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Santo Domingo, D.N.
8 enero, 2019.

Sres.
Oficina Ingenieros Supervisores Obras del Estado
Santo Domingo, D.N.

Distinguidos Sres.:

Anexo remitimosle el informe que contiene los resultados de los estudios geofisicos y
geotécnicos solicitados para el sitio de emplazamiento del Centro de Atencidén Hospitalaria que
se ha de construir en la comunidad de Villa Hermosa, provincia de La Romana, lugar donde
hemos realizado mediciones de velocidades de ondas sismicas de corte (Vs) mediante ensayos
MASW para tipificar los suelos, mediciones de velocidades de ondas sismicas de compresion
(Vp) mediante refraccién sismica para identificar materiales blandos y materiales rigidos,
estudios de geo-resistividad eléctrica mediante arreglos Wenner y Schlumberger para identificar
cavernas y suelos arcillosos, sondeos mecanicos con ensayos de penetracion estandar (Nspt) y
muestreos, asi como ensayos fisicos de laboratorio, con el objetivo de evaluar las caracteristicas
fisicas, estratigraficas y geotécnicas de las rocas calizas coralinas expuestas en el lugar.

Dos lineas paralelas de exploracion geofisica fueron desarrolladas mediante ensayos
multicanales de ondas de superficie (MASW) para obtener las velocidades de propagacion de las
ondas sismicas de corte (Vs), y cuyos resultados nos indican que en el horizonte estratigrafico
comprendido entre 2 y 4 metros de profundidad de la linea 1 las ondas sismicas de corte viajan
a una velocidad promedio de 735 metros por segundo, mientras que en el horizonte
estratigrafico comprendido entre 2 y 4 metros de profundidad de la linea 2 las ondas sismicas
de corte viajan a una velocidad promedio de 1,082 metros por segundo, indicando cambios
importantes en las propiedades fisicas de la roca caliza coralina presente en el lugar, ya que el
horizonte no es uniforme lateralmente, por lo que las rocas caen en las categorias de B y C,
siendo importante destacar que conforme a las imagenes tomograficas MASW la roca de mejor
calidad esta ubicada entre los 8 y los 20 metros de profundidad, sin embargo, la roca ubicada a
partir de los 2.40 metros de profundidad es buena para fines de la cimentacion.

Dentro del mismo solar hemos desarrollado 2 lineas de refraccion sismica para medir las
velocidades de propagacion de las ondas sismicas de compresion (Vp), encontrando que en la
linea 1 hay un relleno superior de arcilla, con espesor variable entre 25 centimetros y 2.5
metros, donde las ondas sismicas de compresidon viajan a velocidades inferiores a los 600
metros por segundo, y que por debajo de ese relleno de suelo hay un grueso horizonte, de
unos 2 metros de espesor en su extremo norte y 6 metros de espesor en su porcion central, y
en el cual las ondas sismicas de compresion se desplazan con velocidades que varian entre los
800 y los 1900 metros por segundo, y que se clasifica como una roca caliza margosa,
parcialmente fracturada, de calidad regular, por debajo de la cual esta la roca de mejor calidad.
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En la linea 2 de refraccién sismica también hay un relleno superior de arcilla, con espesor
variable entre 25 centimetros y 2.0 metros, donde las ondas sismicas de compresion viajan a
velocidades inferiores a los 600 metros por segundo, mientras que por debajo de ese relleno de
suelo aparece la misma caliza margosa y/o fracturada encontrada en la linea 1, con unos 75
centimetros de espesor en su extremo norte y 6 metros de espesor en su porcion central, y
donde las ondas sismicas de compresion viajan a velocidades que varian entre los 800 y los
1900 metros por segundo, por lo que estos cuerpos se clasifican como una roca caliza margosa,
parcialmente fracturada, de calidad regular, por debajo de la cual esta la roca de mejor calidad.

Utilizando los valores medios de las velocidades de propagacion de las ondas sismicas de corte
(Vs) y los valores medios de las velocidades de propagacion de las ondas sismicas de
compresion (Vp) obtenidos en la linea 1, que es la de peores resultados, mas la densidad de la
roca caliza, obtenemos un moddulo de rigidez de la roca de 10,966 kg/cm?, y un mddulo de
Young dinamico de 30,706 kg/cm?.

De igual modo, dentro de este programa de exploracién geofisica hemos ejecutado 2 perfiles de
geo-resistividad eléctrica que coinciden con los ejes utilizados para las lineas de exploracion
sismica, y donde los resultados indican que hay tramos importantes donde los valores medidos
en Ohm-metro son muy altos fruto de la presencia de una roca caliza coralina muy porosa,
parcialmente cavernosa, con huecos locales fruto de los efectos de la disolucidon carstica de la
roca por efectos del agua acida, y cuyos resultados fueron validados por los sondeos mecanicos
emplazados en esas anomalias hiper resistivas, ya que la recuperacién fue muy baja.

Los 10 sondeos ejecutados en el sitio escogido para el hospital de Villa Hermosa confirman los
resultados de la exploracion geofisica y los resultados de las tomografias sismicas y
geoeléctricas, en el sentido de que la roca caliza coralina cortada es de calidad regular, con baja
recuperacion, aunque con alta resistencia a la compresidon simple en los testigos sanos, ya que
las muestras procedentes de los diferentes sondeos fueron sometidas a ensayos de compresion
simple, obteniéndose valores comprendidos entre 82Kg/cm? y 242Kg/cm?, los que estan dentro
de los rangos normales obtenidos en cientos de ensayos que anualmente hacemos con
muestras de las calizas coralinas cortadas en los sondeos que ejecutamos en las calizas de la
Planicie Costera Oriental que se extiende desde Santo Domingo hasta Punta Cana, Bavaro,
Veron y Nisibon.

En funcidon de los resultados de las exploraciones geofisicas y geotécnicas para la estructura
hospitalaria que ha de ser levantada en Villa Hermosa, debemos considerar excavar 2.40
metros de profundidad para remover el material superficial de mala calidad, y colocar una
platea rigida, de hormigén armado, con espesor de 0.40 metros, cuya base estard a 2.40
metros de profundidad, utilizando un esfuerzo maximo admisible de 3.0 kg/cm?, y evitando
utilizar caliche como relleno de nivelacidon bajo la cimentacion, ya que hay muchos huecos de
disolucion, y como el caliche generalmente contiene cerca de 50% de materiales arcillosos finos
susceptibles de entrar en suspension coloidal lavable en presencia de agua de lluvia, o de agua
de filtracion por roturas u oxidacidon de tuberias, su uso como relleno de nivelacion produciria
pérdida de volumen del material fino y asentamiento diferencial de la losa de cimentacion.
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Esta solucion cumpliria varias funciones importantes:

1-Distribuiria mejor y reduciria las cargas netas actuantes sobre cada punto especifico del area
de construccion, pues al dividir la carga total entre el area total tendriamos menor esfuerzo
unitario.

2-Puentearia mejor los huecos cavernosos que se encontraren debajo del area de construccion,
ya que las cavernas de estas rocas coralinas no tienen un patrén uniforme.

3-Transmitiria las cargas maximas hasta los cuerpos de roca caliza de mayor resistencia, pues
los cuerpos de roca de muy buena calidad de la zona resisten en promedio 100 kg/cm?.

4-Evitaria que una zapata aislada cimentada sobre caverna falle por carga.

5-Produciria mejor respuesta sismica al momento de un fuerte terremoto regional, pues
cimientos uniformes, sobre rocas rigidas, minimizan efectos sismicos en las estructuras.

Las excavaciones para las fundaciones pueden ser realizadas mediante el uso de
retroexcavadoras para los primeros 2.4 metros mas superficiales, principalmente en la mitad sur
del solar, pues en la mitad norte la roca estd mas cerca de la superficie (0.25m a 0.5m);
mientras que en la porcion de roca dura se requiere el uso de retromartillo, ya que la roca
caliza coralina expuesta en el lado norte de la obra no es ripeable (desgarrable) en superficie, y
en tal sentido, para fines de presupuestos y cronogramas de ejecucién de trabajos, es
importante tomar en cuenta que entre un 40% y un 50% de la excavacion final sera en roca,
porque la excavacion inicial sera mayormente en rellenos de suelos y margas.

Es importante considerar que la porcion sur del solar estd dominada por rellenos de suelos en
su horizonte superior, motivo por el cual durante las excavaciones podrian presentarse
deslizamientos en periodos de lluvias, o deslizamientos por cargas laterales, lo que indica que
las excavaciones en el area sur del solar deben ser realizadas con prudencia y con sistemas de
estabilizacién para el horizonte superior.

Una vez excavado el terreno para fines de cimentacion, se debe hacer una inspeccion visual,
geoldgica y geotécnica, a los fines de identificar cualquier hueco cavernoso que requiera
inyeccion de cemento, o requiera relleno de bloques para mejorar la respuesta.

Conforme a las mediciones de las velocidades de propagacion de las ondas sismicas de
compresion (Vp) y de las ondas sismicas de corte (Vs) se establece que la roca caliza
posicionada bajo el relleno de suelo es de calidad buena a regular, tipo B y tipo C, por lo que
para fines geotécnicos es necesario utilizar el peor escenario y considerar roca tipo C, aunque
la respuesta sismica es buena por permitir el paso de las ondas sismicas de corte a velocidades
superiores a los 735 metros por segundo en la linea L1 y superiores a 1,082 metros por
segundo en la linea L2.
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Al calcular el espectro sismico de diseio para el sitio del hospital de Villa Hermosa obtenemos
que la aceleracion pico del terreno (PGA) al momento de inicio de un terremoto seria de 0.27g,
es decir, 2.65m/seg?, y la aceleracion maxima (SDs) alcanzaria un valor de 0.68g, es decir
6.67m/seg?, con un To de 0.14 segundos, y un Ts de 0.70 segundos, mientras que la
aceleracién SD1 seria de 0.48g, es decir, 4.71m/seg?.

En vista de que el relleno de suelo superior ha de ser removido previo a la construccion, a los
fines de cimentar sobre la roca caliza coralina, esta estructura hospitalaria no requiere el uso de
aisladores sismicos elastoméricos, gracias a la alta velocidad de propagacion de las ondas
sismicas de corte, lo cual impide la amplificacién de esas ondas sismicas y atenuda los efectos
sismicos directos sobre la estructura.

Al agradecer toda la amabilidad de su atencidn, les saluda
Muy atentamente

Luis Camil éaraballo
Ingeniero Geotecnista
Codia 29,523
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INTRODUCCION

El interés de conocer la estratigrafia, las caracteristicas fisicas del subsuelo y el
comportamiento de la zona donde se ha de levantar el Centro de Atencién Hospitalaria
del sector Villa Hermosa, en la Romana, ha motivado un estudio para medir las
velocidades de propagacion de las ondas sismicas transversales (Vs), estudios para
mediciones de velocidades de ondas sismicas de compresion (Vp) mediante refraccion
sismica, un estudio geo-eléctrico para medir la resistividad eléctrica del subsuelo y
caracterizar los materiales subyacentes, 10 sondeos mecdanicos con recuperacion de
muestras y ensayos a rotacion y ensayos fisicos de laboratorio, en un subsuelo
constituido mayormente por una formacién de roca caliza coralina.

El presente informe recoge los resultados de los diferentes tipos de estudios realizados,
incluyendo las imagenes tomograficas obtenidas mediante el método Multichannel
Analysis of Surface Waves (MASW), las imagenes geo-eléctricas, los registros litoldgicos
de los 10 sondeos mecanicos ejecutados y los diferentes ensayos de laboratorio, que
incluyen densidad y resistencia a la compresidn simple.

Proceso de medicién de velocidades de ondas sismicas en el sitio para hospital en Villa Hermosa.
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LOCALIZACION

El area de estudios para el emplazamiento del Centro de Atencion Hospitalaria que
se proyecta construir en La Romana esta ubicada en el sector Villa Hermosa, teniendo
al sur a la avenida Profesor Juan Bosch (Carretera San Pedro-La Romana), y al este
la calle Bill Grant, definiendo un poligono regular cuyos vértices se encuentran
proximo  a las  coordenadas  2038907mN/0498134mE  al suroeste,
2038886mN/0498202mE al sureste, 2038995mN/0498165mE al noroeste y 2039020
mN/0498250mE al noreste

—agt” &
‘ResidenciallVista Catalina

Arriba, en recuadro rojo, solar donde se proyecta construir el Hospital de Villa Hermosa

", |
SAN CARLOS
ot © VILLA HERMOSA ; (-]

VILLA VERDE PRECONGA

La Romana

Mapa de localizacion general de la zona de Villa Hermosa, en La Romana.



Pag. 9

eofitec@outlook.com

tee; SR

INGENIEROS CONSULTORES

Geof

GEOLOGIA, GEOTECNIA, HIDROGEOLOGIA, MINERIA Y MEDIO AMBIENTE
GEO-RESISTIVIDAD ELECTRICA, REFRACCION SISMICA, IMAGENES DE GEO-RADAR

CALLE ORION No.2, RESIDENCIAL CONSTELACION. SANTO DOMINGO, D.N. TELS: (809)-541-8938, (809)-562-4823. Email:g

Estudios Geofisicos y Geotécnicos

Sitio construccion hospital Villa Hermosa

e | oy 8 SOMUED [ Wi RUIAISS |2 SEDURLa SEPLRDIOT) 6105 MaF TA'S @Pjoeo 1lod opeledald
TA'S e zanbse Jolung/ojjeqese) sin :e2IS|099 e2l|qnday €| ap epuapIsald / 30SIO :eled opeiedald
1 1S £ 6-5'88'18'9S dn A 1d A K
zmmmw":mmm E dp mvwmm—"_b SA %Mma—"_..\m pepiAlsisay ap m«m_mc__ﬁ —
G_U:MNNJ.

<z<zo~_ <._ emozzm_._ YTTIA T¥LIdSOH NOIJONLSNOD 0L03A0Yd ‘dA A SA YOIWSIS A QVQIALLSISZY SYANIT ‘'S03ANOS NOIDYIIEN VdYW

%oU_c_ L1047
r

LS oo1ul LdA

2 ~. oI121U| Z047
ZdA 0121u|

0028670

-»

J

9S
odIU| LOSA 2 ¢S
z P

01218] ZOSA

8S7

vS

|eul ﬁa.\./
[euld Z0SA g
|euly zdA

J
GS

b o1
MENTOS' ¢ P o
jeuiy z0J7

ooommow

<z<s_o~_ Y1 VSOIZH YTIA TYLIGSOH zo_oo:mszoo vdvd mS_ZQ&Sw A moo_m_"_om_o wo_e:wm
00153 130 SYY90 30 STYOSIAYIANS SOYTINIONI 30 YNIDI0

YNVOININOQ YO8N d3d V130 VIINACISIdd




Pag. 10

tee; SR

INGENIEROS CONSULTORES

Geof

GEOLOGIA, GEOTECNIA, HIDROGEOLOGIA, MINERIAY MEDIO AMBIENTE
GEO-RESISTIVIDAD ELECTRICA, REFRACCION SISMICA, IMAGENES DE GEO-RADAR

CALLE ORION No.2, RESIDENCIAL CONSTELACION. SANTO DOMINGO, D.N. TELS: (809)-541-8938, (809)-562-4823. Email:geofitec@outiook.com

|l

e O | vy ¥ SOMLUTIED 2 L RLIISS o SEPLRJDI SEPELRPIOD) 6105 M TA'S @Peeo 1lod opeledald
TA'S l 22 zanbseA Jolung/ojjegese) sin :e2IS|JoID eol|qnday e| ap epuspIsald / 3OSIO :esed opesedald
[ 0kSA6S'8SLS9S ZdA A 14, ZSAA LS, ik
@ “*Soopuios @ dp ap seaury ——— SAop SBaUf] +un e pepipsisey ap seau]

"GWENNMI—

WNYWOY Y1 'VSOWY3H YTTIA TYLIASOH NOIDINULSNOD OLDFAONA ‘dA A SA YOIWSIS A QVGIALLSISIY SYNTT ‘S03GNOS NOIDYIIEN ONY1d

LTI,

o I oy 224 — | |

UL T

= LA ROMANA

CARRETERA SAN PEDRO DE MACORIS

N
<=

/_/!N
WNYINOY /1 VSOIY3H YTTIA TWLIdSOH NOIINYLSNOD Ydtid SOOIND3LO39 A SODISIH039 SOIANLS3
0aVv.153 130 SYY40 3a SFYOSIAYAANS SOUIINIONI 30 YNIJIH0

YNVOININOQ YO8N d3d V130 VIINACISIdd

Sitio construccion hospital Villa Hermosa

Estudios Geofisicos y Geotécnicos




| GEO-RESISTIVIDAD ELECTRICA, REFRACCION SISMICA, IMAGENES DE GEO-RADAR

Geofl’rec, S KL,
INGENIEROS CONSULTORES
’ GEOLOGIA, GEOTECNIA, HIDROGEOLOGIA, MINERIA Y MEDIO AMBIENTE

== CALLE ORION No.2, RESIDENCIAL CONSTELACION. SANTO DOMINGO, D.N. TELS: (809)-541-8938, (809)-562-4823. Email:geofitec@outlook.com.

Estudios Geofisicos y Geotécnicos Pag. 11
Sitio construccion hospital Villa Hermosa g

GEOLOGIA GENERAL

La comunidad de Verdn pertenece a la Planicie Costera Oriental, la cual hacia la costa
esta constituida por dos tipos de calizas: una arrecifal dominada por amplios bancos de
corales bien cementados, entre los que sobresalen colonias de Acropora cervicornis,
Acropora palmata, Montrastrea sp y en menos proporcion Djploria sp, la que aflora
principalmente en la franja comprendida entre el mar Caribe y la sexta terraza arrecifal,
y una caliza coralina poco cementada, blanca a crema amarillento, a veces muy
margosa, que se localiza mayormente hacia tierra adentro, y donde en muchos sitios la
caliza esta cubierta por suelo arcilloso lateritico color rojizo, de origen residual.

Hacia las proximidades del mar las colonias de corales estan completamente
cementadas por carbonato calcico proveniente de la precipitacion de los elementos
calcareos contenidos en el agua del mar, y de la lixiviacion parcial del carbonato calcico
contenido en las estructuras coralinas

e

Colonias de Acropora cervicornis observables en las calizas coralinas que definen el farallon costero.
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Hacia el mar el relieve superficial de esta caliza generalmente es suave y cavernoso,
con depresiones en formas de dolinas o sumideros carsticos, pero se torna aspero en la
medida que nos acercamos al escarpe arrecifal costero, llegando a exhibir fuertes
efectos de disolucion diferencial, por lo que cerca del escarpe forma en superficie los
conocidos “dientes de perro” gracias al embate contintio del oleaje y al clima tropical en
que esta emplazada la roca.

Toda la linea de la costa es un escarpado arrecife que varia entre 4 y 10 metros por
encima del nivel medio del mar y donde la caliza coralina exhibe excelentes condiciones
fisicas, es muy “dura” y muy resistente, con estratificacion subhorizontal, en capas que
varian entre 40 centimetros y 3 metros aproximadamente, de color crema, aunque
puntualmente se le observa rojiza producto de la presencia de éxido férrico.

Aunque estas calizas coralinas son sumamente resistentes a los procesos erosivos
generados por el oleaje contindo, por lo menos dentro de la escala de vida del ser
humano, la realidad es que la persistencia del embate marino, a lo largo de milenios y
decenas de milenios, ha provocado severos efectos de socavacién al pie del escarpe
costero, especialmente donde el oleaje golpea con mas frecuencia, y al combinarse la
erosién mecanica con la disolucion quimica, el resultado ha sido el avance del mar hacia
tierra firme, pero de forma cuasi subterranea, por lo que hoy en dia se observan
multiples muescas de disolucién a lo largo de la costa, dejando la superficie costera en
voladizo o cantilever.
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METODOLOGIAS DE EXPLORACION GEOFISICA

Ensayos MASW para Ondas Sismicas de Corte (Vs)

Para ejecutar los perfiles sismicos de ondas de corte (Vs) en el sitio de interés
utilizamos un sismografo SmartSeis, de 24 canales, totalmente computarizado, el cual
permite obtener las velocidades de propagacion de las ondas de corte (Vs) mediante
una correlacion con las ondas sismicas de superficie Raleigh.

En cada linea fueron colocados 24 gedfonos de eje vertical y frecuencia de 4.5 Hertz,
espaciados cada 4 metros, a fin de medir las velocidades de las ondas superficiales,
mientras que la generacion de ondas sismicas fue lograda mediante impactos
consecutivos de un martillo de 20 libras sobre una placa de metal, y un avance de
estaciones cada 8 metros.

Para cada posicionamiento de los gedfonos y del impacto se genera un archivo de datos
unidimensional 1D, luego se procede a mover todo el arreglo geométrico para generar
un nuevo archivo 1D, y asi sucesivamente hasta cubrir la distancia de interés en la
investigacion geofisica.

Luego los datos son analizados de forma conjunta en funcién de las velocidades de fase
y las frecuencias, y con ello se construye un perfil tomografico 2D que nos permite
caracterizar el subsuelo en base a las velocidades de las ondas de corte Vs.

Resistencia

Velocidad de la a Ponotiacion Resistencia al
Onda de Corte Vs Estandar Corte del Suelo sin
(m/s) N Drenar S, (kg/cm2)
A Roca muy Dura Vs > 1500 N/A N/A
Roca Dura a
B (I) 2 760 < Vs = 1500 N/A N/A
Media

Roca blanda y

can 360 < Vs =760 N > 50 S,;=10
Suelo muy denso

D (11D Suelo Rigido 180 = Vs = 360 15 =N =50 05=8,=1.0

E (1V) Suelo Blando Vs <180 N <15 S, <0.5

Correlacidn entre las velocidades de las ondas sismicas de corte (Vs) y las rocas y suelos.
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Coeficiente Sismico C del suelo en base Ondas Sismicas de Corte (Vs)

La norma de construccion sismoresistente espafiola, NCSE-02 [41], clasifica los suelos en funcion
del pardametro velocidad de propagacion de las ondas transversales de cizalla u ondas secundarias
(). Distingue los tipos de terreno asignando un valor C de coeficiente del terreno (tabla 2.7). Se
observa que el coeficiente del terreno aumenta para aquellos suelos mas sueltos y menos
cohesivos o mas blandos. Para obtener el coeficiente C de calculo se determinan los espesores e;,
e, €3y e4 de los suelos tipo I, IT, IIT y IV, respectivamente, existentes en los treinta primeros metros
existentes bajo la superficie. Se adopta como valor de C el valor medio obtenido al ponderar los
coeficientes C; de cada estrato con su espesor e; en metros mediante la siguiente ecuacion:

C.:-e;
=Yg

(.I)

PO
DE SUELO

DESCRIPCION

Vs

Roca compacta,
suelo cementado
o granular muy denso

»750

1.0

Roca muy fracturada,
suelos granulares
densos

o cohesivos duros

750-400

1:3

Suelo granular de
compacidad media,

o suelo cohesivo

de consistencia firme a

muy firme

400-200

1.6

v

Suelo granular suelto
o suelo cohesivo
blando.

<200

2.0

Tabla 2.7. Clasificacion de suelos en la normativa sismica espafiola.
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- . £ W N A 4
Operador con el moderno sismografo DMT Summit Extreme Pro, operando a lo largo de las lineas Vs 01.

A

AR : “’:A.V‘\
las ondas sismicas.

Vista de la pantalla del sismdgrafo en campo donde se observa aIIeada de
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Ayudante desconectando gedfonos para avance en la linea
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Ingeniero supervisando el ensayo en la linea Vs2
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Constantes Elasticas en el horizonte superior 2.00-4.00m

Velocidad ondas longitudinales Vp=1,800m/s. Refraccion
Velocidad ondas transversales Vs=735m/s. MASW
Densidad de la caliza coralina D=2,030 kg/m?
(Vp/Vs)?= (1,800/735)>= (2.45)*> (Vp/Vs)?*= 6.00

Relacion de Poisson

o = [((0.5) (Vp/Vs)?) -11/ [(Vp/Vs)? - 1]
o = [((0.5) (6.00)) -1] / [6.00 - 1]
c =040

Modulo de cortante G = Mddulo de rigidez p
G = D x (Vs)? = 2,030 Kg/m?3 x (735 m/s)?

G = 1.0966 x 10° Kg/m x seg?
G = 10,966 Kg/cm?

Young's Modulus (POS=0 400. Density=2000 kg/m3)

Modulo de Young E

E=2G(1+0)
E = 2 (10,966 Kg/cm?) (1 + 0.40)
E = 30,706 Kg/cm?  (Dinamico)



|_GEO-RESISTIVIDAD ELECTRICA, REFRACCION SISMICA, IMAGENES DE GEO-RADAR

.
Geofn‘ec, S KL,
[ o INGENIEROS CONSULTORES
‘ GEOLOGIA, GEOTECNIA, HIDROGEOLOGIA, MINERIA Y MEDIO AMBIENTE
|

CALLE ORION No.2, RESIDENCIAL CONSTELACION. SANTO DOMINGO, D.N. TELS: (809)-541-8938, (809)-562-4823. Email:geofitec@outiook.com.

Estudios Geofisicos y Geotécnicos PAq. 62
Sitio construccion hospital Villa Hermosa g

—
mg e
lc “!Gll.f"fol’lﬁlllANA[ISI:'DlﬂrNOSI.’-ME
:(3 LY o)
- Jl
m - -
CGQ o v
L3) L =
% 2 e 58
A 2 ' T B
< 1 [
- . " g
S L & .
- : g , .2
o q B = -
8_8 ;'s. ~ .2
e 3B T -
. - :s =
S 2 . Ly = 8
s R = . = —
oe .;3.._ s Og
oﬁn-‘ = i %éa
X - s
QD % S 2
i - > 2.8
=
mf_‘; Ee_ iy %'g
N = - <8
= Pl - RS
-v—tca.ﬁ <= =
om 5’ - =R e— D
o 2 4 E
O 2 I = &
— 2 4 L« 8 A
O 3 =
Q—ug —r A=
§< P S




f:- — 'ﬂ .
Geofﬂrec, S KL,
INGENIEROS CONSULTORES
GEOLOGIA, GEOTECNIA, HIDROGEOLOGIA, MINERIA Y MEDIO AMBIENTE

“ L : GEO-RESISTIVIDAD ELECTRICA, REFRACCION SISMICA, IMAGENES DE GEO-RADAR
== CALLE ORION No.2, RESIDENCIAL CONSTELACION. SANTO DOMINGO, D.N. TELS: (809)-541-8938, (809)-562-4823. Email:geofitec@outlook.com.

Estudios Geofisicos y Geotécnicos Paq. 63
Sitio construccion hospital Villa Hermosa g

|

—
m 8’ REOLAMENTO PARA EL ANALISIS ¥ DISENOD BSism A
e =
=I- I
< = 2 s
0 1 1 1 L 1 1 Lo e E
r v
N — =
N 2 L2
= . - e
3 i<
CG (5} - -8 3 a
50 -
m -~ =l - p— 8
= [ ]
L = ho =
o £l - Ly 2 Z
N 3.2 8 o
(<] 7 " = ]
L=< g § - - = .Z
S5 53 22
— -E. J—
- i B =
A (<]
o £ = - |35
Q& i 2. g
B L RN
o5 i = 5
W - RS
B8N 3 S g
= =T Ly =82
< 53 | =
N § o] - -
CS Q 2 = -~ |l o
L g O —
o yp— 8- 7. ) v 8
Om £ i @ =
S5 7 ‘- - R
D 5 ‘ Y * L E
2 o) o
8 | 1 ; ; _l ) %
QO < R > ® = =




Pag. 64

tee; S R.L,

INGENIEROS CONSULTORES

Geof

D.N. TELS

9G°0 | Z0"L |euewoy ‘esowaH eI\ [endsoH
(8) 15[ () 55 onIs

GEOLOGIA, GEOTECNIA, HIDROGEOLOGIA, MINERIAY MEDIO AMBIENTE
GEO-RESISTIVIDAD ELECTRICA, REFRACCION SISMICA, IMAGENES DE GEO-RADAR

RESIDENCIAL CONSTELACION. SANTO DOMINGO,

Estudios Geofisicos y Geotécnicos

e
YN No.2,

LE ORIC

CAL

Sitio construccion hospital Villa Hermosa

") OdI] "BUI[BI0)) BZI[B) BI0Y :A\SVIN SA OPUBSh ONIS [9p UOIBIYISE])
(ZH 1=]J 998() [=].) "32S | opoLd( eied [BnoadSH UOIORIAAIY =IS
(ZH S=J 99 7'()=].) 0110)) OPOLIdJ AP [BN32dSH UOIIBII[AIY =SS
"SOUR ()G UD BIOUIPIOIXT 9P PEPI[IqRqOI %7 U0 [B1103dST UOIORID[AIY

011G [P SauoIdIpuo)) eIed 1§ A S 3P UQIIBUIWLIA(]




tee; SR

Geof

GEOLOGIA, GEOTECNIA, HIDROGEOLOGIA, MINERIA Y MEDIO AMBIENTE
GEO-RESISTIVIDAD ELECTRICA, REFRACCION SISMICA, IMAGENES DE GEO-RADAR

CALLE ORION No.2, RESIDENCIAL CONSTELACION. SANTO DOMINGO, D.N. TELS: (809)-541-8938, (809)-562-4823. Email:geofitec@outlook.com.

Pag. 65

Estudios Geofisicos y Geotécnicos

Sitio construccion hospital Villa Hermosa

‘OPENI@PE A4 JOJDE) |8 JeujuUslep eied OjeNs |9p OJWEBUID SIS||PUE UN J8IBY Bgep 8% 4 OIS |8 jiEg g
‘SopInpUl ou ¢ op edely [@p ssuciea eied |eeu) uopeodisy) Bsn B

q ejou q ejou g eyou q ejou E |
L ve 8z ZE 3
5l gL gl 0z a
£l ¥l Sl o'l o
ol ol ol al g8
g0 g0 g0 g0 v
0G0='s oFo='s og0='s ozo='s ollis ap ase|)
A'g)sobie| sopouad esed eioualajal ap |esjoadsg ugioela|aay

(rd) OILIS 30 ¥OLDV4 130 SINOTYA
G vgvl

‘OpENJepE B4 J0JJE] |@ JeuluLe)ep eied o/@ns (9P OJIUBUIP SISI[EUR UN JBI2Y egep @5 4 oS @ eied 'qQ
‘sopnjaul ou g “op edeyy |ep seiojes eied sy uopejodisu 8sn B

q ejou q ejou q Ejou q ejou q ejou q epou q elou 4
a'l Ll £l Sl Ll e £EC 3
'l 'l cl £l 1l Sl 'L a
ol ol Ll 2l [y [y Zl 2
a'l 0l QL 0l 0l o'l Qi a
g0 g0 g0 g0 80 g0 g0 v

06'0 =55 08'0=%s85 0L'0=535 09’0 =55 05°0=%5%5 0r'0=ss5 0E'0 =85 oIS ap
58] souo2 sopouad esed eioualajal ap |e2ads3y uglaelajady ase|D

(ed) OILIS 30 ¥OL2V4 130 SIHOTVA

¥ viavL

‘G A ¥ SE|OE) SB| US UBp 25 Ad A B4 3p salojen so le A sg
oS |2p SeIRURIRiR) ap saenoadsa salojea so| 2p £ oj@ns ap odl |2 ‘onis [2p UQIDEDYISEID B] 2p uspuadap
anb a4 A B4 oS sp sai0joe) sO| Jod EpeRUlLLZEP BIRISE BIIWS|S B)sandsal B ua sojans sp sodn sof
2p ElRpURNUL B "YOINSIS Y153NdS3d ¥ N3 S073NS 30 50411 507 3a VIDNINTdNI “LE 2In2aiiy



+eC/ SlRuLn

Geof

GEOLOGIA, GEOTECNIA, HIDROGEOLOGIA, MINERIA Y MEDIO AMBIENTE
| _GEO-RESISTIVIDAD ELECTRICA, REFRACCION SISMICA, IMAGENES DE GEO-RADAR

i€y

r

Pag. 66

CALLE ORION No.2, RESIDENCIAL CONSTELACION. SANTO DOMINGO, D.N. TELS: (809)-541-8938, (809)-562-4823. Email:geofitec@outiook.com

Estudios Geofisicos y Geotécnicos

Sitio construccion hospital Villa Hermosa

CO-L e
1S J0 san[ea slEipaunaiul 1of uone[odisqur surp-ySens 95 CH LOR

L 11 monaas 39y K|

) ) ®C i 3 L= 3 H

ST 971 21 o' ) |

E | 1 | = | i | i J

01 01 071 a1 01 H

=0 =0 =0 =0 =0 w

(S + 0 =] £ = i = Ly = 15 sE5E|D 2US

POad HOoUS 18 J8J8WUBIE - UolEla]addy asucdsany
jenoadsg ayenbyueg paaspisuo ) wnuwxeyy paddepy

FALNIIDIAA30D ALIS Z-¥LL 319VL

1S e1ed on1g ap uorordIduUry AUADYA0)) = AJ

SO-L HOSY
‘5g JO san[ea aRIpauaiul sof uonejodisgur surnp-ySens a5 (g LON
LT 11 uonaayg a9y K|
01 01 I°1 L1 £ iC |
i | | | 1 a1 4|
o1 o1 1 1 Fal | -
071 a1l a1l 071 071 H
=0 =20 =0 =0 w0 b
T =55 01 =58 080 =58 £0 =55 OE =55 88E|D IS
pojdad HoOUS 1B J81alUEBIEd Uo|lEla|asdy asuodsayy
jenosadsg ayenbyue] paJasp|suc s winwxey paddepy
FFANIIDIAA30OD LIS ¥ LE 319VL

s exed onjig ap uoroedyIjdury JuaIdgI0)) =
onIg op uoIRIIdUIY S3UIIYI0,) UOIIRUIULINI(]




+eC/ SIR-Ln

Geof

Pag. 67

1R 10 san[EA SIETPSULIDIUT J0] uornepodiaiun sum-gSrens o5 S L0

€' = AJ ‘sowauq) LV 11 101998 908 1
' ¥ BT C'E < 0 |
-28E] ) ONIY <1 91 81 0T T a
. .ﬂ L | 1 L= | o1 L1 ]
OpuEsI . — 01 01 01 01 01 3 |
- . =0 Ho Ho =0 =0 »
,W_Em G_| _m =15 Fo=18 t=15 ch=18 Lo =15 SS8|D s
PoOlad WOUS 18 JSISWEIEd UDIEla|a3Dy asucdsay
G—UEMJ]—. jenoadg ayenbypueg padapisuocs wnwxey paddepy

FAINIIDI4H430D LIS Z-¥'LL I19VL

S-L HOEY

1S vied onrg op uoredyijdunry 21Uud1dgya0)) — A

S J0 sanjea aleIpauLaiul 10j uonejodom sup-ySens a5y (g LON

GEOLOGIA, GEOTECNIA, HIDROGEOLOGIA, MINERIA Y MEDIO AMBIENTE
| GEO-RESISTIVIDAD ELECTRICA, REFRACCION SISMICA, IMAGENES DE GEO-RADAR

CALLE ORION No.2, RESIDENCIAL CONSTELACION. SANTO DOMINGO, D.N. TELS: (809)-541-8938, (809)-562-4823. Email:geofitec@outlook.com.

Estudios Geofisicos y Geotécnicos

Sitio construccion hospital Villa Hermosa

0'[ = & ‘SowaualqQ) L+ 11 uonoss 295 a
(| 01 11 A | < i |
Y):a8e[) ONIY =5 = 1 71 o1 a
ODUPSIL __.ﬂ 01 01 01 | | ]
—u. S 01 01 01 01 01 H
= ®O =0 "0 20 =0 ¥
w A-.c ﬁ - m_.m STl =58 01 55 DR =55 N5 =55 DE (=55 SSE|D 8N
POad HOUS 18 JSISUEIE ] UD|IEI8|830y asucdsay
G—u_ﬂ._mf_l_. jenoadg eyenbyueg paJsspisucs wnuwxep paddepy

SO-L HORY

fFAINIIDI4430D LIS ¥ LL I19VL

sS vaed onig op uoesyIijdury 2jusIdoya0)) = B

BUBWIOY B ‘BSOULIDY B[[IA [RIIdSOH




Pag. 68

m

@outlook.c

fitec

geo

tee; S R.L,

INGENIEROS CONSULTORES

Email

3

4823

Geof

S0-L HORY
€L0 cO'L [EL|IO°L ) 960 Nﬁ_Fm:mscznmmm_.__._m_._m__s_ﬂ_awm_
(B) Lwg [ (B) swg | Ad [ 4 [aselg onig| (B)Lg|(B)ss onis

938, (809)-562-

(809)-541-8

D.N. TELS

1§41, = Mg §7d = NS

CONSTELACION. SANTO DOMINGO,

GEOLOGIA, GEOTECNIA, HIDROGEOLOGIA, MINERIA Y MEDIO AMBIENTE
GEO-RESISTIVIDAD ELECTRICA, REFRACCION SISMICA, IMAGENES DE GEO-RADAR

RION No.2, RESIDENCIAL

Estudios Geofisicos y Geotécnicos

CALLE OF

&

Sitio construccion hospital Villa Hermosa

(D LIN) OpeIdPISUO) 010WALIA] ownxe]A eied enoadsg uororIia[ooy

(D odi] ‘ezife)) ©20Y :01IS UQIILIYISE])) O[ANS [P SABIOT SAUOIAIPUO,) © eprisnlpy
'SOU ()§ U BIJUIPAIXH 3P PepIfIqeqoiqd % U0d [eNdadsy UQIRIdRIY

ING A SIS dp UOTIIRUTWINA(]




Pag. 69

E S-L HIRY

870 (890 | ELO|COL |ELOY O |950|20L _wcg_n_xmmgﬁa_._m___:_s_ﬁ_s_._

INGENIEROS CONSULTORES

(6) ras | (B) sag | (B) tws [(B) swg | A4 | ed [sselo aus| (B)rg |(B)ss ST

Geofi’rec, SR

|| 8p0=950% € T1xL90= 1gxagE = mgt = wg
| 890=2C0T*0T*.90= s§*0J L= 5§ = sag

m
T
Z
m
11}
b
<
0
e
w
p
V..
<
14
w
-
2
<
0]
9
0
w
G
0
14
=
oI
<
Z
C
0
w
0
<
0}
v
0
0
w
0

GEO-RESISTIVIDAD ELECTRICA, REFRACCION SISMICA, IMAGENES DE GEO-RADAR

¢/1 Ud Bpronpay
(D.LIA) OpeIapISuO0) 0JOWAL ], OwIXe]A Bied [B10adsH UOIORID[QIY

OUDSI(] AP 01303dsH [2 vied UQIDRIA[AIY B AP SAIO[BA

1aS A sag ap UQIRUINLIANIA(]

Sitio construccion hospital Villa Hermosa

Estudios Geofisicos y Geotécnicos




| GEO-RESISTIVIDAD ELECTRICA, REFRACCION SISMICA, IMAGENES DE GEO-RADAR

Geofl’rec, S KL,
INGENIEROS CONSULTORES
’ GEOLOGIA, GEOTECNIA, HIDROGEOLOGIA, MINERIA Y MEDIO AMBIENTE

CALLE ORION No.2, RESIDENCIAL CONSTELACION. SANTO DOMINGO, D.N. TELS: (809)-541-8938, (809)-562-4823. Email:geofitec@outlook.com. =

Estudios Geofisicos y Geotécnicos Paq. 70
Sitio construccion hospital Villa Hermosa g

E
;33
s
— z
ik
_ ~
C o
-] =
S | g S
fp— S
N - I
a3 =
3| e ny
0 ] -
-] ¥} [ alivy
| ‘:»—} Il
= O
m | g —
i - - @
— E .‘—?*“—-_. Ql &
QJ- * (2) et e o ooy seapende oy [ranad m m
E :‘E A A i\]
o3 P <=
[ 5 I
m 2 1 =
v | & 4 A< -
g | < © O
g = —~ &
= o < -
Q b -+ =
8 = -+ n
—_ =
o ~
- -V
I 5
f-"".I: oA
o
(a9




Geofi’rec, SR

o INGENIEROS CONSULTORES
’ GEOLOGIA, GEOTECNIA, HIDROGEOLOGIA, MINERIA Y MEDIO AMBIENTE
GEO-RESISTIVIDAD ELECTRICA, REFRACCION SISMICA, IMAGENES DE GEO-RADAR

CALLE ORION No.2, RESIDENCIAL CONSTELACION. SANTO DOMINGO, D.N. TELS: (809)-541-8938, (809)-562-4823. Email:geofitec@outlook.com

Estudios Geofisicos y Geotécnicos Paq. 71
Sitio construccion hospital Villa Hermosa g

A
T=3.0 sec
ASCE 7-05

e —
] .|

e —

]
=
=
-
Ly
—
=t
L
Il
o=
[ —
e
=
=]
=T
—=
L ¥ —,
5 o
2 = .
== - " s 2
Lo | =
- Sl o e
o= (] - 5 <
5 ] ] -
B —
= LA | o o
(= | . “ o] ]
=3 ! - L3 = |l
- ) —
=z 1 T o 2 g
: ' —7 5%
— ! s & —
| = L =Rl =
o = Wi cy =
p— T
= =+ k|- qe=— = o o
— } e — =
1 .
—_— - =t £
= I g = A
= 2 w 5 ae
=3 | o — =
= = o |l
= == t+-kF+ 4= &
E— I "‘"---.* = bd
o
= N = r o @~ o o mn r o [ 3 t
- — =] (=1 (=1 (=] (=] =] =] (=1 4
-E (T} ry “uon|Za0y asuodsgy [pnoxdy = — U
5= — - O
e 2 £
= =
= -
i m m[_‘_lr__: ._.:.I'i ] I:ﬁ:
2 8 ¥s:2 R
¥ NO = = T ~ "g
- . o= =3
= I:| (:| * = 5 E
O = = = - —
= 8 &% % =5
A o
= (7o I 7 B = A
i =L E
= = [=1 —_—
= = Ay
w3
=




Geofii'ec/ e

INGENIEROS CONSULTORES
: GEOLOGIA, GEOTECNIA, HIDROGEOLOGIA, MINERIA Y MEDIO AMBIENTE
i il GEO-RESISTIVIDAD ELECTRICA, REFRACCION SISMICA, IMAGENES DE GEO-RADAR

Estudios Geofisicos y Geotécnicos

Sitio construccién hospital Villa Hermosa Pag. 72

Lineas de geo-resistividad eléctrica

La geo-resistividad eléctrica es un método Util y efectivo en la exploracion indirecta
de cavernas, zonas fracturadas, zonas arcillosas o areas contaminadas del subsuelo,
ya que los grandes vacios presentes en el subsuelo producen anomalias geo-
eléctricas hiper-resistivas que indican, en forma general, donde puede estar
localizada una caverna hueca, pero del mismo modo una zona fracturada, una zona
arcillosa o una zona contaminada puede exhibir anomalias hipo-resistivas relativas.
Este es un método mediante el cual una corriente eléctrica es enviada al sustrato a
través de dos electrodos de corriente, produciendo una diferencia de potencial que
es medida a través de dos electrodos intermedios, obteniéndose asi una rapida
informacion sobre las caracteristicas del subsuelo.

Estos valores de la resistencia, expresados en Ohm, son convertidos a valores de
resistividad aparente mediante la relaciéon k= 2MaR, donde R es la lectura del
Terrametro, igual a AV/I, y donde a es el espaciamiento entre los electrodos
utilizados.

A fin de conocer las variaciones laterales y verticales en el subsuelo donde sera
construido el Centro de Atencidén Hospitalaria de Verdn, hemos ejecutado 2 perfiles
geo-eléctricos, de 80 metros de longitud, que han alcanzado hasta los 15 metros de
profundidad, mediante los arreglos Schlumberger y Wenner, gracias a la utilizacion
de un moderno e inteligente Terrametro LS. Asi, se define la intensidad de corriente
necesaria aparente del subsuelo, para de esta forma obtener y almacenar en la
memoria, el valor medio obtenido, y de inmediato pasar a la siguiente lectura;
también permite ver una pseudo-seccion para en el mismo campo cerciorar las
lecturas, lo que hace que las lecturas sean mas precisas y rapidas.

Las resistividades aparentes obtenidas mediante mediciones directas fueron
tabuladas automaticamente en funcidn de los espaciamientos entre electrodos
utilizados y, mediante la aplicacién de un modelo de inversidon que utiliza elementos
finitos y/o diferencias finitas, se confeccionaron pseudo-secciones de resistividad
aparente en funcion de los datos de campo. A partir de estas pseudo-secciones de
resistividad aparente se calcularon pseudo-secciones de resistividad aparente
idealizada, para entonces proceder a calcular secciones de geo-resistividad real
modelada, las que muestran la distribucién resistiva subsuperficial y las
profundidades correspondientes.
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ENSAYO DE PENETRACION ESTANDAR
Standard Penetration Test
ASTM D 1586
DESCRIPCION:

Las pruebas de campo adquieren una gran importancia en los suelos muy susceptibles a la
perturbacion y cuando las condiciones del terreno varian en sentido horizontal y vertical. El
método de prueba in situ mas ampliamente utilizado es el de penetracion.

El SPT (standard penetration test) o ensayo de penetracion estandar, es un tipo de prueba de
penetracién dindmica, que es empleado para realizar ensayos en terrenos que se requiere realizar un
reconocimiento geotécnico.

OBIJETIVOS DEL ENSAYO S.P.T.:

- Determinar la Compacidad y la Capacidad de Soporte del suelo no cohesivo
- Tomar muestras representativas del suelo
- Hallar correlacién entre:
® Elnumero de golpes, N, medido y la compacidad
® @ vy la resistencia a la compresién simple por medio de tablas o dbacos ya
existentes

PRINCIPIO DEL ENSAYO:

El ensayo SPT se realiza en el interior de sondeos durante la perforacidn, consiste basicamente en
contar el nimero de golpes (N) que se necesitan para introducir dentro de un estrato de suelo, un
toma muestras (cuchara partida hueca y cilindrica) de 30 cm de largo, didmetro exterior de 51mm e
interior 35mm, que permite realizar tomas de muestra naturalmente alterada en su interior, a
diferentes profundidades (generalmente con variacion de metro en metro).

El peso de la masa esta normalizado, asi como la altura de caida libre, siendo éstos respectivamente
63.5kgy 76.2 cm.

DONDE SE REALIZA:

Este ensayo se realiza en depdsitos de suelo arenoso y de arcilla blanda; no es recomendable llevarlo
a cabo en depdsitos de grava, roca o arcilla consolidada, debido a los dafios que podria sufrir el
equipo de perforacidon al introducirlo dentro de dichos estratos.

EQUIPO:

Pesa 63.5 kg con una altura de caida de 76.2 cm
Barras y brazos de perforacién
®* Toma muestra o tubo partido con las siguientes dimensiones:
- Largo: 50 cm
- Diametro exterior: 51 mm
- Diametro interior: 35 mm
- Pesototal 70N (16 1b.)
Tripode de carga
Flexdmetro
® Fundas de plastico
® Tarjetas de identificacién
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Se hace una sefial sobre el varillaje y se cuenta el nimero de golpes (N) necesarios
para hincar de nuevo la cuchara, la profundidad de 30 cm (12”). Utilizando la pesa de 63.5 kg
con una altura de caida de 76.2 cm.

Entonces el pardmetro medido serd: N=N1+N2, donde:

N1: Es el nimero de golpes necesarios para hundir el toma muestras 15cm.

N2: Es el nimero de golpes que se necesita para hundir los 15 cm. restantes del toma
muestras.

63.5.kq Drop
Hammer
¢ Repeatedly t Need to Correct to a
e Reference Energy
t Efficiency of 60%
- (ASTM D 4633)
Borehole
Drifl Rod
" Note: Occasional
et Used to provide
pro
fit-Barrel additionaf scil
ive) Sampler material
{Thick Hollow
Tubgj:
0D. =5 mm
1.D. =35 mm
= 760 mm
A e —
Jliie of
1 — §§ ......... SIETRIRRN e T SPT Resistance (N-
gi i E 5 2= First Incromaent value) or “Blow Counts™
Wk | i ig _____________________________ PRS0 L s total number of blows
!a % ‘ £ & Second Increm to drive sampler last
Al LR — 300 mm (or blows per

Standard Penetration Test (SPT) _ foot).
Per ASTM D 1586 Wil oot

Si por algun motivo el nimero de golpes necesarios para hincar cualquier intervalo de 15 cm
es superior a 50, entonces el resultado del ensayo deja de ser la suma que se indica anteriormente
para convertirse en RECHAZO, teniéndose que anotar la longitud hincada en el tramo en el cual se
han alcanzado los 50 golpes. El ensayo se da por finalizado cuando se alcanza este valor.

Finalmente se abre la cuchara partida y se toma la muestra de su interior, para realizar los

ensayos correspondientes, (contenido de humedad, granulometria, limites de consistencia, peso
especifico).

Las muestras recuperadas en el penetrometro que mantienen su forma cilindrica pueden ser
usadas para pruebas de compresidn sin confinamiento.

Se recomienda que las muestras recuperadas del suelo se introduzcan en unos recipientes
herméticos, en los que se fijaran unas etiquetas donde mencionen: localizacién, denominacién del
sondeo, fecha, numero de muestra, profundidad de ensayo, resistencia a la compresion del terreno.
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CALCULOS:

El valor de N (NUumero de golpes necesarios para hincar un toma-muestras de 30 cm. de longitud
en un estrato de suelo, una profundidad que generalmente varia de metro en metro) se
determina sumando los valores de N1 + N2, entonces:

N=N1+N2

Donde:

N1: Numero de golpes necesarios para hincar el toma-muestras 15cm.

N2: Niumero de golpes necesarios para hincar el toma-muestras otros 15 cm.

® A partir del N del ensayo S.P.T. se pueden determinar la Resistencia a la
Penetracién y la Presiéon Admisible.
- Resistencia a la Penetracion:
Ry, = Nx4
- Presion Admisible:

N
Oudm = E kg/cm2

- En nuestra practica el valor de la resistencia a la compresién simple qu es:

N1+ N2+ N3
Oaam = ( 3 ) kg/cm?2
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NIVEL FREATICO:NO

FECHA:06/04/2019
COORDENADAS: 0498166mE /2038910 mN sisTema utm, wes 84
PROFUNDIDAD TOTAL:14.85m
PROYECTISTA:OISOE - PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

PROYECTO:ESTUDIOS GEOFISICOS Y GEOTECNICOS HOSPITAL VILLA HERMOSA, LA ROMANA
LUGAR:LA ROMANA
SONDEO No. 1

I I

Geofi’rec, SRL.

INGENIEROS CONSULTORES
Tel.: (809) 541-8938

etros |Litologia | Muestra| Golpes | N N (SPT) |RECUP.(%)| RaD N.F. Descripcién Litol6égica
I e
0
ARCILLAS: CON RESTOS VEGETALES Y PARTICULAS
M-1 8-9-8 CALIZAS TAMARNO ARENA Y GRAVA, COLOR NEGRO.
M-2 10-9-9
L o M3 11-15R
FRAGMENTOS DE ROCA CALIZA: CORALINA, HASTA
3, COLOR BLANCO LIGERAMENTE ROSADO.
ol R-1
sats
R-2
4
51
R-3
sals
R-4
74
8-
R-5
91 SIN RECUPERACION DE MATERIAL
R-6
10 ——
FRAGMENTOS DE ROCA CALIZA: CORALINA, HASTA
3, COLOR BLANCO LIGERAMENTE ROSADO.
a1
R-7
12 -
R-8
13 1
14 ——
R-9

CORRELACION ENTRE LA RESISTENCIAA LA COMPRESION SIMPLE ¥ EL NUMERO
E GOLPES EN PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR PARA ARCILLAS

CONSISTENCIA

N* de golpes (N)
por cada 30 cm

Resistencia al
cortanto

Resistencia a 13

compresién simple,

ssair) kg/(z;:".‘(ilé(;ﬁn') nyrm:‘fxmm')
MUY BLANDA 02 <0.12 (<12) <0.25 (<249)
BLANDA 35 0.12:0.25 (12-24) | 0.25-0.5 (24-48)
MEDIANAVENTE o 0.25-0.50 (2448) | 0.50-1.0 (48-96)
COMPACT.
COMPACTA 1015 0.50-1.0 (48-96) | 1.0-2.0 (96-190)
MUY COMPACTA 16-30 1.0-2.0 (96-190) | 2.0-4.0 (190-380)
DURA =30 >2.0 (=190) >4.0 (=380)

VALORES Lmnmcus PARA @, Dr, Y PESO UNITARIO DE LOS SUELOS GRANULARES BASADOS EN STP
6M DE PROFUNDIDAD Y NORMALMENTE CONSOLIDADOS
y MUY I MUY
DESCRIPCION SUELTO SUELTO MEDIO DENSO DENSO
Densidad GR/CM?* 1.1-1.6 14-1.8 1.7-2.0 1.7-2.2 2.0-2.3
DENSIDAD RELATIVA [ 0.15 0.35 0.65 0.85
FINO 1-2 3-6 7-15 16-30 4
SPTN'n MEDIO 2-3 4-7 8-20 21-40 =40
GRUESO 3-6 5-9 10-25 26-45 >4s
FINO 26-28 28-30 30-34 33-38
() MEDIO 27-28 30-32 32-36 36-42 >50
GRUESO 28-30 30-34 33-40 40-50
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NIVEL FREATICO:NO

FECHA:07/04/2019
COORDENADAS:0498171mE /2038923 mN sistema utm, was 84
PROFUNDIDAD TOTAL:15.00m
PROYECTISTA:OISOE - PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

PROYECTO:ESTUDIOS GEOFISICOS Y GEOTECNICOS HOSPITAL VILLA HERMOSA, LA ROMANA
LUGAR:LA ROMANA
SONDEO No. 2

|

Geofi’rec, SRL.

INGENIEROS CONSULTORES
Tel.: (809) 541-8938

etros |Litologia | Muestra| Golpes | N N (SPT) |RECUP.(%)| RQD N.F. n Litol6gica
T 20 40 60 80700 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80700
0——
ARCILLAS: CON RESTOS VEGETALES Y PARTICULAS
M-1 7-8-9 CALIZAS TAMANO ARENA Y GRAVA, COLOR NEGRO.
M-2 10-11-11
11 FRAGMENTOS DE ROCA CALIZA: CORALINA, HASTA
3, COLOR BLANCO LIGERAMENTE ROSADO.
R-1 100
2+
34
R-2 100
gt
R-3 100
. 3
-
R-4 100
11 MARGAS: CON FRAGMENTOS DE CALIZA DE
M-3 10-11-11 TAMARNO ARENA Y GRAVA, HUMEDAD MEDIA, COLOR
CREMA-ROSADO.
M-4 10-12-13 M4
o _— —— GRANULOMETRIA
GRAVA= 48.6%
ARENA= 40.0%
M-6 11--10-12 FINOS= 11.4%
ol |8 M7 13-14-10 LIMITES DE ATTERBERG
LL:-
LP--
M-8 11-13-18 31 NP: NO PLASTICO
MARGAS: CON FRAGMENTOS DE CALIZA TAMARO
sl M-9 14-15-16 31 GRAVA Y ARENA, HUMEDAD MEDIA-BAJA, COLOR
CREMA-ROSADO.
M-10 17-19-18  |[37 MARGAS: CON FRAGMENTOS DE CALIZA TAMARO
ARENA, HUMEDAD BAJA, COLOR BLANCO-ROSADO.
M-11 17-20-20 |40
1M
M-12 21-19-18  ||37
MARGAS: CON FRAGMENTOS DE CALIZA TAMARO
M-13 18-22-23  [[45 GRAVA Y ARENA, HUMEDAD BAJA, COLOR BLANCO
CON TONOS ROSADOS
12+
2 M-14 242022 |[42 M-14
GRANULOMETRIA
M-15 23-24-25 [[49
GRAVA= 34 6%
ARENA= 30.8%
-13 - M-16 25-24-23 |47 FINOS=34.6%
LIMITES DE ATTERBERG
M-17 26-27-26 ||53
-
M-18 25.27-28 |55 i
oo B % 27+ NP: NO PLASTICO
M-19 29-31-33 |64
M-20 34-36-38 74
5L — L |

(CORRELACION ENTRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ¥ EL?
DE GOLPES EN PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR PARA ARCILLAS

VALORES EMPIRICOS PARA ®, Dr, Y PESO UNITARIO DE LOS SUELOS GRANULARES BASADOS EN STP
A 6M DE PROFUNDIDAD ¥ NORMAL

MENTE CONSOLIDADOS

CONSISTENCIA

N* de golpes (N)
por eada 30 em

Resistencin al
cortante

Resistencia a Ia
campresién simple,

DESCRIPCION

MUY

MEDIO DENSO

(58T g ot (K| /o Ny
MUY BLANDA 0-2 <0.12 (<12) <0.25 (<24)
BLANDA 35 0.12-0.25 (12-24) 0.25-0.5 (24-48)
MEDIANAMENTE 69 0.25-0.50 (24-48) 0.50-1.0 (48-96)
COMPACTA
COMPACTA 10-15 0.50-1.0 (48-96) 1.0-2.0 (96-190)
MUY COMPACTA 16-30 1.0-2.0 (96-190) 2.0-4.0 (190-380)
DURA >30 >2.0 (>190) >4.0 (>380)

SUELTO
Densidad GR/CM* 1.1-1.6 1.4-1.8 1.7-2.0 1.7-2.2 2.0-2.3
DENSIDAD RELATIVA 0 0.15 0.35 0.65 0.85
FINO 1-2 3-6 7-15 16-30 2
SPTN'm MEDIO 2-3 47 8-20 21-40 =40
GRUESO 36 59 10-25 26-45 >as
FINO 26-28 28-30 30-34 33-38
¢ MEDIO 27-28 30-32 32-36 36-42 >50
GRUESO 28-30 30-34 33-40 40-50
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7 ;
PROYECTO:ESTUDIOS GEOFISICOS Y GEOTECNICOS HOSPITAL VILLA HERMOSA, LA ROMANA
LUGAR:LA ROMANA \
SONDEO No. 3 FECHA:09/04/2019 [ ‘
COORDENADAS:0498179mE /2038944 mN sisTemA uTm, wGs 84 Geofi’rec SRL
A . . ) 9.R.L.
NIVEL FREATICO:NO  PROFUNDIDAD TOTAL:15.00m i ot Rspale
PROYECTISTA:OISOE - PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA Tel.: (809) 541-8938
[Metros|Litologia | Muestra| Golpes [N | N(SPT) [RECUP.(%)| RaD [N.F.| Descripcion Litolégica
T 20 40 60 80700 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80700
T FRAGMENTOS DE ROCA CALIZA: CORALINA, HASTA
4, MUY POROSA, COLOR BLANCO LIGERAMENTE
ROSADO.
R-1 100
A
2+
R-2 100
34+
R-3 100
4=
51
R-4 100
P I
FRAGMENTOS DE ROCA CALIZA: CORALINA, CON
TESTIGOS HASTA 8 cm, POROSIDAD MUY ALTA,
COLOR BLANCO CON OCRE.
R-5 100
74
ROCA CALIZA: CORALINA, POROSIDAD MUY ALTA,
COLOR BLANCO CON OCRE
-8+
R-6 100
9
R-7 100
-10 4+
11—
R-8 100
124
R-9 100
13+
14—
R-10 100
-15 -1 —
CORRELACION ENTRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE Y ELNUMERO VALORES EMPIRICOS PARA O, Dr, Y PESO UNITARIO DE LOS SUELOS GRANULARES BASADOS EN STP
DE GOLPES EN PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR PARA ARCILLAS A 6M DE PROFUNDIDAD Y NORMALMENTE CONSOLIDADOS
consisTRNCIA | pee E{%:;:J g R;;‘.’:’Efi:: “ﬁ':[f!:‘q:-:l:':":'*v DESCRIPCION sobYo | SUELTO | MEDIO | DENso | MUY
= kgCa® (KN/m?) | kg/Con* (KN/m) Densidad GR/ICM? LI-16 14-1.8 1.7-22 2.02.3
MUY BLANDA 0-2 <0.12 (<12) <0.25 (<24) DENSIDAD RELATIVA 0 0.15 0.65 0.85
BLANDA 3.5 0.12-0.25 (12-24) | 0.25-0.5 24-48) FINO i-2 36 16-30 7|
MEDIANAMENTE 69 0.25-0.50 (24-48) 0.50-1.0 (48-96) SPT N % MEDIO 2-3 4-7 21-40 =40
e GRUESO 36 59 26-a5 >as
COMPACTA 10-15 0.50-1.0 (48-96) 1.0-2.0 (96-190) FINO 26-28 28-30 33-38
MUY COMPACTA 16-30 1.0-2.0 (96-190) 2.0-4.0 (190-380) [ MEDIO 27-28 30-32 | 3642 | =>s0 |
DURA >30 >2.0 (-190) >4.0 (>380) GRUESO 28-30 30-34 40-50
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SONDEO No. 4

NIVEL FREATICO: NO

PROYECTO:ESTUDIOS GEOFISICOS Y GEOTECNICOS HOSPITAL VILLA HERMOSA, LA ROMANA
LUGAR:LA ROMANA
FECHA:09/04/2019

COORDENADAS:0498184mE /2038961 mN sisteEma utm, was 84
PROFUNDIDAD TOTAL:15.10m
PROYECTISTA:OISOE - PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

£ 0\

[ ASovd ]

Geofi‘rec, SRL.

INGENIEROS CONSULTORES
Tel.: (809) 541-8938

[Metros|Litologia [ Muestra| Golpes | N | N(SPT) [RECUP.(%)| RQD |N.F.| Descripcién Litolégi |

0 20 40 60 80100 O 20 40 60 B0 100 O 20 40 60 80100

ARCILLAS: CON RESTOS VEGETALES Y PARTICULAS
CALIZAS TAMARO ARENA Y GRAVA, COLOR NEGRO.

FRAGMENTOS DE ROCA CALIZA: CON TEXTURA
CONGLOMERATICA, COLOR BLANCO CON ROJIZO,

ROCA CALIZA: CORALINA, POROSIDAD MUY ALTA,
COLOR BLANCO CON OCRE.

Muestra de 3.90 a 5.40 m

Densidad Seca= 2.07 kg/cm2

Rotura Compresion Simple= 213 kg/em2
Muestra de 5.40 a .90 m

Densidad Seca= 187 kg/em2
Rotura Compresién Simple= 100 kg/cm2

FRAGMENTOS DE ROCA CALIZA: CORALINA,
POROSIDAD MUY ALTA, COLOR BLANCO CON OCRE

ROCA CALIZA: CORALINA, POROSIDAD MUY ALTA,
COLOR BLANCO CON OCRE.

FRAGMENTOS DE ROCA CALIZA: CORALINA,
POROSIDAD MUY ALTA, COLOR BLANCO CON OCRE.

ROCA CALIZA: CORALINA, POROSIDAD MUY ALTA,
COLOR BLANCO CON OCRE

0 .
M-1 7-9-12 21
M-2 13-19R |32
A4
R 100
24
a3
R-2 100
4
R-3 100
7 -
64
R4 100
T4
R-5 100
8
-y I
R6 100
10+
R7 100
41—+
424
R-8 100
43
R-9 100
14 -
I R-10 100
CORRELACION ENTRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE Y EL NUMERO)|
DE GOLPES EN PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR PARA ARCILLAS
ey | iemes | Eeewdanll
CONSISTENCIA por (l.dl ?0 em Cohesidn C Py i
= kg/Cnv® (KN/m?) kg/Cm? (KN/m?)
MUY BLANDA 0-2 <0.12 (<12) <0.25 (<24)
BLANDA 3-5 0.12-0.25 (12-24) 0.25-0.5 (24-48)
MEDIANAMENTE 69 0.25-0.50 (24-48) 0.50-1.0 (48-96)
COMPACTA
COMPACTA 10-15 0.50-1.0 (48-96) | 1.0-2.0 (96-190)
MUY COMPACTA 16-30 1.0-2.0 (96-190) | 2.0-4.0 (190-380)
DURA >30 >2.0 (>190) >4.0 (>380)

VALORES EMPIRICOS PARA @, Dr, ¥ PESO UNITARIO DE LOS SUELOS GRANULARES BASADOS EN STP
A 6M DE PROFUNDIDAD Y NORMALMENTE CONSOLIDADOS
3C ~ION MUY SUE! = MUY
DESCRIPCION SUELTO SUELTO | MEDIO DENSO DENSO
Densidad GR/ICM* 1.1-1.6 14-1.8 1.7-2.0 1.7-2.2 2.0-2.3
DENSIDAD RELATIVA [ 0.15 0.35 0.65 0.85
FINO 1-2 3-6 7-15 16-30 ?
SPT N' 70 MEDIO 2-3 4-7 8-20 21-40 =40
GRUESO 3-6 5-9 10-25 26-45 >4s
FINO 26-28 28-30 30-34 33-38
¢ MEDIO 27-28 30-32 32-36 36-42 >50
GRUESO 28-30 30-34 33-40 40-50
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INGENIEROS CONSULTORES

GEOLOGIA, GEOTECNIA, HIDROGEOLOGIA, MINERIA Y MEDIO AMBIENTE
GEO-RESISTIVIDAD ELECTRICA, REFRACCION SISMICA, IMAGENES DE GEO-RADAR

Estudios Geofisicos y Geotécnicos
Sitio construccion hospital Villa Hermosa

CALLE ORION No.2, RESIDENCIAL CONSTELACION. SANTO DOMINGO, D.N. TELS: (809)-541-8938, (809)-562-4823. Email:geofitec@outiook.com.
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INGENIEROS CONSULTORES

GEOLOGIA, GEOTECNIA, HIDROGEOLOGIA, MINERIA Y MEDIO AMBIENTE
GEO-RESISTIVIDAD ELECTRICA, REFRACCION SISMICA, IMAGENES DE GEO-RADAR

Sitio construccion hospital Villa Hermosa

CALLE ORION No.2, RESIDENCIAL CONSTELACION. SANTO DOMINGO, D.N. TELS: (809)-541-8938, (809)-562-4823. Email:geofitec@outlook.com.
Estudios Geofisicos y Geotécnicos

Pag. 99

NIVEL FREATICO:NO

FECHA:10/04/2019
COORDENADAS:0498189mE /2038979 mN sistema utm, was 84
PROFUNDIDAD TOTAL:15.00m
PROYECTISTA:OISOE - PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

PROYECTO:ESTUDIOS GEOFISICOS Y GEOTECNICOS HOSPITAL VILLA HERMOSA, LA ROMANA
LUGAR:LA ROMANA
SONDEO No. 5

I I

Geofi’rec, SRL.

INGENIEROS CONSULTORES
Tel.: (809) 541-8938

[Metros[Litologia [ Muestra| Golpes [N | N(sPT) |RECUP.(%)| R@D [N.F.| Descripcién Litolégica |

A1+

43—

14 -

0 20 40 60 80100 O 20 40 60 80 100 O 20 40 60 0100

R-2

R-4

R-5

R-6

R-8

N
100
100
100
100
100
100
100
100
100

FRAGMENTOS DE ROCA CALIZA: CORALINA HASTA
3°, POROSIDAD BAJA, COLOR BLANCO
LIGERAMENTE ROSADO. DE 7.50 m A 9.0 m TRAMO
MENOS FRAGMENTADO CON TESTIGOS HASTA 6 cm.

CORRELACION ENTRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE Y ELNUMERO VALORES EMPIRICOS PARA @. Dr, Y PESO UNITARIO DE LOS SUELOS GRANULARES BASADOS EN STP
DE GOLPES EN PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR PARA ARCILLAS A 6M DE PROFUNDIDAD Y NORMALMENTE CONSOLIDADOS
Resistencia sl | Resitencia 3 1a
N* de gol N . a
conmrca | ey il || s DESCRIPCION soXo | sueLTo | mEDIO | DENsO | MUY
(SPT) . R R
— kg/Cow’ ey | hy/Cos? (N Densidad GRICM® 1116 1418 | 1720 1722 | 2023
MUY BLANDA oz <012 (<12) <025 (<29) DENSIDAD RELATIVA 0 0.15 035 0.65 085
BLANDA 35 0.12:0.25 (12-24) | 0.25-0.5 (24-48) FINO i3 3-6 715 1630 >
‘(‘(‘;‘I\D‘IPAANCQI"‘A‘:N'-E 69 0.25-0.50 (24-48) 0.50-1.0 (48-96) SPT N’ MEDIO 2-3 4-7 8-20 21-40 =40
GRUESO 36 5o 10-25 2645 =45
COMPACTA 10-15 0.50-1.0 (48-96) 1.0-2.0 (96-190) FINO 26-28 28-30 T 3338
MUY COMPACTA 16-30 1.0-2.0 (96-190) | 2.0-4.0 (190-380) ¢ MEDIO 37.28 30-32 32-36 3642 =50
DURA 30 >2.0(>190) 4.0 (-380) GRUESO 28-30 30-34 33-40 40-50




Geofi‘rec, = o

INGENIEROS CONSULTORES
GEOLOGIA, GEOTECNIA, HIDROGEOLOGIA, MINERIA Y MEDIO AMBIENTE
GEO-RESISTIVIDAD ELECTRICA, REFRACCION SISMICA, IMAGENES DE GEO-RADAR

|

CALLE ORION No.2, RESIDENCIAL CONSTELACION. SANTO DOMINGO, D.N. TELS: (809)-541-8938, (809)-562-4823. Email:geofitec@outlook.com.

Estudios Geofisicos y Geotécnicos .
Sitio construccién hospital Villa Hermosa Pag. 100
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INGENIEROS CONSULTORES
GEOLOGIA, GEOTECNIA, HIDROGEOLOGIA, MINERIA Y MEDIO AMBIENTE
GEO-RESISTIVIDAD ELECTRICA, REFRACCION SISMICA, IMAGENES DE GEO-RADAR

Estudios Geofisicos y Geotécnicos
Sitio construccion hospital Villa Hermosa

CALLE ORION No.2, RESIDENCIAL CONSTELACION. SANTO DOMINGO, D.N. TELS: (809)-541-8938, (809)-562-4823. Email:geofitec@outlook.com.

PROYECTO:ESTUDIOS GEOFISICOS Y GEOTECNICOS HOSPITAL VILLA HERMOSA, LA ROMANA
LUGAR: LA ROMANA i
SONDEONo.6  FECHA:13/04/2019 I
COORDENADAS:0498153mE /2038916 mN sistemA utm, wGs 84
NIVEL FREATICO:NO  PROFUNDIDAD TOTAL:15.25m
PROYECTISTA:OISOE - PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

etros|Litologia | Muestra| Golpes N N (SPT) |RECUP.(%)| RQD N.F. Descripcién Litolégica

LL

H

Gieofitec, sRL.
INGENIEROS CONSULTORES
Tel.: (809) 541-8938

0 20 40 60 80100 O 20 40 60 80 100 0 20 40 60 60100

0y .
ARCILLAS: CON RESTOS VEGETALES Y PARTICULAS
M-1 10-11-13 CALIZAS TAMANO ARENA Y GRAVA, COLOR NEGRO
M2 14-15-15
i ARENAS: Y PARTICULAS CALIZAS DE TAMARO
M-3 13-14-14 GRAVA, COLOR BLANCO
M-4 16-15-16
2 M-5 19-26-R
FRAGMENTOS DE ROCA CALIZA: CORALINA, HASTA
3, COLOR BLANCO. A PARTIR DE 12.75 m MENOR
FRAGMENTACION, CON TESTIGOS HASTA 6 cm.
3+ R-1
gt
R-2
54
BT R-3
74
R-4
81—
@ R-5
-10 +
R-6
1M+
R-7
2
-13 1 R-8
14—+
R-9
15—
CORRELACION ENTRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE Y ELNUMERO VALORES EMPIRICOS PARA O, Dr. Y PESO UNITARIO DE LOS SUELOS GRANULARES BASADOS EN STP
DE GOLPES EN PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR PARA ARCILLAS A 6M DE PROFUNDIDAD Y NORMALMENTE CONSOLIDADOS
Resistencia al Resistencia a la
N de golpes (%) | g SCRIBEION MUY St muy
consisTENCIA | por cada 30 cm Y i ks DESCRIPCION SUELTO | SUELTO | MEDIO | DENSO | puice
- . kp/Co’ (M) | k/Con’ (K/ew') Densidad GRICM® L6 1418 | 1720 | 1722 | 2.023
MDY PR ATHd L SR CR) SNANCH) DENSIDAD RELATIVA 0 0.15 0.35 0.65 0.85
BLANDA 3-5 0.12-0.25 (12-24) 0.25-0.5 (24-48) FINO i-2 36 7-15 16-30 B
MEDIANAMENTE o 0.25-0.50 2448) | 0.50-1.0 (48-96) SPT N’ MEDIO 23 47 820 21-40 =40
GRUESO 36 59 10-25 26-45 >as
COMPACTA 10-15 0.50-1.0 (48-96) 1.0-2.0 (96-190) FINO 26-28 28-30 30-34 33-38
MUY COMPACTA 1630 1.0-2.0 (96-190) | 2.0-4.0 (190-380) ¢ MEDIO 37-28 3032 | 3236 | 3642 | >80
DURA >30 >2.0 (>190) >4.0 (>380) GRUESO 28-30 30-34 33-40 40-50

Pag. 101
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INGENIEROS CONSULTORES
GEOLOGIA, GEOTECNIA, HIDROGEOLOGIA, MINERIA Y MEDIO AMBIENTE
GEO-RESISTIVIDAD ELECTRICA, REFRACCION SISMICA, IMAGENES DE GEO-RADAR

|

CALLE ORION No.2, RESIDENCIAL CONSTELACION. SANTO DOMINGO, D.N. TELS: (809)-541-8938, (809)-562-4823. Email:geofitec@outlook.com.

Estudios Geofisicos y Geotécnicos .
Sitio construccién hospital Villa Hermosa Pag. 102
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INGENIEROS CONSULTORES

GEOLOGIA, GEOTECNIA, HIDROGEOLOGIA, MINERIA Y MEDIO AMBIENTE
GEO-RESISTIVIDAD ELECTRICA, REFRACCION SISMICA, IMAGENES DE GEO-RADAR

Sitio construccion hospital Villa Hermosa

CALLE ORION No.2, RESIDENCIAL CONSTELACION. SANTO DOMINGO, D.N. TELS: (809)-541-8938, (809)-562-4823. Email:geofitec@outlook.com
Estudios Geofisicos y Geotécnicos

NIVEL FREATICO:NO

FECHA:12/04/2019

PROYECTO:ESTUDIOS GEOFISICOS Y GEOTECNICOS HOSPITAL VILLA HERMOSA, LA ROMANA
LUGAR:LA ROMANA
SONDEO No. 7
COORDENADAS:0498158mE /2038933 mN sisTEmA uTM, WGS 84
PROFUNDIDAD TOTAL:15.25m
PROYECTISTA:OISOE - PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

Il

Il

Geofitec, srL.
INGENIEROS CONSULTORES
Tel.: (809) 541-8938

hlle(roleitologia |Muestra| Golpes |N I N
o

(sPT) [REcuP.(%) [ RaD  [N.F.]

Descripcion Litolégica

0—

20 40 60 80100 O 20

M-1

M-2

M-3

M-4

M-5

R-2

R-3

R-6

R-7

R-8

R-9

3-5-4

9-8-8

9-10-11

12-15-17

19-18-R

9

16

21

32

37

100

100

100

100

100

100

0 60 80 100 0 20 40 60 80100

ARCILLAS: CON RESTOS VEGETALES Y PARTICULAS
CALIZAS TAMANO ARENA Y GRAVA, COLOR NEGRO.

ARENAS: Y PARTICULAS CALIZAS DE TAMARO
GRAVA, COLOR CREMA. BASE ALGO MARGOSA.

FRAGMENTOS DE ROCA CALIZA: CORALINA, HASTA
3', COLOR BLANCO. A PARTIR DE 12.75 m MENOR
FRAGMENTACION, CON TESTIGOS HASTA 9 cm

CORRELACION ENTRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE Y ELNUMERO VALORES EMPIRICOS PARA O, Dr, Y PESO UNITARIO DE LOS SUELOS GRANULARES BASADOS EN STP
E GOLPES EN PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR PARA ARCILLAS A 6M DE PROFUNDIDAD ¥ NORMALMENTE CONSOLIDADOS
Resistencia al Resistencia a la
N° de golpes (N) e MUY S ’ - MUY
CONSISTENCIA por cada 30 em C::l'l::l:n‘:c :ampn-q:’n simple, DESCRIPCION SUELTO SUELTO MEDIO DENSO DENSO
sPT) e KN/

- - ky/Con’ () | kgfCan® (KER/we?) Densidad GRICM? Li16 Tai8 | 1720 1722 | 2.023
Ll L SIS = Lol DENSIDAD RELATIVA 0 0.15 035 0.65 0.85
BLANDA 3-5 0.12-0.25 (12-24) 0.25-0.5 (24-48) FINO 1-2 3-6 7-15 16-30 7
MEDIANANENTE 6 0.25-0.50 24-48) | 0.50-1.0 (48-96) SPTN' 7 MEDIO 23 47 820 21-40 =40

GRUESO 36 59 10-25 26-45 >as
COMPACTA 10-15 0.50-1.0 (48-96) 1.0-2.0 (96-190) FINO 26-28 28-30 W 3338
MUY COMPACTA 16-30 1.0-2.0 (96-190) | 2.0-4.0 (190-380) o) MEDIO 2728 30-32 32-36 3642 =50
DURA =30 >2.0 (>190) >4.0 (>380) GRUESO 28-30 30-34 33-40 40-50

Pag. 103
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INGENIEROS CONSULTORES

GEOLOGIA, GEOTECNIA, HIDROGEOLOGIA, MINERIA Y MEDIO AMBIENTE
GEO-RESISTIVIDAD ELECTRICA, REFRACCION SISMICA, IMAGENES DE GEO-RADAR

CALLE ORION No.2, RESIDENCIAL CONSTELACION. SANTO DOMINGO, D.N. TELS: (809)-541-8938, (809)-562-4823. Email:geofitec@outlook.com. s
Pag. 104
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Geofifec, SR

INGENIEROS CONSULTORES

H H GEOLOGIA, GEOTECNIA, HIDROGEOLOGIA, MINERIA Y MEDIO AMBIENTE

GEO-RESISTIVIDAD ELECTRICA, REFRACCION SISMICA, IMAGENES DE GEO-RADAR

CALLE ORION No.2, RESIDENCIAL CONSTELACION. SANTO DOMINGO, D.N. TELS: (809)-541-8938, (809)-562-4823. Email:geofitec@outiook.com.

Estudios Geofisicos y Geotécnicos
Sitio construccion hospital Villa Hermosa

LUGAR:LA ROMANA

SONDEO No. 8 FECHA:12/04/2019
COORDENADAS:0498167mE /2038948 mN sistEmA uTm, wGs 84
NIVEL FREATICO:NO PROFUNDIDAD TOTAL:15.00m
PROYECTISTA:OISOE - PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

PROYECTO:ESTUDIOS GEOFISICOS Y GEOTECNICOS HOSPITAL VILLA HERMOSA, LA ROMANA

Al L

CZeoﬁ+ec,snL

INGENIEROS CONSULTORES
Tel.: (809) 541-8938

[Metros|Litologia | Muestra| Golpes [N | N(sPT) [RECUP.(%)| RaD [N.F.]

Descripcién Litolég

C 20 40 60 80100 O 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80100

o- -
FRAGMENTOS DE ROCA CALIZA CORALINA HASTA
3, POROSIDAD BAJA, COLOR BLANCO CON CREMA
i
ROCA CALIZA: CORALINA, POROSIDAD MUY ALTA,
COLOR BLANCO CON ROJIZO.
24
a3
FRAGMENTOS DE ROCA CALIZA CORALINA HASTA
3, POROSIDAD MEDIA A ALTA
)=
Bk
64
ROCA CALIZA: CORALINA, POROSIDAD MEDIA A
ALTA, COLOR BLANCO.
st
8
agels
104
FRAGMENTOS DE ROCA CALIZA CORALINA HASTA
3, POROSIDAD BAJA, COLOR BLANCO.
1
124
ROCA CALIZA: CORALINA, POROSIDAD MEDIA,
COLOR BLANCO.
43—
14 4
s L L |
CORRLLA(\'ON ENTRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE Y EL NUMERO | VALORES Fh'PIRICOS PARAO Dr. ¥ PESO UNITARIO DE LOS SUELOS CRANUI ARF‘ BASADOS EN STP
E GOLPES EN PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR PARA ARCILLAS M DE PROFUNDIDAD Y NORMALMENTE CONSOLID.
ey || Feenciaan Tesstencia s ia -
CONSISTENCIA | por cada 30 cm Lot e e DESCRIPCION SUELT() SUELTO | MEDIO | DENSO I)F.NS()
(SPT) ? (KN/m?* “m?* (K 2
T hoplCms® (liti/em) | kyfCmn® (KT Densidad GRICM® 1116 1418 1720 1722 | 2.023
MUY BLANDA 0-2 <0.12 (<12) <0.25 (<24) DENSIDAD RN ATk 5 038 538 o8 03
BLANDA 35 0.12-0.25 (12-24) | 0.25-0.5 (24-45) FINO i3 36 718 1630 03
MEDINNANENTE o 0.250.50 24-48) | 0.50-1.0 (48-96) SPT N7 MEDIO 33 a7 820 21-40 =40
GRUESO 36 59 10-25 26-45 ~as
COMPACTA 10-15 0.50-1.0 (48-96) 1.0-2.0 (96-190) FINO 26-28 28-30 30-34 33-38
MUY COMPACTA 16-30 1.0-2.0 (96-190) | 2.0-4.0 (190-380) ¢ MEDIO 2728 30-32 32-36 36-42 =50
DURA =30 2.0 (>190) >4.0 (>380) GRUESO 28-30 30-34 33-40 4050

Pag. 105
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INGENIEROS CONSULTORES
GEOLOGIA, GEOTECNIA, HIDROGEOLOGIA, MINERIA Y MEDIO AMBIENTE
GEO-RESISTIVIDAD ELECTRICA, REFRACCION SISMICA, IMAGENES DE GEO-RADAR

|

CALLE ORION No.2, RESIDENCIAL CONSTELACION. SANTO DOMINGO, D.N. TELS: (809)-541-8938, (809)-562-4823. Email:geofitec@outlook.com.
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aeofifec, SR

INGENIEROS CONSULTORES

GEOLOGIA, GEOTECNIA, HIDROGEOLOGIA, MINERIA Y MEDIO AMBIENTE

|

GEO-RESISTIVIDAD ELECTRICA, REFRACCION SISMICA, IMAGENES DE GEO-RADAR

CALLE ORION No.2, RESIDENCIAL CONSTELACION. SANTO DOMINGO, D.N. TELS: (809)-541-8938, (809)-562-4823. Email:geofitec@outlook.com.

Estudios Geofisicos y Geotécnicos Paq. 107
Sitio construccion hospital Villa Hermosa 9-
PROYECTO:ESTUDIOS GEOFISICOS Y GEOTECNICOS HOSPITAL VILLA HERMOSA, LA ROMANA
LUGAR:LA ROMANA |
SONDEONo.9  FECHA:11/04/2019 ’ | 1
COORDENADAS:0498171mE /2038965 mN sistema utm, wes 84 Geofi for SR
A . . ) O.R.L.
NIVEL FREATICO:NO  PROFUNDIDAD TOTAL:15.40m el e e
PROYECTISTA:OISOE - PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA Tel.: (809) 541-8938
etros |Litologia | Muestra| Golpes RECUP.(%) .F. Descripcion Litolégica
T 70 30 60 80700 0 20 40 60 80100 020 90 60 80700
0
M-2 12-15-21
A== FRAGMENTOS DE ROCA CALIZA
CORALINA,POROSIDAD BAJA, COLOR BLANCO.
R-1
24
31—
R-2
41—
R3
54
61—
R4
7+
RS
8
94—
R6
-10
R7
11—
ROCA CALIZA: CORALINA, POROSIDAD BAJA, COLOR
BLANCO
12—+ Muostra de 14.40 a 1540 m
R® Densidad Seca= 2.00 kg/cm2
Rotura Compresién Simple= 226 kglom2
13—
R-9
14—+
54 R-10
CORRELACION ENTRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE Y EL NUMERO | VALORES EMPIRICOS PARA O, Dr, ¥ PESO UNITARIO DE LOS SUELOS GRANULARES BASADOS EN STP
DE GOLPES EN PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR PARA ARCILLAS A 6M DE PROFUNDIDAD Y NORMALMENTE CONSOLIDADOS
Flstpaly. | Tmns | meeeecare. RE— [ Moy [ e : 5
e i 98 e s ol DESCRIPCION SUELTO SUELTO [ MEDIO | DENSO DENSO
- - Lz I Densidad GRICWM? Li-16 Ta18 | 1720 | 1732 | 2.023
RO EEATIN 2k SSIZ(ST) ] DENSIDAD RELATIVA 0 0.15 035 0.65 0.85
BLANDA 3-5 0.12-0.25 (12-24) 0.25-0.5 (24-48) FINO 1-2 3-6 7-15 16-30 ?
MEDIANAMENTE 69 0.25-0.50 (24-48) 0.50-1.0 (48-96) SPTN" MEDIO 2-3 4 820 21-40 =40
ettt GRUESO 36 59 10-25 26-45 =as
COMPACTA 10-15 0.50-1.0 (48-96) 1.0-2.0 (96-190) FINO 26-28 28-30 30-34 33-38
MUY COMPACTA 16-30 1.0-2.0 (96-190) | 2.0-4.0 (190-380) ) MEDIO 2728 30-32 | 3236 | 3642 | =50
DURA >30 >2.0 (>190) >4.0 (>380) GRUESO 28-30 3034 | 3340 40-50




H Geofifec, SR
H

INGENIEROS CONSULTORES

GEOLOGIA, GEOTECNIA, HIDROGEOLOGIA, MINERIA Y MEDIO AMBIENTE
GEO-RESISTIVIDAD ELECTRICA, REFRACCION SISMICA, IMAGENES DE GEO-RADAR
CALLE ORION No.2, RESIDENCIAL CONSTELACION. SANTO DOMINGO, D.N. TELS: (809)-541-8938, (809)-562-4823. Email:geofitec@outlook.com
Estudios Geofisicos y Geotécnicos

Sitio construccién hospital Villa Hermosa Pag. 108
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aeofifec, SR

INGENIEROS CONSULTORES
GEOLOGIA, GEOTECNIA, HIDROGEOLOGIA, MINERIA Y MEDIO AMBIENTE
GEO-RESISTIVIDAD ELECTRICA, REFRACCION SISMICA, IMAGENES DE GEO-RADAR

Sitio construccion hospital Villa Hermosa

NIVEL FREATICO: NO

FECHA:11/04/2019
COORDENADAS:0498176mE /2038983 mN sisTEmMA uTM, WGS 84
PROFUNDIDAD TOTAL:15.40m
PROYECTISTA:OISOE - PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA

PROYECTO:ESTUDIOS GEOFISICOS Y GEOTECNICOS HOSPITAL VILLA HERMOSA, LA ROMANA
LUGAR:LA ROMANA
SONDEO No. 10

1 Il

Geofl’rec, SRL.

INGENIEROS CONSULTORES
Tel.: (809) 541-8938

[Metros|Litologia | Muestra| Golpes | N | N (SPT) [RECUP.(%)| RQD [N.F.| Descripcién Litolégi

Oy

M-1

M-2

R-3

R-4

R-5

R-6

R-9

8-11-11

13-15-18

20 40 60 80100 O 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80100

100

100

100

100

ARCILLAS: CON RESTOS VEGETALES Y PARTICULAS
CALIZAS TAMANO ARENA Y GRAVA, COLOR NEGRO.

FRAGMENTOS DE ROCA CALIZA: CORALINA, COLOR
BLANCO CON ROSADO.

ROCA CALIZA: CORALINA, POROSIDAD BAJA-MEDIA,
COLOR BLANCO.

Muostra do 12.90 a 14.40 m
Densidad Soca= 2.28 kglem2

Rotura Compresion Simple= 242 kg/em2
Muestra de 1440 a 1540 m

Densidad Seca= 1.93 kglom2
Rotura Compresién Simple= 214 kg/em2

(CORRELACION ENTRE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE ¥ ELNUMERO
E GOLPES EN PRUEBA DE PENETRACION ESTANDAR PARA ARCILLAS

CONSISTENCIA

N° de golpes (N)

por cada 31

0 em

Resistencin al
cortante

Resistencia o 1a

compresién simple,

i Lg/(i::::mfnﬂ kg/Con’ (KN/m?)
MUY BLANDA 02 <0.12 (<12) <0.25 (<24)
BLANDA 35 0.12-025 (12-24) | 0.25-0.5 24-48)
MEDIANAMENTE ) 0.25-0.50 (2448) | 0.50-1.0 (48-96)
COMPACTA
COMPACTA 1015 0.50-1.0 (48-96) | 1.0-2.0 (96-190)
MUY COMPACTA 1630 1.0-2.0 (96-190) | 2.0-4.0 (190-380)
DURA =30 >2.0 (=190) >4.0 (-380)

VALORES nmmcos PARA @, Dr, Y PESO UNITARIO DE LOS SUELOS (‘RANI] Akrs BASADOS EN STP
6M DE PROFUNDIDAD ¥ NORMALMENTE CONSOLI!
SC o MUY & ENS MUY
DESCRIPCION SUELTO SUELTO | MEDIO DENSO DENSO
Densidad GR/CM* 1.1-1.6 14-1.8 1.7-2.0 1.7-2.2 2.0-2.3
DENSIDAD RELATIVA 0 0.15 0.35 0.65 0.85
FINO 1-2 3-6 7-15 16-30 ?
SPTN'm MEDIO 2-3 4-7 8-20 21-40 =40
GRUESO 3-6 5-9 10-25 26-45 >4§
FINO 26-28 28-30 30-34 33-38
0} MEDIO 27-28 30-32 32-36 36-42 >50
GRUESO 28-30 30-34 33-40 40-50
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Nivel freatico

10 sondeos de 15 metros de profundidad fueron ejecutados en el sitio de interés, pero
ninguno de ellos cortd el nivel fredtico de la zona, lo cual indica que el agua
subterranea esta por debajo de los 15 metros de profundidad y que no interfiere con
los cimientos del hospital a construir en Veron.

Las recomendaciones en Estados Unidos de América

El disefio sismoresistente en Estados Umnidos esta basado en las recomendaciones de NEHRP
(National Earthquake Hazards Reduction Program) [45] que establece los procedimientos
recomendados para determinar los espectros de disefio basandose en mapas de peligro sismico de
aceleracién espectral y en coeficientes de sitio determinados por las condiciomes geolodgicas
locales.

Se ajusta la aceleracién espectral esperada en una roca de referencia basandose en las condiciones
locales para aumentar o disminuir los movimientos del suelo esperados. Supone que la roca de
referencia estas situada en el punto B (fig. 2.28). Los factores de sitio ajustan los movimientos de la
roca estimados para tener en cuenta las condiciones del suelo en el punto A

Soil Site Rock Site
A B

Ps=. Vs

Figura 2.28. Condiciones de sitio ¥ propiedades del material [46].

WA

WA

S HUMEEE Softground structure
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Uso de ondas sismicas Vs para determinar Carga Admisible

Modernamente se han estado utilizando las velocidades de propagacion de las ondas

sismicas de corte (Vs) para determinar la capacidad de carga de un suelo (,, ya que

las mediciones de Vs se hacen sin perturbar la integridad del suelo, mientras los
ensayos de penetracion estandar (SPT) perturban la integridad del suelo.

_ 01y

a

Esta es la expresion empirica utilizada para determinar la carga admisible qa, en suelos
y rocas, una vez determinada la densidad y de la capa de suelo ubicada
inmediatamente encima de la fundacion, para conocer el peso del material a remover, y
una vez medida, in situ, la velocidad de propagacion de las ondas sismicas de corte Vs2
en la capa de suelo justo debajo de la base de la fundacion.

La unidad de Vs2 estd dada en m/s, la unidad de y estd en kN/m3, y entonces el valor
(a resultante queda expresado en kPa.

La metodologia también permite determinar la densidad del suelo estudiado utilizando
las siguientes expresiones empiricas propuestas por Tezcan y otros (2006), y por Keceli
(2009), respectivamente:

¥p = Yo + 0.002V, y. = 4.3V,,0%5

La segunda expresion se recomienda especialmente para suelos granulares, para los
cuales los valores de Vsl medidos representan adecuadamente el grado del contenido
de agua y / o porosidad. Las velocidades de propagacion de las ondas sismicas de corte
deben estar expresadas en m/s.

El Unico parametro desconocido que queda es el factor de seguridad n, el cual, después
de una serie de calibraciones, puede ser expresado como:

n =14 (paraV,;, = 4,000 m/s),n = 4.0(paraV,, < 750m/s)

Interpolacion lineal debe aplicarse para valores de 750m/s <V, < 4,000 m/s.
La interpolacién lineal puede aplicarse con la relacién: n = 4.6 - (0.0008V,, )
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Table 1. Factors of safety, n, for soils and rocks'".

Soil type Vs —range (m/s) n da (KN/m?)
‘Hard’ rocks Vs 24 000 n=14 Ja=0.071v Vs
‘Soft’ rocks 750< Vs <4 000 n=4.6-8.10"Vs da=0.1yVs/n
Soils 750 2V n=4.0 0. =0.0257 Vs B

"Linear interpolation is applied for 750 < V. < 4 000 m/s; B , correction factor is used for sands
only (Equation 10).

F.COMPUTATIONAL EXAMPLE

For purposes of illustration, a soft clayey soil layer of H =15 m beneath a shallow foundation
will be considered. The in sity measured seismic wave velocities are determined o be Ve =
700 mfs and Vs = 200 m'/s. A comprehensive set of classical soil investigations, including a
number of bore-hole data and laboratory testing exist for this particular site, together with the
values of various soil parameters, including the allowable bearing pressure determined by the
classical method of Terzaghi and Peck (1967). Therefore, the validity and the reliability of the
proposed empirical formulae have been rigorously verified.

Calculation of the same soil parameters using the empirical expressions presented
herein are summarised in Table 3. The results of the empirical method are in very close
agreement with those of the geotechnical survey. For instance, the laboratory-determined
unit weight is yv = 17.2 kN/m?, and the ultimate failure and allowable bearing pressures
determined by the conventional Terzaghi and Peck {(1967) method are gr= 322 kMN/m® and g=
= gr/3.5 = 92 KN/m?3, respectively Table 3

Results of computational example if H =15 m, Ve = 700 m/s, Vs = 200 mis

Formula Equation Mumerical calculations Result Unit

y= 32 Wp025 (19) yv=3.2(700)%=25 16.5 kM /m?
v= yo +0.002 Ve (10) y=16+0.002(700) 17.4%) kM /S m?
n=4 Table 1 Soils, Vs =700 mis 4 -

gr=0.1 y Vs (6b) gr=01{17.4)200 348 kKN / m?
ga=gr /n (Ga) Qs = 348/4 a7 KN/ m?
ks =40 gr (12) ks =40 (348) 13 920 kKM / m?
E= k= H (altermnate) (14) E=13 920 (15) 208 800 kKN / m?
G=y Vs2/g (21) G=17.4 (200)2/9 .81 70 948 kKN / m?
a=( Ve/! Vs)2 (18) a=( 700/200)2 1225 -

p=(a -2} ¥ 2(a-1) (20) v=(12.252)/2(11.25) 0.456 -

E=2(1+ v)G (17) E=2(71.456) 70 948 206 537 kKN / m?
E c=a E /2 (3a-4) (23) 206 537(12 25)2(32.75) 38 627 kKN / m?
K=E/3(1-2 v) (24) 206 537/ 3(1-0.91) ¥4 510 kKN / m?
K=E{a-1)}/3 (25) 206 537(12.25-1) /3 ¥4 510 kKN / m?
d= displacement (11) d = 0.025( constant) 0025 m

*I Result of eq.(10), v = 174 kN/m3, is used in all subsequent expressions.

Ejemplo que muestra el uso de ondas sismicas Vs y Vp para determinar (Jadmisible.
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Table 2. Comparative evaluation of allowable pressures.
i Various soil parameters (¢ = 0) ga = allowable pressure
f‘.';Z No Owner Lot '  Dr c Yiab Vp2 Vs2 Terzaghi®  Tezcanetal.® Load test
(Soil type) —_— - kP — R — Equation 26 Equation 7 Figured
kPa kPa kPa

335

Suleyman Turan 18.9

8 Paft /A/930 Pars. 172 1.50 86 Yo="16 896 390 157 173 180

(silty clay)

544

Ayhan Dede 18.0

G228 /574 / 11 190 1.50 95 Yo ="16 1 020 453 172 204 208

(weathered diorite)

502

Ebru Cinar 22.7

30 L1C / 440/ 8 147 1.00 140 vo= 20 1210 489 248 274 280

(clay stone)

m

qu= unconfined compressive strength; ® q,= 0.025 v, Vs (Equation7), n = 4; @ Terzaghi and Peck (1976).

Ejemplo de estudios de la capacidad de carga de suelos utilizando ondas Vs y Vp.

9a= Allowable bearing pressure, kPa

ST Qs = Allowable pressuré onsoils ) 3.5
Q= (ch ??g;‘;lq)xo.:! qf:z&;;; s!.a\llls Load test ® //
300 17 kPa kPa kPa 1 3.0
157 173 180 ~
172 204 208 * = / -
250 1\ 28 2 280 e 2.5
/ Lt -
-~
. ’ :
200 2.0
150 1.5
TR v . .
100 1z = Linear regression lines: | | 1o
Dynamic data points
— . —=Conventional data point
50 A'by Conventional Method (Terzaghi and Peck) - 0.5
\o by Dynamic Method using Vs (Tezcan, et.al )
0 : ! ! ; 0

250 300 350 400 450 500 550 600 650 700

V= Shear wave velocity, m/s

Comparative results of ‘conventional’ and ‘dynamic’ methods
for allowable bearing capacity, (After Kubilay Kaptan, 2012).

9a= Allowable bearing pressure, kg/cm?
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Table 3. Results of numerical example.
Formula Equation Numerical calculations Result Unit
Yo =70 +0.002 Vp Equation (8a) ¥p = 16 + 0.002 (700) 17.40 kN/m?®
Laboratory - = 17.2 kN/m?
n=4 Table 1 Vs2 < 750 m/sec 4 =
dr=c Nc +vy Dr Ng Equation (26) qr =52 (5.14) +17.2 (2.9) 1 318 kN/m?
qr=0.17 Vs2 Equation (7) gr= 0.1 (17.4) 200 348 kN/m?
Ja=0r/n Equation (3) Ja=348/4 87 kN/m?
ks =40 ga=4y Vs2/n Equation (12) ks =40 (87) 3480 kN/m®
2
G=yV, /g Equation (14) G = 17.4 (200)2/ 9.81 70 948 KN/m?
a=(Vp2/ Vs2)? Equation (18) a = (700 / 200) 12.25 -
pn=(a-2)/2(a-1) Equation (19) n=(12.25-2)/2(11.25) 0.456 -
E=2(1+n) G Equation (17) E =2(1.456) 70 948 206 537 kN/m?
Ec=vVe /g Equation (15) 17.4 (700)°/ 9.81 870 000 kN/m?
Ex=E/3(1-2p) Equation (24) 206 537 /3 (1-2n) 774 417 kN/m?
Ex=E (a-1)/3 Equation (25) 206 537 (12.25-1)/ 3 774 514 kN/m?
d = displacement Equation (11) d=qa / ks =87 /3480 0.025 m

" Result of Equation (8a), y = 17.4 kKN/m” is used in all subsequent expressions. H = 15 m, Vp, = 700 m/s, Vs, = 200 mis. (c = 52 kPa, ¢
=0), (Vp1 =700 m/s above the base).

Ejemplo de datos de estudios de las propiedades de los suelos utilizando ondas Vs y Vp

- ee—
753 803 853 903 953

453 503 853 60 689
Vsé )

Surface Location (Station Number)

1020 1025

Vanreg‘:'l;;gaibs de Vs en el tramo 3 a 6 metros de profundidad en linea 1. (245 m/seg)

23

Vs30

1035

1015

g

R SSSS—_——
Vsé 860 910 980 1010 106011101160 12101260 1310 1360 1410 1480 1510 1560
V230 ()
Surface Location (Station Number) -
10016 1020 1025 1030 1035

£

VanrAé;r:ﬁédios de Vs en el tramo 3 a 6 metros de profundidad en linea 2. (267 m/seg)
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Carga Admisible a 2.40 m profundidad en Hospital Villa Hermosa
Los resultados de los estudios de MASW y sondeos mecanicos con ensayos de
penetracion estandar nos indican que el sitio escogido para la construccién del hospital
esta caracterizado por roca caliza coralina de calidad buena a regular, roca tipo C, de
buena respuesta sismica, sugiriéndose que los cimientos estén a 2.40 metros de
profundidad para remover el material de mala calidad presente en la superficie.

Velocidad ondas longitudinales Vp=1,800m/s. Refraccidon Sismica (2-4m)

IVeIocidad ondas transversales Vs=735m/s. MASW (promedio 2-4m) en Vsl I
Densidad roca caliza 2-4metros D=20.0 kN/m3 =2.03 Ton/m?3

| Profundidad de cimentacién Df=2.40metros. 1

IEsfuerzo liberado a 2.40m (Df) Po=20 kN/m3x 2.40m =-48kN/m? I
Esfuerzo liberado a 2.40m (Df) Po=-0.48 kg/cm?=-4.80 Ton/m?

IAsentamiento max. permisible Da=0.025metros I
Factor de seguridad utilizado n=4.6-(8x10%(Vs)), para roca By C

IFactor de seguridad utilizado n=4.6-(0.0008x735) =4.6-(0.6) para roca C I
Factor de seguridad utilizado N=4.0

Iqa = 0.1 xDxVs/n Carga admisible a 2.40m de profundidad I
ga = 0.1 x D x Vs/4.0 ga = 0.1 x 20.00 x 735/4.0=367 KN/m?

ga = 367KN/m?=3.75Kg/cm? ga =3.75 Kg/cm? +0.48 kg/cm?=4.23 Kg/cm?
Usar carga admisible de: ga =3.0 kg/cm? =30 Ton/m?
Coeficiente de Reaccion Ks=4xDxVs=4x20x735=59,000 KN/m3

Velocidad ondas transversales Vs=1,082m/s. MASW (promedio 2-4m) en Vs2
Densidad roca caliza 2-4metros D=20.0 kN/m3 =2.03 Ton/m?3

Profundidad de cimentacion Df=2.40metros.

Esfuerzo liberado a 2.40m (Df) Po=20 kN/m3 x 2.40m =-48kN/m?

Esfuerzo liberado a 2.40m (Df) Po=-0.48 kg/cm?=-4.80 Ton/m?
Asentamiento max. permisible Da=0.025metros

Factor de seguridad utilizado n=4.6-(8x10%(Vs)), pararocaBy C

Factor de seguridad utilizado n=4.6-(0.0008x1082) =4.6-(0.865) para roca C
Factor de seguridad utilizado N=3.73

ga=0.1xDxVs/n Carga admisible a 2.40m de profundidad

ga = 0.1 xD xVs/3.73 ga = 0.1 x 20.00 x 1082/3.73=580 KN/m?

ga = 580KN/m?=5.90Kg/cm? ga =5.90 Kg/cm? +0.48 kg/cm?=6.39 Kg/cm?
Usar carga admisible de: da =3.0 kg/cm? =30 Ton/m?

Coeficiente de Reaccion Ks=4xDxVs=4x20x735=59,000 KN/m?
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CONCLUSIONES

En funcidn de los resultados de los estudios geofisicos y geotécnicos realizados el sitio para el
Centro de Atencidon Hospitalaria que se ha de construir en la comunidad de Villa Hermosa,
provincia de La Romana, lugar donde hemos realizado mediciones de velocidades de ondas
sismicas de corte (Vs) mediante ensayos MASW para tipificar los suelos, mediciones de
velocidades de ondas sismicas de compresidn (Vp) mediante refraccidon sismica para identificar
materiales blandos y materiales rigidos, estudios de geo-resistividad eléctrica mediante arreglos
Wenner y Schlumberger para identificar cavernas y suelos arcillosos, sondeos mecanicos con
ensayos de penetracion estandar (Nspt) y muestreos, asi como ensayos fisicos de laboratorio,
con el objetivo de evaluar las caracteristicas fisicas, estratigraficas y geotécnicas de las rocas
calizas coralinas expuestas en el lugar, podemos llegar a las siguientes conclusiones:

1-Las 2 lineas paralelas de exploracién geofisica desarrolladas mediante ensayos multicanales
de ondas de superficie (MASW) para obtener las velocidades de propagacién de las ondas
sismicas de corte (Vs) nos indican que en el horizonte estratigrafico comprendido entre 2 y 4
metros de profundidad de la linea 1 las ondas sismicas de corte viajan a una velocidad
promedio de 735 metros por segundo.

2-En el horizonte estratigrafico comprendido entre 2 y 4 metros de profundidad de la linea 2
las ondas sismicas de corte viajan a una velocidad promedio de 1,082 metros por segundo,
indicando cambios importantes en las propiedades fisicas de la roca caliza coralina presente en
el lugar, ya que el horizonte no es uniforme lateralmente.

3-Las rocas presentes en el subsuelo caen en las categorias de B y C, siendo importante
destacar que conforme a las imagenes tomograficas MASW la roca de mejor calidad esta
ubicada entre los 8 y los 20 metros de profundidad, sin embargo, la roca ubicada a partir de los
2.40 metros de profundidad es buena para fines de la cimentacion.

4-Dentro del mismo solar hemos desarrollado 2 lineas de refraccién sismica para medir las
velocidades de propagacion de las ondas sismicas de compresion (Vp), encontrando que en la
linea 1 hay un relleno superior de arcilla, con espesor variable entre 25 centimetros y 2.5
metros, donde las ondas sismicas de compresién viajan a velocidades inferiores a los 600
metros por segundo.

5-Por debajo del relleno de suelo hay un grueso horizonte, de unos 2 metros de espesor en su
extremo norte y 6 metros de espesor en su porcidn central, y en el cual las ondas sismicas de
compresion se desplazan con velocidades que varian entre los 800 y los 1900 metros por
segundo, y que se clasifica como una roca caliza margosa, parcialmente fracturada, de calidad
regular, por debajo de la cual esta la roca de mejor calidad.

6-En la linea 2 de refraccion sismica también hay un relleno superior de arcilla, con espesor
variable entre 25 centimetros y 2.0 metros, donde las ondas sismicas de compresion viajan a
velocidades inferiores a los 600 metros por segundo.
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7-Por debajo del relleno de suelo aparece la misma caliza margosa y/o fracturada encontrada
en la linea 1, con unos 75 centimetros de espesor en su extremo norte y 6 metros de espesor
en su porcion central, y donde las ondas sismicas de compresiéon viajan a velocidades que
varian entre los 800 y los 1900 metros por segundo.

8-Los cuerpos de roca identificados mediante ondas sismicas se clasifican como una roca caliza
margosa, parcialmente fracturada, de calidad regular, por debajo de la cual hay roca buena.

9-Utilizando los valores medios de las velocidades de propagacién de las ondas sismicas de
corte (Vs) y los valores medios de las velocidades de propagacion de las ondas sismicas de
compresion (Vp) obtenidos en la linea 1, que es la de peores resultados, mas la densidad de la
roca caliza, obtenemos un moédulo de rigidez de la roca es de 10,966 kg/cm?.

10-El médulo de Young dindmico calculado para la linea 1 es de 30,706 kg/cm?.

11-Los 2 perfiles de geo-resistividad eléctrica que coinciden con los ejes utilizados para las
lineas de exploracién sismica, muestran que los valores medidos en Ohm-metro son muy altos
fruto de la presencia de una roca caliza coralina muy porosa, parcialmente cavernosa, con
huecos locales fruto de los efectos de la disolucién carstica de la roca por efectos del agua
acida, y cuyos resultados fueron validados por los sondeos mecanicos emplazados en esas
anomalias hiper resistivas, ya que la recuperaciéon fue muy baja.

12-Los 10 sondeos ejecutados en el sitio escogido para el hospital de Villa Hermosa confirman
los resultados de la exploracion geofisica y los resultados de las tomografias sismicas y
geoeléctricas, en el sentido de que la roca caliza coralina cortada es de calidad regular, con baja
recuperacion, aunque con alta resistencia a la compresion simple en los testigos sanos.

13-Muestras procedentes de los diferentes sondeos fueron sometidas a ensayos de compresion
simple, obteniéndose valores comprendidos entre 82 Kg/cm? y 242 Kg/cm?, los que estan
dentro de los rangos normales obtenidos en cientos de ensayos que anualmente hacemos con
muestras de las calizas coralinas cortadas en los sondeos que ejecutamos en las calizas de la
Planicie Costera Oriental que se extiende desde Santo Domingo hasta Punta Cana.

14-Conforme a las mediciones de las velocidades de propagacion de las ondas sismicas de corte
(Vs) se establece que la roca caliza posicionada bajo el relleno de suelo es de calidad buena a
regular, tipo By tipo C, por lo que para fines geotécnicos es necesario utilizar el peor escenario
y considerar roca tipo C, aunque la respuesta sismica es buena por permitir el paso de las
ondas sismicas de corte a velocidades superiores a los 735 m/s y superiores a 1,082 m/s.

15-Al calcular el espectro sismico de disefio para el sitio del hospital de Villa Hermosa
obtenemos que la aceleracion pico del terreno (PGA) al momento de inicio de un terremoto
seria de 0.27g, es decir, 2.65m/seg? y la aceleracion maxima (SDs) alcanzaria un valor de
0.68g, es decir 6.67m/seg?, con un To de 0.14 segundos, y un Ts de 0.70 segundos, mientras
que la aceleracién SD1 seria de 0.48g, es decir, 4.71m/seg?.
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RECOMENDACIONES

En funcidn de los resultados de las exploraciones geofisicas y geotécnicas para la estructura
hospitalaria que ha de ser levantada en Villa Hermosa, debemos considerar lo siguiente:

1-Excavar 2.40 metros de profundidad para remover el material superficial de inferior calidad.

2-Colocar una platea rigida, de hormigdn armado, con espesor de 0.40 metros, cuya base
estara a 2.40 metros de profundidad.

3-Uilizar un esfuerzo maximo admisible de 3.0 kg/cm?.

4-Evitar utilizar caliche como relleno de nivelacién bajo la cimentacion, ya que hay muchos
huecos de disolucién, y como el caliche generalmente contiene cerca de 50% de materiales
arcillosos finos susceptibles de entrar en suspensidon coloidal lavable en presencia de agua de
lluvia, o de agua de filtracion por roturas u oxidacién de tuberias, su uso como relleno de
nivelacién produciria pérdida de volumen del material fino y asentamiento diferencial de la losa
de cimentacién.

Esta solucidon cumpliria varias funciones importantes:

A-Distribuiria mejor y reduciria las cargas netas actuantes sobre cada punto especifico del area
de construccion, pues al dividir la carga total entre el area total tendriamos menor esfuerzo
unitario.

B-Puentearia mejor los huecos cavernosos que se encontraren debajo del area de construccion,
ya que las cavernas de estas rocas coralinas no tienen un patron uniforme.

C-Transmitiria las cargas maximas hasta los cuerpos de roca caliza de mayor resistencia, pues
los cuerpos de roca de muy buena calidad de la zona resisten en promedio 100 kg/cm?.

D-Evitaria que una zapata aislada cimentada sobre caverna falle por carga.

E-Produciria mejor respuesta sismica al momento de un fuerte terremoto regional, pues
cimientos uniformes, sobre rocas rigidas, minimizan efectos sismicos en las estructuras.

5-Las excavaciones para las fundaciones pueden ser realizadas mediante el uso de
retroexcavadoras para los primeros 2.4 metros mas superficiales, principalmente en la mitad sur
del solar, pues en la mitad norte la roca estd mas cerca de la superficie; mientras que en la
porcion de roca dura se requiere el uso de retromartillo, ya que la roca caliza coralina expuesta
en el lado norte de la obra no es ripeable (desgarrable) en superficie, y en tal sentido, para
fines de presupuestos y cronogramas de ejecucion de trabajos, es importante tomar en cuenta
que entre un 40% y un 50% de la excavacion final sera en roca, porque la excavacion inicial
sera mayormente en rellenos de suelos y margas.



Geofi‘rec/ e

INGENIEROS CONSULTORES
GEOLOGIA, GEOTECNIA, HIDROGEOLOGIA, MINERIA Y MEDIO AMBIENTI

)-RESISTIVIDAD ELECTRICA, REFRACCION SISMICA, IMAGENES DE GEO-RADAR

Estudios Geofisicos y Geotécnicos

Sitio construccién hospital Villa Hermosa Pag. 119

6-Es importante considerar que la porcidn sur del solar esta dominada por rellenos de suelos en
su horizonte superior, motivo por el cual durante las excavaciones podrian presentarse
deslizamientos en periodos de lluvias, o deslizamientos por cargas laterales, lo que indica que
las excavaciones en el area sur del solar deben ser realizadas con prudencia y con sistemas de
estabilizacién para el horizonte superior.

7-Una vez excavado el terreno para fines de cimentacion, se debe hacer una inspeccién visual,
geoldgica y geotécnica, a los fines de identificar cualquier hueco cavernoso que requiera
inyeccidon de cemento, o requiera relleno de bloques para mejorar la respuesta.

8-En vista de que el relleno de suelo superior ha de ser removido previo a la construccion, a los
fines de cimentar sobre la roca caliza coralina, esta estructura hospitalaria no requiere el uso de
aisladores sismicos elastoméricos, gracias a la alta velocidad de propagacion de las ondas
sismicas de corte, lo cual impide la amplificacién de esas ondas sismicas y atenua los efectos
sismicos directos sobre la estructura.

Mayo, 2019.
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ANEXOS

RESULTADOS DE LABORATORIO
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