOL

DISTRITO DESAN LUIS LA HERRADURA MUMICIPIO DE LA PAZ CEMTRO, DEPARTAMENTO DE LA PAZ

AREMA

PUNTO 12

200 M

A/ 205

MATERIALSIN LAYVAR WIATERIAL DESPUES DE LAVAR
PES0 BRUTO: 03 PESO METOSECO: | 1455
PESOTARA: 84 FONDOTAMEADO: | 31
PESQ NETO A ENSAYAR HUMEDO: 218 CONTENIDO DE HUMEDAD
PESO NETO A ENSAYAR SECO: 175.2 w 22
MALLES PESO RETEN IDO PARCIAL| % RETENIDO PARCIAL % RETENIDO % QUE PASA LA MALLA
ACUMULADO
3 .00 o 0.00 0.00 100,00
2" s0.00 0 0.00 0.00 100,00
12 5750 o 0.00 0.00 100.00
1" =00 o 0.00 0.00 100.00
ETY 15,00 0 0.00 0.00 100.00
1z 1250 o 0.00 0.00 100.00
38" 9.50 o 0.00 0.00 100.00
Mo.4 4.75 o 0.00 0.00 100.00
SUMA o
MALLAS % RETEN IDO PARCIAL % RETERIDO % QUE PASA LA MALLA
PESO RETEN IDO PARCIAL ACUMULADO
No. 10 200 X 0.05 0.05 04
No. 20 05 0.3 0.17 0.2z .78
No. 40 .45 3.2 173 201 9759
No.50 0.3 111 5.19 5.2 3130
No. 60 0.5 5.3 5.19 135 561
No. 100 015 53.4 =.73 5212 4758
Mol | 0106 = 2.0 7221 7w
Mo | 007 13 15 73,45 D54
PASANTE TOTAL o, 200 ®E 254 100.00 000
MUESTRA TOTAL 1782
Y
%
%,
N
‘2
% GRAWAS: 0 % ARENAS: D45 % FINOS: 2054
DIAMETRO 10 {D10)|  #1/D [ COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD (CE0/D10)| /D |
DIAMETRO 30 (DAD): 0.11] [ coerIciEnTE DE cuRvATURA (Da03/e0+pa]  anjo |
DU&METRO MEDIO (D50 0.15
DIAMETRO 60 (DED): 0.18 CLASIFICACIGN DEL SUELD LY

OBSERVACIOMNES:

215



Figura A13

INFORME DE ENSAYO PARA ANALISIS POR TAMIZADO
DE SUELOS ASTM D6913-17

INFORME No| 13
PROYECTO: DETERRINACION DEL POTEMCIAL DE LICUEFACCIOM MEDIANTE METO DOS SIMPLIFICADOS EN LA Z0MA
DE LA COSTA DELSOL
UBICACION: DISTRITO DESAM LUIS LA HERRADURA, MURNICIPIO DE LA PAZ CEMTRO, DEPARTAMENTQO DE LA PAZ
TIPO DE MUESTRA: A REMA,
PROCEDENCIA: PUNTO 15
PROFUNDIDAD: 2.00 kM
FECHA DE EMSAYD: el
MATERIALSIMN LAYAR WATERLAL DESPUES DE LAYAR
PESQ BRUTO: 8.1 PESO METOSECO: | 143
PESOTARA: 85 FONDOTAMIZADD: | 23
PESO METO & ENSAYAR HUMEDO: AE.6 CONTEMIDO DE HUMEDAD
PESQ METO A ENSAYARSECO: 191 W El
MALLAS PESO RETENIDO PARCIAL| % RETEN IDO PARCIAL % RETENIDO F GUE PASA LA MALLA
ACUMULA DO
3" 75.00 o 0.00 0.00 100.00
2" S0.00 o 0.00 0.00 100.00
117 3750 a 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 i) 0.00 0.00 100.00
34 13,00 a 0.00 0.00 100.00
1 1250 a 0.00 0.00 100.00
38" a5n a 0.00 0.00 100.00
Mo. 4 475 a 0.00 0.00 100.00
SUMA a
MALLAS % RETEMN IO PARCIAL % RETENIDO P GUE PASA LA MALLA
PESO RETEN IDO PARCIAL ACUMULA DO
Mo, 10 200 o 0.00 0.00 100.00
Mo, 20 085 0.2 0.10 0.10 98.90
Mo, 40 0.425 9.4 492 5.03 9497
Mo, 50 0.3 3 $.4z 545 7455
Mo, B0 0.5 23 1204 3743 6251
Mo, 100 0.15 51.4 HI1 6440 F.60
Mo, 140 0.106 122 b2 i) 221
Mo, 00 0075 5.5 288 7366 £.54
PASAMNTETOTAL Mo, 200 50.3 £.34 100.00 0.00
MUESTRA TOTAL 191
i
<
b
)
\\

5 GRAVAS: i % ARENAS: 7366 5% FINDS: o 34
DIAMETRO 10 (D101 #N/D [ COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD (D60/0any]  sn/D |
DIAMETRO 50 (D30} 0.11] [ COEFICIENTE DE CURVATURA (D03/De0*0a0y:|  sw/p |

DL MET RO MEDIO (D50} 0.0
DIAMET RO 60 (DED): 0.24 CLASIFICACION DEL SUELD SM

OBSERVACIOMNES:
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Figura Al4

INFORME DE ENSAYO PARA ANALISIS POR TAMIZADO

DE SUELOS ASTM D6913-17

INFORME No| 14
PROYECTO: DETERRINACION DEL POTEMCIAL DE LICUEFACCIOM MEDIANTE METO DOS SIMPLIFICADOS EN LA Z0MA
DE LA COSTA DELSOL
UBICACION: DISTRITO DESAM LUIS LA HERRADURA, MURNICIPIO DE LA PAZ CEMTRO, DEPARTAMENTQO DE LA PAZ
TIPO DE MUESTRA: A REMA,
PROCEDENCIA: PUNTO 14
PROFUNDIDAD: 2.00 kM
FECHA DE EMNSAYD /405
MATERIALSIMN LAYAR WATERLAL DESPUES DE LAYAR
PESQ BRUTO: 6.1 PESO METOSECO: | 573.4
PESOTARA: 105.6 FONDOTAMIZADD: | 6.7
PESO METO & ENSAYAR HUMEDO: 600.5 CONTEMIDO DE HUMEDAD
PESQ METO A ENSAYARSECO: 588.7 W 2
MALLAS PESO RETENIDO PARCIAL| % RETEN IDO PARCIAL % RETENIDO F GUE PASA LA MALLA
ACUMULA DO
3" 75.00 o 0.00 0.00 100.00
2" S0.00 o 0.00 0.00 100.00
117 3750 a 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 i) 0.00 0.00 100.00
34 13,00 a 0.00 0.00 100.00
1 1250 a 0.00 0.00 100.00
38" a5n a 0.00 0.00 100.00
Mo. 4 475 a 0.00 0.00 100.00
SUMA a
MALLAS % RETEMN IO PARCIAL % RETENIDO P GUE PASA LA MALLA
PESO RETEN IDO PARCIAL ACUMULA DO
Mo, 10 200 0.1 0.02 0.02 0998
Mo, 20 085 0.2 0.03 0.05 9985
Mo, 40 0.425 7.2 122 1.27 98,73
Mo, 50 0.3 605 10,26 1155 8247
Mo, B0 0.5 81.5 13.79 552 T4E8
Mo, 100 0.15 510.7 5259 7201 259
Mo, 140 0.106 839 14.23 9223 FIT
Mo, 00 0075 228 387 9610 390
PASAMNTETOTAL Mo, 200 23 390 100.00 0.00
MUESTRA TOTAL 585, 7
= i
.

TeGRAMAS: 0000 0 % ARENAS: %610 % FINOS: 390
DlLAMETRO 10 (D10} 0.11 [ COEFICIEMTE DE UNIFORMIDAD (060,010 ] 134
DIAMETRO 50(D30): 0.16 I COEFICIENTE DE CURWATURA (D307 D60+ 0ag):| 109

DlAMETRO MEDIO (D50) 0.20
DIAMET RO 60 (DEd): 0.2 CLASIFICACION DEL SUELD SP

OBSERVACIOMNES:

217



Figura A15

INFORME DE ENSAYO PARA ANALISIS POR TAMIZADO
DE SUELOS ASTM D6913-17

INFORME No| 15

PROYECTO:

UBICACI GN:

DETERMINACIG N DEL POTENCIAL DE LICUEFACCIGM MEDIANTE METO DOS SIMPLIFICADOS EN LA Z0MA

DE LA COSTA DELSOL

DISTRITO DESAN LUIS LA HERRADURA MUMICIPIO DE LA PAZ CEMTRO, DEPARTAMENTO DE LA PAZ

TIPO DE MUESTRA:

AREMA

PROCEDENCIA:

PUNTOQ 15

PROFUNDIDAD:

2N

FECHA DE EMNSAYD: El3nxE

MATERIALSIN LAVAR MATERIAL DESPUES DE LAVAR
PESO BRUTO: 9217 PESO METOSECD: | 7228
PESOTARA: 122 FONDOTAMEADO: | 155
PESO NETO A ENSAYAR HOMEDO: 795.7 COMTENIDO DE HUMEDAD
PESQ NETQ A ENSAYARSECO: 746.5 W% 7
MALLAS PESO RETEN IDO PARCIAL| % RETEN IDO PARCIAL 7 RETENIDO % GUE PASA LA MALLA
ACUMULADO
3 75.00 i 0.00 0.00 100.00
2 50.00 i 0.00 0.00 100.00
11/2" 5750 i 000 000 100 00
" 25 00 i .00 000 100 00
34" 10,00 0 0.00 0.00 100.00
1y 1250 i 0.00 0.00 100.00
33" 950 i 0.00 0.00 100.00
Mo. 4 475 i 0.00 0.00 100.00
SUMA i
MALLAS % RETEN IDO PARCIAL # RETENIDO % GUE PASH LA MALLA
PESO RETEN IDO PARCIAL ACUMULADO
Mo, 10 200 0 0.00 0.00 100.00
Mo. 20 085 0.4 0.05 0.05 99.95
Mo. 40 0.45 22 0.29 0.5 965
Mo. 50 0.30 27.2 364 399 %6.01
Mo, 60 0.5 50 6.70 1063 9.31
Mo, 100 0.15 406.5 54.49 6518 82
Mo, 140 0.106 162 2170 8689 1311
Mo, 200 0075 58.7 7.85 9475 5.5
PASANTE TOTAL No. 200 B2 55 100.00 000
MUESTRA TOTAL 746.5
u
5 GRAVAS: i % ARENAS: 9475 5% FINDS: 5%
DIAMETRO 10 (D0} .09 [ COEFICIENTE DE UN IFORMIDAD (060} D10} 208]
DIAMETRO 50 (D30} 0.14) [ COEFICIEMTE DE CURVATURA (D507 060* D10} 110f
DL MET RO MEDIO (D50} 0.17]
DIAMET RO 60 (DED): 0.19 CLASIFICACION DEL SUELD SP-5M

OBSERVACIOMNES:

218



Figura A16

INFORME DE ENSAYO PARA ANALISIS POR TAMIZADO
DE SUELOS ASTM D6913-17

INFORME No| 16

PROYECTO: DETERMINACIG N DEL POTENCIAL DE LICUEFACCIGM MEDIANTE METO DOS SIMPLIFICADOS EN LA Z0MA
DE LA COSTA DELSOL
UBICACI GN: DISTRITO DESAN LUIS LA HERRADURA MUMICIPIO DE LA PAZ CEMTRO, DEPARTAMENTO DE LA PAZ
TIPO DE MUESTRA: AREMA
PROCEDENCIA: PUNTQ 15
PROFUNDIDAD: 200 M

FECHA DE EMNSAYD:

/5/20%

MATERIALSIN LAYAR WATERIAL DESPUES DE LAVAR
PESQ BRUTO: 418.1 PESQ METOSECO: | ;H5.2
PESOTARA: 106. 7 FONDOTAMEZADD: | 0.9
FESO NETO A ENSAYAR HUMEDD: 5114 CONTEMIDO DE HUMEDAD
PESOQ METO A ENSAYARSECD: 281 Wi 11
MALLAS PESO RETENIDO PARCIAL| %5 RETENIDO PARCIAL % RETENIDO % GUE PASA LA MALLA
ACUMULA DO
3" 75.00 o 0.00 0.00 100.00
2" 50.00 o 0.00 0.00 100.00
117 3750 i} 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 0 0.00 0.00 100.00
34 19.00 o 0.00 0.00 100.00
1 1250 o 0.00 0.00 100.00
38" 950 o 0.00 0.00 100.00
Mo. 4 4.7 o 0.00 0.00 100.00
SURMA o
MALLAS % RETEN IO PARCIAL % RETENIDO %% QUE PASA LA MALLA
PESO RETEN IDO PARCIAL ACUMULA DO
Mo, 10 2.00 0.1 0.04 0.04 o006
Mo, 20 0.85 0.2 0.07 0.11 99.89
Mo, 40 0.45 15 0.53 0.64 956
Mo. 50 0.3 148 5.27 5.91 24.09
Mo 60 0.25 228 .11 1402 85.98
Mo, 100 0.15 1257 4402 S5.04 H1.96
Mo, 140 0.106 .3 2R.22 86.25 15.74
Mo, 00 0.075 29 77e 9406 599
PASANTE TOTAL Mo, 200 16.7 5.94 100.00 a.oo0
MUESTREA TOTAL P
0% GRANWAS: 0 S5 AREMAS: 9406 %% FINOS: 5.94
DlLAMETRO 10 (D10} 0.09 [ COEFICIEMTE DE UNIFORMIDAD (060,010 ] 208
DIAMETRO 50(D30): 0.15 I COEFICIENTE DE CURWATURA (D307 D60+ 0ag):| 101
DlAMETRO MEDIO (D50) 0.16
DIAMETRO 60 (DEd): 0.18 CLASIFICACION DEL SUELD SP-5M

OBSERVACIOMNES:
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Figura A17

INFORME DE ENSAYO PARA ANALISIS POR TAMIZADO
DE SUELOS ASTM D6913-17

INFORME No| 17

PROYECTO:

UBICACI GN:

TIPO DE MUESTRA:
PROCEDENCIA;
PROFUNDIDAD:
FECHA DE ENSAYO:

DETERMINACIG N DEL POTENCIAL DE LICUEFACCIGM MEDIANTE METO DOS SIMPLIFICADOS EN LA Z0MA

DE LA COSTA DELSOL

DISTRITO DESAN LUIS LA HERRADURA MUMICIPIO DE LA PAZ CEMTRO, DEPARTAMENTO DE LA PAZ

AREMA

PUNTO 17

200 M

/5205

MATERIALSIN LAVAR MATERIAL DESPUES DE LAVAR
PESO BRUTO: 415 PESO METOSECD: | 2931
PESOTARA: 105.4 FONDOTAMEADD: | 0.4
PESO NETO A ENSAYAR HOMEDO: 9.6 COMTENIDO DE HUMEDAD
PESQ NETQ A ENSAYARSECO: 238 W% 5
MALLAS PESO RETEN IDO PARCIAL| % RETEN IDO PARCIAL 7 RETENIDO % GUE PASA LA MALLA
ACUMULADO
3 75.00 i 0.00 0.00 100.00
2 50.00 i 0.00 0.00 100.00
11/2" 5750 i 000 000 100 00
" 25 00 i .00 000 100 00
34" 10,00 0 0.00 0.00 100.00
1y 1250 i 0.00 0.00 100.00
33" 950 i 0.00 0.00 100.00
Mo. 4 475 i 0.00 0.00 100.00
SUMA i
MALLAS % RETEN IDO PARCIAL # RETENIDO % GUE PASH LA MALLA
PESO RETEN IDO PARCIAL ACUMULADO
Mo, 10 200 0 0.00 0.00 100.00
Mo. 20 085 0.1 0.03 0.03 997
Mo. 40 0.45 145 497 5.00 %.00
Mo. 50 0.30 575 1957 24658 .32
Mo, 60 0.5 6.7 1530 057 59.43
Mo, 100 0.15 1341 43.05 5962 0.3
Mo, 140 0.106 x5 9.12 98,74 1%
Mo, 200 0075 26 0.8 9963 0.37
PASANTE TOTAL No. 200 11 0.37 100.00 000
MUESTRA TOTAL 238
5 GRAVAS: i % ARENAS: BES 5% FINDS: 037
DIAMETRO 10 (D0} 015 [ COEFICIENTE DE UN IFORMIDAD (060} D10} 1.70]
DIAMETRO 50 (D30} 0.18 [ COEFICIEMTE DE CURVATURA (D507 060* D10} 0,93
DL MET RO MEDIO (D50} 0.23]
DIAMET RO 60 (DED): 0.5 CLASIFICACION DEL SUELD 5P

OBSERVACIOMNES:
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Figura A18

INFORME DE ENSAYO PARA ANALISIS POR TAMIZADO
DE SUELOS ASTM D6913-17
INFORME No.| 18
PROYECTO: DETERMINAQON DEL POTEMCIAL DE LICUEFACCION MEDIANTE METOD 05 SIMPLIFI CADCS EM LAZONA
DELA OOSTA DELSOL
UBICAQON: DISTRITO DE SAM LUIS LA HERRADURA, MUNICIPIO DELA PAZ CENTRO, DEPARTAMENTO DE LA PAZ
TIPS DE MUESTRA: AREMNA
PROCEDEM ClA: PUNTO 18
FROFUMDIDAD: 2,001
FECHA DEEMSAYD: 9/5/2025
MATERIALSIN LAVAR MATERLAL DESPUES DE LAVAR
PESO BRUTO: 4715 PESO NETO SECO: | 9.1
PESO TARA: 1056 FONDO TAMIZADO: | 0.a
PESO NETO A ENSAYAR HUMEDO: SE5.9 CONTENIDO DE HUMEDAD
PESO METO A ENSAYAR SECO 31049 i | 5
MALLAS PES O RETEMNIDO PARCIAL | % RETEMIDO PARCIAL % RETENIDO % QUE PASA LA MALLA
ACUMULADO
3" 75.00 1] 0.00 0.00 100,00
2 50.00 1] 0.00 0.00 100.00
11/2" 37.50 1] 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 1] 0.00 0.00 100,00
504" 19.00 1] 0.00 0.00 100,00
1" 12.50 1] 0.00 0.00 100.00
38 9.50 1] 0.00 0.00 100.00
Mo 4 4.75 o 0.00 0.00 100.00
SUMA 1]
MALLAS % RETEMIDO PARCAL % RETENIDO % QUE PASA LA MALLA
PE5 O RETENIDO PARCIAL ACUMULADO
Mo, 10 200 1] 0.00 0.00 100,00
MNo. 20 0.25 01 0.03 0.03 99,97
Mo, 40 0.425 03 0.09 0.11 ===
Mo, 50 0.30 94 2.69 2,80 a7, 20
Mo, 60 0.25 425 12.09 14 73 &.11
Moo 100 0.15 235.9 £7.42 22,31 17,69
Mo, 140 0.106 502 14.52 96, 23 317
Mo, 200 0.075 a5 2.72 99,54 0.46
PASANTE TOTALNo. 200 1.6 0.46 100,00 0.00
MUESTRA TOTAL 499
%
5&1
N .

% GRAWVAS: a % ARENAS: 99.54 % FINCS: 0.46
DIAMETRO 10 (0 0,12} | COEFIJENTE DE UMIFORMIDAD [DBJ,-‘DlD]:l 1.55|
DIAMETRO 30 (D300 .16 [ COEFI CIENTE DE CURVATURA [D30,/D60DL0): | 1.05]

DI AMETRO MEDIO ( DS0) 0.1
DIAMETRO B0 [DEO: 0,21 CLASIFICAC ON DEL SUELO: 5P




Figura A19

INFORME DE ENSAYO PARA ANALISIS POR TAMIZADO

DE SUELOS ASTM D6913-17

INFORME No| 19

PROYECTO: DETERMINACIGN DEL POTEMCIAL DE LICUEFAC OGN MEDIANTE METO DOS SIMPLIFICADOS EN LA ZOMA
DE L& COSTA DELSOL
UBICACI BN: DISTRITO DE SAN LUIS Lt HERRADURA, MUNICIPIO DE Lt PAZ CENTRO, DEPARTAMENT O DE LA PAZ
TIPO DE MUESTRA: ARENA,
PROCEDENCIA: PUNTO 19
PROFUNDIDAD: 200 K
FECHA DE ENSAYO: B/5i20%
MATERIALSIN LAVAR MATERIAL DESPUES DE LAVAR
PESO BRUTO: 5.9 PESO METOSECD: | 1807
PESOTARA: 105.6 FONDOTAMEADD: | 17
PESO NETO A ENSAYAR HOMEDO: 20353 COMTENIDO DE HUMEDAD
PESQ NETQ A ENSAYARSECO: 190.7 W% 7
MALLAS PESO RETEN IDO PARCIAL| % RETEN IDO PARCIAL 7 RETENIDO % GUE PASA LA MALLA
ACUMULADO
3 75.00 i 0.00 0.00 100.00
2 50.00 i 0.00 0.00 100.00
11/2" 5750 i 000 000 100 00
" 25 00 i .00 000 100 00
34" 10,00 0 0.00 0.00 100.00
1y 1250 i 0.00 0.00 100.00
33" 950 i 0.00 0.00 100.00
Mo. 4 475 i 0.00 0.00 100.00
SUMA i
MALLAS % RETEN IDO PARCIAL # RETENIDO % GUE PASH LA MALLA
PESO RETEN IDO PARCIAL ACUMULADO
Mo, 10 200 0 0.00 0.00 100.00
Mo. 20 085 23 121 121 %79
Mo. 40 0.45 15.4 9,65 1085 9.5
Mo. 50 0.30 5.3 19.04 289 .11
Mo, 60 0.5 241 1254 4253 57.47
Mo, 100 0.15 7.2 .43 8195 1504
Mo, 140 0.106 178 9.33 9130 B.70
Mo, 200 0075 39 257 9385 5.14
PASANTE TOTAL No. 200 117 6.14 100.00 000
MUESTRA TOTAL 190.7
@\
=
@
s
‘
\\‘\

5 GRAVAS: i % ARENAS: 9386 5% FINDS: 614
DIAMETRO 10 (D0} 0.11] [ COEFICIENTE DE UN IFORMIDAD (060} D10} 23q
DIAMETRO 50 (D30} 0.18 [ COEFICIEMTE DE CURVATURA (D507 060* D10} 108

DL MET RO MEDIO (D50} 0.23]

DIAMET RO 60 (DED): 0.% CLASIFICACION DEL SUELD SP-5M

OBSERVACIOMNES:

222



Figura A20

INFORME DE ENSAYO PARA ANALISIS POR TAMIZADO
DE SUELOS ASTM D6913-17

INFORME No| 20

PROYECTO: DETERMINACIG N DEL POTENCIAL DE LICUEFACCIGM MEDIANTE METO DOS SIMPLIFICADOS EN LA Z0MA
DE LA COSTA DELSOL
UBICACI GN: DISTRITO DESAN LUIS LA HERRADURA MUMICIPIO DE LA PAZ CEMTRO, DEPARTAMENTO DE LA PAZ
TIPO DE MUESTRA: AREMA
PROCEDENCIA: PUNTO 2
PROFUNDIDAD: 200 M

FECHA DE EMNSAYD:

14/6/20%

MATERIALSIN LAVAR MATERIAL DESPUES DE LAVAR
PESO BRUTO: 25 PESO METOSECD: | 1921
PESOTARA: 5 FONDOTAMEZADD: | 15
PESO NETO A ENSAYAR HOMEDO: 2055 COMTENIDO DE HUMEDAD
PESQ NETQ A ENSAYARSECO: 198.9 W% 3
MALLAS PESO RETEN IDO PARCIAL| % RETEN IDO PARCIAL 7 RETENIDO % GUE PASA LA MALLA
ACUMULADO
3 75.00 i 0.00 0.00 100.00
2 50.00 i 0.00 0.00 100.00
11/2" 5750 i 000 000 100 00
" 25 00 i .00 000 100 00
34" 10,00 0 0.00 0.00 100.00
1y 1250 i 0.00 0.00 100.00
33" 950 i 0.00 0.00 100.00
Mo. 4 475 i 0.00 0.00 100.00
SUMA i
MALLAS % RETEN IDO PARCIAL # RETENIDO % GUE PASH LA MALLA
PESO RETEN IDO PARCIAL ACUMULADO
Mo, 10 200 0 0.00 0.00 100.00
Mo. 20 085 0.3 015 0.15 9985
Mo. 40 0.45 19 0.95 111 9589
Mo. 50 0.30 109 5.4 6.59 93.41
Mo, 60 0.5 17.3 570 152 84.72
Mo, 100 0.15 117 5582 7411 Z.89
Mo, 140 0.106 .3 185 92% 764
Mo, 200 0075 6.9 347 9583 417
PASANTE TOTAL No. 200 8.3 417 100.00 000
MUESTRA TOTAL 198.9
@

5 GRAVAS: i % ARENAS: 33 5% FINDS: 417
DIAMETRO 10 (D0} 0.11] [ COEFICIENTE DE UN IFORMIDAD (060} D10} 123
DIAMETRO 50 (D30} 0.16 [ COEFICIEMTE DE CURVATURA (D507 060* D10} 108

DL MET RO MEDIO (D50} 0.18
DIAMET RO 60 (DED): 0.0 CLASIFICACION DEL SUELD 5P

OBSERVACIOMNES:

223



Figura A21

INFORME DE ENSAYO PARA ANALISIS POR TAMIZADO
DE SUELOS ASTM D6913-17

INFORME No| 2l

PROYECTO: DETERMINACIGN DEL POTEMCIAL DE LICUEFAC OGN MEDIANTE METO DOS SIMPLIFICADOS EN LA ZOMA
DE L& COSTA DELSOL
UBICACI BN: DISTRITO DE SAN LUIS Lt HERRADURA, MUNICIPIO DE Lt PAZ CENTRO, DEPARTAMENT O DE LA PAZ
TIPO DE MUESTRA: ARENA,
PROCEDENCIA: PUNTO 21
PROFUNDIDAD: 200 K
FECHA DE ENSAYO /7205
MATERIALSIN LAVAR MATERIAL DESPUES DE LAVAR
PESO BRUTO: 084 PESO METOSECD: | 1584
PESOTARA: 106.7 FONDOTAMEZADD: | 06
PESO NETO A ENSAYAR HOMEDO: 2017 COMTENIDO DE HUMEDAD
PESQ NETQ A ENSAYARSECO: 1635 W% 23
MALLAS PESO RETEN IDO PARCIAL| % RETEN IDO PARCIAL 7 RETENIDO % GUE PASA LA MALLA
ACUMULADO
3 75.00 i 0.00 0.00 100.00
2 50.00 i 0.00 0.00 100.00
11/2" 5750 i 000 000 100 00
" 25 00 i .00 000 100 00
34" 10,00 0 0.00 0.00 100.00
1y 1250 i 0.00 0.00 100.00
33" 950 i 0.00 0.00 100.00
Mo. 4 475 i 0.00 0.00 100.00
SUMA i
MALLAS % RETEN IDO PARCIAL # RETENIDO % GUE PASH LA MALLA
PESO RETEN IDO PARCIAL ACUMULADO
Mo, 10 200 0 0.00 0.00 100.00
Mo. 20 085 0.3 018 0.18 932
Mo. 40 0.45 16 0.95 115 %634
Mo. 50 0.30 132 507 9.24 90.75
Mo, 60 0.5 24.3 1485 2410 590
Mo, 100 0.15 936 57.5 815 1865
Mo, 140 0.106 199 1217 9352 5.48
Mo, 200 0075 39 300 9551 349
PASANTE TOTAL No. 200 5.7 349 100.00 000
MUESTRA TOTAL 1635
@e
ez
e .\“.@

5 GRAVAS: i % ARENAS: %51 5% FINDS: 349
DIAMETRO 10 (D0} 017 [ COEFICIENTE DE UN IFORMIDAD (060} D10} 125]
DIAMETRO 50 (D30} 0.17] [ COEFICIEMTE DE CURVATURA (D507 060* D10} 108

DL MET RO MEDIO (D50} 0.0
DIAMET RO 60 (DED): 0.2 CLASIFICACION DEL SUELD 5P

OBSERVACIOMNES:

224



Figura A22

INFORME DE ENSAYO PARA ANALISIS POR TAMIZADO
DE SUELOS ASTM D6913-17

INFORME No| 22

PROYECTO:

UBICACI GN:

TIPO DE MUESTRA:
PROCEDENCIA;
PROFUNDIDAD:
FECHA DE ENSAYO:

DETERMINACIG N DEL POTENCIAL DE LICUEFACCIGM MEDIANTE METO DOS SIMPLIFICADOS EN LA Z0MA

DE LA COSTA DELSOL

DISTRITO DESAN LUIS LA HERRADURA MUMICIPIO DE LA PAZ CEMTRO, DEPARTAMENTO DE LA PAZ

AREMA

PUNTO 22

200 M

B85

MATERIALSIN LAVAR MATERIAL DESPUES DE LAVAR
PESO BRUTO: 23,3 PESO METOSECD: | 1598
PESOTARA: 529 FONDOTAMEADD: | 11
PESO NETO A ENSAYAR HOMEDO: 215.4 COMTENIDO DE HUMEDAD
PESQ NETQ A ENSAYARSECO: 187.4 W% 16
MALLAS PESO RETEN IDO PARCIAL| % RETEN IDO PARCIAL 7 RETENIDO % GUE PASA LA MALLA
ACUMULADO
3 75.00 i 0.00 0.00 100.00
2 50.00 i 0.00 0.00 100.00
11/2" 5750 i 000 000 100 00
" 25 00 i .00 000 100 00
34" 10,00 0 0.00 0.00 100.00
1y 1250 i 0.00 0.00 100.00
33" 950 i 0.00 0.00 100.00
Mo. 4 475 i 0.00 0.00 100.00
SUMA i
MALLAS % RETEN IDO PARCIAL # RETENIDO % GUE PASH LA MALLA
PESO RETEN IDO PARCIAL ACUMULADO
Mo, 10 200 0.3 0.16 0.16 034
Mo. 20 085 11 0.59 0.75 .5
Mo. 40 0.45 4 213 288 97.12
Mo. 50 0.30 16.4 575 1163 .37
Mo, 60 0.5 236 1259 24.23 B.I7
Mo, 100 0.15 0 48.03 725 275
Mo, 140 0.106 24.4 1302 85.27 1473
Mo, 200 0075 59 475 9002 998
PASANTE TOTAL No. 200 18.7 9.9 100.00 000
MUESTRA TOTAL 187.4
L F
=
.

5 GRAVAS: i % ARENAS: w02 5% FINDS: 993
DIAMETRO 10 (D0} 003 [ COEFICIENTE DE UN IFORMIDAD (060} D10} 221]
DIAMETRO 50 (D30} 0.15 [ COEFICIEMTE DE CURVATURA (D507 060* D10} 149

DL MET RO MEDIO (D50} 0.19
DIAMET RO 60 (DED): 0.21] CLASIFICACION DEL SUELD SP-5M

OBSERVACIOMNES:

225



Figura A23

INFORME DE ENSAYO PARA ANALISIS POR TAMIZADO
DE SUELOS ASTM D6913-17

INFORME No| 22

PROYECTO:

UBICACI GN:

DETERMINACIG N DEL POTENCIAL DE LICUEFACCIGM MEDIANTE METO DOS SIMPLIFICADOS EN LA Z0MA

DE LA COSTA DELSOL

DISTRITO DESAN LUIS LA HERRADURA MUMICIPIO DE LA PAZ CEMTRO, DEPARTAMENTO DE LA PAZ

TIPO DE MUESTRA:

AREMA

PROCEDENCIA:

PUNTO 25

PROFUNDIDAD:

200 M

FECHA DE EMNSAYD:

B85

MATERIALSIN LAVAR MATERIAL DESPUES DE LAVAR
PESO BRUTO: 23,3 PESO METOSECD: | 1276
PESOTARA: 94.3 FONDOTAMEADD: | 11
PESO NETO A ENSAYAR HOMEDO: x5 COMTENIDO DE HUMEDAD
PESQ NETQ A ENSAYARSECO: 175.9 W% 17
MALLAS PESO RETEN IDO PARCIAL| % RETEN IDO PARCIAL 7 RETENIDO % GUE PASA LA MALLA
ACUMULADO
3 75.00 i 0.00 0.00 100.00
2 50.00 i 0.00 0.00 100.00
11/2" 5750 i 000 000 100 00
" 25 00 i .00 000 100 00
34" 10,00 0 0.00 0.00 100.00
1y 1250 i 0.00 0.00 100.00
33" 950 i 0.00 0.00 100.00
Mo. 4 475 i 0.00 0.00 100.00
SUMA i
MALLAS % RETEN IDO PARCIAL # RETENIDO % GUE PASH LA MALLA
PESO RETEN IDO PARCIAL ACUMULADO
Mo, 10 200 0 0.00 0.00 100.00
Mo. 20 085 0 0.00 0.00 100.00
Mo. 40 0.45 09 0.51 051 99,49
Mo. 50 0.30 18.1 10.29 1080 59.20
Mo, 60 0.5 186 1057 213 BE2
Mo, 100 0.15 68.4 389 60.25 B.74
Mo, 140 0.106 162 9.21 69.47 053
Mo, 200 0075 4.3 244 7192 BOE
PASANTE TOTAL No. 200 49.4 E08 100.00 000
MUESTRA TOTAL 175.9
B
5 GRAVAS: i % ARENAS: 7192 5% FINDS: %03
DIAMETRO 10 (D101 #N/D [ COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD (D60/0any]  sn/D |
DIAMETRO 50 (D30} 0.10 [ COEFICIENTE DE CURVATURA (D03/De0*0a0y:|  sw/p |
DL MET RO MEDIO (D50} 0.17]
DIAMET RO 60 (DED): 0.0 CLASIFICACION DEL SUELD SM

OBSERVACIOMNES:

226



Figura A24

INFORME DE ENSAYO PARA ANALISIS POR TAMIZADO
DE SUELOS ASTM D6913-17

INFORME No| 24
PROYECTO: DETERRINACION DEL POTEMCIAL DE LICUEFACCIOM MEDIANTE METO DOS SIMPLIFICADOS EN LA Z0MA
DE LA COSTA DELSOL
UBICACION: DISTRITO DESAM LUIS LA HERRADURA, MURNICIPIO DE LA PAZ CEMTRO, DEPARTAMENTQO DE LA PAZ
TIPO DE MUESTRA: A REMA,
PROCEDENCIA: PUNTO 24
PROFUNDIDAD: 2.00 kM
FECHA DE EMSAYD: el
MATERIALSIMN LAYAR WATERLAL DESPUES DE LAYAR
PESQ BRUTO: 9.3 PESO METOSECO: | 1935
PESOTARA: ®RE FONDOTAMIZADD: | 0s
PESO METO & ENSAYAR HUMEDO: a0.7 CONTEMIDO DE HUMEDAD
PESQ METO A ENSAYARSECO: 196. 7 W 2
MALLAS PESO RETENIDO PARCIAL| % RETEN IDO PARCIAL % RETENIDO F GUE PASA LA MALLA
ACUMULA DO
3" 75.00 o 0.00 0.00 100.00
2" S0.00 o 0.00 0.00 100.00
117 3750 a 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 i) 0.00 0.00 100.00
34 13,00 a 0.00 0.00 100.00
1 1250 a 0.00 0.00 100.00
38" a5n a 0.00 0.00 100.00
Mo. 4 475 a 0.00 0.00 100.00
SUMA a
MALLAS % RETEMN IO PARCIAL % RETENIDO P GUE PASA LA MALLA
PESO RETEN IDO PARCIAL ACUMULA DO
Mo, 10 200 0.1 0.05 0.05 09,95
Mo, 20 085 0.6 0.31 0.3% 9964
Mo, 40 0.425 3.2 163 198 9202
Mo, 50 0.3 185 9.91 1150 &2.10
Mo, B0 0.5 228 1159 2343 |51
Mo, 100 0.15 mzl 5191 =h=:] 261
Mo, 140 0.106 349 1774 9314 6.26
Mo, 00 0075 95 483 97897 203
PASAMNTETOTAL Mo, 200 4 203 100.00 0.00
MUESTRA TOTAL 196, 7
.

9% GRAVAS: i % AREMAS: 9797 9% FINOS: 203
DlLAMETRO 10 (D10} 0.11 [ COEFICIEMTE DE UNIFORMIDAD (060,010 ] 1%_:'
DIAMETRO 50(D30): 0.16 I COEFICIENTE DE CURWATURA (D307 D60+ 0ag):| 10

DlAMETRO MEDIO (D50) 0.19
DIAMET RO 60 (DEd): 0.21] CLASIFICACION DEL SUELD SP

OBSERVACIOMNES:

227



Figura A25

INFORME DE ENSAYO PARA ANALISIS POR TAMIZADO

DE SUELOS ASTM D6913-17

FECHA DE EMNSAYD:

INFORME No| 25
PROYECTO: DETERRINACION DEL POTEMCIAL DE LICUEFACCIOM MEDIANTE METO DOS SIMPLIFICADOS EN LA Z0MA
DE LA COSTA DELSOL
UBICACION: DISTRITO DESAM LUIS LA HERRADURA, MURNICIPIO DE LA PAZ CEMTRO, DEPARTAMENTQO DE LA PAZ
TIPO DE MUESTRA: A REMA,
PROCEDENCIA: PUNTO &
PROFUNDIDAD: 2.00 kM

/5205

MATERIALSIN LAVAR MATERIAL DESPUES DE LAVAR
PESO BRUTO: 318.9 PESO METOSECD: | 1528
PESOTARA: 1105 FONDOTAMEZADD: | 15
PESO NETO A ENSAYAR HOMEDO: 208.4 COMTENIDO DE HUMEDAD
PESQ NETQ A ENSAYARSECO: 1724 W% 21
MALLAS PESO RETEN IDO PARCIAL| % RETEN IDO PARCIAL 7 RETENIDO % GUE PASA LA MALLA
ACUMULADO
3 75.00 i 0.00 0.00 100.00
2 50.00 i 0.00 0.00 100.00
11/2" 5750 i 000 000 100 00
" 25 00 i .00 000 100 00
34" 10,00 0 0.00 0.00 100.00
1y 1250 i 0.00 0.00 100.00
33" 950 i 0.00 0.00 100.00
Mo. 4 475 i 0.00 0.00 100.00
SUMA i
MALLAS % RETEN IDO PARCIAL # RETENIDO % GUE PASH LA MALLA
PESO RETEN IDO PARCIAL ACUMULADO
Mo, 10 200 0.7 041 0.41 90,50
Mo. 20 085 05 0.5 0.75 .5
Mo. 40 0.45 5.1 295 371 %6.29
Mo. 50 0.30 219 12.70 16.42 #3585
Mo, 60 0.5 175 10.15 657 73.43
Mo, 100 0.15 509 4693 7349 B51
Mo, 140 0.106 EE 1659 90.08 992
Mo, 200 0075 65 348 9356 5.44
PASANTE TOTAL No. 200 111 6.44 100.00 000
MUESTRA TOTAL 1724
5 GRAVAS: i % ARENAS: 9356 5% FINDS: f .44
DIAMETRO 10 (D0} 0.11] [ COEFICIENTE DE UN IFORMIDAD (060} D10} 203
DIAMETRO 50 (D30} 0.16 [ COEFICIEMTE DE CURVATURA (D507 060* D10} 108
DL MET RO MEDIO (D50} 0.19
DIAMET RO 60 (DED): 0.2 CLASIFICACION DEL SUELD SP-5M

OBSERVACIOMNES:

228



Figura A26

INFORME DE ENSAYO PARA ANALISIS POR TAMIZADO
DE SUELOS ASTM D6913-17

INFORME No| 26

PROYECTO:

UBICACI GN:

DETERMINACIG N DEL POTENCIAL DE LICUEFACCIGM MEDIANTE METO DOS SIMPLIFICADOS EN LA Z0MA

DE LA COSTA DELSOL

DISTRITO DESAN LUIS LA HERRADURA MUMICIPIO DE LA PAZ CEMTRO, DEPARTAMENTO DE LA PAZ

TIPO DE MUESTRA:

AREMA

PROCEDENCIA:

PUNTO &

PROFUNDIDAD:

200 M

FECHA DE EMNSAYD:

4/6/ 2025

MWIATERIALSIN LAYAR MATERIAL DESPUES DE LAYAR
PESQ BRUTO: Sa0.5 PESO METOSECO: | 178
PESOTARA: 106. 3 FONDOTAMIZADD. | 25
PESO METO A ENSAYAR HUMEDO: 2142 CONTEMIDO DE HUMEDAD
PESQ METO A ENSAYARSECD: 197.4 w3 9
MALLAS PESO RETENIDO PARCIAL( % RETEN IO PRRECIAL 7 RETENIDO 35 QUE PASA LA MALLA
ACUMULA DO
3" 75.00 1] 0.00 0.00 100.00
2" S0.00 1] n.oo 0.oo 100.00
11/ 3750 1] 000 0.0n 100.00
1" 2500 1] 000 0.0n 10000
3/4 18.00 1] 0.00 0.00 100.00
12 1250 1] 0.00 0.00 100.00
38" S50 1] 0.00 0.00 100.00
MNa. 4 475 1] 0.00 0.00 100.00
SUMA 1]
MALLAS % RETEN IDO PARCIAL # RETENIDO % QUE PASA LA MALLA
PESO RETEN IDO PARCIAL ACUMULA DO
Mo 10 200 1] 0.o0 0.00 100.00
Mo 20 085 0.3 015 015 9985
Mo 40 0.4x5 141 714 ] 9271
Mo. 50 0.3 42 2128 257 7145
Mo 60 0.5 23.2 1175 40,32 S9.68
Mo. 100 0.15 673 34.40 7472 I8
Mo. 140 0.106 21 1064 5.6 1464
Mo. 00 007 TE 395 23,51 ne3
PASANTETOTAL Mo, 200 211 1069 100.00 0.00
MUESTRA TOTAL 1974
R
5
R
S
N
5\
£
N
’??"‘sz-,.@

%6 GRAMAS: 0 % ARENAS: 2351 % FINOS: 10.69
DIAMETRO 100101 #M/D [ COEFICIEMTE DE UNIFORMIDAD (D60/01m] — #io |
DIAMETRO 30 {D30): 0.15 I COEFICIENTE DE CURVATURA (Da0%/pea+oio:]  sn/o |

DIAMETRO MEDIO (D50} 0.27]

DIAMETRO 60 (DB0): 0.x CLASIFICACION DEL SUELD Sh

OBSERVACIOMNES:

229



Figura A27

INFORME DE ENSAYO PARA ANALISIS POR TAMIZADO
DE SUELOS ASTM D6913-17

INFORME No| 27

PROYECTO:

UBICACI GN:

DETERMINACIG N DEL POTENCIAL DE LICUEFACCIGM MEDIANTE METO DOS SIMPLIFICADOS EN LA Z0MA

DE LA COSTA DELSOL

DISTRITO DESAN LUIS LA HERRADURA MUMICIPIO DE LA PAZ CEMTRO, DEPARTAMENTO DE LA PAZ

TIPO DE MUESTRA:

AREMA

PROCEDENCIA:

PUNTO 27

PROFUNDIDAD:

200 M

FECHA DE EMNSAYD: 4f6/0x

MATERIALSIN LAVAR WMATERIAL DESPUES DE LAVAR
PESO BRUTO: 209 PESO METOSECO: | 1887
PESOTARA: 105.5 FONDOTAMEADD: | 22
PESO NETO A ENSAYAR HOMEDO: M35 COMTENIDO DE HUMEDAD
FESO NETQ A ENSAYARSECO: 2005 W% 2
MALLAS PESO RETEN IDO PARCIAL| 56 RETEN IDO PARCIAL % RETENIDO % GUE PASA LA MALLA
ACUMULADO
3 75.00 0 0.00 0.00 100.00
2 50.00 i 0.00 0.00 100.00
112" 5750 i 0.00 0.00 100.00
1" 5,00 i 0.00 0.00 100.00
34" 16,00 i 0.00 0.00 100.00
12" 1250 i 0.00 0.00 100.00
38" 950 i 0.00 0.00 100.00
Mo. 4 475 i 0.00 0.00 100.00
SUMA i
MALLAS % RETEN IDO PARCIAL % RETENIDO % GUE PASA LR MALLA
PESO RETEN IDO PARCIAL ACUMULADO
No. 10 200 0.7 0.5 0.5 9ES
o, 20 085 12 0.50 0.95 %9.05
ho. 40 0.4%5 76 a7 4.74 6.5
No.50 0.30 23.2 1157 16.51 5369
Mo, 60 0.5 175 .78 509 7491
Mo, 100 0.15 83.1 4145 6653 .47
Mo, 140 0.106 413 2050 87.13 1287
Mo, 200 0.075 13 5.89 9302 5.9%
PASANTE TOTAL o, 200 14 6.98 100.00 0.00
MUESTRA TOTAL 2005
-
‘ma\_
i,
\%‘
5
3
i,

5% GRAVAS: 0 % ARENAS: 9302 5% FINOS: 6.98
DIAMETRO 10 (D10} 0.09 [ COFFICIENTE DE UNIFORRMIDAD {060/ D) | 23]
DIAMETRO 50 (DE0): 0.14 [ COEFICIENTE DE CURVATURA (D307 DE0*Da0}:| 107

DL MET RO MEDIO (D50) 0.18
DIAMET RO 60 (DED): 0.21] CLASIFICACION DEL SUELD SP-5M

OBSERVACIOMNES:

230



Figura A28

INFORME DE ENSAYO PARA ANALISIS POR TAMIZADO
DE SUELOS ASTM D6913-17

FECHA DE EMNSAYD:

INFORME No| 2
PROYECTO: DETERRINACION DEL POTEMCIAL DE LICUEFACCIOM MEDIANTE METO DOS SIMPLIFICADOS EN LA Z0MA
DE LA COSTA DELSOL
UBICACION: DISTRITO DESAM LUIS LA HERRADURA, MURNICIPIO DE LA PAZ CEMTRO, DEPARTAMENTQO DE LA PAZ
TIPO DE MUESTRA: A REMA,
PROCEDENCIA: PUNTO 2B
PROFUNDIDAD: 2.00 kM

11/6/20%

MATERIALSIN LAVAR MATERIAL DESPUES DE LAVAR
PESO BRUTO: 3158 PESO METOSECD: | 1613
PESOTARA: 106.7 FONDOTAMEADD: | 21
PESO NETO A ENSAYAR HOMEDO: 28,1 COMTENIDO DE HUMEDAD
PESQ NETQ A ENSAYARSECO: 171 W% 22
MALLAS PESO RETEN IDO PARCIAL| % RETEN IDO PARCIAL 7 RETENIDO % GUE PASA LA MALLA
ACUMULADO
3 75.00 i 0.00 0.00 100.00
2 50.00 i 0.00 0.00 100.00
11/2" 5750 i 000 000 100 00
" 25 00 i .00 000 100 00
34" 10,00 0 0.00 0.00 100.00
1y 1250 i 0.00 0.00 100.00
33" 950 i 0.00 0.00 100.00
Mo. 4 475 i 0.00 0.00 100.00
SUMA i
MALLAS % RETEN IDO PARCIAL # RETENIDO % GUE PASH LA MALLA
PESO RETEN IDO PARCIAL ACUMULADO
Mo, 10 200 0 0.00 0.00 100.00
Mo. 20 085 0.2 012 0.12 .85
Mo. 40 0.45 2 117 1.2 %71
Mo. 50 0.30 &5 497 6.2 93.74
Mo, 60 0.5 11 6.43 1269 §7.31
Mo, 100 0.15 7 44.44 5713 1287
Mo, 140 0.106 483 BE 8538 1462
Mo, 200 0075 132 772 9310 590

PASANTE TOTAL No. 200 18 6.90 100.00 000

MUESTRA TOTAL 171
t
)

5 GRAVAS: i % ARENAS: 5310 5% FINDS: £.90
DIAMETRO 10 (D0} .09 [ COEFICIENTE DE UN IFORMIDAD (060} D10} 214
DIAMETRO 50 (D30} 0.15] [ COEFICIEMTE DE CURVATURA (D507 060* D10} 104

DL MET RO MEDIO (D50} 0.16
DIAMET RO 60 (DED): 0.18 CLASIFICACION DEL SUELD SP-5M

OBSERVACIOMNES:
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Figura A29

INFORME DE ENSAYO PARA ANALISIS POR TAMIZADO
DE SUELOS ASTM D6913-17

INFORME No| 29
PROYECTO: DETERRINACION DEL POTEMCIAL DE LICUEFACCIOM MEDIANTE METO DOS SIMPLIFICADOS EN LA Z0MA
DE LA COSTA DELSOL
UBICACION: DISTRITO DESAM LUIS LA HERRADURA, MURNICIPIO DE LA PAZ CEMTRO, DEPARTAMENTQO DE LA PAZ
TIPO DE MUESTRA: A REMA,
PROCEDENCIA: PUNTO 22
PROFUNDIDAD: 2.00 kM
FECHA DE EMSAYD: el
MATERIALSIMN LAYAR WATERLAL DESPUES DE LAYAR
PESQ BRUTO: 3122 PESO METOSECO: | 154.7
PESOTARA: 122 FONDOTAMIZADD: | 18
PESO METO & ENSAYAR HUMEDO: 190.2 CONTEMIDO DE HUMEDAD
PESQ METO A ENSAYARSECO: 168.5 W 15
MALLAS PESO RETENIDO PARCIAL| % RETEN IDO PARCIAL % RETENIDO F GUE PASA LA MALLA
ACUMULA DO
3" 75.00 o 0.00 0.00 100.00
2" S0.00 o 0.00 0.00 100.00
117 3750 a 0.00 0.00 100.00
1" 25.00 i) 0.00 0.00 100.00
34 13,00 a 0.00 0.00 100.00
1 1250 a 0.00 0.00 100.00
38" a5n a 0.00 0.00 100.00
Mo. 4 475 a 0.00 0.00 100.00
SUMA a
MALLAS % RETEMN IO PARCIAL % RETENIDO P GUE PASA LA MALLA
PESO RETEN IDO PARCIAL ACUMULA DO
Mo, 10 200 2.1 15 1.25 9875
Mo, 20 085 31 184 3.09 %691
Mo, 40 0.425 6.7 398 706 9294
Mo, 50 0.3 175 10.59 1745 8255
Mo, B0 0.5 s 1217 261 .=
Mo, 100 0.15 639 41.4% 7110 &80
Mo, 140 0.106 235 13.95 2504 1496
Mo, 00 0075 9.6 5.70 S0.74 9.5
PASAMNTETOTAL Mo, 200 156 9% 100.00 0.00
MUESTRA TOTAL 165.5

5
e
LS
-
5 GRAVAS: i % ARENAS: o074 5% FINDS: 9%
DIAMETRO 10 (D0} 003 [ COEFICIENTE DE UN IFORMIDAD (060} D10} 220]
DIAMETRO 50 (D30} 0.15 [ COEFICIEMTE DE CURVATURA (D507 060* D10} 134
DL MET RO MEDIO (D50} 0.19
DIAMET RO 60 (DED): 0.2 CLASIFICACION DEL SUELD SP-5M

OBSERVACIOMNES:
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Figura A30

INFORME DE ENSAYO PARA ANALISIS POR TAMIZADO
DE SUELOS ASTM D6913-17

PROYECTO:

UBICACI GN:

TIPO DE MUESTRA:
PROCEDENCIA;
PROFUNDIDAD:
FECHA DE ENSAYO:

INFORME No| 20

DETERMINACIG N DEL POTENCIAL DE LICUEFACCIGM MEDIANTE METO DOS SIMPLIFICADOS EN LA Z0MA

DE LA COSTA DELSOL

DISTRITO DESAN LUIS LA HERRADURA MUMICIPIO DE LA PAZ CEMTRO, DEPARTAMENTO DE LA PAZ

AREMA

PUNTO 30

200 M

B/5/20%

MATERIALSIN LAVAR MATERIAL DESPUES DE LAVAR
PESO BRUTO: 28,1 PESO METOSECD: | 1883
PESOTARA: 831 FONDOTAMEADD: | 22
PESO NETO A ENSAYAR HOMEDO: a5 COMTENIDO DE HUMEDAD
PESQ NETQ A ENSAYARSECO: 189.7 W% ]
MALLAS PESO RETEN IDO PARCIAL| % RETEN IDO PARCIAL 7 RETENIDO % GUE PASA LA MALLA
ACUMULADO
3 75.00 i 0.00 0.00 100.00
2 50.00 i 0.00 0.00 100.00
11/2" 5750 i 000 000 100 00
" 25 00 i .00 000 100 00
34" 10,00 0 0.00 0.00 100.00
1y 1250 i 0.00 0.00 100.00
33" 950 i 0.00 0.00 100.00
Mo. 4 475 i 0.00 0.00 100.00
SUMA i
MALLAS % RETEN IDO PARCIAL # RETENIDO % GUE PASH LA MALLA
PESO RETEN IDO PARCIAL ACUMULADO
Mo, 10 200 0 0.00 0.00 100.00
Mo. 20 085 5 422 4.22 9678
Mo. 40 0.45 95 5.065 9.2 %0.72
Mo. 50 0.30 195 10.25 1956 0,44
Mo, 60 0.5 16.2 554 210 7190
Mo, 100 0.15 545 44,50 7269 27.31
Mo, 140 0.106 371 19.56 925 75
Mo, 200 0075 116 6.11 98,57 163
PASANTE TOTAL No. 200 31 163 100.00 000
MUESTRA TOTAL 189.7
oongy,,

5 GRAVAS: i % ARENAS: % 37 5% FINDS: 163
DIAMETRO 10 (D0} 0.11] [ COEFICIENTE DE UN IFORMIDAD (060} D10} 198
DIAMETRO 50 (D30} 0.15 [ COEFICIEMTE DE CURVATURA (D507 060* D10} 0,99

DL MET RO MEDIO (D50} 0.19
DIAMET RO 60 (DED): 0.2 CLASIFICACION DEL SUELD 5P

OBSERVACIOMNES:
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Apéndice B. Resultados del Calculo del Factor de Seguridad (FS), Probabilidad de Licuefaccién (PL), y el

indice de Potencial de Licuefaccion (LPI)

e Para una probabilidad del 10% de ser excedido en 50 afios, con amax de 0.40 g
FiguraB1

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 1, sondeo 1

SONDEQ 1

Esfuerzo Esfuerzo
movE . M U SR e Mew &5 Mow 30 CORRECCION CORRECCION
(Ton/m3)  (Ton/m3) 3 A

N.F. Prof. (M)

05 | sp |10 | 3 1.4 14 - - - - - - - - 0.00 - | 000 - 000
100 | sp [ 12| 8 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - | oo - 000
150 | s | 13| 8 1.4 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 000
7 200 | s [20] 10| 17 07 040 0304 0115 | 65 | 80 0174 0.097 038 | 91.01 057 | 7215 032 | 9454
260 | sp || 19 | 17 07 040 0340 0212 | 65 | 80 0323 0180 062 | 66.38 095 | 3357 053 | 77.16
300 | sp |26 | 19 | 17 07 040 0367 0209 | 65 | 80 0318 0177 057 | 7261 250 087 | 4042 ISR 048 [ 8193 ] oo
350 | sp | 20| 24 | 17 07 040 0387 0971 | 65 | 80 0413 0230 070 | 57.56 1.07 | 2577 059 | 69.88
400 | sp |19 | 32 | 17 07 040 0403 N/A - - - - - 0.00 - | ooo - 000
450 | sp | 21| 34 | 17 07 040 0416 N/A - - - - - 0.00 - | oo - 000
500 | s | 20| 38| 17 07 0.40 0.426 N/A - - - - - 0.00 - | 000 - 0.00
550 | sp | 28| 37 | 17 07 040 0433 N/A — - - - - 0.00 - | oo - 000
600 | sp |30 38| 17 07 0.40 0439 N/A - - - - - 000 - | oo - 000
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Figura B2

Para 6.5 Mw 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 1, sondeo 2

SONDEO 2

TIPODE  Ngoy Sluerze  Esfuerzo CORRECCION CORRECCION

N.F. Prof. (M} SUALO corr total Efectivo a Max/g Msw 6.5 Msw 8.0 CRR 6.5 CRR 8.0

(Ton/m3)  (Ton/m3)

050 | sp 4 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 Sp 4 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 5 1.4 1.4 -- - -- - - - -- - 0.00 - 0.00 - 0.00

v 200 SP 8 1.7 0.7 0.40 0.304 0.097 6.5 8.0 0.147 0.082 0.32 94.59 0.49 81.74 0.27 96.77
2.50 SP 9 1.7 0.7 0.40 0.340 0.106 6.5 8.0 0.161 0.090 0.3 95.00 0.47 82.94 0.26 97.1
3.00 SP 1 1.7 0.7 0.40 0.367 0.124 6.5 8.0 0.188 0.105 0.34 93.55 11.86 0.51 78.78 763 0.29 96.13 13.29
3.50 SP 18 1.7 0.7 0.40 0.387 0.196 6.5 8.0 0.299 0.167 0.51 79.51 0.77 49.82 0.43 86.91
4.00 sp 26 1.7 0.7 0.40 0.403 0.309 6.5 8.0 0.470 0.262 0.77 50.37 1.17 | 20.62 0.65 63.46
450 SP 38 1.7 0.7 0.40 0.416 N/A - - - -- -- 0.00 - 0.00 - 0.00
5.00 SP 39 1.7 0.7 0.40 0.426 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.50 sp 37 1.7 0.7 0.40 0.433 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
6.00 SP 40 1.7 0.7 0.40 0.439 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

Figura B3

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 1, sondeo 3

SONDEQ 3
prof @y TPODE  N(60) Es:‘;fa’lm E;Z“C‘;'f: M Mew 6.5 Mow 6.0 CORRECCION CORRECCION

N.F. - SURLO  Corr o flesee a Max/g b5 @15 | ity CRR 6.5 CRR 8.0
0.50 SP 3 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 4 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 -- 0.00
1.50 sp 4 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 -- 0.00

| 2.00 SP 6 1.7 0.7 0.40 0.304 0.088 6.5 8.0 0.135 0.075 0.29 95.93 0.44 85.77 0.25 97.58
2.50 SP 14 1.7 0.7 0.40 0.340 0.153 6.5 8.0 0.233 0.130 0.45 85.07 0.69 59.32 0.38 90.70
3.00 sp 15 1.7 0.7 0.40 0.367 0.163 6.5 8.0 0.248 0.138 0.45 85.53 9.67 0.68 60.21 5.72 0.38 91.00 10.82
350 Sp 20 1.7 0.7 0.40 0.387 0226 6.5 8.0 0.343 0.191 0.58 71.17 0.89 38.72 0.49 80.85
400 SP 32 1.7 0.7 0.40 0.403 NA - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
450 sp 35 1.7 0.7 0.40 0.416 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.00 Sp 39 1.7 0.7 0.40 0.426 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 -- 0.00
5.50 SP 40 1.7 0.7 0.40 0.433 NA - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
6.00 SP 55 1.7 0.7 0.40 0.439 NA - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00




Figura B4

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 1, sondeo 4

SONDEO 4

TIPO DE

MN.F. Prof (M) SURO

N(60)

Corr

Esfuerzo
total
(Ton/m3)

Esfuerzo
Efectivo
(Ton/m 3}

a Max/g

Msw 6.5 Msw 8.0

CORRECCION

CRR 6.5

CORRECCION

CRR 8.0
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0.50 sP 6 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 12 1.4 1.4 -- - -- - - - -- - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 9 1.4 1.4 -- - -- - - - -- - 0.00 - 0.00 - 0.00
V| 200 SP 5 1.7 0.7 0.40 0.304 0.080 6.5 8.0 0.122 0.068 0.26 96.99 0.40 89.19 0.22 98.22
2.50 SP 10 1.7 0.7 0.40 0.340 0.115 6.5 8.0 0.174 0.097 0.34 93.57 0.51 78.85 0.29 96.14
3.00 SP 13 1.7 0.7 0.40 0.367 0.143 6.5 8.0 0.218 0121 0.39 90.09 13.34 0.59 69.94 9.22 0.33 93.96 1453
3.50 SP 14 1.7 0.7 0.40 0.387 0.153 6.5 8.0 0.233 0.130 0.40 89.71 0.60 69.06 0.34 93.72
4.00 sP 18 1.7 0.7 0.40 0.403 0.196 6.5 8.0 0.299 0.167 0.49 81.56 074 | 5311 0.1 88.33
450 sp 30 1.7 0.7 0.40 0.416 0.492 6.5 8.0 0.748 0.417 1.18 19.83 1.80 5.96 1.00 29.74
5.00 SP 44 1.7 0.7 0.40 0.426 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.50 sp 38 1.7 0.7 0.40 0.433 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
6.00 SP 42 1.7 0.7 0.40 0.439 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
Figura B5

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 2, sondeo 1

SONDEOQ 1

TIPO DE

N.F. Prof. (M) SUELO

N(60)
Corr

Esfuer
total

(Ton/m3)

zo  Esfuerzo

Efectivo
{Ton/m3)

a Max/g

CORRECCION CORRECCION

Msw 6.5 Msw 8.0

CRR 6.5

CRR 8.0

3.00 SP

16 | 13 0.40 8.0 0.121 0.57 | 7218

v 3.50 SP 16 2 1.7 0.7 0.40 0.273 0.232 6.5 8.0 0.352 0.19% 0.85 4227
400 SP 17 | 27 1.7 07 040 0294 0.343 6.5 8.0 0521 0290 116 | 2071

450 Sp 2 | 32 1.7 07 0.40 0312 N/A - - - - - 0.00

5.00 sP_|PPC| 35 1.7 0.7 0.40 0.326 N/A - -- - -- - 0.00

550 SP_|PPC| 4 1.7 0.7 0.40 0.339 N/A - - - - - 0.00

6.00 sP_|RP.C| *50 1.7 0.7 0.40 0349 N/A - — - - — 0.00

0.00

- 0.49 | 81.61
129 | 1579 0.00 0.72 | 55.61
1.77 6.27 0.99 | 3088

— 0.00 — 0.00

- 0.00 - 0.00

- 0.00 - 0.00

- 0.00 - 0.00




Figura B6

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 2, sondeo 2

SONDEO 2
Esfuerzo  Esfuerzo

el
0.50 SP 4 4 1.4 1.4 - - - - - - 0.00
1.00 SP 5 7 1.4 1.4 - - - - - - 0.00
1.50 SP 6 9 14 1.4 -- -- - -- - - 0.00
2.00 SP 6 14 14 14 - - - - - - 0.00
2.50 SP 18 14 14 1.4 - - - - - - 0.00
3.00 SP 18 16 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00

W | 3450 SP 17 19 17 0.7 0.40 0.273 0213 6.5 8.0 0.324 0.180 078 | 4913
4.00 SP 17 33 1.7 07 0.40 0.294 N/A - -- - - 0.00
4.50 SP 19 32 1.7 0.7 0.40 0.312 N/A - - - - 0.00
5.00 SP__[P.P.C| 44 17 0.7 0.40 0.326 N/A - -- - - 0.00
5.50 sP__|R.P.C| >50 1.7 0.7 0.40 0.339 N/A — - - - 0.00

Figura B7

Para 6.5 Mw, 7.5

SONDEO 3
Esfuerzo  Esfuerzo

o oo TR w1 UL S
0.50 SP 9 4 14 14 - - - - - - 0.00
1.00 SP 6 5 1.4 14 - - - - - - 0.00
1.50 SP 7 7 1.4 14 - - - - - - 0.00
2.00 SP 5 12 14 14 - - - - - - - - 0.00

V| 250 SP 21 13 1.7 0.7 0.40 0.290 0.143 6.5 8.0 0217 0121 0.49 81.12
3.00 SP 36 14 1.7 0.7 0.40 0.319 0.153 6.5 8.0 0.232 0.129 0.48 8245
3.50 SP 18 2 1.7 0.7 0.40 0.342 0.243 6.5 8.0 0.369 0.206 0.71 56.59
4.00 SP 19 38 1.7 0.7 0.40 0.361 N/A - - - - 0.00
4.50 SP 19 43 1.7 0.7 0.40 0.376 N/A - - - - 0.00
5.00 SP_|PPC| 42 1.7 0.7 0.40 0.388 N/A - - - - 0.00
5.50 SP__|R.P.C| >50 1.7 0.7 0.40 0.398 N/A - - - - 0.00

0.91

5.64

- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 0.00 - 0.00
118 | 19.82 066 | 6229
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00

- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
075 52.37 042 | 8802
073 54.59 226 oM 88.93
1.08 | 2502 060 | 69.04
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
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1.40

6.72




Figura B8

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 2, sondeo 4

238

SONDEO 4
Esfuerzo  Esfuerzo

0.50 SP 13 5 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

1.00 SP 5 7 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

1.50 sP 7 7 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

200 SP 7 16 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

250 SP 14 16 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

3.00 SP 15 27 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 0.00 - 0.00 0.00 - 0.00 032
V| 350 sp 16 25 1.7 0.7 0.40 0.273 0.297 6.5 8.0 0.452 0.252 109 | 2456 i 1.65 71.69 i 092 | 35.76 .

4.00 SP 15 38 1.7 07 0.40 0.294 N/A -- - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

450 SP__[PPC| 42 1.7 07 0.40 0312 N/A - - - - - 000 - 0.00 - 000

5.00 SP_|pPC| 53 17 0.7 0.40 0.326 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

5.50 SP__|pPC| 45 1.7 0.7 0.40 0.339 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

6.00 SP__|R.P.C| >50 1.7 07 0.40 0.349 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
Figura B9

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 2, sondeo 5

SONDEO &
Esfuerzo  Esfuerzo
0.50 SP 5 5 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
1.00 SP 5 9 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
150 | sp [ 5| o 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
200 | sp | s | 2| 14 1.4 - - - - - - - - 0.00
' 2.50 SP 14 19 1.7 0.7 0.40 0.290 0.208 6.5 8.0 0316 0.176 0.72 55.86
3.00 SP 15 24 1.7 0.7 0.40 0.319 0.285 6.5 8.0 0.434 0.242 0.89 38.14
3.80 Sp 10 26 17 0.7 0.40 0.342 0.328 6.5 80 0.500 0.278 096 | 3285
400 SP 10 37 1.7 0.7 0.40 0.361 N/A - - - - - 0.00
450 sP__|ppc| 3 1.7 0.7 0.40 0.376 N/A - - - - - 0.00
5.00 SP__|PPC| 32 1.7 0.7 0.40 0.388 N/A - - - - - 0.00
5.80 SP_|PPC| 42 17 0.7 0.40 0.398 N/A - - - - - 0.00
6.00 sP_|rRPC| >80 1.7 0.7 040 0.406 N/A - - - - - 0.00

- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
1.09 | 2447 0.61 68.40
136 | 13.63 0.76 51.33
146 | 11.13 0.00 0.81 45.56 Bz
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
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Figura B10

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 2, sondeo 6

SONDEO 6
Esfuerzo  Esfuerzo
. o T o M URET EEE g
050 | sp | 5| 8 1.4 1.4 - - - - - - - —- | 000 - | 000 -~ | 000
100 | s | 5| 8 14 1.4 - - - - - - - — | ooo ~ | ooo ~ | ooo
150 | s» | 6 | 8 1.7 07 0.40 0.327 0,100 | 65 | 80 0.152 0.085 031 | 9524 0.47 | 8365 0.26 | 9716
200 SP 11 13 1.7 07 0.40 0372 0.143 6.5 8.0 0217 0121 0.38 90.63 0.58 71.24 0.32 94.30
250 SP 11 13 1.7 0.7 0.40 0.403 0.143 6.5 80 0.217 0121 035 | 9263 0.54 | 76.29 0.30 | 95.56
3.00 SP 17 16 17 0.7 0.40 0.426 0.174 6.5 80 0.265 0.147 o 88.68 12.40 0.62 | 66.73 798 0.35 | 93.06 1384
3.50 sp 20 26 1.7 0.7 0.40 0.442 0.327 6.5 8.0 0.498 0.278 0.74 | 53.13 113 | 2249 : 0.63 | 65.98 :
4.00 SP 15 43 1.7 07 0.40 0.454 N/A -- - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
450 SP 15 45 1.7 07 0.40 0.463 N/A -- - - - - 000 - 0.00 - 000
5.00 SP_|PPC| 40 17 0.7 0.40 0.470 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.50 SP__|pPC| 45 1.7 0.7 0.40 0.474 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
6.00 SP__|R.P.C| >50 1.7 07 0.40 0.478 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
Figura B11

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 3, sondeo 1

SONDEO 1
Esfuerzo  Esfuerzo

v T M0 TR S, o5 i 0 CORRECCION cormtcon
0.50 SP 2 5 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 2 9 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 6 1 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.00 sp 5 18 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.50 SP 8 26 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

| 300 SP 14 30 1.7 0.7 0.40 0.281 0.461 6.5 8.0 0.701 0.3%0 1.64 7.86 0.00 2.50 214 0.00 1.39 12.74 0.00
3.80 SP 11 3 17 0.7 0.40 0.305 N/A - - - - - 0.00 i - 0.00 i - 0.00 i
400 SP 13 46 1.7 0.7 0.40 0.325 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
450 SP__|PPC| 47 1.7 0.7 0.40 0.341 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.00 sP__|PPC| 35 1.7 0.7 0.40 0.355 N/A -- - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.80 sP_|ppPC| 38 17 0.7 0.40 0.366 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
6.00 sP_|rRPC| >80 1.7 0.7 040 0.376 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
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FiguraB12

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 3, sondeo 2

SONDEO 2
Esfuerzo  Esfuerzo
. moion T M SER BT
0.50 SP 2 4 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 2 6 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 sP 2 10 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
200 SP 2 15 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
250 SP 6 28 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
R EEL SP 7 29 17 0.7 0.40 0.281 0.417 6.5 80 0.634 0.353 149 | 10.57 0.00 2.26 2.94 0.00 126 | 16.82 0.00
3.50 SP 13 34 1.7 0.7 0.40 0.305 N/A - - - - - 0.00 i - 0.00 i - 0.00 i
4.00 SP 15 42 1.7 07 0.40 0.325 N/A -- - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
450 SP__[PPC| 42 1.7 07 0.40 0.341 N/A -- - - - - 000 - 0.00 - 000
5.00 SP_|PPC| 44 17 0.7 0.40 0.355 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.50 sP__|prPC| 47 1.7 0.7 0.40 0.366 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
6.00 SP__|R.P.C| >50 1.7 07 0.40 0.376 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
Figura B13

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 3, sondeo 3

SONDEO 3
Esfuerzo  Esfuerzo
. o0 T2 w0 OH Sy,
0.50 SP 2 5 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 2 9 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 2 11 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.00 SP 2 30 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.50 SP 3 43 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
3.00 SP 3 34 17 0.7 0.40 0.281 N/A - - -- - - 0.00 0.00 - 0.00 0.00 -- 0.00 0.00
3.50 SP 10 37 1.7 07 0.40 0.305 N/A - - -- - - 0.00 - 0.00 -- 0.00
4.00 SP 12 45 1.7 0.7 0.40 0.325 N/A - - -- - - 0.00 - 0.00 -- 0.00
4.50 SP__[P.P.C| 49 1.7 0.7 0.40 0.341 N/A - - -- - - 0.00 - 0.00 -- 0.00
5.00 SP__[PP.C| 32 17 0.7 0.40 0.355 N/A - - -- - - 0.00 - 0.00 -- 0.00
5.50 SP__[RP.C| =50 1.7 0.7 0.40 0.366 N/A - - -- - - 0.00 - 0.00 - 0.00
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Figura B14

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 3, sondeo 4

SONDEO 4
Esfuerzo  Esfuerzo

e
0.50 SP 2 5 1.4 1.4 - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 2 9 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
150 | s | 6 | 14 | 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
200 | sp | 2 | 2| 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
250 | sp | 3 | = 14 14 - - - - - - - — 0.00 - 0.00 - 0.00

VI 3m [ sp |12 ] 3 17 07 040 0281 N/A - - - - - 000 0.00 - 000 | 000 - 000 0.00
350 | sp | 12| 38 | 17 07 040 0305 N/A - - — - - 000 - 000 - 000
4.00 SP 12 30 1.7 07 0.40 0.325 0.485 6.5 8.0 0.737 0.411 1.49 1044 227 2.90 1.26 16.62
4.50 SP_|PP.C| 39 1.7 0.7 0.40 0.341 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.00 SP_[P.P.C| 38 17 0.7 0.40 0.355 N/A - - -- - - 0.00 - 0.00 -- 0.00
5.50 sP__|R.P.C| >50 1.7 0.7 0.40 0.366 N/A — - - — - 0.00 - 0.00 - 0.00

Figura B15

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 3, sondeo 5

SONDEQ 5
Esfuerzo  Esfuerzo
o oo TR w1 UL S
0.50 SP 2 6 14 14 - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 3 6 1.4 14 - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 2 9 1.4 14 - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.00 SP 2 18 14 14 - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.50 SP 3 25 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 -- 0.00
3.00 SP 2 28 1.7 0.7 0.40 0.281 0.383 6.5 8.0 0.583 0.325 1.37 13.42 0.00 2.08 3.82 0.00 1.16 20.97 0.00
3.50 SP 13 36 1.7 0.7 0.40 0.305 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
4.00 SP 11 43 1.7 0.7 0.40 0.325 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 -- 0.00
4.50 SP_|PP.C| 43 1.7 0.7 0.40 0.341 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.00 SP_|PP.C| 46 1.7 0.7 0.40 0.355 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.50 SP__|R.P.C| >50 1.7 0.7 0.40 0.366 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
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FiguraB16

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 3, sondeo 6

SONDEO 6
Esfuerzo  Esfuerzo
. moion T M SER BT
0.50 SP 2 4 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 8 5 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 sP 2 11 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
200 SP 2 17 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
250 SP 5 19 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
7300 SP 3 27 17 0.7 0.40 0.281 0.345 6.5 80 0.525 0.292 123 | 17.93 0.00 1.87 5.30 0.00 1.04 | 27.1 0.00
3.50 SP 14 33 1.7 0.7 0.40 0.305 N/A - - - - - 0.00 i - 0.00 i - 0.00 i
4.00 SP 13 49 1.7 07 0.40 0.325 N/A -- - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
450 SP_[PPC| 45 1.7 07 0.40 0.341 N/A -- - - - - 000 - 0.00 - 000
5.00 SP_|PPC| 46 17 0.7 0.40 0.355 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.50 sP__|ppPC| 48 1.7 0.7 0.40 0.366 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
6.00 sp_|ppC| 51 1.7 07 0.40 0.376 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

Figura B17

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 3, sondeo 7

SONDEQ 7
Esfuerzo  Esfuerzo

v T e SR
0.50 SP 3 4 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 3 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 2 1 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.00 sp 2 21 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.50 SP 5 25 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

7| 300 SP 13 26 1.7 0.7 0.40 0.281 0.324 6.5 8.0 0.493 0.275 116 21.05 0.00 1.76 6.39 0.00 0.98 31.33 0.08
3.80 SP 15 39 17 0.7 0.40 0.305 N/A - - - - - 0.00 i - 0.00 i - 0.00 i
400 SP 14 48 1.7 0.7 0.40 0.325 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
450 SP__|PPC| 45 1.7 0.7 0.40 0.341 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.00 sP__|PPC| 49 1.7 0.7 0.40 0.355 N/A -- - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.80 sp_|ppc| 81 17 0.7 0.40 0.366 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
6.00 sP_|rRPC| >80 1.7 0.7 040 0.376 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
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Figura B18

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 3, sondeo 8

SONDEO 8
Esfuerzo  Esfuerzo
. moion T M SER BT s v SORRECSON conrecon
0.50 SP 2 4 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 2 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 sP 2 11 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
200 SP 2 20 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
250 SP 2 19 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
7| 300 SP 3 26 17 0.7 0.40 0.281 0.324 6.5 80 0.493 0.275 116 | 21.056 0.00 1.76 6.39 0.00 098 | 31.33 0.08
3.50 SP 9 45 1.7 0.7 0.40 0.305 N/A - - - - - 0.00 i - 0.00 i - 0.00 i
4.00 SP 3 49 1.7 07 0.40 0.325 N/A -- - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
450 sp_[pPPC| S3 1.7 07 0.40 0.341 N/A -- - - - - 000 - 0.00 - 000
5.00 sp_|ppc| # 17 0.7 0.40 0.355 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.50 SP__|pPC| 45 1.7 0.7 0.40 0.366 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
6.00 SP__|R.P.C| >50 1.7 07 0.40 0.376 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
Figura B19

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 4, sondeo 1

SONDEO 1

Esfuerzo  Esfuerzo
TIPO DE 5 NGO total FHectivo aMax/g N CORRECCION CORRECCION

N.F. Prof.(M) o
SUELO COM  (ronimd)  (Tonim3) CRR 65 CRR 8.0
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Figura B20

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 4, sondeo 2

SONDEO 2
TIPO DE nepy Fefuerze  Esfuerzo . CORRECCION CORRECCION
N.F. Prof. (M) SUELO h (T‘I;;:Iﬁ) (ﬁ_:;a;::g) aMax/g Msw 6.5 Msw 8.0 CRR 65 CRR 8.0
0.50 SP 2 6 1.4 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 1 5 1.4 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 1 10 1.4 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.00 SP 1 14 1.4 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.50 SP 17 14 1.4 14 - - - - -- - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
V| 3.00 SP 12 43 1.7 0.7 0.40 0.281 N/A -- -- -- - - 0.00 - 0.00 - 0.00
3.50 SP 15 24 1.7 0.7 0.40 0.305 0.281 6.5 8.0 0.428 0.239 0.92 35.69 1.40 12.44 0.78 48.71
4.00 SP 19 27 1.7 0.7 0.40 0.325 0.354 6.5 8.0 0.539 0.300 1.09 24.41 2.00 1.66 7.64 0.04 0.92 35.59 5.97
4.50 SP 18 20 1.7 0.7 0.40 0.341 0.222 6.5 8.0 0.338 0.188 0.65 6341 0.99 30.73 0.55 74.78
.00 SP 19 24 1.7 0.7 0.40 0.395 0.281 6.5 8.0 0.427 0.238 0.79 47.79 1.20 18.99 0.67 61.03
5.50 SP P.P.C| 27 1.7 0.7 0.40 0.366 0.351 6.5 8.0 0.534 0.298 0.96 32.96 1.46 11.18 0.81 45.69
6.00 SP P.P.C| 28 1.7 0.7 0.40 0.376 0.390 6.5 8.0 0.594 0.331 1.04 27.43 1.58 8.82 0.88 39.28
6.50 SP P.P.C| 28 1.7 0.7 0.40 0.384 0.376 6.5 8.0 0.572 0.319 0.98 31.36 149 10.47 0.83 43.88
7.00 SP P.P.C| 27 1.7 0.7 0.40 0.390 0.311 6.5 8.0 0.518 0.289 0.87 39.89 1.33 14.52 0.74 53.17
7.50 SP PP.C| 31 1.7 0.7 0.40 0.396 N/A -- -- -- - - 0.00 -- 0.00 - 0.00
8.00 sp__|p.p.C{ 30 1.7 0.7 0.40 0.400 0.463 6.5 8.0 0.705 0.393 1.16 20.96 1.76 6.36 0.98 31.21
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Figura B21

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 4, sondeo 3

SONDEO 3
TIPO DE S | [ CORRECCION CORRECCION
NF. Prof (M) gpn g W% s (?:;;r':;) a Max/g Msw 6.5 Msw 80 " pp 65 CRR 8.0
050 | sp | 3 | 8 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 2 8 1.4 1.4 - - - - - - - -- 0.00 - 0.00 - 0.00
150 | s | 1| 10 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
200 | sp | 3| 32 1.4 1.4 0.40 0.252 NA - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.50 SP 14 17 1.4 1.4 - - - - - - - -- 0.00 - 0.00 - 0.00
/| 300 | sp | 2 | 18 1.7 0.7 0.40 0.281 0146 | 65 | 8.0 0.222 0.124 052 | 78.24 0.79 | 47.92 0.44 | 86.01
350 | sp | 17 | 26 1.7 0.7 0.40 0.305 0318 | 65 | 8.0 0.483 0.269 1.04 | 27.22 1.58 | 8.74 0.88 | 39.02
400 | sp | 14| 26 1.7 0.7 0.40 0.325 0317 | 65 | 80 0482 0.269 0.98 | 31.64 265 148 | 1050 [ISRRE o83 | aa10 | oo
450 | sp | 24| 34 1.7 0.7 0.40 0.341 NA - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
500 | SP_|N.HR| 37 1.7 0.7 0.40 0.355 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
550 | SP_|p.p.c] 20 1.7 0.7 0.40 0.366 0405 | 65 | 8.0 0.617 0344 1.11_| 2352 1.68 | 7.30 094 | 3448
600 | sp_|ppc| 27 1.7 0.7 0.40 0.376 0.341 65 | 8.0 0519 0.289 0.91 | 36.87 1.38 | 13.01 0.77 | 49.98
650 | Sp|p.r.c| 32 1.7 0.7 0.40 0.384 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
700 | sp_|prc| 27 1.7 0.7 0.40 0.390 0341 65 | 8.0 0518 0.289 0.87 | 39.80 133 | 1452 074 | 53.17
750 | sp_|p.p.c] 25 1.7 0.7 0.40 0.39% 0297 | 65 | 8.0 0.452 0.252 0.75 | 5197 114 | 21.69 0.64 | 64.92
800 | Sp_|RPC| »75 | 1.7 0.7 0.40 0.400 N/A ~ — — ~ - 0.00 ~ 0.00 — 0.00
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Figura B22

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 4, sondeo 4

SONDEO 4

Esfuerzo  Esfuerzo
N.F. Prof. (M) LD LB ; total Efectvo 2 Max/g 66 | (e A | SHRHEEEen) Eei e L]

{Ton/m3)  (Ton/m3)

SUELO CRR 6.5 CRR 8.0
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Figura B23

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 4, sondeo 5

SONDEO §

Esfuerzo  Esfuerzo
TIPO DE N(60) o CORRECCION CORRECCION
3 wh total Efectivo a Max/ Msw 6.5 Msw 8.0
SUELO €O (Tonm3)  (Tonm3) 9 CRR 65 CRR 8.0

N.F. Prof.(M)
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Figura B24

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 4, sondeo 6

SONDEO 6

Esfuerzo  Esfuerzo
TIPO DE o CORRECCION CORRECCION
N.F. Prof.(M) wh total Efectivo a Max/ Msw 6.5 Msw 8.0
SRy (tonfm3)  (ton/m3) g CRR 65 CRR 8.0
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Figura B25

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 4, sondeo 7

SONDEO 7
Esfuerzo  Esfuerzo

s voron WO SR D
0.50 SP 1 3 1.4 1.4 - - - -- -- - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 1 7 1.4 1.4 - - - -- -- - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 1 10 1.4 1.4 - - - -- -- - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.00 SP 1 18 1.4 1.4 - - - -- -- - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.50 SP 10 18 1.4 1.4 - - - -- -- - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

N7 3.00 SP 2 26 1.7 0.7 0.40 0.281 0.311 6.9 8.0 0.472 0.263 1.11 23.50 1.68 7.29 0.94 34.44
3.50 SP 15 23 1.7 0.7 0.40 0.305 0.258 6.5 8.0 0.392 0.218 0.85 42.50 1.29 15.91 0.72 55.84
4.00 SP 14 22 1.7 0.7 0.40 0.325 0.243 6.5 8.0 0.369 0.206 0.79 52.45 9.86 1.14 22.02 1.40 0.63 65.36 13.79
4.50 SP 17 21 1.7 0.7 0.40 0.3M 0.237 6.9 8.0 0.361 0.201 0.70 58.22 1.06 26.30 0.59 70.45
5.00 SP 15 23 1.7 0.7 0.40 0.355 0.268 6.5 8.0 0.407 0.227 0.75 51.67 1.15 21.48 0.64 64.65
5.50 SP__|P.PC| 16 1.7 0.7 0.40 0.366 0.170 6.5 8.0 0.259 0.144 0.46 83.75 0.71 56.88 0.39 89.81
6.00 SP__|P.P.C.| 20 1.7 0.7 0.40 0.376 0.223 6.5 8.0 0.339 0.189 0.59 69.98 0.90 37.37 0.50 79.95
6.50 Sp__|P.P.C| 23 1.7 0.7 0.40 0.384 0.264 6.9 8.0 0.401 0.224 0.69 59.12 1.05 27.02 0.58 71.22
7.00 Sp__|P.PC| 25 1.7 0.7 0.40 0.390 0.303 6.5 8.0 0.460 0.257 0.78 49.38 1.18 19.98 0.66 62.53
7.50 SP__|p.P.C.| 27 1.7 0.7 0.40 0.396 0.344 6.5 8.0 0.523 0.291 0.87 40.31 1.32 14.74 0.74 953.61
8.00 SP__[P.P.C.| 26 1.7 0.7 0.40 0.400 0.326 6.9 8.0 0.496 0.276 0.82 45.39 1.24 17.54 0.69 58.71
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Figura B26

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 4, sondeo 8

SONDEO 8

N.E. Prof.gwy TPODE . NGO IR | T CORRECCION CORRECCION
- - SUELD ”

total Efectvo  aMax/g Msw 6.5 Msw 8.0

el (Ton/m3)  (Ton/m3)

CRR 65 CRR 20
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Figura B27

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 4, sondeo 9

SONDEO 9

Esfuerzo  Esfuerzo
TIPO DE 5 CORRECCION CORRECCION
N.F. Prof (M) 3 total Efectivo a Max/ Msw 6.5 Msw 8.0
SELC (Tonm3)  (Tonim3) g CRR 6.5 CRR 8.0
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Figura B28

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 4, sondeo 10

SONDEO 10

Esfuerzo  Esfuerzo
TIPODE N(60) y CORRECCION CORRECCION
N.F. Prof (M) SUELO % C(orf) total Efectivo aMax/g Msw 6.5 Msw 80

(Ton/m3)  (Ton/m3)

CRR 6.5 CRR 80
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Figura B29

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 4, sondeo 11

SONDEO 11

N.F. sELo W* Tt | G | DU - CcRR6S CRR 20
050 | sp | 1| 3 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
100 | s | 2 | 8 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
150 | sp | 1 | 14 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
200 | sp | 1 | 22 1.4 1.4 - — - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
250 | sp | 3 | 18 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

W 300 | sp [ 2| 18 1.7 0.7 0.40 0.281 0.191 65 | 8.0 0.291 0.162 0.68 | 59.70 1.04 | 27.49 0.58 | 71.70
350 | sp | 12 | 23 1.7 0.7 0.40 0.305 0258 | 65 | 8.0 0.392 0218 0.85 | 42.50 1.29 | 1591 0.72 | 55.84
400 | sp | 15 | 23 1.7 07 0.40 0.325 0264 | 65 | 8.0 0.401 0.224 081 | 4571 | oo 123 | 17.73 IR 0.60 | so.02 SRNNS
450 | sp |pp.c| 18 1.7 07 0.40 0341 0194 | 65 | 8.0 0.295 0.165 0.57 | 72.82 0.86 | 40.68 048 | 82.09
500 | sp |ppc| 14 1.7 07 0.40 0.355 0155 | 65 | 8.0 0.236 0.132 044 | 86.25 0.67 | 61.63 0.37 | 9148
550 | sp_|pp.c| 22 1.7 0.7 0.40 0.366 0.241 65 | 8.0 0.366 0.204 0.66 | 62.54 1.00 | 29.04 056 | 74.07
500 | sp_|ppc| 21 1.7 0.7 0.40 0.376 0.233 65 | 8.0 0.354 0.197 0.62 | 67.01 0.04 | 34.21 052 | 77.66
650 | Ssp_|PPC| 26 1.7 0.7 0.40 0.384 0309 | 65 | 8.0 0.469 0.262 0.80 | 46.43 1.22 | 18.16 0.68 | 59.72
700 | sp |pp.c| 28 1.7 07 0.40 0.390 0365 | 65 | 8.0 0.555 0.309 0.94 | 34.71 142 | 11.98 0.79 | 47.63
750 | sp |ppc| 27 1.7 07 0.40 0.3% 0344 | 65 | 8.0 0.523 0.291 0.87 | 40.31 1.32 | 1474 0.74 | 53.61
800 | sp |ppc| 27 1.7 0.7 0.40 0.400 0347 | 65 | 8.0 0.527 0.294 0.87 | 40.50 1.32 | 14.84 0.73 | 53.80
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Figura B30

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 4, sondeo 12

SONDEO 12

Esfuerzo  Esfuerzo
N Profmy WOPE e total Efective 3 Max/g R 8| e | SIS | BRI SEToLY

(Ton/m 3) (TonAm 3)

SUELO CRR 65 CRR 8.0
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Figura B31

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 4, sondeo 13

SONDEQ 13
) Esfuerzo  Esfuerzo

0.50 5P 2 7 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 2 9 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.90 SP 1 ] 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.00 5P 1 16 14 14 - -- -- - -- - - -- 0.00 - 0.00 - 0.00
2.50 5P N.HR| 17 14 14 - -- -- - -- - - -- 0.00 - 0.00 - 0.00

V| 3.00 SP 1 15 1.7 0.7 0.40 0.281 0.165 6.5 8.0 0.251 0.140 0.59 70.48 0.90 37.94 0.50 80.34
3.90 SP 2 25 1.7 0.7 0.40 0.309 0.295 6.5 8.0 0.449 0.250 0.97 3229 1.47 10.88 0.82 44.93
4.00 SP 1 28 1.7 0.7 0.40 0.325 0.365 6.5 8.0 0.556 0.310 1.12 22.60 7.56 1.71 6.96 130 0.95 33.32 9.03
4.50 SP pPC| 19 1.7 0.7 0.40 0.341 0212 6.5 8.0 0.323 0.180 0.62 66.70 0.95 33.89 0.53 7741
5.00 SP p.PCl 19 1.7 0.7 0.40 0.355 0.210 6.5 8.0 0.319 0.178 0.59 70.31 0.90 37.74 0.50 80.20
5.50 SP PPC| 20 1.7 0.7 0.40 0.366 0.221 6.5 8.0 0.336 0.187 0.60 68.85 0.92 36.13 0.51 79.08
6.00 SP pPC| 22 1.7 0.7 0.40 0376 0.243 6.5 8.0 0.369 0.206 0.65 63.88 0.98 31.16 0.55 75.16
6.50 5P P.PC| 29 1.7 0.7 0.40 0.384 0.429 6.5 8.0 0.652 0.363 1.12 2297 1.70 7.09 0.95 33.78
7.00 5P p.P.C| 31 1.7 0.7 0.40 0.390 NA - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
7.90 SP p.P.C| 32 1.7 0.7 0.40 0.3%6 NA - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
8.00 SP p.P.C| 32 1.7 0.7 0.40 0.400 /A - - - = aka 0.00 = 0.00 - 0.00
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Figura B32

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 4, sondeo 14

SONDEC 14
) Esfuerzo  Esfuerzo

0.50 5P 1 2 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 1 4 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.90 SP 1 10 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.00 5P 1 16 14 14 - -- -- - -- - - -- 0.00 - 0.00 - 0.00
2.50 5P 3 23 14 14 - -- -- - -- - - -- 0.00 - 0.00 - 0.00

V| 3.00 SP 5 15 1.7 0.7 0.40 0.281 0.165 6.5 8.0 0.251 0.140 0.59 70.48 0.90 37.94 0.50 80.34
3.90 SP 12 138 1.7 0.7 0.40 0.309 0.201 6.5 8.0 0.300 0.170 0.66 62.34 1.00 29.76 0.56 73.90
4.00 SP 4 25 1.7 0.7 0.40 0.325 0.302 6.5 8.0 0.459 0.256 0.93 3521 11.98 1.41 12.21 258 0.79 48.18 15.77
4.50 SP 14 22 1.7 0.7 0.40 0.341 0.243 6.5 8.0 0.369 0.206 0.71 56.43 1.08 24.90 0.60 68.90
5.00 SP 16 19 1.7 0.7 0.40 0.355 0.210 6.5 8.0 0.319 0.178 0.59 70.31 0.90 37.74 0.50 80.20
5.50 sp_|p.PC.| 18 1.7 0.7 0.40 0.366 0.198 6.5 8.0 0.302 0.168 0.54 75.81 0.82 44.51 0.46 84.28
6.00 sp__|p.pC.| 19 1.7 0.7 0.40 0376 0214 6.5 8.0 0.325 0181 0.57 72.78 0.87 40.63 0.48 82.06
6.50 sp__|p.PC) 19 1.7 0.7 0.40 0.384 0.204 6.5 8.0 0.310 0173 0.53 77.02 0.81 46.18 0.45 85.15
7.00 SP__|P.P.C.| 24 1.7 0.7 0.40 0.390 0.280 6.5 8.0 0.425 0.237 0.72 55.76 1.09 24.40 0.61 68.32
7.90 sp_|p.P.C.| 28 1.7 0.7 0.40 0.3%6 0.368 6.5 8.0 0.560 0.312 0.93 35.11 1.4 12.17 0.79 48.07
8.00 sp__|p.P.C. 35 1.7 0.7 0.40 0.400 /A - - - = aka 0.00 = 0.00 - 0.00
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Figura B33

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 4, sondeo 15

SONDEO 15

Esfuerzo  Esfuerzo
NL.E. Prof () WODE o total Efectivo  aMax/g s 65| e | A DEIERY | BELIRIEETLY

(Ton/fm3)  (Ton/m3)

SUELO CRR 6.5 CRR 8.0
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Figura B34

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 4, sondeo 16

SONDEQ 16
) Esfuerzo  Esfuerzo

0.50 5P 1 2 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 2 6 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.90 SP 2 10 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

| 2.00 5P 1 12 1.7 0.7 0.40 0.304 0.136 6.5 8.0 0.207 0116 0.45 85.24 0.68 59.64 0.38 90.81
2.50 5P 2 18 1.7 0.7 0.40 0.340 0.192 6.5 8.0 0.291 0.162 0.56 73.35 0.86 M1.33 0.48 82.48
3.00 SP 5 19 1.7 0.7 0.40 0.367 0.211 6.5 8.0 0.320 0.179 0.57 72.14 0.87 39.87 0.49 81.59
3.90 SP 11 20 1.7 0.7 0.40 0.387 0.216 6.5 8.0 0.329 0.183 0.56 73.97 0.85 42.11 0.47 82.94
4.00 SP 10 19 1.7 0.7 0.40 0.403 0.204 6.5 8.0 0.310 0173 0.51 79.65 20,83 0.77 50.05 6.75 0.43 87.01 25.08
4.50 SP 18 23 1.7 0.7 0.40 0.416 0.264 6.5 8.0 0.401 0.224 0.63 65.22 0.97 32.44 0.54 76.24
5.00 SP 19 22 1.7 0.7 0.40 0.426 0.247 6.5 8.0 0.375 0.209 0.58 71.52 0.88 39.13 0.49 81.12
5.50 sp_|p.PC| 19 1.7 0.7 0.40 0.433 0.203 6.5 8.0 0.309 0172 0.47 83.40 0.71 56.25 0.40 89.58
6.00 sp_|prC) 21 1.7 0.7 0.40 0.439 0.229 6.5 8.0 0.348 0.194 0.52 78.09 0.79 47.71 0.44 85.91
6.50 sp__|P.P.C) 24 1.7 0.7 0.40 0.444 0.287 6.5 8.0 0.437 0.243 0.65 63.81 0.98 31.10 0.55 75.10
7.00 SP__|P.P.C.| 24 1.7 0.7 0.40 0.448 0.275 6.5 8.0 0.418 0.233 0.61 67.66 0.93 34.87 0.52 78.16
7.90 sp__|p.P.C| 26 1.7 0.7 0.40 0.451 0.309 6.5 8.0 0.469 0.262 0.69 59.37 1.04 27.22 0.58 71.43
8.00 sp__|p.P.C.| 27 1.7 0.7 0.40 0.452 0.330 6.5 8.0 0.502 0.280 0.73 54.33 1.11 23.35 0.62 67.06
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Figura B35

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 4, sondeo 17

SONDEO 17

Esfuerzo  Esfuerzo
NL.E. Prof () WODE o total Efectivo  aMax/g s 65| e | A DEIERY | BELIRIEETLY

(Ton/fm3)  (Ton/m3)

SUELO CRR 6.5 CRR 8.0




260

Figura B36

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 5, sondeo 1

SONDEC 1
) Esfuerzo  Esfuerzo

0.50 5P 1 2 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 2 6 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.90 SP 2 10 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

| 2.00 5P 1 12 1.7 0.7 0.40 0.304 0.136 6.5 8.0 0.207 0116 0.45 85.24 0.68 59.64 0.38 90.81
2.50 5P 2 18 1.7 0.7 0.40 0.340 0.192 6.5 8.0 0.291 0.162 0.56 73.35 0.86 M1.33 0.48 82.48
3.00 SP 5 19 1.7 0.7 0.40 0.367 0.211 6.5 8.0 0.320 0.179 0.57 72.14 0.87 39.87 0.49 81.59
3.90 SP 11 20 1.7 0.7 0.40 0.387 0.216 6.5 8.0 0.329 0.183 0.56 73.97 0.85 42.11 0.47 82.94
4.00 SP 10 19 1.7 0.7 0.40 0.403 0.204 6.5 8.0 0.310 0173 0.51 79.65 20,83 0.77 50.05 6.75 0.43 87.01 25.08
4.50 SP 18 23 1.7 0.7 0.40 0.416 0.264 6.5 8.0 0.401 0.224 0.63 65.22 0.97 32.44 0.54 76.24
5.00 SP 19 22 1.7 0.7 0.40 0.426 0.247 6.5 8.0 0.375 0.209 0.58 71.52 0.88 39.13 0.49 81.12
5.50 sp_|p.PC| 19 1.7 0.7 0.40 0.433 0.203 6.5 8.0 0.309 0172 0.47 83.40 0.71 56.25 0.40 89.58
6.00 sp_|prC) 21 1.7 0.7 0.40 0.439 0.229 6.5 8.0 0.348 0.194 0.52 78.09 0.79 47.71 0.44 85.91
6.50 sp__|P.P.C) 24 1.7 0.7 0.40 0.444 0.287 6.5 8.0 0.437 0.243 0.65 63.81 0.98 31.10 0.55 75.10
7.00 SP__|P.P.C.| 24 1.7 0.7 0.40 0.448 0.275 6.5 8.0 0.418 0.233 0.61 67.66 0.93 34.87 0.52 78.16
7.90 sp__|p.P.C| 26 1.7 0.7 0.40 0.451 0.309 6.5 8.0 0.469 0.262 0.69 59.37 1.04 27.22 0.58 71.43
8.00 sp__|p.P.C.| 27 1.7 0.7 0.40 0.452 0.330 6.5 8.0 0.502 0.280 0.73 54.33 1.11 23.35 0.62 67.06
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Figura B37

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 5, sondeo 2

SONDEO 2

Esfuerzo  Esfuerzo
NL.E. Prof () WODE o total Efectivo  aMax/g s 65| e | A DEIERY | BELIRIEETLY

(Ton/fm3)  (Ton/m3)

SUELO CRR 6.5 CRR 8.0
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Figura B38

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 6, sondeo 1

SONDEO 1

N.F. Prof (M)

TIPO DE
SUELO

N(60)
Corr

Es fuerzo

total

(Ton/m3)

Esfuerzo
Efectivo
(Ton/m3)

a Max/g

Msw 6.5 Msw 8.0

CORRECCION CORRECCION

CRR 6.5 CRR 8.0

0.50 6 . .
1.00 sP 4 7 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00

7l 150 SP 25 7 1.7 0.7 0.40 0.327 0.089 6.9 8.0 0.136 0.076 0.27 96.67
2.00 P 23 9 1.7 0.7 0.40 0.372 0.106 6.5 8.0 0.161 0.090 0.28 | 96.20
250 SP 19 9 1.7 0.7 0.40 0.403 0.106 6.5 8.0 0.161 0.090 026 | 97.04
3.00 SP 28 15 1.7 0.7 0.40 0.426 0.162 6.5 8.0 0.247 0.137 0.38 90.78
3.50 SP 2 15 1.7 0.7 0.40 0.442 0.162 6.5 8.0 0.247 0.137 037 | 91.75
4.00 sP 26 18 1.7 0.7 0.40 0.454 0.198 6.5 8.0 0.301 0.168 044 | 86.35
4.50 SP 23 18 1.7 0.7 0.40 0.463 0.196 6.5 8.0 0.298 0.166 0.42 87.52
500 SP 26 21 1.7 0.7 0.40 0.470 0.234 6.5 8.0 0.355 0.198 050 | 80.55
5.50 SP 33 21 1.7 0.7 0.40 0.474 0.235 6.5 8.0 0.358 0.200 0.50 80.67
6.00 SP 29 27 1.7 0.7 0.40 0.478 0.352 6.5 8.0 0.535 0.298 074 | 53.62
6.50 P 23 23 1.7 0.7 0.40 0.480 0.255 6.5 8.0 0.389 0.217 0.53 76.91
700 SP 26 21 1.7 0.7 040 0.482 0.234 6.5 8.0 0.355 0198 048 | 81.82

Figura B39

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 6, sondeo 2

SONDEO 2
N Esfuerzo Esfuerzo

0.50 SP 8 5 1.4 1.4 - -- - - - -- -- - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 4 7 1.4 1.4 - -- - - - -- -- — 0.00 - 0.00 - 0.00

7| 1.50 SP 1 9 1.7 0.7 0.40 0.327 0106 6.5 8.0 0.161 0.090 0.32 94.30 0.49 80.90 0.28 96.59
200 SP 17 12 1.7 0.7 0.40 0372 0133 6.5 8.0 0.202 0113 0.36 92.38 0.54 75.62 0.30 95.40
2.50 SP 14 15 1.7 0.7 0.40 0.403 0162 6.5 8.0 0.247 0137 0.40 $9.22 0.61 67.93 0.34 93.40
3.00 SP 14 23 1.7 0.7 0.40 0.426 0258 6.5 8.0 0.392 0219 0.61 68.57 0.92 35.83 0.51 78.87
3.50 SP 17 22 1.7 0.7 0.40 0.442 0252 6.5 8.0 0.383 013 0.57 72.69 2224 0.87 40.52 1075 0.48 81.99 26.05
4.00 SP 17 23 1.7 0.7 0.40 0454 0.258 6.5 8.0 0.392 0.219 0.57 72.87 . 0.86 40.74 0.48 82.13 .
450 SP 22 22 1.7 0.7 0.40 0.463 0243 6.5 8.0 0370 0.206 0.53 71.57 0.80 46.95 0.45 85.54
500 SP 19 23 1.7 0.7 0.40 0470 0.257 6.5 8.0 0.391 018 0.55 7517 0.83 43.66 0.46 83.82
550 SP 22 20 1.7 0.7 0.40 0474 05 6.5 8.0 0326 0182 0.45 84.93 0.69 59.06 0.38 90.60
5.00 SP 21 30 1.7 0.7 0.40 0.478 0.453 6.5 8.0 0.689 0.384 0.95 33.74 1.44 11.53 0.80 46.56
6.50 SP P.P.C| 25 1.7 0.7 0.40 0.480 0.301 6.5 8.0 0.458 0.255 0.63 66.14 0.95 33.33 0.53 76.97
7.00 Sp P.p.C| 23 1.7 0.7 040 0482 0265 6.5 8.0 0403 0224 0.55 74.97 0.84 43.40 0.47 83.67




Figura B40

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 7, sondeo 1

SONDEO 1
Esfuerzo  Esfuerzo
050 | sp |17 | 6 1.4 1.4 - - - - - - - —- | 000
100 | e |17 ]| 7 14 1.4 - - - - - - - — | ooo
150 | e | 6| 5 1.4 1.4 - - - - - - - - | ooo
Y| 200 SP 5 9 1.7 07 0.40 0.304 0.110 6.5 8.0 0.167 0.093 0.36 9216
250 SP 23 10 1.7 0.7 0.40 0.340 0.118 6.5 80 0.180 0.100 035 | 9295
3.00 SP 31 il 17 0.7 0.40 0.367 0.127 6.5 80 0.193 0.108 035 | 93.03 15.98
3.50 sp 20 23 1.7 0.7 0.40 0.387 0.257 6.5 8.0 0.391 0.218 066 | 61.77 :
4.00 SP 23 31 1.7 07 0.40 0.403 N/A 6.5 8.0 - - - 0.00
450 SP__[PPC| 24 1.7 07 0.40 0.416 0.277 6.5 8.0 0.422 0.235 0.67 | 61.45
5.00 SP_|PPC| 24 17 0.7 0.40 0.426 0.285 6.5 80 0.434 0.242 067 | 61.01
5.50 sP_|pPC| 20 1.7 0.7 0.40 0.433 0.217 6.5 8.0 0.330 0.184 0.50 | 80.17
6.00 SP PPC| 20 1.7 0.7 0.40 0.439 0.219 6.5 8.0 0.333 0.186 0.50 80.43
Figura B41

Para 6.5 Mw, 7.5

SONDEQ 2
Wi Prof.qn TPODE Neoy Sueree  Estuerso — Mow 65 Mow .o CORRECCION CORRECCION
F. SUELO Cort o (renm) CRR 6.5 CRR 8.0
050 | sp 6| 3 1.4 1.4 - - - - - - — — 0.00
100 | sp | 11| M 1.4 14 - - - - - - - — 0.00
150 | s | 4| 10| 14 1.4 - - - - - N N ~ | 000
2.00 SP 5 18 1.4 1.4 -- - -- -- -- - - - 0.00
250 | sp | 17| 12 1.4 14 - - B - - _ ” - 0.00
W] 300 | s | 24| 16 1.7 0.7 0.40 0.281 0172 65 | 8.0 0.261 0146 061 | 6780 [
3.50 SPp 24 17 1.7 0.7 0.40 0.305 0.185 6.5 8.0 0.281 0.157 0.61 68.44 )
400 | sp | 22| 18 1.7 0.7 0.40 0325 0195 65 | 80 0.296 0165 0.60 | 69.37
450 | s | 16| 18 1.7 0.7 0.40 031 0199 65 | 80 0.302 0168 0.58 | 71.35
500 | s | 19| 23 1.7 0.7 0.40 0.355 0.268 65 | 80 0.407 0227 0.75 | 51.67
5.50 Sp p.p.C| 17 1.7 0.7 0.40 0.366 0.186 6.5 8.0 0.283 0.158 0.51 79.49
6.00 SP p.p.c| 21 1.7 0.7 0.40 0.376 0.228 6.5 8.0 0.346 0.193 0.61 68.52

- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
0.55 | 7507 0.31 95.27
053 | 7715 0.30 | 95.76
053 | 77.35 781 0.29 | 9580
1.01 29.26 : 0.56 | 73.44
- 0.00 - 0.00
1.01 28.98 0.57 | 7317
1.02 | 28.60 057 | 7281
0.76 | 50.856 0.42 | 87.37
076 | 51.26 0.42 | 87.55

- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
0.93 35.03 052 | 78.28
092 | 3569 252 0.51 78.77
0.9 36.70 0.51 79.49
0.88 | 38.93 0.49 | 80.99
115 | 21.48 0.64 | 64.65
0.77 | 49.80 0.43 | 86.90
092 | 3578 0.51 78.83

263

18.42

13.10
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Figura B42

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 7, sondeo 3

SONDEO 3

Esfuerzo  Esfuerzo
. CORRECCION CORRECCION
total Efectivo aMax/g CSR CRR Msw 6.5 Msw 8.0 e e

(Ton/m3)  (Ton/m3)

TIPO DE o N(60)

N.F. Prot M) gup o ® o

1.00

1.50 sP 2 11 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
v 2.00 sp 3 16 1.7 0.7 0.40 0.304 0.172 6.5 80 0.261 0.146 0.57 | 73.09
250 SP 18 14 1.7 0.7 0.40 0.340 0.155 6.5 80 0.236 0.132 046 | 84.46
3.00 SP 21 16 17 0.7 0.40 0.367 0.175 6.5 80 0.267 0.149 048 | 8241
3.50 sp 13 16 1.7 0.7 0.40 0.387 0.175 6.5 8.0 0.267 0.149 045 | 84.84
4.00 sp 17 22 1.7 0.7 0.40 0.403 0.246 6.5 80 0.375 0.209 0.61 67.91
450 sp_|ppc| 18 1.7 0.7 0.40 0.416 0.194 6.5 80 0.2% 0.165 047 | 83.50
5.00 sp_|ppc| 2 17 0.7 0.40 0.426 0.236 6.5 80 0.358 0.200 055 | 7448
5.50 SP__|pPC| 24 1.7 0.7 0.40 0.433 0.273 6.5 8.0 0.415 0.231 063 | 65.80

6.00 SP PPCc| 23 1.7 0.7 0.40 0.439 0.262 6.5 8.0 0.398 0.222 0.60 69.74

Figura B43

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 7, sondeo 4

SONDECQ 4

Esfuerzo  Esfuerzo
NLE. Prof (M) R | o total Efectivo 3 Max/g 615 (M e 570 R ot ICCERECCION

(Tonm3)  (Ton/m3)

SUELO CRR 6.5 CRR 8.0
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Figura B44

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 7, sondeo 5

SONDEO §

Esfuerzo  Esfuerzo
total Efectivo aMax/g CSR CRR Msw 6.5 Msw 8.0 CORRECCION CORRECCION
(Ton/m3)  (Ton/m3) CRR 6.5 CRR 8.0

TIPO DE

N.F. Prot M) gup o Corr

a4
1.00 4 -
1.50 SP 3 10 1.4 1.4 - - -- - - - - -
N 200 SP 4 13 1.7 0.7 0.40 0.304 0.146 6.5 8.0 0.222 0.124 0.48
250 SP 16 16 1.7 0.7 0.40 0.340 0170 6.5 8.0 0.259 0144 0.50
3.00 SP 22 15 1.7 0.7 040 0.367 0.168 6.5 8.0 0.256 0.142 0.46
350 sP 20 15 1.7 0.7 040 0387 0.166 6.5 8.0 0.253 0141 0.43
4.00 SP 20 18 1.7 0.7 0.40 0.403 0.200 6.5 8.0 0.304 0.169 0.50
450 SP 16 24 1.7 0.7 0.40 0.416 0.285 6.5 8.0 0.433 0.241 0.68
500 sp_|ppc| 17 1.7 0.7 040 0.426 0.183 6.5 8.0 0279 0.155 043
5.50 sp_|ppc| 2 1.7 0.7 0.40 0.433 0232 6.5 8.0 0.353 0197 0.54
600 sp_|ppc| 18 1.7 07 0.40 0.439 0.201 6.5 8.0 0305 0170 0.46
Figura B45

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 7, sondeo 6

SONDEO & SEED y EIDRIS
Esfuerzo  Esfuerzo

v T M0 TR S, o5 o o0 CORECON COTETN gy
0.50 SP 7 2 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 3 7 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 2 9 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.00 sp 3 22 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

7 250 SP 17 17 1.7 0.7 0.40 0.290 0.188 6.5 8.0 0.287 0.160 0.65 63.42 0.99 30.74 0.55 74.79
3.00 SP 22 16 1.7 0.7 0.40 0.319 0174 6.5 8.0 0.264 0.147 0.54 75.52 10.76 0.83 4412 273 0.46 84.07 13.92
3.80 Sp 17 2 17 0.7 0.40 0.342 0.231 6.5 80 0.352 0.19% 068 | 60.48 : 1.03 | 2815 057 | 7236 :
400 sp 21 25 1.7 0.7 0.40 0.361 0.288 6.5 8.0 0.438 0.244 080 | 47.06 1.21 18.54 0.68 | 60.33
450 SP 24 28 1.7 0.7 0.40 0.376 0.362 6.5 8.0 0.550 0.307 096 | 3262 146 | 11.02 0.82 | 45.30
5.00 sp__|ppc| 17 1.7 0.7 0.40 0.388 0.190 6.5 8.0 0.289 0.161 0.49 81.34 0.74 5274 0.41 88.18
5.80 SP_|pPC| 20 17 0.7 0.40 0.398 0.214 6.5 80 0.326 0.182 0.54 | 76.12 0.82 | 4493 0.46 | 84.50
6.00 sP_|ppPC| 22 1.7 0.7 040 0.406 0241 6.5 8.0 0.366 0.204 0.59 | 69.92 0.90 | 37.30 0.50 | 79.90




Figura B46

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 7, sondeo 7
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SONDEO 7
Esfuerzo  Esfuerzo

0.50 SP 2 3 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

1.00 SP 24 5 14 1.4 0.40 0.256 0.077 6.5 80 0.117 0.065 030 | 9548 046 | 84.40 0.26 | 97.31

1.50 sP 22 9 1.4 1.4 0.40 0.254 0.110 6.5 8.0 0.167 0.093 043 | 86.83 0.66 | 6280 037 | 9186
7200 SP 27 15 1.7 07 0.40 0.304 0.169 6.5 8.0 0.257 0.143 0.56 7416 085 | 4234 0.47 83.08

250 SP 26 2 1.7 0.7 0.40 0.340 0.235 6.5 80 0.357 0.199 069 | 58.62 1.05 | 26.61 059 | 70.79

3.00 SP 20 25 17 0.7 0.40 0.367 0.290 6.5 80 0.44 0.246 079 | 47.79 2275 1.20 | 18.98 12.06 0.67 | 61.03 26.20

3.50 sp 21 20 1.7 0.7 0.40 0.387 0.216 6.5 8.0 0.329 0.183 0.56 | 73.97 0.85 | 4211 0.47 | 82.94 :

4.00 SP 30 18 1.7 07 0.40 0.403 0191 6.5 8.0 0.291 0.162 047 | 8279 0.72 55.18 0.40 89.17

450 SP 29 17 1.7 07 0.40 0.416 0.181 6.5 8.0 0.275 0.153 044 | 8645 0.66 6201 0.37 91.60

5.00 SP 26 16 17 0.7 0.40 0.426 0171 6.5 80 0.260 0.145 040 | 89.28 0.61 68.07 0.34 | 93.44

5.50 SP__|pPC| 16 1.7 0.7 0.40 0.433 0.173 6.5 8.0 0.263 0.147 040 | 89.M1 0.61 68.36 0.34 | 93.52

6.00 sp_[ppPC| 17 1.7 07 0.40 0.439 0184 6.5 8.0 0279 0.156 042 | 8793 0.64 | 6510 0.35 92.58
Figura B47

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 7, sondeo 8

SONDEO 8
Esfuerzo  Esfuerzo
0.50 SP 16 3 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
1.00 SP 17 6 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
1.50 SP 19 6 14 1.4 0.40 0.254 0.085 6.5 80 0129 0.072 033 | 9381
200 | sp [ 23| 18 | 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
2.50 SP 22 20 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
' 3.00 SP 21 18 1.7 0.7 0.40 0.281 019N 6.5 8.0 0.291 0.162 0.68 59.70
3.80 Sp 22 25 17 0.7 0.40 0.305 0.288 6.5 80 0.438 0.244 094 | 3399
400 sp 21 19 1.7 0.7 0.40 0.325 0.211 6.5 8.0 0.321 0.179 065 | 63.56
450 SP 23 17 1.7 0.7 0.40 0.341 0.181 6.5 8.0 0.276 0.154 0.53 | 76.98
5.00 SP 22 16 1.7 0.7 0.40 0.355 0.175 6.5 8.0 0.267 0.149 0.49 80.86
5.80 SP 21 2 17 0.7 0.40 0.366 0.241 6.5 80 0.366 0.204 066 | 6254
6.00 SP 23 23 1.7 0.7 040 0.376 0.965 6.5 8.0 0,403 0225 0.7 57.09

1205

- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
0.51 79.52 0.28 | 96.29
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
1.04 | 27.49 058 | 71.70
144 | 11.65 A 0.80 | 46.84 T

0.99 | 30.85 0.56 | 74.89
0.81 46.13 0.45 | 8512
075 | 51.95 0.42 | 87.84
1.00 | 2994 0.56 | 74.07
1.07 | 2540 0.60 | 69.48
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Figura B48

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 7, sondeo 9

SONDEO 9 SEED y EIDRIS

Esfuerzo  Esfuerzo
. CORRECCION CORRECCION
total Efectivo aMax/g CSR CRR Msw 6.5 Msw 8.0 e e

(Ton/m3)  (Ton/m3)

TIPO DE o N(60)

SUELO ®  corr FS PL

N.F. Prof. (M)

3

1.00 6 K . - - - -

1.50 sP 20 S 1.7 0.7 0.40 0.327 0.077 6.5 8.0 0.117 0.065 024 | 97.90
] _20m0 sp 21 6 1.7 0.7 0.40 0.372 0.085 6.5 80 0.129 0.072 023 | 98.13

250 SP 19 8 1.7 0.7 0.40 0.403 0.101 6.5 80 0.154 0.086 025 | 97.47

3.00 SP 24 26 17 0.7 0.40 0.426 0.314 6.5 80 0.477 0.266 074 | 53.51

3.50 sp 19 25 1.7 0.7 0.40 0.442 0.289 6.5 8.0 0.439 0.245 065 | 6297

4.00 sp 16 23 1.7 0.7 0.40 0.454 0.263 6.5 80 0.400 0.223 0.58 | 71.57

450 SP__|pPC| 22 1.7 0.7 0.40 0.463 0.245 6.5 80 0.373 0.208 053 | 77.10

5.00 SP_|pPC| 25 17 0.7 0.40 0.470 0.293 6.5 80 0.446 0.248 062 | 66.45

5.50 sp_|ppc| 3 1.7 0.7 0.40 0.474 N/A - - - - - 0.00

6.00 sp__|ppPc| 31 1.7 0.7 0.40 0.478 N/A . _ _ _ _ 0o

Figura B49

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 7, sondeo 10

SONDEO 10

Esfuerzo  Esfuerzo
N.F. Prof (M) EESL%E % '::(::_) total Efectivo aMa)(,’g Msw 6.5 Msw 8.0 O R IONI[CORRECCION

(Ton/m3) (Ton/m3)

CRR 6.5 CRR 8.0
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Figura B50

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 7, sondeo 11

SONDEO 11

Esfuerzo  Esfuerzo
N{60) . CORRECCION CORRECCION
total Efectivo aMax/g CSR CRR Msw 6.5 Msw 8.0 e e

(Ton/m3)  (Ton/m3)

TIPO DE
SUELO Corr

N.F. Prof. (M)

1.00 . . - - - -
15 | s [ 4] 10| 14 1.4 - - - - - - - - [ owm

2.00 sp 3 | 17 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
7 25 SP 25 12 1.7 0.7 0.40 0.290 0.136 6.5 80 0.207 0.116 047 | 8325
3.00 SP 25 16 17 0.7 0.40 0.319 0.178 6.5 80 0.270 0.151 056 | 7415 6.06
3.50 sp 12 25 1.7 0.7 0.40 0.342 0.288 6.5 8.0 0.439 0.244 084 | 4276 :
4.00 sP 17 34 1.7 0.7 0.40 0.361 N/A -- - - - - 0.00
4.50 sP 12 30 1.7 0.7 0.40 0.376 0.448 6.5 8.0 0.682 0.380 119 19.40
5.00 SP 22 45 17 0.7 0.40 0.388 N/A - - - - - 0.00
5.50 sp_|ppPC| 36 1.7 0.7 0.40 0.398 N/A - - - - - 0.00
6.00 SP PPC| 40 1.7 0.7 0.40 0406 N/A -- - - - - 0.00
Figura B51

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 7, sondeo 12

SONDEQ 12

Esfuerzo  Esfuerzo
N.F. Prof (M) EESL%E % '::(::_) total Efectivo aMa)(,’g Msw 6.5 Msw 8.0 O R IONI[CORRECCION

(Ton/m3) (Ton/m3)

CRR 6.5 CRR 8.0




Figura B52

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 8, sondeo 1

SONDEO 1

Esfuerzo Esfuerzo
N.F. Prof. (M) Tslzgl_n; % total Efectivo aMax/g Msw 6.5 Msw 8.0 COE:EC:;DN CDEEECBCUION
(Ton/m3) (Ton/m3) - -

Figura B53

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 8, sondeo 2

SONDEO 2

Esfuerzo  Esfuerzo
TIPO DE % N(60) ol Electivo aMax/g Msw 6.5 Msw 8.0 CORRECCION CORRECCION

NF POLM) supo MR coy ol Eectho CRR 6.5 CRR 8.0
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Figura B54

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 8, sondeo 3

SONDEO 3

Esfuerzo Esfuerzo
N.F. Prof. (M) JIRODE % total Efectivo aMax/g Msw 6.5 Msw 8.0 CORRECCION CORRECCION

(Ton/m3)  (Ton/m3)

SUELO CRR 6.5 CRR 8.0

Figura B55

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 9, sondeo 1

SONDEO1

Esfuerzo  Esfuerzo
N, Prot 00 T oul . Eestvo  aMaxlg o] PR | BRECBEETY
(Ton/m3)  (Ton/m3) 2 A

270
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Figura B56

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 9, sondeo 2

SONDEOQ 2

Esfuerzo  Esfuerzo
N.F. Prof. (M) ESSL%E % total Efe ctivo a Max,’g Msw 6.5 Msw 8.0 COE:EC:;ON COE:ECBC:)ON
(Ton/m3)  (Ton/m3) N -

0.50 SP 12 2 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 14 5 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 15 7 14 1.4 -- - -- - - -- - - 0.00 - 0.00 -- 0.00
2.00 SP 14 13 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.50 SP 16 12 1.7 0.7 0.40 0.290 0.136 6.5 8.0 0.207 0.116 047 | 8325 072 55.98 040 | 8947
3.00 SP 19 14 1.7 0.7 0.40 0319 0.155 6.5 8.0 0.236 0.132 049 | 81.63 478 074 53.21 235 (L] 88.37 6.00
3.50 SP 14 26 17 0.7 0.40 0.342 0.319 6.5 8.0 0.485 0.270 0.93 3499 142 | 1211 079 | 4794
4.00 SP 12 40 1.7 07 0.40 0.361 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
4.50 SP_|PP.C| 32 1.7 0.7 0.40 0.376 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.00 SP_[P.P.C| 45 17 0.7 0.40 0.388 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 -- 0.00
5.50 SP__|R.P.C| >100 17 0.7 0.40 0.398 N/A - -- - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

Figura B57

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 9, sondeo 3

SONDEO 3

Esfuerzo  Esfuerzo
TIPO DE o . CORRECCION CORRECCION
N.F. Prof. (M) % total Efe ctivo a Max,’g Msw 6.5 Msw 8.0 p— CRR 8.0

= (Ton/m3)  (Ton/m3)
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Figura B58

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 9, sondeo 4

SONDEO 4

Esfuerzo  Esfuerzo
N.E. Prof.(vy TWPODE g total Efectvo 3 Max/g reelets) e 210 e n e CLON(CORRECEION

(Ton/m3) (Ton/m3)

SUELO CRR 6.5 CRR 8.0

Figura B59

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 9, sondeo 5

SONDEO 5

TPODE . I | [ A CORRECCION CORRECCION

CRR 6.5 CRR 8.0

N.F. Prof. (M) SUELO % (T::t/:: o (Frf::/tri:g) a Max/g Msw 6.5 Msw 8.0

0.50 SP 6 2 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 5 6 1.4 1.4 - -- - - -- - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 14 9 14 1.4 0.40 0.254 0.110 4.5 6.0 0.489 0.194 0.43 0.00 - 0.00 -- 0.00
2.00 SP 21 21 14 14 0.40 0.252 0.234 5.5 70 0.580 0.279 0.93 0.00 - 0.00 - 0.00
N 250 SP 15 18 1.7 0.7 0.40 0.290 0.202 6.5 8.0 0.306 0.171 0.69 5826 106 | 2632 059 | 7048
3.00 SP 17 32 1.7 07 0.40 0.319 N/A - - - - - 0.00 27 - 0.00 0.00 - 0.00 474
3.50 SP 18 38 1.7 0.7 0.40 0.342 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
4.00 SP_[P.P.C| 27 1.7 0.7 0.40 0.361 0.356 6.9 8.0 0.542 0.302 0.99 | 3085 1.0 | 10.25 084 | 4329
4.50 SP__|PP.C| 24 1.7 0.7 0.40 0.376 0.271 6.5 8.0 0.413 0.230 0.72 5513 110 | 23.93 0.61 67.77
5.00 SP_[PP.C| 28 1.7 0.7 0.40 0.388 0.362 6.5 8.0 0.550 0.307 0.93 34.92 142 | 1208 079 | 4787
550 SP__|R.P.C| >50 17 0.7 0.40 0.398 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 -- 0.00
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Figura B60

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 9, sondeo 6

SONDEO &
Y Esfuerzo  Esfuerzo
. roron TR W EEC B
0.50 SP 14 5 1.4 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 sp 16 1 1.4 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 16 8 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
v 2.00 sp 19 16 1.7 0.7 0.40 0.304 0175 6.5 8.0 0.266 0.148 058 | 7201 0.88 | 39.70 049 | 81.48
2.50 SP 15 35 1.7 0.7 0.40 0.340 NA - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
3.00 SP 16 50 1.7 0.7 0.40 0.367 NA - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
3.50 sp_|P.P.C| 30 1.7 0.7 0.40 0.387 0.442 6.5 8.0 0.673 0.375 114 | 21.71 8.08 174 6.63 337 097 | 3218 10.35
4.00 SP__|PPC| 29 1.7 0.7 0.40 0.403 0.399 6.5 8.0 0.606 0.338 099 | 30.7 : 1.50 | 10.19 . 084 | 4313 :
4.50 SP PP.C| 20 1.7 0.7 0.40 0.416 0.223 6.5 8.0 0.340 0.189 0.54 76.28 0.82 45.15 0.46 84.62
5.00 Sp__|P.P.C| 18 1.7 0.7 0.40 0.42%6 0.196 6.5 8.0 0.299 0.167 046 | 84.06 070 | 57.45 039 | 90.02
5.50 SP PP.C| 19 1.7 0.7 0.40 0.433 0.208 6.5 8.0 0.316 0.176 0.48 82.37 0.73 54.46 (3] 88.88
6.00 sp__|P.P.C| 30 1.7 0.7 0.40 0.439 0.444 6.5 8.0 0.676 0.377 10 29.18 1.54 9.54 086 | 41.34
6.50 SP P.p.C| 33 1.7 0.7 0.40 0.444 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
7.00 Sp__|P.P.C| 28 1.7 0.7 040 0448 0.389 6.5 8.0 0.591 0.329 087 | 40.4 132 | 1479 074 | 53.71
Figura B61

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 9, sondeo 7

SONDEO 7

Esfuerzo Esfuerzo
N.F. Prof.(M) TS'SEL%E P 'é(:rﬂr) e Erectvs 2 Max/g Msw 6.5 Msw 3.0 CORRECCION CORRECCION
(Ton/m3) (Ton/m3) CRR 6.5 CRR 8.0
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Figura B62

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 9, sondeo 8

SONDEO 8

Esfuerzo  Esfuerzo
N.F. Prof. (M) ESSL%E w% ’;(::_) total Efe ctivo a Max,’g CSR CRR Msw 6.5 Msw 8.0 COE:EC:;ON COE:ECBC:)ON
(Ton/m3)  (Ton/m3) . .

0.50 2 i . - -
100 | sp [ 15| 6 1.4 1.4 - - - - - - - — | o000
150 | sp | 21| 6 1.4 14 - - - - - - - - | ooo
Yl20w | sp [25] 10| 17 07 0.40 0304 0118 | 65 | 80 0.180 0100 039 | 9017
250 | sp | 19| 34 | 17 07 040 0.340 N/A - - - - -~ | ooo
300 | sp | 21| 45 | 17 07 040 0367 N/A - - - - — | ooo
350 | sp |19 | »50 | 17 07 040 0387 N/A - - - - — | ooo
400 | sp |ppc| 20 | 17 07 0.40 0.403 N/A - - - - — | ooo
450 | sp |ppc| 35 | 17 07 0.40 0.416 N/A - - - - —- | 000
500 | sp |ppc| 30 | 17 07 0.40 0426 N/A - - - - - | ooo
550 | sp |RPC| »50 | 17 07 0.40 0.433 N/A -~ - - - - | ooo

Figura B63

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 9, sondeo 9

SONDEO 9

Esfuerzo  Esfuerzo
M.E. Prof. (M) TIPO DE " N(60) e Efe ctivo a Max/g Msw 6.5 Msw 8.0 CORRECCION CORRECCION

(Ton/m3) (Ton/m3)

SUELO Corr CRR 6.5 CRR 8.0
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Figura B64

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 9, sondeo 10

SONDEO 10
Esfuerzo  Esfuerzo
TIPO DE N(60) X CORRECCION CORRECCION
N.F. Prof {M) w% total Efectivo a Max/ Msw 6.5 Msw 8.0
SUELO Corr L oms (Tenmd) 9 CRR 6.5 CRR 8.0
0.50 SP 22 2 14 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 -- 0.00 -- 0.00
1.00 SP 18 4 1.4 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
N7 | 150 SP 23 7 1.7 0.7 0.40 0.327 0.093 6.5 80 0141 0.079 028 96.24 043 86.77 024 97.77
2.00 SP 22 18 1.7 0.7 0.40 0.372 0.193 6.5 80 0.293 0.164 0.52 78.37 079 48.12 0.44 86.11
2.50 SP 21 28 1.7 0.7 0.40 0.403 0.367 6.5 80 0.558 0.311 091 36.74 6.80 1.38 12.94 358 0.77 49.84 8.45
3.00 SP 22 >50 1.7 0.7 0.40 0.426 N/A - - - -- - 0.00 : -- 0.00 - -- 0.00 :
3.50 sp|PP.C| 27 1.7 0.7 0.40 0.442 0.343 6.5 8.0 0.521 0.291 0.78 49.39 1.18 19.99 0.66 62.54
4.00 sP_|PP.C[ 34 1.7 0.7 0.40 0.454 N/A - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
4.50 SP__|PP.C| 44 1.7 0.7 0.40 0.463 N/A - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
5.00 SP__|RP.C| »75 1.7 0.7 0.40 0.470 N/A - - - - - 0.00 = 0.00 - 0.00
Figura B65

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 9, sondeo 11

SONDEO 11
TIPO DE e | B | S CORRECCION CORRECCION
NE Prott) TR s 0D (Tomms) oy 2 Maxig CRR  Msw65 MswB0 " rpp 65 CRR 8.0
050 | sp [ 21| 3 1.4 14 0.40 0.258 0.063 65 | 8.0 0.096 0.054 025 | 97.62 037 | 91.29 021 | 9859
1.00 SP JE] 6 1.4 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 sP 25 10 1.4 1.4 0.40 0254 0118 6.5 8.0 0.180 0.100 0.47 83.72 0.71 56.82 0.39 89.79
200 | sp | 24 | 23 1.4 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
7 250 SP 22 29 1.7 0.7 0.40 0.290 0.431 6.5 8.0 0.656 0.365 1.49 10.54 2.26 2.93 1.26 16.78
300 | s | 25 | 40 1.7 0.7 0.40 0.319 NA - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
3.50 SP 21 24 1.7 0.7 0.40 0.342 0.275 6.5 8.0 0.419 0.233 0.80 46.51 0.05 1.22 18.21 5.06 0.68 59.80 1211
400 SP 25 32 1.7 0.7 0.40 0.361 N/A - - - - - 0.00 . - 0.00 . - 0.00 :
450 | sp | 24 | 40 1.7 0.7 0.40 0.376 NA - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.00 SP 20 44 1.7 0.7 0.40 0.388 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
550 | sp_|pp.c| 20 1.7 0.7 0.40 0.398 0214 | 65 | 80 0.326 0.182 054 | 7612 082 | 4493 046 | 8450
6.00 SP__|P.P.C| 25 1.7 0.7 0.40 0.406 0.289 6.5 8.0 0.440 0.245 071 56.18 1.08 24.71 0.60 68.69
650 | sp_[p.pc| 28 1.7 0.7 0.40 0.412 0.373 65 | 80 0.568 0.316 091 | 3712 138 | 13.13 0.77 | 5025
7.00 SP__|P.P.C| 33 1.7 0.7 040 0417 NA - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00




Figura B66

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 9, sondeo 12

SONDEO 12
Esfuerzo  Esfuerzo
N.F. Prof (M) EESL[:)E W% (T;:/?;:a) (If}f::;':‘lg) a Ma)(/g Msw 6.5 Msw 8.0 E0 2::(::;0" 6022:(:.::)0"
0.50 SP 15 1 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
1.00 SP 19 3 14 1.4 0.40 0.256 0.063 6.5 80 0.0% 0.054 025 | 97.5%
1.50 sP 22 7 1.4 1.4 0.40 0.254 0.093 6.5 8.0 0141 0.079 036 | 91.88
2.00 SP 22 17 1.4 1.4 - -- -- -- - - - - 0.00
250 SP 16 26 1.7 0.7 0.40 0.290 0.323 6.5 80 0.491 0.274 111 23.18
3.00 SP 15 38 17 0.7 0.40 0.319 N/A - - - - - 0.00
3.50 SP 18 45 1.7 0.7 0.40 0.342 N/A - - - - - 0.00
4.00 SP PPC| 28 1.7 0.7 0.40 0.361 0.380 6.5 8.0 0.578 0.322 1.05 26.48
4.50 SP PpPCc| 23 1.7 0.7 0.40 0.376 0.259 6.5 8.0 0.393 0.219 0.69 58.98
5.00 sp_|ppc| 15 17 0.7 0.40 0.388 0.169 6.5 80 0.257 0.143 044 | 86.40
5.50 SP__|pPC| 16 1.7 0.7 0.40 0.398 0.175 6.5 8.0 0.267 0.149 044 | 8592
6.00 sP__|RPC| 42 1.7 07 0.40 0.406 N/A - - - - - 0.00

11.86

- 0.00 - 0.00
0.38 | 91.09 0.1 98.56
0.56 | 74.34 031 95.09

- 0.00 - 0.00
1.69 717 0.94 | 3404

- 0.00 - 0.00

— 0.00 47 — 0.00
1.60 8.44 0.89 | 3813
1.05 | 26.90 058 | 71.10
0.66 | 61.92 0.37 | 91.57
0.67 | 60.97 037 | 91.26

- 0.00 - 0.00
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13.19

Figura B67

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 9, sondeo 13

SONDEOQ 13
Esfuerzo  Esfuerzo

e oon T M U G
050 | sp | a4 | 4 1.4 1.4 - - - - - - - 0.00
100 | sp [ 8] 7 14 1.4 - - - - - - - 0.00
150 | s | 5 | 7 14 1.4 - - - - - — 0.00
200 | sp | 3| 18| 14 1.4 - - - - - - 0.00
250 | sp |18 | 1 14 1.4 - - - - - - - - 0.00
3.00 SP 23 17 14 1.4 0.40 0.248 0.186 6.5 8.0 0.283 0.158 0.75 5220

Y| 350 SP 20 33 1.7 07 0.40 0.273 N/A - -- - - 0.00
4.00 SP 20 60 1.7 0.7 0.40 0.294 N/A - -- - - 0.00
4.50 SP__[P.P.C| 46 1.7 0.7 0.40 0312 N/A - -- - - 0.00
5.00 SP__[PP.C| 64 17 0.7 0.40 0.326 N/A - -- - - 0.00
5.50 SP__[RP.C| =75 1.7 0.7 0.40 0.339 N/A - -- - - 0.00

1.07

- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
114 | 21.85 0.00 064 | 6514
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00

1.55
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Figura B68

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 9, sondeo 14

SONDEO 14
Esfuerzo  Esfuerzo
TIPO DE CORRECCION CORRECCION
N.F. Prof {M) % total Efectivo a Max/ Msw 6.5 Msw 8.0
SUELO (Ton/m3)  (Ton/m3) Y CRR 6.5 CRR 8.0
0.50 SP 3 2 14 1.4 - - - - - 0.00
1.00 SP 3 6 1.4 1.4 - - - - - 0.00
1.50 SP 11 12 1.4 1.4 - - - - - 0.00
2.00 SP 6 21 14 1.4 -- - - - - - -- - 0.00
| 250 SP 8 17 1.7 0.7 0.40 0.290 0.188 6.5 80 0.287 0.160 0.65 63.42
3.00 SP 4 22 1.7 0.7 0.40 0.319 0241 6.5 8.0 0.366 0.204 0.75 51.71
3.50 SP 2 M1 1.7 0.7 0.40 0.342 N/A - - -- - 0.00
4.00 SP 2 43 1.7 0.7 0.40 0.361 N/A - - - -- - 0.00
4.50 SP__|PPC| 28 1.7 0.7 0.40 0.376 0.390 6.5 80 0.593 0.331 1.04 27.45
5.00 SP__|RP.C| =50 1.7 0.7 0.40 0.388 N/A - - - 0.00
Figura B69

Para 6.5 Mw, 7.5

SONDEO 15
TIPO DE LD | CORRECCION CORRECCION

N.F. Prof M) gym g o ewive aMaxg Mew 65 MsWB0 " 0RR 6.5 CRR 8.0
050 | sp 3 | 2 14 1.4 - - - - - 0.00
100 | sp 4 | 4 14 1.4 - - - - - 0.00
150 | sp 4 5 14 1.4 - - - - - - - - 0.00

W 200 | sp 4 | 1a 1.7 0.7 0.40 0.304 0.155 65 | 80 0.236 0.132 051 | 79.06
250 | sp |17 | 14 1.7 0.7 0.40 0.340 0.155 65 | 80 0.236 0.132 046 | 84.46
300 | sp | 20| 20 17 0.7 0.40 0.367 0.225 65 | 80 0342 0.191 061 | 67.64
350 | sp |17 | 33 1.7 0.7 0.40 0.387 NA - - - - 0.00
200 | sp [ 17 | aa 1.7 0.7 0.40 0.403 NA - - - 0.00
450 | sp_|ppc| a9 1.7 0.7 0.40 0.416 N/A - - - 0.00
500 | sp_ |rRpc[ >50 [ 17 0.7 0.40 0.426 N/A - , — 0.00

258

6.21

- 0.00 0.00
- 0.00 0.00
- 0.00 0.00
-- 0.00 -- 0.00
0.99 30.74 0.05 0.55 74.79
1.15 21.51 i 0.64 64.69
- 0.00 0.00
- 0.00 - 0.00
1.58 883 088 39.29
- 0.00 0.00

- 0.00 0.00
- 0.00 0.00
-- 0.00 -- 0.00
078 49.15 043 86.60
0.70 58.17 261 0.39 90.29
093 34.86 . 0.52 78.1%
- 0.00 - 0.00
- 0.00 0.00
- 0.00 0.00
- 0.00 0.00

3.50

7.27




FiguraB70

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 9, sondeo 16

SONDEO 16
TRPODE EREED | ECED CORRECCION CORRECCION
N.F. Prof {M) SUELO % (T::‘;::a) (if::/trlr\::) a Max/g Msw 6.5 Msw 8.0 CRR 6.5 CRR 8.0
05 | sp | 4| 2 14 1.4 - - - - - - - - 0.00
100 [ sp [ a] 6 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
150 [ sp [ 5] 7 14 1.4 - - - - - - - - 0.00
200 | sp | 5 [ 13 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
V|25 | sp [13] 10 1.7 0.7 0.40 0.290 0118 65 | 80 0180 0.100 041 | 8875 —
300 | sp |18 | 1 1.7 0.7 0.40 0319 0127 | 65 | 80 0193 0.108 040 | 8949 :
350 | sp | o1 | 34 1.7 0.7 0.40 0.342 N/A - - - - - 0.00
400 | sp | 20| 45 1.7 0.7 0.40 0.361 N/A - - - - - 0.00
450 | sp [ 21|75 ] 17 0.7 0.40 0376 N/A - - - - - 0.00
500 | sp |Rpcl »50 | 1.7 0.7 0.40 0.388 N/A - - - - - 0.00

- 0.00 0.00
- 0.00 0.00
- 0.00 0.00
-- 0.00 -- 0.00
062 66.89 334 035 93.10
0.61 68.54 - 0.34 93.57
- 0.00 - 0.00
- 0.00 0.00
- 0.00 0.00
- 0.00 0.00
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5.68

FiguraB71

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 9, sondeo 17

SONDEO 17

a Esfuerzo  Esfuerzo
) TIPO DE N CORRECCION CORRECCION
N.F. Prof. (M) % total Efectivo a Max/g Msw 65 Msw 8.0 CRR 6.5 CRR 8.0

SUELO
s {Ton/m3)  (Ton/m3)
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FiguraB72

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 9, sondeo 18

SONDEO 18

Esfuerzo  Esfuerzo
N.E. Prof. (M) ESEL%E % total Efectvo 3 Max/g reelets) e 210 e n e CLON(CORRECEION

(Ton/m3) (Ton/m3)

CRR 6.5 CRR 8.0

FiguraB73

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 10, sondeo 1

SONDEO 1
TIPO DE LD | CORRECCION CORRECCION
N.F. Prof (M) SUELO % (T;Z;ar:a) g::;,:’;) a Max/g Msw 6.5 Msw 8.0 CRR 6.5 CRR 8.0
0.50 sp |10 ]| 7 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 sp |1 | 12 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
Y| 150 sp | 30| 12 17 0.7 0.40 0.327 0.134 65 | 80 0.203 0.113 041 | 8863 062 | 66.62 035 | 9303
200 sP_ [ 3] 16 17 0.7 0.40 0372 0177 65 | 80 0.269 0.150 047 | 8283 072 | 5525 040 | 8919
250 sp | 37| 15 17 0.7 0.40 0.403 0.165 65 | 80 0252 0.140 041 | 8858 T 062 | 66.51 A 035 | 9200 | )
3.00 sp | 28| 18 17 07 0.40 0.426 0.201 65 | 80 0.305 0.170 047 | 8315 : 072 | 5581 : 040 | 89.41 -
3.50 sp | 23| 23 1.7 0.7 0.40 0.442 0.255 65 | 80 0.388 0.216 0.58 | 71.85 088 | 3952 049 | 81.37
4.00 sp | 28 | 39 17 0.7 0.40 0.454 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
4.50 sp|pprc| 48 17 0.7 0.40 0.463 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
500 s [rpc| 50 [ 17 0.7 0.40 0,470 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
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Figura B74

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 10, sondeo 2

SONDEO 2
Esfuerzo  Esfuerzo
TIPO DE CORRECCION CORRECCION
N.F. Prof {M) total Efectivo a Max/g Msw 6.5 Msw 8.0
SUELO (Ton/m3)  (Ton/m3) CRR 6.5 CRR 8.0
0.50 SP 1 10 14 1.4 - - - - - 0.00 - 0.00 0.00
1.00 SP 6 11 1.4 1.4 - - - - - 0.00 - 0.00 0.00
1.50 SP 2 25 1.4 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
7| 2.00 SP 8 23 1.7 0.7 0.40 0.304 0.259 6.5 80 0394 0.219 0.85 41.83 1.30 15.54 072 55.16
2.50 SP 19 30 1.7 0.7 0.40 0.340 0.496 6.5 80 0.755 0.421 1.46 11.09 130 222 3.09 0.00 1.24 17.59 237
3.00 SP 18 37 1.7 0.7 0.40 0.367 N/A - - -- - 0.00 - -- 0.00 i -- 0.00 -
3.50 sp|PP.C[ 39 1.7 0.7 0.40 0.387 N/A - - - 0.00 - 0.00 0.00
4.00 sP_|PP.C[ 33 1.7 0.7 0.40 0.403 N/A - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
4.50 SP__|PP.C| 27 1.7 0.7 0.40 0.416 0348 6.5 80 0.529 0.295 034 43.25 1.27 16.32 071 56.59
5.00 SP__|PP.C| 32 1.7 0.7 0.40 0.426 N/A - - - 0.00 - 0.00 0.00
Figura B75

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 10, sondeo 3

SONDEO 3

TIPQ DE

N{(60)

Esfuerzo

Esfuerzo

CORRECCION CORRECCION

NE. Prof M) g o SO ey 2 Max/g Msw 6.5 MsW80 " GpR 65 CRR 8.0
0.50 SP 8 10 1.4 14 - - - - - - - - 0.00
1.00 SP 3 11 1.4 14 - - - - - - - - 0.00

V| 150 SP 24 14 1.7 0.7 0.40 0.327 0.155 6.5 8.0 0.235 0.131 047 82.98
2.00 SP 23 19 1.7 0.7 0.40 0.372 0.213 6.5 8.0 0.325 0.181 0.57 72.28
2.50 SP 26 21 1.7 0.7 0.40 0.403 0.232 6.5 8.0 0.354 0.197 058 | 71.95
3.00 SP 23 24 1.7 0.7 0.40 0.426 0.274 6.5 8.0 0.416 0.232 0.64 64.27
3.50 SP 20 26 1.7 0.7 0.40 0.442 0317 6.5 8.0 0.483 0.269 072 55.63
4.00 SP 25 22 1.7 0.7 0.40 0.454 0.245 6.5 8.0 0.373 0.208 054 76.00
4.50 SP 21 23 1.7 0.7 0.40 0.463 0.260 6.5 8.0 0.3% 0.221 0.56 73.54
5.00 SP 23 24 1.7 0.7 0.40 0.470 0.287 6.5 8.0 0.436 0.243 0.61 68.04

1389

- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
072 65.52 040 | 89.30
087 | 40.03 049 | 81.69
028 39.64 406 049 | 81.44
0.98 31.53 - 054 | 7548
1.09 24.30 061 68.20
082 | 4477 046 | 8442
086 | 41.57 048 | 8262
0.93 36.27 052 | 78.46

16.88



FiguraB76

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 10, sondeo 4

SONDEO 4

TIPO DE © N(60)

N.F. Prot M) gy o corr

Esfuerzo
total
(Ton/m3)

Esfuerzo
Efectivo
(Ton/m3)

a Max/g

Msw 6.5 Msw 8.0

CORRECCION CORRECCION
CRR 6.5

CRR 8.0

281

0.50 SP 4 12 14 1.4 - - - - - - - 0.00 - 0.00 0.00
1.00 SP 7 13 1.4 1.4 - - - - - - - 0.00 - 0.00 0.00
1.50 SP 24 29 1.4 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

| 2.00 SP 25 22 1.7 0.7 0.40 0.304 0.241 6.5 8.0 0.366 0.204 0.79 47.60 1.21 18.87 0.67 60.85
2.50 SP 19 27 1.7 07 0.40 0.340 0.350 6.5 8.0 0.532 0.297 1.03 27.93 1.57 9.03 0.87 39.87

5.38 0.84 7.61

3.00 SP 17 35 1.7 0.7 0.40 0.367 N/A = - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
3.50 SP 19 19 1.7 07 0.40 0.387 0.213 6.5 8.0 0.325 0.181 0.55 74.75 0.84 43.11 047 83.51
4.00 SP 20 22 1.7 0.7 0.40 0.403 0.254 6.5 8.0 0.386 0.215 0.63 65.84 0.96 33.04 0.53 76.73
4.50 SP 28 30 1.7 07 0.40 0.416 0.497 6.5 8.0 0.755 0.421 1.19 19.34 1.82 5.78 1.01 29.09
5.00 SP 21 25 1.7 0.7 0.40 0.426 0.299 6.5 8.0 0.454 0253 0.70 57.48 1.07 25.71 0.59 69.82

Figura B77

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 10, sondeo 5

SONDEO 5

TIPODE . N(6O)

NE ProtM) gpg W corr

Esfuerzo
total
(Ton/m 3)

Esfuerzo
Efectivo
(Ton/m3)

a Max/g

Msw 6.5 Msw 8.0

CORRECCION
CRR 6.5

CORRECCION
CRR 8.0
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FiguraB78

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 11, sondeo 1

SONDEO 1

Esfuerzo  Esfuerze
NE. Prot) meoly w ol Efectivo Msw 65 Msw 8.0 CDEEEC:;ON COEaECHC(LON
(Ten/m3)  (Tonfm3) b L
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FiguraB79

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 11, sondeo 2

SONDEQ 2
Esfuerzo  Esfuerzo
we ot BRE e W e fewo  amaug s | PRS00 | ST TR
0.50 SP 3 4 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 3 10 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 3 1 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.00 SP 13 16 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.50 SP il 15 1.7 0.7 0.40 0.290 0.165 6.5 8.0 0.251 0.140 0.57 72.67 0.87 40.50 0.48 81.98
3.00 SP 26 30 1.7 0.7 0.40 0.319 0.493 6.5 8.0 0.750 0.418 1.86 9.41 2.35 2.59 1.31 15.09
3.50 SP 20 35 1.7 0.7 0.40 0.342 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
4.00 SP 23 33 1.7 0.7 0.40 0.361 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
4.50 SP p.PC| 22 1.7 0.7 0.40 0.376 0.241 6.5 8.0 0.367 0.204 0.64 64.37 10.07 0.98 31.62 2,13 0.54 75.55 12.94
5.00 SP PPC| 20 1.7 0.7 0.40 0.388 0.222 6.5 8.0 0.338 0.188 0.57 72.38 0.87 40.15 0.49 81.77
95.50 SP ppC| 21 1.7 0.7 0.40 0.398 0.239 6.5 8.0 0.364 0.203 0.60 69.06 0.1 36.36 0.51 79.25
6.00 SP PPC| 20 1.7 0.7 0.40 0.406 0.216 6.5 8.0 0.329 0.183 0.53 76.74 0.81 45.78 0.45 84.95
6.50 SP PPC| 25 1.7 0.7 0.40 0.412 0.290 6.5 8.0 0.440 0.246 0.70 57.37 1.07 25.62 0.60 69.72
7.00 SP PPC| 26 1.7 0.7 0.40 0.417 0.328 6.5 8.0 0.498 0.278 0.78 48.45 1.19 19.40 0.67 61.66
7.50 SP p.PC| 28 1.7 0.7 0.40 0.422 0.365 6.5 8.0 0.555 0.309 0.87 40.61 1.32 14.90 0.73 53.91
8.00 SP PPC| 32 1.7 0.7 0.40 0.425 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
8.50 SP p.P.C| 30 1.7 0.7 0.40 0.427 0.463 6.5 8.0 0.705 0.393 1.08 24.75 1.65 7.77 0.92 36.01
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Figura B80

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 11, sondeo 3

SONDEO 3
Y Esfuerzo Esfuerzo
0.50 P 3 2 1.4 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 sP 8 5 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 10 6 1.4 1.4 - -- - - - -- -- - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.00 P 10 8 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.50 SP 16 12 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 000
<71 300 SP 61 30 1.7 0.7 0.40 0.281 0.481 6.5 8.0 0.731 0.407 1.71 6.92 2.61 1.87 1.45 11.29
3.50 SP 04| 45 1.7 0.7 0.40 0.305 NA - - -- -- - 0.00 444 - 0.00 0.00 - 0.00 713
4.00 sP 47 24 1.7 0.7 0.40 0.325 0.282 6.5 8.0 0.428 0.239 0.87 40.51 ' 1.32 14.84 i 0.73 53.81 .
4.50 SP 39 23 1.7 0.7 0.40 0.341 0.260 6.5 8.0 0.396 0.2 0.76 50.86 1.16 20.94 0.65 63.91
500 SP 41 23 1.7 0.7 0.40 0.355 0.268 6.5 8.0 0.407 0.227 0.75 51.67 115 21.48 0.64 64.65
5.50 SP a4 24 1.7 0.7 0.40 0.366 0.282 6.5 8.0 0.429 0.239 0.77 49.92 117 20.33 0.65 63.03
6.00 SP 18 25 1.7 0.7 0.40 0376 0.306 6.5 8.0 0.465 0.259 0.81 45.54 1.24 17.63 0.69 58.85
6.50 P 45 26 1.7 0.7 0.40 0.384 0.318 6.5 8.0 0.483 0.269 0.83 44.09 1.26 16.80 0.70 57.43
700 SP 60 32 1.7 0.7 0.40 0.390 NA - - -- -- - 0.00 - 000 - 000
Figura B81
Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 11, sondeo 4

SONDED 4
Esfuerzo  Esfuerzo

0.50 SP 2 1 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 sp 8 s 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 8 5 1.4 1.4 - - - - - - - - 000 - 0.00 - 000
200 SP 12 10 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

V| 250 SP 12 9 1.7 0.7 0.40 0.290 0.110 6.5 80 0.167 0.093 038 | 91.1 057 | 7215 0.32 | 9454
3.00 sp 20 15 1.7 0.7 0.40 0.319 0.165 6.5 8.0 0.251 0.140 0.52 | 78.42 477 079 | 48.19 277 0.44 | 86.14 536
3.50 SP 57 29 1.7 0.7 0.40 0.342 0.399 6.5 8.0 0.606 0.338 116 | 20.67 . 1.77 6.25 0.99 | 30.84 :
4.00 SP 70 33 1.7 07 0.40 0.361 N/A -- - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
450 SP 96 46 17 0.7 0.40 0.376 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.00 SP 78 38 1.7 0.7 0.40 0.388 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.50 SP 76 37 1.7 0.7 0.40 0.398 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
6.00 SP 76 36 1.7 07 0.40 0.406 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00




Figura B82

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 11, sondeo 5

285

SONDEO 5
) Esfuerzo  Esfuerzo

NE PofD Splg wh (g bl Eeowe  aMaxig wew s om0 O L AR a0
0.50 5P 2 1 14 14 - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 3 2 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.90 SP 6 3 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.00 5P 6 5 14 14 - -- -- - -- - - -- 0.00 - 0.00 - 0.00

| 2.50 5P 18 14 1.7 0.7 0.40 0.290 0.155 6.5 8.0 0.236 0.132 0.54 76.47 0.81 45.42 0.45 84.76
3.00 SP 46 25 1.7 0.7 0.40 0.319 0.296 6.5 8.0 0.450 0.251 0.93 35.30 1.41 12.25 0.79 48.27
3.90 SP 86 39 1.7 0.7 0.40 0.342 NA - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
4.00 SP 37 21 1.7 0.7 0.40 0.361 0.232 6.5 8.0 0.353 0197 0.64 64.19 12.78 0.98 31.45 279 0.55 75.41 16.47
4.50 SP 30 20 1.7 0.7 0.40 0.376 0215 6.5 8.0 0.327 0.182 0.57 72.35 0.87 40.11 0.49 81.74
5.00 SP 33 21 1.7 0.7 0.40 0.388 0.227 6.5 8.0 0.345 0.192 0.59 70.91 0.89 38.43 0.50 80.66
5.50 SP 38 22 1.7 0.7 0.40 0.398 0.250 6.5 8.0 0.380 0.212 0.63 65.88 0.96 33.08 0.53 76.76
6.00 SP 36 21 1.7 0.7 0.40 0.406 0.236 6.5 8.0 0.359 0.200 0.58 71.38 0.88 38.97 0.49 81.01
6.50 5P 33 21 1.7 0.7 0.40 0.412 0.237 6.5 8.0 0.361 0.201 0.58 72.07 0.87 39.78 0.49 81.53
7.00 5P 44 26 1.7 0.7 0.40 0.417 0.309 6.5 8.0 0.469 0.262 0.74 53.27 1.12 22.59 0.63 66.10
7.90 SP 57 31 1.7 0.7 0.40 0.422 NA - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
8.00 sP 47 26 1.7 0.7 0.40 0.425 0.323 6.5 8.0 0.492 0.274 0.76 51.00 1.16 21.04 0.64 64.04

Figura B83

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 12, sondeo 1

SONDEO 1
Esfuerzo  Esfuerzo
N.F. Prof (M) EE(EJL[:)E w% N(s0) (T;:;Ila) (lf.rf:;:.':g) a Ma)(,’g Msw 6.5 Msw 8.0 o E:ECGC;ON Cng:(:.::,ON
0.50 SP 9 5 1.4 1.4 - -- -- - - - - - 0.00
100 | sp [ 5] 9 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
150 | s | 5| 8 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
200 | sp | 5| 12| 14 1.4 - - - - - - - - 0.00
2.50 SP 7 16 1.4 1.4 - -- -- - - - - - 0.00
3.00 SP 6 22 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 0.00
7| 350 Sp 10 26 17 0.7 0.40 0.273 0.319 6.5 80 0.485 0.270 117 | 2062 i
400 SP 15 3 1.7 0.7 0.40 0.294 N/A - - - - - 0.00
450 SP 15 39 1.7 0.7 0.40 0.312 N/A - - - - - 0.00
5.00 SP ppc| 3 1.7 0.7 0.40 0.326 N/A -- - - - - 0.00
5.80 SP_|PPC| 32 17 0.7 0.40 0.339 N/A - - - - - 0.00
6.00 sP_|rpC| >80 1.7 0.7 040 0.349 N/A - - - - - 0.00

- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
1.77 6.23 0.00 099 | 30.77 e
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
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Figura B84

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 12, sondeo 2

SONDEO 2
Esfuerzo  Esfuerzo
TIPO DE N(60) . CORRECCION CORRECCION

N.F. Prof (M) SUELO Corr (T;:/?;:a) (If}f::;:g) a Ma)(/g Msw 6.5 Msw 8.0 CRR 6.5 CRR 8.0
0.50 SP 5 6 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 5 9 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 sP 5 10 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.00 sP 4 16 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
250 SP 4 29 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
3.00 SP 8 37 14 1.4 - - N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
3.50 SP 12 34 1.7 0.7 0.40 0.273 N/A - - - - - 0.00 0.00 - 0.00 0.00 - 0.00 0.00
4.00 sP 13 4 1.7 0.7 0.40 0.294 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
4.50 sP__|pPC| 44 1.7 0.7 0.40 0312 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.00 SP_|pPC| 49 17 0.7 0.40 0.326 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.50 SP_|pPC| 49 1.7 0.7 0.40 0.339 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
6.00 SP__|R.P.C| >50 1.7 07 0.40 0.349 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

Figura B85

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 12, sondeo 3

SONDEO 3
Esfuerzo  Esfuerzo

e oon T M U G
0.50 SP 4 9 1.4 1.4 - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 4 12 1.4 1.4 - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 4 12 1.4 1.4 - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.00 SP 5 23 14 1.4 - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.50 SP 6 19 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

/| 300 SP 6 2 17 0.7 0.40 0.281 0.245 6.5 8.0 0.372 0.208 0.87 39.96 1.16 1.33 14.56 0.00 0.74 53.24 226
3.50 SP 15 23 1.7 07 0.40 0.305 0.259 6.5 8.0 0.394 0.219 085 | 4215 1.29 15.72 072 5549
4.00 SP 22 45 1.7 0.7 0.40 0.325 N/A - -- - - 0.00 - 0.00 -- 0.00
4.50 SP 22 3 1.7 0.7 0.40 0.341 N/A - -- - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.00 SP 83 47 17 0.7 0.40 0.355 N/A - -- - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.50 SP >50 | =50 1.7 0.7 0.40 0.366 N/A - -- - - 0.00 - 0.00 - 0.00
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Figura B86

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 12, sondeo 4

SQNDEO 4
Esfuerzo  Esfuerzo

NG| Feraa EESL%E . NsO) (T::;::a) (f::,‘r':;’) a Max/g Msw 6.5 Msw 8.0 COE:EC‘&ON cog::c::)on
0.50 SP s 7 1.4 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 6 10 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 5 1 14 14 -- - -- - - -- - - 0.00 - 0.00 -- 0.00
2.00 SP 6 2 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 -- 0.00
2.50 SP 9 15 1.4 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 -- 0.00

Y| 3w SP 5 2 1.7 0.7 0.40 0.281 0.245 6.5 8.0 0.372 0.208 0.87 39.96 0.54 1.33 14.56 0.00 0.74 53.24 1.38
3.50 SP 17 27 1.7 0.7 0.40 0.305 0.336 6.5 8.0 0.511 0.285 1.10 23.83 1.67 N 0.93 34.86
4.00 SP 21 L3l 1.7 0.7 0.40 0.325 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
4.50 SP 18 33 1.7 0.7 0.40 0.341 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.00 SP__|P.PC| 46 1.7 0.7 0.40 0.355 N/A - - -- - - 0.00 - 0.00 -- 0.00
5.50 SP__|R.P.C| >50 1.7 0.7 0.40 0.366 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

Figura B87

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 13, sondeo 1

SONDEQ 1

Esfuerzo  Esfuerzo
N.F. Prof (M) EE(EJL[:)E % '::(::_) total Efectivo aMa)(,’g Msw 6.5 Msw 8.0 R R e IONIICORRECCION

(Ten/m3)  (Ton/m3) CRR 6.5 CRR 8.0
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Figura B88

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 13, sondeo 2

SONDEO 2

N.F. Prof. (M)

TIPO DE
SUELO

N(60)

Corr

Esfuerzo
total
(Ton/m3)

Esfuerzo
Efectivo
(Ton/m3)

a Max/g

CSR

CRR

Msw 6.5 Msw 8.0

CRR 6.5

CORRECCION CORRECCION
CRR 8.0

3
1.00 6 . . . . .
1.50 SP 23 7 1.7 0.7 0.40 0.436 0.093 0.5 8.0 0141 0.079 0.21 98.49
2.00 sP 35 7 1.7 0.7 0.40 0.468 0.093 6.5 8.0 011 0.079 0.20 98.80
250 SP 47 7 1.7 0.7 0.40 0.489 0.093 6.5 8.0 014 0.079 019 | 9895
3.00 SP 37 8 1.7 07 0.40 0.502 0.1m 6.5 8.0 0.154 0.086 020 | 9874
3.50 SP 28 20 1.7 0.7 0.40 0.510 0.215 6.5 8.0 0326 0.182 042 | 87.72
4.00 sP 34 19 1.7 0.7 0.40 0.516 0.21 6.5 8.0 0320 0.179 0.41 88.72
4.50 sP 40 20 1.7 0.7 0.40 0.520 0.226 6.5 8.0 0.343 019 0.43 86.55
5.00 SP 29 27 1.7 07 0.40 0.5622 0.350 6.5 8.0 0.533 0.297 0.67 | 60.92
5.50 sp_[ppc| 21 1.7 0.7 0.40 0.523 0.229 6.5 8.0 0.348 0.194 0.44 | 86.26
6.00 SP__|PPC| >50 1.7 07 040 0.523 N/A - - - - - 000
Figura B89
Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 14, sondeo 1

SONDEO 1

TPODE ,  N(60)

NF. Prot(M) gupg ¥ corr

Esfuerzo
total
(Ton/m3)

Esfuerzo
Efecti
(Ton/m3)

a Max/g

CORRECCION CORRECCION
Mew 65 Msw 80~ oR 6.5 CRR 8.0
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Figura B9O

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 14, sondeo 2

SONDEO 2
Y Esfuerzo Esfuerzo
wr. ooy R wn 0 UL WD e
0.50 P 3 5 1.4 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 sP 3 5 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 22 7 1.4 1.4 0.40 0.254 0.093 6.9 8.0 0.141 0.079 0.36 91.88 0.56 74.34 0.31 95.09
v 2.00 P 18 18 1.7 0.7 0.40 0.304 0.193 6.5 8.0 0.293 0.164 0.64 65.14 0.97 32.36 0.54 76.17
250 SP 15 23 1.7 0.7 0.40 0.340 0.264 6.5 8.0 0.401 0.224 0.78 49.24 1.18 19.89 0.66 62.40
3.00 SP 16 30 1.7 0.7 0.40 0.367 0.453 6.5 8.0 0.689 0.384 1.24 17.65 1.88 5.20 1.05 26.83
3.50 SP 20 22 1.7 0.7 0.40 0.387 0.246 6.5 8.0 0.374 0.209 0.64 65.11 13.54 0.97 32.33 322 0.54 76.15 17.53
4.00 sP 20 22 1.7 0.7 0.40 0.403 0.252 6.5 8.0 0.383 0.213 0.62 66.37 . 0.95 33.56 ' 0.53 7715 '
4.50 SP 20 26 1.7 0.7 0.40 0.416 0.328 6.5 8.0 0.498 0.278 0.79 48.10 1.20 19.17 0.67 61.32
500 SP 20 27 1.7 0.7 0.40 0.426 0.338 6.5 8.0 0.514 0.287 0.79 47.43 1.21 18.76 0.67 60.68
5.50 SP PPC| 21 1.7 0.7 0.40 0.433 0.232 6.5 8.0 0.353 0.197 0.54 76.49 0.81 45.43 0.45 84.77
6.00 SP PPC| 25 1.7 0.7 0.40 0.439 0.295 6.5 8.0 0.449 0.250 0.67 60.90 1.02 28.50 0.57 7271
6.50 P PPC | 28 1.7 0.7 0.40 0.444 0.371 6.5 8.0 0.564 0.314 0.83 43.47 1.27 16.45 0. 56.82
700 SP PPC | 30 1.7 0.7 0.40 0.448 0476 6.5 8.0 0.724 0.404 1.06 25.96 1.62 8.23 0.90 37.49
Figura BO1
Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 14, sondeo 3

SONDEO 3
N Esfuerzo Esfuerzo

wr roron TR SHEC B
0.50 SP 4 2 1.4 1.4 - -- - - - -- -- - 0.00
1.00 SP 7 ] 1.4 1.4 - -- - - - -- -- — 0.00
1.50 SP 23 7 1.4 1.4 0.40 025 0.093 6.5 8.0 0141 0.079 0.36 91.88

7| 200 SP 21 15 1.7 0.7 0.40 0.304 0169 6.5 8.0 0.257 0143 0.56 74.16
2.50 SP 22 22 1.7 0.7 0.40 0.340 0.240 6.5 8.0 0.366 0.204 071 56.80
3.00 SP 21 26 1.7 0.7 0.40 0.367 0314 6.5 8.0 0477 0.266 0.86 1.45
3.50 SP 23 22 1.7 0.7 0.40 0.387 0252 6.5 8.0 0.383 013 0.65 63.47
4.00 SP 22 19 1.7 0.7 0.40 0.403 0.208 6.5 8.0 0317 0177 0.52 78.53
450 SP 22 19 1.7 0.7 0.40 0.416 0213 6.5 8.0 0324 0181 0.51 78.90
500 SP 26 20 1.7 0.7 0.40 0426 0215 6.5 8.0 0327 0182 0.51 79.68
550 SP 25 18 1.7 0.7 0.40 0.433 0194 6.5 8.0 0295 0165 0.45 85.32
5.00 SP 22 19 1.7 0.7 0.40 0.439 0.205 6.5 8.0 0.312 0.174 0.47 83.57
6.50 SP 21 19 1.7 0.7 0.40 0.444 0213 6.5 8.0 0.324 0.181 0.48 82.32
7.00 SP 25 22 1.7 0.7 040 0448 0243 6.5 8.0 0369 0206 0.54 75.77

21.05

- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
056 | 7434 o 95.09
085 | 42.34 047 | 83.08
1.08 | 25.18 060 | 69.23
130 | 15.34 073 | 54.78
0.99 | 30.78 055 | 7482
079 | 48.35 Rz 044 | 8622 Z28

078 | 48.%0 044 | 86.48
077 | 50.10 043 | 87.03
0.68 | 59.80 038 | 90.86
0.7 56.55 040 | 89.69
073 | 5437 on 88.84
082 | 44.46 046 | 8425




Figura B92

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 14, sondeo 4

SONDEO 4

N.F. Prof (M)

TIPO DE
SUELO

N(60)
Corr

Es fuerzo
total
(Ton/m3)

Esfuerzo
Efectivo
(Ton/m3)

a Max/g

CRR Msw 65 Msw 8.0

CORRECCION CORRECCION
CRR 8.0

CRR 6.5

290

0.50 . .
1.00 sP 8 6 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
1.50 SP 24 10 1.4 1.4 0.40 0.254 0.118 6.9 8.0 0.180 0.100 0.47 83.72
v 2.00 P 22 16 1.7 0.7 0.40 0.304 0.172 6.5 8.0 0.261 0.146 057 | 73.09
250 SP 24 22 1.7 0.7 0.40 0.340 0.252 6.5 8.0 0.383 0.213 074 | 53.08
3.00 SP 20 27 1.7 0.7 0.40 0.367 0.354 6.5 8.0 0.538 0.300 0.97 32.37
3.50 SP 21 25 1.7 0.7 0.40 0.387 0.289 6.5 8.0 0.439 0.245 075 | 5253
4.00 sP 27 22 1.7 0.7 0.40 0.403 0.246 6.5 8.0 0.375 0.209 0.61 67.91
4.50 SP 29 24 1.7 0.7 0.40 0.416 0.285 6.5 8.0 0.433 0.241 0.68 59.44
500 sp__[P.P.C| 19 1.7 0.7 0.40 0.426 0.206 6.5 8.0 0.313 0174 048 | 81.97
5.50 SP__|P.P.C| 22 1.7 0.7 0.40 0.433 0.248 6.5 8.0 0.378 0.211 0.57 72.30
6.00 Sp__[p.P.C| 24 1.7 0.7 0.40 0.439 0.281 6.5 8.0 0.427 0.238 0.64 | 64.67
6.50 Sp__|p.p.C| 27 1.7 0.7 0.40 0.444 0.345 6.5 8.0 0.524 0.292 0.78 49.40
700 sp_|p.p.C| 24 1.7 0.7 0.40 0.448 0.282 6.5 8.0 0.429 0.239 0.63 65.78
Figura BO3

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 15, sondeo 1

SONDEO 1
Esfuerzo  Esfuerzo
. w0 T w0 RET EED g
050 | sp | 1| 5 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
100 | s [ 1] 6 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
1.50 SP 2 11 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
200 SP 5 12 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
250 | sp | 8 | 13| 14 1.4 - - - - - - - - 0.00
300 | sp [ a | 24| 14 1.4 - - - - - - - - 0.00
350 | sp | 2| 36 | 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
4.00 SP 10 29 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
450 sp__|ppc| 17 1.4 1.4 - - - - - - - - 000
5.00 SP__|pPC| 24 1.4 1.4 - - - - - - - - 000
550 | sp |ppc| 20 | 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
6.00 SP PPC| 24 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00

0.00

- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00

0.00




Figura B94

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 15, sondeo 2

291

SONDEO 2
Esfuerzo  Esfuerzo
N.F. Prof (M) EESL[:)E W% (T;:/?;:a) (If}f::;':‘lg) a Ma)(/g Msw 6.5 Msw 8.0 COR::CG(_:;ON 6022:(:.::)0"
050 | sp | a | 4 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
100 | sp | o] 7 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
150 | sp | 15 | 10 | 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
v 2.00 SP 14 13 1.7 0.7 0.40 0.304 0.146 6.5 8.0 0.223 0124 0.48 8210 0.73 54.00 0.41 88.70
250 SP 23 11 1.7 0.7 0.40 0.340 0.127 6.5 80 0.193 0.108 037 | 91.24 057 | 7271 032 | 9468
3.00 SP 36 19 17 0.7 0.40 0.367 0.211 6.5 80 0.322 0.179 058 | 71.89 15.00 0.88 | 39.5 622 0.49 | 81.40 17.59
3.50 sp 20 23 1.7 0.7 0.40 0.387 0.260 6.5 8.0 0.395 0.220 067 | 61.02 : 1.02 | 28.60 : 0.57 | 72.81 :
4.00 SP 27 39 1.7 0.7 0.40 0.403 N/A -- - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
4.50 SP PPC 20 1.7 0.7 0.40 0.416 0.224 6.5 8.0 0.340 0.190 0.54 76.21 0.82 45.06 0.46 84.57
5.00 SP PPC | 20 17 0.7 0.40 0.426 0.216 6.5 80 0.328 0.183 0.51 79.48 077 | 49.79 043 | 86.89
5.50 sp PPC | 20 1.7 0.7 0.40 0.433 0.219 6.5 8.0 0.332 0.185 0.50 | 79.82 0.77 | 50.30 043 | 8712
6.00 SP PPC 24 1.7 0.7 0.40 0.439 0271 6.5 8.0 0413 0.230 0.62 67.18 0.94 34.38 0.52 7779
Figura B95

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 15, sondeo 3

SONDEO 3
TPODE LA | G CORRECCION CORRECCION
NF. Prof.(M) qpp o (T;‘;":: 9 (ETf::/t:; aMax/g Msw 6.5 Msw3.0 " pp 6.5 CRR 8.0

05 | sp | 3| 4 14 1.4 - - - - - - - - 0.00

100 | s [ 2] 6 14 1.4 - - - - - - - - 0.00

150 | sp | 6| 9o 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00

200 [ s [ 2] 1 14 1.4 - - - - - - - - 0.00

25 | sp | 6 | 30 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 0.00
300 | sp |18 | 28 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 -
350 | sp |ppc| 32 14 1.4 - - - - - - - - 0.00

400 | sp [erc| 21 14 1.4 - - - - - - - - 0.00

450 | sp |ppc| 23 14 1.4 - - - - - - - - 0.00

sop | sP_|eec| 21 1.4 1.4 - - - - - - - — 0.00

- 0.00 0.00
- 0.00 0.00
- 0.00 0.00
- 0.00 0.00
- 0.00 0.00
- 0.00 0.00 0.00 0.00
- 0.00 0.00
- 0.00 0.00
- 0.00 0.00
- 0.00 0.00




Figura B96

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 16, sondeo 1

292

SONDEO 1
Esfuerzo  Esfuerzo
0.50 SP 16 1 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 7 6 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 sP 6 8 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
7| 200 SP 8 16 1.7 07 0.40 0.304 0172 6.5 8.0 0.261 0.146 057 | 73.09 0.86 41.01 0.48 82.29
250 SP 17 15 1.7 0.7 0.40 0.340 0.165 6.5 80 0.251 0.140 049 | 81.63 074 | 5322 0.4 88.38
3.00 SP 20 25 17 0.7 0.40 0.367 0.290 6.5 80 0.44 0.246 079 | 47.79 1318 1.20 | 18.98 431 0.67 | 61.03 16.03
3.50 SP 17 33 1.7 0.7 0.40 0.387 N/A - - - - - 0.00 : - 0.00 . - 0.00 :
4.00 SP 34 23 1.7 07 0.40 0.403 0.263 6.5 8.0 0.400 0.223 0.65 | 6313 0.99 30.47 0.55 74.55
450 sp__[ppC| 21 1.7 07 0.40 0.416 0.234 6.5 8.0 0.356 0.198 0.56 73.43 0.86 41.44 0.48 82.55
5.00 sp_|ppc| 2 17 0.7 0.40 0.426 0.236 6.5 80 0.358 0.200 055 | 7448 084 | 4276 0.47 | 83.31
5.50 sp__|ppPC| 19 1.7 0.7 0.40 0.433 0.203 6.5 8.0 0.309 0.172 047 | 83.40 0.71 56.25 0.40 | 89.58
6.00 sp_|pPC| 23 1.7 07 0.40 0.439 0.962 6.5 8.0 0398 0222 0.60 69.74 0.91 371 0.50 79.77
Figura B97

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 16, sondeo 2

SONDEO 2
nF. protom 0% Tl esivo \nla’s [uwlen|[COTBECCION| CORREGGION
(Ton/m3)  (Ton/m3) 3 A

0.50 SP 5 2 14 1.4 - = - = - 0.00
1.00 P 7 6 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
1.50 SP 21 7 14 1.4 0.40 0.254 0093 6.5 8.0 0141 0.079 0.36 91.88
2.00 sP 18 22 14 1.4 0.40 0.252 0247 6.5 8.0 0376 0.210 0.98 31.28
2.50 sP 18 1 14 1.4 0.40 0.250 0.127 6.5 8.0 0193 0.108 0.51 79.42
3.00 SP 22 22 14 1.4 0.40 0.248 0.247 6.5 8.0 0376 0.210 1.00 30.20

Y| 350 SP 20 28 17 0.7 0.40 0273 0391 6.5 8.0 0595 0.331 143 11.79
4.00 SP 20 25 17 0.7 0.40 0.294 0295 6.5 8.0 0.449 0.250 1.00 29.81
450 SP PPC| 36 17 0.7 0.40 0.312 N/A - - - - 0.00
5.00 sp_[RPC| =50 [ 1.7 0.7 0.40 0.326 N/A e - - 0.00

5.17

- 0.00 0.00
- 0.00 - 0.00
0.56 74.34 0.31 95.09
1.49 10.43 0.83 43.77
077 | 49.69 043 86.84
1.62 9.97 202 084 | 4253 Cs
218 3.31 121 18.61
1.52 9.80 085 | 4208
- 0.00 - 0.00
- 0.00 0.00
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Figura B98

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 16, sondeo 3

SONDEO 3
TIPG DE ERICHD | ERLES CORRECCION CORRECCION

NF Prot() gpg W% P e Msw 65 Msw 8.0 " 0PR 6.5 CRR 8.0
0.50 SP 7 1 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 5 6 1.4 1.4 - - - - -- - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 6 6 1.4 1.4 - - - -- -- - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.00 SP 5 19 1.4 1.4 - - | - - - - - - 0.00 - | 000 - 0.00
2.50 SP 22 12 1.4 1.4 - - - - - -~ - - 0.00 0.00 - 0.00 0.00 - 0.00 0.00
3.00 SP 11 52 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

V| 350 SP 18 32 1.7 0.7 0.40 0.273 N/A - -- - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
4.00 SP 21 25 1.7 0.7 0.40 0.294 0.295 6.5 8.0 0.449 0.250 1.00 29.81 1.52 9.80 0.85 42.08
4.50 SP RPC | >50 1.7 0.7 0.40 0.312 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

Figura B99

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 16, sondeo 4

SONDEO 4

TIPG DE SR A e CORRECCION CORRECCION

CRR 6.5 CRR 8.0

N.F. Prot.(M) % total Efectivo @ Max/g Msw 65 Msw 8.0

SUELO
s (Ton/m3)  (Ton/m3)

0.50 SP 24 1 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 19 2 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 10 4 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
V| 2.00 SP 4 6 1.7 0.7 0.40 0304 | 0085 6.5 8.0 0.129 0.072 0.28 96.43 042 | 87.38 0.24 | 97.88
2.50 SP 22 13 1.7 0.7 0.40 0.340 0.146 6.5 8.0 0.222 0.124 0.43 87.00 5.74 0.65 63.13 4.11 0.36 | 91.96 6.22
3.00 SP 21 35 1.7 0.7 0.40 0.367 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
3.50 SP PPC | 33 1.7 0.7 0.40 0.387 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
4.00 SP PPC | 39 1.7 0.7 0.40 0.403 N/A - == - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
4.50 SP RPC | >50 1.7 0.7 0.40 0.416 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
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Figura B100

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 16, sondeo 5

SONDEO §

TIPO DE Eafuerzs | (s fuerzo CORRECCION CORRECCION

N.E. POE(M) o s Wk (T.ii‘;ﬂa, (ﬁf:m) aMaxfg  CSR SENC MERIE Y R RIGE) CRR 8.0

0.50 SP pi] 1 1.4 14 -- - -- -- -- - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
1.00 SP 17 1 1.4 1.4 -- - -- -- -- - -- - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 | sp 7 2 14 1.4 -~ - - - - -~ - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.00 P 6 5 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 0.00 - 0.00 0.00 - 0.00 0.00
2.50 P 3 | 38 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
3.00 SP RPC | »50 1.4 1.4 -- - - - -- - - -- 0.00 - 0.00 - 0.00

Figura B101

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 16, sondeo 6

SONDEO 6
TPODE | HIRETED | [ CORRECCION CORRECCION

N.F. Prof.(M) SUELO % (T;:::::-;) (if::lt::) a Max/g Msw 6.5 Msw 8.0 CRR 6.5 CRR 8.0
050 [ sp [ 7] 1 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
100 | s [ 5] 2 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
150 | sp | 4| 4 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

V| 20 | sp | 5] 8 17 07 0.40 0.304 0.101 65 | 80 0154 0.086 033 | 03386 051 | 79.65 028 | 9632
25 | s 18| 1 17 07 0.40 0.340 0127 | 65 | 80 0193 0.108 037 | 9124 820 057 [ 72 | oo 032 | oae8 |
300 | sp | 3| 17 17 07 0.40 0.367 0188_| 65 | 80 0287 0.160 051 | 7878 078 | 4873 044 | 8640
350 | sp |17 | 27 17 07 0.40 0.367 035 | 65 | 80 0533 0.297 090 | 37.18 138 | 13.16 077 | 5031
400 | sp [ 23] 36 17 07 0.40 0.403 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
45 | sp [erc| M 1.7 07 0.40 0.416 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
500 | sp |rec| 250 ]| 17 07 0.40 0426 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00




Figura B102

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 16, sondeo 7

SONDEO 7
Esfuerzo  Esfuerzo

N.F. Prof. (M) ESSL%E % (T::t/:: o (if::/tri::) a Max,’g Msw 6.5 Msw 8.0 COE:EC:;ON COE::CBC.:)ON
0.50 SP 22 2 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
1.00 SP 21 3 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
1.50 SP 6 3 14 1.4 -- - -- - - -- - - 0.00
2.00 SP 7 6 14 14 - - - - - - - - 0.00

| 250 SP 12 9 1.7 0.7 0.40 0.290 0.110 6.5 8.0 0.167 0.093 0.38 91.01
3.00 SP 17 13 1.7 0.7 0.40 0319 0.146 6.5 8.0 0.222 0.124 0.46 84.55 835
3.50 SP 18 13 17 0.7 0.40 0.342 0.146 6.5 8.0 0.222 0.124 0.43 87.28
4.00 SP 45 24 1.7 07 0.40 0.361 0.275 6.5 8.0 0.419 0.233 0.76 50.76
4.50 SP 60 32 1.7 0.7 0.40 0.376 N/A - - - - - 0.00
5.00 SP 88 42 17 0.7 0.40 0.388 N/A - - -- - - 0.00
5.50 SP >50 | >50 1.7 0.7 0.40 0.398 N/A — - - - - 0.00

- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
057 | 7215 032 | 9454
0.69 58.34 4.62 039 | 9035
065 | 63.73 036 | 9215
116 | 20.88 065 | 6382
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
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Figura B103

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 16, sondeo 8

SONDEO 8
TIPG DE D | ERLED CORRECCION CORRECCION
N.F. Prof. (M) SUELD (-r;:.‘f:-l.aj [13::'::;) a Max,'g Msw 6.5 Msw 8.0 CRR 6.5 CRR 8.0
050 | sp | 6 | 2 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
100 | sp | 8| 6 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
150 | sp | 5 | 9 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
200 | sp | 5 | 14| 14 1.4 - - - - - - - - 0.00
250 | sp |17 | 14 | 14 1.4 - - - - - - - - | 000 0.00
300 | sp | 20 | 36 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
350 | sp_ | prc| 46 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
400 | sp |prc| 57 | 14 1.4 - - - - - - - - 0.00
450 | sp_|Rec| 50 | 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00

- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00

0.00




Figura B104

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 16, sondeo 9

296

SONDEO 9
Esfuerzo Esfuerzo
TIPO DE CORRECCION CORRECCION
N.F. Prof. (M) % total Efectivo a Max/ CSR Msw 6.5 Msw 8.0
SUELO (Tonfm3) (Ton/m3) J CRR 6.5 CRR 8.0
0.50 SP 6 2 1.4 1.4 - - - - -- - 1 - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 5 3 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 4 8 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.00 SP 5 14 1.4 1.4 - - - = — - - — 0.00 - 0.00 - 0.00
2.50 SP 20 12 1.4 14 - - - - - - - - 0.00 0.00 - 0.00 0.00 - 0.00 0.00
3.00 SP 22 46 1.4 1.4 - - - -- -- - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
| 3.50 SP 15 25 1.7 0.7 0.40 0.273 0.302 6.5 8.0 0.459 0.256 1.10 2367 1.68 7.35 0.94 34.66
4.00 SP RPC | >50 1.7 0.7 0.40 0.294 N/A == == - = - 0.00 = 0.00 = 0.00

Figura B105

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 17, sondeo 1

SONDEOQ 1

Esfuerzo  Esfuerzo
total Efectivo aManx/g Msw 6.5 Msw 8.0 CORRECCION CORRECCION

TIPODE ., N(60)
%
(Ton/m3)  {Tonim3) RR 6.5 CRR 8.0

N.F. Prof. (M) SUELO




Figura B106

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 17, sondeo 2

SONDEO 2
Esfuerzo  Esfuerzo

N.F. Prof. (M) ESSL%E % (T::t/:: o (if::/tri::) a Max,’g Msw 6.5 Msw 8.0 COE:EC:;ON COE::CBC.:)ON
0.50 SP 22 2 1.4 1.4 - - - - - - 0.00
1.00 SP 21 3 1.4 1.4 - - - - - - 0.00
1.50 SP 6 3 14 1.4 -- -- - -- - - 0.00
2.00 SP 7 6 14 14 - - - - - - - - 0.00

| 250 SP 12 9 1.7 0.7 0.40 0.290 0.110 6.5 8.0 0.167 0.093 0.38 91.01
3.00 SP 17 13 1.7 0.7 0.40 0319 0.146 6.5 8.0 0.222 0.124 0.46 84.55
3.50 SP 18 13 17 0.7 0.40 0.342 0.146 6.5 8.0 0.222 0.124 0.43 87.28
4.00 SP 45 24 1.7 07 0.40 0.361 0.275 6.5 8.0 0.419 0.233 0.76 50.76
4.50 SP 60 32 1.7 0.7 0.40 0.376 N/A - - - - - 0.00
5.00 SP 88 42 17 0.7 0.40 0.388 N/A - - -- - - 0.00
5.50 SP >50 | >50 1.7 0.7 0.40 0.398 N/A — - - - - 0.00

835

- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
057 | 7215 032 | 9454
0.69 58.34 4.62 039 | 9035
065 | 63.73 036 | 9215
116 | 20.88 065 | 6382
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
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Figura B107

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 18, sondeo 1

SONDEQ 1

TIPO DE N(60) Esfuerzo  Esfuerzo

N.F. Prof. (M) % total Efe ctivo a Max,’g Msw 6.5 Msw 8.0

SUELO Corr CRR 6.5

(Ton/m3) (Ton/m3)

CORRECCION CORRECCION
CRR 8.0

0.50 SP 16 6 1.4 1.4 - - - - — - 0.00
1.00 SP 2 9 1.4 1.4 - - - - - - 000
1.50 SP 3 16 1.4 1.4 - - - - - -- 000
2.00 SP 3 27 1.4 1.4 - - - - - - 0.00
2.50 SP 21 26 1.4 1.4 -- -- -- - - - -~ - 0.00
3.00 SP 19 40 1.7 0.7 0.40 0.281 N/A - -- - - - 0.00
3.50 SP 17 50 1.7 0.7 0.40 0.305 N/A - -- -- - — 0.00
4.00 SP 17 37 1.7 0.7 0.40 0.325 N/A - -- - - - 0.00
4.50 SP_|PPC| 54 1.7 0.7 0.40 0.341 N/A - -- - — -- 0.00
5.00 SP_|PP.C| 5B 1.7 0.7 0.40 0.355 N/A - -- - — -- 0.00
550 SP__[RP.C| >50 1.7 0.7 0.40 0.366 N/A - -- - — -- 0.00

0.00

- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00

0.00
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Figura B108

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 18, sondeo 2

SONDEO 2
Esfuerzo  Esfuerzo
TIPO DE CORRECCION CORRECCION
N.F. Prof {M) % total Efectivo a Max/g Msw 6.5 Msw 8.0
SUELO (Ton/m3)  (Ton/m3) CRR 6.5 CRR 8.0
0.50 SP S 7 14 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 -- 0.00 -- 0.00
1.00 SP 3 9 1.4 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
1.50 SP 3 15 1.4 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
2.00 SP 4 32 14 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
2.50 SP 23 26 14 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 -- 0.00 -- 0.00
3.00 SP 19 51 14 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 0.00 -- 0.00 0.00 -- 0.00 0.00
Y| 350 SP 13 38 1.7 0.7 0.40 0.273 N/A - - - -- - 0.00 -- 0.00 -- 0.00
4.00 SP 21 37 1.7 0.7 0.40 0.294 N/A - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
4.50 SP PP.C| 55 1.7 0.7 0.40 0.312 N/A - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
5.00 SP R.P.C| =50 1.7 0.7 0.40 0.326 N/A = = = - - 0.00 = 0.00 - 0.00

Figura B109

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 18, sondeo 3

SONDEO 3
Esfuerzo  Esfuerzo
TIPO DE CORRECCION CORRECCION
N.F. Prof (M) w% total Efectivo a Max/g Msw 6.5 Msw 8.0
SUELO (Ten/in3)  (Ton/m3) CRR 6.5 CRR 8.0
0.50 SP 7 6 1.4 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
1.00 SP 4 8 1.4 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
1.50 SP 3 14 1.4 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
2.00 SP 3 32 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.50 SP 4 31 14 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
0.00 0.00 0.00
3.00 SP 3 38 14 1.4 -- - N/A - - - -- - 0.00 -- 0.00 -- 0.00
v 3.50 SPIN.H.R[ 47 1.7 0.7 0.40 0.273 N/A - - - -- - 0.00 -- 0.00 -- 0.00
4.00 SP__|N.H.R] 33 1.7 0.7 0.40 0.294 N/A - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
4.50 SP PP.C| 49 1.7 0.7 0.40 0.312 N/A - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
5.00 SP R.P.C| =50 1.7 0.7 0.40 0.326 N/A = = = = - 0.00 = 0.00 = 0.00
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Figura B110

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 18, sondeo 4

SONDEO 4
Esfuerzo  Esfuerzo
TIPO DE CORRECCION CORRECCION
N.F. Prof {M) % total Efectivo a Max/g Msw 6.5 Msw 8.0

SUELO (Ton/m3)  (Ton/m3) CRR 6.5 CRR 8.0
0.50 SP 24 6 14 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 -- 0.00 -- 0.00
1.00 SP 3 7 1.4 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
1.50 SP 13 14 1.4 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
2.00 SP 4 22 14 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
2.50 SP 15 39 14 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 -- 0.00 -- 0.00
3.00 SP 21 80 14 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 0.00 -- 0.00 0.00 -- 0.00 0.00
3.50 SP 21 37 1.7 0.7 0.40 0.273 N/A - - - -- - 0.00 -- 0.00 -- 0.00
4.00 SP PP.C| 43 1.7 0.7 0.40 0.294 N/A - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
4.50 SP PP.C| 50 1.7 0.7 0.40 0.312 N/A - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
5.00 SP R.P.C| =50 1.7 0.7 0.40 0.326 N/A = = = - - 0.00 = 0.00 - 0.00

FiguraB111

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 18, sondeo 5

SONDEO 5
Esfuerzo  Esfuerzo
TIPO DE CORRECCION CORRECCION
N.F. Prof (M) % total Efectivo a Max/g Msw 6.5 Msw 8.0
SUELO (Ten/in3)  (Ton/m3) CRR 6.5 CRR 8.0
0.50 SP 23 6 1.4 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
1.00 SP 6 9 1.4 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
1.50 SP 7 14 1.4 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
2.00 SP 18 25 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
v 2.50 SP 20 31 1.7 0.7 0.40 0.290 N/A - - - -- - 0.00 0.00 - 0.00 0.00 -- 0.00 0.00
3.00 SP 19 50 1.7 0.7 0.40 0.319 N/A - - - -- - 0.00 -- 0.00 -- 0.00
3.50 SP 24 51 1.7 0.7 0.40 0.342 N/A - - - -- - 0.00 -- 0.00 -- 0.00
4.00 SP 22 38 1.7 0.7 0.40 0.361 N/A - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
4.50 SP PP.C| 55 1.7 0.7 0.40 0.376 N/A - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
5.00 SP R.P.C| =50 1.7 0.7 0.40 0.388 N/A = = = = - 0.00 = 0.00 = 0.00




FiguraB112

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 19, sondeo 1

SONDEO 1
Esfuerzo  Esfuerzo

N.E. Prof. (M) EESL%E % (T::t/::a) gf::jt:;) a Max/g Msw 6.5 Msw 8.0 002:;C&ON COg:Eca%ou
0.50 SP 8 9 1.4 1.4 - - -- - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 5 10 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 14 1 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

7] 200 SP 24 22 1.7 0.7 0.40 0.304 0.252 6.5 8.0 0.383 0214 0.83 43.91 1.26 16.69 0.70 57.25
2.50 SP 27 34 1.7 0.7 0.40 0.340 N/A - - - - - 0.00 076 - 0.00 0.00 - 0.00
3.00 SP 24 33 17 0.7 0.40 0.367 N/A - - - - - 0.00 . - 0.00 . - 0.00
3.50 SP 23 35 1.7 0.7 0.40 0.387 N/A - = - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
4.00 SP PPC| 34 1.7 0.7 0.40 0.403 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
4.50 SP PP.C| 33 1.7 0.7 0.40 0.416 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.00 SP PPC| 39 17 0.7 0.40 0.426 N/A - = - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

Figura B113

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 19, sondeo 2

SONDEO 2
Esfuerzo  Esfuerzo

wr o T2 w0 UL ST g N 65 i s CORRECCION CORRECCION
0.50 SP 11 8 14 1.4 -- - -- - - - - - 0.00
100 | sp | 9| 7 1.4 1.4 - - - - - - - — 0.00
150 | sp | 14| 6 14 14 - - - - - - - — 0.00
200 | sp [ 2 | 7 14 1.4 - - - - - - - — 0.00
250 | sp | 6 | 10 1.4 1.4 - - - - - - - — 0.00
300 | sp [ 8 | 12 1.4 1.4 - - - - - - - — 0.00
3.50 SP 10 15 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00

v 4.00 SP 26 25 1.7 0.7 0.40 0.268 0.292 6.5 80 0.444 0.248 1.09 24.38
4.50 SP 27 31 1.7 0.7 0.40 0.286 N/A - - - - - 0.00
5.00 SP 28 28 1.7 0.7 0.40 0.301 0.389 6.5 8.0 0.591 0.330 1.29 16.70

0.00

- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
1.66 7.62 0.92 35.55
- 0.00 - 0.00
1.96 4.55 1.09 24.17

300

133
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Figura B114

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 19, sondeo 3

SONDEO 3
Estfuerzo Esfuerzo
TIPO DE N(&0) X CORRECCION CORRECCION
N.F. Prof. (M) % total Efectivo a Max/g Msw 6.5 Msw 8.0
SUEe (Tonfm3)  (Ton/m3) CRR 6.5 CRR 8.0
0.50 SP 25 11 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 19 13 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 27 13 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.00 SP 18 17 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.50 SP 9 18 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
3.00 SP 6 16 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 0.04 - 0.00 0.00 - 0.00 0c
3.50 SP 15 18 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
v 4.00 SP 28 23 1.7 0.7 0.40 0.268 0.265 6.5 8.0 0.404 0.225 0.99 30.56 1.51 10.12 0.84 42.95
4.50 SP 28 36 1.7 0.7 0.40 0.286 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.00 SP 23 31 1.7 0.7 0.40 0.301 N/A - - - - - 0.00 - 1.00 - 1.00

Figura B115

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 19, sondeo 4

SONDEO 4

Esfuerzo  Esfuerzo
TIPO DE N(60, CORRECCION CORRECCION
suLo W* C(u") total Efectivo a Max/g Msw 6.5 Msw 8.0 CRR 6.5 CRR 8.0
{(Ton/m3) (Ton/m3) 3 X

N.F. Prof. (M)




Figura B116

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 19, sondeo 5

SONDEO 5
PO DE D | (e CORRECCION CORRECCION

N.F. Prof. (M) SUELO (T;:tl::aj (Fr'::;lr\‘t;) a Max/g CRR Msw 6.5 Msw 8.0 CRR 6.5 CRR 8.0
0.50 SP 20 9 1.4 1.4 0.40 0258 0.109 6.5 80 0165 0.092 0.42 87.65
100 | sp | 5| 12| 14 1.4 - - - - - - - - 0.00
1.50 SP 35 10 1.4 1.4 0.40 0.254 0.119 6.5 8.0 0.180 0.100 0.47 83.61
200 | sp | 5| 19| 14 1.4 - - - - - - - - 0.00
2.50 sp 3 | 15 14 14 - - - - - - - -- 0.00 B
3.00 sp 4 | 15 14 14 - - - - - - - -- 0.00
3.50 sp 1 | 20 14 14 - - - - - - - - 0.00

| 400 sP | 13| 22 17 0.7 0.40 0.268 0.254 65 | 80 0.386 0.215 095 | 3378
4.50 sp | 26| 31 17 0.7 0.40 0.286 N/A - - - - - 0.00
500 sP | 24| 20 17 07 0.40 0.301 0.406 65 | 80 0618 0.344 135 | 13.90

LPI
0.64 64.49 0.36 92.39
- 0.00 - 0.00
0.71 56.64 0.40 89.72
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 eLile - 0.00
- 0.00 - 0.00
1.44 11.55 0.80 46.61
- 0.00 - 0.00
205 3.97 1.14 21.64
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Figura B117

Para 6.5 Mw, 7.5

SONDEQ 1

TIPO DE o N(60)
%

N.F. Prot M) - gp g

Mw y 8.0 Mw, punto 20,

Esfuerzo  Esfuerzo
total Efectivo

a Max/g
(Ton/m3)  {Tonim3)

sondeo 1

CORRECCION CORRECCION

Msw 6.5 Msw 8.0 CRR 6.5 CRR 8.0

CRR
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Figura B118

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 20, sondeo 2

SONDEO 2

Esfuerzo  Esfuerzo
N{60) . CORRECCION CORRECCION
total Efectivo aMax/g CSR CRR Msw 6.5 Msw 8.0 e e

(Ton/m3)  (Ton/m3)

TIPO DE
SUELO ®  corr

N.F. Prof. (M)

1.00 K . - - - -
V| 1.50 sP 2 1.7 0.7 0.40 0.327 0.077 6.5 8.0 0.117 0.065 024 | 97.90

2.00 sp 29 12 1.7 0.7 0.40 0.372 0.136 6.5 80 0.207 0.116 037 | 91.80
250 SP 38 5 1.7 0.7 0.40 0.403 0.077 6.5 80 0.117 0.065 019 | 98.93
3.00 SP 45 12 17 0.7 0.40 0.426 0.136 6.5 80 0.207 0.116 032 | 9454
3.50 sp 29 13 1.7 0.7 0.40 0.442 0.146 6.5 8.0 0.222 0.124 033 | 94.02
4.00 sp 38 14 1.7 0.7 0.40 0.454 0.155 6.5 80 0.236 0.132 034 | 93.31
450 Sp 48 19 1.7 0.7 0.40 0.463 0.207 6.5 80 0.314 0.175 045 | 8549
5.00 SP 31 30 17 0.7 0.40 0.470 0.479 6.5 80 0.729 0.406 102 | 2857
5.50 sp__|ppC| 18 1.7 0.7 0.40 0.474 0.201 6.5 8.0 0.306 0.170 042 | 87.46

6.00 SP PPC| 22 1.7 0.7 0.40 0.478 0.243 6.5 8.0 0.369 0.206 0.51 79.45

Figura B119

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 20, sondeo 3

SONDEQ 3

Esfuerzo  Esfuerzo
N.E. Prof. (M) EESL%E % '::(:ror) total Efectvo  aMax/g CRR Rrew16%5) e 1310 Rt GOU [CORRECCION
(Ton/m3) (Ton/m3)

CRR 6.5 CRR 8.0
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Figura B120

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 21, sondeo 1

SONDEO 1

N.F. Prof. (M)

TIPO DE
SUELO

N(60)
Corr

Esfuerzo

total

(Ton/m3)

Esfuerzo
Efectivo
(Ton/m3)

a Max/g

Msw 6.5 Msw 8.0

CORRECCION CORRECCION

CRR 6.5 CRR 8.0

1.00 K . - - - -

Y| 150 sP 29 S 1.7 0.7 0.40 0.327 0.077 6.5 8.0 0.117 0.065 024 | 97.90
2.00 sp 21 17 1.7 0.7 0.40 0.372 0.184 6.5 80 0.279 0.156 049 | 80.94
250 SP 19 12 1.7 0.7 0.40 0.403 0.136 6.5 80 0.207 0.116 034 | 93.5%
3.00 SP 34 14 17 0.7 0.40 0.426 0.155 6.5 80 0.236 0.132 036 | 91.88
3.50 sp 31 12 1.7 0.7 0.40 0.442 0.136 6.5 8.0 0.207 0.116 0.31 95.13
4.00 sp 3 11 1.7 0.7 0.40 0.454 0.127 6.5 80 0.193 0.108 0.28 | 96.39
450 Sp 42 18 1.7 0.7 0.40 0.463 0.202 6.5 80 0.307 0171 044 | 86.42
5.00 SP 28 24 17 0.7 0.40 0.470 0.277 6.5 80 0.422 0.235 0.59 | 70.32
5.50 sP_|pPC| 20 1.7 0.7 0.40 0.474 0.225 6.5 8.0 0.342 0.191 047 | 8282
6.00 sp_|ppcC| 19 1.7 07 0.40 0.478 0.208 6.5 8.0 0316 0.176 043 | 86.54

Figura B121

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 21, sondeo 2

SONDEO 2
Esfuerzo  Esfuerzo

v T M0 TR S, o5 i 0 CORRECCION cormtcon
0.50 SP 8 4 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
1.00 SP 5 5 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00

V.| 15 SP 28 5 1.7 0.7 0.40 0.327 0.077 6.5 80 0.117 0.065 0.24 | 97.90
2.00 sp 24 15 1.7 0.7 0.40 0.372 0.165 6.5 8.0 0.251 0.140 044 | 85.69
2.50 SP 30 11 1.7 0.7 0.40 0.403 0127 6.5 8.0 0.193 0.108 032 94.80
3.00 SP 34 17 1.7 0.7 0.40 0.426 0.183 6.5 8.0 0.278 0.155 0.43 86.95
3.80 Sp 31 18 17 0.7 0.40 0.442 0.193 6.5 80 0.263 0.163 044 | 86.37
400 sp 29 16 1.7 0.7 0.40 0.454 0.178 6.5 8.0 0.270 0.151 0.39 | 90.00
450 SP 31 21 1.7 0.7 0.40 0.463 0.238 6.5 8.0 0.362 0.202 0.51 78.75
5.00 SP 33 24 1.7 0.7 0.40 0.470 0.277 6.5 8.0 0.422 0.235 0.59 70.32
5.80 sP_|ppC| 19 17 0.7 0.40 0.474 0.210 6.5 80 0.320 0.178 044 | 8575
6.00 sp_|ppC| 20 1.7 0.7 040 0.478 0.227 6.5 8.0 0338 0188 046 | 83.81

23.52

- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
036 | 9227 0.20 | 98.76
0.68 | 60.52 038 | 91.11
048 | 8234 0.27 | 96.89
0.65 | 63.04 036 | 9193
0.66 | 61.87 LiC2 037 | 91.56
0.60 | 69.73 033 | 93.90
0.78 | 48.68 0.44 | 86.37
090 | 37.75 0.50 | 80.21
0.67 | 60.63 038 | 91.14
0.71 56.98 039 | 89.86

26.13



Figura B122

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 22, sondeo 1

SONDEO 1

N.F. Prof. (M)

TIPO DE
SUELO

N(60)
Corr

Esfuerzo
total
(Ton/m3)

Esfuerzo
Efectivo
(Ton/m3)

a Max/g

CSR

CRR Msw 6.5 Msw 8.0

CRR 6.5

CORRECCION CORRECCION
CRR 8.0

| 100 SP 8 1 17 0.7 0.40 0.378 0.054 6.5 80 0.083 0.046 014 | 99.58
1.50 sP 23 3 1.7 0.7 0.40 0.436 0.063 6.5 8.0 0.09% 0.054 015 | 99.5%
2.00 sp 31 11 1.7 0.7 0.40 0.468 0.127 6.5 80 0.193 0.108 0.27 | 96.73
250 SP 30 14 1.7 0.7 0.40 0.489 0.155 6.5 80 0.236 0.132 032 | 9466
3.00 SP 22 16 17 0.7 0.40 0.502 0.175 6.5 80 0.266 0.148 035 | 9293
3.50 sp 20 28 1.7 0.7 0.40 0.510 0.359 6.5 8.0 0.546 0.304 070 | 57.26
4.00 sp 22 33 1.7 0.7 0.40 0.516 N/A - - - - - 0.00
450 SP__|pPC| 22 1.7 0.7 0.40 0.520 0.243 6.5 80 0.369 0.206 047 | 98.19
5.00 sp_|ppPC| 33 17 0.7 0.40 0.522 N/A - - - - - 0.00
5.50 SP__|pPC| 24 1.7 0.7 0.40 0.523 0.277 6.5 8.0 0.422 0.235 053 | 77.03
6.00 sp_|ppcC| 27 1.7 07 0.40 0.523 0.349 6.5 8.0 0.531 0.296 0.67 | 61.28

Figura B123

Para 6.5 Mw, 7.5

SONDEQ 2

N.F. Prof. (M)

TIPO DE
SUELO

N(60)
Corr

Mw y 8.0 Mw, punto 22,

Esfuerzo
total
(Ton/m3)

Esfuerzo
Efectivo
{Ton/m3)

a Max/g

sondeo 2

CRR Msw 6.5 Msw 8.0

CRR 6.5

CORRECCION CORRECCION
CRR 8.0
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Figura B124

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 22, sondeo 3

SONDEO 3

Esfuerzo  Esfuerzo
. CORRECCION CORRECCION
total Efectivo aMax/g CSR CRR Msw 6.5 Msw 8.0 e e

(Ton/m3)  (Ton/m3)

TIPODE . N{60)
N ProtM) gumg W% o

7| 100 SP 20 3 17 0.7 0.40 0.378 0.063 6.5 80 0.0% 0.054 017
1.50 sP 23 8 1.7 0.7 0.40 0.436 0.101 6.5 8.0 0.154 0.086 0.23
2.00 sp 29 14 1.7 0.7 0.40 0.468 0.155 6.5 80 0.236 0.132 0.33
250 SP 23 10 1.7 0.7 0.40 0.489 0.118 6.5 80 0.180 0.100 0.24
3.00 SP 32 il 17 0.7 0.40 0.502 0.127 6.5 80 0.193 0.108 0.25
3.50 sp 24 16 1.7 0.7 0.40 0.510 0.170 6.5 8.0 0.259 0.144 0.33
4.00 sp 22 15 1.7 0.7 0.40 0.516 0.168 6.5 80 0.256 0.142 0.33
450 Sp 26 18 1.7 0.7 0.40 0.520 0.200 6.5 80 0.304 0.169 0.38
5.00 SP 24 18 17 0.7 0.40 0.522 0.197 6.5 80 0.299 0.167 0.38
5.50 sp__|ppc| 17 1.7 0.7 0.40 0.523 0.190 6.5 8.0 0.289 0.161 0.36
6.00 sp_|ppc| 18 1.7 07 0.40 0.523 0.19% 6.5 8.0 0.299 0.167 038

Figura B125

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 22, sondeo 4

SONDEQ 4

Esfuerzo  Esfuerzo
N.E. Prof. (M) EESL%E % '::(:ror) total Efectvo  aMax/g CRR Rrew16%5) e 1310 Rt GOU [CORRECCION
(Ton/m3) (Ton/m3)

CRR 6.5 CRR 8.0
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Figura B126

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 23, sondeo 1

SONDEO 1
Esfuerzo  Esfuerzo
TIPO DE o . CORRECCION CORRECCION

N.F. Prof (M) SUELO W% (T;:/?;:a) (If}f::;:g) a Ma)(/g Msw 6.5 Msw 8.0 RR 6.5 CRR 8.0
050 | sp [ 6 | 3 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
100 | e [ B] 5 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

| 150 sP 25 4 1.7 0.7 0.40 0.327 0.071 6.5 8.0 0.108 0.060 022 | 98.40 0.33 | 94.02 0.18 | 99.06
2.00 SP 23 15 1.7 0.7 0.40 0.372 0.167 6.5 8.0 0.255 0.142 0.45 8518 0.68 59.54 0.38 90.77
250 SP 19 23 1.7 0.7 0.40 0.403 0.266 6.5 80 0.405 0.226 066 | 6232 1.00 | 2975 0.5 | 73.89
3.00 SP 21 38 17 0.7 0.40 0.426 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
3.50 SP 20 39 1.7 0.7 0.40 0.442 N/A - - - - - 0.00 1224 - 0.00 552 - 0.00 14.20
4.00 SP PPC| 23 1.7 0.7 0.40 0.454 0.267 6.5 8.0 0.406 0.227 0.59 70.52 0.90 37.98 0.50 80.36
4.50 SP PpPCc| 23 1.7 0.7 0.40 0.463 0.260 6.5 8.0 0.3% 0.221 0.56 73.54 0.85 41.57 0.48 82.63
5.00 SP_|pPC| 25 17 0.7 0.40 0.470 0.306 6.5 80 0.465 0.259 065 | 6324 0.99 | 30.58 0.55 | 7464
5.50 SP_|pPC| 40 1.7 0.7 0.40 0.474 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
6.00 sp_|ppPC| 39 1.7 0.7 040 0478 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

Figura B127

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 23, sondeo 2

SONDEQ 2

TIPODE . No) EsSfuerzo  Esfuerzo CORRECCION CORRECCION

N.F. Prof (M) SUELO % Corr total Efectivo a Ma)(,’g CRR Msw 6.5 Msw 8.0

(Ton/m3)  (Ton/m3) CRR 6.5 CRR 8.0

0.50 sp 16 2 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
7| 100 SP 9 5 1.7 0.7 0.40 0.378 0.078 6.5 80 0.119 0.066 0.21 98.63 0.31 94.84 018 | 99.19
1.50 SP 20 4 1.7 0.7 0.40 0.436 0.071 6.5 80 0.108 0.060 016 | 99.37 0.25 | 97.57 0.14 | 99.63
2.00 sp 26 11 1.7 0.7 0.40 0.468 0.129 6.5 8.0 0.19% 0.109 0.28 | 96.60 042 | 87.90 023 | 97.98
2.50 sp 22 23 1.7 0.7 0.40 0.489 0.262 6.5 80 0.398 0.222 0.54 | 76.51 0.81 45.46 045 | 8478
3.00 SP 20 27 1.7 0.7 0.40 0.502 0.334 6.5 80 0.509 0.283 067 | 61.52 16.88 1.01 29.04 10.69 0.57 | 73.22 18.04
3.80 Sp 22 42 17 0.7 0.40 0.510 N/A - - - - - 0.00 . - 0.00 : - 0.00 .
400 SP__|pPC| 26 1.7 0.7 0.40 0.516 0.295 6.5 8.0 0.449 0.250 057 | 7240 0.87 | 4017 049 | 81.78
450 SP__|PPC| 29 1.7 0.7 0.40 0.520 0.410 6.5 8.0 0.624 0.348 079 | 48.01 1.20 | 1912 0.67 | 61.23
5.00 sP_|pPC| 33 1.7 0.7 0.40 0.522 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.80 SP_|PPC| 36 17 0.7 0.40 0.523 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
6.00 sp_|ppc| 37 1.7 0.7 0.40 0.523 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
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Figura B128

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 23, sondeo 3

SONDEO 3
Esfuerzo  Esfuerzo

N.F. Prof (M) EESL[:)E W% (T;:/?;:a) (If}f::;':‘lg) a Ma)(/g Msw 6.5 Msw 8.0 COR::CG(_:;ON 6022:(:.::)0"
0.50 SP 3 1 1.4 1.4 - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

7| 100 SP 9 2 17 0.7 0.40 0.378 0.058 6.5 80 0.089 0.050 015 | 99.46 0.24 | 97.92 013 | 99.68
1.50 sP 16 S 1.7 0.7 0.40 0.436 0.078 6.5 8.0 0.119 0.066 018 | 99.13 0.27 | 96.68 0.15 | 99.49
2.00 SP 22 5 1.7 0.7 0.40 0.468 0.078 6.5 8.0 0.119 0.066 017 99.31 0.25 97.36 0.14 99.60
250 SP 20 23 1.7 0.7 0.40 0.489 0.266 6.5 80 0.405 0.226 0.54 | 7550 0.83 | 4410 046 | 84.06
3.00 SP 21 27 17 0.7 0.40 0.502 0.334 6.5 80 0.509 0.283 067 | 61.52 14.97 1.01 29.04 11.10 0.57 | 73.22 1612
3.50 SP 22 40 1.7 0.7 0.40 0.510 N/A - - - - - 0.00 i - 0.00 : - 0.00
4.00 SP PPC| 34 1.7 0.7 0.40 0.516 N/A -- - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
4.50 SP ppPc| 36 1.7 0.7 0.40 0.520 N/A -- - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.00 SP_|pPC| 32 17 0.7 0.40 0.522 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.50 sp_|ppc| 33 1.7 0.7 0.40 0.523 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
6.00 SP__|R.P.C| >50 1.7 07 0.40 0.523 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

Figura B129

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 23, sondeo 4

SONDEQ 4

TIPODE . No) EsSfuerzo  Esfuerzo CORRECCION CORRECCION

N.F. Prof (M) SUELO % Corr total Efectivo a Ma)(,’g CRR Msw 6.5 Msw 8.0

(Ton/m3)  (Ton/m3) CRR 6.5 CRR 8.0

0.50 sp 12 2 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
7| 100 SP 11 2 1.7 0.7 0.40 0.378 0.058 6.5 80 0.089 0.050 015 | 99.46 0.24 | 97.92 0.13 | 99.68
1.50 SP 27 4 1.7 0.7 0.40 0.436 0.071 6.5 80 0.108 0.060 016 | 99.37 0.25 | 97.57 0.14 | 99.63
2.00 sp 29 12 1.7 0.7 0.40 0.468 0.138 6.5 8.0 0.210 0.117 029 | 9577 045 | 8529 025 | 97.48
2.50 sp 26 20 1.7 0.7 0.40 0.489 0.219 6.5 80 0.333 0.185 045 | 8536 0.68 | 59.88 0.38 | 90.89
3.00 SP 23 28 1.7 0.7 0.40 0.502 0.377 6.5 80 0.574 0.320 075 | 51.87 19,04 114 | 21.62 1170 0.64 | 64.83 21.82
3.80 Ssp__|ppC| 27 17 0.7 0.40 0.510 0.344 6.5 80 0.523 0.292 067 | 60.64 . 1.03 | 28.28 : 057 | 7249 .
400 SP__|pPC| 26 1.7 0.7 0.40 0.516 0.295 6.5 8.0 0.449 0.250 057 | 7240 0.87 | 4017 049 | 81.78
450 SP__|PPC| 26 1.7 0.7 0.40 0.520 0.325 6.5 8.0 0.494 0.275 063 | 66.28 0.95 | 33.47 053 | 77.08
5.00 sp_|ppc| 31 1.7 0.7 0.40 0.522 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.80 sp_|ppc| 31 17 0.7 0.40 0.523 0.543 6.5 80 0.826 0.460 104 | 27.38 1.58 8.80 0.88 | 39.21
6.00 sP_|ppc| 32 1.7 0.7 0.40 0.523 N/A = - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00




Figura B130

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 24, sondeo 1

SONDEO 1

N.F. Prof. (M)

TIPO DE
SUELO

N(60)
Corr

Esfuerzo

total

(Ton/m3)

Esfuerzo
Efectivo
(Ton/m3)

a Max/g

CSR

CRR

Msw 6.5 Msw 8.0

CORRECCION CORRECCION

CRR 6.5 CRR 8.0

2
1.00 3 - . - - - -
1.50 SP 41 5 1.4 1.4 0.40 0.254 0.077 0.5 8.0 0117 0.065 0.30 95.44
V| 200 sP 29 6 1.7 0.7 0.40 0.304 0.084 6.5 8.0 0.128 0.072 0.28 96.49
250 SP 25 11 1.7 0.7 0.40 0.340 0.126 6.5 8.0 0192 0.107 0.37 91.41
3.00 SP 36 16 1.7 07 0.40 0.367 0171 6.5 8.0 0.260 0.145 0.47 83.68
3.50 SP 19 8 1.7 0.7 0.40 0.387 0.100 6.5 8.0 0.153 0.085 0.26 9717
4.00 sP 37 16 1.7 0.7 0.40 0.403 0.173 6.5 8.0 0.263 0.147 0.43 87.00
4.50 sp__|ppC| 16 1.7 0.7 0.40 0.416 0172 6.5 8.0 0.262 0.146 0.41 88.20
5.00 sp_|[ppC| 18 1.7 07 0.40 0.426 0.200 6.5 8.0 0.305 0170 0.47 83.16
5.50 sp_[p.pC| 19 1.7 0.7 0.40 0.433 0.203 6.5 8.0 0.308 0172 0.47 83.49
6.00 sp__|PPC| 18 1.7 0.7 0.40 0.439 0.197 6.5 8.0 0.300 0167 0.45 85.25
Figura B131
Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 24, sondeo 2
SONDEO 2
Esfuerzo  Esfuerzo
0.50 SP 6 1 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
1.00 SP 2 5 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
1.50 SP 18 9 1.4 1.4 0.40 0.254 0.109 6.5 8.0 0.166 0.092 0.43 87.06
| _2m SP 20 14 1.7 0.7 0.40 0.304 0.154 6.5 8.0 0.235 0.131 0.51 79.46
2.50 SP 18 17 1.7 0.7 0.40 0.340 0.190 6.5 8.0 0.289 0.161 0.56 73.88
3.00 SP 26 17 1.7 0.7 0.40 0.367 0.187 6.5 8.0 0.284 0.158 0.51 79.24
3.50 SP 23 17 1.7 0.7 0.40 0.387 0.184 6.5 8.0 0.280 0.156 0.48 8268
400 SP 24 17 1.7 0.7 0.40 0.403 0.186 6.5 8.0 0.283 0.158 0.46 84.12
4.50 SP 22 19 1.7 0.7 0.40 0.416 0.211 0.5 8.0 0.321 0.179 0.51 79.39
5.00 SP 23 20 1.7 0.7 0.40 0.426 0.218 6.5 8.0 0332 0.185 0.51 78.98
5.50 sp_(ppPc| 18 1.7 07 0.40 0.433 0.192 6.5 8.0 0293 0.163 0.44 85.67
6.00 sp_|ppC| 20 1.7 0.7 040 0.439 0217 6.5 8.0 0.330 0184 0.49 80.91

20.71

- 0.00 - 0.00

- 0.00 - 0.00
0.65 | 63.26 036 | 9201
077 | 49.76 043 | 86.88
0.85 | 4200 0.47 | 8288
078 | 49.42 043 | 86.72
072 | 55.00 E 0.40 | 89.09
070 | 57.% 0.39 | 90.06
0.77 | 49.65 043 | 86.83
078 | 49.03 0.43 | 86.54
0.68 | 60.47 038 | 91.09
076 | 5203 042 | 87.88

309

23.74
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Figura B132

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 24, sondeo 3

SONDEO 3

Esfuerzo Esfuerzo
TIPO DE N(60) ; CORRECCION CORRECCION PL
NL.E. Prof. (M) W% total Efectivo aMax/g CSR CRR Msw 6.5 Msw 8.0 FS PL LPI FS 6.5
SUELO GO (ronm3)  (Tonim3) CRR 6.5 CRR 8.0 (%)

1
1.00 4 K . - - - - .
1.50 sP 6 6 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00
1 _2m sp 17 7 1.7 0.7 0.40 0.304 0.092 6.5 80 0.140 0.078 030 | 9536 0.46 | 84.02
250 SP 17 23 1.7 0.7 0.40 0.340 0.255 6.5 80 0.388 0.216 075 | 5209 114 | 21.77
3.00 SP 19 27 17 0.7 0.40 0.367 0.337 6.5 80 0.512 0.285 092 | 36.04 14.28 140 | 1261 570
3.50 sp__|ppC| 20 1.7 0.7 0.40 0.387 0.219 6.5 8.0 0.333 0.185 057 | 73.22 i 086 | #.17 :
4.00 sp_|ppPC| 18 1.7 0.7 0.40 0.403 0.202 6.5 80 0.307 0.171 0.50 | 80.12 0.76 | 50.78
450 SP__|ppPC| 20 1.7 0.7 0.40 0.416 0.216 6.5 80 0.329 0.183 052 | 7814 079 | 47.78
5.00 SP_|ppPC| 20 17 0.7 0.40 0.426 0.218 6.5 80 0.332 0.185 0.51 78.98 078 | 49.03
5.50 SP__|PpPC| 24 1.7 0.7 0.40 0.433 0.276 6.5 8.0 0.420 0.234 064 | 64.93 0.97 | 32156
6.00 sP_|PPC| 26 1.7 0.7 0.40 0.439 0.324 6.5 80 0.492 0274 0.74 | 53.5 112 | 2279

Figura B133

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 25, sondeo 1

SONDEOQ 1

Esfuerzo  Esfuerzo
NLE. Prof (My WPODE o total Efectvo  a Max/g CRR e eS| (MR e o R O ICORRECEION

(Ton/m3)  (Ton/m3)

SUELO CRR 6.5 CRR 8.0
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Figura B134

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 25, sondeo 2

SONDEO 2

Esfuerzo Esfuerzo
NF. Profgw) WODE o total Efectvo  a Max/g Msw 6.5 Mow 8.0 CORRECCION CORRECCION

(Ton/m3)  (Ton/m3)

SUELO CRR 6.5 CRR 8.0
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e Para un periodo de retorno de 475 afios, con amax de 0.55 g

Figura B135

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 1, sondeo 1

SONDEO 1
prot. oy TPOEE o NGO | e v Mow 65 Maw 50 CORRECCION CORRECCION
L7 | 1 sueo % corr ol e @ ax/g - ! CRR 6.5 CRR 8.0
05 | sp [ 10| 3 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 = 0.00 - 0.00
100 | s [12] 8 1.4 1.4 - - - - - - - — 0.00 - 0.00 - 0.00
150 | sp |13 | 8 1.4 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
7 200 | ¢ [20] 10| 17 07 0.55 0.418 0115 | 65 | 80 0174 0.097 027 | 96.61 042 | 87.94 023 | 97.99
250 | sp || 19| 17 07 055 0.467 0212 | &5 | 80 0323 0.180 045 | 8475 069 | 5872 039 | %0.48
300 | sp | 26| 19 | 17 07 0.55 0.504 0209 | 65 | 80 0.318 0.177 04 [ 8818 ] oo 063 [ 6563 | .. [ 035 [o27a] ..
350 | sp | 20| 24 | 17 07 0.55 0.532 0.971 65 | 8.0 0.413 0.230 051 | 79.24 078 | 49.43 043 | 86.72
400 | sp | 19| 32 | 17 07 055 0.554 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
450 | sp | 21| 34 | 17 07 0.55 0.571 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
500 | sp |20 34| 17 07 055 0585 N/A — - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
550 | sp | 28| 37 | 1.7 07 0.55 0.596 N/A - - - - - 0.00 — 0.00 - 0.00
600 | sp_| 30| 38 | 17 07 0.55 0.604 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
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Figura B136

Para 6.5 Mw 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 1, sondeo 2

SONDEO 2

Esfuerzo  Esfuerzo

TIPODE  N(60)

CORRECCION CORRECCION

NF. Pt M oumo  corr (T:r’“/::a) (ETf;/':‘:’;‘) aMax/g Mew 6.5 Mow B0 " opg 6.5 CRR 8.0
0.50 SP 4 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
100 | sp 4 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
150 | sp 5 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

W 200 | sp 8 1.7 0.7 0.55 0.418 009/ | 65 | 80 0.147 0.082 023 | 98.m 0.35 | 92.65 020 | 98.83
250 | sp 9 1.7 0.7 0.55 0.467 0106 | 65 | 8.0 0.161 0.090 023 | 98.16 0.34 | 9319 019 | 98.92
300 | se | M 1.7 0.7 0.55 0.504 0124 | 65 | 80 0.188 0.105 025 | o761 | o | 037 [ozz | oo | oz | onso (NS
350 | s | 18 1.7 0.7 0.55 0.532 019% | 65 | 8.0 0.299 0.167 037 | 9161 0.56 | 73.65 031 | 94.92
4.00 SP 26 1.7 0.7 0.55 0.554 0.309 6.5 8.0 0.470 0.262 0.56 74.07 0.85 42.24 0.47 83.02
450 SP 38 1.7 0.7 0.55 0.571 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
500 | sp | 39 1.7 0.7 0.55 0.585 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
550 | sp | 37 1.7 0.7 0.55 0.596 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
600 | s | 40 1.7 0.7 0.55 0.604 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

Figura B137

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 1, sondeo 3

SONDEO 3

Esfuerzo  Esfuerzo

MEDRE | 60 | oy Efectvo 3 Max/g Msw 6.5 Msw 8.0

CORRECCION CORRECCION

N.F. Prof (M)

SUELO  Corr o o CRR 6.5 CRR 8.0
0.50 sP 3 1.4 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 sP 4 1.4 1.4 - - - - -- - - - 0.00 - 0.00 -- 0.00
1.50 sp 4 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

V| 2.00 SP 6 1.7 0.7 0.55 0.418 0.088 6.5 8.0 0.135 0.075 021 98.51 0.32 94.43 0.18 99.13
250 SP 14 1.7 0.7 0.55 0.467 0.153 6.5 8.0 0.233 0.130 0.33 94.13 0.50 80.41 0.28 96.48
3.00 sp 15 1.7 0.7 0.55 0.504 0.163 6.5 8.0 0.248 0.138 032 | 9433 5T 0.49 | 80.99 A 0.27 | 96.61 TR
3.50 sp 20 1.7 0.7 0.55 0.532 0.226 6.5 8.0 0.343 0.191 042 | 87.42 0.64 | 64.01 0.36 | 92.24
400 sP 32 1.7 0.7 0.55 0.554 0684 6.5 8.0 1.041 0.580 1.23 17.74 1.88 5.23 1.05 26.95
450 sp 35 1.7 0.7 0.55 0.571 N/A - — — - - 0.00 — 0.00 - 0.00
500 sp 39 1.7 0.7 0.55 0.585 N/A - — — - - 0.00 — 0.00 - 0.00
5.50 SP 40 1.7 0.7 0.55 0.596 N/A - - - = - 0.00 - 0.00 - 0.00
6.00 sp 55 1.7 07 0.55 0.604 N/A - - — - -- 0.00 — 0.00 - 0.00




Figura B138

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 1, sondeo 4

SONDEO 4

Esfuerzo  Esfuerzo

TIPODE  N(60)

CORRECCION CORRECCION

NF. ProfM) cupo  corr (T;E;ia) (ETf:;;:;) aMax/g Msw 6.5 Msw 80— cpp6s CRR 8.0
V| 200 SP 3 1.7 0.7 0.55 0.418 0.080 6.5 8.0 0.122 0.068 0.19 98.91
250 SP 10 1.7 0.7 0.55 0.467 0.115 6.5 8.0 0.174 0.097 0.25 97.62
3.00 SP 13 1.7 0.7 0.55 0.504 0.143 6.5 8.0 0.218 0.121 0.28 96.24 16.04
3.50 SP 14 1.7 0.7 0.55 0.532 0.153 6.5 8.0 0.233 0.130 0.29 96.09
400 SP 18 1.7 0.7 0.55 0.554 0.196 6.5 8.0 0.299 0.167 0.35 92.57
450 SP 30 1.7 0.7 0.55 0.571 0.492 6.5 8.0 0.748 047 0.86 41.05
500 SP 44 1.7 0.7 0.55 0.585 N/A - - - - - 0.00
5.50 SP 38 1.7 0.7 0.55 0.596 N/A - - - - - 0.00
600 SP 42 1.7 0.7 0.55 0.604 N/A - - - - - 0.00

Figura B139

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 2, sondeo 1

SONDEO 1

Esfuerzo  Esfuerzo
N.F. Prof. (M) -253_[:; W% '::(;[’r) total Efectvo @ Max/g Mew 6.5 Mew 8.0 CCRRECCION CORRECCION

(Tonfm3)  (Tonm3) CRR 6.5 CRR 8.0

95.87 99.36

0.37 91.30 021 98.99
0.43 86.75 12.50 0.24 97.77
0.44 86.27 0.24 97.67
0.54 7612 0.30 95.52
1.31 1513 0.73 54.37
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00

314

17.42
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Figura B140

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 2, sondeo 2

SONDEOQ 2

N.F. Prof. (M)

TIPO DE
SUELO

N(60)
Corr

Esfuerzo
total
(Ton/m3)

Esfuerzo
Efectivo
(Ton/m3)

a Max/g

CSR

Msw 6.5 Msw 8.0

CORRECCION CORRECCION
CRR 6.5

CRR 8.0

4

1.00 5 . .
1.50 SP 6 14 1.4 -- -- - -- - - 0.00
2.00 SP 6 14 1.4 1.4 - -- - -- - - 0.00
2.50 SP 18 14 1.4 1.4 - -- - -- - - 0.00
3.00 SP 18 16 1.4 1.4 - - -- - - -- - - 0.00
VY. 350 SP 17 19 1.7 0.7 0.55 0.376 0.213 6.5 8.0 0.324 0.180 0.57 7311
4.00 SP 17 33 1.7 0.7 0.55 0.405 N/A - - - - 0.00
4.50 sP 19 | 32 1.7 0.7 0.55 0.429 N/A - - - - 0.00
5.00 SP_|PP.C| 44 1.7 0.7 0.55 0.449 N/A - -- - - 0.00
5.50 sP__|R.P.C| >50 1.7 07 0.55 0.466 N/A -- - - - 0.00

Figura B141

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 2, sondeo 3

SONDEO 3
Esfuerzo  Esfuerzo

o oo TR w1 UL S
0.50 SP 9 4 14 14 - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 6 5 1.4 14 - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 7 7 1.4 14 - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.00 SP 5 12 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

V| 250 SP 21 13 1.7 0.7 0.55 0.399 0.143 6.5 8.0 0217 0121 0.36 92 36 0.54 75.58 0.30 95.39
3.00 SP 36 14 1.7 0.7 0.55 0.439 0.153 6.5 8.0 0.232 0.129 0.35 9297 7.58 0.53 7719 4.88 0.29 95.77 837
3.50 SP 18 2 1.7 0.7 0.55 0.471 0.243 6.5 8.0 0.369 0.206 0.52 78.59 0.78 48.44 0.44 86.26
4.00 SP 19 38 1.7 0.7 0.55 0.496 N/A - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
4.50 SP 19 43 1.7 0.7 0.55 0.517 N/A - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.00 SP_|PPC| 42 1.7 0.7 0.55 0.533 N/A - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.50 SP__|R.P.C| >50 1.7 0.7 0.55 0.547 N/A - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
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Figura B142

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 2, sondeo 4

SONDEOD 4

Esfuerzo  Esfuerzo

total Efectivo CORRECCION CORRECCION

TIPO DE o N(60)
%

N.F. Prof (M) a Ma)(/g Msw 6.5 Msw 8.0

SUELO (Tonim3) ~ (Tonim3) CRR 6.5 CRR 8.0
0.50 SP 13 5 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 5 7 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 sP 7 7 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.00 sp 7 16 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
250 SP 14 16 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
3.00 SP 15 27 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 0.86 - 0.00 0.00 - 0.00 136
V| 350 sp 16 25 1.7 0.7 0.55 0.376 0.297 6.5 8.0 0.452 0.252 079 | 47.81 . 1.20 | 18.99 i 0.67 | 61.04 -
4.00 sp 15 38 1.7 0.7 0.55 0.405 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
450 SP__|pPC| 42 1.7 0.7 0.55 0.429 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.00 SP_|pPC| 53 17 0.7 0.55 0.449 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.50 SP__|pPC| 45 1.7 0.7 0.55 0.466 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
6.00 SP__|R.P.C| >50 1.7 07 0.55 0.480 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

Figura B143

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 2, sondeo 5

SONDEO &
Esfuerzo  Esfuerzo

0.50 SP 5 5 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 5 9 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
150 | sp [ 5| o 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
200 | sp | s | 2| 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

' 2.50 SP 14 19 1.7 0.7 0.55 0.399 0.208 6.5 8.0 0316 0.176 0.52 78.08 0.79 47.69 0.44 85.90
3.00 SP 15 24 1.7 0.7 0.55 0.439 0.285 6.5 8.0 0.434 0.242 0.65 63.44 483 0.99 30.76 0.96 0.55 74.81 6.04
3.80 Sp 10 26 17 0.7 0.55 0.471 0.328 6.5 80 0.500 0.278 070 | 57.93 . 1.06 | 26.06 . 059 | 70.20 :
400 SP 10 37 1.7 0.7 0.55 0.496 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
450 sP__|ppc| 3 1.7 0.7 0.55 0.517 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.00 SP__|PPC| 32 1.7 0.7 0.55 0.533 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.80 SP_|PPC| 42 17 0.7 0.55 0.547 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
6.00 sP_|rRPC| >80 1.7 0.7 055 0.558 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00




317

Figura B144

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 2, sondeo 6

SONDEOC 6 SEED y EIDRIS
Esfuerzo  Esfuerzo
. o T o M URET EEE g s wao COMESCON commEeaon L

0.50 SP 5 8 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

1.00 SP 5 8 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

1.50 sP 6 8 1.7 0.7 0.55 0.449 0.100 6.5 8.0 0.152 0.085 022 | 98.25 034 | 93.51 0.19 | 98.97

200 SP 11 13 1.7 07 0.55 0512 0.143 6.5 8.0 0217 0121 0.28 96.46 042 | 8746 0.24 97.90

250 SP 11 13 1.7 0.7 0.55 0.555 0.143 6.5 80 0.217 0121 026 | 97.25 0.39 | 90.06 0.22 | 98.37

3.00 SP 17 16 17 0.7 0.55 0.585 0.174 6.5 80 0.265 0.147 0.30 | 95.66 14.98 0.45 | 8495 11.39 0.25 | 97.42 16.03
3.50 sp 20 26 1.7 0.7 0.55 0.608 0.327 6.5 8.0 0.498 0.278 0.54 | 76.14 i 0.82 | 44.9 : 0.46 | 84.52 :
4.00 SP 15 43 1.7 07 0.55 0.624 N/A -- - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

450 SP 15 45 1.7 07 0.55 0.636 N/A -- - - - - 000 - 0.00 - 000

5.00 SP_|PPC| 40 17 0.7 0.55 0.646 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

5.50 SP__|pPC| 45 1.7 0.7 0.55 0.652 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

6.00 SP__|R.P.C| >50 1.7 07 0.55 0.657 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

Figura B145

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 3, sondeo 1

SONDEO 1 SEED y EIDRIS
Esfuerzo  Esfuerzo

v T M0 TR S, s o CORRECCION CORRECTION .
0.50 SP 2 5 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 2 9 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
150 | e | 6 | M 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
200 | sp | 5| 18 | 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.50 SP 8 26 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

| 300 SP 14 30 1.7 0.7 0.55 0.386 0.461 6.5 8.0 0.701 0.3%0 119 19.37 0.00 1.82 579 0.00 1.01 2913 0.00
3.80 SP 11 3 17 0.7 0.55 0.419 N/A - - - - - 0.00 i - 0.00 i - 0.00 i
400 SP 13 46 1.7 0.7 0.55 0.447 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
450 SP__|PPC| 47 1.7 0.7 0.55 0.469 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.00 sP__|PPC| 35 1.7 0.7 0.55 0.488 N/A -- - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.80 sP_|ppPC| 38 17 0.7 0.55 0.504 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
6.00 sP_|rRPC| >80 1.7 0.7 055 0.517 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
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Figura B146

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 3, sondeo 2

SONDEO 2
Esfuerzo  Esfuerzo

. moion T M SER BT
0.50 SP 2 4 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 2 6 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 sP 2 10 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
200 SP 2 15 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
250 SP 6 28 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

R EEL SP 7 29 17 0.7 0.55 0.386 0.417 6.5 80 0.634 0.353 108 | 24.9% 0.00 1.64 7.85 0.00 0.92 | 36.27 036
3.50 SP 13 34 1.7 0.7 0.55 0.419 N/A - - - - - 0.00 i - 0.00 i - 0.00 .
4.00 SP 15 42 1.7 07 0.55 0.447 N/A -- - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
450 SP__[PPC| 42 1.7 07 0.55 0.469 N/A -- - - - - 000 - 0.00 - 000
5.00 SP_|PPC| 44 17 0.7 0.55 0.488 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.50 sP__|prPC| 47 1.7 0.7 0.55 0.504 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
6.00 SP__|R.P.C| >50 1.7 07 0.55 0.517 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

Figura B147

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 3, sondeo 3

SONDEO 3
Esfuerzo  Esfuerzo
. o0 T2 w0 OH Sy,
0.50 SP 2 5 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 2 9 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 2 11 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.00 SP 2 30 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.50 SP 3 43 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
3.00 SP 3 34 17 0.7 0.55 0.386 N/A - - -- - - 0.00 0.00 - 0.00 0.00 -- 0.00 0.00
3.50 SP 10 37 1.7 07 0.55 0.419 N/A - - -- - - 0.00 - 0.00 -- 0.00
4.00 SP 12 45 1.7 0.7 0.55 0.447 N/A - - -- - - 0.00 - 0.00 -- 0.00
4.50 SP__[P.P.C| 49 1.7 0.7 0.55 0.469 N/A - - -- - - 0.00 - 0.00 -- 0.00
5.00 SP__[PP.C| 32 17 0.7 0.55 0.488 N/A - - -- - - 0.00 - 0.00 -- 0.00
5.50 SP__[RP.C| =50 1.7 0.7 0.55 0.504 N/A - - -- - - 0.00 - 0.00 - 0.00
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Figura B148

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 3, sondeo 4

SONDEO 4
Esfuerzo  Esfuerzo

e
05 | sp | 2| & 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
100 | sp [ 2] o 1.4 1.4 - - - - - - - - | o000 - 0.00 - 000
150 | sp | 6 | 14 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
200 | sp | 2 | 2| 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
250 | sp | 3 | = 14 14 - - - - - - - — 0.00 - 0.00 - 0.00

VI 3m [ sp |12 ] 3 17 07 055 0386 N/A - - - - - 000 0.00 - 000 | 000 - 000 032
350 | sp | 12| 38 | 17 07 055 0419 N/A - - — - - 000 - 000 - 000
4.00 SP 12 30 1.7 07 0.55 0.447 0.485 6.5 8.0 0.737 0.411 1.09 2470 1.65 775 0.92 35.95
4.50 SP_|PP.C| 39 1.7 0.7 0.55 0.469 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.00 SP_[P.P.C| 38 17 0.7 0.55 0.488 N/A - - -- - - 0.00 - 0.00 -- 0.00
5.50 sP__|R.P.C| >50 1.7 0.7 0.55 0.504 N/A — - - — - 0.00 - 0.00 - 0.00

Figura B149

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 3, sondeo 5

SONDEQ 5
Esfuerzo  Esfuerzo

o oo TR w1 UL S
0.50 SP 2 6 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 3 6 1.4 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 2 9 1.4 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.00 SP 2 18 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.50 SP 3 25 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 -- 0.00

| 300 SP 2 28 1.7 0.7 0.55 0.386 0.383 6.5 8.0 0.583 0.325 0.99 30.39 0.03 1.51 10.05 0.00 0.84 4275 67
3.50 SP 13 36 1.7 0.7 0.55 0.419 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
4.00 SP 11 43 1.7 0.7 0.55 0.447 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 -- 0.00
4.50 SP_|PP.C| 43 1.7 0.7 0.55 0.469 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.00 SP_|PP.C| 46 1.7 0.7 0.55 0.488 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.50 SP__|R.P.C| >50 1.7 0.7 0.55 0.504 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00




Figura B150

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 3, sondeo 6

SONDEO 6
Esfuerzo  Esfuerzo

. moion T M SER BT
0.50 SP 2 4 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
1.00 SP 8 5 14 1.4 - - - - - - - - 0.00
1.50 sP 2 11 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
200 SP 2 17 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
250 SP 5 19 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00

7300 SP 3 27 17 0.7 0.55 0.386 0.345 6.5 80 0.525 0.292 089 | 38.08
3.50 SP 14 33 1.7 0.7 0.55 0.419 N/A - - - - - 0.00
4.00 SP 13 49 1.7 07 0.55 0.447 N/A - - - - - 0.00
450 SP_[PPC| 45 1.7 07 0.55 0.469 N/A - - - - - 000
5.00 SP_|PPC| 46 17 0.7 0.55 0.488 N/A - - - - - 0.00
5.50 sP__|ppPC| 48 1.7 0.7 0.55 0.504 N/A - - - - - 0.00
6.00 sp_|ppC| 51 1.7 07 0.55 0.517 N/A - - - - - 0.00

Figura B151

Para 6.5 Mw, 7.5

SONDEQ 7
Esfuerzo  Esfuerzo
0.50 SP 3 4 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
1.00 SP 3 9 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
1.50 SP 2 il 1.4 1.4 - - - - - - - - 000
200 SP 2 21 1.4 1.4 - - - - - - - - 000
2.50 SP 5 25 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
7| 300 SP 13 26 1.7 0.7 0.55 0.386 0.324 6.5 8.0 0.493 0.275 0.84 4288
3.50 SP 15 39 1.7 0.7 0.55 0419 N/A - - - - - 000
400 SP 14 48 1.7 0.7 0.55 0.447 N/A - - - - - 000
4.50 sp__[PPC| 45 1.7 0.7 0.55 0.469 N/A - - - - - 0.00
5.00 sP__|PPC| 49 1.7 0.7 0.55 0.488 N/A - - - - - 0.00
5.50 sp_[ppc| 51 1.7 07 0.55 0.504 N/A - - - - - 000
6.00 SP__|RP.C| >50 1.7 0.7 055 0517 N/A - - - - - 0.00

0.45
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- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
136 | 13.60 076 | 5§1.27
= 0.00 0.00 ~ 000 1.03
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00

- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
1.28 | 16.12 0.71 56.22
= 0.00 0.00 ~ 000 1.22
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
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Figura B152

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 3, sondeo 8

SONDEG &
TIPO DE i | D | EEEE CORRECCION CORRECCION

N.F. Prof(M) gum g % & (T;:/::a) (Frf::;rl:g) aMaxfg Msw 6.5 Msw 8.0 — i 00
050 SP 2 4 1.4 1.4 -- -- - - - - - - 0.00
1.00 SP 2 5 1.4 1.4 -- -- - - - - - - 0.00
150 SP 2 11 1.4 14 -- -- - - - - - - 0.00
2.00 SP 2 20 1.4 1.4 -- -- - - - - - - 0.00
250 SP 2 19 1.4 1.4 -- -- - - -- - - - 0.00

7| 3.00 SP 3 26 1.7 0.7 055 0386 0324 6.5 8.0 0.493 0.275 0.84 42 88
3.50 SP 9 45 1.7 0.7 055 0419 N/A - - - - - 0.00
400 SP 3 419 1.7 0.7 055 0447 N/A - - - - - 0.00
4.50 SP__|P.P.C| 53 1.7 0.7 0.55 0.469 N/A - - - - - 0.00
500 SP PPC| 41 1.7 0.7 055 0488 N/A - - - - - 0.00
550 SP PPC| 45 1.7 0.7 055 0504 NA - - - - - 0.00
6.00 SP R.P.C| »50 1.7 0.7 055 0517 NA - - - - - 0.00

Figura B153

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 4, sondeo 1

SONDEO 1
TIPO DE Bl | D CORRECCION CORRECCION

NF POt g ¥ e |t LG Mew 6.5 Maw B0 " op 65 CRR 8.0
05 | sp | 1] 12| 14 1.4 - - - - 0.00
.00 s | 1] 13| 14 1.4 - - - - 0.00
150 | se | 1| 14| 14 1.4 - - - - 0.00
200 | sp | 1| 20 | 14 1.4 - - - - 0.00
250 | sp | 7| 20 | 14 1.4 - - - - - - - 0.00

V| 300 | sp | e | 21 1.7 07 0.55 0.386 0.231 65 | 80 0.352 0.1% 0.60 | 69.29
350 | s | 55 | 21 1.7 0.7 0.55 0.419 0227 | 65 | 80 0.346 0193 054 | 75.76
200 | sp | 54| 18| 17 0.7 0.55 0.447 0195 | 65 | 8.0 0.296 0.165 044 | 86.44
250 | sp | 53| 30 | 1.7 0.7 0.55 0.469 0.501 65 | 80 0.762 0.425 1.07 | 2572
500 | sp | 53| 27 | 1.7 0.7 0.55 0.488 0339 | 65 | 8.0 0.516 0.288 0.69 | 58.25
550 | sp_|rpc| 27 | 1.7 0.7 0.55 0.504 0340 | 65 | 8.0 0.517 0.288 0.68 | 60.49
600 | sp |rpc| 22 | 1.7 0.7 0.55 0.517 0254 | 65 | 8.0 0.386 0.215 049 | 81.22
6.50 | sp |ppc| 32 | 17 07 0.55 0.527 N/A - - - - 0.00
700 | s |rpc| 36 | 17 0.7 0.55 0.536 N/A - - - - - 0.00
750 | sp|epc| 30 | 17 0.7 0.55 0.514 0487 | 65 | 8.0 0.702 0.413 0.90 | 38.00
goo | sp |epc| 31 1.7 07 0.55 0.550 N/A - - 0.00

10.28

- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
1.28 | 16.12 0.7 56.22
- 0.00 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00

1.22

0.00 - 0.00

0.00 - 0.00

0.00 - 0.00

0.00 - 0.00

- 0.00 - 0.00
0.91 36.61 0.51 79.42
0.82 44.44 0.46 84.24
0.66 62.01 3.34 0.37 91.60
1.62 8.14 0.90 37.20
1.06 26.32 0.59 70.48
1.03 28.16 0.57 72.37
0.75 52.54 0.42 88.09
0.00 - 0.00

- 0.00 - 0.00
1.29 15.71 0.76 51.18
- 0.00 - 0.00

13.10
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Figura B154

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 4, sondeo 2

SONDEO 2
TIPO DE nepy Fefuerze  Esfuerzo . CORRECCION CORRECCION
N.F. Prof. (M) SUELO h (T‘I;;:Iﬁ) (ﬁ_:;a;::g) aMax/g Msw 6.5 Msw 8.0 CRR 65 CRR 8.0
0.50 SP 2 6 1.4 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 1 5 1.4 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 1 10 1.4 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.00 SP 1 14 1.4 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.50 SP 17 14 1.4 14 - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
V| 3.00 SP 12 43 1.7 0.7 0.55 0.386 N/A -- -- -- - - 0.00 - 0.00 - 0.00
3.50 SP 15 24 1.7 0.7 0.55 0.419 0.281 6.5 8.0 0.428 0.239 0.67 60.98 1.02 28.57 0.57 72.77
4.00 SP 19 27 1.7 0.7 0.55 0.447 0.354 6.5 8.0 0.539 0.300 0.79 47.62 10.40 1.21 18.88 1.20 0.67 60.87 13.77
4.50 SP 18 20 1.7 0.7 0.55 0.469 0.222 6.5 8.0 0.338 0.188 0.47 82.99 0.72 55.53 0.40 89.30
.00 SP 19 24 1.7 0.7 0.99 0.438 0.281 6.5 8.0 0.427 0.238 0.58 72.05 0.88 39.75 0.49 81.91
5.50 SP P.P.C| 27 1.7 0.7 0.55 0.504 0.351 6.5 8.0 0.534 0.298 0.70 58.05 1.06 26.16 0.59 70.31
6.00 SP P.P.C| 28 1.7 0.7 0.55 0.517 0.390 6.5 8.0 0.594 0.331 0.76 51.56 1.15 21.41 0.64 64.55
6.50 SP P.P.C| 28 1.7 0.7 0.55 0.527 0.376 6.5 8.0 0.572 0.319 0.71 56.26 1.08 24.77 0.60 68.76
7.00 SP P.P.C| 27 1.7 0.7 0.55 0.536 0.311 6.5 8.0 0.518 0.289 0.64 65.14 0.97 3235 0.54 76.17
7.50 SP PP.C| 31 1.7 0.7 0.55 0.544 N/A -- -- -- - - 0.00 -- 0.00 - 0.00
8.00 sp__|p.p.C{ 30 1.7 0.7 0.55 0.550 0.463 6.5 8.0 0.705 0.393 0.84 42.74 1.28 16.04 0.71 56.08
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Figura B155

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 4, sondeo 3

SONDEO 3
TIPO DE S | [ CORRECCION CORRECCION
NF. Prof (M) gpn g W% s (?:;;r':;) a Max/g Msw 6.5 Msw 80 " pp 65 CRR 8.0
050 | sp | 3 | 8 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 2 8 1.4 1.4 - - - - - - - -- 0.00 - 0.00 - 0.00
150 | s | 1| 10 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
200 | sp | 3| 32 1.4 1.4 0.55 0.347 NA - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.50 SP 14 17 1.4 1.4 - - - - - - - -- 0.00 - 0.00 - 0.00
/| 300 | sp | 2 | 18 1.7 0.7 0.55 0.386 0146 | 65 | 8.0 0.222 0.124 0.38 | 91.01 057 | 72.15 032 | 0454
350 | sp | 17 | 26 1.7 0.7 0.55 0.419 0318 | 65 | 8.0 0.483 0.269 0.76 | 51.20 115 | 21.23 0.64 | 64.30
400 | sp | 14| 26 1.7 0.7 0.55 0.447 0317 | 65 | 80 0482 0.269 0.71 | 56.57 030 108 | 25.01 [ISREER 060 | es.os | .o
450 | sp | 24| 34 1.7 0.7 0.55 0.469 NA - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
500 | SP_|N.HR| 37 1.7 0.7 0.55 0.488 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
550 | SP_|p.p.c] 20 1.7 0.7 0.55 0.504 0405 | 65 | 8.0 0.617 0344 0.80 | 4641 1.22 | 18.14 0.68 | 59.70
600 | sp_|ppc| 27 1.7 0.7 0.55 0.517 0.341 65 | 8.0 0519 0.289 0.66 | 62.18 1.00 | 29.62 056 | 73.77
650 | Sp|p.r.c| 32 1.7 0.7 0.55 0.527 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
700 | sp_|prc| 27 1.7 0.7 0.55 0.536 0341 65 | 8.0 0518 0.289 0.64 | 6514 0.97 | 32.35 054 | 76.17
750 | sp_|p.p.c] 25 1.7 0.7 0.55 0.544 0297 | 65 | 8.0 0.452 0.252 055 | 75.28 0.83 | 43.81 0.46 | 83.90
800 | Sp_|RPC| »75 | 1.7 0.7 0.55 0.550 N/A ~ — — ~ - 0.00 ~ 0.00 — 0.00
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Figura B156

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 4, sondeo 4

SONDEQ 4
Esfuerzo  Esfuerzo

we. i TR e B o e avans
0.50 sp 1 7 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 5P 1 8 1.4 14 - -- - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 sP 1 9 1.4 14 - -- - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.00 sP 2 26 1.4 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.50 sP 5 25 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

v 3.00 SP 3 29 1.7 0.7 0.55 0.386 0.415 6.5 8.0 0.631 0.352 1.08 25.19 1.64 7.93 0.91 36.55
3.0 5P 12 15 1.7 0.7 0.55 0.419 0.165 6.5 8.0 0.251 0.140 0.39 89.82 0.60 69.30 0.33 93.78
4.00 sP 17 22 1.7 0.7 0.5 0.447 0.243 6.5 8.0 0.369 0.200 0.54 75.64 10.21 0.83 44.28 3.14 0.46 84.16 12.97
4.50 5P 2 26 1.7 0.7 0.55 0.469 0.310 6.5 8.0 0.472 0.263 0.66 62.19 1.00 29.63 0.56 73.78
5.00 sP 2 26 1.7 0.7 0.55 0.488 0.311 6.5 8.0 0.473 0.264 0.64 64.88 0.97 32.11 0.54 75.97
5.90 sp__|p.P.C.| 38 1.7 0.7 0.55 0.504 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
6.00 sp__|P.P.C| 29 1.7 0.7 0.55 0.517 0.406 6.5 8.0 0.617 0.344 0.79 48.37 1.19 19.34 0.67 61.58
6.50 SP__|P.P.C| 24 1.7 0.7 0.55 0.527 0.277 6.5 8.0 0.422 0.235 0.53 7758 0.80 46.97 0.45 85.55
7.00 sp_|[P.P.C.| 29 1.7 0.7 0.55 0.536 0.394 6.5 8.0 0.600 0.334 0.74 53.76 1.12 22.94 0.62 66.55
7.90 sP__|RP.C| =50 1.7 0.7 0.55 0.544 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
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Figura B157

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 4, sondeo 5

SONDEO §

Esfuerzo  Esfuerzo
TIPO DE N(60) o CORRECCION CORRECCION
3 wh total Efectivo a Max/ Msw 6.5 Msw 8.0
SUELO €O (Tonm3)  (Tonm3) 9 CRR 65 CRR 8.0

N.F. Prof.(M)
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Figura B158

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 4, sondeo 6

SONDEO 6

Esfuerzo  Esfuerzo
TIPO DE NI(60) o CORRECCION CORRECCION
3 wh ! total Efectivo a Max/ Msw 6.5 Msw 8.0
SRy (e (tonfm3)  (ton/m3) g CRR 65 CRR 8.0

N.F. Prof.(M)
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Figura B159

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 4, sondeo 7

SONDEO 7

Esfuerzo  Esfuerzo
N.F. Prof. (M) UL % total Efectivo aMax/g Msw 6.5 Msw 8.0 CRIRECEICNIIEREREEEleN

(Ton/m3)  (Ton/m3)

SUELO CRR 6.5 CRR 8.0
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Figura B160

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 4, sondeo 8

SONDEO 8

N.E. Prof.gwy TPODE . NGO IR | T CORRECCION CORRECCION
- - SUELD ”

total Efectvo  aMax/g Msw 6.5 Msw 8.0

el (Ton/m3)  (Ton/m3)

CRR 65 CRR 20
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Figura B161

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 4, sondeo 9

SONDEO 9

Esfuerzo  Esfuerzo
TIPO DE N(60) 5 CORRECCION CORRECCION
" % total Efectivo a Max/ Msw 6.5 Msw 8.0
SUELO COM  roum3)  (Tomind) 9 CRR 6.5 CRR 8.0

N.F. Prof. (M)
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Figura B162

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 4, sondeo 10

SONDEO 10

Esfuerzo  Esfuerzo
TIPODE N(60) y CORRECCION CORRECCION
N.F. Prof (M) SUELO % C(orf) total Efectivo aMax/g Msw 6.5 Msw 80

(Ton/m3)  (Ton/m3)

CRR 6.5 CRR 80
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Figura B163

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 4, sondeo 11

SONDEO 11
N.F. sELo W* Tt | G | DU - CcRR6S CRR 20
050 | sp | 1| 3 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
100 | s | 2 | 8 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
150 | sp | 1 | 14 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
200 | sp | 1 | 22 1.4 1.4 - — - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
250 | sp | 3 | 18 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
W 300 | sp [ 2| 18 1.7 0.7 0.55 0.386 0.191 65 | 8.0 0.291 0.162 0.50 | 80.66 0.75 | 51.63 042 | 87.70
350 | sp | 12 | 23 1.7 0.7 0.55 0.419 0258 | 65 | 8.0 0.392 0218 0.61 | 67.54 0.3 | 3475 052 | 78.07
400 | sp | 15 | 23 1.7 07 0.55 0.447 0264 | 65 | 8.0 0.401 0.224 059 | 70.33 [N 000 | 3776 | o0 | 050 | sz [RSENR
450 | sp |pp.c| 18 1.7 07 0.55 0.469 0194 | 65 | 8.0 0.295 0.165 041 | 88.29 0.63 | 65.87 035 | 92.81
500 | sp |ppc| 14 1.7 07 0.55 0.488 0155 | 65 | 8.0 0.236 0.132 032 | 94.64 0.48 | 81.89 0.27 | 96.80
550 | sp_|pp.c| 22 1.7 0.7 0.55 0.504 0.241 65 | 8.0 0.366 0.204 048 | 82.46 0.73 | 54.61 0.41 | sa.94
500 | sp_|ppc| 21 1.7 0.7 0.55 0.517 0.233 65 | 8.0 0.354 0.197 045 | 85.12 0.68 | 59.42 038 | 90.73
650 | Ssp_|PPC| 26 1.7 0.7 0.55 0.527 0309 | 65 | 8.0 0.469 0.262 0.59 | 70.93 0.89 | 38.44 0.50 | 80.67
700 | sp |pp.c| 28 1.7 07 0.55 0.536 0365 | 65 | 8.0 0.555 0.309 0.68 | 59.94 1.08 | 27.70 0.58 | 7191
750 | sp |ppc| 27 1.7 07 0.55 0.544 0344 | 65 | 8.0 0.523 0.291 0.63 | 65.58 0.96 | 3274 054 | 76.48
800 | sp |ppc| 27 1.7 0.7 0.55 0.550 0347 | 65 | 8.0 0.527 0.294 0.63 | 65.71 0.96 | 3291 053 | 76.63
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Figura B164

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 4, sondeo 12

SONDEO 12

Esfuerzo  Esfuerzo
N Profmy WOPE e total Efective 3 Max/g R 8| e | SIS | BRI SEToLY

(Ton/m 3) (TonAm 3)

SUELO CRR 65 CRR 8.0
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Figura B165

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 4, sondeo 13

SONDEQ 13
) Esfuerzo  Esfuerzo

0.50 5P 2 7 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 2 9 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.90 SP 1 ] 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.00 5P 1 16 14 14 - -- -- - -- - - -- 0.00 - 0.00 - 0.00
2.50 5P N.HR| 17 14 14 - -- -- - -- - - -- 0.00 - 0.00 - 0.00

V| 3.00 SP 1 15 1.7 0.7 0.55 0.380 0.165 6.5 8.0 0.251 0.140 0.43 87.05 0.65 63.24 0.36 92.00
3.90 SP 2 25 1.7 0.7 0.59 0.419 0.295 6.5 8.0 0.449 0.250 0.70 5731 1.07 25.58 0.60 69.67
4.00 SP 1 28 1.7 0.7 0.55 0.447 0.365 6.5 8.0 0.556 0.310 0.82 45.12 1217 1.24 17.38 6.20 0.69 58.44 15.81
4.50 SP pPC| 19 1.7 0.7 0.55 0.469 0212 6.5 8.0 0.323 0.180 0.45 84.94 0.69 59.07 0.38 90.61
5.00 SP p.PCl 19 1.7 0.7 0.55 0.488 0.210 6.5 8.0 0.319 0.178 0.43 86.96 0.65 63.05 0.36 91.94
5.50 SP PPC| 20 1.7 0.7 0.55 0.504 0.221 6.5 8.0 0.336 0.187 0.44 86.15 0.67 61.43 0.37 91.41
6.00 SP pPC| 22 1.7 0.7 0.55 0.517 0.243 6.5 8.0 0.369 0.206 0.47 83.27 0.71 56.03 0.40 89.49
6.50 5P P.PC| 29 1.7 0.7 0.55 0.527 0.429 6.5 8.0 0.652 0.363 0.81 45.64 1.24 17.69 0.69 58.95
7.00 5P p.P.C| 31 1.7 0.7 0.55 0.536 NA - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
7.90 SP p.P.C| 32 1.7 0.7 0.59 0.544 NA - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
8.00 SP p.P.C| 32 1.7 0.7 0.55 0.550 /A - - - = aka 0.00 = 0.00 - 0.00




334

Figura B166

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 4, sondeo 14

SONDEO 14

Esfuerzo  Esfuerzo
NL.E. Prof () WODE o total Efectivo  aMax/g s 65| e | A DEIERY | BELIRIEETLY

(Ton/fm3)  (Ton/m3)

SUELO CRR 6.5 CRR 8.0
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Figura B167

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 4, sondeo 15

SONDEO 15

Esfuerzo  Esfuerzo
NL.E. Prof () WODE o total Efectivo  aMax/g s 65| e | A DEIERY | BELIRIEETLY

(Ton/fm3)  (Ton/m3)

SUELO CRR 6.5 CRR 8.0
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Figura B168

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 4, sondeo 16

SONDEO 16

Esfuerzo  Esfuerzo
NL.E. Prof () WODE o total Efectivo  aMax/g s 65| e | A DEIERY | BELIRIEETLY

(Ton/fm3)  (Ton/m3)

SUELO CRR 6.5 CRR 8.0
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Figura B169

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 4, sondeo 17

SONDEO 17

Esfuerzo  Esfuerzo
NL.E. Prof () WODE o total Efectivo  aMax/g s 65| e | A DEIERY | BELIRIEETLY

(Ton/fm3)  (Ton/m3)

SUELO CRR 6.5 CRR 8.0
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Figura B170

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 5, sondeo 1

SONDEC 1

Esfuerzo  Esfuerzo
NL.E. Prof () WODE o total Efectivo  aMax/g s 65| e | A DEIERY | BELIRIEETLY

(Ton/fm3)  (Ton/m3)

SUELO CRR 6.5 CRR 8.0
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FiguraB171

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 5, sondeo 2

SONDEO 2

Esfuerzo  Esfuerzo
NL.E. Prof () WODE o total Efectivo  aMax/g s 65| e | A DEIERY | BELIRIEETLY

(Ton/fm3)  (Ton/m3)

SUELO CRR 6.5 CRR 8.0
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FiguraB172

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 6, sondeo 1

SONDEO 1

Esfuerzo  Esfuerzo
CORRECCION CORRECCION
total Efectivo a Max/g CSR CRR Msw 65 Msw 8.0 CRR 65 CRR 8.0

(Ton/m3)  (Ton/m3)

TIPODE . N(60)
SUELO * Corr

N.F. Prof (M)

0.50 6
1.00 SP 4 7 1.4 14 - - - - - - - - 0.00
| 1.50 SP 25 7 1.7 0.7 0.55 0.449 0.089 0.5 8.0 0.136 0.076 020 | 98.79
2.00 SP 23 9 1.7 0.7 055 0.512 0.106 6.5 8.0 0.161 0.090 0.1 98.61
2.50 SP 19 9 1.7 0.7 0.55 0.555 0.106 6.5 8.0 0.161 0.090 019 | 98.93
3.00 SP 28 15 1.7 0.7 0.55 0.585 0.162 6.5 8.0 0.247 0.137 028 | 96.52
3.50 SP 22 15 1.7 0.7 0.55 0.608 0.162 6.5 8.0 0.247 0.137 027 | 96.90
4.00 sP 26 18 1.7 0.7 0.55 0.624 0.198 6.5 8.0 0.301 0.168 032 | 94.68
4.50 SP 3 18 1.7 0.7 0.55 0.636 0.196 6.5 8.0 0.298 0.166 0.31 95.18
5.00 SP 26 21 1.7 0.7 0.55 0.646 0.234 6.5 8.0 0.355 0.198 036 | 9210
550 P 3 2 1.7 0.7 0.55 0.652 0.235 6.5 8.0 0.358 0.200 036 | 9216
6.00 SP 29 27 1.7 0.7 0.55 0.657 0.352 6.5 8.0 0.535 0.298 054 | 76.50
6.50 Sp 23 23 1.7 0.7 0.55 0.661 0.255 6.5 8.0 0.389 0.217 039 | 9036
700 SP 26 21 1.7 0.7 055 0.663 0.234 6.5 8.0 0.355 0198 035 | 92.68

Figura B173

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 6, sondeo 2

SONDEO 2

Esfuerzo Esfuerzo
total Efectivo a Max/g Msw 6.5 Msw 8.0
(Ton/m3)  (Ton/m3)

CORRECCION CORRECCION
CRR 6.5 CRR .0

TIPODE . N(60)
SUELO * Corr

N.F. Prof.(M)




Figura B174

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 7, sondeo 1

341

SONDEG 1
TIPO DE 0TS | [EerD CORRECCION CORRECCION
N.F. Prof (M) SUELO (T;:/'::a) (I.Erge:;::g) a Max/g Msw 6.5 Msw 8.0 CRR 6.5 P
050 SP 17 6 1.4 1.4 -- -- - - - - - - 0.00 - 0.00 -- 0.00
1.00 SP 17 7 1.4 1.4 -- -- - - - - - - 0.00 - 0.00 -- 0.00
150 SP 6 5 1.4 14 -- -- - - -- - - - 0.00 - 0.00 -- 0.00
Y| 200 SP 5 9 1.7 0.7 0.55 0.418 0110 6.5 8.0 0.167 0.093 0.26 97.07 0.40 89.45 0.22 98.27
250 SP 23 10 1.7 0.7 055 0467 0118 6.5 8.0 0180 0.100 0.25 97.38 0.39 90.48 0.21 98.45
3.00 SP 31 11 1.7 0.7 055 0504 0127 6.5 8.0 0193 0.108 0.25 97.41 2035 0.38 90.58 14.28 021 98.47 2212
3.50 SP 20 23 1.7 0.7 055 0532 0257 6.5 8.0 0.391 0218 0.48 81.98 : 0.73 53.80 ) o4 88.61 )
400 SP 23 31 1.7 0.7 055 0554 N/A 6.5 8.0 - - - 0.00 - 0.00 -- 0.00
4.50 SP_|PPC| 24 1.7 0.7 0.55 0.571 0277 6.5 8.0 0.422 0.235 0.49 81.77 0.74 53.46 0.4 88.47
500 SP PPC| 24 1.7 0.7 055 0585 0285 6.5 8.0 0434 0242 0.49 81.50 0.74 53.00 0.41 88.29
550 SP PPC| 20 1.7 0.7 055 0596 0217 6.5 8.0 0330 0.184 0.36 91.92 0.55 74.44 0.31 95.11
6.00 sp_|ppC| 20 1.7 0.7 055 0.604 0219 6.5 80 0333 0.186 0.36 92.04 0.55 7475 0.31 95.19

Figura B175

Para 6.5 Mw, 7.5

SONDEQ 2
Esfuerzo Esfuerzo

050 SP 6 3 14 1.4 - - -- - - - - - 0.00 - 0.00 -- 000

1.00 SP 1 | N1 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

150 sP 4 | 10 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

2.00 SP 5 18 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 -- 0.00

250 SP 17 | 12 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 -- 0.00

V| 300 sp 24 | 16 17 07 0.55 0386 0172 6.5 8.0 0.261 0.146 045 | 8557 B 068 | 60.28 AE 038 | 91.03 e

350 SP 24 | 17 1.7 07 0.55 0.419 0.185 6.5 8.0 0.281 0.157 0.44 | 8592 : 0.67 | 60.97 : 037 | 91.26 :
4.00 sp 22 | 18 17 07 0.55 0447 0.195 6.5 8.0 0.296 0.165 044 | 86.44 066 | 62.01 037 | 91.60

4.50 sp 16| 18 17 07 0.55 0.469 0.199 6.5 8.0 0.302 0.168 042 | 8751 064 | 6421 036 | 92.30

500 sp 19| 23 17 07 0.55 0.488 0.268 6.5 8.0 0.407 0.227 055 | 75.06 083 | 43.51 047 | 83.73

550 sp_|p.pC| 17 1.7 07 0.55 0504 018 6.5 8.0 0.283 0.158 037 | 91.60 056 | 73.64 031 | 9492

600 sp__lppc| 2 17 0.7 0.55 0517 0.228 6.5 8.0 0.346 0193 0.44 | 8597 0.67 | 61.06 037 | 91.29




342

Figura B176

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 7, sondeo 3

SONDEO 3

Esfuerzo  Esfuerzo
. CORRECCION CORRECCION
total Efectivo aMax/g CSR CRR Msw 6.5 Msw 8.0 e e

(Ton/m3)  (Ton/m3)

TIPO DE o N(60)

N.F. Prot M) gup o ® o

1.00 K .
1.50 sP 2 11 1.4 1.4 - - - - - - - -
v 2.00 sp 3 16 1.7 0.7 0.55 0.418 0.172 6.5 80 0.261 0.146 041
250 SP 18 14 1.7 0.7 0.55 0.467 0.155 6.5 80 0.236 0.132 0.33
3.00 SP 21 16 17 0.7 0.55 0.504 0.175 6.5 80 0.267 0.149 0.35
3.50 sp 13 16 1.7 0.7 0.55 0.532 0.175 6.5 8.0 0.267 0.149 0.33
4.00 sp 17 22 1.7 0.7 0.55 0.554 0.246 6.5 80 0.375 0.209 0.44
450 sp_|ppc| 18 1.7 0.7 0.55 0.571 0.194 6.5 80 0.2% 0.165 0.34
5.00 sp_|ppc| 2 17 0.7 0.55 0.585 0.236 6.5 80 0.358 0.200 0.40
5.50 SP__|pPC| 24 1.7 0.7 0.55 0.596 0.273 6.5 8.0 0.415 0.231 0.46
6.00 sSp_|ppPC| 23 1.7 07 0.55 0.604 0.262 6.5 8.0 0.398 0.292 0.43

Figura B177

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 7, sondeo 4

SONDEQ 4

Esfuerzo  Esfuerzo
N.E. Prof. (M) UROLE % total Efectvo  aMax/g Rrew16%5) e 1310 Rt GOU [CORRECCION

(Ton/m3) (Ton/m3)

SUELO CRR 6.5 CRR 8.0
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Figura B178

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 7, sondeo 5

SONDEO §

N.F. Prof. (M)

TIPO DE
SUELO

N(60)

Corr

Esfuerzo
total
(Ton/m3)

Esfuerzo
Efectivo
(Ton/m3)

a Max/g

Msw 6.5 Msw 8.0

CRR 6.5

CORRECCION CORRECCION
CRR 8.0

4
1.00 4 R .
1.50 SP 3 10 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00

] 200 SP 4 13 1.7 07 0.55 0.418 0.146 6.5 8.0 0222 0124 035 | 9290
250 SP 16 16 1.7 0.7 0.55 0.467 0.170 6.5 8.0 0.259 0.144 036 | 91.90
3.00 SP 22 15 1.7 07 055 0.504 0.168 6.5 8.0 0.256 0142 033 | 9382
3.50 SP 20 15 1.7 0.7 0.55 0.532 0.166 6.5 8.0 0.253 0141 0.31 94.96
4.00 SP 20 18 1.7 07 0.55 0.554 0.200 6.5 8.0 0.304 0.169 036 | 9219
450 SP 16 24 1.7 0.7 0.55 0571 0.285 6.5 8.0 0.433 0241 0.50 | 80.49
5.00 sp_[ppc| 17 1.7 07 055 0.585 0.183 6.5 8.0 0279 0.155 0.31 94.90
5.50 sp_[ppc| 21 1.7 0.7 0.55 0.59% 0.232 6.5 8.0 0.353 0.197 039 | 90.15
6.00 SP PPC| 18 1.7 0.7 0.55 0.604 0.2 6.5 8.0 0.305 0.170 0.33 93.89

Figura B179

Para 6.5 Mw, 7.5

SONDEO &
Esfuerzo  Esfuerzo

0.50 SP 7 2 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 3 7 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
150 | e [ 2] o 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
200 | sp | 3 | 2| 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

7 250 SP 17 17 1.7 0.7 0.55 0.399 0.188 6.5 8.0 0.287 0.160 0.47 83.00 0.72 55.55 0.40 89.31
3.00 SP 22 16 1.7 0.7 0.55 0.439 0174 6.5 8.0 0.264 0.147 0.40 89.67 16.42 0.60 68.97 8.81 0.34 93.69 1872
3.80 Sp 17 2 17 0.7 0.55 0.471 0.231 6.5 80 0.352 0.19% 049 | 81.16 . 075 | 5244 : 042 | 88.05 .
400 sp 21 25 1.7 0.7 0.55 0.496 0.288 6.5 8.0 0.438 0.244 0.58 | 7.45 0.88 | 39.04 0.49 | 81.06
450 SP 24 28 1.7 0.7 0.55 0.517 0.362 6.5 8.0 0.550 0.307 0.70 | 57.67 1.06 | 2586 0.59 | 69.98
5.00 sp__|ppc| 17 1.7 0.7 0.55 0.533 0.190 6.5 8.0 0.289 0.161 0.36 9247 0.54 75.86 0.30 95.45
5.80 SP_|pPC| 20 17 0.7 0.55 0.547 0.214 6.5 80 0.326 0.182 039 | 8997 0.60 | 69.67 033 | 9388
6.00 sP_|ppPC| 22 1.7 0.7 055 0.558 0241 6.5 8.0 0.366 0204 043 | 86.74 0.66 | 6261 0.37 | 91.80
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Figura B180

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 7, sondeo 7

SONDEQ 7

Esfuerzo  Esfuerzo
. CORRECCION CORRECCION
total Efectivo aMax/g CSR CRR Msw 6.5 Msw 8.0 e e

(Ton/m3)  (Ton/m3)

TIPODE . N{60)
N ProtM) gumg W% o

1.00 SP 24 5 14 1.4 0.55 0.352 0.077 6.5 80 0.117 0.065 0.22
1.50 sP 22 9 1.4 1.4 0.55 0.349 0.110 6.5 8.0 0.167 0.093 031
7200 sp 27 15 1.7 0.7 0.55 0.418 0.169 6.5 80 0.257 0.143 0.40
250 SP 26 2 1.7 0.7 0.55 0.467 0.235 6.5 80 0.357 0.199 0.50
3.00 SP 20 25 17 0.7 0.55 0.504 0.290 6.5 80 0.44 0.246 0.58
3.50 sp 21 20 1.7 0.7 0.55 0.532 0.216 6.5 8.0 0.329 0.183 o.M
4.00 sp 30 18 1.7 0.7 0.55 0.554 0.191 6.5 80 0.291 0.162 0.35
450 Sp 29 17 1.7 0.7 0.55 0.571 0.181 6.5 80 0.275 0.153 0.32
5.00 SP 26 16 17 0.7 0.55 0.585 0171 6.5 80 0.260 0.145 0.29
5.50 SP__|pPC| 16 1.7 0.7 0.55 0.596 0.173 6.5 8.0 0.263 0.147 0.29
6.00 sp_|ppc| 17 1.7 07 0.55 0.604 0.184 6.5 8.0 0.279 0.156 030

Figura B181

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 7, sondeo 8

SONDEQ 8

TIPO DE ey | BRI | B CORRECCION CORRECCION

N.F. Prof (M) SUELO % Corr total Efectivo a Ma)(,’g Msw 6.5 Msw 8.0

(Ton/m3)  (Ton/m3) CRR 6.5 CRR 8.0

050 | sp | 16 | 3 14 14 -~ - - - -~ - -~ - | 0mo — | 0o — | omo
10 | s | 17] 6 14 14 - - - - - - - - [ om — [ omo — | om
150 | sp | 19] 6 14 14 055 0349 0085 | 65 | 80 0129 0.072 024 | 9771 037 | 9162 021 | 9865
200 | sp | 23| 18 | 1.4 1.4 - - - - - - - - [ oo — [ om — | o
250 | sp | » | 20 | 14 14 - - - - - - - - [om — [om — [om
N 300 | s || 18 | 17 07 055 0.386 0191 | 65 | 80 0291 0.162 050 | soco [NSMRNN o075 | stes | .. [ 042 | 8770 [SHERE
350 | sp | m | 25| 17 07 055 0.419 0288 | 65 | 80 0.438 0244 069 | 5918 : 104 | 2706 : 058 | 7127 :
400 | sp |21 | 19 | 17 07 055 0.447 0211 | 65 | 80 0321 0179 047 | 8307 0.72 | 5568 0.40 | 89.36
450 | sp | | 17| 17 07 055 0.469 0181 | 65 | 80 0276 0.154 039 | 90.40 0.59 | 70.68 0.33 | 9415
500 | sp | 2 | 16 | 17 07 055 0.488 0175 | 65 | 80 0267 0.149 036 | 9224 055 | 7527 030 | 9531
550 | sp | 21| 22 | 17 07 055 0504 | 0241 | 65 | 80 0.366 0.204 048 | 8246 073 | 5461 041 | 8894
600 | sp | 23| 23| 17 07 055 0517 0265 | 65 | 80 0,403 0225 0.51 | 78.93 078 | 48904 0.43 | 86.50
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Figura B182

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 7, sondeo 9

SONDEO 9

N.F. Prof. (M)

TIPO DE
SUELO

N(60)
Corr

Esfuerzo
total
(Ton/m3)

Esfuerzo
Efectivo
(Ton/m3)

a Max/g

Msw 6.5 Msw 8.0

CORRECCION CORRECCION

CRR 6.5 CRR 8.0

3
1.00 6 K . - - - -
1.50 sP 20 S 1.7 0.7 0.55 0.449 0.077 6.5 8.0 0.117 0.065 017 | 99.24
] _20m0 sp 21 6 1.7 0.7 0.55 0.512 0.085 6.5 80 0.129 0.072 017 | 99.33
250 SP 19 8 1.7 0.7 0.55 0.555 0.101 6.5 80 0.154 0.086 018 | 99.09
3.00 SP 24 26 17 0.7 0.55 0.585 0.314 6.5 80 0.477 0.266 0.54 | 76.42
3.50 sp 19 25 1.7 0.7 0.55 0.608 0.289 6.5 8.0 0.439 0.245 048 | 8272
4.00 sp 16 23 1.7 0.7 0.55 0.624 0.263 6.5 80 0.400 0.223 042 | 87.63
450 SP__|pPC| 22 1.7 0.7 0.55 0.636 0.245 6.5 80 0.373 0.208 039 | 90.45
5.00 SP_|pPC| 25 17 0.7 0.55 0.646 0.293 6.5 80 0.446 0.248 045 | 8479
5.50 sp_|ppc| 3 1.7 0.7 0.55 0.652 N/A - - - - - 0.00
6.00 sp_|ppc| 31 1.7 07 0.55 0.657 N/A - - - - - 0.00

Figura B183

Para 6.5 Mw, 7.5

SONDEO 10
Esfuerzo  Esfuerzo
TIPO DE N(60) , CORRECCION CORRECCION
N.F. Prof (M) SUELO Corr (T:::r:]) (Erf:;ll::g) a Ma)(,’g Msw 6.5 Msw 8.0 CRR 6.5 CRR 8.0
0.50 SP 4 4 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 6 7 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 17 7 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.00 sp 19 11 1.7 0.7 0.55 0.418 0.127 6.5 8.0 0.193 0.108 030 | 9532 046 | 83.91 026 | 97.21
2.50 SP 15 30 1.7 0.7 0.55 0.467 0.498 6.5 8.0 0.758 0.422 1.07 2574 1.62 8.15 0.90 37.22
3.00 SP 14 £l 1.7 0.7 0.55 0.504 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
3.80 SP 14 32 17 0.7 0.55 0.532 N/A - - - - - 0.00 e - 0.00 22 - 0.00 =
400 SP 13 36 1.7 0.7 0.55 0.554 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
450 SP__|PPC| 28 1.7 0.7 0.55 0.571 0.362 6.5 8.0 0.551 0.307 063 | 6532 0.96 | 3253 0.54 | 76.32
5.00 SP PPC| 34 1.7 0.7 0.55 0.585 N/A -- - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.80 SP_|PPC| 54 17 0.7 0.55 0.59% N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
6.00 SP_|pPC| B4 1.7 07 055 0.604 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
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Figura B184

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 7, sondeo 11

SONDEO 11
Esfuerzo  Esfuerzo

0.50 SP 18 5 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 14 5 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 sP 4 10 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
200 SP 3 17 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

7 25 SP 25 12 1.7 0.7 0.55 0.399 0.136 6.5 80 0.207 0.116 034 | 9333 0.52 | 7817 0.29 | 9599
3.00 SP 25 16 17 0.7 0.55 0.439 0.178 6.5 80 0.270 0.151 040 | 88.98 752 0.62 | 67.39 401 0.34 | 93.26 2.90
3.50 sp 12 25 1.7 0.7 0.55 0.471 0.288 6.5 8.0 0.439 0.244 0.61 67.78 : 0.93 | 35.00 . 0.52 | 78.26 :
4.00 SP 17 34 1.7 07 0.55 0.4% N/A -- - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
450 SP 12 30 1.7 07 0.55 0.517 0.448 6.5 8.0 0.682 0.380 087 | 4038 132 | 1478 0.74 53.68
5.00 SP 22 45 17 0.7 0.55 0.5633 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.50 sp_|ppPC| 36 1.7 0.7 0.55 0.547 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
6.00 sp_[PPC| 40 1.7 07 055 0.558 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

Figura B185

Para 6.5 Mw, 7.5

Mw y 8.0 Mw, punto 7, sondeo 12

SONDEO 12
Esfuerzo  Esfuerzo
0.50 SP 14 2 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 8 5 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 6 12 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.00 sp 5 34 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.50 SP 6 40 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
3.00 SP 21 28 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 1.35 - 0.00 0.00 - 0.00 177
| 350 Sp 20 2 17 0.7 0.55 0.376 0.253 6.5 80 0.385 0.214 067 | 60.78 . 1.02 | 28.40 i 0.57 | 7261 .
400 SP 18 45 1.7 0.7 0.55 0.405 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
450 sP__|pPC| 38 1.7 0.7 0.55 0.429 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.00 sp__|PPC| 38 1.7 0.7 0.55 0.449 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.80 sp_|ppPC| 33 17 0.7 0.55 0.466 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
6.00 sP_|rRPC| >80 1.7 0.7 055 0.480 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00




Figura B186

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 8, sondeo 1

SONDEO 1

TPODE . Neo) CSluerzo Esfuerzo CORRECCION CORRECCION
%

N.F. Prof. (M) total Efectivo Msw 6.5 Msw 8.0

SUELO Corr aMax/g CRR 6.5 CRR 8.0

(Ton/m3)  (Ton/m3)

Figura B187

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 8, sondeo 2

SONDEO 2

Esfuerzo  Esfuerzo
TIPO DE % N(60) ol Electivo aMax/g Msw 6.5 Msw 8.0 CORRECCION CORRECCION

NF POLM) supo MR coy ol Eectho CRR 6.5 CRR 8.0
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Figura B188

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 8, sondeo 3

SONDEO 3

Esfuerzo Esfuerzo
N.F. Prof. (M) JIRODE % total Efectivo aMax/g Msw 6.5 Msw 8.0 CORRECCION CORRECCION

(Ton/m3)  (Ton/m3)

SUELO CRR 6.5 CRR 8.0

Figura B189

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 9, sondeo 1

SONDEO1

Esfuerzo  Esfuerzo
N, Prot 00 T oul . Eestvo  aMaxlg o] PR | BRECBEETY
(Ton/m3)  (Ton/m3) 2 A
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Figura B190

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 9, sondeo 2

SONDEO 2
Esfuerzo  Esfuerzo
N.F. Prof. (M) ESSL%E % (T::t/:: o (if::/tri::) a Max,’g Msw 6.5 Msw 8.0 COE:EC:;ON COE::CBC.:)ON
0.50 SP 12 2 1.4 1.4 - - - - - - 0.00
1.00 SP 14 5 1.4 1.4 - - - - - - 0.00
1.50 SP 15 7 14 1.4 -- -- - -- - - 0.00
2.00 SP 14 13 14 14 - - - - - - - - 0.00
2.50 SP 16 12 1.7 0.7 0.55 0.399 0.136 6.5 8.0 0.207 0.116 0.34 93.33
3.00 SP 19 14 1.7 0.7 0.55 0.439 0.155 6.5 8.0 0.236 0.132 0.35 9260
3.50 SP 14 26 17 0.7 0.55 0.471 0.319 6.5 8.0 0.485 0.270 0.68 60.24
4.00 SP 12 40 1.7 07 0.55 0.496 N/A - -- - - 0.00
4.50 SP_|PP.C| 32 1.7 0.7 0.55 0.517 N/A - - - - 0.00
5.00 SP_[P.P.C| 45 17 0.7 0.55 0.533 N/A - -- - - 0.00
5.50 SP__|R.P.C| >100 17 0.7 0.55 0.547 N/A - - - - 0.00

6.95

- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
052 | 7817 029 | 9599
054 | 76.20 4.06 030 | 9554
1.03 27.95 057 | 7216
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00

784

Figura B191

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 9, sondeo 3

SONDEO 3
Esfuerzo  Esfuerzo
o oo TR w1 UL S
0.50 SP 4 2 14 14 - - - - - - 0.00
1.00 SP 4 5 1.4 14 - - - - - - 0.00
1.50 SP s 6 1.4 14 - - - - - - - - 0.00
2.00 SP 19 9 14 14 0.55 0.347 0.110 6.5 8.0 0.167 0.093 0.32 94.77
2.50 SP 23 17 1.7 0.7 0.55 0.399 0.186 6.5 8.0 0.283 0.158 0.47 83.58
3.00 SP 17 30 1.7 0.7 0.55 0.439 0.442 6.5 8.0 0.673 0.375 1.01 2944
3.50 SP 22 36 1.7 0.7 0.55 0.471 N/A - - - - 0.00
4.00 SP 19 42 1.7 0.7 0.55 0.496 N/A - - - - 0.00
4.50 sP_|PPC| 3 1.7 0.7 0.55 0.517 N/A - - - - 0.00
5.00 sP_|PPC| 36 1.7 0.7 0.55 0.533 N/A - - - - 0.00
5.50 SP__|R.P.C| >50 1.7 0.7 0.55 0.547 N/A - - - - 0.00

544

- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
048 | 8225 027 | 9687
071 56.58 040 | 8970
1.53 9.65 3.61 085 | 41.65
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00

6.56




350

Figura B192

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 9, sondeo 4

SONDEO 4
TRPODE EREED | ECED CORRECCION CORRECCION

N.F. Prof.{M} SUELO % (T::‘;::a) (if::/trlr\::) a Max/g Msw 6.5 Msw 8.0 CRR 6.5 CRR 8.0
050 | sp | 5] 2 14 1.4 - - - - - 0.00
100 [ sp [ 5] s 1.4 1.4 - - - - - 0.00
150 [ sp [ 5] 7 14 1.4 - - - - - 0.00
200 | sp [ 7] 16 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00

7| 250 | sp | 16 | 12 1.7 0.7 055 0.399 0136 65 | 80 0207 0.116 034 | 9333
300 | sp | 18| 22 1.7 0.7 0.55 0.439 0246 65 | 80 0374 0.209 056 | 73.74
350 | sp | 19| 39 1.7 0.7 055 0.471 N/A - - - - 0.00
400 | sp | 17 | 46 1.7 0.7 0.55 0.49% N/A - - - 0.00
450 | sp |ppc| 52 1.7 0.7 055 0517 N/A - - - 0.00
500 | sp |Rpcl »50 | 1.7 0.7 055 0533 N/A - - -~ 0.00

Figura B193

Para 6.5 Mw, 7.5

SQNDEO 5
TIPO DE I | [ A CORRECCION CORRECCION

N.F. Prof. (M) SUELO (T::;:::“) (Frf::/tri:g) a Max/g Msw 6.5 Msw 8.0 CRR 6.5 CRR 8.0
0.50 SP 6 2 1.4 14 -- -- - -- - - 0.00
1.00 SP 5 6 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
1.50 SP 14 9 1.4 1.4 0.55 0349 0.110 4.5 6.0 0.489 0194 0.31 0.00
2.00 SP 21 21 1.4 1.4 0.55 0347 0234 55 70 0.580 0279 0.67 0.00

v 250 SP 15 18 1.7 0.7 0.55 0399 0.202 6.5 80 0.306 0171 0.51 7971
3.00 SP 17 32 1.7 0.7 0.55 0.439 N/A - - - - 0.00
3.50 SP 18 38 1.7 0.7 0.55 0.471 N/A - - - - -- 0.00
400 SP P.P.C| 27 1.7 0.7 0.55 0.496 0.356 6.5 8.0 0.542 0302 0.72 55.68
4.50 SP_|PPC| 24 1.7 0.7 0.55 0.517 0.271 6.5 8.0 0.413 0.230 0.53 77.57
5.00 SP P.P.C| 28 1.7 0.7 0.55 0533 0.362 6.5 8.0 0.550 0.307 0.68 6017
5.50 SP R.P.C| »50 1.7 0.7 0.55 0547 N/A - -- - - 0.00

4.75

6.34

- 0.00 0.00
- 0.00 0.00
- 0.00 0.00
-- 0.00 -- 0.00
0.52 7817 273 0.29 95.99
0.85 41.81 . 0.48 82.77
- 0.00 - 0.00
- 0.00 0.00
- 0.00 0.00
- 0.00 0.00

534

- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
077 50.14 043 87.05
- 0.00 1.79 - 0.00
- 0.00 - 0.00
1.09 | 24.33 0.61 68.24
0.80 | 46.96 045 | 8554
1.03 27.89 057 | 7210
- 0.00 - 0.00

7.81
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Figura B194

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 9, sondeo 6

SONDEO 6
TIPO DE (ST | (S CORRECCION CORRECCION

N.F. Prof (M) SUELO w% (T::,::I]g) (ETf:r?;::g) a Max/g Msw 65 Msw 8.0 CRR 65 CRR 8.0
0.50 SP 14 5 1.4 1.4 - -- - - - -- -- - 0.00
1.00 SP 16 11 1.4 1.4 - - - - - - - = 0.00
1.50 SP 16 8 1.4 1.4 - -- - - - -- -- - 0.00

v 2.00 SP 19 16 1.7 0.7 0.55 0.418 0.175 6.5 8.0 0.266 0.148 0.42 87.87
2.50 SP 15 35 1.7 0.7 0.55 0.467 N/A - - - - - 0.00
3.00 SP 16 50 1.7 0.7 0.55 0.504 N/A - - - - - 0.00
3.50 SP P.P.C| 30 1.7 0.7 0.55 0.532 0.442 6.5 8.0 0.673 0.375 0.83 43.84
4.00 SP P.P.C| 29 1.7 0.7 0.55 0.554 0.399 6.5 8.0 0.606 0.338 0.72 55.51
450 SP P.P.C| 20 1.7 0.7 0.55 0.571 0223 6.5 8.0 0.340 0.189 0.39 90.05
500 SP P.P.C| 18 1.7 0.7 0.55 0.585 0196 6.5 8.0 0.299 0.167 0.34 93.69
550 SP P.P.C| 19 1.7 0.7 0.55 0.596 0.208 6.5 8.0 0316 0176 0.35 92.93
6.00 SP P.P.C| 30 1.7 0.7 0.55 0.604 0.444 6.5 8.0 0.676 0377 0.74 53.70
6.50 SP P.P.C| 33 1.7 0.7 0.55 0611 NA - - - - — 0.00
7.00 SP P.P.C| 28 1.7 0.7 055 0616 0389 6.5 8.0 0.591 0329 0.63 65.62

13.77

- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
064 | 64.9 035 | 92.53
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
126 | 16.66 070 | 57.19
1.09 | 2471 &% 0.61 68.10 e
059 | 69.85 033 | 93.93
0.51 79.17 028 | 96.21
053 | 77.10 030 | 95.74
112 | 22.89 062 | 66.49
- 0.00 - 0.00
096 | 32.83 053 | 76.56

Figura B195

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 9, sondeo 7

SONDEO 7
Esfuerzo  Esfuerzo

oy T w12 U ey
0.50 SP 5 2 1.4 1.4 -- - - - — 0.00
1.00 SP 5 6 1.4 1.4 -- - - - - 0.00
1.50 SP 18 7 1.4 1.4 -- - - - - 0.00
2.00 SP 19 18 1.4 1.4 -- - - - -- - . - 0.00

v 2.50 SP 21 16 1.7 0.7 0.55 0.399 0172 6.5 8.0 0.262 0.146 043 86.78
3.00 SP 16 18 1.7 0.7 0.55 0.439 0.194 6.5 8.0 0.295 0.165 0.44 85.85
3.50 SP 23 36 1.7 0.7 0.55 0.471 N/A - - -- - 0.00
4.00 SP 25 >50 1.7 0.7 0.55 0.496 N/A - - - 0.00
4.50 SP PPC| M4 1.7 0.7 0.55 0.517 N/A - - - 0.00
5.00 SP R.P.C| =50 1.7 0.7 0.55 0.533 N/A - - - 0.00

4.86

- 0.00 0.00
- 0.00 0.00
- 0.00 0.00
- 0.00 - 0.00
0.66 62.70 0.37 91.83
0.67 60.82 290 0.37 91.21 543
-- 0.00 -- 0.00
- 0.00 0.00
- 0.00 0.00
- 0.00 0.00
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Figura B196

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 9, sondeo 8

SONDEO 8

Esfuerzo  Esfuerzo
N.F. Prof. (M) ESSL%E w% ’;(::_) total Efe ctivo a Max,’g CSR CRR Msw 6.5 Msw 8.0 COE:EC:;ON COE:ECBC:)ON
(Ton/m3)  (Ton/m3) . .

0.50 2 i . - -
100 | sp [ 15| 6 1.4 1.4 - - - - - - - — | o000
150 | sp | 21| 6 1.4 14 - - - - - - - - | ooo
Yl20w | sp [25] 10| 17 07 055 0418 0118 | 65 | 80 0.180 0100 028 | 9627
250 | sp | 19| 34 | 17 07 055 0467 N/A - - - - -~ | ooo
300 | sp | 21| 45 | 17 07 055 0504 N/A - - - - — | ooo
350 | sp |19 | »50 | 17 07 055 0532 N/A - - - - — | ooo
400 | sp |ppc| 20 | 17 07 055 0554 N/A - - - - — | ooo
450 | sp |ppc| 35 | 17 07 0.55 0571 N/A - - - - —- | 000
500 | sp |ppc| 30 | 17 07 055 0585 N/A - - - - - | ooo
550 | sp |RPC| »50 | 17 07 0.55 0.596 N/A -~ - - - - | ooo

Figura B197

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 9, sondeo 9

SONDEO 9
Esfuerzo  Esfuerzo

o oo TR w1 UL S
0.50 SP 20 3 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 21 8 1.4 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 19 ] 1.4 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

7| 200 SP 2 16 1.7 0.7 0.55 0.418 0.178 6.5 8.0 0.270 0.151 043 87.28 0.65 63.71 0.36 9215
2.50 SP 20 39 1.7 0.7 0.55 0.467 N/A - - -- - - 0.00 - 0.00 -- 0.00
3.00 SP 18 48 1.7 0.7 0.55 0.504 N/A - - - - - 0.00 5.73 - 0.00 218 -- 0.00 7.37
3.50 SP_|PP.C| 30 1.7 0.7 0.55 0.532 0.493 6.5 8.0 0.750 0.418 0.93 3537 1.41 12.29 0.79 4835
4.00 SP_|PPC| 29 1.7 0.7 0.55 0.554 0.399 6.5 8.0 0.606 0.338 0.72 55.51 1.09 2421 0.61 68.10
4.50 SP_|PP.C| 26 1.7 0.7 0.55 0.571 0.318 6.5 8.0 0.483 0.269 0.56 74.22 0.85 42.42 047 83.12
5.00 sP_|PPC| 38 1.7 0.7 0.55 0.585 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.50 SP__|R.P.C| >50 1.7 0.7 0.55 0.596 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
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Figura B198

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 9, sondeo 10

SONDEO 10
TRODE . Ny Cefuerzo  Esfuerzo CORRECCION CORRECCION

NF. Prot0) gmo ** cor  lm  Heewe  aMaxg Msw63 MswS0 "TcRR6.5  CRRBO
050 | sp | 2] 2 1.4 1.4 - - - - - 0.00 - 0.00 0.00
100 | sp [18] 4 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

7| 150 [ sp [ 23| 7 1.7 0.7 0.55 0.449 0.093 65 | 80 0.141 0.079 021 | 9863 031 | 94.86 018 | 9920
200 | sp | 2| 18 1.7 0.7 0.55 0.512 0.193 65 | 80 0.293 0.164 038 | 91.07 057 | 7231 032 | 94.58
250 | sp | 21| 28 1.7 0.7 0.55 0.555 0.367 65 | 80 0.558 0.311 066 | 6205 075 101 | 2050 | oo 056 | 7366 | oo
300 [ sp [ 2 [ =50 17 0.7 0.55 0.585 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
350 | s [eprcl 27 1.7 0.7 0.55 0.608 0.343 6.5 | 8.0 0.521 0.391 0.56 | 73.31 0.86 | 41.29 048 | 8245
400 | sp |ppc| 34 1.7 0.7 0.55 0.624 NA - - - - 0.00 - 0.00 0.00
450 | s |pprc| aa 1.7 0.7 0.55 0.636 N/A - - - 0.00 - 0.00 0.00
500 | sp [rRpc[ 275 [ 17 0.7 0,55 0.646 NAA - 5 - 0.00 - 0.00 0.00

Figura B199

Para 6.5 Mw, 7.5

SONDEO 11
TIPO DE e | B | S CORRECCION CORRECCION
N.F. ProtM) gy o el (Tomms) oy 2 Maxig CRR  Msw65 MswB0 " rpp 65 CRR 8.0
050 | sp [ 21| 3 1.4 14 0.55 0.355 0.063 65 | 8.0 0.096 0.054 018 | 9914 027 | %.72 015 | 99.50
1.00 SP JE] 6 1.4 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 sP 25 10 1.4 1.4 0.55 0.349 0118 6.5 8.0 0.180 0.100 034 93.54 0.51 78.74 0.29 96.12
200 | sp | 24 | 23 1.4 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
7 250 SP 22 29 1.7 0.7 0.55 0.399 0.431 6.5 8.0 0.656 0.365 1.08 24.91 1.64 7.83 0.92 36.21
300 | s | 25 | 40 1.7 0.7 0.55 0.439 NA - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
3.50 SP 21 24 1.7 0.7 0.55 041 0.275 6.5 8.0 0.419 0.233 0.58 71.00 13.82 0.89 38.52 .45 0.50 80.72 1575
400 SP 25 32 1.7 0.7 0.55 0.49%% N/A - - - - - 0.00 . - 0.00 . - 0.00
450 | sp | 24 | 40 1.7 0.7 0.55 0.517 NA - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.00 SP 20 44 1.7 0.7 0.55 0533 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
550 | sp_|pp.c| 20 1.7 0.7 0.55 0.547 0214 | 65 | 80 0.326 0.182 039 | 89.97 0.60 | 69.67 033 | 93.88
6.00 SP__|P.P.C| 25 1.7 0.7 0.55 0.558 0.289 6.5 8.0 0.440 0.245 0.52 78.31 0.79 48.02 0.4 86.06
650 | sp_[p.pc| 28 1.7 0.7 0.55 0.567 0.373 65 | 80 0.568 0.316 0.66 | 62.43 1.00 | 29.84 0.56 | 73.98
7.00 SP__|P.P.C| 33 1.7 0.7 055 0574 NA - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00




Figura B200

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 9, sondeo 12

SONDEO 12
Esfuerzo  Esfuerzo
N.F. Prof (M) EESL[:)E W% (T;:/?;:a) (If}f::;':‘lg) a Ma)(/g Msw 6.5 Msw 8.0 E0 2::(::;0" 6022:(:.::)0"
0.50 SP 15 1 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
1.00 SP 19 3 14 1.4 0.55 0.352 0.063 6.5 80 0.0% 0.054 018 | 9912
1.50 sP 22 7 1.4 1.4 0.55 0.349 0.093 6.5 8.0 0141 0.079 0.27 | 96.96
2.00 SP 22 17 1.4 1.4 - -- -- -- - - - - 0.00
250 SP 16 26 1.7 0.7 0.55 0.399 0.323 6.5 80 0.491 0.274 0.81 45.92
3.00 SP 15 38 17 0.7 0.55 0.439 N/A - - - - - 0.00 16.01
3.50 SP 18 45 1.7 0.7 0.55 0.471 N/A - - - - - 0.00 :
4.00 SP PPC| 28 1.7 0.7 0.55 0.49% 0.380 6.5 8.0 0.578 0.322 0.77 50.35
4.50 SP PpPCc| 23 1.7 0.7 0.55 0.517 0.259 6.5 8.0 0.393 0.219 0.50 80.19
5.00 sp_|ppc| 15 17 0.7 0.55 0.5633 0.169 6.5 80 0.257 0.143 032 | 9470
5.50 SP__|pPC| 16 1.7 0.7 0.55 0.547 0.175 6.5 8.0 0.267 0.149 032 | 9450
6.00 sP__|RPC| 42 1.7 07 0.55 0.558 N/A - - - - - 0.00

Figura B201

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 9, sondeo 13

SONDEO 13

Esfuerzo  Esfuerzo
TIPO DE o X CORRECCION CORRECCION
M.F. Prof. (M) % total Efectivo a Max,’g Msw 6.5 Msw 8.0 CRR 6.5 CRR 8.0

= (Ton/m3)  (Ton/im3)

- 0.00 - 0.00
0.27 | 96.64 015 | 99.48
0.40 | 89.08 0.23 | 98.20

- 0.00 - 0.00
123 | 17.86 069 | 59.23

- 0.00 - 0.00

— 0.00 10.93 — 0.00
1.17 | 20.61 0.65 | 63.43
0.76 | 50.89 042 | 87.38
0.48 | 8207 0.27 | 96.83
049 | 81.47 0.27 | 96.71

- 0.00 - 0.00

354

17.99



Figura B202

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 9, sondeo 14

SONDEO 14
TIPO DE LD | CORRECCION CORRECCION

NF. Prot-() gueig ooy (aeive 8Maxig Msw63 MswS0 "TcRR6.5  CRRBO
050 | sp 3 | 2 1.4 1.4 - - - - - 0.00
100 | sp 3| 6 14 1.4 - - - - - 0.00
150 | sp [ 11| 12 14 1.4 - - - - - 0.00
200 | sP 6 | 21 14 1.4 - - - - - - - - 0.00

Y| 250 | sp s | 17 1.7 0.7 0.55 0.399 0.188 65 | 80 0.287 0.160 047 | 83.00
300 [ sp 4 | 2 17 0.7 0.55 0.439 0.241 65 | 80 0.366 0.204 055 | 7500
350 [ sp 2 | m 1.7 0.7 0.55 0.471 NA - - - - 0.00
400 | sp 2 | 43 1.7 0.7 0.55 0.49% NA - - - - - 0.00
450 | sp_|ppc| 28 1.7 0.7 0.55 0.517 0.390 65 | 80 0.593 0.331 076 | 51.57
500 | sp [rRepc[>s0 [ 17 0.7 055 0.533 N/A - - - 0.00

5.17

355

- 0.00 0.00
- 0.00 0.00
- 0.00 0.00
-- 0.00 -- 0.00
072 55.55 0.40 89.31
0.83 43.55 1.93 0.46 83.76 490
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
1.16 21.42 0.64 64.56
- 0.00 0.00

Figura B203

Para 6.5 Mw, 7.5

SONDEO 15
TIPO DE LD | CORRECCION CORRECCION

N.F. Prof M) gym g o ewive aMaxg Mew 65 MsWB0 " 0RR 6.5 CRR 8.0
050 | sp 3 | 2 14 1.4 - - - - - 0.00
100 | sp 4 | 4 14 1.4 - - - - - 0.00
150 | sp 4 5 14 1.4 - - - - - - - - 0.00

W 200 | sp 4 | 1a 1.7 0.7 0.55 0.418 0.155 65 | 80 0.236 0.132 037 | 91.40
250 | sp |17 | 14 1.7 0.7 0.55 0.467 0.155 65 | 80 0.236 0.132 033 | 9386
300 | sp | 20| 20 17 0.7 0.55 0.504 0.225 65 | 80 0342 0.191 045 | 8547
350 | sp |17 | 33 1.7 0.7 0.55 0.532 NA - - - - 0.00
200 | sp [ 17 | aa 1.7 0.7 0.55 0.554 NA - - - 0.00
450 | sp_|ppc| a9 1.7 0.7 0.55 0.571 N/A - - - 0.00
500 | sp_ |rRpc[ >50 [ 17 0.7 055 0.585 N/A - , — 0.00

810

- 0.00 0.00
- 0.00 0.00
-- 0.00 -- 0.00
0.57 73.13 032 94.79
0.51 79.65 0.28 96.32
0.68 60.10 S48 0.38 90.96 8.86
- 0.00 - 0.00
- 0.00 0.00
- 0.00 0.00
- 0.00 0.00
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Figura B204

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 9, sondeo 16

SONDEO 16
TRPODE EREED | ECED CORRECCION CORRECCION
N.F. Prof.{M} SUELO % (T::‘;::a) (if::/trlr\::) a Max/g Msw 6.5 Msw 8.0 CRR 6.5 CRR 8.0
05 | sp | 4| 2 14 1.4 - - - - - 0.00 - 0.00 0.00
100 [ sp [ a] 6 1.4 1.4 - - - - - 0.00 - 0.00 0.00
150 [ sp [ 5] 7 14 1.4 - - - - - 0.00 - 0.00 0.00
200 | sp | 5 [ 13 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
V|25 | sp [13] 10 1.7 0.7 055 0.399 0118 65 | 80 0180 0.100 030 | 9569 AT 045 | 8504 [SAER 025 | o744 | 0
300 | sp |18 | 1 1.7 0.7 0.55 0.439 0127 | 65 | 80 0193 0.108 029 | 9599 : 044 | 8598 . 025 | 97.62 -
350 | sp | o1 | 34 1.7 0.7 055 0.471 N/A - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
400 | sp | 20| 45 1.7 0.7 0.55 0.49% N/A - - - 0.00 - 0.00 0.00
450 | sp [ 21|75 ] 17 0.7 055 0517 N/A - - - 0.00 - 0.00 0.00
500 | sp |Rpcl »50 | 1.7 0.7 055 0533 N/A - - - 0.00 - 0.00 0.00

Figura B205

Para 6.5 Mw, 7.5

SONDEO 17
TIPG DE SR A e CORRECCION CORRECCION

N.F Prot(M) g0 g (Tn‘:‘l:LaJ 5’:5::3; a Maxjg LG G L TR ™ CRR 8.0
0.50 SP 6 2 1.4 1.4 - - - -- -- -- - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 5P 4 8 1.4 1.4 - - -- - -- -- - - 0.00 -- 0.00 - 0.00
1.50 SP 5 7 1.4 1.4 - - - - -- - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

v 2.00 SP 4 9 1.7 0.7 0.55 0.418 0110 6.5 8.0 0.167 0.093 0.26 97.07 0.40 | 89.45 0.22 98.27
2.50 SP 13 17 1.7 0.7 0.55 0.467 0.183 6.5 8.0 0.278 0.155 0.39 90.00 8.53 0.60 69.74 6.14 0.33 93.90 9.23
3.00 SP 17 18 1.7 0.7 0.55 0.504 0202 6.5 8.0 0.306 0171 0.40 89.38 0.61 68.29 0.34 93.50
3.50 SP 16 40 1.7 0.7 0.55 0.532 N/A - -- - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
4.00 SP 18 | >50 1.7 0.7 0.55 0.554 N/A - -- -~ - - 0.00 - 0.00 - 0.00
4.50 SP__|R.P.C| >50 1.7 0.7 0.55 0.571 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00




Figura B206

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 9, sondeo 18

SONDEO 18
TIPO DE LD | CORRECCION CORRECCION

NF. Prot-() gueig ooy (aeive 8Maxig Msw63 MswS0 "TcRR6.5  CRRBO
050 | sp 3 | 2 1.4 1.4 - - - - - 0.00
100 | sp 4 5 14 1.4 - - - - - 0.00
150 | sp [ 14| 7 14 1.4 - - - - - 0.00
200 | sp | 20 | 13 14 1.4 - - - - - - - - 0.00

7 250 | sp [ 13 | 16 1.7 0.7 0.55 0.399 0175 65 | 80 0267 0.149 044 | 86.03
300 | sp |16 | 30 17 0.7 0.55 0.439 0.493 65 | 80 0.750 0.418 112 | 2263
350 | sp | 14 | 33 1.7 0.7 0.55 0.471 NA - - - - - 0.00
400 | sp |ppc| 23 1.7 0.7 0.55 0.49% 0.269 65 | 8.0 0.409 0.228 054 | 7572
450 | s |pprc| 34 1.7 0.7 0.55 0.517 N/A - - - - 0.00
500 | sp [rRepc[>s0 [ 17 0.7 055 0.533 N/A - - - 0.00

Figura B207

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 10, sondeo 1

SONDEO 1
TIPO DE LD | CORRECCION CORRECCION

N.E. Prof.(M) oyp g (T;‘;;fr: 9 (Fl'f::/tr:;) aMax/g Msw 6.5 Msw3.0 ““0oR 6.5 CRR 8.0
050 | sp [ 10| 7 14 1.4 - - - - - 0.00
100 | sp [ 14| 12 14 1.4 - - - - - - - - 0.00

W 150 | sp [ 30] 12 1.7 0.7 0.55 0.449 0.134 65 | 80 0.203 0.113 030 | 9564
200 | sp | 3a| 16 1.7 0.7 0.55 0.512 0177 65 | 80 0.269 0.150 035 | 93.14
250 | sp |37 | 15 1.7 0.7 0.55 0.555 0.165 65 | 80 0.252 0.140 030 | 9562
300 | sp | 28| 18 17 0.7 0.55 0.585 0.201 65 | 80 0.305 0.170 034 | 9328
350 | sp | 23| 23 1.7 0.7 0.55 0.608 0.255 6.5 | 8.0 0.388 0.216 042 | 87.79
200 | sp [ 28 | 30 1.7 0.7 0.55 0.624 NA - - - - 0.00
450 | sp_|ppc| a8 1.7 0.7 0.55 0.636 N/A - - - 0.00
500 | sp_ |rRpc[ >50 [ 17 0.7 0.55 0.646 NA - , — 0.00

4.28

14.45
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- 0.00 0.00
- 0.00 0.00
- 0.00 0.00
- 0.00 -- 0.00
0.67 61.18 0.37 91.33
1.71 6.96 215 0.95 33.35 510
- 0.00 - 0.00
0.83 44.40 0.46 84.22
- 0.00 0.00
- 0.00 0.00

- 0.00 0.00
-- 0.00 -- 0.00
045 84.89 0.25 97.41
0.52 77.66 0.29 95.87
0.45 84.83 0.25 97.39
0.52 78.05 10.59 0.29 95.96 15.58
0.64 64.78 0.36 92.48
-- 0.00 -- 0.00
- 0.00 0.00
- 0.00 0.00
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Figura B208

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 10, sondeo 2

SONDEO 2

Esfuerzo  Esfuerzo
total Efectivo a Max/g Msw 6.5 Msw 8.0
(Ton/m3) (Ton/m3)

TIPO DE N(60)
SUELO Corr

CORRECCION CORRECCION
CRR 6.5 CRR 8.0

N.F. Prof. (M)

Figura B209

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 10, sondeo 3

SONDEO 3
Esfuerzo Esfuerzo
M.E. Prof. (M) TSIESL?)E w ’é(::_) el Efectivo  aMax/g Mentels [MErien el [EORRECCION
(Tonim3) ~ (Tonm3) CRRICS CRRIZD
0.50 SP 8 10 1.4 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 3 11 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
| 150 SP 24 14 1.7 0.7 0.55 0.449 0.155 6.5 8.0 0.235 0131 0.34 93.21 0.52 77.85 0.29 95.92
2.00 SP 23 19 1.7 0.7 0.55 0.512 0213 6.5 8.0 0.325 0.181 042 88.01 0.63 65.27 0.35 92.63
2.50 SP 26 21 1.7 0.7 0.55 0.555 0.232 6.5 8.0 0.354 0.197 042 87.84 1024 0.64 64.90 11.81 0.36 92.51 21.41
3.00 SP 23 24 1.7 0.7 0.55 0.585 0274 6.5 8.0 0.416 0.232 047 83.51 : 0.71 56.45 : 0.40 89.65 :
3.50 SP 20 26 1.7 0.7 0.55 0.608 0317 6.5 8.0 0.483 0.269 0.52 77.92 0.79 47.47 044 85.79
4.00 SP 25 22 1.7 0.7 0.55 0.624 0.245 6.5 8.0 0.373 0.208 0.39 89.91 0.60 69.53 0.33 93.85
4.50 SP 21 23 1.7 0.7 0.55 0.636 0.260 6.5 8.0 0.39% 0.221 oM 88.67 0.62 66.70 0.35 93.05
5.00 SP 23 24 1.7 0.7 0.55 0.646 0.287 6.5 8.0 0.436 0.243 044 85.70 0.68 60.53 0.38 91.11




Figura B210

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 10, sondeo 4

SONDEO 4
TIPO DE D | EHEED CORRECCGION CORRECCION

NF. Proft (M) g o W (T;:;:: N (ET'::/‘:;) a Max/g Msw 6.5 Msw 80 o0 6.5 CRR 8.0
0.50 sp 4 | 12 14 14 - - - - - - - - 0.00
1.00 sp 7 | 13 14 14 - - - - - - - - 0.00
1.50 sp | aa | 20 14 14 - - - - - - - - 0.00

| 200 sp | 25 | 22 17 07 0.55 0.418 0.241 65 | 80 0.366 0.204 058 | 7189
2.50 sp | 19| 27 17 07 0.55 0.467 0.350 65 | 80 0.532 0.297 075 | 5218 aem
3.00 sp | | 35 1.7 07 0.55 0.504 N/A - - - - - 0.00 -
3.50 sp | 19| 19 17 07 0.55 0.532 0.213 65 | 80 0.325 0.181 040 | 89.29
4.00 sp | 30| 22 1.7 07 0.55 0.554 0.254 65 | 80 0.386 0.215 046 | 8444
4.50 sp | 28| 30 1.7 07 0.55 0.571 0.497 65 | 80 0.755 0.421 0.87 | 40.30
500 sp [ 21] 25 17 07 0.55 0.585 0.299 65 | 80 0.454 0.253 051 | 79.19

- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
088 | 39.56 0.49 81.40
114 | 2183 0.64 65.11
- 0.00 422 - 0.00
0.61 68.09 0.34 93.45
0.70 58.14 0.39 90.28
1.32 14.73 0.74 53.59
078 | 4935 0.43 86.69

359

1221

Figura B211

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 10, sondeo 5

SONDEO 5

Esfuerzo Esfuerzo
TIPO DE CORRECCION CORRECCION
N.F. Prof (M) w% total Efectivo a Max/ Msw 6.5 Msw 8.0
SUELD o) | (@) 9 CRR 6.5 CRR 8.0
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Figura B212

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 11, sondeo 1

SONDEO 1

Esfuerzo  Esfuerze
NE. Prof. () TPODE o S aMax/g Msw 65 Msw 0.0 CORRECCION CORRECCION

(Ten/m3)  (Tonfm3)

SUELO CRR 6.5 CRR B0
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Figura B213

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 11, sondeo 2

SONDEO 2

Esfuerzo  Esfuerzo
N.F. Prof. (M) TSI:)I(E)L%E % I(l:(g:)? total Efectivo a Max/g Msw 6.5 Msw 8.0 B GEREEE ]

(Ton/m3)  (Ton/m3)

CRR 6.5 CRR 80
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Figura B214

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 11, sondeo 3

SONDEO 3
Y Esfuerzo Esfuerzo
0.50 P 3 2 1.4 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 sP 8 5 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 10 6 1.4 1.4 - -- - - - -- -- - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.00 P 10 8 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.50 SP 16 12 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 000
<71 300 SP 61 30 1.7 0.7 0.55 0.386 0.481 6.5 8.0 0.731 0.407 1.25 17.31 1.89 5.09 1.06 26.37
3.50 SP 04| 45 1.7 0.7 0.55 0.419 NA - - -- -- - 0.00 0.26 - 0.00 256 - 0.00 11.22
4.00 sP 47 24 1.7 0.7 0.55 0.447 0.282 6.5 8.0 0.428 0.239 0.63 65.72 : 0.96 32.92 . 0.53 76.63 :
4.50 SP 39 23 1.7 0.7 0.55 0.469 0.260 6.5 8.0 0.396 0.2 0.55 74.45 0.84 42.72 0.47 83.29
500 SP 41 23 1.7 0.7 0.55 0.488 0.268 6.5 8.0 0.407 0.227 0.55 75.06 0.83 43.51 0.47 83.73
5.50 SP a4 24 1.7 0.7 0.55 0.504 0.282 6.5 8.0 0.429 0.239 0.56 73.72 0.85 41.80 0.48 82.76
6.00 SP 18 25 1.7 0.7 0.55 0.517 0.306 6.5 8.0 0.465 0.259 0.59 70.18 0.90 37.60 0.50 80.11
6.50 P 45 26 1.7 0.7 0.55 0.527 0.318 6.5 8.0 0.483 0.269 0.60 68.94 0.92 36.23 0.51 7916
700 SP 60 32 1.7 0.7 0.55 0.536 NA - - -- -- - 0.00 - 000 - 000
Figura B215
Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 11, sondeo 4

SONDED 4
Esfuerzo  Esfuerzo

0.50 SP 2 1 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 sp 8 s 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 8 5 1.4 1.4 - - - - - - - - 000 - 0.00 - 000
200 SP 12 10 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

V| 250 SP 12 9 1.7 0.7 0.55 0.399 0.110 6.5 80 0.167 0.093 0.27 | 96.61 042 | 87.94 023 | 9799
3.00 sp 20 15 1.7 0.7 0.55 0.439 0.165 6.5 8.0 0.251 0.140 038 | 91.10 6.45 0.57 | 7237 436 0.32 | 94.60 741
3.50 SP 57 29 1.7 0.7 0.55 0.471 0.399 6.5 8.0 0.606 0.338 085 | 4232 : 1.29 | 1581 . 0.72 | 55.65 :
4.00 SP 70 33 1.7 07 0.55 0.4% N/A -- - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
450 SP 96 46 17 0.7 0.55 0.517 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.00 SP 78 38 1.7 0.7 0.55 0.533 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.50 SP 76 37 1.7 0.7 0.55 0.547 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
6.00 SP 76 36 1.7 07 0.55 0.558 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
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Figura B216

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 11, sondeo 5

SONDEO 5

Esfuerzo  Esfuerzo
NL.E. Prof () WODE o total Efectivo  aMax/g s 65| e | A DEIERY | BELIRIEETLY

(Ton/fm3)  (Ton/m3)

SUELO CRR 6.5 CRR 8.0

Figura B217

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 12, sondeo 1

SONDEO 1
Esfuerzo  Esfuerzo
N.F. Prof (M) EE(EJL[:)E w% N(s0) (T;:;Ila) (lf.rf:;:.':g) a Ma)(,’g Msw 6.5 Msw 8.0 o E:ECGC;ON Cng:(:.::,ON
0.50 SP 9 5 1.4 1.4 - -- -- -- - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
100 | sp [ 5] 9 1.4 1.4 - - - - - - - - | oo - 0.00 - 0.00
150 | s | 5| 8 1.4 1.4 - - - - - - - - | om - 0.00 - 0.00
200 | sp | 5| 12| 14 1.4 - - - - - - - —- | oo - 0.00 - 0.00
2.50 SP 7 16 1.4 1.4 - -- -- -- - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
3.00 SP 6 22 1.4 1.4 - -- -- - - - - - 0.00 0.63 - 0.00 0.00 - 0.00 116
7| 350 Sp 10 26 17 0.7 0.55 0.376 0.319 6.5 80 0.485 0.270 085 | 4224 . 129 | 1877 i 072 | 5557 .
400 SP 15 3 1.7 0.7 0.55 0.405 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
450 SP 15 39 1.7 0.7 0.55 0.429 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.00 SP ppc| 3 1.7 0.7 0.55 0.449 N/A -- - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.80 SP_|PPC| 32 17 0.7 0.55 0.466 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
6.00 sP_|rpC| >80 1.7 0.7 055 0.480 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00




Figura B218

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 12, sondeo 2

SONDEO 2
Esfuerzo  Esfuerzo
TIPO DE N{60) . CORRECCION CORRECCION
N.F. Prof (M) SUELO W% Corr (T;:/?;:a) (If}f::;:g) a Ma)(/g Msw 6.5 Msw 8.0 CRR 6.5 CRR 8.0
050 | sp [ 5 | 6 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
100 | e [ 5] 9 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
150 | sp | s | 10 | 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.00 SP a 16 1.4 1.4 - - -- -- - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
250 | sp | a | 29| 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
300 | sp [ 8| 37| 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
350 | sp | 1| 34 | 17 07 055 0376 NiA - - - - - 000 0.00 - ooo | %% - 000 0.00
4.00 SP 13 4 1.7 0.7 0.55 0.405 N/A -- - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
4.50 SP PPC| M 1.7 0.7 0.55 0.429 N/A -- - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
50 | sp |ppc| 49 | 17 07 055 0,449 N/A - - - - - 000 - 000 - 000
550 | sp |ppc| 49 | 17 07 055 0,466 NiA - - - - - 000 - 000 - 000
6 | sp [rec[>50]| 17 07 055 0,480 NiA - - - - - 000 - 000 - 000
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Figura B219

Para 6.5 Mw, 7.5

SONDEO 3

TPODE . N(6O)

N.E. Prof.M) 510 corr

Mw y 8.0 Mw, punto 12,

Esfuerzo  Esfuerzo
total Efe ctivo
(Ton/m3)  (Ten/im3)

a Max/g

CORRECCION CORRECCION

3 | W i CRR 6.5 CRR 8.0
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Figura B220

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 12, sondeo 4

SONDEO 4

Esfuerzo  Esfuerzo
N.F. Prof. (M) ESSL%E w% ’;(::_) total Efe ctivo a Max,’g CSR CRR Msw 6.5 Msw 8.0 COE:EC:;ON COE:ECBC:)ON
(Ton/m3)  (Ton/m3) . .

0.50 5 . . - -
100 | sp [ 6| 10| 14 14 - - - - - - - - 0.00
150 | sp [ 5| M 14 14 - - - - - - - - 0.00
200 | sp | 6 | 2 | 14 14 - - - - - - - - 0.00
250 | sp | o | 15| 14 14 - - - - - - - - 0.00
Wl 3w | s | 5| 2| 17 07 0.55 0386 0245 | 65 | 80 0.372 0.208 063 | 6520
350 | sp |17 | 27 | 17 07 0.55 0419 033 | 65 | 80 051 0.285 080 | 4682
400 | sp | 21| M 17 07 0.55 0.447 N/A - - - - - 0.00
450 | sp | 18 | 33 1.7 07 0.55 0469 N/A - - - - - 0.00
500 | sp_|ppc| 46 | 17 07 0.55 0.488 N/A - - - - - 0.00
550 | sp_|RpPc| »50 | 1.7 07 0.55 0.504 N/A - - - - - 0.00

Figura B221

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 13, sondeo 1

SONDEQ 1

TIPODE .,  Neo) Esfuerzo  Esfuerzo CORRECCION CORRECCION
N.F. Prot M) gyp g ®  conr

total Efectivo a Ma)(,’g Msw 6.5 Msw 8.0

(Ten/m3)  (Ton/m3) CRR 6.5 CRR 8.0
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Figura B222

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 13, sondeo 2

SONDEO 2

N.F. Prof. (M)

TIPO DE
SUELO

N(60)

Corr

Esfuerzo
total
(Ton/m3)

Esfuerzo
Efectivo
(Ton/m3)

a Max/g

CSR

CRR

Msw 6.5 Msw 8.0

CRR 6.5

CORRECCION CORRECCION
CRR 8.0

3
1.00 6 . . . . .
1.50 SP 23 7 1.7 0.7 0.55 0.599 0.093 0.5 8.0 0141 0.079 015 | 99.46
2.00 sP 35 7 1.7 0.7 0.55 0.644 0.093 6.5 8.0 011 0.079 0.14 99.57
250 SP 47 7 1.7 0.7 0.55 0.672 0.093 6.5 8.0 014 0.079 014 | 99.63
3.00 SP 37 8 1.7 07 055 0.690 0.1m 6.5 8.0 0.154 0.086 015 | 99.55
3.50 SP 28 20 1.7 0.7 0.55 0.702 0.215 6.5 8.0 0326 0.182 0.31 95.26
4.00 sP 34 19 1.7 0.7 0.55 0.709 0.21 6.5 8.0 0320 0.179 0.30 95.68
4.50 sP 40 20 1.7 0.7 0.55 0.714 0.226 6.5 8.0 0.343 019 0.32 94.77
5.00 SP 29 27 1.7 07 055 o7 0.350 6.5 8.0 0.533 0.297 049 | 81.44
5.50 sp_[ppc| 21 1.7 0.7 0.55 0718 0.229 6.5 8.0 0.348 0.194 032 | 9464
6.00 SP__|PPC| >50 1.7 07 055 0.719 N/A - - - - - 000
Figura B223
Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 14, sondeo 1

SONDEO 1

TPODE ,  N(60)

NF. Prot(M) gupg ¥ corr

Esfuerzo
total
(Ton/m3)

Esfuerzo
Efecti
(Ton/m3)

a Max/g

CORRECCION CORRECCION
Mew 65 Msw 80~ oR 6.5 CRR 8.0
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Figura B224

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 14, sondeo 2

SONDEO 2

Esfuerzo  Esfuerzo
CORRECCION CORRECCION
total Efectivo a Max/g CSR CRR Msw 65 Msw 8.0 CRR 65 CRR 8.0

(Ton/m3)  (Ton/m3)

TIPODE . N(60)
SUELO * Corr

N.F. Prof (M)

0.50 3 .
1.00 SP 3 5 1.4 14 - - - - - - - - 0.00
1.50 SP 22 7 1.4 1.4 0.55 0.349 0.093 0.5 8.0 0141 0.079 0.27 | 96.96
v 2.00 SP 18 18 1.7 0.7 055 0.418 0.193 6.5 8.0 0.293 0.164 046 | 84.03
2.50 SP 15 23 1.7 0.7 0.55 0.467 0.264 6.5 8.0 0.401 0.224 057 | 7319
3.00 SP 16 30 1.7 0.7 0.55 0.504 0.453 6.5 8.0 0.689 0.384 090 | 37.63
3.50 SP 20 22 1.7 0.7 0.55 0.532 0.246 6.5 8.0 0.374 0.209 046 | 8401
4.00 sP 20 22 1.7 0.7 0.55 0.554 0.252 6.5 8.0 0.383 0.213 045 | 8475
4.50 SP 20 26 1.7 0.7 0.55 0.571 0.328 6.5 8.0 0.498 0.278 057 | 7229
5.00 SP 20 27 1.7 0.7 0.55 0.585 0.338 6.5 8.0 0.514 0.287 058 | 71.75
550 P pPC| 21 1.7 0.7 0.55 0.59% 0.232 6.5 8.0 0.353 0.197 039 | 90.15
6.00 SP PPC| 25 1.7 0.7 0.55 0.604 0.295 6.5 8.0 0.449 0.250 049 | 81.43
6.50 Sp PPC | 28 1.7 0.7 0.55 0.611 0.371 6.5 8.0 0.564 0.314 0.61 68.40
700 SP PPC | 30 1.7 0.7 055 0616 0.476 6.5 8.0 0.724 0.404 077 | 49.67

Figura B225

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 14, sondeo 3

SONDEO 3

Esfuerzo Esfuerzo
N.F. Prof (M) D 2 w% total Efectivo aMax/g Msw 6.5 Msw 8.0 CRIHREEEe | Rl

(Ton/m3)  (Ton/m3)

SUELO CRR 6.5 CRR .0




Figura B226

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 14, sondeo 4

SONDEO 4
TIPO DE ey | B | S CORRECCION CORRECCION

N.F. Prof (M) SUELO % () (T::.:?.I]a) (ETf:r?::g) a Max/g Msw 65 Msw 8.0 CRR 65 CRR 8.0
0.50 SP 5 3 1.4 1.4 - -- - - - -- -- - 0.00
1.00 SP 8 6 1.4 1.4 - - - - - - - = 0.00
1.50 SP 24 10 1.4 1.4 0.55 0349 0118 6.5 8.0 0180 0.100 0.34 93.54

71 _2.00 SP 22 16 1.7 0.7 0.55 0.418 0172 6.5 8.0 0.261 0.146 0.4 88.43
2.50 SP 24 22 1.7 0.7 0.55 0.467 0.252 6.5 8.0 0.383 0213 0.54 76.10
3.00 SP 20 27 1.7 0.7 0.55 0.504 0.354 6.5 8.0 0.538 0.300 0.70 57.40
3.50 SP 21 25 1.7 0.7 0.55 0.532 0.289 6.5 8.0 0.439 0.245 0.54 75.70
4.00 SP 27 22 1.7 0.7 0.55 0.554 0.246 6.5 8.0 0.375 0.209 0.44 85.63
450 SP 29 24 1.7 0.7 0.55 0.571 0.285 6.5 8.0 0.433 021 0.50 80.49
500 SP P.P.C| 19 1.7 0.7 0.55 0.585 0.206 6.5 8.0 0.313 0174 0.35 92.75
550 SP P.P.C| 22 1.7 0.7 0.55 0.596 0248 6.5 8.0 0378 0.211 0.42 88.02
6.00 SP P.P.C| 24 1.7 0.7 0.55 0.604 0.281 6.5 8.0 0.427 0.238 0.46 83.75
6.50 SP pP.p.C| 27 1.7 0.7 0.55 0611 0345 6.5 8.0 0524 0.292 0.56 73.32
7.00 SP P.P.C| 24 1.7 0.7 055 0616 0282 6.5 8.0 0429 0239 0.46 84.40

Figura B227

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 15, sondeo 1

SONDEO 1
Esfuerzo  Esfuerzo
. w0 T w0 RET EED g o s CORIECSON conRecon
050 | sp | 1| 5 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
100 | s [ 1] 6 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
1.50 SP 2 11 1.4 1.4 - -- -- -- - - - - 0.00
200 SP 5 12 1.4 1.4 - -- -- -- - - - - 0.00
250 | sp | 8 | 13| 14 1.4 - - - - - - - - 0.00
300 | sp [ a | 24| 14 1.4 - - - - - - - - 0.00
350 | sp | 2| 36 | 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
4.00 SP 10 29 1.4 1.4 - -- -- -- - - - - 0.00
450 sp__|ppc| 17 1.4 1.4 - - - - - - - - 000
5.00 SP__|pPC| 24 1.4 1.4 - - - - - - - - 000
550 | sp |ppc| 20 | 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
6.00 SP PPC| 24 1.4 1.4 - -- -- -- - - - - 0.00

pLE:)

0.00

368

- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
0.51 78.74 029 | 96.12
0.63 | 66.18 035 | 92.90
082 | 49 046 | 84.49
1.07 | 25.65 0.60 | 69.74
083 | 4436 046 | 84.20
0.68 | 60.40 =2 038 | 91.07 HATE

0.76 | 51.36 042 | 87.59
053 | 76.61 030 | 95.63
0.63 | 65.28 035 | 92.63
0. 56.88 039 | 89.81
0.86 | 41.30 048 | 82.46
0.70 | 58.07 039 | 90.25

- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 0.00 - 0.00 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
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Figura B228

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 15, sondeo 2

SONDEO 2

Esfuerzo  Esfuerzo
TIPO DE o N{60) . CORRECCION CORRECCION
N.F. Prot (M) W% total  Efectivo  aMax/g CSR CRR  Msw6.5 Msw80 " opp o CRR 8.0

SR oIt (Tonm3)  (Tonin3)

1.00 . . - - - -
15 | sp [ 15| 10 | 1.4 1.4 - - - - - - - - [ owm

Y| 200 sp 14 13 1.7 0.7 0.55 0.418 0.146 6.5 80 0.223 0.124 035 | 9281
250 SP 23 11 1.7 0.7 0.55 0.467 0.127 6.5 80 0.193 0.108 0.27 | 96.70
3.00 SP 36 19 17 0.7 0.55 0.504 0.211 6.5 80 0.322 0.179 042 | 87.80
3.50 sp 20 23 1.7 0.7 0.55 0.532 0.260 6.5 8.0 0.395 0.220 049 | 81.50
4.00 sp 27 39 1.7 0.7 0.55 0.554 N/A - - - - - 0.00
450 Sp PPC | 20 1.7 0.7 0.55 0.571 0.224 6.5 80 0.340 0.190 0.39 | 90.02
5.00 SP PPC | 20 17 0.7 0.55 0.585 0.216 6.5 80 0.328 0.183 0.37 | 91.60
5.50 sp PPC | 20 1.7 0.7 0.55 0.596 0.219 6.5 8.0 0.332 0.185 037 | 91.76

6.00 SP PPC 24 1.7 0.7 0.55 0.604 0271 6.5 8.0 0413 0.230 0.45 85.21

Figura B229

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 15, sondeo 3

SONDEO 3 SEED y EIDRIS
Esfuerzo  Esfuerzo
TIPO DE CORRECCION CORRECCION
N.F. Prof. (M) % total Efectivo a Max/e Msw 6.5 Msw 8.0

SuR0 (Ton/m3)  (Ton/m3) @ CRR 6.5 CRR 8.0
0.50 SP 3 4 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 2 6 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 6 9 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.00 SP 2 14 1.4 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
2.50 SP 6 30 1.4 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
3.00 SP 18 28 1.4 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 0.00 - 0.00 0.00 -- 0.00 0.00
3.50 SP PPC 32 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
4.00 SP PPC| 21 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
4.50 SP PPC| 23 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
500 SP PPC 21 1.4 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 -- 0.00 -- 0.00




Figura B230

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 16, sondeo 1

SONDEO 1
Esfuerzo  Esfuerzo

N.F. Prof (M) EESL[:)E W% (T;:/?;:a) (If}f::;':‘lg) a Ma)(/g Msw 6.5 Msw 8.0 E0 2::(::;0" 6022:(:.::)0"
0.50 SP 16 1 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
1.00 SP 7 6 14 1.4 - - - - - - - - 0.00
1.50 sP 6 8 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00

7| 200 SP 8 16 1.7 0.7 0.55 0.418 0.172 6.5 8.0 0.261 0.146 0.41 88.43
250 SP 17 15 1.7 0.7 0.55 0.467 0.165 6.5 80 0.251 0.140 035 | 9260
3.00 SP 20 25 17 0.7 0.55 0.504 0.290 6.5 80 0.44 0.246 0.58 | 7204
3.50 SP 17 33 1.7 0.7 0.55 0.532 N/A - - - - - 0.00
4.00 SP 34 23 1.7 0.7 0.55 0.554 0.263 6.5 8.0 0.400 0.223 0.47 8282
4.50 SP ppc| 2 1.7 0.7 0.55 0.571 0.234 6.5 8.0 035 0.198 0.41 88.61
5.00 sp_|ppc| 2 17 0.7 0.55 0.585 0.236 6.5 80 0.358 0.200 040 | 8915
5.50 sp__|ppPC| 19 1.7 0.7 0.55 0.596 0.203 6.5 8.0 0.309 0.172 034 | 93.39
6.00 SP PPCc| 23 1.7 0.7 0.55 0.604 0.262 6.5 8.0 0.398 0.222 0.43 86.65

Figura B231

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 16, sondeo 2

SONDEO 2

TIPO DE Esfuerzo  Esfuerzo

N.F. Prof.(M) % total Efectivo a Max/g

e (Ton/m3) {Ton/m 3)

Msw 6.5 Msw 8.0

CORRECCION CORRECCION

CRR 6.5 CRR 8.0

050 | sp [ 5| 2 1.4 1.4 - - - - - | 000
1t [ e [ 7] 6 14 14 - - - - - - - -~ | ooo
150 | sp |u| 7 1.4 1.4 0.55 0.349 0093 | 65 | 80 0.141 0.079 027 | 96.9
200 | sp [1s | 22 [ 14 1.4 0.55 0.347 0247 | 65 | 80 0.376 0.210 071 | 56.16
250 | sp [as | 11 [ 14 1.4 0.55 0344 | 0127 | 65 | 80 0.193 0.108 037 | 01.57
300 | sp [ ] 22| 14 14 0.55 0.341 0247 | 65 | 80 0.376 0.210 072 | 54.91
W[ 35 | sp [20] 28 [ 17 0.7 0.55 0.376 0391 | 65 | 80 0.595 0.331 1.04 | 27.34
400 | sp [20] 25 [ 17 0.7 0.55 0.405 0295 | 65 | 80 0.449 0.250 073 | 54.45
45 | sp [pec| 36 [ 17 0.7 0.55 0.429 N/A - - - - | ooo
500 | sp [mec] 50| 17 0.7 0.55 0,449 NA - - -~ | ooo

18.28

8.61

- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
0.63 | 66.18 0.35 | 9290
0.54 | 76.20 0.30 | 9554
0.88 | 39.74 049 | 81.51
— 0.00 120 — 0.00
072 | 5523 0.40 | 89.18
0.62 | 66.58 035 | 93.01
0.61 67.77 0.34 | 9336
0.52 | 78.36 0.29 | 96.03
0.66 | 6242 037 | 91.74

- 0.00 0.00
- 0.00 - 0.00
0.40 89.08 0.23 98.20
1.09 24.69 0.60 68.67
0.56 73.55 467 031 94.89
1.10 23.76 - 0.61 67.57
1.58 8.79 0.88 39.17
1.11 23.43 0.62 67.16
- 0.00 - 0.00
- 0.00 0.00
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Figura B232

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 16, sondeo 3

SONDEO 3
= Esfuerzo Esfuerzo
TIPO DE CORRECCION CORRECCION
N.F. Prof.(m) _ % total Efectivo a Max /i Msw 65 Msw 8.0
SUELD (Tonim3)  (Ton/m3) 8 CRR 6.5 CRR 8.0
0.50 sp 7 1 1.4 1.4 - - -- - - — - - 0.00
1.00 sp 5 6 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
150 | sp | & | 6 1.4 1.4 - - s - - - - - | 000
2.00 sp 5 | 19 1.4 1.4 - - -- -- - —~ - - 0.00
2.50 sp [ 22| 12 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
3.00 s [ 11| 52 1.4 1.4 - - -- -- - - -- - 0.00
Y| 350 sp | 18| 32 1.7 0.7 0.55 0.376 N/A - - - - - 0.00
4.00 sp [ 21| 25 1.7 0.7 0.55 0.405 0.295 65 | 8.0 0.449 0.250 0.73 | 54.45
4.50 sp | RPC | >50 1.7 0.7 0.55 0.429 N/A - - - - - 0.00
Figura B233
Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 16, sondeo 4

SONDEO 4

TIPO DE Esfuerzo  Esfuerzo

N.F. Prof.(M) % to1al Efectivo a Max/g

SUELO
s (Ton/m3)  (Ton/m3)

Msw 6.5

Msw 8.0

CORRECCION
CRR 6.5

CORRECCION

CRR 8.0

0.50 SP 24 1 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 19 2 1.4 1.4 - - - - -- - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
150 | s || 4 | 14 14 - - - - | - - - ~ | 000 -~ [ 000 ~ | 000
V| 200 SP 4 6 1.7 0.7 0.55 0.418 0.085 6.5 8.0 0.129 0072 0.20 98.70 0.31 | 95.12 017 99.24
2.50 SP 22 13 1.7 0.7 0.55 0.467 0146 6.5 8.0 0.222 0124 0.31 94.96 6.60 0.47 82.82 5.41 0.26 96.99 6.94
3.00 SP 21 35 1.7 0.7 0.55 0.504 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
3.50 SP PPC | 33 1.7 0.7 0.55 0.532 N/A - -- - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
4.00 SP PPC | 39 1.7 0.7 0.55 0.554 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
450 | sp | Rec| >50 | 17 07 0.55 0.571 N/A - = - - [ 000 - [ om0 S Y

1.08

- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
1.11 23.43 0.62 | 67.16
- 0.00 - 0.00
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Figura B234

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 16, sondeo 5

SONDEO §

TIPO DE Eafuerzs | (s fuerzo CORRECCION CORRECCION

N.E. POE(M) o s Wk (T.ii‘;ﬂa, (ﬁf:m) aMaxfg  CSR SENC MERIE Y R RIGE) CRR 8.0

0.50 SP pi] 1 1.4 14 -- - -- -- -- - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
1.00 SP 17 1 1.4 1.4 -- - -- -- -- - -- - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 | sp 7 2 14 1.4 -~ - - - - -~ - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.00 P 6 5 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 0.00 - 0.00 0.00 - 0.00 0.00
2.50 P 3 | 38 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
3.00 SP RPC | »50 1.4 1.4 -- - - - -- - - -- 0.00 - 0.00 - 0.00

Figura B235

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 16, sondeo 6

SONDEO 6
TPODE | HIRETED | [ CORRECCION CORRECCION

N.F. Prof.(M) SUELO % (T;:::::-;) (if::lt::) a Max/g Msw 6.5 Msw 8.0 CRR 6.5 CRR 8.0
050 [ sp [ 7] 1 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
100 | s [ 5] 2 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
150 | sp | 4| 4 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

V| 20 | sp | 5] 8 17 07 0.55 0.418 0.101 65 | 80 0154 0.086 024 | 07.73 037 | 9168 021 | 9866
25 | s 18| 1 17 07 0.55 0.467 0127 | 65 | 80 0193 0.108 027 [oer0 | oo 041 [e82a | _, . 023 |os0a | .
300 | sp | 3| 17 17 07 0.55 0.504 0188_| 65 | 80 0287 0.160 037 | 9127 057 | 7280 032 | 9470
350 | sp |17 | 27 17 07 0.55 0532 035 | 65 | 80 0533 0.297 066 | 6249 1.00 | 29.90 056 | 7403
400 | sp [ 23] 36 17 07 0.55 0.554 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
45 | sp [erc| M 1.7 07 0.55 0.571 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
500 | sp |rec| 250 ]| 17 07 055 0585 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00




Figura B236

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 16, sondeo 7

SONDEQ 7

Esfuerzo  Esfuerzo

TIPO DE CORRECCION CORRECCION

N.F. Prof. (M) SUELO % total Efe ctivo a Max,’g Msw 6.5 Msw 8.0

(Ton/m3)  (Ton/m3) CRR 6.5 CRR 8.0

0.50 SP 22 2 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 21 3 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 6 3 14 1.4 -- - -- - - -- - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.00 SP 7 6 14 14 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
| 250 SP 12 9 1.7 0.7 0.55 0.399 0.110 6.5 8.0 0.167 0.093 027 | 9661 042 | 8794 023 97.99
3.00 SP 17 13 1.7 0.7 0.55 0.439 0.146 6.5 8.0 0.222 0.124 0.33 93.90 10.64 050 | 79.77 7.46 028 | 9634
3.50 SP 18 13 17 0.7 0.55 0.471 0.146 6.5 8.0 0.222 0.124 0.31 95.08 047 | 8318 026 | 97.06
4.00 SP 45 24 1.7 07 0.55 0.496 0.275 6.5 8.0 0.419 0.233 055 | 7437 084 | 4263 047 | 8324
4.50 SP 60 32 1.7 0.7 0.55 0.517 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.00 SP 88 42 17 0.7 0.55 0.533 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.50 SP >50 | >50 1.7 0.7 0.55 0.547 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
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Figura B237

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 16, sondeo 8

SONDEO 8
TIPG DE ERICHD | ERLES CORRECCION CORRECCION
NF Prot() gpg W% T e I R Msw 65 Msw B0 " opp 65 CRR 8.0
0.50 SP 6 2 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.00 SP 8 6 1.4 1.4 - - -- - -- - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
1.50 SP 5 9 1.4 1.4 - - - -- -- - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
200 | sr | 5 | 14| 14 14 | - - | - - - - = — | o000 | ~ | o000 — | 000
2.50 SP 17 14 1.4 1.4 - - - - - -~ - - 0.00 0.00 - 0.00 0.00 - 0.00
3.00 SP 20 36 1.4 1.4 - - -- -- -- - -- - 0.00 - 0.00 - 0.00
3.50 SP PPC 46 1.4 1.4 - - -- - -- - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
4.00 SP PPC 57 1.4 1.4 - - - -- - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
450 s | RPC | >50 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

0.00




Figura B238

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 16, sondeo 9

SONDEQ 9

Esfuerzo Esfuerzo
N.F. Prof. (M) JIRODE % total Efectivo a Max,’g CSR Msw 6.5 Msw 8.0 CORRECCION CDEEECBCOION
(Ton/m3) (Ton/m3) -

SUELO CRR 6.5

7

Figura B239

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 17, sondeo 1

SONDEOQ 1

Esfuerzo Esfuerzo
NLF. Prof. (M) TSIEEL%E W% o Erecavo  aMan/g Mow 6.5 Maw 5.0 CORRECCION CORRECCION
(Ton/m3)  {Tonim3) CRR 6.5 CRR 8.0
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Figura B240

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 17, sondeo 2

SONDEO 7
Esfuerzo  Esfuerzo

N.F. Prof. (M) ESSL%E % (T::t/:: o (if::/tri::) a Max,’g Msw 6.5 Msw 8.0 COE:EC:;ON COE::CBC.:)ON
0.50 SP 22 2 1.4 1.4 - - - - - - 0.00
1.00 SP 21 3 1.4 1.4 - - - - - - 0.00
1.50 SP 6 3 14 1.4 -- -- - -- - - 0.00
2.00 SP 7 6 14 14 - - - - - - - - 0.00

| 250 SP 12 9 1.7 0.7 0.55 0.399 0.110 6.5 8.0 0.167 0.093 0.27 96.61
3.00 SP 17 13 1.7 0.7 0.55 0.439 0.146 6.5 8.0 0.222 0.124 0.33 93.90
3.50 SP 18 13 17 0.7 0.55 0.471 0.146 6.5 8.0 0.222 0.124 0.31 95.08
4.00 SP 45 24 1.7 07 0.55 0.496 0.275 6.5 8.0 0.419 0.233 0.55 7437
4.50 SP 60 32 1.7 0.7 0.55 0.517 N/A - - - - - 0.00
5.00 SP 88 42 17 0.7 0.55 0.533 N/A - - -- - - 0.00
5.50 SP >50 | >50 1.7 0.7 0.55 0.547 N/A — - - - - 0.00

10.64

- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
042 | 8794 023 97.99
050 | 79.77 7.46 028 | 9634
047 | 8318 026 | 97.06
084 | 4263 047 | 8324
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
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Figura B241

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 18, sondeo 1

SONDEQ 1

TIPO DE N(60) Esfuerzo  Esfuerzo

N.F. Prof. (M) % total Efe ctivo a Max,’g Msw 6.5 Msw 8.0

SUELO Corr CRR 6.5

(Ton/m3) (Ton/m3)

CORRECCION CORRECCION
CRR 8.0

0.50 SP 16 6 1.4 1.4 - - - - — - 0.00
1.00 SP 2 9 1.4 1.4 - - - - - - 000
1.50 SP 3 16 1.4 1.4 - - - - - -- 000
2.00 SP 3 27 1.4 1.4 - - - - - - 0.00
2.50 SP 21 26 1.4 1.4 -- -- -- - - - -~ - 0.00
3.00 SP 19 40 1.7 0.7 0.55 0.386 N/A - -- - - - 0.00
3.50 SP 17 50 1.7 0.7 0.55 0.419 N/A - -- -- - — 0.00
4.00 SP 17 37 1.7 0.7 0.55 0.447 N/A - -- - - - 0.00
4.50 SP_|PPC| 54 1.7 0.7 0.55 0.469 N/A - -- - — -- 0.00
5.00 SP_|PP.C| 5B 1.7 0.7 0.55 0.488 N/A - -- - — -- 0.00
550 SP__[RP.C| >50 1.7 0.7 0.55 0.504 N/A - -- - — -- 0.00

0.00

- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00

0.00
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Figura B242

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 18, sondeo 2

SONDEO 2
Esfuerzo  Esfuerzo
TIPO DE CORRECCION CORRECCION
N.F. Prof (M) % total Efectivo a Max/g Msw 6.5 Msw 8.0
SUELO (Ton/m3)  (Ton/m3) CRR 6.5 CRR 8.0
0.50 SP S 7 14 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 -- 0.00 -- 0.00
1.00 SP 3 9 1.4 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
1.50 SP 3 15 1.4 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
2.00 SP 4 32 14 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
2.50 SP 23 26 14 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 -- 0.00 -- 0.00
3.00 SP 19 51 14 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 0.00 -- 0.00 0.00 -- 0.00 0.00
Y| 350 SP 13 38 1.7 0.7 0.55 0.376 N/A - - - -- - 0.00 -- 0.00 -- 0.00
4.00 SP 21 37 1.7 0.7 0.55 0.405 N/A - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
4.50 SP PP.C| 55 1.7 0.7 0.55 0.429 N/A - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
5.00 SP R.P.C| =50 1.7 0.7 0.55 0.449 N/A = = = - - 0.00 = 0.00 - 0.00

Figura B243

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 18, sondeo 3

SONDEO 3
Esfuerzo  Esfuerzo
TIPO DE CORRECCION CORRECCION
N.F. Prof (M) w% total Efectivo a Max/g Msw 6.5 Msw 8.0
SUELO (Ten/in3)  (Ton/m3) CRR 6.5 CRR 8.0
0.50 SP 7 6 1.4 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
1.00 SP 4 8 1.4 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
1.50 SP 3 14 1.4 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
2.00 SP 3 32 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.50 SP 4 31 14 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
0.00 0.00 0.00
3.00 SP 3 38 14 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 -- 0.00 -- 0.00
v 3.50 SPIN.H.R[ 47 1.7 0.7 0.55 0.376 N/A - - - -- - 0.00 -- 0.00 -- 0.00
4.00 SP__|N.H.R] 33 1.7 0.7 0.55 0.405 N/A - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
4.50 SP PP.C| 49 1.7 0.7 0.55 0.429 N/A - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
5.00 SP R.P.C| =50 1.7 0.7 0.55 0.449 N/A = = = = - 0.00 = 0.00 = 0.00
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Figura B244

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 18, sondeo 4

SONDEO 4
Esfuerzo  Esfuerzo
TIPO DE CORRECCION CORRECCION
N.F. Prof {M) % total Efectivo a Max/g Msw 6.5 Msw 8.0

SUELO (Ton/m3)  (Ton/m3) CRR 6.5 CRR 8.0
0.50 SP 24 6 14 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 -- 0.00 -- 0.00
1.00 SP 3 7 1.4 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
1.50 SP 13 14 1.4 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
2.00 SP 4 22 14 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
2.50 SP 15 39 14 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 -- 0.00 -- 0.00
3.00 SP 21 80 14 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 0.00 -- 0.00 0.00 -- 0.00 0.00
3.50 SP 21 37 1.7 0.7 0.55 0.376 N/A - - - -- - 0.00 -- 0.00 -- 0.00
4.00 SP PP.C| 43 1.7 0.7 0.55 0.405 N/A - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
4.50 SP PP.C| 50 1.7 0.7 0.55 0.429 N/A - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
5.00 SP R.P.C| =50 1.7 0.7 0.55 0.449 N/A = = = - - 0.00 = 0.00 - 0.00

Figura B245

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 18, sondeo 5

SONDEO 5
Esfuerzo  Esfuerzo
TIPO DE CORRECCION CORRECCION
N.F. Prof (M) % total Efectivo a Max/g Msw 6.5 Msw 8.0
SUELO (Ten/in3)  (Ton/m3) CRR 6.5 CRR 8.0
0.50 SP 23 6 1.4 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
1.00 SP 6 9 1.4 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
1.50 SP 7 14 1.4 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
2.00 SP 18 25 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
v 2.50 SP 20 31 1.7 0.7 0.55 0.399 N/A - - - -- - 0.00 0.00 - 0.00 0.00 -- 0.00 0.00
3.00 SP 19 50 1.7 0.7 0.55 0.439 N/A - - - -- - 0.00 -- 0.00 -- 0.00
3.50 SP 24 51 1.7 0.7 0.55 0.471 N/A - - - -- - 0.00 -- 0.00 -- 0.00
4.00 SP 22 38 1.7 0.7 0.55 0.496 N/A - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
4.50 SP PP.C| 55 1.7 0.7 0.55 0.517 N/A - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
5.00 SP R.P.C| =50 1.7 0.7 0.55 0.533 N/A = = = = - 0.00 = 0.00 = 0.00
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Figura B246

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 19, sondeo 1

SONDEO 1

Esfuerzo  Esfuerzo
N.E. Prof.(vy TWPODE g total Efectvo 3 Max/g reelets) e 210 e n e CLON(CORRECEION

(Ton/m3) (Ton/m3)

SUELO CRR 6.5 CRR 8.0

Figura B247

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 19, sondeo 2

SONDEO 2
Esfuerzo  Esfuerzo
TIPO DE CORRECCION CORRECCION
N.F. Prof (M) % total Efectivo a Max/g Msw 6.5 Msw 8.0
SUELO (Ten/in3)  (Ton/m3) CRR 6.5 CRR 8.0
0.50 SP 11 8 1.4 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
1.00 SP 9 7 1.4 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
1.50 SP 14 6 1.4 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
2.00 SP 2 7 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
2.50 SP ] 10 14 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
1.05 0.00 2.07
3.00 SP 8 12 14 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 -- 0.00 -- 0.00
3.50 SP 10 15 14 1.4 -- - - - - - -- - 0.00 -- 0.00 -- 0.00
7 400 SP 26 25 1.7 0.7 0.55 0.368 0.292 6.5 80 0.444 0.248 0.79 47.57 1.21 18.85 0.67 60.82
4.50 SP 27 31 1.7 0.7 0.55 0.393 N/A - - - -- - 0.00 - 0.00 -- 0.00
5.00 SP 28 28 1.7 0.7 0.55 0414 0389 6.5 8.0 0591 0.330 0.94 34.40 1.43 11.83 0.80 47.29




Figura B248

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 19, sondeo 3

SONDEO 3
TRPODE EREED | ECED CORRECCION CORRECCION

N.F. Prof.{M} SUELO % (T::‘;::a) (if::/trlr\::) a Max/g Msw 6.5 Msw 8.0 CRR 6.5 CRR 8.0
05 | sp |25 | 1 14 1.4 - - - - - - 0.00
100 [ sp [19] 13 1.4 1.4 - - - - - - 0.00
150 [ sp [ 27| 13 14 1.4 - - - - - - 0.00
200 | sp 18] 17 1.4 1.4 - - - - - - 0.00
250 | sp | 9| 18 14 1.4 - - - - - - 0.00 e
300 | s |6 | 16 14 1.4 - - - - - - 0.00 :
350 | sp |15 | 18 14 1.4 - - - - - - - - 0.00

V| 400 | sp | 28 | 23 1.7 0.7 0.55 0.368 0265 | 65 | 80 0.404 0.225 072 | 5533
450 | sp | 28| 36 1.7 0.7 055 0.393 N/A - - - - - 0.00
so0 | sp | 3] 3 1.7 0.7 055 0414 N/A - - - 0.00

Figura B249

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 19, sondeo 4

SONDEO 4

TIPO DE Esfuerzo  Esfuerzo
N.F. Prof (M) SUELO % total Efectivo a Max/g Msw 6.5 Msw 8.0
(Ton/m3)  (Toen/m3)

CORRECCION CORRECCION

CRR 6.5

CRR 8.0

- 0.00 0.00
- 0.00 0.00
- 0.00 0.00
- 0.00 0.00
- 0.00 0.00
- 0.00 0.00 0.00
- 0.00 0.00
1.10 24.08 0.61 67.94
- 0.00 0.00
- 0.00 0.00
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Figura B250

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 19, sondeo 5

SONDEO 5
Esfuerzo Esfuerzo
TIPO DE N(60) X CORRECCION CORRECCION
N.F. Prof.(M) % total Efectivo a Max/t CRR Msw 6.5 Msw 8.0 FS LPI FS 8.0
SUELO (Ton/m3)  (Ton/m3) Y CRR 6.5 CRR 8.0
0.50 SP 20 9 14 1.4 0.55 0.355 0.109 6.5 8.0 0.165 0.092 0.31 95.23 0.47 83.64 0.26 97.16
1.00 sP 5 12 1.4 1.4 -- -- - - - - -- - 0.00 -- 0.00 -- 0.00
1.50 sp 35 10 1.4 1.4 0.55 0.349 0.119 6.5 8.0 0.180 0.100 0.34 93.49 0.52 78.62 0.29 96.09
2.00 sP 5 19 14 1.4 -- -- - - - - -- - 0.00 -- 0.00 -- 0.00
2.50 sP 3 15 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
3.00 sP 4 15 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 775 - 0.00 484 - 0.00 920
3.50 sP 4 20 14 1.4 - - - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
Y| 400 sP 13 22 1.7 0.7 0.55 0.368 0.254 6.5 8.0 0.386 0.215 0.69 58.95 1.06 26.88 0.58 71.08
4.50 sp 26 31 1.7 0.7 0.55 0.393 N/A - - - -- - 0.00 -- 0.00 -- 0.00
5.00 SP 24 29 1.7 0.7 0.55 0.414 0.406 6.5 8.0 0.618 0.344 0.98 31.26 1.49 10.42 0.83 43.75

Figura B251

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 20, sondeo 1

SONDEO 1

Esfuerzo  Esfuerzo
N.F. Prof. (M) EE‘E]L%E % D total Efectivo a Ma)(,’g CRR Msw 6.5 Msw 8.0 EOLHH T | GOl H L

(Ton/m3)  (Ton/m3) CRR 6.5 CRR 8.0
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Figura B252

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 20, sondeo 2

SONDEO 2

Esfuerzo Esfuerzo
N.E. Prof. (M) 253_[:; w% '::(:ﬁ) total Efectivo  aMax/g CSR CRR  Msw6.5 Mswgo CORRECCION CORRECCION
(Tonfm3)  (Tonim3) CRR 6.5 CRR 8.0

1.00 K . - - - -
V| 1.50 sP 2 1.7 0.7 0.55 0.449 0.077 6.5 8.0 0.117 0.065 017 | 99.24

2.00 sp 29 12 1.7 0.7 0.55 0.512 0.136 6.5 80 0.207 0.116 0.27 | 96.92
250 SP 38 5 1.7 0.7 0.55 0.555 0.077 6.5 80 0.117 0.065 014 | 99.62
3.00 SP 45 12 17 0.7 0.55 0.585 0.136 6.5 80 0.207 0.116 023 | 97.99
3.50 sp 29 13 1.7 0.7 0.55 0.608 0.146 6.5 8.0 0.222 0.124 024 | 97.79
4.00 sp 38 14 1.7 0.7 0.55 0.624 0.155 6.5 80 0.236 0.132 025 | 97.52
450 Sp 48 19 1.7 0.7 0.55 0.636 0.207 6.5 80 0.314 0.175 032 | 9431
5.00 SP 31 30 17 0.7 0.55 0.646 0.479 6.5 80 0.729 0.406 074 | 529%
5.50 sp__|ppC| 18 1.7 0.7 0.55 0.652 0.201 6.5 8.0 0.306 0.170 031 95.16

6.00 SP PPC| 22 1.7 0.7 0.55 0657 0.243 6.5 8.0 0.369 0.206 037 91.59

Figura B253

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 20, sondeo 3

SONDEQ 3

Esfuerzo  Esfuerzo
N.E. Prof. (M) EESL%E % '::(:ror) total Efectvo  aMax/g CRR Msw 6.5 Msw 8.0 CORRECCION cozs:t;c;ON
(Ton/m3) (Ton/m3) "

CRR 6.5
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Figura B254

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 21, sondeo 1

SONDEO 1

Esfuerzo  Esfuerzo
. CORRECCION CORRECCION
total Efectivo aMax/g CSR CRR Msw 6.5 Msw 8.0 e e

(Ton/m3)  (Ton/m3)

TIPODE . N{60)
N ProtM) gumg W% o

1.00 K . - - - -
Y| 150 sP 29 S 1.7 0.7 0.55 0.449 0.077 6.5 8.0 0.117 0.065 017 | 99.24

2.00 sp 21 17 1.7 0.7 0.55 0.512 0.184 6.5 80 0.279 0.156 036 | 9228
250 SP 19 12 1.7 0.7 0.55 0.555 0.136 6.5 80 0.207 0.116 025 | 97.61
3.00 SP 34 14 17 0.7 0.55 0.585 0.155 6.5 80 0.236 0.132 0.27 | 96.96
3.50 sp 31 12 1.7 0.7 0.55 0.608 0.136 6.5 8.0 0.207 0.116 022 | 98.21
4.00 sp 3 11 1.7 0.7 0.55 0.624 0.127 6.5 80 0.193 0.108 0.20 | 98.69
450 Sp 42 18 1.7 0.7 0.55 0.636 0.202 6.5 80 0.307 0171 032 | 9471
5.00 SP 28 24 17 0.7 0.55 0.646 0.277 6.5 80 0.422 0.235 043 | 86.96
5.50 sP_|pPC| 20 1.7 0.7 0.55 0.652 0.225 6.5 8.0 0.342 0.191 035 | 9314

6.00 SP PPC| 19 1.7 0.7 0.55 0657 0.208 6.5 8.0 0.316 0.176 032 94.76

Figura B255

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 21, sondeo 2

SONDEQ 2

Esfuerzo  Esfuerzo
N.E. Prof. (M) EESL%E % '::(:ror) total Efectvo  aMax/g Rrew16%5) e 1310 Rt GOU [CORRECCION

(Ton/m3) (Ton/m3)

CRR 6.5 CRR 8.0




Figura B256

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 22, sondeo 1

SONDEO 1

N.F. Prof. (M)

TIPO DE
SUELO

N(60)
Corr

Esfuerzo
total
(Ton/m3)

Esfuerzo
Efectivo
(Ton/m3)

a Max/g

CSR

CRR Msw 6.5 Msw 8.0

CORRECCION CORRECCION

CRR 6.5

CRR 8.0

| 100 SP 8 1 17 0.7 0.55 0.520 0.054 6.5 80 0.083 0.046 010 | 99.85
1.50 sP 23 3 1.7 0.7 0.55 0.599 0.063 6.5 8.0 0.09% 0.054 011 99.84
2.00 sp 31 11 1.7 0.7 0.55 0.644 0.127 6.5 80 0.193 0.108 020 | 98.81
250 SP 30 14 1.7 0.7 0.55 0.672 0.155 6.5 80 0.236 0.132 023 | 98.03
3.00 SP 22 16 17 0.7 0.55 0.690 0.175 6.5 80 0.266 0.148 0.25 | 97.37
3.50 sp 20 28 1.7 0.7 0.55 0.702 0.359 6.5 8.0 0.546 0.304 0.51 79.04
4.00 sp 22 33 1.7 0.7 0.55 0.709 N/A - - - - - 0.00
450 SP__|pPC| 22 1.7 0.7 0.55 0.714 0.243 6.5 80 0.369 0.206 034 | 98.19
5.00 sp_|ppPC| 33 17 0.7 0.55 0.717 N/A - - - - - 0.00
5.50 SP__|pPC| 24 1.7 0.7 0.55 0.718 0.277 6.5 8.0 0.422 0.235 039 | 90.42
6.00 SP ppPc| 27 1.7 0.7 0.55 0719 0.349 6.5 8.0 0.531 0.296 0.49 81.67

Figura B257

Para 6.5 Mw, 7.5

SONDEQ 2

N.F. Prof. (M)

TIPO DE
SUELO

N(60)
Corr

Mw y 8.0 Mw, punto 22,

Esfuerzo
total
(Ton/m3)

Esfuerzo
Efectivo
{Ton/m3)

a Max/g

sondeo 2

CRR Msw 6.5 Msw 8.0

CORRECCION CORRECCION

CRR 6.5

CRR 8.0
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Figura B258

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 22, sondeo 3

SONDEO 3

Esfuerzo  Esfuerzo
. CORRECCION CORRECCION
total Efectivo aMax/g CSR CRR Msw 6.5 Msw 8.0 e e

(Ton/m3)  (Ton/m3)

TIPODE . N{60)
N ProtM) gumg W% o

7| 100 SP 20 3 17 0.7 0.55 0.520 0.063 6.5 80 0.0% 0.054 012 | 9975

1.50 sP 23 8 1.7 0.7 0.55 0.599 0.101 6.5 8.0 0.154 0.086 017 | 99.29
2.00 sp 29 14 1.7 0.7 0.55 0.644 0.155 6.5 80 0.236 0.132 024 | 97.75
250 SP 23 10 1.7 0.7 0.55 0.672 0.118 6.5 80 0.180 0.100 018 | 99.18
3.00 SP 32 il 17 0.7 0.55 0.690 0.127 6.5 80 0.193 0.108 018 | 99.05
3.50 sp 24 16 1.7 0.7 0.55 0.702 0.170 6.5 8.0 0.259 0.144 024 | 97.1
4.00 sp 22 15 1.7 0.7 0.55 0.709 0.168 6.5 80 0.256 0.142 024 | 97.88
450 Sp 26 18 1.7 0.7 0.55 0.714 0.200 6.5 80 0.304 0.169 028 | 96.41
5.00 SP 24 18 17 0.7 0.55 0.717 0.197 6.5 80 0.299 0.167 0.27 | 96.62
5.50 sp__|ppc| 17 1.7 0.7 0.55 0.718 0.190 6.5 8.0 0.289 0.161 026 | 97.00

6.00 SP PPC| 18 1.7 0.7 0.55 0719 0.196 6.5 8.0 0.299 0167 0.27 96.66

Figura B259

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 22, sondeo 4

SONDEQ 4

Esfuerzo  Esfuerzo
N.E. Prof. (M) EESL%E % '::(:ror) total Efectvo  aMax/g CRR Rrew16%5) e 1310 Rt GOU [CORRECCION
(Ton/m3) (Ton/m3)

CRR 6.5 CRR 8.0




Figura B260

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 23, sondeo 1

SONDEO 1

TIPO DE o N(60)

N.F. Prot M) gup o ® o

Esfuerzo  Esfuerzo
total Efectivo

a Max/g
(Ton/m3)  (Ton/m3)

CORRECCION CORRECCION

Msw 6.5 Msw 8.0 CRR 65 CRR 8.0

0.50 SP 6 3 1.4 1.4 - - - - - - - - 0.00
1.00 SP 13 5 1.4 1.4 - - - - - - - - 000
Y| 150 SP 25 4 1.7 0.7 0.55 0.449 0.071 0.5 8.0 0.108 0.060 016 | 9943
2.00 sP 23 15 1.7 0.7 0.55 0.512 0.167 6.5 8.0 0.255 0.142 033 94.18
250 SP 19 23 1.7 0.7 0.55 0.555 0.266 6.5 8.0 0.405 0.226 048 | 8232
3.00 SP 21 38 1.7 07 055 0.585 N/A - - - - - 000 1575
3.50 SP 20 39 1.7 0.7 0.55 0.608 N/A - - - - - 000 :
4.00 sp_|pPC| 23 1.7 0.7 0.55 0.624 0.267 6.5 8.0 0.406 0.227 0.43 87.07
4.50 sp__|pPC| 23 1.7 0.7 0.55 0.636 0.260 6.5 8.0 0.3% 0.221 0.41 88.67
5.00 sp_[pPC| 25 1.7 07 055 0.646 0.306 6.5 8.0 0.465 0.259 047 | 8289
5.50 sp_[ppPc| 40 1.7 0.7 0.55 0.652 N/A - - - - - 000
6.00 sp_|ppCc| 39 1.7 07 055 0.657 N/A - - - - - 000
Figura B261
Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 23, sondeo 2

SONDEQ 2

TIPO DE o N(60)

N.F. Prot M) - gyp g ®  corr

Esfuerzo  Esfuerzo
total Efectivo

a Max/g
(Ton/m3) (Ton/m3)

CORRECCION CORRECCION

Msw 6.5 Msw 8.0 CRR 6.5 CRR 8.0

CRR

- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00
0.24 | 97.79 0.13 | 99.66
0.50 | 80.55 0.28 | 96.51
073 | 5438 0.4 88.85
- 0.00 - 0.00
— 0.00 1087 — 0.00
0.65 | 63.28 036 | 92.01
0.62 | 66.70 0.35 | 93.05
072 | 5535 0.40 | 89.23
- 0.00 - 0.00
- 0.00 - 0.00

385

17.18




386

Figura B262

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 23, sondeo 3

SONDEO 3

Esfuerzo  Esfuerzo
N.F. Prof. (M) -253_[:; W% '::(;[’r) total Efectvo @ Max/g Mew 6.5 Mew 8.0 CCRRECCION CORRECCION

(Tonfm3)  (Tonm3) CRR 6.5 CRR 8.0

0.50 SP 3 1 1.4 1.4 - - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
7| 100 SP 9 2 17 0.7 0.55 0.520 0.058 6.5 80 0.089 0.050 0.11 99.81 017 | 99256 0.10 | 99.89
1.50 sP 16 S 1.7 0.7 0.55 0.599 0.078 6.5 8.0 0.119 0.066 013 | 99.69 0.20 | 98.80 01 99.82
2.00 sp 22 5 1.7 0.7 0.55 0.644 0.078 6.5 80 0.119 0.066 012 | 9975 0.18 | 99.05 0.10 | 99.86
250 SP 20 23 1.7 0.7 0.55 0.672 0.266 6.5 80 0.405 0.226 040 | 89.66 0.60 | 68.95 0.34 | 9369
3.00 SP 21 27 17 0.7 0.55 0.690 0.334 6.5 80 0.509 0.283 048 | 81.82 17.02 0.74 | 53.53 1417 0.1 88.50 17.86
3.50 sp 22 40 1.7 0.7 0.55 0.702 N/A -~ — - — - 0.00 : — 0.00 i — 0.00 :
4.00 SP_|PPC| 34 1.7 0.7 0.55 0.709 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
450 SP__|PPC| 36 1.7 0.7 0.55 0.714 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.00 SP_|pPC| 32 17 0.7 0.55 0.717 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
5.50 sp_|ppc| 33 1.7 0.7 0.55 0.718 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00
6.00 SP__|R.P.C| >50 1.7 07 0.55 0.719 N/A - - - - - 0.00 - 0.00 - 0.00

Figura B263

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 23, sondeo 4

SONDEQ 4

Esfuerzo  Esfuerzo
total Efectivo a Ma)(,’g CRR Msw 6.5 Msw 8.0 €0 E:E%C;’ON COEs:(;ClI)ON
(Ton/m3)  (Ton/m3) . 3

TIPODE N(60)
N ProtM) gy g W C(orr)
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Figura B264

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 24, sondeo 1

SONDEO 1

Esfuerzo  Esfuerzo
. CORRECCION CORRECCION
total Efectivo aMax/g CSR CRR Msw 6.5 Msw 8.0 e e

(Ton/m3)  (Ton/m3)

TIPODE . N{60)
N ProtM) gumg W% o

2
1.00 3 K . - - - -
1.50 sP 41 S 1.4 1.4 0.55 0.349 0.077 6.5 8.0 0.117 0.065 022 | 98.33
N/ 200 sp 29 6 1.7 0.7 0.55 0.418 0.084 6.5 80 0.128 0.072 020 | 98.72
250 SP 25 11 1.7 0.7 0.55 0.467 0.126 6.5 80 0.192 0.107 027 | 96.77
3.00 SP 36 16 17 0.7 0.55 0.504 0171 6.5 80 0.260 0.145 0.34 | 9352
3.50 sp 19 8 1.7 0.7 0.55 0.532 0.100 6.5 8.0 0.153 0.085 019 | 98.98
4.00 sp 37 16 1.7 0.7 0.55 0.554 0.173 6.5 80 0.263 0.147 0.31 94.96
450 SP__|ppPC| 16 1.7 0.7 0.55 0.571 0.172 6.5 80 0.262 0.146 030 | 9546
5.00 sP_|ppC| 18 17 0.7 0.55 0.585 0.200 6.5 80 0.305 0.170 034 | 9329
5.50 SP__|ppC| 19 1.7 0.7 0.55 0.596 0.203 6.5 8.0 0.308 0.172 034 | 93.44
6.00 sp__|PPC| 18 1.7 0.7 0.55 0.604 0.197 6.5 8.0 0.300 0167 033 94.21

Figura B265

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 24, sondeo 2

SONDEQ 2

Esfuerzo  Esfuerzo
N.E. Prof. (M) UROLE % total Efectvo  aMax/g Rrew16%5) e 1310 Rt GOU [CORRECCION

(Ton/m3) (Ton/m3)

SUELO CRR 6.5 CRR 8.0
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Figura B266

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 24, sondeo 3

SONDEO 3

Esfuerzo  Esfuerzo
. CORRECCION CORRECCION
total Efectivo aMax/g CSR CRR Msw 6.5 Msw 8.0 e e

(Ton/m3)  (Ton/m3)

TIPO DE N(60)

o
N ProtM) gumg W% o

1
1.00 4 .
1.50 sP 6 6 1.4 1.4 - - - - - - - -

1 _2m sp 17 7 1.7 0.7 0.55 0.418 0.092 6.5 80 0.140 0.078 0.22
250 SP 17 23 1.7 0.7 0.55 0.467 0.255 6.5 80 0.388 0.216 0.55
3.00 SP 19 27 17 0.7 0.55 0.504 0.337 6.5 80 0.512 0.285 0.67
3.50 sp__|ppC| 20 1.7 0.7 0.55 0.532 0.219 6.5 8.0 0.333 0.185 o.M
4.00 sp_|ppPC| 18 1.7 0.7 0.55 0.554 0.202 6.5 80 0.307 0.171 0.36
450 SP__|ppPC| 20 1.7 0.7 0.55 0.571 0.216 6.5 80 0.329 0.183 0.38
5.00 SP_|ppPC| 20 17 0.7 0.55 0.585 0.218 6.5 80 0.332 0.185 0.37
5.50 SP__|PpPC| 24 1.7 0.7 0.55 0.596 0.276 6.5 8.0 0.420 0.234 0.46
6.00 SP_PPC| 26 1.7 07 0.55 0.604 0.324 6.5 8.0 0.492 0.274 0.54

Figura B267

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 25, sondeo 1

SONDEOQ 1

Esfuerzo  Esfuerzo
NLE. Prof (My WPODE o total Efectvo  a Max/g CRR e eS| (MR e o R O ICORRECEION

(Ton/m3)  (Ton/m3)

SUELO CRR 6.5 CRR 8.0
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Figura B268

Para 6.5 Mw, 7.5 Mw y 8.0 Mw, punto 25, sondeo 2

SONDEO 2

Esfuerzo Esfuerzo
NF. Profgw) WODE o total Efectvo  a Max/g Msw 6.5 Mow 8.0 CORRECCION CORRECCION

(Ton/m3)  (Ton/m3)

SUELO CRR 6.5 CRR 8.0
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