)
\‘

o
.
S—
——
f -
! ad
SYNYN3

UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS TECNICAS
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TESIS DE GRADO

PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE:

INGENIERO CIVIL

TEMA:
“Caracterizacion fisico - mecanicas del suelo para cimentacion en

edificaciones de categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad

Jipijapa.”

AUTOR:
Baque Parrales Galo Arturo

DIRECTOR DE TESIS
Ing. Denny Augusto Cobos Lucio, Mg.

JIPIJAPA - MANABI- ECUADOR
2017









DEDICATORIA

Después de haber culminado mi proyecto de titulacion quiero dedicarle este trabajo en
primer lugar al creador de todo las cosas al que me dio la vida, quien me ha guiado y dado
fortaleza a mi DIOS.

En segundo lugar a mis padres Narcisa Parrales Baque y Galo Baque Zambrano, quienes
fueron un pilar fundamental e importante en mi formacidon profesional, que me guiaron asia
el camino del bien con principios y valores.

En tercer lugar a mis hermanos Juan y Paola Baque Parrales quienes me dieron su apoyo
incondicional, quienes tuvieron presente en cada paso que daba los cuales fueron guiados y

seguidos por ellos por ser los mayores.

En cuarto lugar a toda mi familia los cuales me dieron ese entusiasmo de seguir adelante

y terminar mis estudios y obtener una carrera profesional.

En quinto lugar a mi novia Maria José quien me dio esa alegria y ganas de seguir en mis

estudios y asi poder lograr juntos esta meta tan anhelada.

Galo Arturo Baque Parrales



AGRADECIMIENTO

Agradezco a DIOS por haberme guiado en mi vida, por darme fuerzas para superar cada

obstaculo que me encontraba en el camino y superarlos para asi lograr cada meta propuesta.

A mi madre por hacerme entender que el estudio es lo mejor para mi, quien gracias a sus
sabios consejos me ensefio a nunca rendirme ante nada y siempre perseverar, gracias a ella

segui adelante para cumplir esta meta de ser un profesional.

A mi padre quien nunca se rindié siempre encontraba la manera de ayudarme

econdémicamente para seguir en mis estudios.
A mi hermano quien fue un gran apoyo para poder realizar este proyecto final y salir
adelante, a mi hermanay a toda mi familia a cual gracias a sus palabras a su esfuerzo y carifio

brindado en cada etapa de mi vida.

A mi novia por ese gran amor, carifio y compresion brindada para poder culminar este

proyecto de titulacion.

De manera especial agradezco al Ing. Denny Cobos Lucio por haberme guiado y aportado

con sus sabios conocimientos en este proyecto de titulacion.

A mis amigos y comparieros de clases por todo los momentos compartidos en las aulas,

en especial a Maria, Gabriela y Melo quienes me ayudaron a realizar mis ensayos de suelos.

A la Universidad Estatal del Sur de Manabi y a los docentes que me aportaron sus

conocimientos y guiaron sabiamente para ser un profesional de bien.

Galo Arturo Baque Parrales



INDICE GENERAL

CERTIFICADO DE APROBACION ..ottt I
DEDICATORIA . e e e et e e et e e e nte e e ene e e sneeeareeeans 1!
AGRADECIMIENTO .ottt sttt re e v
RESUMEN ...ttt e e st e et e e st e e anae e e s ae e e snaeeenneeeennes X
INTRODUCCION.....cooevtiiiiiiiieiiesisis ittt 1

2 OBUIETIVOS ...ttt e s e e e st e e e s rae e e rae e asaeesnneeesreeeans 2
2.1 ODJEtIVO GENETAL......cuviiiiecie e 2
2.2 ODjJetiVos €SPECITICOS. .. .viveririiiieieisie e 2

3 MARCO TEORICO ..ottt ves et esae sttt 3
3.1 Origen del SUBID ......cveveieiieisee s 3

J 1L ROCAS. .. b e 3

3.1.2 Rocas igneas, sedimentarias y metamorficas. ..........cccovevvevveveieiesesesinnnnans 3

3.1.3 INtemperiSMO A€ 1aS FOCAS. ......ccueeieiieeriecieceece ettt 5

3.2 FOrmacion de 10S SUEIOS ........ccveiieiiieiiciecie e 7
3201 SedIMENTAIIO. ..ocviiiiiccec e 7

3.2.2 SUEIOS reSIAUAIES. .....ecvveieee e re e 8
3.2.3 Depasitos artificiales. .........cccoveviiieiiciccc e 9

3.2.4 Suelo desde la perspectiva de la ingenieria..............cccovevvevveveiciesesceiee. 10

3.2.5 Suelo como terreno de fundacion. ............cccccoveveiiciicic e 10

3.2.6 El suelo como material de CONSrUCCION. .......ccoevveivviieiiere e 10

3.3 UDIcacion del ProYECLO.......cccciiiieiieiieeie sttt 10
3.3.1 Ubicacion del sitio en el mapa de zonificacion sismica del Ecuador. ....... 10

3.3.2 Locacion georeferenCial..........cccooviveieiieiieie e 11

3.3.3 Ubicacion del sector en el casco urbano de la ciudad de jipijapa.............. 12

3.3.4 Ubicacion geogréafica del sector de eStudio ..........cccovvvveveriererenesesnciene. 12

3.3.5 Topografia del canton JIPIJapa. .......ccccvververeiiieieeie e 13

3.3.6 Suelos del cantdn JIPijapa. ......cccooveveieiierieiere e 13

3.4 EStUAIO JEOLECNICO ..ovvveveeieeieeiectee sttt sttt te e e nreeneenneas 15
3.4.1 Tipos de estudios geotécnicos de evaluacion y construccion. .................. 15

3.4.2 Investigacion del SUDSUEI0. ..........ccccoeveieicicic e 16

3.4.3 Los tipos de estudios preliminar y definitivo. ...........cccoeverviieieencsieseenne, 16

3.5 Clasificacion de las unidades de construccidn por categorias............cccccvevuennen. 17
3.6 Técnicas de reCONOCIMIENTO. ......cueverierieriesieee e e e srenreas 17
3.6.1 Métodos permitidos para la exploracion de campo. .........ccccevevevreiernenne. 17
3.6.2 EXPIOracion direCta. .......ccvevveiieiiiiceee e 17

3.6.3 EXPloracion iNdireCta.........ccovevveiiiiiii i 18
3.6.4 EXPIOracion por SONAEOS. ........ccviveieeieieieriesiesiesie e e e ee e e enas 18

3.7 Planificacion de 10S reCONOCIMIENTOS ........ccuciveiieiieeieieese e 19
3.7.1 Caracteristicas y distribucion de 10S SONAEO0S. ..........ccccveveververierereseciene 19

3.7.2 Sondeos minimos para estudios de evaluacion. .............ccccceeeeeeiecnecnnenn, 20

3.7.3 Sondeos minimos para estudios de CoONStrucCioN. ..........cccceevveverererereenne. 21
3.7.4 Profundidad minima de 10S SONAEOS .........cceeueeeeieieiecie e 22

3.8 Toma muestra 'y ensayos reqQUETTAO ........ccereriririeiieienie st 22
3.8.1 SeleCCion de MUESIIAS ........coviiiieieicie e 22
J3.B.2 TOMA A& MUESIIAS. ..veeveeeie ettt et sre e s e e sraesaee e 22

3.8.3 MUESEras iNAITEradas. .......cccoveveieieie i 22
38,4 MUesStras alteradas..........cccveiiiiiiec i 22
3.8.5 Ensayos de [aboratorio...........ccevveiiiieie e 23
3.8.6 Ensayos de clasificacion e identificacion. ..........ccccccovevvieerieniesinnnere s 23

\



3.8.7 Propiedades o Caracteristicas basicas de 10s sSuelos. ........c.ccccccevvrvrrrinnne. 23

3.9 Ensayo de Penetracion Standard (SPT)......cccccvvevieieiieie s 24
3.9.1 Procedimiento del ensayo SPT ... 25
3.0.2 Factores de COMMECCION ......coveveiuiriisiesieeee ettt 27

3.10 Propiedades Fisicas del SUEIO0. ..........ccoeiiiriiiiiiceee e 29
3.10. 1 Forma de 1a PartiCulas.........cccveeieiieneiccceese s 29
3.10.2 Tamafio de 1as PartiCulas. ..........c.ccvevveieiierieiese e 30
3.10.3Método del tamMiIzZado.........cooveviiriiieiieieee s 32
3104 HUmMedad NALUNAL..........oiieeeeeee e s 36
3.10.5Plasticidad de [0S SUEIOS..........cceiiiiiiiiceecccese e 37
3106 Limite THQUIAO.....cveieece e 39
310, 7LIMItE PIASTICO .ocvvieiciccc e 41
3.10.81NdICE PIASEICO (IP) ..ot 43

3.11 Sistemas de clasificacion de SUEIOS. ..........cccevveiiiieie e 43
3111 Clasificacion ASTIML. .....cvcieieieicce e 44
3.11.2 Carta de plasticidad de casa grande ............cccoceevveveeveereevie s 46
3.11.3Clasificacion AASHTO. ....cccoiiiieceeeeeee e s 50
3.11.4 Carta de plasticidad para los suelos limo arcilloso ...........cccccceevveiviiecnene 51

3.12 Propiedades mecanicas del SUEIO. .........cccocoiiiiiiicireee e 55
3.12.1 Capacidad admisible del suelo o capacidad portante del suelo. ................ 55
3.12.2Angulo de FricCion INTErNa. .........ccocveveieiieiece e 56
3.12.3Resistencia al corte N0 drenado (SU)......ccccevveveeiiiiievieie e 57
3.12.4Tipos de perfiles de suelos para el disefio SISMICO. .......ccccvevevererenereenne. 57
3.12.5Suelos colapsables por Priklonski (1952) ........cccooeiiiiiiiiiniieicseceee, 60
B Y I T U o] o USSP 61
3.12.7Susceptibilidad de licuacion de suelos finos por Bray & Sancio, 2006..... 64

4 MATERIALES Y METODOS.......ooeieeeeeeeeeeeee et eee et enen s 65

4.1 TIp0 de INVESLIQACION .....ccvviiieieciie ettt ve e ereas 65

4.2 PODIACION Y IMUBSEIA. ... .c.eiiiieiiiiiiieieiee e 65
42,1 POBIACION........coiiieicc s 65
.22 IMIUBSEIA .ttt bbb e e 66
Profundidad y ubicacion de 10S SONAEOS. ........cccccveiiieiiiiicii e 67

4.3 MEtodos de INVESHIGACION.......cc.ecveiierieeieceese e 67
4.3.1 MeEtodo DOCUMENTAL........cooiveiiriiieiecieeeeie e e 67
4.3.2 Metod0o e CAMPO.....ccviiiieiiieriesie e 68
4.3.3 Metodo de 1aD0ratorio. ........cccoveriiiieiiiieiereer et 68

4.4 Técnica e Instrumentos de Recoleccion de Datos..........ccccevvevveieviveviccieseene 68
4.1 TECNUCAS ..c.veeeeeieecie ettt et be e s te et sre e 68
442 INSITUMENTOS. .. .eii ittt bn e 69

4.5 Trabajo de CAmMPO. .....ccueiiriiiiiiiiieee e 69

5 RESULTADOS ..ottt bbbttt nbe e b 72

5.1 ANALISIS 08 TALOS........eiviieiiiieiieieieiee e 72

5.2 DescripCion de RESUITAUOS ........ccveviveiiecieiiecie e 89

5.3  Discusion de reSUITAt0S. .......ucverierierierisie s 101

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ......c.ccooiiiiiiiiniee s 109
6.1 CONCIUSIONES ..ottt sb e re e 109
6.2 RECOMENUACIONES......eiviiiieiieeite et ee e ste ettt ra et e e e sraenneanes 110

7 BIBLIOGRAFTA ..ottt en s 111

Vi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Zonas sismicas del ECURTON ..........cccccveiieii i 11
Figura 2 Plano urbano de la ciudad de Jipijapa. ........ccocuvieeieiene i 12
Figura 3 Localizacion geogréfica del area de eStudio. ........cccevveveveiiiiincieiecese e 12
Figura 4 Mapa de textura del suelo del canton Jipijapa. ........cccccovveveiviiieeve e, 14
Figura. 5 Esquemas de realizacion del ensayo SPT. ... 25
Figura 6 toma muestra 0 CUCNAra SPT .........c.coiiiiiieiecie e 26
Figura 7 FOrma de 1as PartiCulas. ..........cooeiiiriiiiieeeses e 30
Figura 8 Curva granUIOMELIICAS ........eoveeeiiiriiiee et 33
Figura 9 Tipos de Curva granUIOMELIICA. .......c.ccveieeiiicie e 34
Figura 10 Estados de consistencia, limite de atterberg..........coccevvvevviiciieve i 39
Figura 11 Carta de plastiCidad ..........ccccueiieieiieceee e 47
Figura 12 Carta de plasticidad para suelos limo arcilloso. ...........ccccovvirneienencsce 51
Figura 13 Angulo de fricCiON INEINA. ........ooviiiiiiieire e 56
Figura. 14 Cambios de estado del suelo el fendmeno de licuefaccion...........c.ccccoeveevvenneene. 62
Figura 15 susceptibilidad a la licuacién, de acuerdo a Bray y Sancio, 2006....................... 64
Figura 16 Ubicacion de la poblacion delimitada. ..........ccoccoeveviveiiiie i 65
Figura 17 Ubicacion de los sondeos en el sector de eStudio ...........cooevrierineienenenencienns 66
Figura 18 Curva Granulométrica P # 1, M# L ..o 73
Figura 19 Curva Granulométrica P # 1, M# 2 .....ocvoiiie e 73
Figura 20 Curva Granulométrica P # 1, M# 3 .....coviiiie e 74
Figura 21 Curva Granulométrica P # 1, M# 4 ..ot 74
Figura 22 Curva Granulométrica P # 1, M# 5 ..o 75
Figura 23 Curva Granulométrica P # 1, M# 6 .....ccceoviiieiieieccceceee e 75
Figura 24 Curvade FIUIdeZ P # L, M# L ..o 77
Figura 25 Curva de FIUIdEZ P # 1, MH# 2 ..ot 77
Figura 26 Curva de FIUIdeZ P # 1, M # 3 ..ot 78
Figura 27 Curvade FIUIeZ P # L, M# 4 ..o 78
Figura 28 Curvade FIUIdeZ P # 1, M#S ..o 79
Figura 29 Curva de FIUIEZ P # 1, M # 6 ..ccveeieiieceeceee et 79
Figura 30 Clasificacion de Suelos ASTM - SUCS, Perforacion 1. .........cccccevevivevvciiennnnn 81
Figura 31 Clasificacion de suelos AASHTO Perforacion 1..........cccocevvieiiniiinieneninicneens 82
Figura 32 Analisis de 10s suelos licuableS P # L........ccooieieieieiiieseceeeeee e 99
Figura 33 Mapa de Zonificacidn sismica del sector By Pass — John F. Kennedy. ............ 104

Vil



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Relieve del canton JIpijapa.......cccccvoieiieii i 13
Tabla 2 Pendientes del cantOon JIPHapa........coveererieereneesesesieesie e 13
Tabla 3 Textura del suelo del cantdn Jipijapa........ccccveveeieerieiicie e 14
Tabla 4 clasificacion de la unidades de construccion por categoria..........coeveerereeereenenn 17
Tabla 5 NUmero minimo de sondeos para estudios de evaluacion................ccccevevveevennnenee. 21
Tabla 6 nimero minimo de sondeos para estudio de CONStruCCiON .........cccevveverereriereene. 21
Tabla 7 Profundidad minima de los sondeo por categoria de la unidad de construccion.... 22
Tabla 8 Ensayos de [aD0ratorio ...........cccueeiiiiiiiieie it 23
Tabla 9 Resumen de la relacion de eNergia........cccceevveiieieeiie s 28
Tabla 10 Factor de correccion n2 por longitud de varilla............ccocooeiiiineiiincceen 28
Tabla 11 Factor de correccion n3 por tipo de muestreador ...........ccccovvevvevecieseeiecee e 29
Tabla 12 Factor de correccion n4 por didmetro de la perforacion...........c.ccoceovvevveieenennn 29
Tabla 13 Tamafo de 1aS PartiCUlas ...........cceoveiiiieiic e 31
Tabla 14 Clasificacion de la plasticidad segun limite liquido. ...........ccocvvevviieviieie e, 42
Tabla 15 Clasificacion de la plasticidad segin indice plaStiCo. ........cccccovvveeveiereieneinene. 42
Tabla 16 Simbologias de 10S tipoS de SUEIO.........cccecveiieiice e 45
Tabla 17 Método de Clasificacion de la ASTM (SUCS). ... 48
Tabla 18 Caracteristicas generales de los suelos de la Clasificacion ASTM. ..........cc.c....... 49
Tabla 19 Método de Clasificacion de la AASHTO. ......ccoiviiiiiiiiieiee e 50
Tabla 20 Caracteristicas de los suelos de la Clasificacion AASHTO. .........cccocvvivieniennn. 54
Tabla 21 Asentamientos tOTAlES. ..........eoiuiiiiiieiee e 56
Tabla 22 Capacidad neta admisible en suelos finos normalmente consolidados y ligeramente
0] o] (e odo] g 110 1T F=To (013 SRR 56
Tabla 23 Resistencia no Drenada en Suelos Arcillosos. ........ccoevviiiiiiiiiciee e 57
Tabla 24 Clasificacion de 10s perfiles de SUEIO ...........cooeiiiiiiiiiciie e 58
Tabla 25 Criterio para clasificar suelos dentro de los perfiles de suelo tipos C, Do E ...... 60
Tabla 26 Tipos de Suelos ColapSabIEs............coiiiiiiiiiiii s 61
Tabla 27 Grado de colapso de SUEIO KD. ........cccueiviiiiieie e 61
Tabla 28 Potencial de 12 [ICUACION............coveieriiiiiice e 63
Tabla 29 Profundidad y ubicacion de 10S SONAEOS .........ccceveeviieieiiiiiice e 67
Tabla 30 Profundidad y cota de inicio de perforacion de las muestras. ...........cccceeveveriennn. 67
Tabla 31 Numeros de golpe en el trabajo de campo de las 6 perforaciones........................ 70
Tabla 32 Ensayos y normas requeridos segin la norma NEC-SE-GC..........c..ccccevveveriennn. 72
Tabla 33Resultado del Analisis GranulomeétricoP # 1, M# 1.......ccccvvvviiiiiiinieienc e 73
Tabla 34 Resultado del Analisis GranulométricoP# 1, M# 2 ......c.cccvvevveveveiesece e 73
Tabla 35 Resultado del Analisis GranulométricoP# 1, M# 3 ..o 74
Tabla 36 Resultados del Analisis GranulométricoP# 1, M#4 .......cccceveveveieveieee e 74
Tabla 37 Resultado del Analisis Granulométrico P# 1, M#5......ccccoviiiiiiiieneeneee 75
Tabla 38 Resultado del Analisis GranulométricoP # 1, M#6......c.ccccvvveveveieiecece e 75
Tabla 39 Contenido de Humedad Natural Perforacion # 1 .........cccccoovvvvivniieiennneneseeenn 76
Tabla 40 Resultados del Limite LiIQUIdOP # 1, M# 1....ccooiiiieeieeee e 77
Tabla 41 Resultado del Limite LIQUIdOP # 1, M# 2 .....coooiiiieecece e 77
Tabla 42 Resultados del Limite LiqUIdOP # 1, M# 3. .o 78
Tabla 43 Resultados del Limite LiquiIdOP # 1, M# 4 ..o 78
Tabla 44 Resultado del Limite LIQUIdO P # 1, M#5 ..o 79
Tabla 45 Resultados del Limite LiqUIdOP # 1, M# 6.....ccoeeviiieiiciece e 79
Tabla 46 Resultado del Limite PIASLICO P # L......coveieiieiieie e 80
Tabla 47 Resultado del indice de Plasticidad P # 1..........cccoevvvevereereeeseeeiceseeeeeesersseninns 80
Tabla 48 Datos para la clasificacion de suelos S.U.C.S. P1, M1 .......ccccccoecvvinrivnieniinsnenn. 81

VIl



Tabla 49 Datos para la Clasificacion de suelo AASHTO PL, M1.......cccovveveienenenecnenn 82

Tabla 50 Resumen de las Caracteristicas Fisicas del Suelo, P# 1. .......cccccovvvevveieiieinennn, 83
Tabla 51 Resumen de las Caracteristicas Fisicas del Suelo, P# 2. .........ccocceveveveicenncnnnn. 83
Tabla 52 Resumen de las Caracteristicas Fisicas del Suelo, P#3........cccccovvevveieiiiennenn, 83
Tabla 53 Resumen de las Caracteristicas Fisicas del Suelo, P# 4. ......c.cccoceveveveienecnnn. 84
Tabla 54 Resumen de las Caracteristicas Fisicas del Suelo, P#5. .......ccccocvvevieive e, 84
Tabla 55 Resumen de las Caracteristicas Fisicas del Suelo, P#6. .........cccccevevevevcneinnnne. 84
Tabla 56 Propiedades Mecanicas del SUEIO ............ccooveiieie i 85
Tabla 57 Datos para el nimero de golpe COrregido........courereirereineneneese e 89
Tabla 58 Numero de golpes Corregido P # L .......coveviiieieiie e 89
Tabla 59 Numero de golpe COrregido P # 2.......ooveeieiieiieie e 89
Tabla 60 Numero de golpe Corregido P # 3......c.ocoe e 90
Tabla 61 Numero de golpe COrregido P # 4 ........oooveieiieece e 90
Tabla 62 Numero de golpes corregidoS P # 5......ccvcviiieiiec e 90
Tabla 63 Numero de golpes COrregidos P # B......cccoeveieeieiiieiiene e 90
Tabla 64 Resultado de la capacidad neta admisible del SUlOP # 1.......cccevvvviievieiieennen, 91
Tabla 65 Resultado de la capacidad neta admisible del SUelO P # 2.......cccceevvvvevviiennnne. 91
Tabla 66 Resultado de la capacidad neta admisible del suelo P # 3........cccccovvviieiieiieenen, 92
Tabla 67 Resultado de la capacidad neta admisible del suelo P #4.......c.ccoovvveveiiecnenne. 92
Tabla 68 Resultado de la capacidad neta admisible del suelo P #5.........ccccovvvveieiieinnnen. 92
Tabla 69 Resultado de la capacidad neta admisible del SUEIO P #6.......c.ccceevvvveiviieninnne. 92
Tabla 70 angulo de friccion P # 1 Tabla 71 angulo de friccion P# 2 .......... 93
Tabla 72 angulo de friccion P # 3 Tabla 73 angulo de friccion P#4 ........... 93
Tabla 74 angulo de friccion P #5 Tabla 75 angulo de friccion P#6 ........... 93
Tabla 76 Resistencia al corte P # 1 Tabla 77 Resistenciaal corte P#2 ............. 94
Tabla 78 Resistencia al corte P # 3 Tabla 79 Resistencia al corte P#4 ............ 94
Tabla 80 Resistencia al corte P # 5 Tabla 81 Resistenciaal corte P#6 ............ 94
Tabla 82 Perfil de SUEIO SISMICO P # L......ccvooiiiieece e 95
Tabla 83 Perfil de SUEIO SISMICO P # 2.....ccvviieiiee ettt 95
Tabla 84 Perfil de SUEIO SISMICO P # 3 ....c..ooiiiiieceee e 95
Tabla 85 Perfil de SUEIO SISMICO P # 4 ..o 96
Tabla 86 Perfil de SUEIO SISMICO P # 5 ...c.ooiiiiii e 96
Tabla 87 Perfil de SUEIO SISMICO P # 6 ....cc.ocveiieececeece e 96
Tabla 88 Resultado de los Suelos Colapsable P # 1.........ccocoiiiiiiiiiiiieeee e 97
Tabla 89 Resultado de 10s suelos Colapsable P # 2.........ccccvevveieiiieii e 97
Tabla 90 Resultado de los Suelos Colapsable P # 3..........ooiiiiiiieee e 97
Tabla 91 Resultado de los Suelos ColapsableS P # 4 .........ccooveieiiiiieie e 98
Tabla 92 Resultado de los Suelos ColapsableS P #5 ........ooveiiiiiiiiieceeee e 98
Tabla 93 Resultado de 10s Suelos ColapsablesS P # 6 ........ccceveeeeiieiicie e 98
Tabla 94 Resultado de suelos licuableS P # 1........ccoooiieiiiiiiiiee e 99
Tabla 95 Resultado de suelos licuableS P # 2.........ccooiieiiiie i 99
Tabla 96 Resultado de suelos licuablesS P # 3.........ocoooiiiiiiiiee e 100
Tabla 97 Resultado de suelos licuableS P # 4 .........cccooovieiiciecee e 100
Tabla 98 Resultado de suelos licuableS P #5........c.ooovoiiiiii 100
Tabla 99 Resultado de suelos licuableS P #6.........cccoovieiiiiieiiccece e 100
Tabla 100 Resultado de las caracteristicas fisicas y mecénicas del suelo en el sector John F.
(T 0] 1T S USSP 101
Tabla 101 Columna Estratigrafica de las perforaciones 1, 3, 4 y 5. ...cccocoveviiieieivneninee 105
Tabla 102 Columna Estratigrafica de las Perforaciones 2 y 6..........cccceeevveveieesvesinsnnnn, 106



RESUMEN

El estudio sirvio para la identificacion de las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo,
ya que estos tipos de estudios en muchas ocasiones no son realizados en las construcciones,
lo cual ocasiona serios problemas como son las fisuras, grietas, asentamientos y hasta
colapsos de las estructuras, la caracterizacion de los suelos se realizo con la finalidad de
saber en qué condiciones se encuentran los suelo en el sector By Pass — John F. Kennedy de
la ciudad de Jipijapa, verificando si son aptos para las cimentaciones de las edificaciones de
categoria baja. Los métodos empleados para la investigacién fueron de campo y laboratorio,
el trabajo de campo se realizé por medio del ensayo de penetracion estandar SPT cumpliendo
la norma NTE — INEN — 689 realizando 6 perforaciones a 6 metros de profundidad en las
cuales se obtuvieron 36 muestra alterada, y los ensayos requeridos segun el NEC - SE - DS
2015 fueron los siguientes como son la humedad natural cumpliendo la norma NTE — INEN
— 690, el Limite liquido cumpliendo la norma NTE — INEN — 691, el Limite plastico
cumpliendo la norma NTE — INEN — 692, la Granulometria por lavado cumpliendo la norma
NTE — INEN — 696 y la clasificacion de suelos por medio de la ASTM y AASHTO, pues asi
con la informacién de campo adquirida y con el nimero de golpe corregido se obtuvieron
propiedades mecanicas como la capacidad portante entre 0,56 a 11,09 Kg/cm?, el angulo de
friccion interna entre 27,77 a 39,319, resistencia al corte no drenado entre 0,13 a 2,60 kg/cm?,
con en el analisis de las muestras alteradas se logré obtener la clasificacion ASTM que
resulto en los simbolos MH, CH siendo la primera suelos arcillosos de alta plasticidad, la
segunda limos de alta plasticidad, la clasificacion AASHTO que resulto en los grupos A-7-
5(32 a 70), A-7-6(27 a 72) siendo suelos arcillosos, en el sector también consta de suelos no

colapsables, de suelos no susceptibles a la licuacion y de perfil de suelos sismico de tipo D.



SUMMARY

The study served to identify the physical and mechanical characteristics of the soil, since
these types of studies are often not carried out in buildings, which causes serious problems
such as fissures, cracks, settlements and even collapses of structures , the characterization of
the soils was carried out with the purpose of knowing in what conditions the soil is found in
the By Pass - John F. Kennedy sector of the city of Jipijapa, verifying if they are apt for the
foundations of the low category buildings. The methods used for the investigation were field
and laboratory, the field work was carried out by means of the SPT standard penetration test
fulfilling the NTE - INEN - 689 standard, performing 6 drilling at a depth of 6 meters, in
which 36 altered samples were obtained. , and the tests required according to the NEC - SE
- DS 2015 were the following as the natural humidity fulfilling the norm NTE - INEN - 690,
the liquid limit fulfilling the norm NTE - INEN - 691, the plastic limit fulfilling the norm
NTE - INEN - 692, the washing granulometry fulfilling the norm NTE - INEN - 696 and the
classification of soils by means of the ASTM and AASHTO, because thus with the field
information acquired and with the corrected number of hits, mechanical properties such as
carrying capacity between 0.56 to 11.09 Kg / cmz2, the internal friction angle between 27.77
to 39.31°, not drained cutting resistance between 0.13 to 2.60 kg / cm2, with n the analysis
of the altered samples it was possible to obtain the ASTM classification that resulted in the
symbols MH, CH being the first clay soils of high plasticity, the second limos of high
plasticity, the AASHTO classification that resulted in the groups A-7-5 (32 to 70), A-7-6 (27
to 72) being clay soils, in the sector also consists of non-collapsible soils, of soils not

susceptible to liquefaction and of profile of seismic soils of type D.

Xl



1 INTRODUCCION.

Resulta de gran utilidad, el conocer las Caracteristicas Fisicas y Mecanicas del suelo, en
el sector By Pass — John F. Kennedy en la ciudad de Jipijapa, para el uso de cimentaciones
de las edificaciones de categoria baja, ya que permite valorar el comportamiento de estas

cimentaciones en su interaccion con el suelo.

Este estudio consiste en identificar los métodos necesarios para obtener la informacién
de campo y la realizacion de los ensayos requeridos que estipula la normas técnica NEC y
procesar los datos obtenidos e identificar las caracteristicas de los suelos aptos para

cimentaciones de las edificaciones de categoria baja.

La zona de estudio esta calificada como de muy alta peligrosidad sismica ubicandose en
la VI posicion segun la norma técnica NEC, lo cual indica que este sector esta propenso a
los movimiento telurico de alta y baja magnitud, como lo fue el 16 de abril del 2016 un sismo
de 7,8° de magnitud que afecto a la zona de Manabi ocasionando serios problemas de
inestabilidad, licuacion de suelos debido a estos fendmenos se produjeron las patologias y
colapsos de las edificaciones, ya que por la ausencia de estos estudios no se constataron las
condiciones Optimas para realizar las obras civiles, es por esto que se deben realizar estudios
de suelos minuciosos en esta zona pues asi con los datos obtenidos se podra cumplir con

todas las especificaciones técnicas que requerira todo tipo de construccion.

Esta investigacion se realiza con la finalidad de aplicar los conocimientos tedricos y
practicos acerca de la mecanica del suelo, con la utilizacion de los métodos documental, de
campo Y laboratorio para asi obtener los resultados generales relacionados a su interaccién

con las edificaciones de categoria baja.



2 OBJETIVOS.
2.1 Objetivo general.

Reconocer mediante ensayos de campo y laboratorio las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo para la cimentacion de las edificaciones de categoria baja en el sector
By Pass — John F. Kennedy de la ciudad de Jipijapa.

2.2 Objetivos especificos.

v’ ldentificar los métodos necesarios para caracterizar los suelos que sean aptos para

edificaciones de categoria baja.

v" Levantar la informacion de campo.

v' Realizar los ensayos necesarios para identificar las caracteristicas fiscas y

mecanicas del suelo.

v Procesar la informacién obtenida para definir las caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo en el sector By Pass — John F. Kennedy en la ciudad de
Jipijapa.



3 MARCO TEORICO.

3.1 Origen del suelo.

3.1.1 Rocas.

Son agregados de diversos minerales, pero, en ocasiones, pueden estar formadas por un
Gnico mineral. Las rocas se pueden formar de muy diversas maneras y a distintas
profundidades. Una vez formadas, afloran y se las encuentra por toda la superficie terrestre.

(universidad privada del norte, 2011)

3.1.2 Rocas igneas, sedimentarias y metamorficas.

Las rocas se dividen en tres grandes grupos, segin como se han formado: igneas,
formadas por la solidificacion del magma; sedimentarias, originadas a partir de los
materiales de la erosion acumulados en unas zonas concretas y metamdorficas, formadas por

transformacion de las igneas y sedimentarias. (universidad privada del norte, 2011, p. 3)

3.1.2.1 Rocas igneas.
Las rocas igneas se forman por el enfriamiento y la solidificacion de materia rocosa

fundida, el magma. (universidad privada del norte, 2011, p. 4)

Segun las condiciones bajo las que el magma se enfrie, las rocas que resultan pueden ser

intrusivas o extrusivas. (universidad privada del norte, 2011, p. 4)

a) Las rocas intrusivas o plutonicas.

Se forman a partir de un enfriamiento lento del magma y en el interior de la corteza
terrestre. Las rocas se enfrian muy despacio, permitiendo asi el crecimiento de grandes
cristales de minerales puros, ejemplo: granito y sienita. (universidad privada del norte,
2011,p.5)

b) Las rocas extrusivas o volcanicas.

Se forman por el enfriamiento rapido del magma y en la superficie, o cerca de ella, se
forman al ascender el magma fundido desde las profundidades llenando grietas proximas a
la superficie, o al emerger magma a traves de los volcanes. El enfriamiento y la solidificacion
posteriores son muy rapidas, dando como resultado la formacién de minerales con grano fino

ejemplos basalto, riolita, traquita. (universidad privada del norte, 2011, p. 6)



3.1.2.2 Rocas sedimentarias.

Las rocas sedimentarias son el resultado de un largo proceso fisicoquimico y abundan
sobre la superficie terrestre. Como su nombre lo indica, estan compuestas por sedimentos
que proceden de la desintegracion, por intemperismo y erosion de antiguas rocas igneas,
sedimentarias y metamorficas. Las rocas sedimentarias se clasifican segln su origen detritico

y en quimicas. (universidad privada del norte, 2011, p. 7)

a) Las rocas detriticas o fragmentarias.
Se componen de particulas minerales producidas por la desintegracion mecanica de otras
rocas y transportadas, sin deterioro quimico, gracias al agua, son acarreadas hasta masas

mayores de agua, donde se depositan en capas. Ejemplos: lutitas y arenisca.

b) Las rocas sedimentarias quimicas.

Se forman por sedimentacion quimica de materiales que han estado en disolucion durante
su fase de transporte. En estos procesos de sedimentacion también puede influir la actividad
de organismos vivos, en cuyo caso se puede hablar de origen bioquimico u organico.

Ejemplos: yeso, anhidrita y calizas. (universidad privada del norte, 2011, p. 9)

3.1.2.3 Rocas metamorficas.

Son rocas igneas y sedimentarias que sufren un cambio o transformacion ocasionado por
las fuertes presiones y altas temperaturas; el metamorfismo se caracteriza por el desarrollo
de textura y/o minerales nuevos. EI metamorfismo puede ser de dos clases: por contacto y

regional. (universidad privada del norte, 2011)

a) El metamorfismo de contacto.

Se produce cuando un magma instruye una roca mas fria. En la roca madre (la mas fria)
se forma una zona de alteracion llamada aureola de contacto. La aureola puede estar dividida
en varias zonas metamorficas, ya que cerca del intrusivo se formaran minerales de altas
temperaturas como el granate mientras que mas lejos se formaran minerales de bajo grado

como la clorita. (universidad privada del norte, 2011, p. 11)

b) EI metamorfismo regional.
Ocurre cuando grandes regiones de la corteza son comprimidos y se deforman. Cuando

los rios acumulan sedimentos sobre las rocas en cuencas sedimentarias por cientos de



millones de afios, la presién sobre esas rocas va aumentando y la cuenca se hunde
lentamente. Con el tiempo la temperatura y presion en las capas inferiores mas antiguas

aumentara hasta que comience el metamorfismo. (universidad privada del norte, 2011, p. 12)

3.1.3 Intemperismo de las rocas.

Intemperismo o meteorizacion es la alteracion de los materiales rocosos expuestos al aire,
la humedad y al efecto de la materia organica; puede ser intemperismo mecanico o de
desintegracién, y quimico o de descomposicion, pero ambos procesos, por regla general
interactlan. Las variaciones de humedad y temperatura inciden en ambas formas
de intemperismo toda vez que afectan la roca desde el punto de vista mecanico y que el agua

y el calor favorecen las reacciones quimicas que la alteran. (universidad privada del norte).

3.1.3.1 Intemperismo mecanico o fisico.

Mencionado también como desintegracion, es un proceso por el que las rocas se rompen
en fragmentos mas y mas pequefios, como resultado de la energia desarrollada por las fuerzas
fisicas. Por ejemplo, cuando el agua se congela en una roca fracturada, la presion debida a
la expansion del agua congelada puede desarrollar suficiente energia para astillar fragmentos

de la roca. (universidad privada del norte, 2011, p. 15)

La meteorizacion fisica, se desarrolla fundamentalmente en ambientes desérticos y
periglaciares. Los climas desérticos tienen amplia diferencia térmica entre el dia y la noche,
y en los ambientes periglaciares las temperaturas varian por encima y por debajo del punto

de fusion del hielo, con una periodicidad diaria o estacional. (universidad privada del norte)

Los cambios de temperatura rapidos y elevados, pueden provocar el intemperismo
mecanico de la roca, como asi también los incendios de bosques o de maleza, generan calor
suficiente para romperla. El calentamiento rapido y violento de la zona exterior de la roca
provoca su expansion, y si ésta es bastante grande, se desprenden hojuelas o fragmentos mas

grandes de la roca. (universidad privada del norte, 2011)

El hielo es mucho maés efectivo que el calor para producir intemperismo mecanico. Esta
expansion del agua, a medida que pasa del estado liquido al estado sélido, desarrolla
presiones dirigidas hacia fuera desde las paredes interiores de la roca. Tales presiones son lo

suficientemente grandes como para desprender fragmentos de la superficie de la roca.



El agua que llena las cavidades y los poros de una roca, por lo comdn, empieza a
congelarse en su parte superior, por el contacto con el aire frio. El resultado es que, con el
tiempo, el agua de la parte inferior esta confinada por un tapon de hielo. Entonces, a medida
que avanza la congelacién el agua confinada se expande, ejerciendo presion hacia fuera.
Los fragmentos de roca intemperizada mecanicamente, tienen forma angular, y su tamafio
depende en gran parte de la naturaleza de la roca de que proceden. (universidad privada del
norte, 2011)

3.1.3.2 Intemperismo quimico.

Denominado descomposicion, es un proceso mas complejo que el intemperismo
mecanico. El intemperismo quimico, en realidad, transforma el material original en algo mas
diferente. Por ejemplo, la meteorizacién quimica denota cambios en las propiedades
quimicas de los minerales primitivos que integran la roca, transformandolos en nuevos
minerales que sean mas estables en las temperaturas y presiones relativamente bajas

existentes en la superficie terrestre. (universidad privada del norte, 2011)

El tamafio de las particulas de rocas es un factor extremadamente importante en el
intemperismo quimico, dado que las sustancias pueden reaccionar quimicamente s6lo
cuando se ponen en contacto unos con otros. Cuanto mas grande es la superficie de una
particula, mas vulnerable resulta el ataque quimico. El clima también desempafia un papel
en el intemperismo quimico, la humedad, particularmente cuando va acompafiada de calor,
acelera la velocidad de intemperismo quimico; inversamente, la sequedad lo retarda.
Finalmente, las plantas y los animales contribuyen directamente o indirectamente al
intemperismo quimico, puesto que sus procesos vitales producen oxigeno, dioxido de

carbono y ciertos acidos que entran en reacciones quimicas con los materiales de la tierra.

En cualquier suelo rico en materia vegetal en descomposicién se originan soluciones
formadas por una gran variedad de &cidos organicos, que reaccionan con las superficies
minerales y originan en ellas meteorizacion quimica. Las sales que resultan como producto
de tales reacciones es transportado a través del suelo y depositadas en la zona de saturacion

y finalmente llegan a los rios. (universidad privada del norte, 2011, p. 25)

La meteorizacion quimica causa la disgregacion de las rocas y se da cuando los minerales

reaccionan con algunas sustancias presentes en sus inmediaciones, principalmente disueltas



en agua, para dar otros minerales de distintas composiciones quimicas y mas estables a las
condiciones del exterior. En general los minerales son mas susceptibles a esta meteorizacion
cuando méas débiles son sus enlaces y mas lejanas sus condiciones de formacion a las

del ambiente en la superficie de la tierra. (universidad privada del norte, 2011, p. 26)

3.2 Formacion de los suelos.

Una vez fria la superficie terrestre, quedo determinado un manto rocoso o roca madre, a
partir del cual, luego de una serie de transformaciones, se originG el suelo. Esas
transformaciones fueron el resultado de la accion combinada de diferentes variables
climaticas (humedad, precipitaciones, temperatura), del tipo de roca donde actuaban esas
variables, del relieve, de la vegetacion y del tiempo. La formacion del suelo es un proceso
en etapas en el que las rocas se dividen en particulas menores mezclandose con materia

orgénica en descomposicién. (universidad privada del norte, 2011)

Segun el proceso de formacidn, el suelo puede ser sedimentario, residual y de relleno

artificial. (universidad privada del norte, 2011, p. 35)

3.2.1 Sedimentario.

En este tipo de suelo, las particulas se formaron en un lugar diferente, y fueron
transportadas y se depositaron en otro emplazamiento. Los materiales rocosos son
transportados por los agentes de la erosion terrestre (agua corriente, hielo glaciar, olas y
viento), y también son acarreados por la influencia de la gravedad para acumularse en otros
lugares. En la formacion de los suelos sedimentarios se considera tres fases del proceso de:
la formacion del sedimento, el transporte y el deposito de los sedimentos. (universidad
privada del norte, 2011, p. 37)

3.2.1.1 Formacion de sedimentos.

El principal modo de formacién de los sedimentos lo constituye la meteorizacion fisica y
quimica de las rocas de la superficie terrestre. En general las particulas de limo, arena y
grava se forman por la meteorizacion fisica de la roca, mientras que las particulas arcillosas
son formadas por procesos de alteracion quimica de las mismas. La formacion de particulas
arcillosas a partir de las rocas puede producirse, por combinacion de elementos en disolucion
o0 por la descomposicion quimica de otros minerales. (universidad privada del norte, 2011,
p. 37).



3.2.1.2 Transporte de los sedimentos.

Los sedimentos pueden ser transportados por uno de los siguientes agentes: agua, aire,
hielo, gravedad y organismos vivos. La forma de transporte afecta los sedimentos
principalmente de dos formas: a) modifica la forma, el tamafio y la textura de las particulas
por abrasion, desgaste, impacto y disolucion; b) produce una clasificacién o graduacién de

las particulas. (universidad privada del norte, 2011)

3.2.1.3 Deposito de los sedimentos.

Después de que las particulas se han formado y se han transportado se depositan para
formar el suelo sedimentario. La causa de este deposito en el agua es la reduccion de la
velocidad, cuando una corriente desemboca en un lago, océano, o un gran volumen de agua,
pierde la mayor parte de su velocidad, disminuye asi la fuerza de la corriente y se produce
una sedimentacion. (universidad privada del norte, 2011)

Segun sea el agente de transporte, los suelos sedimentarios pueden subdividirse en las

siguientes categorias:

v Aluviales o fluviales: son depositados por corrientes de agua.
v Glaciales: depositados por la accion de los glaciares.

v’ Eolicos: depositados por la accién del viento.

v Coluviales: depositados por la accién de la gravedad.

3.2.2 Suelos residuales.

Estos suelos se ocasionan cuando el trabajo de la meteorizacion de las rocas no es
trasladado como sedimentos, sino que se almacenan en el sitio en que se van formando. Si
la velocidad de descomposicion de la roca supera a la de arrastre de los productos de la
descomposicion se produce una acumulacién de suelo residual. (universidad privada del
norte, 2011, p. 49)

Los factores que intervienen en la velocidad de transformacion de la naturaleza, producto
de la meteorizacion son:
v El clima (temperatura y lluvia).
v' La naturaleza de la roca original.

v El drenaje y la actividad bacteriana.



a) la zona superior, en la que existe un elevado grado de meteorizacion, pero también
cierto arrastre de materiales, generalmente existe material arcilloso o de arcillo
limoso.

b) la zona intermedia en cuya parte superior existe una cierta meteorizacion, pero
también cierto grado de deposicién hacia la parte inferior de la misma, el suelo es
limoso y/o arenoso.

¢) la zona parcialmente meteorizada que sirve de transicion del suelo residual a la

roca original inalterada.

3.2.3 Depositos artificiales.

Los suelos sedimentarios y los residuales son suelos formados por la naturaleza. Un
depdsito hecho por el hombre se denomina terraplén o relleno. El terraplén constituye
realmente un depdsito sedimentario en el que el hombre realiza todos los procesos de

formacion, de una forma controlada para alcanzar resultados previamente definidos.

El suelo se extrae, por excavacion o voladura de un determinado yacimiento cuyo material
cumple con las especificaciones pre-establecidas, se transporta mediante un vehiculo que
puede ser un volquete, o por medio de barcazas o tuberias y se deposita en el lugar
predeterminado. El material puede dejarse tal como cae, o0 puede acomodarse y compactarse,

para alcanzar las caracteristicas mecanicas deseadas. (universidad privada del norte, 2011)

3.2.3.1 Suelo Segun Terzaghi.
Es todo agregado natural de particulas minerales separables por medios mecanicos de

poca intensidad, como la agitacion en agua. (universidad privada del norte, 2011, p. 57)

¢) Roca.

Es un agregado de minerales unidos por fuerzas cohesivas, poderosas y permanentes.

d) Suelo.

Es el material terroso compuesto de distintas particulas solidas: gravas, arenas y mezclas
arcillosas y/o limosas, con gases y liquidos que ocupan los espacios vacios entre las
particulas sélidas, por lo que se considera al suelo como un sistema multifase. EIl agua
incluida en el suelo es parte integral del mismo porque juega un papel fundamental en su

comportamiento mecéanico. (universidad privada del norte, 2011)



3.2.4 Suelo desde la perspectiva de la ingenieria.

Desde el punto de vista de la ingenieria, suelo es el terreno de fundacion donde se
construye las cimentaciones de las estructuras, también es el material de construccion para
diversas obras civiles ejemplo pavimentos, presas de tierra, por esta razon el estudio de las
de las propiedades fisicas, hidraulicas y mecanicas del suelo es de importancia fundamental,
las cuales se determinan con ensayos realizados en laboratorio. (universidad privada del
norte, 2011)

3.2.5 Suelo como terreno de fundacion.

El problema consiste en proyectar la cimentacion de un edificio, de un estribo de puente,
de un muro de retencion, etc. de forma funcional y econdmica, teniendo en cuenta la
naturaleza del terreno de tal manera que se consiga seguridad suficiente con deformaciones

0 asentamientos compatibles con las tolerancias de la estructura.

a) Condiciones de cimentacion.

Una vez conocida la naturaleza y propiedades del subsuelo se elige la solucion de
cimentacion mas adecuada con base a las teorias de la Mecénica del Suelo y la experiencia
tecnologica. Se define el tipo de cimentacion, el nivel de apoyo (profundidad de
cimentacion), las presiones de trabajo y los asentamientos del suelo asociados con las

mismas. (universidad privada del norte, 2011)

3.2.6 El suelo como material de construccion.

El suelo es el material de construccién mas abundante del mundo y en muchas zonas
constituye, de hecho, el Gnico material disponible localmente. Cuando el ingeniero emplea
el suelo como material de construccion debe seleccionar el tipo adecuado de suelo, asi como
el método de colocacion y, luego, controlar su colocacion en obra, porque el suelo como

material de construccion debe cumplir especificaciones técnicas.

3.3 Ubicacién del proyecto.

3.3.1 Ubicacion del sitio en el mapa de zonificacion sismica del Ecuador.

El sitio donde se realizara el estudio de la caracterizacion fisica y mecanica del suelo para
cimentaciones de edificaciones de categoria baja, como indica el NEC-SE-DS, 2015 es en
la VI zona sismica del Ecuador, con caracterizacion del peligro sismico muy alto como se

indica en la Figural.
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Mapa de zonificacion sismica del Ecuador

Figura 1. Zonas sismicas del Ecuador
Fuente: (NEC-SE-DS, 2015, p. 27)

Como indica la norma técnica NEC-SE-DS “el mapa de zonificacion sismica para disefio
proviene del resultado del estudio de peligro sismico para un 10% de excedencia en 50 afios
(periodo de retorno 475 afios), que incluye una saturacion a 0.50 g de los valores de

aceleracion sismica en roca en el litoral ecuatoriano que caracteriza la zona V1 (2015:p. 27).

3.3.2 Locacién georeferencial.
Este canton esta ubicado al sur de la provincia de Manabi, entre los 01 grados 10 minutos
y 01 grados 47 minutos de latitud sur y entre los 80 grados 25 minutos y 80 grados 52 minutos
de longitud oeste. Tradicionalmente se conoce a Jipijapa como la Sultana del Café, por haber

sido el primer canton productor de café en el Ecuador. (G.A.D. Municipal del Canton

Jipijapa)

3.3.2.1 Limites.

El canton Jipijapa, esta limitado al norte por los cantones Montecristi, Portoviejo y Santa
Ana , al Sur por la provincia de Santa Elena y Puerto Ldpez , al este por los cantones Pajan
y 24 de Mayo; v, al oeste por el Océano Pacifico. (G.A.D. Municipal del Canton Jipijapa)
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3.3.3 Ubicacion del sector en el casco urbano de la ciudad de jipijapa.
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Figura 2 Plano urbano de la ciudad de jipijapa.
Fuente: Gobierno Municipal del Canton Jipijapa, direccién de panificacion y urbanismo, 2005.

3.3.4 Ubicacion geografica del sector de estudio.

Ty i " - - '
Figura 3 Localizacién geogréafica del &rea de estudio.
Fuente: Google Earth 2017 fechas de iméagenes 2015.
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3.3.5 Topografia del canton Jipijapa.

Existe un macizo montafioso aislado e irregular, que se desarrolla entre Jipijapa y Manta,
rodeado al norte y oeste por el Oceano Pacifico, al sur por el valle de Jipijapa y al este por
el rio Portoviejo. En este valle termina la cordillera de Colonche y las montafias costaneras
que siguen hacia Bahia de Caraquez. No se presentan cadenas largas, mas bien son grupos

macizos irregulares. (G.A.D. Municipal del Canton Jipijapa, 2015, p. 26)

Relieve: Existe un sistema montafioso macizo, aislado e irregular. En el valle de Jipijapa
termina la Cordillera de Colonche y sus montafias litorales siguen hacia Bahia de Caraquez.

Tabla 1 Relieve del cantén Jipijapa

Relieve Descripcion
Colinado Superficie con un rango de 25 a 50% de pendiente.
Escarpado Superficie con pendiente de 50 a 70%.

Superficies elevadas compuestas por montafias con pendientes
de 12 a 25% se ubican en la parte este y oeste del canton.
Areas cuya pendiente en mayor a 70%, es el mas predominante
en el canton.

Plano a casi plano  Superficie donde sus pendientes son de un rango de 0-5%.
Suave a ligeramente |Areas del perfil costanero hacia la parte continental con

ondulado pendientes de 5-12% ubicados en el sector noroeste.
Fuente: (G.A.D. Municipal del Canton Jipijapa, 2015, p. 50)

Moderado ondulado

Montafioso

Tabla 2 Pendientes del canton Jipijapa

Pendiente del canton Jipijapa
Rango Descripcion Supza;f)lme %
0-5 Plano o casi plano 11874.67 | 8.09
5_ 12 Suave o ligeramente 5869.45 | 4.00
ondulado
12 — 25| Moderadamente ondulado | 9793.17 | 6.67
25-50 Colinado 39133.99 | 26.67
50 -70 Escarpado 33263.92 | 22.67
> 70 Montafioso 46806.40 | 31.90
Total 146741.60/100.00

Fuente: (G.A.D. Municipal del Canton Jipijapa, 2015, p. 50)

3.3.6 Suelos del canton Jipijapa.

El suelo como soporte de la vida animal y vegetal constituye un recurso natural basico en
el ecosistema. Desde la perspectiva del desarrollo humano, a més de las actividades
productivas alimentarias de manera general las caracteristicas fisicas de los suelos de la zona
son de textura variable, distribucion irregular de materia organica. Jipijapa es una zona que

posee diversas propiedades fisicas de los suelos que van desde suelos con textura fina,
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gruesa, media, moderadamente gruesa; predominando los suelos con textura fina con una
superficie de 105.645,00has que corresponden al 72% del total del territorio donde los suelos
son arcillosos y se denominan suelos pesados o fuertes, presentan baja permeabilidad al agua
y elevada retencién de agua (se encharca). Esto hace que esté mal aireado y el drenaje sea
pobre, incluso cuando el suelo se seca, la textura fina de sus particulas hace que se unan o
formen terrones, mismo que requiere de la adicion de grandes cantidades de materia organica

para mejorar su estructura. Ver: figura 4 y tabla 3. (G.A.D. Municipal del Canton Jipijapa)

Tabla 3 Textura del suelo del cantén jipijapa

Textura del suelo del cantén Jipijapa
Textura Has. Porcentaje
Fina 105.645,00 72,00
Gruesa 111,86 0,07
Media 40.695,53 27,73
Moderadamente Gruesa 289,21 0,20
Total 146741,60 100,00

Fuente: (G.A.D. Municipal del Canton Jipijapa, 2015, p. 55)

Mapa de textura del suelo del canton Jipijapa

ORI s

w Jipijapa

MAPA TEXTURA DEL SUELO

T
POyOT JILADA JDT4-2015 ] SENPLADES, AME WMAS
-

. ———
5 .400000 ENERD 2018 =

Figura 4 Mapa de textura del suelo del cantén Jipijapa.
Fuente: (G.A.D. Municipal del Canton Jipijapa, 2015, p. 54)
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3.4 Estudio geotécnico.

Actividades que comprenden el reconocimiento de campo, la investigacion del subsuelo,
los analisis y recomendaciones de ingenieria necesarios para el disefio y construccion de las
obras en contacto con el suelo, de tal forma que se garantice un comportamiento adecuado
de las estructuras (superestructura y subestructura) para edificaciones, puentes, torres, silos
y demaés obras, que preserve la vida humana, asi como también evite la afectacion o dafio a
construcciones vecinas. (NEC-SE-GC, 2015 p. 14)

3.4.1 Tipos de estudios geotécnicos de evaluacion y construccion.

3.4.1.1 Estudio de evaluacion.

Sirve para determinar las caracteristicas geotécnicas generales en areas extensas, detectar
eventuales problemas de cimentacion y zonificar el territorio respecto a su calidad

geotécnica. (Rodriguez Ortiz, 1989)

a) Nivel general: encuadre geologico y geomorfoldgico del area, eventualmente con

algunas prospecciones sencillas. (Rodriguez Ortiz, 1989, p. 10)

b) Nivel de detalle: reconocimiento concentrado en las zonas de mayor interés o

dificultad, en funcidn de los usos previos (edificaciones, zonas deportivas, viales).

3.4.1.2 Estudio de construccion.
Es el que se realiza previamente al proyecto de un edificio y tiene por objeto determinar
la naturaleza y propiedades del terreno, necesarias para definir el tipo y condicion de

cimentacion comprende tres niveles de reconocimiento. (Rodriguez Ortiz, 1989, p. 10)

a) Nivel reducido: consiste en la adaptacion de una experiencia local positiva,
eventualmente completada con un nimero de reconocimientos de tipo econémico
(catas, penetrometros, etc.) es aplicable a edificios de pequefa entidad (3 0 menos
plantas). (Rodriguez Ortiz, 1989, p.11)

b) Nivel normal: en el caso mas frecuente y comprende prospecciones profundas

(sondeos, penetrometros, etc.) de tipo y densidad apropiados a la variabilidad y

naturaleza del terreno y a la importancia del edificio. (Rodriguez Ortiz, 1989)
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¢) Nivel intenso: es la ampliacion del anterior en casos de especial dificultad o cuando
se trata de terrenos problematicas (suelos organicos, colapsables, expansivos,

karsticos, inestables, etc.). (Rodriguez Ortiz, 1989, p. 11)

3.4.2 Investigacion del subsuelo.

Como indica la norma técnica NEC-SE-GC la investigacion del subsuelo es el “estudio
que incluye el conocimiento del origen geologico, la exploracion del subsuelo, ensayos de
campo Y laboratorio necesarios para identificar, clasificar y caracterizar fisica, mecénica e

hidraulicamente a los suelos y rocas” (2015: p. 14).

3.4.3 Los tipos de estudios preliminar y definitivo.

3.4.3.1 Estudio preliminar.

conjunto de actividades necesarias para aproximarse a las caracteristicas geotécnicas de
un terreno, con el fin de establecer las condiciones que limitan su aprovechamiento, los
problemas potenciales que puedan presentarse, los criterios geotécnicos y pardmetros

generales para la elaboracion de un proyecto. (NEC-SE-GC, 2015)

El estudio debe presentar en forma general el entorno geoldgico y geomorfoldgico,
caracteristicas del subsuelo y recomendaciones geotécnicas para la elaboracién del proyecto
incluyendo la zonificacion del area, amenazas de origen geologico, criterios generales de
cimentacién y obras de adecuacion del terreno. La presentacion de este tipo de estudio queda
a criterio del ingeniero geotécnico en consideracion de la magnitud y/o caracteristicas
especiales del proyecto. (NEC-SE-GC, 2015)

3.4.3.2 Estudio definitivo.

El que se ejecuta para un proyecto especifico en el cual se debe precisar todo lo relativo
a las propiedades fisicas y geomecanicas del subsuelo, asi como las recomendaciones
detalladas para el disefio y construccién de todas las obras relacionadas. (NEC-SE-GC,
2015)

Dentro del estudio geotécnico definitivo se incluye:

v" Ensayos de campo.

v Ensayos de laboratorio.
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3.5 Clasificacion de las unidades de construccion por categorias.
1. se define como unidad de construccion a:
a) Una edificacion o fraccion de un proyecto con alturas, cargas o niveles de excavacion

diferentes.

2. las unidades de construccion se clasifican en Baja, Media, Alta y Especial, segun el
numero total de niveles y las cargas maximas de servicio:

a) para las cargas maximas se aplicara la combinacién de carga muerta mas carga viva
debida al uso y ocupacién de la edificacion.

b) para la definicion del niamero de niveles se incluiran todos los pisos del proyecto
(subsuelos, terrazas).

c) para la clasificacion de edificaciones se asignara la categoria mas desfavorable que
resulte de la Tabla 4.

Tabla 4 clasificacion de la unidades de construccion por categoria

. . Segun las cargas
e Segun los niveles de " .
Clasificacion g maximas de servicio
construccion
en columnas (KN)
Baja Hasta 3 niveles Menores a 800
Media Entre 4 y 10 niveles Entre 801 y 4000
Alta Entre 11 y 20 niveles Entre 4001 y 8000
Especial Mayor de 20 niveles Mayores de 8000

Fuente: (NEC-SE-GC, 2015, p. 17)

3.6 Técnicas de reconocimiento.

3.6.1 Métodos permitidos para la exploracion de campo.

Esta seccion presenta los requisitos para realizar la exploracién de campo del estudio
geotécnico definitivo. Se trata principalmente del nimero de sondeos, aunque otros métodos
también son permitidos. (NEC-SE-GC, 2015)

3.6.2 Exploracion directa.
Se podré utilizar cualquier método de exploracion directa, sondeo, muestreo reconocidos
en la practica, en correspondencia al tipo de material encontrado.
v’ Calicatas o trincheras,
v Veletas,
v" Cono estatico CPT, o dinamico DCP,

v" Dilatémetro,
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v Ensayo de Penetracion Estandar, SPT.

3.6.3 Exploracion indirecta.
La norma NEC-SE-GC inidca que se podra combinar la exploracién directa con métodos
de exploracién indirecta, tales como:
v" Sondeos Eléctricos Verticales,
v Sismica de Refraccion,
v Andlisis Espectral de Ondas Superficiales,
v" ReMi.

3.6.4 Exploracion por sondeos.
Exige al ingeniero especialista geotécnico realizar los sondeos exploratorios necesarios
para obtener un obtener un conocimiento adecuado del subsuelo, para que tenga la

informacion requerida de los pardmetros del suelo para facilitar el disefio de cimentaciones.

3.6.4.1 Sondeos.
Son perforaciones de pequefio diametro que permiten reconocer la naturaleza y
localizacion de las diferentes capas del terreno asi como extraer muestras del mismo vy,

eventualmente realizar ensayos in situ. (Rodriguez Ortiz, 1989, p. 12)

a) Sondeos manuales.

Las prospecciones con barrena de gusanillo o cucharas de tipos diversos pueden utilizarse
cuando las condiciones del agua freatica y la profundidad alcanzable con el equipo permiten
una caracterizacion adecuada del terreno, teniendo en cuenta la naturaleza alterada de las
muestras extraidas, validas no obstantes para identificacion y determinacion de la humedad

natural.

Este tipo de prospeccion esta inclinada para localizar una base rocosa préxima a la
superficie atravesando capas pocos resistentes, determinar niveles freaticos someros e

interpolar entre sondeos mecanicos. (Rodriguez Ortiz, 1989, p. 13)

No son utilizables los sondeos manuales en terrenos granulares flojos que puedan fluir al
extraer el equipo, ni cuando existan gravas de tamafio superior a la mitad del didmetro de la
cuchara. (Rodriguez Ortiz, 1989, p. 13)
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Se consideran asimilables a este tipo los realizados mecanicamente con barrena helicoidal
maciza. (Rodriguez Ortiz, 1989, p. 13)

b) Sondeos mecanicos.
Son perforaciones realizadas a precision (suelos blandos), percusion (gravas, materiales
cementados) o rotacion (rocas, suelos duros), con diametro habituales entre 65y 140 mm, y
que sirven para la extraccion y reconocimiento del terreno, para la obtencion de muestras del
terreno mediante Utiles apropiados (tomamuestras) y para la realizacion de algunos ensayos

in situ.

En suelos no muy duros con cierta cohesion, son de interés los sondeos helicoidales con
barrera maciza o hueca, sobre todo cuando hay problemas de agua y solo se requiere

muestras alteradas.
3.7 Planificacion de los reconocimientos.
Consideramos unicamente aquellos casos en los que los reconocimientos puntuales tienen

un peso importante, es decir:

v" El nivel de detalle de los estudios de evaluacion.

v El nivel normal de los estudios de construccion.
La planificacion de los reconocimientos comprende la definicion de:
Las técnicas de reconocimiento a emplear.

v
v El nimero de puntos de prospecciones y su localizacion.
v’ La profundidad de investigacion.

v

El muestreo y ensayo in situ a realizar.

3.7.1 Caracteristicas y distribucion de los sondeos.
Las caracteristicas y distribucion de los sondeos deben cumplir con las siguientes 5

disposiciones:

1. La norma técnica (NEC-SE-GC) inidca que “en los sondeos con muestreo se deben

tomar muestras cada metro a lo largo de toda la perforacion” (2015: p. 22).
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2. al menos el 50% de los sondeos deben quedar ubicados dentro de la proyeccion sobre

el terreno de las construcciones.

3. los sondeos practicados dentro del desarrollo del Estudio Preliminar pueden incluirse
como parte del estudio definitivo - de acuerdo con esta normativa - siempre y cuando
hayan sido ejecutados con la misma calidad y siguiendo las especificaciones dadas en

el presente capitulo del Reglamento.

4. el numero de sondeos finalmente ejecutados para cada proyecto, debe cubrir
completamente el &area que ocuparan la unidad o unidades de construccion
contempladas en cada caso, asi como las areas que no quedando ocupadas
directamente por las estructuras o edificaciones, seran afectadas por taludes de cortes
u otros tipos de intervencion que deban ser considerados para evaluar el

comportamiento geotécnico de la estructura y su entorno.

5. enregistros de perforaciones en rios o en el mar, es necesario tener en cuenta el efecto
de las mareas y los cambios de niveles de las aguas, por lo que se debe reportar la

elevacion del estrato, debidamente referenciada a un nivel preestablecido

3.7.2 Sondeos minimos para estudios de evaluacion.

Al entrar en el nivel de detalle suele ser necesario emplear un minimo de prospecciones
para definir la estratigrafia del terreno y determinar sus propiedades geotécnicas. Al tratarse
de areas grandes, razones econdmicas obligan a militar el nimero de reconocimiento pero,
al mismo tiempo, se requiere un encuadre geologico adecuado para situarlo correctamente y
sacar al maximo partido de la informacién obtenida. No debe olvidarse que este tipo de
estudios debe concluir en una zonificacion geotécnica y por tanto las prospecciones deben

repartirse entre las distintas zonas previamente detectadas. (Rodriguez Ortiz, 1989)

A titulo orientado debe contarse con el nUmero minimo de reconocimientos que se indica
en el tabla 5. Respecto a la complejidad del terreno pueden hacerse las indicaciones
siguientes:

C. baja se trata de terrenos de topografia suave, muy homogéneos en planta dentro del
area estudiada y de buena calidad como cimentaciones (terrenos aptos para cimentaciones

superficiales).
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C. alta se tarta terrenos de topografia movida y/o bastante heterogénea en planta y con

deficientes condiciones de cimentacion (posible empleo de pilotajes). (Rodriguez Ortiz)

Complejidad media corresponde evidentemente a situaciones intermedias entre las dos
anteriores. (Rodriguez Ortiz, 1989)

Tabla 5 Numero minimo de sondeos para estudios de evaluacion

.. Superficie (Ha)
Complejidad 795750 100 | 200 | 500 | 1000
Baja 3| 6 |8 9 | 10 | 11 | 12
Media |5/10|14| 15 | 16 | 18 | 20
Alta |6|14 20| 22 | 24 | 27 | 30

Fuente: (Rodriguez Ortiz, 1989, p. 26)

“Se entiende tanto la complejidad geotécnica prevista como la topografia y morfoldgica.

Si el area estudiada existen zonas de diferentes complejidad las condiciones de la tabla 5

se aplicaran por separado a cada una de ellas.

Rodriguez Ortiz inica que si las condiciones del terreno hicieran aconsejable o aceptable
otro tipo de prospeccion se pueden substituir total o parcialmente los sondeos de la tabla 5

por otras prospecciones, de acuerdo con las equivalencias orientativas siguientes:

1 sondeo >< 1,8 penetrometros 3< 2,5 catas, respecto a la profundidad, muestreo y demas
detalle de estas prospecciones se seguiran lo indicado en los estudios para construccion.
(Rodriguez Ortiz, 1989)

3.7.3 Sondeos minimos para estudios de construccion.
El nimero minimo de sondeos de exploracion que deberan efectuarse en el terreno donde

se desarrollara el proyecto se definen en la tabla 6.

Tabla 6 nimero minimo de sondeos para estudio de construccion

Categoria de la unidad de construccion
Baja Media Alta Especial
Numero Numero Numero Numero
minimos minimos minimos minimos
de Sondeos: | de Sondeos: | de Sondeos: | de Sondeos:
3 4 4 5

Fuente: (NEC-SE-GC, 2015, p. 23)
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3.7.4 Profundidad minima de los sondeos.

La profundidad minima para los sondeos se establece en la tabla 7

Tabla 7 Profundidad minima de los sondeo por categoria de la unidad de construccion.

Categoria de la unidad de construccion
Baja Media Alta Especial
Profundidad Profundidad Profundidad Profundidad
Minima de Minima de Minima de Minima de
sondeos: 6 m. sondeos: 15 m. | sondeos: 25 m. | sondeos: 30 m.

Fuente: (NEC-SE-GC, 2015, p. 23)

3.8 Toma muestray ensayos requerido.

a) Ensayos de campo en sondeos.

El de penetracion estandar (SPT) con cuchara bipartida (Di=35 milimetros) o punzadas
(gravas) maza de 63,5 kg cayendo 76cm. (Rodriguez Ortiz, 1989, p. 16)

3.8.1 Seleccion de muestras.

La norma técnica NEC-SE-GC inica que “las muestras obtenidas de la exploracion de
campo deberén ser objeto de los manejos y cuidados que garanticen su representatividad y
conservacion. Las muestras para la ejecucion de ensayos de laboratorio deberan ser

seleccionadas por el ingeniero geotécnico” (2015: p. 26).

3.8.2 Toma de muestras.

Las muestras son porciones representativas del terreno que conserva algunas o la totalidad
de las propiedades del mismo y que se extraen para su identificacion o realizar ensayos de
laboratorio. (Rodriguez Ortiz, 1989, p. 21)

Segun el proceso de extraccion seguido se distingue:

3.8.3 Muestras inalteradas.

v El bloque (MB) — talladas en catas o excavaciones,

v’ Para determinacion de humedad (MH),

v/ Para determinacién de propiedades geotécnicas (MI) — extraidas mediante

tomamuestras adecuados.(Rodriguez Ortiz, 1989, p. 21)

3.8.4 Muestras alteradas.
v’ Estratigrafia (cambio de capas)
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v Granulometria.

v Plasticidad.

v’ Peso especifico de particulas. Contenido de sulfato, carbono, materia organica, etc.
v Muestras de humedad (MH): Humedad natural. (Rodriguez Ortiz, 1989, p. 21)

3.8.5 Ensayos de laboratorio.

La norma técnica NEC-SE-GC inica que “uno de los objetivos del estudio de campo es
obtener muestras representativas de los suelos, para luego poder llevar a cabo ensayos de
laboratorio. De esta manera se pueden obtener los parametros requeridos del suelo para el

disefio de excavaciones y cimentaciones. (2015, p. 25)
3.8.6 Ensayos de clasificacion e identificacion.
Con las muestras procedentes de la prospeccion geotécnica se realizan los ensayos de

laboratorio, los cuales, segun la finalidad del estudio. (Rodriguez Ortiz, 1989, p. 24)

Tabla 8 Ensayos de laboratorio

Propiedad | Ensayo
a) Estado y clasificacion
Humedad Contenido de humedad
Peso Peso especifico de las particulas Peso especifico

especificos | aparente Peso especifico aparente del suelo seco
Analisis granulométrico por tamizado o
sedimentacion
Limites de Atterberg (Limite liquido, limite

plastico y limite de retraccion)
Fuente: (Rodriguez Ortiz, 1989, p. 24)

Granulometrid

Plasticidad

3.8.7 Propiedades o Caracteristicas basicas de los suelos.

La norma técnica NEC-SE-GC inica que las caracteristicas basicas minimas de los suelos
a determinar con los ensayos de laboratorio que son:

v" Peso unitario,

v Humedad natural,

v Limites de Atterberg,

v’ Clasificacion completa para cada uno de los estratos o unidades estratigraficas y sus
distintos niveles de meteorizacion segun el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS) (NEC-SE-GC, 2015, p. 26).
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De manera similar, se debe determinar como minimo las caracteristicas de resistencia al
esfuerzo cortante en cada uno de los materiales tipicos encontrados en el sitio, como por
ejemplo. (NEC-SE-GC, 2015)

Estimaciones de la resistencia por medio de correlaciones con los ensayos de penetracion
estandar SPT (en arenas y suelos finos de consistencia rigida a muy dura). (NEC-SE-GC,
2015)

3.8.7.1 Caracterizacion mecanica del suelo.

v" Angulo de friccién interna,

v Resistencia al corte no drenado o cohesion del suelo,
v’ Capacidad portante del suelo,

v' Licuefaccion del suelo. (NEC-SE-GC, 2015, p. 27)

3.8.7.2 Suelos no cohesivos o granulares.

Segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) son los siguientes:

Gravas son todos los materiales clasificados como GW, GP, GM, GC, GC-GM, GW-
GM, GWGC, GP-GM, GP-GC. (NEC-SE-GC, 2015)

Arenas son todos los materiales clasificados como SW, SP, SM, SC, SC-SM, SW-SM,
SW-SC, SP-SM, SP-SC, en los cuales 30% o menos del peso pase por tamiz No. 200 (suelos
finos menores o iguales al 30%) y que tengan limite liquido W < 30% e indice plastico IP
<15%. (NEC-SE-GC, 2015)

3.8.7.3 Suelos cohesivos o finos.
Se consideran como suelos cohesivos o finos, arcillas y limos, todos aquellos que no

cumplan con las condiciones de suelos no cohesivos o granulares. (NEC-SE-GC, 2015)

3.9 Ensayo de Penetracion Standard (SPT).
Ensayo de penetracion normal (SPT) y muestreo de suelo con tubo partido. Este método
describe el procedimiento generalmente conocido como Ensayo de Penetracion Normal

(Standard Penetration Test - SPT), para penetrar un muestreador de tubo partido con el fin
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de obtener una muestra representativa del suelo y una medida de la resistencia de dicho

suelo, a la penetracion del muestreador. (I.N.V.E - 111 - 07., 1996, p. 1)

El Ensayo de Penetracion Estandar (SPT, del inglés, standard penetration test) nace en el
aflo 1927, desarrollado por un sondista de la Raymond Concrete Pile Co., quien propuso a
Terzaghi contabilizar el nimero de golpes necesarios para hincar 1 pie (30 cm) él toma

muestras que solia utilizar para obtener muestras en terrenos sin cohesion (arenas).

De forma resumida, la realizacion del ensayo es la siguiente (ver esquema en la figura5):

IBSJ“O l

Maza
Ciuia
=762 cm
'*—' = Cabezal de golpeo
T— Varillaje

Sondeo
previo

Cucharma SPT

Figura. 5 Esquemas de realizacion del ensayo SPT.
Fuente: (Muelas Rodriguez , S.F., p. 19)

3.9.1 Procedimiento del ensayo SPT.
1. Se coloca el martillo en posicion y se instala el cabezote en la parte superior de la
tuberia de perforacion. (I.N.V.E - 111 - 07., 1996, p. 7)

2. Sedejaen reposo el peso muerto del muestreador, tuberia y cabezote, sobre el fondo.

3. del hueco y se aplica un golpe de asentamiento. Si se hallan recortes excesivos en el

fondo del hueco, se extrae el muestreador y la tuberia para eliminar los recortes.
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4. Marcar el extremo superior de la tuberia de perforacion en tres incrementos sucesivos
de 0.15 m (6") de manera que el avance del muestreador bajo el impacto del martillo,

pueda ser observado facilmente para cada incremento de 0.15m (6").

5. Se hinca el muestreador con golpes del martillo de 63.5kg (140 Ib), con caida de 0.76

m (30"); se cuenta el nimero de golpes aplicados a cada incremento de 0.15 m (6").

Cadera de
Lapata scoplamients
alvarilape
9em ¢ Tubo partido
r— » ¥ —_—
| | , Orifico |
1.6 mm . /
B L. o J L > —1'1 L Xl L ] 1
9 | S () 1 Bola de acero ﬁa e
'; -I » — e n MMI \ | !9 Q f :
] () ) Y o \J | g
A — v B " — 4 add 4 i) e
| < —
i 457 mm (minsmo) Oriticio ’
|
76 me | 152 mm 1
- —— -
» # -

Figura 6 toma muestra o cuchara SPT
Fuente: UNE 103-800-92 — ASTM D 1586/84 recuperado: (Muelas Rodriguez , S.F., p. 20)

Como se indica en la norma I.N.V.E - 111 - 07 que la prueba se puede dar por finalizada:
1. Cuando se aplican 50 golpes para un tramo de 15 cm.
2. Cuando se aplican 100 golpes en total.

3. Cuando no se observa penetracion alguna para 10 golpes.

La toma de muestras permite por otro lado recoger una muestra alterada del suelo que
posibilita su identificacion. Normalmente esta muestra se introduce en un recipiente o bolsa
en los que se indican en una etiqueta, ademas de los datos de la obra, sondeo, profundidad,

fecha, etc., los valores de golpeo obtenidos. (Muelas Rodriguez , S.F., p. 20)

El ensayo SPT es por naturaleza simple y puede ser intercalado con facilidad en cualquier
sondeo de reconocimiento. Puede ejecutarse en casi cualquier tipo de suelo, incluso en rocas
blandas o meteorizadas. Los resultados de la prueba, difundida ampliamente en todo el
mundo, se correlacionan empiricamente con las propiedades especificas in situ del terreno.
Existe una abundante bibliografia a este respecto. La gran mayoria de datos y correlaciones

corresponden a terrenos arenosos. La presencia de gravas complica la interpretacién, cuando
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no impide su realizacién. En resumen, el ensayo resulta apropiado para terrenos en los que
predomina la fraccidn arena, con reserva tanto mayor cuanto mayor es la proporcion de la

fraccion limo-arcilla o de fraccion grava. (Muelas Rodriguez , S.F., p. 20)

Existen numerosas correlaciones empiricas con diversos parametros geotécnicos. Debe
entenderse claramente que estas relaciones son aproximativas y su uso resulta tanto mas

adecuado cuanto mayor sea la experiencia de quien las utiliza. (Muelas Rodriguez)

3.9.2 Factores de correccion.

Los resultados del ensayo deben corregirse a partir de consideraciones que tienen en
cuenta la energia, por lo tanto, el valor que se obtiene del Ncampo debe incluir los siguientes
factores. Bowles 1997 estima la siguiente férmula para la correccion del niamero de golpes
del SPT.

Ncor = Cn * Ncampo * g * Ny * Nz * Ny €Yy
Donde
Ncor valor del N campo corregido
CN factor de correccién dado por la sobrecarga efectiva del suelo
nl factor de correccién por energia del martillo
n2 factor de correccion por longitud de la varilla
n3 factor de correccion por resistencia interna del toma muestras
n4 factor de correccion por didmetro de la perforacion

Fuente: (Soriano Camelo, 2013, pag. 3).

los factores n1, n2, n3 y n4 se pueden asumir iguales a 1 y solo se efectuaria la correccion
por confinamiento debido a que existen unas condiciones predeterminadas en campo bajo
las cuales se realiza el ensayo, es decir, longitudes de varillas iguales 0 mayores a 10 metros
y diametros de perforacion relativamente pequefios (60-120) mm. Sin embargo, existen
correlaciones que requieren trabajar con diferentes energias de referencia, por lo que el factor n:

se ajustara para fines del presente articulo. (Soriano Camelo, 2013)

3.9.2.1 Factor de correccion por confinamiento.
Existen diferentes propuesta para el calculo de este factor de correccion, sin embargo la
siguiente expresion propuesta por Liao y Whitman (1986), es la que se utiliza comdnmente,

representa aproximadamente el promedio de dichas expresiones y es la mas facil de utilizar.
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Donde o vo (Kpa) es el esfuerzo efectivo vertical a la profundidad donde se desea obtener
el valor del N corregido. En general se recomienda CN < 2.0 por lo que para efectos del
presente articulo cuando se obtengan valores superiores a 2.0 en este factor, se tomara este
Gltimo valor con el fin de no incurrir en sobre estimaciones en los parametros que se van a

analizar.

3.9.2.2 Factor de correccion por energia nl.

Este factor representa el rendimiento del impacto del martillo sobre el cabezal de golpeo.

N1=Er/E60 (3)
Donde:
E60: es el valor de la energia de referencia base que usualmente es 60%.

Er: es el valor de la energia de referencia de la barra (Soriano Camelo, 2013, p. 4).
En la Tabla 9 se observan los factores de correccion donde se observa que Er varia de
acuerdo con los equipos y su uso en diferentes paises en el caso de Ecuador usualmente se

trabaja con una Er de 60%. (Soriano Camelo, 2013)

Tabla 9 Resumen de la relacion de energia

Pais Energia de la barra (ER) | Factor de correccion para 60% ER
Japén 78% 78/60 = 1.30
EEUU 60% 60/60 = 1.00
Argentina 45% 45/60 = 0.75
China 60% 60/60 = 1.00

Recuperado de: (Soriano Camelo, 2013, pag. 4)

3.9.2.3 Factor de correccién n2 por longitud de varillaje.

Tabla 10 Factor de correccion n2 por longitud de varilla.

Longitud (m) n2
>10m 1,0
6-10m 0,95
4-6m 0,85
0-4m 0,75

Recuperado de: (Rodriguez Serquen, 2016, p. 19)
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3.9.2.4 Factor de correccién n3 por tipo de muestreador.

Tabla 11 Factor de correccion n3 por tipo de muestreador

Caracteristica n3
sin encamisado
) 1.00
con encamisado
arena densa, arcilla 0.80
arena suelta 0.90

Recuperado de: (Rodriguez Serquen, 2016, p. 19)

3.9.2.5 Factor de correccion n4 por diametro de perforacion.

Tabla 12 Factor de correccion n4 por didmetro de la perforacion

Didmetro perforacion n4
60 - 120 mm 1.00

150 mm 1.05

200 mm 1.15

Recuperado de: (Rodriguez Serquen, 2016, p. 19)

Para factor de correccion n4 es igual a 1 para todos los diametros si se utiliza sistema

Auger donde el SPT se realiza por el interior de la barra de perforacién. (Rodriguez Serquen)

3.10 Propiedades Fisicas del Suelo.

3.10.1 Forma de la Particulas.

La forma de las particulas tiene tanta importancia como su tamafio, en lo que respecta al
comportamiento del suelo, sin embargo no se considera, pues es dificil medirla y describirla
cuantitativamente. La forma de las particulas minerales tiene importancia en lo que respecta
al comportamiento mecéanico del suelo, asi como una gran influencia en las propiedades

fisicas del mismo. (Universidad Privada del Norte, 2011)

La forma de los granos puede ser de tres clases; equidimensional, laminar y acicular. La
primera es caracteristica de los suelos gruesos y consiste principalmente en granos minerales

de cuarzo y feldespato, y las dos ultimas tipicas de suelos finos.

3.10.1.1 Particulas Equidimensionales.

Estas particulas presentan tres dimensiones, las cuales son de magnitud comparable. Las
caracteristicas significativas de los granos equidimencionales o redondeados son dos: la
esfericidad y la redondez. (Universidad Privada del Norte, 2011, p. 48)
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La esfericidad: describe las diferencias entre el largo, ancho y espesor.
La angulosidad: se describe cualitativamente.
Angulares: particulas redondeadas que se forman por la trituracion de la roca.

Subangulares: las aristas afiladas se han suavizado.

SR NEENEENEEN

Subredondeadas: Cuando las areas entre las aristas estan algo suavizadas y los

vértices comienzan a desgastarse.

(\

Redondeadas: Cuando las irregularidades estan practicamente suavizadas, pero

se debe apreciar la forma original.

Sugular Subredondeada Redondeada

Figura 7 Forma de las particulas
Recuperado de: (Universidad Privada del Norte, 2011, pég. 49)

3.10.1.2 Particulas Laminares.

Se encuentran presentes en importantes cantidades en muchos suelos finos. La forma de
estas tiende a ser aplastada, de baja esfericidad, pero no necesariamente alargada; presentan
dos dimensiones mucho mayores que la tercera, siendo ademas flexibles y elasticas. Pueden

resistir los desplazamientos. (Universidad Privada del Norte, 2011, p. 50)

3.10.1.3 Particulas Aciculares.

Estas particulas se presentan en algunas formas mineraldgicas no muy comunes. Presenta
una mayor dimension de la particula mayor que las otras dos, o sea el alargamiento puede
llegar a ser mayor que 100, son elasticas y pueden romperse con facilidad bajo los efectos

de las cargas. (Universidad Privada del Norte, 2011, p. 50)

3.10.2 Tamafo de las particulas.

Independientemente del origen del suelo, los tamafios de las particulas, en general, que
conforman un suelo, varian en un amplio rango. Los suelos en general son llamados grava,
arena, limo o arcilla, dependiendo del tamafio predominante de las particulas,
ocasionalmente puede tener materia organica. (Universidad Privada del Norte, 2011, p. 3)
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La textura y propiedades fisicas del suelo dependeran del tamafio de ellas. Mayores
tamafios de particulas significara mayor espacio entre ellas, resultando un suelo méas poroso;
menor tamario de particulas tendran menor espacio entre ellas dificultando el paso del aire y
el agua, por lo tanto este suelo serd menos poroso. Los tamafios de grano se han clasificado
con base en las dimensiones dada en determinados estdndares. Cuando se realiza un anélisis
fisico de una muestra de suelo se definen dentro de ella variados tamafios de grano que se

enmarcan dentro de rangos especificos definidos por diversas entidades o agrupaciones.

Para clasificar a los constituyentes del suelo segin su tamafio de particula se han
establecido muchas clasificaciones granulométricas. Basicamente todas aceptan los términos
de grava, arena, limo y arcilla, pero difieren en los valores de los limites establecidos para

definir cada clase. (Universidad Privada del Norte, 2011, p. 5)

Tabla 13 Tamafio de las particulas

Britanico ® (mm)AASHTO ® (mm) ASTM ® (mm) |SUCS @ (mm)
Grava 60—2 752 >2 75-4,75
Arena 2-0,06 20,075 20,075 4,75 - 0,075
Limo 0,06 — 0,002 0,075 - 0,002 0,075 — 0,005 < 0,075 finos
Arcilla < 0,002 < 0,002 < 0,005

AASHTO: American Association of State Highway and Transportation Official. ASTM: American Society
for Testing and Materials. SUCS: Unified Soil Clasification System.

v' Grava.
Son fragmentos grandes de roca, facilmente identificables a simple vista. (Universidad
Privada del Norte, 2011, p. 7)

v' Arena.

Arenas son aquellos fragmentos los cuales en muchas ocasiones son apreciables sin
necesidad de ayuda de equipos adicionales (lupa, microscopio). Estan compuestas por
particulas de un tamafio considerable, tienen un mayor espacio entre particulas, el agua drena

muy rapidamente a través de ella. (Universidad Privada del Norte, 2011, p. 7)

v" Limo.

Compuesto por particulas intermedias entre la arcilla y la arena, en estado himedo es
dificil de trabajar. Los limos son fracciones microscépicas del suelo que constituyen granos
muy finos de cuarzo y algunas particulas en forma de escamas que son fragmentos de

minerales micéceos. (Universidad Privada del Norte, 2011, p. 8)
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v’ Arcilla.

Las arcillas son principalmente particulas submicroscopicas en forma de escamas. Es un
suelo compuesto por particulas muy pequefias y con muy poco espacio entre ellas. La arcilla
tiene la habilidad de retener el agua, pero el aire no puede penetrar en estos espacios,
especialmente cuando ellos estan saturados con agua. Las particulas se clasifican como
arcilla con base en su tamafio de grano y no contiene necesariamente minerales arcillosos,
las arcillas se definen como aquellas particulas que desarrollan propiedades de plasticidad

cuando se mezclan con una cantidad limitada de agua. (Universidad Privada del Norte, 2011)

3.10.2.1 Determinacion del tamafio de las particulas.

Las particulas no estan sueltas sino que forman agregados, siendo por lo tanto necesario
destruir la agregacion para separar las particulas individuales. Por ello antes de proceder a la
separacion de las diferentes fracciones hay una fase previa de preparacion de la muestra.

3.10.3 Método del tamizado.

Después que el suelo esta seco y se pulveriza, se hace pasar por una serie organizada de
tamices, de orificios con tamafios decrecientes y conocidos, desde arriba hacia abajo. El
primer tamiz, es el de mayor tamafio y es donde inicia el tamizado. Se tapa con el fin de
evitar pérdidas de finos; el dltimo tamiz esta abajo y descansa sobre un recipiente (cazoleta)
de forma igual a uno de los tamices, y recibe el material mas fino no retenido por ningdn
tamiz. Con sacudidas horizontales y golpes verticales, mecanicos o manuales, se hace pasar
el suelo por la serie de tamices, de arriba abajo, para luego pesar por separado el suelo

retenido en cada malla. (Universidad Privada del Norte, 2011, p. 17)

Cada tamiz esté identificado con un nimero, por ejemplo, malla #40, malla #100, malla
#200, este numero indica el nUmero de aberturas en una pulgada, sin embargo, debido a que
el espesor del alambre de la malla puede variar, se ha optado por dar el tamafio de los

orificios en milimetros. (Universidad Privada del Norte, 2011, p. 18)

El cribado por mallas se usa para obtener las fracciones correspondientes a los tamafios
mayores del suelo, generalmente se llega hasta el tamafio de 0.074 mm. (Malla N°200).
Dentro de este método existen dos procedimientos: el tamizado en seco y el tamizado por
lavado. En general solo algunas mallas son suficientes para definir convenientemente una

curva granulométrica. (Universidad Privada del Norte, 2011, p. 19)
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3.10.3.1 Distribucion de tamafio de particulas.

Se denomina distribucién granulométrica de un suelo a la division del mismo en
diferentes fracciones, seleccionadas por el tamafio de sus particulas componentes. La grafica
de la distribucidn granulométrica suele dibujarse con porcentajes como ordenadas y tamafios
de las particulas como abscisas. Las ordenadas se refieren a porcentaje, en peso, de las
particulas menores que el tamafio correspondiente. (Universidad Privada del Norte,
2011,p.23)

La representacion en escala semilogaritmica resulta preferible a la simple presentacién
natural, pues en la primera se dispone de mayor amplitud en los tamafios finos y muy finos,
que en escala natural resultan muy comprimidos. La distribucion granulométrica
proporciona un criterio de clasificacion. La forma de la curva da idea inmediata de la
distribucién granulométrica del suelo; un suelo constituido por particulas de un solo tamafio
estara representado por una linea vertical, una curva muy tendida indica gran variedad en

tamafios (suelo bien graduado). (Universidad Privada del Norte, 2011)
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Figura 8 Curva granulométricas
Recuperado de: (Universidad Privada del Norte, 2011, pag. 26)

La curva A: Suelo bien gradado y de grano grueso.
La curva B: mal gradado, poco uniforme (curva parada sin extension)

La curva C: Suelo arcilloso o limoso (fino) T4 y T200 = Tamices o mallas.
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Figura 9 Tipos de Curva granulométrica.
Recuperado de: (Universidad Privada del Norte, 2011, pag. 27)

Como una medida simple de la uniformidad en suelos granulares Allen Hazen propuso el
coeficiente de uniformidad (Cu) y como dato complementario, se define el coeficiente de

curvatura (Cc) del suelo. (Universidad Privada del Norte, 2011, p. 28)

D60 (D30)?

=t @ Cc = 26000

v/ Paragravas
SiCu>4 y 1<Cc <3, elsuelo es bien gradado.
v' Paraarenas

SiCu>6,y 1<Cc<3,elsueloes bien graduado.

D60: tamarfio de las particulas correspondientes al 60 % de material menor o igual ha
dicho tamaro. (Universidad Privada del Norte, 2011)

D30: tamafio de las particulas correspondientes al 30 % de material menor o igual ha
dicho tamafo. (Universidad Privada del Norte, 2011)

D10: tamafio de las particulas correspondientes al 10 % de material menor o igual a

dicho tamafio, llamado por Hazen diametro efectivo. (Universidad Privada del Norte, 2011)

3.10.3.2 Analisis granulométrico por tamizado.
El andlisis granulométrico es un intento de determinar las proporciones relativas de los

diferentes tamafios de grano presentes en una masa de suelo dada. Como no es fisicamente
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posible determinar el tamafio real de cada particula independiente del suelo, la practica

solamente agrupa los materiales por rangos de tamafio. (Universidad Privada del Norte)

Para lograr esto se obtiene la cantidad de material que pasa a través de un tamiz con una
malla dada pero que es retenido en un siguiente tamiz cuya malla tiene didmetros ligeramente
menores a la anterior y se relaciona esta cantidad retenida con el total de la muestra pesada
a través de los tamices. El proceso de tamizado no provee informacion sobre la forma de los

granos de suelo, si son angulares o redondeados. (Universidad Privada del Norte, 2011)

3.10.3.3 Ensayo: analisis granulométrico mediante tamizado por lavado.
v Se utiliza cuando el material es fino (arcillo arenoso, limo arenoso) o cuando un

material granular contiene finos. (Universidad Privada del Norte, 2011, p. 11)

a) Material
v" Muestra seca aproximadamente 200 gr. si es material arcillo arenoso o limo

arenoso y 500 gr. si es material granular que contiene finos.

b) Equipo
v"Juego de mallas, Balanza con aproximacion de 0.1 gr, Estufa y Taras.

¢) Procedimiento
1. Colocar la muestra en un recipiente, cubrir con agua y dejar durante algunas horas

dependiendo del tipo de material. (Universidad Privada del Norte, 2011, p. 12)

2. Colocar la muestra en la malla N° 200 y tamizar mediante chorro de agua.

3. Lamuestra retenida en la malla N°200 se retira en un recipiente y se deja secar al aire.

4. Pasar la muestra seca por el juego de tamices, agitando en forma manual o mediante

equipo vibrador. (Universidad Privada del Norte, 2011, p. 12)

5. Determinar los porcentajes de los pesos retenidos en cada tamiz (% R.P.) mediante la
siguiente expresion:
% R.P.= (P.R.P.)/Wms * 100 (6)
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6. Determinar los porcentajes retenidos acumulados en cada tamiz para lo cual se
sumaran en forma progresiva los pesos retenidos parciales (P.R.P) y peso muestra

seca (Wms).

7. Determinar los porcentajes retenido acumulados (%R.A.) que pasan en cada tamiz.

% que pasa =100 % - % R. A. (7)

8. Dibujar la curva granulométrica en papel semilogaritmico, en el eje de abscisas se
registrara la abertura de las mallas en milimetros en escala logaritmica, y en el eje de
ordenadas se registrard los porcentajes acumulados que pasan en las mallas que se

utilizan en escala natural. (Universidad Privada del Norte, 2011, p. 13)

3.10.4 Humedad natural.

3.10.4.1 Contenido de humedad (W %b).

Esta propiedad fisica del suelo es de gran utilidad en la construccion civil y se obtiene de
una manera sencilla, pues el comportamiento y la resistencia de los sueles en la construccion
estan regidos, por la cantidad de agua que contienen. El contenido de humedad de un suelo
se determina como la relacidn que existe entre el peso del agua (Ww) contenida en la muestra

y el peso de su fase sélida (WSs) y se expresa en porcentaje.

W(%) = Ww/Ws * 100 (8)

El proceso de la obtencion del contenido de humedad de una muestra se hace en

laboratorios.

3.10.4.2 Ensayo de contenido de humedad segun la norma NTE — INEN 690.
a) Material
v La muestra de ensayo debe tener suficiente material para que sea representativo.

b) Equipo
v Horno de secado,
v' balanzas,
v" recipientes y desecador. (NTE-INEN 690, 1982, p. 2)
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¢) Procedimiento del ensayo segun la norma NTE - INEN 690

1. Determinar y registra la masa del recipiente (m1), cuidando que este seco y limpio.

2. colocar cuidadosamente en el recipiente la porcidon representativa del suelo a
ensayarse, después de desmenuzar, determinar y registrar su masa (m2). (NTE-INEN
690, 1982).

3. colocar el recipiente con la muestra himeda en el horno de secado, manteniendo una
temperatura de 105 + 5°C. (NTE-INEN 690, 1982, p. 3)

4. inmediatamente después de sacar del horno el recipiente con la muestra de suelo
seco, determinara y registrar su masa m3, (NTE-INEN 690, 1982, p. 3)

5. el contenido de agua del suelo se calcula como un porcentaje de su masa seca con la
siguiente ecuacion. (NTE-INEN 690, 1982, p. 3)

W(%) = (m2 —m3)/(m3 —m1) * 100 9
Donde: W= contenido de agua, en %; m1=masa del recipiente; m2= masa del recipiente

y el suelo himedo, en g; m3= masa del recipiente y el suelo seco, en g. (NTE-INEN 690)

3.10.5 Plasticidad de los suelos.

Existen suelos que al ser remoldados, cambiando su contenido de agua si es necesario,
adoptan una consistencia caracteristica, que desde épocas antiguas se ha denominado
plasticidad. Estos suelos han sido llamados arcillas, originalmente, por los hombres

dedicados a la ceramica. (Universidad Privada del Norte, 2011)

La plasticidad en este sentido, una propiedad tan evidente que ha servido para clasificar
suelos en forma puramente descriptiva. Al tratar de definir en términos simples la
plasticidad de un suelo, no resulta suficiente decir que un suelo plastico puede deformarse
y remoldearse sin agrietamiento, pues una arena fina y himeda tiene esas caracteristicas

cuando la deformacion se produce lentamente y sin embargo, no es pléstica.

La plasticidad es un fendmeno inherente a los suelos de particulas muy finas, limos y

arcillas. En la periferia de las particulas tiene efecto un fenémeno eléctrico superficial, ya
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que ésta posee carga negativa y por tanto, atrae los iones positivos del agua. Debido a estas
fuerzas electrostaticas, el fenébmeno produce una interaccion de las particulas, por lo que
tienden a permanecer y moverse unidas. La plasticidad es, pues, una consecuencia directa se

estos fendmenos. (Universidad Privada del Norte, 2011)

Por lo tanto la plasticidad puede definirse como la propiedad de un material por la cual
es capaz de soportar deformaciones rapidas, sin rebote elastico, sin variacion volumétrica
apreciable y sin desmoronarse ni agrietarse. Con esta definicién se logra circunscribir la
propiedad a las arcillas en ciertas circunstancias. Los suelos arcillosos, especialmente los
muy plasticos, se retraen mucho cuando se secan y se expanden cuando se humedecen, es

decir hay cambio de volumen en el suelo. (Universidad Privada del Norte, 2011)

3.10.5.1 Estados de consistencia.
La consistencia de un suelo se define como su resistencia al esfuerzo cortante; es la

oposicidn que presenta la masa de suelo a que se le deforme. (Universidad Privada del Norte)

Para medir la plasticidad de las arcillas se han desarrollado varios criterios de los cuales
se menciona el desarrollado por Atterberg, quien considera que la plasticidad no es una
propiedad permanente de las arcillas, sino circunstancial y dependiente de su contenido de
agua. Una arcilla muy seca puede tener la consistencia de un ladrillo, con plasticidad nula, y
esa misma, con gran contenido de agua, puede presentar las propiedades de un lodo
semiliquido o, inclusive, las de una suspension liquida. Entre ambos extremos, existe un

intervalo del contenido de agua en que la arcilla se comporta plasticamente.

El contenido de agua con que se produce el cambio de estado varia de un suelo a otro y
en mecénica de suelos interesa fundamentalmente conocer el rango de humedades, para el
cual el suelo presenta un comportamiento plastico, es decir, acepta deformaciones sin

romperse (plasticidad). (Universidad Privada del Norte, 2011)

Segln su contenido de agua en forma decreciente, un suelo susceptible de ser plastico

puede estar en cualquiera de los siguientes estados de consistencia, definido por Atterberg.

v Estado liquido el suelo tiene las propiedades y apariencias de una suspension.

v Estado Semiliquido el suelo presenta las propiedades de un fluido viscoso.
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v’ Estado Plastico el suelo se comporta plasticamente.
v Estado semisolido el suelo tiene la apariencia de un solido, pero ain disminuye
de volumen al estar sujeto a secado.

v" Estado solido el volumen del suelo no varia con el secado.

3.10.5.2 Limites de consistencia o de Atterberg.
Los estados de consistencia son fases generales por las que pasa el suelo al irse secando
y los limites de consistencia son las fronteras convencionales entre estos estados y estan

definidos por un contenido de humedad. (Universidad Privada del Norte, 2011)

L. Contraccion L. Plastico L. Liquido

Sdlido Semi- Sélido Plastico semiliquido

Figura 10 Estados de consistencia, limite de atterberg.
Recuperado de: (Universidad Privada del Norte, 2011, péag. 10)
Los limites de consistencia que se estudia y son de importancia para ingenieria son: limite
liquido, limite pléastico y limite de contraccion. El método usado para medir estos limites de
humedad fue ideado por Atterberg a través de ensayos que definen los limites del estado

plastico.

Los limites de Atterberg son propiedades indices de los suelos, con que se definen la
plasticidad y se utilizan en la identificacion y clasificacion de un suelo.

3.10.6 Limite liquido.
Es el contenido de humedad que corresponde a la frontera entre los estados de

consistencia semiliquido y plastico de un suelo. (Universidad Privada del Norte, 2011)

El limite liquido se determina cerrando una ranura practicada en una muestra de suelo en
un dispositivo llamado copa de Casagrande golpeandola mediante una manivela, un golpe

representa la resistencia al esfuerzo cortante de 1 gr/cm?. (Universidad Privada del Norte)

Por consiguiente como el limite liquido corresponde al cierre de la ranura en 25 golpes,
entonces el limite liquido indica el contenido de agua para el cual el suelo tiene una

resistencia al corte de 25 gr/cm?. (Universidad Privada del Norte, 2011)
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La ranura se realiza con un dispositivo de dimensiones estandar, sometido a 25 golpes
por caida de 8 mm a 10 mm de la copa a razén de 2 golpes/s, la ranura deberéa cerrarse en el

fondo de la copa a lo largo de 13 mm. (Universidad Privada del Norte, 2011)

Un suelo cuyo contenido de humedad sea aproximadamente igual o mayor a su limite
liquido tendra una resistencia a la corte practicamente nula. Las arcillas tienen LL > 40 % y

las arenas y limos tienen LL entre 25% a 35%. (Universidad Privada del Norte, 2011)

La resistencia al corte en el limite liquido de los suelos cohesivos es constante e igual a
25 gr/cm?, en cambio en el limite plastico no es constante sino que puede variar ampliamente.
Los suelos cohesivos cuya curva de fluidez es mas tendida, tienen menor indice de fluidez y

mayor resistencia en el limite plastico. (Universidad Privada del Norte, 2011)

3.10.6.1 Ensayo: limite liquido segun la norma NTE — INEN 691.
a) Material

v’ Suelo seco al aire y que pasa la malla N°40 (Universidad Privada del Norte, 2011)

b) Equipo
v" Dispositivo (copa de Casagrande), acanaladores, plato o fuente de mezclado,
espatulas, disco de evaporacion, equipo para determinar el contenido de humedad,
botella de lavado, recipientes herméticos y calibrador.(NTE-INEN 691,1982,p. 2)

¢) Procedimiento segun la norma NTE — INEN 691
1. Nivelar el suelo con la espatula paralelamente a la base, de tal manera que tenga una

profundidad de 10 mm en la seccion de espesor méaximo. (NTE-INEN 691, 1982)

2. Con el acanalador adecuado, realizar un canal en la muestra, evitando despegarla de
la copa, de manera que su plano de simetria sea perpendicular a la articulacion de la

copa, y que el acanalador se mantenga normal a la superficie de la copa. (NTE-INEN)

3. Para evitar la rotura de los lados del canal o el deslizamiento de la muestra de suelo
en la copa, se permiten hasta seis recorridos del acanalador, desde atras hacia
adelante o desde adelante hacia atras; la profundidad del canal se incrementa con

cada recorrido y sélo el Gltimo debe tocar el fondo de la copa. (NTE-INEN 691)
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4. Colocar la copa en su dispositivo mecanico, cuidando que la superficie inferior de la
copa Y la superficie de la base se encuentren libres de suelo o agua, girar el manubrio
a una velocidad de 2 revoluciones por segundo, contar los golpes necesarios para que
las dos mitades de la muestra se pongan en contacto al fondo del canal, en una
distancia continua de alrededor de 10 mm. (NTE-INEN 691, 1982)

5. Si el numero de golpes para la primera determinacion esta entre 35 y 45 se continla
normalmente si no, afiadir mas agua o secarlo al aire, lo que fuere mas apropiado y
repetir, hasta cumplir la condicion. (NTE-INEN 691, 1982)

6. Realizar por lo menos tres a cuatro veces, usando la misma muestra con nuevos
incrementos de agua destilada, los cuales deben hacerse de tal manera que el nimero
de golpes necesario para cerrar el canal varie de 45 a 5, de modo que dos ensayos
estén bajo los 25 golpes y dos sobre los 25 golpes, mezclando cada incremento de
agua por lo menos durante 5 minutos. (NTE-INEN 691, 1982)

7. El limite liquido de la muestra de suelo ensayada se determina por interpolacion de
la curva de flujo y estd dado por el contenido de agua correspondiente a la
interseccion de la curva de flujo con los 25 golpes. (NTE-INEN 691, 1982)

3.10.7 Limite pléstico.

Frontera convencional entre los estados semisélido y plastico, que se determina
alternativamente presionando y enrollando una pequefia porcion de suelo plastico hasta
obtener un diametro de 3 mm en el cual el pequefio cilindro se desmorona, y no puede
continuar siendo presionado ni enrollado. El contenido de agua que se encuentra se registra

como limite plastico.

3.10.7.1 Ensayo: limite plastico segun la norma NTE — INEN 692.
a) Material
v Una porcién de la mezcla preparada para el limite liquido.

b) Equipo
v' Balanza de 0.01 gr., estufa, espatula, capsula de porcelana, placa de vidrio y

taras.
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Procedimiento segun la norma NTE — INEN 692
Tomar aproximadamente 10 g de la muestra preparada, moldearla entre los dedos,
luego amasar y rodar la bola entre las palmas de las manos hasta que aparezcan en su
superficie pequefias fisuras. (NTE-INEN 692, 1982)

Rotar entre las puntas de los dedos de una mano y la placa de vidrio con una presion
suficiente como para formar del suelo un rollo de 3 mm de diametro en 5 a 15
movimientos completos de la mano. (NTE-INEN 692, 1982)

Si el rollo de suelo se desmenuza antes de alcanzar los 3 mm de didmetro, afiadir agua
destilada a toda la masa de suelo. (NTE-INEN 692, 1982)

En ningin momento el operador debe intentar producir la falla exactamente a los 3
mm de diametro, dejando que el rollo alcance este diametro y luego reduciendo el
tipo de rolado o la presidn de la mano, y continuar el rolado sin deformacion posterior
hasta que el rollo falle. (NTE - INEN 692, 1982, p. 4)

Dos muestras mas seran tratada, de modo que se hagan tres determinaciones
completamente separadas. (NTE - INEN 692, 1982, p. 4)

El limite pléastico es el promedio de los 2 valores de contenidos de humedad, si la

diferencia entre estos 2 valores es mayor que dos puntos de porcentaje, repetir el

ensayo.
Tabla 14 Clasificacion de la plasticidad segun limite liquido.
Plasticidad Limite Liquido
Baja plasticidad < 35%
Plasticidad intermedia 35% - 50%
Alta plasticidad 50% - 70%
Plasticidad muy alta 70% - 90%
Plasticidad extremadamente alta > 90%

Recuperado de: (Universidad Privada del Norte, 2011, pag. 45)

Tabla 15 Clasificacion de la plasticidad segun indice plastico.

Plasticidad indice plastico
No plastico 0%
Baja plasticidad <7%
Medianamente plastico 7% - 17%
Altamente plastico > 17%

Recuperado de: (Universidad Privada del Norte, 2011, pag. 46)
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3.10.8 Indice pléastico (IP).

Se define como la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico para un suelo dado.

IP=LL-LP (10)

Donde: LL (limite liquido) y LP (limite plastico)

Esta diferencia cuantifica la amplitud o extension del estado plastico de un suelo.

Cuando no puede determinarse uno de los limites o la diferencia es negativa, entonces no

existe indice de plasticidad y se indica como NP (no plastico).

3.11 Sistemas de clasificacion de suelos.

Teniendo en cuenta que en la naturaleza existe una gran variedad de suelos, la ingenieria
de suelos ha desarrollado algunos métodos de clasificacién de los mismos, que son muy
atiles para evaluar de una forma aproximada, rapida y economica, las caracteristicas y
propiedades de los suelos afectados o utilizados en una obra. Estos sistemas permiten una
la division sistematica de los diferentes tipos de suelos en diferentes grupos, que presentan

propiedades y comportamientos similares. (Tejeda Piusseaut , 2009)

Es un ordenamiento de los suelos en grupos que tienen propiedades similares y que
facilita la estimacién de las propiedades o aptitudes de los suelos objeto de estudio por
comparacion. Es ademas una guia Gtil a la hora de describir el suelo. (Tejeda Piusseaut)

Las clasificaciones de suelos son importantes para el ingeniero porgue establecen una
referencia para la comparacion entre los suelos y, gracias a la acumulacién de experiencias,
permiten acotar las caracteristicas mas significativas de los suelos y su comportamiento en

diferentes condiciones. (Tejeda Piusseaut , 2009)

Los sistemas mas utilizados para la clasificacion de los suelos, en estudios para disefio de
pavimentos de carreteras y aeropistas son el de la American Association of State Highway
and Transportation Officials (AASHTO) y el Unified Soil Clasification System, conocido
como Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS.). (Tejeda Piusseaut , 2009)

Estas clasificaciones se basan principalmente en la granulometria y plasticidad de los

suelos, por haberse comprobado en la mayoria de los casos que las caracteristicas que
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interesan al constructor (deformabilidad, compactabilidad, permeabilidad, etc.) estan

relacionados en una primera aproximacion con dichas propiedades elementales.

3.11.1 Clasificacion ASTM.

Este sistema fue propuesto por Arturo Casagrande como una modificacion y adaptacion
mas general a su sistema de clasificacion propuesto en el afio 1942 para aeropuertos. El
método de la American Society for Testing Materials, antiguamente conocido como el

Unified Soil Classification System (SUCS), divide los suelos en tres grandes grupos:

Suelos de grano grueso, constituidos por gravas y arenas con menos del 50% de finos
que pasan por el tamiz No. 200 ASTM (0,074 mm). Las gravas (G) y arenas (S) se separan
con el tamiz No. 4, de manera que un suelo pertenece al grupo G, si mas del 50% del peso
de su fraccion gruesa queda retenido en el tamiz No. 4 y pertenecerd al grupo S, en caso
contrario. Tanto las gravas como las arenas se dividen en cuatro grupos (GW, GP, GM, GC)
y (SW, SP, SM, SC) respectivamente, en funcion de la granulometria del suelo y de la

plasticidad de la fraccion que pasa por el tamiz No. 40 (0,42 mm). (Tejeda Piusseaut , 2009)

Suelos de grano fino, constituidos por los suelos con 50% o mas de finos. Se trata de
suelos arcillosos y limosos. Sobre el grafico Casagrande se establecen unas zonas que
corresponden a diferentes subgrupos, de forma que los suelos son finalmente clasificados en
funcion de la relacion entre su limite liquido y su indice de plasticidad y segun que contengan
0 no, materia organica. El sistema divide los suelos finos en tres grupos: limos inorganicos
(M), arcillas inorganicas (C) y limos y arcillas organicos (O). Cada uno de estos suelos se
subdivide a su vez, segun su limite liquido, en dos grupos cuya frontera es LL = 50%. Si el
Limite liquido del suelo es menor de 50 se afiade al simbolo general la letra L (low
Compresibility). Si es mayor de 50 se afiade la letra H (high compresibility). (Tejeda

Piusseaut , 2009) Obteniéndose de este modo los siguientes tipos de suelos:

ML = Limos inorganicos de baja compresibilidad.

OL = Limos y arcillas orgéanicas de baja compresibilidad.
CL = Arcillas inorganicas de, baja compresibilidad.

CH = Arcillas inorganicas de alta compresibilidad.

MH = Limos organicos de alta compresibilidad.

OH = .Arcillas y linios orgéanicos de alta compresibilidad.
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Suelos de estructura organica, constituidos fundamentalmente por materia organica
fibrosa, como las turbas, se designan con el simbolo Pt. Estos suelos son ademas facilmente

identificabas por su color marrén oscuro y su olor a materia organica en descomposicion.

En la Tabla 16 se encuentran los grupos establecidos, con sus simbolos. Para los simbolos

se utilizan las iniciales en inglés de los diferentes tipos de suelos o de sus caracteristicas.

Los suelos de grano grueso (gravas o arenas) tienen la mayor parte de la fraccion retenida
en el tamiz No. 200 retenida en el tamiz No.4. Los grupos GW y SW comprenden
respectivamente las gravas o arenas bien graduadas, con pocos finos o sin finos (menos del
5% pasando por el tamiz No. 200). Para asegurar que su curva granulométrica es extendida
y regular, se impone una doble condicion para los coeficientes de uniformidad Cu y de
curvatura Cc. A los grupos GP y SP pertenecen las gravas o arenas mal graduadas y con
pocos finos o sin ellos. Los grupos GM, GC, SM y SC corresponden a las gravas o arenas

con una proporcion importante de finos (mas del 12% pasando por el tamiz No. 200).

Tabla 16 Simbologias de los tipos de suelo.

G Gravel Grava
Prefijos S Sand Arena
W well graded bien graduado
Suelos de
P poorly graded mal graduado
grano .. |
FUESO Sufijos M mo (en sueco) Limo
g C Clay Arcilla
M mo (en sueco) Limo
Prefiios C Clay Arcilla
J 0 Organic suelo con materia
Suelos de L Low bajo, referido al limite  liquido
gfriir;o Sufijos H High alto, referido al limite liquido
Suelos de,es_tructu ra PT Peat Turba
orgénica

Fuente: ASTM Recuperado de: (Tejeda Piusseaut , 2009)

El sufijo M o C se refiere a la plasticidad de la fraccion empleada (que pasa por el tamiz
No. 40) determinada por los limites de Atterberg. Si el suelo queda representado en el
grafico de plasticidad por debajo de la linea A se trata de un suelo limoso (M), y si queda
por encima, de un suelo arcilloso (C). Si el limite liquido es superior a 50 la plasticidad de
los limos o arcillas es alta (H) calificandose como CH o MH; si es igual o inferior a 50 la

plasticidad es baja (L) calificindose como CL o ML. Se reconoce de esta forma que la

45



plasticidad de los finos influye mas en el comportamiento del suelo que la granulometria de
éste. (Tejeda Piusseaut , 2009)

Para los casos intermedios se utiliza un doble simbolo. Esto ocurre cuando el porcentaje
de finos que pasan por el tamiz No. 200 estd comprendido entre 5y 12 (por ejemplo, GW-
GM, SP-SC, etc.), o cuando el punto que representa al suelo se encuentra sobre la linea A 0
por encima con IP = 4-7 (GM-GC, SM-SC). (Tejeda Piusseaut , 2009)

En casos dudosos debe seguirse la clasificacion menos pléstica. Asi, una arena bien
graduada, con un 10% de finos e IP = 6, se designard como SW-SM. (Tejeda Piusseaut ,
2009)

Los suelos de grano fino se califican utilizando exclusivamente el gréafico de plasticidad.
La linea A, prolongada por una pequefia franja, separa convencionalmente las arcillas
inorganicas de plasticidad baja y media (CL) y alta (CH), de los limos inorgéanicos (ML,
MH) y de los suelos finos organicos (OL, OH). (Tejeda Piusseaut , 2009)

3.11.2 Carta de plasticidad de casa grande.

La carta de plasticidad elaborada por el profesor Arturo Casagrande es un elemento basico
en la identificacion y clasificacion de los suelos. La labor que realiz6 Casagrande fue llevar
a un grafico una cantidad de muestras con sélo dos parametros, el limite liquido y el indice
plastico. Observo que los materiales homologos se agrupaban, existiendo asi posiciones y

fronteras para los distintos tipos de suelo. (Universidad Privada del Norte, 2011)

La carta de plasticidad, hay seis zonas claramente diferenciables. Estas zonas se
encuentran delimitadas por tres lineas denominadas A, B, y C. (Universidad Privada del
Norte, 2011)

La linea A se define por la ecuacion IP = 0.73* (LL-20). Los suelos en correspondencia
con puntos que se encuentran por encima de la linea A, se clasificardn como arcillas
inorganicas. De manera analoga, los suelos inorganicos que correspondan a puntos que se
encuentran por debajo de la linea A se clasificaran como limos. (Universidad Privada del
Norte, 2011)
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Las lineas B y C se encuentran paralelas al eje de las ordenadas en los puntos 30 y 50 %
del eje de las abscisas, respectivamente. Estas rectas dividen la carta en tres franjas verticales
correspondientes de izquierda a derecha a materiales de baja, mediana y alta plasticidad. Las
zonas Il y 111 indicadas en la carta que se muestra, tienen el inconveniente de que clasifican
también limos organicos y arcillas organicas respectivamente. (Universidad Privada del

Norte)

Afortunadamente los materiales orgénicos son facilmente identificables por su color
oscuro, estructura esponjosa y a veces olor caracteristico. (Universidad Privada del Norte,
2011)

De esta manera, quedan definidas las zonas de la forma siguiente:

I: Limo inorganico de baja plasticidad

I1: Limo inorgéanico de mediana plasticidad o limo organico

I11: Limo inorganico de alta plasticidad o arcilla organica

IV: Arcilla inorganica de baja plasticidad

V: Arcilla inorgénica de mediana plasticidad

VI: Arcilla inorgénica de alta plasticidad (Universidad Privada del Norte, 2011, p. 54)

En algunos textos se emplea la palabra compresibilidad en vez de plasticidad en las

clasificaciones, ya que lo que es pléastico, en principio, también es comprensible.

Carta de plasticidad de casa grande
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Figura 11 Carta de plasticidad
Fuente Arturo: Casagrande ASTM. Recuperado de: (Universidad Privada del Norte, 2011, p. 55)
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Tabla 17 Método de Clasificacion de la ASTM (SUCS).

Clasificacién de la ASTM (SUCS)

ORGANICA

DIVISION PRINCIPALES Simbolo DENOMINACION TIPICA CRITERIOS DE CLASIFICACION
Gravas y mesclas grava-arena bien graduadas, con poco finos o Dgo (D30)?
. f%g 9@ GW i finme 3 o Cu=-2>4 Cc=-—""entrely3
| owlag Z 5 28 4,3 D1o D19 Deo
8 i <>( 3 % <o( 5 5 E GP Gravas y mesclas grava-arena mal graduadas, con poco finos o g S O 3%
- .o ~ -] . , ..
g 8 § <§f zZs sin finos § = % S35 g Cuando no se cumplen simultadneamente las dos condiciones para GW
= ogouwg . ] 5Q Dh ok
% b4 SO i 2 4 GM Gravas limosas, mesclas grava-arena - limos o oy E o | Debajo de la linea A IP < . . .
olo ret 2 g 25 T o O0L5| 4 Los casos intermedios requieren
Z W x wn “ O T ] . c = s ~E£ 0O .
Lo S T uw o GC Gravas arcillosas, mesclas grava-arena - arcillas g g G% g g | Porencima de la linea A doble simbolo
OwN B2 S = 8 ©
e S i i i E=DSX°C3 2
g g <§( ez % w8 SW ,fb_\renasyarenas con gravas bien graduadas, con poco finos o sin g 5 S s 2 Cu= Dgo > 4 Ce = (D30) entre 1y 3
o+ (I)SC—)D-"' gg_ inng gm %:ONE Djo D10 Deo
| 2 g i . 2 D —
g UDJ % o § (2 E, <3 Sp /fﬁ_\renas y arenas con gravas mal graduadas, con poco finos o sin é g § z = g
> 9 o 2 TE nne 3 $52°5| Cuandonosecumplen simultineamente las dos condiciones para SW
|2 en O
= $<3T | g SM li las d li &2 o8
s394 8 o Arenas limosas, mesclas de arenay limo a e . . ] ) )
w2 o § § 2 © £ Debajo de la linea A Los casos intermedios requieren
[a) L . . . . i
© < sc Arenas arcillosas, mesclas de arena y arcilla Por encima de la linea A doble simbolo
o > w ML :__lmos |n0rglzlin|cos, arenas muy finas polvo de roca, arenas finas GRAFICO DE PLASTICIDAD
Zd 85':808' imns n arrillag -
Lo . = =) Zj xc CL Arcillas inorgénicas de plasticidad bajo o medio. Arcillas con 3 ECUACION DE LA
% 8 0 —~ \9‘ 2 2 aravac Arrillac arenneac Arrillac limneac o LINEA A IP =0,73 (LL-20) i I i 1 1
<< s EE S99 0 Los casos intermedios \'@. 1 '
% ‘2 g = oL Limos orgénicos y arcillas limosas organicas de baja plasticidad ranuiaran dnhla cimhnln
W gy N >
ogs > MH Limos inorganicos arenas finas o limos con mica o diatomeas g 20
oz < wn @ w w limne alActirne 8 =
ey <EOO L8
T g Js8«x 53 ¥ i
23 2=523008 CH Arcillas inorgénicas de elevada plasticidad =2 &
- g 9‘2 ) 100
-
< > . . . . imite liati
OH Avrcillas orgénicas de plasticidad media a elevada I'imite lionidn
SUELOS DE ESTRUCTURA Facilmente identificables por la presencia de raices, hojas y materia vegetal fibrosa
PT Turbas, longos y otros suelos de alto contenido organico

en descomposicién, asi como su color marrén oscuro o negro su olor y su tacto suave y

acnNninen

Fuente: ASTM. (SUCS) Recuperado de: (Tejeda Piusseaut , 2009)
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Tabla 18 Caracteristicas generales de los suelos de la Clasificacion ASTM.

Valor como Compresibilida Modulo de
Simbolos del explanada Sensibilidad a la pd o Capacidad de Yd max reaccién
. -, - -7 H 3
Clasificacion Grupo (sin accion de helada hinchamiento drenaje P.Mod.(kg/dm®) | C.B.R. K (MN/m?)
helada)
GW Excelente N”:f‘ggrr:”y Casi nulos Excelente 20-23 | 40-80 80 - 140
)
< .
<>E GP Bueno a Excelente Nu:?gzr?uy Casi nulos Excelente 1,8-23 30-60 80 - 140
% D Bueno a Excelente | Ligera a media Muy ligeros | Aceptable a mala 20-24 40 - 60 80 - 140
GM U Bueno Ligera a media Ligeros |Mala a impermeable 19-272 20-30 50 - 140
GC Bueno Ligera a media Ligeros |Mala a impermeable 2,1-24 20 - 40 50 - 140
SwW Bueno N“:f‘gzrg‘”y Casi nulos Excelente 18-21 | 20-40 50 - 100
2 SP Aceptable a Bueno Nu:?gir?uy Casi nulos Excelente 1,7-2.2 10 - 40 40 - 100
zZ
N Aceptable a Bueno | Ligeraaalta Muy ligeros | Aceptable a mala 19-272 15-40 40 - 100
< -
SM Aceptable Ligera a alta L;g:(;?ossa Mala a impermeable 16-21 10-20 20 -80
SC Malo a aceptable | Ligera a alta Lr'ﬁ:(;?ssa Mala a impermeable 16-2.2 5-20 20-80
% ML Malo a aceptable [Media a muy alta Lrlr?:c:?ossa Aceptable a mala 14-21 <15 20-50
; % - CL Malo a aceptable Media a alta Medios Impermeable 14-21 <15 10 - 40
g = oL Malo Media a alta | Medios a altos Mala 14-17 <5 10-20
4 E@ r MH Malo Media a muy alta| Altos Aceptable a mala 1,3-17 <10 10-20
<3 @ CH Malo a aceptable Media Altos Impermeable 1,4-19 <15 10-40
OH Malo a aceptable Madia Altos Impermeable 1,3-18 <5 5-20

Fuente: ASTM. (SUCS) Recuperado de: (Tejeda Piusseaut , 2009)
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3.11.3 Clasificacion AASHTO.

Es el sistema mas utilizado para la clasificacion de suelos en carreteras. De acuerdo con
este sistema y con base en su comportamiento, los suelos estan clasificados en ocho grupos
designados por los simbolos del A-1 al .A-8. Los suelos inorgénicos van del A-1al A-7ya
su vez se dividen en un total de 12 subgrupos. Los suelos con elevada proporcion de materia

organica se clasifican como A-8. (Tejeda Piusseaut , 2009)

Para la clasificacion es suficiente realizar un andlisis granulométrico abreviado (tamices
No. 10, 40 y 200 ASTM) vy los limites de Atterberg de la fraccion que pasa por el tamiz No.
40. En la tabla 19 aparecen los criterios utilizados en la clasificacion. Se suele utilizar el

Indice de Grupo para clasificar los suelos dentro de cada grupo. (Tejeda Piusseaut , 2009)

Tabla 19 Método de Clasificacion de la AASHTO.

CLASIFICACIO MATERIALES GRANULARES MATERIALES LIMO-
N GENERAL (35% 0 menos pasa el Tamiz # 200) ARCILLOSOS
(més del 35% pasa el Tamiz # 200)
CLASIFICACIO A-1 A-3 A-2 A-4 |A-5| A-6 | A-7
N POR A-7-5
SUBGRUPPOS A-1-alA-1-b A-2-4 | A-2-5 |A-2-6|A-2 -7 A_7_6
Analisis granulométrico % que pasa por el tamiz:
N° 10 (2 UNE) |Méax. 50
N° 40 (0,40 . . .
UNE) Max. 30| Max. 50 Min.51
o
N 28%%080 Max. 15| Méx. 25| Méx.10|Méx.35| Méx.35| Méx.35 |Méx.35| Min.36 [Min.36| Min.36 | Min.36
Caracteristicas de la fraccién que pasa por el Tamiz N° 40
Limite Liquido Méx.40| Min.41 | Max.40|Min.41| méx.40 |Min.41 M&x.40 Min.41
Indice de méx.6 N.P. |Max.10|Max.10| Min.11 |Min. 11| méx.10 méx.10] Min.11 | Min.11
Plasticidad
indice de grupo. 0 0 0 0 4 Max. |4 Max.| 8 Max. |12 max|16 Max.| 20 Max
Tipo de material F_ragmentos de Arena Grava y arena limosa o . Suelos
piedra, grava 'y . . Suelos limosos ;
preponderante arena Fina arcillosa arcillosos
Calificacion
gfe neral como Excelente a bueno Regular a deficiente
undacion o
explanada.

Fuente: AASHTO Recuperado de: (Tejeda Piusseaut , 2009)

El indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor que el limite liquido < 30.
El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor que el limite liquido menos 30.
El sistema de clasificacion AASHTO también presenta la siguiente carta de plasticidad para

los suelos limo arcilloso. (Tejeda Piusseaut , 2009)
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3.11.4 Carta de plasticidad para los suelos limo arcilloso.

1P
IP=LL - 30

40+ A—T-6
30 |- A-6
50 | AT A—T-5
10

I | I I I | |

10 20 30 40 50 60 70 80 LL

Figura 12 Carta de plasticidad para suelos limo arcilloso.
Fuente: AASHTO. Recuperado de: (Tejeda Piusseaut , 2009)

3.11.4.1 indice de grupo.
Aquellos suelos que tienen un comportamiento similar se hallan dentro de un mismo grupo,
y estan representados por un determinado indice. La clasificacion de un suelo en un
determinado grupo se basa en su limite liquido, grado de plasticidad y porcentaje de material
fino que pasa el tamiz nimero 200. Los indices de grupo de los suelos granulares estan
generalmente comprendidos entre 0 y 4; los correspondientes a los suelos limosos, entre 8 y
12 los de suelos arcillosos, entre 11 y 20, 0 mas. Cuando se indica un indice de grupo hay
que colocarlo entre paréntesis. Asi, por ejemplo, A-2-4 (1), quiere decir un suelo A-2-4 cuyo

indice de grupo es 1. (Tejeda Piusseaut , 2009)

Para una evaluacion dentro de cada grupo ello se utiliza el indice de grupo definido por
la siguiente expresion:
IG = (F —35)[0,2 +0,005(LL — 40) ]+ 0,01(F —15)(IP —10)
11
Donde F es el porcentaje en peso que pasa por el tamiz No. 200 del material inferior a

0,075mm expresado como un numero entero. (Tejeda Piusseaut , 2009)

Sobre el indice de grupo pueden hacerse las siguientes observaciones:
1. En términos generales, cuanto mayor es el 1G de un suelo, peor son sus cualidades

como explanada o capa de asiento del firme. (Tejeda Piusseaut , 2009)

2. El indice de grupo puede tomar cualquier valor positivo, si resulta negativo se

expresarda como cero (0). (Tejeda Piusseaut , 2009)
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3.11.4.2 Descripcion de los grupos de clasificacion.

a) Suelos granulares: Son aquellos que tienen 35% o menos, de fino Q.P. el T. N. 200.

Estos suelos forman los grupos A-1, A-2 y A-3. Son gravas, arenas o mezclas de grava y
arena cuyo comportamiento en explanadas suele ser bueno a excelente, excepto los suelos
A-2-6 y A-2-7 que por su elevada plasticidad se comportan como los suelos arcillosos,

siempre que el porcentaje de finos supere un 15% - 20%. (Tejeda Piusseaut , 2009)

Grupos A-4, A-5, A-6 y A-7: suelos limo-arcillosos, con mas de un 35% de material
pasando por el tamiz N. 200. Para su clasificacion se atiende Unicamente al LL y al indice
de plasticidad, segln las zonas definidas en el grafico de plasticidad. EI comportamiento de

estos suelos en explanadas puede calificarse en general de regular a malo. (Tejeda Piusseaut).

Se describen las caracteristicas de los suelos a los distintos grupos, segun la AASHTO:
Grupo A-1. El material tipico de este grupo es una mezcla bien graduada de grava, arena
gruesa, arena fina y finos no plasticos o poco plasticos. Sin embargo este grupo incluye

también gravas, arenas gruesas, etc., sin finos.

Subgrupo A-1-a. Incluye a materiales con predominio de grava, con o sin material fino
bien graduado. Subgrupo A-1-b. Incluye a materiales constituidos principalmente por arena

gruesa, con o sin material fino bien graduado” (Tejeda Piusseaut).

Grupo A-3. El material tipico de este grupo es arena fina de playa o de duna, de origen
edlico, sin finos limosos o arcillosos o con una cantidad muy pequefia de limo no plastico.
Este grupo incluye también depdsitos fluviales de arena fina mal graduada con pequefias

cantidades de arena gruesa o grava (Tejeda Piusseaut , 2009).

Grupo A-2. Incluye una amplia variedad de materiales granulares intermedios entre los
que corresponden a los grupos A-1y A-3 'y los materiales limo arcillosos de los grupos A-4,
A-5, A-6 y A-7. Comprende a todos los materiales que contienen un 35% o0 menos que pasa
por el tamiz No. 200 y que no pueden ser clasificados como A-1 o A-3, debido a que el
porcentaje de finos o su plasticidad, 0 ambos a la vez, exceden de los limites fijados para

dichos grupos (Tejeda Piusseaut , 2009).
52



Subgrupos A-2-4 y A-2-5. Incluyen varios materiales granulares conteniendo el 35% o
menos que pasa por el tamiz No. 200 y con la fraccidn que pasa por el tamiz No 40 con las
caracteristicas de los grupos A-4 y A-5. Estos subgrupos incluyen materiales tales como
grava y arena gruesa, con contenidos de limo o indices de plasticidad que exceden de las
limitaciones del grupo A-1, y arena fina con una proporcién de limo no plastico superior a
las limitaciones del grupo A-3. Subgrupos A-2-6 y A-2-7. Incluyen materiales como los
descritos en los subgrupos A-2-4 y A-2-5, con la diferencia de que los finos contienen arcilla

plastica con las caracteristicas de los grupos A-6 o A-7” (Tejeda Piusseaut , 2009).

b) Materiales limo - arcillosos, con més del 35% que pasa por el tamiz No. 200.

Grupo A-4. EIl material tipico de este grupo es un suelo limoso no plastico o
moderadamente plastico, que normalmente tiene 75% o mas que pasa por el tamiz No. 200.
El grupo incluye también mezclas de suelo fino limoso y hasta el 64% de arena y grava
retenido en el tamiz No. 200 (Tejeda Piusseaut , 2009).

Grupo A-5. El material tipico de este grupo es similar al descrito en el grupo A-4, con la
diferencia de que suele contener materiales micaceos o procedentes de diatomeas, y puede

ser muy compresible, como indica su elevado limite liquido (Tejeda Piusseaut, 2009).

Grupo A-6. EI material tipico de este grupo es un suelo arcilloso plastico, que
normalmente tiene un 75% o mas que pasa por el tamiz No. 200. EI grupo incluye también
mezclas de suelo fino arcilloso y hasta el 64% de arena y grava retenido en el tamiz No.200.
Los materiales de este grupo experimentan generalmente grandes cambios de volumen entre

los estados seco y humedo (Tejeda Piusseaut, 2009).

Grupo A-7. El material tipico de este grupo es similar al descrito en el grupo A-6, con la
diferencia de que tiene las caracteristicas de elevado limite liquido del grupo A-5, y puede

ser elastico y estar sujeto a grandes cambios de volumen (Tejeda Piusseaut , 2009).

Subgrupo A-7-5. Incluye aquellos materiales que tienen un indice de plasticidad
moderado en relacion con el limite liquido y que pueden ser altamente compresibles y estar
asimismo sujetos a importantes cambios de volumen. Subgrupo A-7-6. Incluye materiales
que tienen unos indices de plasticidad elevados en relacion con el limite liquido y que estan

sujetos a cambios de volumen muy importantes. (Tejeda Piusseaut , 2009).
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Tabla 20 Caracteristicas de los suelos de la Clasificaciéon AASHTO.

- Perme . . Utilizado para: Terraplenes Comportamiento
Clasific . . .. . |Capilar - Cambio de , . .
acion Composicion de material [abilida idad Elasticidad volumen Corona de Base |Subbase| >10m l<iom del terreno después Fallos que presenta el terreno Procedimientos para mejorar
d terraplén de compactado el terreno
Mezcla de grava, arena, Bueno a | Bueno a | Bueno a |Excel Excelente. Estable
A -1 |limo, y arcilla, en cantidades| Baja | Baja | Casinula Muy pequefios | Excelente en tiempo seco y Préacticamente ninguno.
; - excelente |excelente |excelente | ente .
bien proporcionadas himedo.
Agréguese arena 0 grava
Baja a Bueno a excelente. machacada en proporciones
Mezcla mal proporcionada . |mediana S Estable en tiempo convenientes si el terreno
- Bajaa A veces perjudicial Se reblandece cuando llueve. En :
de grava, arena, limoy - . - : Regular a Regular |Regular a|Buen| seco. A veces - presenta cambios de volumen,
A-2 - - - 7 |median Casi nula |cuando los finos son Regular - tiempo seco se vuelve suelto y o -
arcilla. Tiene limo o arcilla A veces P bueno bueno 0 polvoriento. Se - capilaridad o elasticidad
a A plasticos polvoriento. A P
en exceso perjudic reblandece en perjudiciales. Mejorese el
ial. tiempo hiimedo. drenaje del suelo mediante ala
adicion de material grueso.
. Bueno a excelente. |Es inestable cuando se halla seco. a2 .
Arena 0 mezcla de grava y [Median Regular a|Regular a|Regular a|Buen| Es mas estable en | Tiende a deslizarse cuando no Afiadase suelo arcilloso en
A-3 | arena,conpocoonadade | aa Baja | Casinula Muy pequefios Regular exgelente exgelente b%eno o condiciones esta debidamente confinado. No pequefias proporciones si se
material fino elevada . . L o desea aumentar la cohesion.
himedas. tiene suficiente cohesion.
o - Absorbe agua rapidamente., .
Material limoso, sin grava, - L Col6guense drenes
- - . Muy Regulares a . perdiendo estabilidad. L
ni arena gruesa,. Contiene |Bajaa clevada randes Malo a Maloa | Maloa | Maloa Malo| Regular en tiempo Suscentible de erosiones longitudinales y transversales
A-4 algo de arena fina y median Perjudi(; Baja Perj%dicialés en regular | pésimo | regular | bueno a_| seco. Inestable en Iavadoz en época de IIuvi;/ para drenar las aguas
mediana. Su contenido de a ; . bueno| tiempo himedo. P~ : - ' subterraneas. Afiadiendo
p ial. época de heladas. P Posibilidad de hinchamiento del -
arcilla no es elevado. material granular y cemento.
terreno.
— . Regular L .
Material limoso, semejante a Regulares a Malo Semejante al A-4. Presenta Procedimientos analogos a los
al A-4 pero con cierta . e ' del terreno A-4. Si ha
A-5 cantidpad de micao Baja elevada, Elevadaa | grandes. A veces Malo Pésimo | Malo | Pésimo | .2 Malo a pésimo ademas, una elasticidad osibilidad de hacerlo des)ée el
diatomaceas aue le da 12| A veces perjudicial |perjudiciales cuando pésim P perjudicial que impide una buena punto de vista econémico. debe
a4 perjudic llueve. 0 compactacion. P ; e
elasticidad. ial retirarse este material.
En énoca de lluvia se pone Se recomienda la adicién de
Terreno arcilloso sin Grandes. Pueden ser resbalgdizo los avimpentos material granular y, ademas un
material grueso. Poca arena Regula|Regular perjudiciales en Malo a Pésimoa| Maloa Regul| Regular a bueno en fallan por fal%a depbase firme buen sistema de drenaje.
A-6 : - : - ra a Baja . - Pésimo ara | tiempo seco. Malo : Colbquense capas
fina. Rico en materia I época de lluviao de| regular regular | regular np - Cuando se humedece o se seca, . 4 P .
- elevadalelevada . malo | en tiempo lluvioso. . h anticontaminantes o geotextiles.
coloidal. sequia. sufre hinchamientos y L
- P Estabilizaciones con cemento y
contracciones perjudiciales. cal
Terreno arcilloso semejante Grandes. Pueden ser Malo Los mismos inconvenientes que |Se recomiendan procedimientos
. Regular L Regular a bueno en . . P
A_7 al A-6, pero no tan rico en Baia a Elevadaa | perjudiciales en Maloa |Regulara|Regulara| Maloa | a tiemno seco. Malo el A-6. Presenta ademas una |anélogos a los indicados para el
materia coloidal. Presenta / perjudicial |época de lluvia o de| pésimo | pésimo | pésimo | pésimo |pésim np " elasticidad perjudicial, que  terreno formado por material A-
- . elevada . en tiempo lluvioso. | . °. .
propiedades elsticas. sequia. 0 impide la buena compactacion. 6.

Fuente: AASHTO Recuperado: (Tejeda Piusseaut , 2009)
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3.12 Propiedades mecéanicas del suelo.
Las propiedades mecanicas del suelo se obtienen por ecuaciones empiricas de acuerdo a

las Correlaciones con el valor de SPT Ncorr.

3.12.1 Capacidad admisible del suelo o capacidad portante del suelo.

En la ingenieria geotécnica se denomina capacidad portante a la capacidad del suelo para
soportar las cargas aplicadas sobre él. Técnicamente la capacidad portante es la maxima
presion media de contacto entre la cimentacion y el suelo, tal que no se produzca un fallo
por cortante del suelo o un asentamiento diferencial excesivo. Por tanto, la capacidad

portante admisible debe estar basada en uno de los siguientes criterios funcionales.

v' si la funcion del suelo de cimentacion es soportar una determinada tensién
independientemente de la deformacidn, la capacidad portante se denomina carga de

hundimiento. (Naranjo Aguay & Dranichnikov, 2012)

v’ silo que se busca es un equilibrio entre la tension aplicada al suelo y la deformacién
sufrida por este, deberé calcularse la capacidad portante a partir de criterios de asiento

admisible. (Naranjo Aguay & Dranichnikov, 2012)

La capacidad neta admisible del suelo, se obtiene a partir del numero de golpes N, con

las siguientes relaciones:
Con la expresion BOWLES (1977) se determinara la capacidad portante del suelo.

MEYERHOT (1965)

Se \ kN
Qneta (adm) = 19,16 NCOT Fd (ﬁ) W (Para B < 1,22) (12)

BOWLES (1977)

3,28B+1) (Se) kN
T 5 m0 D d

Qneta(adm) = 11,98 N_,, ( 328 B m W (Para B > 1,22) (13)

Dénde: Q neta (adm) = Capacidad portante admisible, Neor = NUmero de golpes corregido,
Fa=1+ 0,33 (Df/ B) < 1,33, B = Ancho de Zapata en m, Se = Asentamiento en mm.
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Tabla 21 Asentamientos totales.

Asentamientos maximos totales permisibles
Edificios comerciales 2.5cm
Edificios industriales 3.5cm

Almacenes 5.0cm
Cimentacion de maquinas 0.05cm

Fuente: mecanica de suelos y cimentaciones ing. Carlos Crespo Villalaz Monterrey (1976-1980).

Tabla 22 Capacidad neta admisible en suelos finos normalmente consolidados y
ligeramente sobre consolidados.

Tipos y condiciones admisibles Mpa ( Kp/cm?)
Arcillas duras 0,3a0,6(3a6)
Arcillas muy firmes 0,15a0,3(15a3)
Arcillas firmes 0,075a0,15(0,75a1,5)
Arcillas y limos blandos < 0,075 (<0,75)

Q.neta admisible de los suelo en Arcillas y Limos

3.12.2 Angulo de Friccion Interna.
Resulta de la friccion mecéanica directa entre granos y la tabazon entre ellos. Para suelos
gruesos granulares, depende de la densidad, forma de los granos y gradacion. Para los limos

inorganicos el Angulo de friccion interna depende de la densidad.
El &ngulo de friccidn de suelos se puede aproximar con la correlacion de (Wolff, 1989).
¢ (grad) = 27.1 + 0.3(N;)go — 0.00054[(N;)60]? (15)

Donde: (N1)eo = nimero de penetracion estandar corregido.

Graficas para evaluar el angulo de friccion interna y la compacidad relativa, Cr.

O byl "\ COMPACIDADR RELATIVA
SREE N MEDIANA COMPACTA MUY COMPACTA
o . e ; 4 <
g 10 ‘\
(&) \
% 0 20 ]
o
= o A \\
a O \
=
= X \
-C EE \\\
=2 80 <l @
(]
B = @) §
Z;lu
@B 70 N :
‘x \
80

28° 30° 32° 34° 36° as° 40° 42° 44° 46°
ANGULO DE FRICCION INTERNA
Figura 13 Angulo de friccién interna.
Fuente: Bowles
Arenas de grano anguloso o redondeado de mediano a grueso.
Arenas finas y para arenas limosas.
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3.12.3 Resistencia al corte no drenado (Su).
Es la resistencia al corte bajo presién normal nula, no existe entre los granos de cascajos

y arenas sin finos (excepto cuando se da cohesion aparente). (PREZI)

Las arcillas dependen de su preconsolidacion geoldgica, composicion mineraldgica. Los
limos tienen mala cohesion casi nula. En los suelos no saturados el agua en los poros produce
un fendbmeno de adherencia por presion negativa o fuerzas aparente desaparece con la
saturacion. (PREZI)

La resistencia del corte no drenado se la puede obtener por medio del Ncor mediante la

ecuacion propuesta por Terzagui y Peck (1948).

Su = 0,06 x N 16
—— *
" , cor (16)

Donde: Su = resistencia al corte no drenado, Ncor = nimero de golpe corregidos, Pa =

presion atmosférica.

Tabla 23 Resistencia no Drenada en Suelos Arcillosos.

Consistencia Tipo Neorr. Su (KPa)
Muy Blanda NC 0-2 <12
Blanda NC 3-5 12 -25
Media NC 6-9 25-50
Firme OCR 10 - 16 50 — 100
Muy Firme OCR 17 -30 100 - 200
Dura OCR > 30 > 200

Recuperado de (Rodriguez Serquen, 2016, p. 24)

NC = Normalmente Consolidado. OCR = Sobreconsolidado.

3.12.4 Tipos de perfiles de suelos para el disefio sismico.
Se definen seis tipos de perfil de suelo los cuales se presentan en la Tabla 24.

Los parametros utilizados en la clasificacion son los correspondientes a los 30 m
superiores del perfil para los perfiles tipo A, B, C, D y E. Aquellos perfiles que tengan
estratos claramente diferenciables deben subdividirse, asignandoles un subindice i que va
desde 1 en la superficie, hasta n en la parte inferior de los 30 m superiores del perfil. Para el
perfil tipo F se aplican otros criterios, y la respuesta no debe limitarse a los 30 m superiores

del perfil en los casos de perfiles con espesor de suelo significativo. (NEC-SE-DS, 2015)
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Tabla 24 Clasificacion de los perfiles de suelo

Tipo de perfil Descripcion Definicion
A Perfil de roca competente. Vs> 1500 m/s
B Perfil de roca de rigidez media. 1500 m/s > Vs> 760 m/s

Perfil de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con el

criterio de velocidad de la onda de corte, o 760 m/s > Vs> 360 m/s

¢ Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con N>50.0
cualquiera de los dos criterios. Su > 100 Kpa
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de velocidad 360 m/s Vs > 180 m/s
D _ ,dg la onda de corte, 0 _
Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las dos 50>N>15.0
condiciones. 100 Kpa > Sy > 50 Kpa
Perfiles que cumplan el criterio de velocidad de la onda de Vs< 180 ms
cortante, o
E . i . IP>20
Perfiles que contiene un espesor total H mayor de 3m de arcillas W > 40%
blandas. Sy < 50 Kpa
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en el sitio por
un ingeniero geotecnista. Se contemplan las siguientes subclases:
F1—Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales como;
suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.
F2—Turba y arcillas orgénicas y muy organicas (H >3m para turba o arcillas orgéanicas y
muy organicas).
F F3—Arcillas de muy alta plasticidad (H >7.5 m con indice de Plasticidad IP >75).

FA4—Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H >30m).

F5—Suelos con contrastes de impedancia a ocurriendo dentro de los primeros 30 m
superiores del perfil de subsuelo, incluyendo contactos entre suelos blandos y roca, con
variaciones bruscas de velocidades de ondas de corte.

F6—Rellenos colocados sin control ingenieril.

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015, pag. 30)

3.12.4.1 Procedimientos para caracterizacion sismica del sitio.
a) Procedimiento de clasificacion.

La Tabla 24 define el perfil de suelo a escoger para el disefio, deben seguirse los siguientes

Paso. 1
v" debe verificarse si el suelo presenta las caracteristicas descritas para la categoria
de perfil de suelo tipo F, en cuyo caso debe realizarse un estudio sismico particular

de clasificacion en el sitio, por parte de un ingeniero geotécnico. (NEC-SE-DS)
Paso. 2

v" Debe establecerse la existencia de estratos de arcilla blanda. La arcilla blanda se

define como aquella que tiene una resistencia al corte no drenado menor de 50
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Kpa, un contenido de agua, w, mayor del 40% y un indice de plasticidad, IP,

mayor de 20.

v’ Si existe un espesor total, H, de 3 m 0 mas de estratos de arcilla que cumplan estas
condiciones, el perfil de suelo se clasifica como tipo E. (NEC-SE-DS, 2015)

Paso. 3
v El perfil se clasifica segun la Tabla 25, utilizando uno de los tres criterios
descritos: Vs, N60, o la consideracion conjunta de Ne¢n y Su, seleccionando el
aplicable como se indica a continuacion (NEC-SE-DS, 2015, p. 122).

v En el caso que se obtenga Vs prevalecera la clasificacion basada en este criterio,
caso contrario se podré utilizar el criterio basado en N60 que involucra todos los
estratos del perfil. Se recomienda estimar el rango de Vs mediante correlaciones
semi empiricas propuestas en la literatura técnica para condiciones geotécnicas
similares a los suelos encontrados (NEC-SE-DS, 2015, p. 122).

v’ Alternativamente, se podra utilizar el criterio basado conjuntamente en Su, para
la fraccion de suelos cohesivos y el criterio Nen, que toma en cuenta la fraccion de
los suelos no cohesivos del perfil. Para esta tercera consideracion, en el caso de
que las dos evaluaciones respectivas indiquen perfiles diferentes, se debe utilizar
el perfil de suelos mas blandos de los dos casos, por ejemplo, asignando un perfil
tipo E en lugar de tipo D (NEC-SE-DS, 2015, p. 122).

En la Tabla 25 se describen los criterios para clasificar perfil de suelos tipo C, D o E”.

Los tres criterios se aplican asi:

v" Vs en los 30 m superiores del perfil,

v" N en los 30 m superiores del perfil,

v Nch para los estratos de suelos existentes en los 30 m superiores que se clasifican
como no cohesivos cuando IP <20, o el promedio ponderado su en los estratos de
suelos cohesivos existentes en los 30 m superiores del perfil, que tienen IP >20,
lo que indique un perfil méas blando. (NEC-SE-DS, 2015, pag. 122)
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Tabla 25 Criterio para clasificar suelos dentro de los perfiles de suelo tipos C, D 0 E
Tipo de — S _
perfil Vs N o Nen S
C |Entre 360 y 760 m/s| Mayor que 50 | Mayor que 100 Kpa(=~1 kgf/cm?)
D |Entre 180 y 360 m/s| Entre 15y 50 |Entre 100 y 50 Kpa(0.5 a 1 kgf/cm2)

E Menor de 180 m/s | Menor de 15 Menor de 50 Kpa(=0.5 kgf/cm?)
Fuente: (NEC-SE-DS, 2015, p. 123)

3.12.4.2 Parametros empleados para los perfiles de suelo.

a) Los parametros que se utilizan para definir el tipo de perfil de suelo con base en

los 30 m superiores del mismo son:

v La velocidad media de la onda de cortante, Vs 30(m/s), (NEC-SE-DS, 2015, pag.

123).

v el nimero medio de golpes del Ensayo de Penetracion Estandar (SPT en inglés para

“Standard Penetration Test”) para el 60% de la energia tedrica, N60, a lo largo de

todo el perfil, realizando ensayos en muestras tomadas a intervalos de 1.5 m hasta

llegar al estrato estable (con N60>= 100 y confirmado al menos 4 metros de

potencia).

b) Cuando se trate de considerar por separado los estratos no cohesivos y los

cohesivos del perfil, se determinara:

v" Nch es el nimero medio de golpes del ensayo de penetracién estandar para los

estratos de suelos no cohesivos.

v" N es el nimero medio de golpes del ensayo SPT para los estratos de suelo cohesivos.

v' la resistencia media al corte obtenida del ensayo para determinar su resistencia no

drenada, Su (Kpa) para los cohesivos.
v el indice de Plasticidad (IP).

v’ el contenido de agua, w (%).

3.12.5 Suelos colapsables por Priklonski (1952).

En cuanto a los suelos colapsables se dividen para su estudio en suelos aluviales y

coluviales, edlicos, cenizas volcanicas y suelos residuales, (Republica de colombia , 2012),

como se indica en la Tabla 26.
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Tabla 26 Tipos de suelos colapsables

Tipos de suelos colapsables

coluviales
Depositados en

Suelos aluviales y

Suelos edlicos

Cenizas volcanicas

Suelos residuales

Ambientes
semidesérticos por

torrenciales, tienen
con frecuencia una
estructura inestable
(suelos
metaestables).

flujos méas o0 menos

Depositados por el
viento, son arenas y
limos arenosos con
escaso cemento
arcilloso en una
estructura suelta o
inestable. Reciben el
nombre genérico de
“loess” en las zonas

templadas.

Provenientes de
cenizas arrojadas al
aire por eventos
recientes de actividad
volcanica explosiva,
conforman planicies
de suelos limosos y
limo-arcillosos con
manifiesto caracter

metastable.

Derivados de la
descomposicion in
situ de minerales de
ciertas rocas, son
luego lixiviados por el
agua y pierden su
cemento y su sustento
por lo cual también
terminan con una
estructura inestable.

Fuente: (Republica de colombia , 2012)

Los suelos colapsables, denominados en ocasiones como suelos metaestables, son suelos

que sufren un gran cambio de volumen al pasar del estado no saturado al saturado. Al fundar

sobre ellos se presentan grandes asentamientos en un lapso corto y de manera inesperada.

Son suelos no saturados que sufren gran cambio de volumen al saturarse. La mayoria son

eolicos, como las arenas y limos depositados por el viento. Priklonski (1952) tiene una

expresion para identificar un suelo colapsable:

W —LP
IP

Kp

17)

Donde: W = es el contenido de agua natural, LP = es el limite plastico, IP = LL-LP, es el

indice de plasticidad.

Tabla 27 Grado de colapso de suelo KD.

Kb Tipo de suelo
Menor que 0O Muy colapsable
Mayor que 0.5 No es colapsable
Mayor que 1 Expansivo

Fuente: Priklonski (1952) Recuperado de: (Rodriguez Serquen, 2016)

3.12.6 Licuacion.

Fendmeno mediante el cual un deposito de suelo, sea ésta grava, arena, limo o arcillas de

baja plasticidad saturadas, pierde gran parte de su resistencia al esfuerzo cortante debido al

incremento de presion de poros bajo condiciones de carga no-drenada, sean monotonicas 0
ciclicas. (NEC-SE-DS, 2015)
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3.12.6.1 Andlisis de licuacion de suelos.

Como indica la norma técnica NEC que en el capitulo de peligrosidad sismica se puede
estimar el potencial de licuacion utilizando métodos como los de Bray y Sancio (2006), Seed
et al (2003), Wu, J (2003). Especificamente, para evaluar el comportamiento ciclico de las

arcillas y limos, se recomienda utilizar los procedimientos propuestos por Boulanger e Idriss.

3.12.6.2 Suelos licuables.

En suelos arenosos afectados por solicitaciones sismicas, el nivel freatico puede ascender
hasta el punto de saturar el material, lo cual genera en el suelo la pérdida del esfuerzo
efectivo, y por tanto un comportamiento del tipo fluido viscoso, conocido como fendmeno

de licuefaccion. (Republica de colombia , 2012, p. 4-120)

El suelo se comporta y fluye como liquido debido a que las vibraciones sismicas aplican
fuerzas al fluido que rellena los vacios entre los granos de arena, causando la salida de agua

y fango a la superficie durante el movimiento. (Republica de colombia , 2012, p. 4-120)

Esto compacta finalmente los granos de arena y provoca asentamientos del terreno, al
producirse una sensible pérdida de resistencia en los estratos afectados. La licuefaccion
ocurre particularmente cuando el nivel del agua subterranea es superficial. Las vibraciones
también pueden producir asentamientos en rellenos y suelos granulares sueltos. (Republica

de colombia , 2012, p. 4-120) Estos cambios de estado se indican en la Figura 14.
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gf)of“ou\ (O @) OO : GO :
LS50 O 4
/\‘ fi ¢ X O O 4
Los granos de arena Los granos estan mas
L L t
csinzdounpoco | suelosaguaylodo | s 200 2 compactn
compactados. salen a la superficie.

Figura. 14 Cambios de estado del suelo el fendmeno de licuefaccion
Fuente: (Republica de colombia, 2012, p. 4-120)
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Es primordial en un proyecto conocer el potencial de licuacion de un suelo. La mayoria
de los métodos de prediccion estan basados en el ensayo de penetracion estandar (SPT)

gracias a su amplio uso y la constante calibracion de sus resultados en los diferentes paises.

3.12.6.3 Licuacion del suelo debido a la accién sismica.

El fendmeno de licuacion consiste en la pérdida rapida de resistencia al esfuerzo cortante,
temporal o definitivo de un suelo, lo que lo lleva a comportarse como un liquido. Este
fendmeno ocasiona el colapso de cualquier estructura edificada, sobre o hecha de un material
que entra en licuacion. (Republica de colombia , 2012, p. 8-17)

La licuacion ocurre por el aumento subito de las presiones de poros, ocasionadas por la
ocurrencia de un evento sismico, en particular en zonas localizadas cerca al epicentro. En
este proceso se incrementan los esfuerzos cortantes actuantes que, en algunos suelos, pueden
ocasionar el colapso estructural. EI fendmeno de licuacion tendra mayores o menores efectos
en la medida en que la masa de suelo involucrada sea mas grande o no. Para un elemento de
suelo dado en campo, la presion de poros final es una funcion de la amplitud, de la frecuencia

y del nimero de ciclos de la carga (duracion). (Republica de colombia , 2012, p. 8-18)

Preliminarmente con el ensayo de penetracion estandar SPT y la densidad relativa Dr, se

puede conocer el potencial de licuacion, de acuerdo con la Tabla 28.

Tabla 28 Potencial de la licuacion

Potencial de la licuacion
Bajo Moderado Alto
Zonas constituidas por material | Zonas constituidas por | Zonas constituidas por
arenoso saturado de material arenoso material arenoso
compacidad media a compacta | saturado de compacidad | saturado de compacidad
(Ndmero de golpes del suelta a media (NUmero muy suelta a suelta
ensayo SPT, mayor de de golpes del ensayo | (Numero de golpes del
15), con porcentajes de SPT ,entre8y15), ensayo SPT , menor
finos mayor del 10% y con que
Densidad relativa Dr. porcentaje de finos 8), con porcentajes de
mayor del 18% entre 5y 10% finos menos a 5%

Fuente: (Republica de colombia , 2012, p. 4-121)

Determinacion del potencial de licuacion y efectos mediante ensayos de laboratorio.
Mediante ensayos sencillos de laboratorio se puede llegar a determinar el potencial de

licuacion del suelo, (Republica de colombia, 2012, p. 8-50) como se presenta a continuacion:
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3.12.6.4 indice de plasticidad, humedad y limite liquido — Bray y Sancio (2006).

Se hace un nuevo planteamiento para la evaluacion del indice de susceptibilidad a la
licuacion, incluyendo otras variables como la humedad y el limite liquido. En la Figura 15,
se presentan los limites planteados por Bray y Sancio (2006). (Republica de colombia, 2012)

La clasificacion de la susceptibilidad de licuacion de suelos finos propuesta por Bray &

Sancio, 2006 se resume en lo siguiente:

W,
IP <12Y L_Ii > 0.85 — Susceptible

w,
12< P <18Y L_LC > 0.8 > Moderadamente susceptible

IP > 18 — No susceptible
Donde: IP (indice plastico), Wc (contenido de humedad), LL (limite liquido).

La clasificacion de la susceptibilidad a la licuacion de los suelos finos propuesta por Bray

& Sancio, 2006 representada graficamente se muestra en la figura 15.

3.12.7 Susceptibilidad de licuacion de suelos finos por Bray & Sancio, 2006.

50
< 40
k- No susceptible
é 30 -
S 20
P » Moderadamente susceptible
5 10 -
£ Susceptible
0 |

W./LL
Figura 15 susceptibilidad a la licuacion, de acuerdo a Bray y Sancio, 2006.
Recuperado: (Republica de colombia , 2012, p. 8-52)
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4 MATERIALES Y METODOS.

4.1 Tipo de Investigacion.

El tipo de investigacion que se utilizé en el proyecto de titulacion Caracterizacion fisico
- mecanicas del suelo para cimentaciones en la edificaciones de categoria baja del sector By
Pass — John F. Kennedy en la ciudad de Jipijapa, congrego los medios de la metodologia
aplicada, ya que aplica procedimientos técnicos en la solucion de los problemas geotécnicos
que permita identificar si el suelo de dicho sector es apto para las implantaciones de
cimentaciones.

4.2  Poblacion y Muestra.

4.2.1 Poblacion.

El proyecto de titulacion se enfocd en los suelos del sector By Pass — John F. Kennedy en
la ciudad de Jipijapa, para estudios de suelos en las edificaciones de categoria baja, la cual
consta con un area de 11,11 hectareas aproximada y esta delimitada con la calle John F.
Kennedy, parte de la ciudadela Primero de Julio, ciudadela la foresta, By Pass, colina de San
Lorenzo y callejéon San Lorenzo como se indica en la siguiente figura 16.

“‘.“
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Figura 16 Ubicacion de la poblacion delimitada.
Elaborado en gogle earth fuente propia
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4.2.2 Muestra.
Las muestras realizadas fueron del sector By Pass — John F. Kennedy en la ciudad de

Jipijapa y los sondeos se tomaron como se inca en la tabla 5.

Los datos obtenidos fueron tomados de la tabla 5 segln los parametros geotécnicos del
area de estudio como en el sector By Pass — John F. Kennedy en la ciudad de Jipijapa posee

complejidad topografica y morfologica suave fueron considerados los siguientes parametros:

Complejidad: baja

Superficie a: 10 ha

Superficie b: 50 ha

Sondeo de la superficie a: 6
Sondeo de la superficie b: 8
Superficie de estudio: 11,11 ha

4.2.2.1 Interpolacion para los sondeos de la superficie de estudio.
Sondeos de la superficie de estudio = 6 + (11,11-10) / (50-10)*(8-6) = 6,06 = 6 sondeos

Figura 17 Ubicacion de los sondeos en el sector de estudio
Elabora en google Earth fuente propia
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Profundidad y ubicacion de los sondeos.
La profundidad de los sondeos se realizo de acuerdo a los requerimientos minimos de la
NEC-SE-GC.

Tabla 29 Profundidad y ubicacion de los sondeos

Sondeo |Profundidad (m) Ubicacién

El sondeo se realizo entre el Sector antiguo By Pass — floresta

S-1 6 ) . S
en el patio de la sefiora Maria Pincay.
El sondeo se realizé entre la Ciudadela primero de julio —
S-2 6 . o 7
floresta en el patio del sefior Julio Figueroa Baque.
s-3 5 El sondeo se realizé en la Calle John F. Kennedy en el patio de
la sefiora Jenny Posligua.

El sondeo se realiz6 entre la ciudadela colinas de San Lorenzo
S-4 6 iy : ~

y callejon San Lorenzo en el patio de la sefiora Flor Cevallos.
S5 6 El sondeo se realizd en la ciudadela colina de San Lorenzo en

el patio del sefior Alberto Parrales Macias.

El sondeo se realiz6 entre la ciudadela la floresta y Colina de
S-6 6 . ~ .

San Lorenzo en el patio del sefior Francisco Parrales Baque.

Elaborado por: Baque Parrales Galo Fuente: propia

4.2.2.2 Profundidad y cota de inicio de perforacién de las muestras.
Como se realizaron 6 sondeos a cada 6 metros de profundidad se obtuvieron 36 muestras

alteradas, la cual se describe una perforacion en la siguiente tabla.

Tabla 30 Profundidad y cota de inicio de perforacion de las muestras.

Muestra | Profundidad (m) | Cota de inicio de perforacion (m)
M-1 0,55-1,00 -0,55
M-2 1,55 -2,00 -1,55
M-3 2,55 3,00 -2,55
M-4 3,55 4,00 -3,55
M-5 4,55 -5,00 -4,55
M-6 5,55 - 6,00 -5,55

Elaborado por: Baque Parrales Galo Fuente: propia

4.3 Métodos de Investigacion.
Los métodos utilizados en la investigacion fueron las siguientes, segin la fuente que es

la bibliografia y segun el lugar como son de campo y laboratorio.

4.3.1 Meétodo Documental.
El método bibliogréafico consistio en la parte tedrica obtenida en sitios web tales como

libros, articulos, fuentes de instituciones privadas, publicas, de normas técnicas como el
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NEC 2015, GC-DS, la INEN 689, 690, 691, 692 y 696, las cuales aportaron a la investigacion
tedrica que sirvid de soporte cientifico para el proyecto de titulacion como es caracterizacion

fisico y mecanicas de los suelo para cimentaciones en edificaciones de categoria baja.

4.3.2 Método de campo.

El método de campo se realizd para identificar los diferentes sitios de estudio para la
realizacion de las perforaciones de los sondeos en cada lugar establecido y para recolectar
datos necesarios para el proceso del proyecto de investigacion tales como son: toma de las
muestras y recopilacion de datos del ensayo de penetracién estandar (SPT).

4.3.3 Método de laboratorio.

El método de laboratorio se identifico para realizar los diferentes ensayos y arrojar
resultados de las muestras obtenidas en el campo para identificar las caracteristicas fisico —
mecanico del suelo para cimentaciones en la edificaciones de categoria baja del sector By

Pass — John F. Kennedy en la ciudad de Jipijapa.

4.4 Técnica e Instrumentos de Recoleccién de Datos.

4.4.1 Técnicas.
Las técnicas que se utilizaron en la presente investigacion de titulacion fueron la medicion

y la observacion mediante los ensayos del suelo.

4.4.1.1 Mediciones.

Se realizo en la investigacion por medio de las perforaciones de los sondeos como la
recopilacion de datos del nivel freético, profundidad de las muestras, en los ensayos como
limite liquido con en el ranurador en la maquina casa grande y en €l los rollos del limite

plastico.

4.4.1.2 Observaciones.
Se aplicaron en los nimeros de golpes de las perforaciones, en los ensayos de limite
liquido en los golpes de la maquina casa grande y el en limite plastico en las fisuras de los

rollos del suelo.
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4.4.2 Instrumentos.
Los instrumentos utilizados en la investigacion fueron en el campo, laboratorio y equipos

digitales.

4.4.2.1 Equipos de campo.
v Equipo de SPT (Ensayo de penetracion estandar) con martillo tipo donut.
Abre hoyo.
Flexémetro.
Fundas plasticas.
Pizarra portatil.
Marcadores liquidos.

Camara fotografica.

AN N N N N

Hoja de datos.

4.4.2.2 Equipo de laboratorio.
v’ Juego de tamices serie fina.
Equipo de casa grande.
Platina de vidrio.

Balanzas electronicas.

Taras.

Horno eléctrico.

AN N N N NN

Hoja de datos.

4.4.2.3 Equipos digitales.

v Microsoft Excel 2013.

v Microsoft Word 2013.

v’ Software AutoCAD 2014.
v Software Start Google Earth.
v

Software Strater 4.
4.5 Trabajo de Campo.

Se ejecutd el trabajo de campo en el area de estudio, utilizando el equipo de penetracion
estandar (SPT) realizado de acuerdo a la Norma NTE — INEN 689, obteniendo 36 muestras
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de las 6 perforaciones a 6 metros de profundidad, las cuales dieron los datos de nimeros de

golpe de campo en cada muestra obtenida como se indica en la tabla 31.

Tabla 31 Numeros de golpe en el trabajo de campo de las 6 perforaciones.

Hoja de datos en el trabajo de campo

“Caracterizacion fisico - mecanicas del suelo para cimentacién en edificaciones de categoria

baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa.”

\ Fecha: 01/09/2017

L Ubicacién: El sondeo se realizo entre el Sector antiguo By Pass —
Perforacion: #1 . ~ .
floresta en el patio de la sefiora Maria Pincay.
Profundidad | Numero de golpe en 45cm N Campo .
Muestra (m) N1 N2 N3 N2 + N3 Observaciones

M-1 0,55-1,00 5 5 7 12 sin nivel freatico
M-2 1,55-2,00 6 9 12 21 sin nivel freatico
M-3 2,55 - 3,00 8 12 16 28 sin nivel freatico
M-4 3,55 4,00 10 15 19 34 sin nivel freatico
M-5 4,55 5,00 14 16 22 38 sin nivel freatico
M-6 5,55 -6,00 12 18 25 43 sin nivel freatico

| Fecha: 01/09/2017
Ubicacién: El sondeo se realizo entre la Ciudadela primero de julio
— floresta en el patio del sefior Julio Figueroa Baque.

Perforacion: # 2

Muestra PrOfl(Jr?S'dad Numiro de g?\:ge en Aﬁgm '\,\Ilg imNpg? Observaciones
M-1 0,55-1,00 4 4 3 7 sin nivel freatico
M-2 1,55-2,00 2 1 2 3 sin nivel freatico
M-3 2,55 - 3,00 3 3 4 7 sin nivel freatico
M-4 3,55 -4,00 4 6 10 16 sin nivel freatico
M-5 4,55 5,00 7 8 11 19 sin nivel freatico
M-6 5,55 -6,00 6 10 12 22 sin nivel freatico

| Fecha: 01/09/2017

Ubicacion: El sondeo se realizo en la Calle John F. Kennedy en el

Perforacion: # 3 patio de la sefiora Jenny Posligua.

Profundidad | Numero de golpe en 45cm N Campo .
Muestra (m) N1 N2 N3 N2 + I\FI)S Observaciones
M-1 0,55-1,00 4 5 7 12 sin nivel freatico
M-2 1,55-2,00 6 7 11 18 sin nivel freatico
M-3 2,55 - 3,00 8 10 15 25 sin nivel freatico
M-4 3,55 -4,00 8 11 17 28 sin nivel freatico
M-5 4,55 -5,00 11 13 19 32 sin nivel freatico
M-6 5,565 -6,00 15 17 22 39 sin nivel freatico
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| Fecha: 02/09/2017

Perforacion:

#4

Ubicacién: El sondeo se realizd entre la ciudadela colinas de San
Lorenzo y callejon San Lorenzo en el patio de la sefiora Flor
Cevallos.

Profundidad | Numero de golpe en 45cm | N Campo .
Muestra (m) N1 N2 N3 N2 + Np3 Observaciones
M-1 0,55-1,00 5 6 6 12 sin nivel freatico
M-2 1,55-2,00 6 7 8 15 sin nivel freatico
M-3 2,55 -3,00 8 9 11 20 sin nivel freatico
M-4 3,55 -4,00 11 14 17 31 sin nivel freatico
M-5 4,55 -5,00 19 23 29 52 sin nivel freatico
M-6 5,55 - 6,00 19 21 28 49 sin nivel freatico
| Fecha: 02/09/2017
Perforacion: #5 Ubicacion: El son_deo se rgalizc’) en la ciudadela colilna de San
Lorenzo en el patio del sefior Alberto Parrales Macias.
Muestra Profundidad | Numero de golpe en 45cm N Campo Observaciones
(m) N1 N2 N3 N2 + N3
M-1 0,55-1,00 7 8 10 18 sin nivel freatico
M-2 1,55 -2,00 9 9 12 21 sin nivel freatico
M-3 2,55 - 3,00 12 16 19 35 sin nivel freatico
M-4 3,55 —4,00 13 16 20 36 sin nivel freatico
M-5 4,55 -5,00 13 15 19 34 sin nivel freatico
M-6 5,55 -6,00 13 19 25 44 sin nivel freatico
| Fecha: 02/09/2017
Ubicacion: El sondeo se realizé entre la ciudadela la floresta y
Perforacion: # 6 Colina de San Lorenzo en el patio del sefior Francisco Parrales

Baque.

Muestra Profundidad | Numero de golpe en 45cm N Campo Observaciones
(m) N1 N2 N3 N2 + N3
M-1 0,55-1,00 3 3 6 9 sin nivel freatico
M-2 1,55-2,00 5 5 7 12 sin nivel freatico
M-3 2,55 - 3,00 7 8 10 18 sin nivel freatico
M-4 3,55 4,00 7 11 12 23 sin nivel freatico
M-5 4,55 -5,00 11 14 18 32 sin nivel freatico
M-6 5,55 -6,00 13 16 23 39 sin nivel freatico

Elaborado por: Baque Parrales Galo
Fuente: trabajo de campo
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5 RESULTADOS.

5.1 Andlisis de datos.
Para determinar si el suelo del sector By Pass — John F. Kennedy en la ciudad de Jipijapa,
es apto para cimentaciones en las edificaciones de categoria baja, se realizé por medio de

una exploracion directa utilizando el equipo de sondeos, penetracion estandar “SPT” con las

normas técnicas NTE — INEN — 689 y ASTM D — 1586 — 11.

Los ensayos en el laboratorio fueron realizados con sus respectivas normas utilizadas
segun el NEC — SE — GC, para identificar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo en

el sector By Pass — John F. Kennedy, fueron los siguientes como se indica en la tabla 32.

Tabla 32 Ensayos y normas requeridos segun la norma NEC-SE-GC.

Ensayo

Normas

Objeto

Granulometria

NTE — INEN - 696 y

Esta norma establece el método
de ensayo para determinar la
distribucion granulométrica de las

ASTM D 4318.

por lavado AASHTO T 88 00. . L .
particulas de aridos, finos y
grueso, por tamizado.
Esta norma establece el método
Humedad |NTE - INEN — 690 y| para determinar en el laboratorio
natural ASTM D - 2216. el contenido de agua de los
suelos.
Esta norma establece el método
Limite liquido NTE —INEN 691y para determinar el limite liquido

de un suelo.

Limite plastico

NTE —INEN-692 y
ASTM D 4318.

Esta norma establece el método
para determinar el limite plastico
de un suelo.

Con los diferentes parametros que se obtuvieron en los ensayos realizados se podra
determinar el indice de plasticidad, la clasificacion de suelos ASTM. - SUCS. (Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos) y AASHTO, identificandolos por medio de simbolos
y grupos segun el tipo de suelo, para suelos finos se realiza por medio de la carta de

plasticidad.

Elaborado por: Baque Parrales Galo
Fuente: trabajo de laboratorio
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Caracteristicas fisicas del suelo en el sector By Pass — John F. Kennedy.

Granulometria.
Tabla 33Resultado del Analisis GranulométricoP# 1, M# 1

Perforacion # 1 - Muestra # 1 - Profundidad 0.55 a 1.00
Peso muestra humeda: 300 gr. Peso muestra seca: 236,32 gr.
Tamiz N° Didmetro |Peso Retenido Peso Retenido | % Retenido % Pasa
(mm) Parcial (gr) | Acumulado (gr) | Acumulado
N° 4 4,76 0,18 0,18 0,08 99,92
10 2 0,14 0,32 0,14 99,86
40 0,42 0,63 0,95 0,40 99,60
200 0,074 2,74 3,69 1,56 98,44
Pasa N° 200 232,63 236,32
Suma 236,32

Elaborado por: Baque Parrales Galo. Fuente: Ensayos de Laboratorio.
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Figura 18 Curva GranulométricaP #1, M# 1
No presento D10 — D30 — D60 en la curva granulométrica.
Tabla 34 Resultado del Anélisis Granulométrico P# 1, M # 2
Perforacion # 1 - Muestra # 2 - Profundidad 1.55 a 2.00
Peso muestra himeda: 300 gr. Peso muestra seca: 234,69 gr.
. . Peso Retenido |, .
Tamiz N° Diametro | Peso Retenido Acumulado Yo Retenido % Pasa
(mm) Parcial (gr) (an) Acumulado
N° 4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
10 2 0,00 0,00 0,00 100,00
40 0,42 0,21 0,21 0,09 99,91
200 0,074 2,72 2,93 1,25 98,75
Pasa N° 200 231,76 234,69
Suma 234,69
Elaborado por: Bague Parrales Galo. Fuente: Ensayos de Laboratorio.
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Figura 19 Curva GranulométricaP # 1, M # 2

No presento D10 — D30 — D60 en la curva granulométrica.
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Tabla 35 Resultado del Analisis GranulométricoP# 1, M # 3

Perforacion # 1 - Muestra # 3 - Profundidad 2.55 a 3.00
Peso muestra hiumeda: 300 gr. Peso muestra seca: 277,46 gr.
. Diametro | Peso Retenido | Peso Retenido |% Retenido
(o] 0)
Tamiz N (mm) Parcial (gr) |Acumulado (gr)| Acumulado /o Pasa
N° 4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
10 2 0,00 0,00 0,00 100,00
40 0,42 0,22 0,22 0,09 99,91
200 0,074 4,67 4,89 2,06 97,94
Pasa N° 200 232,93 237,82
Suma 237,82
Elaborado por: Baque Parrales Galo. Fuente: Ensayos de Laboratorio.
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Figura 20 Curva GranulométricaP # 1, M # 3

No presento D10 — D30 — D60 en la curva granulométrica.

Tabla 36 Resultados del Analisis GranulométricoP #1, M # 4

Perforacion # 1 - Muestra # 4 - Profundidad 3.55 a 4.00
Peso muestra humeda: 300 gr. Peso muestra seca: 244,69 gr.
. Diametro | Peso Retenido Peso Retenido %.
Tamiz N° (mm) Parcial (gr) Acumulado Retenido % Pasa
(gr) Acumulado
N° 4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
10 2 0,00 0,00 0,00 100,00
40 0,42 0,18 0,18 0,07 99,93
200 0,074 10,51 10,69 4,37 95,63
Pasa N° 200 234,00 244,69
Suma 244,69
Elaborado por: Baque Parrales Galo. Fuente: Ensayos de Laboratorio.
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Figura 21 Curva GranulométricaP # 1, M # 4

No presento D10 — D30 — D60 en la curva granulométrica
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Tabla 37 Resultado del Analisis GranulométricoP# 1, M#5

Perforacion # 1 - Muestra # 5 - Profundidad 4.55 a 5.00
Peso muestra himeda: 300 gr. Peso muestra seca: 242,64 gr.
. Diametro | Peso Retenido | Peso Retenido | % Retenido
Tamiz N° (mm) Parcial (gr) | Acumulado (gr) | Acumulado %6 Pasa
N° 4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
10 2 0,00 0,00 0,00 100,00
40 0,42 1,37 1,37 0,56 99,44
200 0,074 3,29 4,66 1,92 98,08
Pasa N° 200 237,98 242,64
Suma 242,64
Elaborado por: Baque Parrales Galo. Fuente: Ensayos de Laboratorio.
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Figura 22 Curva GranulomeétricaP # 1, M#5
No presento D10 — D30 — D60 en la curva granulométrica.
Tabla 38 Resultado del Analisis Granulométrico P # 1, M # 6
Perforacion # 1 - Muestra # 6 - Profundidad 5.55 a 6.00
Peso muestra hiumeda: 300 gr. Peso muestra seca: 242,02 gr.
. Diametro | Peso Retenido | Peso Retenido | % Retenido
Tamiz N° (mm) Parcial (gr) | Acumulado (gr) | Acumulado %6 Pasa
N° 4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
10 2 0,00 0,00 0,00 100,00
40 0,42 1,29 1,29 0,53 99,47
200 0,074 4,81 6,10 2,52 97,48
Pasa N° 200 235,92 242,02
Suma 242,02
Elaborado por: Baque Parrales Galo. Fuente: Ensayos de Laboratorio.
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Figura 23 Curva GranulométricaP #1, M# 6

No presento D10 — D30 — D60 en la curva granulométrica.
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Humedad natural.

El contenido de humedad se obtuvo entre la relacion del peso de agua y el peso seco

expresado en porcentaje.

Wi = Whitara — Wsrtara

Ws = Wsitara — Weara

Tabla 39 Contenido de Humedad Natural Perforacion # 1

w,, = 80,96 — 67,93 = 13,03 gr.

Wy = 67,93 — 18,32 = 49,61 gr.

w
wzw‘”*wo

13,03
“ = 4961

N

* 100 = 26,26

HUMEDAD NATURAL

PERFORACION # 1

Determina el contenido de agua de los suelos.

Pesode| Peso Peso seco Peso suelo|Peso agua| % %
Muestra | Tara |la tara | humedo +| + tara seco (gr) (ar) (W) | Promedio
(gr) | tara(gr) | (gr)
M-1 61 | 18,32 80,96 67,93 49,61 13,03 26,26
M-1 22 | 16,93 75,63 63,05 46,12 12,58 27,28 26,95
M-1 35 | 16,92 76,18 63,47 46,55 12,71 27,30
M-2 99 | 16,86 77,39 64,52 47,66 12,87 27,00
M-2 101 | 18,22 76,82 63,99 45,77 12,83 28,03 27,83
M-2 37 | 17,07 79,64 65,78 48,71 13,86 28,45
M-3 B | 17,16 77,47 65,21 48,05 12,26 25,52
M-3 2 17,71 80,56 67,51 49,80 13,05 26,20 26,14
M-3 32 | 17,18 78,28 65,40 48,22 12,88 26,71
M-4 39 | 17,18 76,51 65,58 48,40 10,93 22,58
M-4 53 | 17,10 86,89 73,86 56,76 13,03 22,96 22,60
M-4 45 | 17,50 74,04 63,74 46,24 10,30 22,28
M-5 20 | 16,88 78,79 66,94 50,06 11,85 23,67
M-5 51 | 18,49 75,72 64,66 46,17 11,06 23,95 23,64
M-5 A5 | 16,93 79,44 67,63 50,70 11,81 23,29
M-6 14 | 17,44 77,51 66,36 48,92 11,15 22,79
M-6 41 | 17,75 76,88 65,06 47,31 11,82 24,98 23,96
M-6 15 | 17,40 79,26 67,25 49,85 12,01 24,09

Elaborado por: Baque Parrales Galo
Fuente: Ensayos de Laboratorio
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Limite Liquido.

Tabla 40 Resultados del Limite Liquido P# 1, M# 1

2 2
NUmer(c)) de Golpes5

Figura 25 Curva de FluidezP #1, M # 2
Elaborado por: Baque Parrales Galo.
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Perforacion # 1 - Muestra # 1 - Profundidad 0.55 a 1.00
Pesode| Peso |Peso seco Peso suelolPeso aqual %
Punto|N° Golpes| Tara | latara hamedo +| + tara seco (gr) (gr)g (W)
(gr) |tara(gr)| (gr)
1 33 C 24,48 35,47 31,03 6,55 4,44 67,79
2 23 D 23,42 31,37 27,99 4,57 3,38 73,96
3 12 B 24,93 34,34 30,17 5,24 4,17 79,58
Elaborado por: Baque Parrales Galo.
Fuente: Ensayos de Laboratorio
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Figura 24 Curvade FluidezP# 1, M#1
Elaborado por: Baque Parrales Galo.
Tabla 41 Resultado del Limite Liquido P # 1, M # 2
Perforacion # 1 - Muestra # 2 - Profundidad 1.55 a 2.00
Peso de Peso Peso seco
0 o}
Punto G(;\Ilpes Tara| latara |humedo +| +tara Pse;sccgs(l;erl)o Pes(cé zr:l)gua (V/\(;)
(gr) |tara(gr)| (9r)
1 34 1 28,50 37,39 33,62 512 3,77 73,63
2 23 10 28,37 35,49 32,42 4,05 3,07 75,80
3 13 4 26,78 36,04 31,98 5,20 4,06 78,08
Elaborado por: Baque Parrales Galo.
Fuente: Ensayos de Laboratorio
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Tabla 42 Resultados del Limite Liquido P# 1, M # 3

Perforacion # 1 - Muestra # 3 - Profundidad 2.55 a 3.00

NO Pesode| Peso Peso Peso Peso o
Punto Goloes Tara| latara huamedo + seco + |suelo seco agua (gr) (V\(;)
P (gr) |tara(gn)|tara(gr) (gr) |*"*"
1 38 5 28,38 36,55 33,20 4,82 3,35 169,50
2 28 6 27,93 36,77 32,97 5,04 3,80 | 75,40
3 19 8 28,62 34,54 31,92 3,30 2,62 79,39
Elaborado por: Baque Parrales Galo.
Fuente: Ensayos de Laboratorio
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Figura 26 Curva de Fluidez P # 1, M # 3
Elaborado por: Baque Parrales Galo.
Tabla 43 Resultados del Limite Liquido P# 1, M # 4
Perforacion #1 - Muestra # 4 - Profundidad 3.55 a 4.00
NP Pesode | Peso Peso Peso Peso o
Punto Goloes Tara| latara humedo + seco + [suelo seco agua (gr) (V\(;)
P (gr) [tara(gr) [tara(gr)| (gr) gua (g
1 34 Al | 11,34 22,19 18,10 6,76 4,09 |60,50
2 23 66 | 11,34 22,76 18,34 7,00 4,42 |63,14
3 14 96 9,77 20,77 16,42 6,65 4,35 |65,41
Elaborado por: Baque Parrales Galo.
Fuente: Ensayos de Laboratorio
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Figura 27 Curva de FluidezP# 1, M# 4
Elaborado por: Baque Parrales Galo.
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Tabla 44 Resultado del Limite Liquido P#1, M # 5

Perforacion # 1 - Muestra #5 - Profundidad 4.55 a 5.00
Pesode| Peso Peso
o] 0)
Punto G(L\II o Tara| latara humedo + seco + Psiscc:)s(uil)oa Iljgs(o " (V/\(;)
b (gr) |tara(gr) |tara (gr) g gua g
1 31 11 | 11,14 18,85 15,72 4,58 3,13 68,34
2 20 61 | 18,30 27,83 23,87 5,57 3,96 |71,10
3 11 33 | 17,92 26,16 22,66 4,74 3,50 |73,84
Elaborado por: Baque Parrales Galo.
Fuente: Ensayos de Laboratorio
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Figura 28 Curvade FluidezP#1, M#5
Tabla 45 Resultados del Limite Liquido P# 1, M # 6
Perforacion # 1 - Muestra# 6 - Profundidad 5.55 a 6.00
NO Pesode| Peso Peso Peso Peso o
Punto Goloes Tara| latara huamedo + seco + |suelo secoa ua (gr) (V\(;)
b (gr) |tara(gr)tara(gr) (gr) |?9"%%
1 35 99 | 16,85 23,74 20,73 3,88 3,01 |77,58
2 24 1100 | 30,17 36,78 33,85 3,68 2,93 79,62
3 14 14 | 29,85 41,48 36,26 6,41 522 |81,44
Elaborado por: Baque Parrales Galo.
Fuente: Ensayos de Laboratorio.
82
E 80 79’4;\
(B}
£
£
O\o y \
76
10 15 20 25 30 35 40

NUmero de Golpes
Figura 29 Curva de Fluidez P # 1, M # 6
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Limite Plastico.

Tabla 46 Resultado del Limite Plastico P # 1

Limite Plastico

Perforacion # 1

Determina el limite plastico de un suelo.

Peso de Peso Peso seco| Peso Pesoagua % %
Muestra | Tara | latara |hiumedo +| +tara |suelo seco (an) (W) |Promedio

(gr) | tara(gr) | (gr) (gr)
M-1 F4 8,62 10,14 9,86 1,24 0,28 22,58
M-1 F3 8,52 10,01 9,72 1,20 0,29 24,17 | 23,51
M-1 F16 8,56 10,07 9,78 1,22 0,29 23,77
M-2 Pe 8,56 10,58 10,22 1,66 0,36 21,69
M-2 F17 8,58 10,40 10,08 1,50 0,32 21,33 | 21,52
M-2 F1 8,26 10,01 9,7 1,44 0,31 21,53
M-3 F8 8,48 10,24 9,95 1,47 0,29 19,73
M-3 F2 8,55 10,27 9,98 1,43 0,29 20,28 | 20,08
M-3 F10 8,40 10,36 10,03 1,63 0,33 20,25
M-4 F11 8,46 10,22 9,99 1,53 0,23 15,03
M-4 Pi 8,43 10,31 10,05 1,62 0,26 16,05 15,44
M-4 F18 8,37 10,26 10,01 1,64 0,25 15,24
M-5 F6 8,39 10,50 10,15 1,76 0,35 19,89
M-5 F9 8,40 10,68 10,27 1,87 0,41 21,93 | 21,03
M-5 F13 8,59 10,87 10,47 1,88 0,40 21,28
M-6 F7 8,27 10,69 10,23 1,96 0,46 23,47
M-6 F14 8,40 10,82 10,36 1,96 0,46 23,47 | 23,38
M-6 F5 8,50 10,73 10,31 1,81 0,42 23,20

Indice de plasticidad.

Elaborado por: Baque Parrales Galo.
Fuente: Ensayos de Laboratorio.

IP=LL—

LP

IP =72,47 — 23,51 = 48,96
Tabla 47 Resultado del indice de Plasticidad P # 1

indice de Plasticidad
Perforacion # 1 Resultado del IP
Muestra LL LP 1P
M-1 72,47 23,51 48,96
M-2 75,49 21,52 53,97
M-3 76,50 20,08 56,42
M-4 62,69 15,44 47,25
M-5 69,90 21,03 48,87
M-6 79,42 23,38 56,04

Elaborado por: Baque Parrales Galo.
Fuente: Ensayos de Laboratorio.
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Clasificaciéon de Suelos SUCS.

Tabla 48 Datos para la clasificacion de suelos S.U.C.S. P1, M1

% que pasa en el

% retenido hasta el

Se trata de suelos de particulas finas

tamiz 200 tamiz 200 porque pasa mas del 50% del material por
98,44 gr. 1,56 gr. el tamiz 200.
Limite liquido 72.47 Se trata de suelos limos y arcillas porque el

LL es mayor que 50 %.

Como se trata de suelos de grano finos se utilizo la carta de plasticidad para
identificar por simbolos a los tipos de suelos por medio del limite liquido e indice

de plasticidad.

Elaborado por: Baque Parrales Galo.
Fuente: Ensayos de Laboratorio.

LL =72,47

LP =23,51

IP=LL-LP=7247-23,51 =48,96

Clasificacion de Suelos - ASTM - SUCS (Perforacion 1)

Indice de Plasticidad

MH

Limite Liquido

Figura 30 Clasificacion de Suelos ASTM - SUCS, Perforacion 1.

M-1
M-2
M-3
o M-4

e M-6

Como se observa en el grafico de clasificacion de suelos SUCS, en la perforacion 1 en las

6 muestras se trata de suelo CH arcillas inorganicas de alta plasticidad, arcilla francas.
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Clasificaciéon de Suelo AASHTO.

Tabla 49 Datos para la Clasificacion de suelo AASHTO P1, M1

% que pasa en el

% retenido hasta el

Se trata de material limo arcilloso porque

tamiz 200 tamiz 200 pasa mas del 35% del material por el
98,44 gr. 1,56 gr. tamiz 200.
Limite liquido 72.47 Se trata de suelos arcillosos porque el LL

es mayor que 41%.

Como se trata de material limo arcilloso se utilizo la carta de plasticidad para
identificar por grupos a los tipos de suelos por medio del limite liquido e indice de

plasticidad.

Elaborado por: Baque Parrales Galo.
Fuente: Ensayos de Laboratorio.

LL =72,47

LP=23,51

IP=LL-LP=7247—-23,51=48,96

Clasificacion de Suelos - AASHTO - (Perforacion 1)
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0
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Limite Liquido

Figura 31 Clasificacion de suelos AASHTO Perforacion 1

Como se observa en el gréfico de clasificacion de suelos AASHTO, en la perforacion 1

en las 6 muestras se trata de suelo A-7-6 arcilloso.

En resumen se presentan las caracteristicas fisicas del suelo en el sector By Pass — John

F. Kennedy, como fueron el analisis granulométrico, consistencia y clasificacion del suelo.
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Tabla 50 Resumen de las Caracteristicas Fisicas del Suelo, P # 1.

Resumen de las Caracteristicas fisicas del suelo

Perforacion # 1

Clasificacion de

Granulometria Consistencia
suelo

Muestral "orundidadio . "~ 16."5 706 0.1% 0.

(m) pasa | pasa |pasa |pasa | HN | LL | LP | IP |ASTM| AASHTO
T.#4|/T.10|T.40(T. 200

M-1 0.55-1 99,92|99,86|99,60|98,44 26,9572,47]23,5148,96] CH | A-7-6 (55)

M-2 155-2 100 | 100 |99,91|98,7527,83/75,4921,5253,97] CH |A-7-6 (61)

M-3 2.55-3 100 | 100 |99,91|97,94 26,1476,5020,0856,42] CH |A-7-6 (63)

M-4 3.55-4 100 | 100 |99,93|95,63 22,60/62,6915,4447,25 CH | A-7-6 (49)

M-5 4.55-5 100 | 100 |99,44 98,08 23,64/69,9021,0348,87] CH |A-7-6 (54)

M-6 5.55-6 100 | 100 |99,47|97,4823,9679,4223,3856,04, CH |A-7-6 (63)

Elaborado por: Baque Parrales Galo.
Fuente: Ensayos de Laboratorio.

Tabla 51 Resumen de las Caracteristicas Fisicas del Suelo, P # 2.

Resumen de las Caracteristicas fisicas del suelo

Perforacion # 2

Clasificacién de

Granulometria Consistencia
suelo

Muestral rofundidadio "~ 0" 5 196 0.[% 0.

(m) pasa | pasa | pasa |pasa |HN | LL | LP | IP ASTM/AASHTO
T.#4|T.10|T.40(T. 200

M-1 0.55-1 ]99,06/98,80|97,67|95,9933,37]71,96[29,9642,00f CH |A-7-5 (48)

M-2 1.55-2 100 | 100 |99,30|97,49 44,09/65,0029,84135,16] CH |A-7-5 (41)

M-3 2.55-3 100 | 100 |99,52|97,19 45,00558,7932,0526,74. MH |A-7-5 (32)

M-4 3.55-4 100 | 100 |99,75|98,17 45,50/67,7030,7336,97] CH |A-7-5 (44)

M-5 4.55-5 95 | 94 |93,83|92,4137,25/67,3832,3435,04 CH |A-7-5(39)

M-6 5.55-6 100 | 100 |99,35|97,67 42,23/67,8027,7540,05 CH |A-7-6 (46)

Elaborado por: Baque Parrales Galo.
Fuente: Ensayos de Laboratorio.

Tabla 52 Resumen de las Caracteristicas Fisicas del Suelo, P # 3

Resumen de las Caracteristicas fisicas del suelo

Perforacion # 3

Clasificacién de

Granulometria Consistencia
suelo

Muestral rorundidadio "~ 10,5195 0.1% 0.

(m) pasa | pasa | pasa | pasa | HN | LL | LP | IP |ASTM|AASHTO
T.#4|T.10|T.40(T. 200

M-1 0.55-1 100 | 100 |99,74|96,14 38,0979,93127,6152,32 CH |A-7-6 (59)

M-2 1.55-2 100 | 100 |99,83|98,5530,7970,7523,73/47,02] CH |A-7-6 (53)

M-3 2.55-3 100 | 100 [99,39|97,54 29,49]72,4528,31/44,14 CH |A-7-6 (51)

M-4 3.55-4 100 | 100 |98,80|97,89|31,15[83,18]24,58/58,60] CH |A-7-6 (66)

M-5 4.55-5 100 | 100 |99,35|96,0032,23)82,7730,6052,17| CH |A-7-5 (59)

M-6 5.55-6 100 | 100 |99,20|98,07 |29,06/84,00127,36/56,64| CH |A-7-6 (65)

Elaborado por: Baque Parrales Galo.
Fuente: Ensayos de Laboratorio.
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Tabla 53 Resumen de las Caracteristicas Fisicas del Suelo, P # 4.

Resumen de las Caracteristicas fisicas del suelo

Perforacion # 4
Granulometria Consistencia CIaS'fS'SSICO'on de
Muestra| " rofundidad o "~ 105 196 0,196 0.
(m) pasa |pasa |pasa |pasa | HN | LL | LP | IP |ASTM|AASHTO
T.#4|T.10|T.40(T. 200
M-1 0.55-1 100 | 100 |99,69(94,10(33,16(72,2627,82|44,44| CH |A-7-6 (49)
M-2 1.55-2 100 | 100 |99,54|95,03(33,21/89,26(24,77/64,49| CH |A-7-6 (70)
M-3 255-3 100 | 100 |99,94|99,71(34,39/85,4122,58/62,83| CH |A-7-6 (72)
M-4 3.55-4 100 | 100 |99,94|99,04(30,66(76,0026,44/49,56| CH |A-7-6 (58)
M-5 455-5 100 | 100 |99,94|99,26 28,40(76,67(24,65(52,02| CH |A-7-6 (60)
M-6 5,55-6 100 | 100 |99,75|98,56 [27,45(71,26(23,32/47,94| CH |A-7-6 (54)
Elaborado por: Baque Parrales Galo.
Fuente: Ensayos de Laboratorio.
Tabla 54 Resumen de las Caracteristicas Fisicas del Suelo, P # 5.
Resumen de las Caracteristicas fisicas del suelo
Perforacion #5
Granulometria Consistencia Clasn‘sll(jslcolon de
Muestra|" rofundidadio "~ 105 196 0.1% Q.
(m) pasa |pasa |pasa|pasa| HN | LL | LP | IP |ASTM|AASHTO
T.#4|T.10|T.40[T. 200
M-1 055-1 100 | 100 |99,40(80,31/29,18|59,51|28,72|30,79| CH |A-7-6 (27)
M-2 155-2 100 | 100 [99,83|92,3830,33|64,74(25,90/38,84| CH |A-7-6 (41)
M-3 2.55-3 100 | 100 [99,54|84,8731,21/80,06(30,42|49,64| CH |A-7-5 (48)
M-4 3.55-4 100 | 100 |99,77(90,66|32,70/74,65|32,17/42,48) CH |A-7-5 (45)
M-5 455-5 100 | 100 |99,59(81,64|31,19/69,09|29,30(39,79| CH |A-7-6 (36)
M-6 5.55-6 100 | 100 |99,84(94,34|32,27|72,71|26,98/45,73| CH |A-7-6 (50)
Elaborado por: Baque Parrales Galo.
Fuente: Ensayos de Laboratorio.
Tabla 55 Resumen de las Caracteristicas Fisicas del Suelo, P # 6.
Resumen de las Caracteristicas fisicas del suelo
Perforacion # 6
Granulometria Consistencia C|a3|f|caIC|on de
Profundidad SUET0
Muestra (m) % Q.(% Q.|% Q.|% Q.
pasa |pasa |pasa |pasa | HN | LL | LP | IP |[ASTM|AASHTO
T.#4/T.10|T.40[T. 200
M-1 055-1 100 | 100 |99,94|99,05 (37,10/86,23|35,13|51,10f CH |A-7-5(62)
M-2 155-2 100 | 100 |99,93|97,38 (38,65/83,72|33,85(49,87| CH |A-7-5(59)
M-3 255-3 100 | 100 |99,95|98,67 [36,66/72,75|35,54(37,21| MH |A-7-5 (46)
M-4 3.55-4 100 | 100 |99,95|99,79 (36,33/87,64/36,49|51,15| CH |A-7-5(63)
M-5 455-5 100 | 100 |99,96|99,67 [34,02/90,33/|31,63|58,70) CH |A-7-5(70)
M-6 5.55-6 100 | 100 |99,98|98,52(33,43/79,59/33,19/46,40) CH |A-7-5 (56)

Elaborado por: Baque Parrales Galo.
Fuente: Ensayos de Laboratorio.
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Caracteristicas mecanicas del suelo en el sector By Pass — John F. Kennedy.
Las propiedades mecanicas del suelo se determinaron de acuerdo al nimero de golpe

corregido con ecuaciones empiricas de diferentes autores como se indica en la siguiente

tabla.

Tabla 56 Propiedades Mecanicas del Suelo

Propiedad Autor ARo

Numero de golpes corregidos Bowles 1997
Capacidad neta admisible del suelo Bowles 1997
Angulo de friccion interna del suelo Wolff 1989
Resistencia al corte no drenada Terzagui y Peck 1948
Perfil sismico NEC-SE-DS 2015

Suelos colapsables Priklonski 1952

Suelos licuables Bray & Sancio 2006

Elaborado por: Baque Parrales Galo.

Numero de golpes corregido.
El nimero de golpe corregido se determino de acuerdo a la ecuacion de Bowles 1997.

Ncor = Cn * Neampo * My * Ny * Ng * Ny

Donde
Ncor valor del N campo corregido
CN factor de correccion dado por la sobrecarga efectiva del suelo
nl factor de correccion por energia del martillo
n2 factor de correccion por longitud de la varilla
n3 factor de correccion por resistencia interna del toma muestras
n4 factor de correccidn por didmetro de la perforacion

Fuente: (Soriano Camelo, 2013, pag. 3).

Capacidad neta admisible del suelo.
La capacidad neta admisible del suelo se determind de acuerdo a las ecuaciones de

Bowles 1997.

BOWLES (1977) cuando B < 1,22

Se \ kN
Qneta (adm) = 19,16 Neor Fa (m) W (Para B < 1,22)
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BOWLES (1977) cuando B > 1,22

3288 + 1 Se\ kN
328 B ) d<254) 2 (ParaB>122)

Qnetataam) = 1198 Negr
Donde:
Q Neta adm) = Capacidad portante admisible del suelo
cor = NUmero de golpes corregido
Fe=1+0,33 (Ds/B) < 1,33
B = Ancho de Zapata en m
Se = Asentamiento tolerable 2,5cm como lo indica en la tabla 21.

Df = profundidad de desplante de la cimentacién en m.

Angulo de friccion interna del suelo.
El Angulo de friccion interna se determiné de acuerdo a la ecuacion de Wolff 1989, que

depende del nimero de golpes corregidos.

¢ (grad) = 27.1 + 0.3(N;)go — 0.00054[(N;) 0>

Donde:
¢ = Angulo de friccion interna del suelo.

(N1)so = nimero de penetracion estandar corregido.

Resistencia al corte no drenado.

La resistencia al corte no drenado se determiné con la ecuacion de Terzagui y Peck 1948.

SV _ 0,06 « Neor K
ZU_ *
Pa , cor Kpa
Donde:

Su = resistencia al corte no drenado en Kpa.

Ncor = nimero de golpe corregidos.

Pa = presion atmosfeérica.
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Perfil sismico del suelo.

El perfil sismico del suelo se determind de acuerdo a los criterios de la normas NEC-SE-

DS 2015.
Tipo de perfil Descripcion Definicion
Perfil de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan, 760 m/s > Vs = 360
c con el criterio de velocidad de la onda de corte, 0 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que N > 50.0
cumplan con cualquiera de los dos criterios. Su>100Kpa
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el criterio de
D velocidad de la onda de corte, 0 360 m/s Vs > 180 m/s
Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de las 50>N >15.0
dos condiciones. 100 Kpa > Su > 50 Kpa
Perfiles que cumplan el criterio de velocidad de la ondal Ve< 180 m/s
de cortante, o
E . . IP>20
Perfiles que contiene un espesor total H mayor de 3m de W > 40%
arcillas blandas. .
Su< 50 Kpa
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacion realizada explicitamente en
el sitio por un ingeniero geotecnista. Se contemplan las siguientes subclases:
F1-Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacion sismica, tales
como; suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente
cementados, etc.
F2-Turba y arcillas organicas y muy organicas (H >3m para turba o arcillas
F organicas y muy organicas).

F3-Arcillas de muy alta plasticidad (H >7.5 m con indice de Plasticidad IP >75).

F4-Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda (H >30m).

F5-Suelos con contrastes de impedancia o ocurriendo dentro de los primeros 30
m superiores del perfil de subsuelo, incluyendo contactos entre suelos blandos y
roca, con variaciones bruscas de velocidades de ondas de corte.

F6-Rellenos colocados sin control ingenieril.

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015)

Suelos colapsables.

Los suelos colapsables se determinaron de acuerdo al criterio de Priklonski 1952.

Donde

_W-—LP
b= p

W = es el contenido de agua natural, LP = es el limite plastico, IP = es el indice de

plasticidad.
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Grado de colapso de suelo.

Kb Tipo de suelo
Menor que 0 Muy colapsable
Mayor que 0.5 No es colapsable
Mayor que 1 Expansivo

Fuente: Priklonski (1952)
Recuperado de: (Rodriguez Serquen, 2016)

Suelos licuables.
La susceptibilidad de licuacion de suelos se determind por medio de la grafica propuesta

por Bray & Sancio, 2006.

50
a =
> 40
® No susceptible
o
= 30 -
wv
f'_D —
Q
o 20 -
& - Moderadamente susceptible
o
5 10 - .
= Susceptible
0 |
0.4 0.6 0.8 1.0 o s 1.4
W//LL
Rangos de w/LL y el indice de plasticidad para diferentes categorias de susceptibilidad, de acuerdo a Bray y
Sancio 2006.

Condiciones de la susceptibilidad de licuacion de suelos finos por Bray & Sancio, 2006

w
IP<12Y L_z > 0.85 — Susceptible

w,
12<IP<18Y L—z > 0.8 - Moderadamente susceptible

IP > 18 = No susceptible
Donde:
IP = indice plastico,
W. = contenido de humedad,

LL = limite liquido.
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5.2 Descripcion de Resultados.
A continuacion se describiran como se determinaron las propiedades mecéanicas del suelo
en el sector By Pass — John F. Kennedy.

Numero de golpes corregido.

Tabla 57 Datos para el nimero de golpe corregido

Formula Descripcion Valor

Cn Factor de correccion de confinamiento [sin confinamiento
Ncampo Numero de golpes en el campo 12

N1 Factor de energia 60% 1

N2 Factor de varillaje 0-4, 4-6 m 0,75-0,85

N3 Factor de revestimiento; sin revestimiento 1

N4 Factor del diametro; 60 - 120 mm diametro 10 cm; 1

Elaborado por: Baque Parrales Galo.
Fuente: Ensayos de Campo.

Neorr = Cn * Neampo * Mg * Ny * Ng * Ny

Neorr = 12%1%0,75x1%x1 =9

Tabla 58 Numero de golpes corregido P # 1

Perforacion # 1 Sin Confinamiento
MuestraN campo| N1 N2 N3 N4 | Ncorr.
M-1 12 1 0,75 1 1 9
M-2 21 1 0,75 1 1 15,75
M-3 28 1 0,75 1 1 21
M-4 34 1 0,75 1 1 25,5
M-5 38 1 0,85 1 1 32,3
M-6 43 1 0,85 1 1 36,55
Elaborado por: Baque Parrales Galo.

Fuente: Ensayos de Campo.
Tabla 59 Numero de golpe corregido P # 2
Perforacion # 2 Sin Confinamiento

MuestraN campo| N1 N2 N3 N4 | Ncorr.

M-1 7 1 0,75 1 1 5,25

M-2 3 1 0,75 1 1 2,25

M-3 7 1 0,75 1 1 5,25

M-4 16 1 0,75 1 1 12

M-5 19 1 0,85 1 1 16,15

M-6 22 1 0,85 1 1 18,7

Elaborado por: Baque Parrales Galo.
Fuente: Ensayos de Campo.
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Tabla 60 Numero de golpe corregido P # 3

Perforacion # 3

Sin Confinamiento

Muestra|Ncampo| N1 N2 N3 N4 | Ncorr.
M-1 12 1 0,75 1 1 9
M-2 18 1 0,75 1 1 13,5
M-3 25 1 0,75 1 1 18,75
M-4 28 1 0,75 1 1 21
M-5 32 1 0,85 1 1 27,2
M-6 39 1 0,85 1 1 33,15

Elaborado por: Baque Parrales Galo

Fuente: Ensayos de Campo.

Tabla 61 Numero de golpe corregido P # 4

Perforacion # 4

Sin Confinamiento

MuestralNcampo| N1 | N2 N3 N4 | Ncorr.
M-1 12 1 |0,75 1 1 9
M-2 15 1 |0,75 1 1 11,25
M-3 20 1 |0,75 1 1 15
M-4 31 1 |0,75 1 1 23,25
M-5 52 1 ]0,85 1 1 442
M-6 49 1 ]0,85 1 1 41,65

Elaborado por: Baque Parrales Galo.

Fuente: Ensayos de Campo.

Tabla 62 Numero de golpes corregidos P # 5

Perforacion #5

Sin Confinamiento

MuestrajNcampo| N1 | N2 N3 N4 | Ncorr.
M-1 18 1 |0,75 1 1 13,5
M-2 21 1 1|0,75 1 1 15,75
M-3 35 1 |0,75 1 1 26,25
M-4 36 1 10,75 1 1 27
M-5 34 1 |0,85 1 1 28,9
M-6 44 1 |0,85 1 1 37,4

Elaborado por: Baque Parrales Galo.

Fuente: Ensayos de Campo.

Tabla 63 Numero de golpes corregidos P # 6

Perforacion # 6

Sin Confinamiento

MuestralNcampo| N1 | N2 N3 N4 | Ncorr.
M-1 9 1 |0,75 1 1 6,75
M-2 12 1 |0,75 1 1 9
M-3 18 1 |0,75 1 1 13,5
M-4 23 1 |0,75 1 1 17,25
M-5 32 1 |0,85 1 1 27,2
M-6 39 1 |0,85 1 1 33,15

Elaborado por: Baque Parrales Galo.

Fuente: Ensayos de Campo.
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Capacidad neta portante del suelo.
Para el calculo de la capacidad portante se determind por medio de la ecuacién de Bowles

que depende del nimero de golpe corregido ponderado.

Célculo de la perforacion 1 - muestra 1 - Profundidad 0,55 -1 m
Bowles (1977) cuando B < 1,22 Se = tolerable 2,5cm como lo indica en la tabla 21.

Se) KN para B < 1,22)
254) mz © ¢ ’

Qneta (adm) = 19,16 Nor Fy ( 2

Fg=1+0332 <133 F;=1+033220=133

25 kN
Qneta (aam) = 19,16 ¥ 9 * 1,33 (25'4> = 225,73 Z

Bowles (1977) cuando B > 1,22 Se = tolerable 2,5cm como lo indica en la tabla 21.

3,283+1) (Se) kN
T 5 m0 D d

Qneta(adm) = 11,98 N ( W (Para B > 1,22)

3,28 B 25,4
— 11989 (3,28 * 1,00 + 1) ( 25 ) — 24032 kN
Cnetataam = 1198+ 9% (355700 w7 o\254) T T m2

Tabla 64 Resultado de la capacidad neta admisible del suelo P # 1

Perforacion # 1 Capacidad neta admisible del suelo
Muestral N |Df|B| Fd | Se |Q.netaadm Kn/m2|Q.neta adm. Kn/m2

Corr..m |m <=1,33mm B<=1,22m B>1,22m

M-1 9 [1]1]133]|25 225,73 240,32

M-2 |1575|2 |2 | 1,33 | 25 395,03 328,04

M-3 21 |33 133 |25 526,71 399,67

M-4 |255|4|4] 133 |25 639,58 463,19

M-5 [323]|5]5|133 |25 810,13 570,20

M-6 [36,55|6 |6 | 1,33 | 25 916,73 632,93

Elaborado por: Baque Parrales Galo.
Fuente: Ensayos de Campo.

Tabla 65 Resultado de la capacidad neta admisible del suelo P # 2

Perforacion # 2 Capacidad neta admisible del suelo
Muestral N |[DffB| Fd | Se |Q.netaadm. Kn/m2|Q. neta adm. Kn/m2
Corr. |m | m [<=1,33|mm B<=1,22m B>1,22m
M-1 |525|1 |1 133 |25 131,68 140,19
M-2 2252|2133 |25 56,43 46,86
M-3 5253|3133 |25 131,68 99,92
M-4 12 |44 ] 133 |25 300,98 217,97
M-5 116,15| 5|5 | 1,33 | 25 405,07 285,10
M-6 | 18,76 |6 | 1,33 | 25 469,02 323,82

Elaborado por: Baque Parrales Galo.
Fuente: Ensayos de Campo.
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Tabla 66 Resultado de la capacidad neta admisible del suelo P # 3

Perforacion # 3 Capacidad neta admisible del suelo
Muestra N |Df|B| Fd | Se Q.netaadm Kn/m2| Q. netaadm.

Corr. m | m <=1,33Imm B<=1,22m Kn/m2 B>1,22m
M-1 9 | 1113325 225,73 240,32
M-2 |135| 2 |2 ] 133 |25 338,60 281,18
M-3 |18,75| 3 | 3| 1,33 | 25 470,28 356,85
M-4 | 21 | 4 |4] 133 |25 526,71 381,45
M-5 2725 | 5] 1,33 | 25 682,22 480,17
M-6 |33,15| 6 | 6| 1,33 | 25 831,45 574,05

Elaborado por: Baque Parrales Galo.
Fuente: Ensayos de Campo.

Tabla 67 Resultado de la capacidad neta admisible del suelo P # 4

Perforacion # 4 Capacidad neta admisible del suelo
Muestra N |[DfiB| Fd | Se Q. neta adm Q. neta adm.

Corr.,m |m <=1,33mm| Kn/m2 B<=1,22m | Kn/m2 B>1,22m
M-1 9 |1{1|133 |25 225,73 240,32
M-2 11,25/ 2 |2 | 1,33 | 25 282,17 234,32
M-3 | 15 |33 |1,33 |25 376,22 285,48
M-4 (23,254 | 4| 1,33 | 25 583,14 422,32
M-5 4425|5133 | 25 1108,60 780,28
M-6 [41,65/6 |6 | 1,33 | 25 1044,64 721,24

Elaborado por: Baque Parrales Galo.
Fuente: Ensayos de Campo.

Tabla 68 Resultado de la capacidad neta admisible del suelo P # 5

Perforacion # 5 Capacidad neta admisible del suelo
Muestra N [DfiB| Fd | Se |Q.netaadm Kn/m2| Q. neta adm.

Corr., m | m <=1,33mm B<=1,22m Kn/m2 B>1,22m
M-1 |135|1|1]133]|25 338,60 360,49
M-2 1575/ 2 | 2| 1,33 | 25 395,03 328,04
M-3 126,25/ 3 | 3| 1,33 | 25 658,39 499,59
M-4 | 27 |4]4]133 |25 677,20 490,43
M-5 2895|5133 |25 724,86 510,18
M-6 |374|6|6]133]25 938,05 647,65

Elaborado por: Baque Parrales Galo.
Fuente: Ensayos de Campo.

Tabla 69 Resultado de la capacidad neta admisible del suelo P # 6

Perforacion # 6 Capacidad neta admisible del suelo
Muestra N [DfiB| Fd |Se Q. neta adm Q. neta adm.
Corr.m | m |<=1,33|mm|Kn/m2 B<=1,22m | Kn/m2 B>1,22m
M-1 |675|1 |1 133 |25 169,30 180,24
M-2 9 |2]2] 133 |25 225,73 187,45
M-3 1353|3133 |25 338,60 256,93
M-4 |17,25{4 |4 | 1,33 | 25 432,66 313,33
M-5 |272|5|5| 1,33 | 25 682,22 480,17
M-6 [33,15/6 | 6 | 1,33 | 25 831,45 574,05

Elaborado por: Baque Parrales Galo.
Fuente: Ensayos de Campo.
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Angulo de friccion interna del suelo.
El angulo de friccidn interna se determino con la ecuacion de Wolff 1989, que depende

del nimero de golpes corregidos.

¢ (grad) = 27.1 + 0.3(N;)go — 0.00054[(N;) 40>
¢ (grad) = 27.1 4 0.3 * 9 — 0.00054[9]? = 29,76°

Tabla 70 angulo de friccion P # 1 Tabla 71 angulo de friccion P # 2

Perforacion # 1 Perforacion # 2
Muestra | Ncorr. [0) Muestra | Ncorr. [0}
M-1 9 29,76 M-1 5,25 28,66
M-2 15,75 31,69 M-2 2,25 27,77
M-3 21 33,16 M-3 5,25 28,66
M-4 25,5 34,40 M-4 12 30,62
M-5 32,3 36,23 M-5 16,15 31,80
M-6 36,55 37,34 M-6 18,7 32,52

Elaborado por: Baque Parrales Galo. Elaborado por: Baque Parrales Galo

Tabla 72 angulo de friccion P # 3 Tabla 73 &ngulo de friccion P # 4

Perforacion # 4 Perforacion # 3
Muestra | Ncorr. 0} Muestra | Ncorr. 1)
M-1 9 29,76 M-1 9 29,76
M-2 11,25 30,41 M-2 13,5 31,05
M-3 15 31,48 M-3 18,75 32,54
M-4 23,25 33,78 M-4 21 33,16
M-5 44,2 39,31 M-5 27,2 34,86
M-6 41,65 38,66 M-6 33,15 36,45

Elaborado por: Baque Parrales Galo. Elaborado por: Baque Parrales Galo

Tabla 74 angulo de friccion P # 5 Tabla 75 angulo de friccion P # 6

Elaborado por: Baque Parrales Galo.

Resistencia al corte no drenado.

La resistencia al corte no drenado se determind por medio de la ecuacion de Terzagui y

Perforacion #5 Perforacion # 6
Muestra | Ncorr. 0] Muestra | Ncorr. [0)
M-1 13,5 31,05 M-1 6,75 29,10
M-2 15,75 31,69 M-2 9 29,76
M-3 26,25 34,60 M-3 13,5 31,05
M-4 27 34,81 M-4 17,25 32,11
M-5 28,9 35,32 M-5 27,2 34,86
M-6 37,4 37,56 M-6 33,15 36,45

Elaborado por: Baque Parrales Galo

Peck 1948 que depende del nimero de golpes corregido.

SU/Pa = 0,06 * Ncor Kpa




Sy = 0,06 *x Ncor * Pa = 0,06 * 9 x 98,0396 = 52,94 Kpa

Tabla 76 Resistencia al corte P # 1

Resistencia al corte no drenado

Perforacion # 1

Muestra | Ncor. | Su (Kpa)

M-1 9,00 52,94

M-2 15,75 92,65

M-3 21,00 | 123,53

M-4 25,50 | 150,00

M-5 32,30 | 190,00

M-6 36,55 | 215,00

Elaborado por: Baque Parrales Galo.

Tabla 78 Resistencia al corte P # 3

Resistencia al corte no drenado

Perforacion # 3

Muestra | Ncor. | Su (Kpa)

M-1 9,00 52,94

M-2 13,50 79,41

M-3 18,75 | 110,29

M-4 21,00 | 123,53

M-5 27,20 | 160,00

M-6 33,15 | 195,00

Elaborado por: Baque Parrales Galo.

Tabla 80 Resistencia al corte P #5

Resistencia al corte no drenado

Perforacion #5

Muestra | Ncor. | Su (Kpa)

M-1 13,50 79,41

M-2 15,75 92,65

M-3 26,25 | 154,41

M-4 27,00 | 158,82

M-5 28,90 | 170,00

M-6 37,40 | 220,00

Elaborado por: Baque Parrales Galo.

Tabla 77 Resistencia al corte P # 2

Resistencia al corte no drenado

Perforacion # 2

Muestra | Ncor. | Su (Kpa)
M-1 5,25 30,88
M-2 2,25 13,24
M-3 5,25 30,88
M-4 12,00 70,59
M-5 16,15 95,00
M-6 18,70 110,00

Elaborado por: Baque Parrales Galo

Tabla 79 Resistencia al corte P # 4

Resistencia al corte no drenado

Perforacion # 4

Muestra | Ncor. | Su (Kpa)

M-1 9,00 52,94

M-2 11,25 66,18

M-3 15,00 88,24

M-4 23,25 136,77

M-5 44,20 | 260,00

M-6 41,65 245,00

Elaborado por: Baque Parrales Galo

Tabla 81 Resistencia al corte P # 6
Resistencia al corte no drenado
Perforacion # 6

Muestra | Ncor. | Su (Kpa)
M-1 6,75 39,71
M-2 9,00 52,94
M-3 13,50 79,41
M-4 17,25 101,47
M-5 27,20 | 160,00
M-6 33,15 | 195,00

Elaborado por: Baque Parrales Galo

Perfil de suelo sismico.
Se idéntico el perfil de suelo sismico de acuerdo a las condiciones que estipula en la
norma ecuatoriana NEC-SE-DS 2015.
Perfil D  Ncorr = 50>N>=15 Su Kpa = 100>Su>=50
PerfilE ~ Su>50 IP>20 w>=40

Perfil F  Suelos licuables
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Tabla 82 Perfil de suelo sismico P # 1

Perfil de suelo sismico

Perforaciéon # 1

Perfil de Suelo Sismico D

Su Kpa _ . .
Ncorr . IP  IP>200W w>=40| Licuacién
Muestra | 5 N>=15 perfil p | 100>SU>=50PerfilD " p . i e borfil E | Perfil F
Su<50 Perfil E
M-1 9 52,94 48,96 26,95 | No licuable
M-2 15,75 92,65 53,97 27,83 | No licuable
M-3 21 123,53 56,42 26,14 | No licuable
M-4 25,5 150,00 47,25 22,60 | No licuable
M-5 32,3 190,00 48,87 23,64 | No licuable
M-6 36,55 215,00 56,04 23,96 | No licuable
Promedio 23,35 137,35 51,92 25,19 | No licuable
Tipo D S Sl
Tipo E NO Si NO
Tipo F NO
Elaborado por: Baque Parrales Galo.
Tabla 83 Perfil de suelo sismico P # 2
Perfil de suelo sismico
Perforaciéon # 2 Perfil de Suelo Sismico D
Muestra Ncorr _ 100>Su>=50 Eerfil D| IP II_3>20 W W>_=40 Licuapién
50>N>=15 Perfil D Su<50 Perfil E Perfil E Perfil E Perfil F
M-1 5,25 30,88 42,00 33,37 No licuable
M-2 2,25 13,24 35,16 44,09 No licuable
M-3 5,25 30,88 26,74 45,00 No licuable
M-4 12 70,59 36,97 45,50 No licuable
M-5 16,15 95,00 35,04 37,25 No licuable
M-6 18,70 110,00 40,05 42,23 No licuable
Promedio 9,93 58,43 35,99 41,24 No licuable
Tipo D Sl Sl
Tipo E NO Sl Sl
Tipo F NO
Elaborado por: Baque Parrales Galo.
Tabla 84 Perfil de Suelo Sismico P # 3
Perfil de suelo sismico
Perforacion # 3 Perfil de Suelo Sismico D
Muestra Ncorr _ 100>Su>=50 P_erfil DI|IP II_3>20 Ww>_=40 Licua_cién
50>N>=15 Perfil D Su<50 Perfil E Perfil E | Perfil E Perfil F
M-1 9 52,94 52,32 38,09 | No licuable
M-2 13,5 79,41 47,02 30,79 | No licuable
M-3 18,75 110,29 4414 29,49 | No licuable
M-4 21 123,53 58,60 31,15 | No licuable
M-5 27,2 160,00 52,17 32,23 | No licuable
M-6 33,15 195,00 56,64 29,06 | No licuable
Promedio 20,43 120,20 51,81 31,80 | No licuable
Tipo D S S
Tipo E NO S NO
Tipo F NO

Elaborado por: Baque Parrales Galo.
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Tabla 85 Perfil de Suelo Sismico P # 4

Perfil de suelo sismico

Perforacién # 4 Perfil de Suelo Sismico D
Muestra Ncorr _ 100>Su>=50 P_erfil D IP _ W w>_:40 Licua_cién
50>N>=15 Perfil D| Su<50 Perfil E IP>20 Perfil E| Perfil E Perfil F
M-1 9 52,94 44 44 33,16 | No licuable
M-2 11,25 66,18 64,49 33,21 | No licuable
M-3 15 88,24 62,83 34,39 | No licuable
M-4 23,25 136,77 49,56 30,66 | No licuable
M-5 44,20 260,00 52,02 28,40 | No licuable
M-6 41,65 245,00 47,94 27,45 | No licuable
Promedio 24,06 141,52 53,55 31,21 | No licuable
Tipo D Sl SI
Tipo E NO SI NO
Tipo F NO
Elaborado por: Baque Parrales Galo.
Tabla 86 Perfil de Suelo Sismico P #5
Perfil de suelo sismico
Perforacién # 5 Perfil de Suelo Sismico D
Su Kpa IP w . .
Muestra| (o MO0 1 10055u>=50 Perfil D | IP>20 | we=4o | HICHACON
Su<50 Perfil E Perfil E | Perfil E
M-1 13,50 79,41 30,79 29,18 | No licuable
M-2 15,75 92,65 38,84 30,33 | No licuable
M-3 26,25 154,41 49,64 31,21 | No licuable
M-4 27,00 158,82 42,48 32,70 | No licuable
M-5 28,90 170,00 39,79 31,19 | No licuable
M-6 37,40 220,00 45,73 32,27 | No licuable
Promedio 24,80 145,88 41,21 31,15 | No licuable
Tipo D Sl SI
Tipo E NO Sl NO
Tipo F NO
Elaborado por: Baque Parrales Galo.
Tabla 87 Perfil de Suelo Sismico P # 6
Perfil de suelo sismico
Perforacién # 6 Perfil de Suelo Sismico D
Su Kpa IP _ . .
Ncorr . W w>=40| Licuacion
Muestra . 100>Su>=50 Perfil D | 1P>20 . .
50>N>=15Perfil D Su<50 Perfil E Perfil E Perfil E Perfil F
M-1 6,30 37,06 51,10 37,10 No licuable
M-2 8,40 49,41 49,87 38,65 No licuable
M-3 12,60 74,12 37,21 36,66 No licuable
M-4 16,10 94,71 51,15 36,33 No licuable
M-5 25,60 150,59 58,70 34,02 No licuable
M-6 31,20 183,53 46,40 33,43 | No licuable
Promedio 16,70 98,24 49,07 36,03 No licuable
Tipo D Sl Sl
Tipo E NO Si NO
Tipo F NO

Elaborado por: Baque Parrales Galo.
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Suelos Colapsable.

Los Suelos colapsables de determinaron con la ecuacion de Priklonski 1952.

Tabla 88 Resultado de los Suelos Colapsable P # 1

KD =

W —LP

IP

26952352

Kp =

48,96

= 0,07

Perforacion: #1 Resumen de los suelos colapsables
Muestra Profundidad (m)|W (%) | LP (%) |[IP (%)| KD Condicion
M-1 0,55 -1,00 26,95 2351 | 48,96 0,07 | No colapsable
M-2 1,55-2,00 27,83 21,52 | 53,97 0,12 | No colapsable
M-3 2,55 — 3,00 26,14 20,08 | 56,42 0,11 | No colapsable
M-4 3,55 - 4,00 22,60 15,44 | 47,25 0,15 | No colapsable
M-5 4,55 - 5,00 2364 | 21,03 |48,87 | 0,05 |No colapsable
M-6 5,55 - 6,00 23,96 23,38 | 56,04 0,01 | No colapsable

Tabla 89 Resultado de los suelos Colapsable P # 2

Elaborado por: Baque Parrales Galo.

Perforacion: # 2 Resumen de los suelos colapsables
MuestraProfundidad (m)| W (%) | LP (%) |IP(%)| KD Condicién
M-1 0,55-1,00 33,37 29,96 42,00 | 0,08 | No colapsable
M-2 1,55 -2,00 44,09 29,84 35,16 | 0,41 | No colapsable
M-3 2,55 3,00 45,00 32,05 26,74 | 0,48 | No colapsable
M-4 3,55 4,00 45,50 30,73 36,97 | 0,40 | No colapsable
M-5 4,55 5,00 37,25 32,34 35,04 0,14 | No colapsable
M-6 5,55 - 6,00 42,23 27,75 40,05 0,36 | No colapsable

Tabla 90 Resultado de los Suelos Colapsable P # 3

Elaborado por: Baque Parrales Galo.

Perforacion: # 3 Resumen de los suelos colapsables
MuestraProfundidad (m)|W (%) | LP (%) |IP (%)| KD Condicion
M-1 0,55-1,00 38,09 27,61 52,32 0,2 | No colapsable
M-2 1,55-2,00 30,79 23,73 47,02 | 0,15 | No colapsable
M-3 2,55 — 3,00 29,49 28,31 44,14 | 0,03 | No colapsable
M-4 3,55 4,00 31,15 24,58 58,60 | 0,11 | No colapsable
M-5 4,55 -5,00 32,23 30,60 52,17 | 0,03 | No colapsable
M-6 5,55 - 6,00 29,06 27,36 56,64 | 0,03 | No colapsable

Elaborado por: Baque Parrales Galo.
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Tabla 91 Resultado de los Suelos Colapsables P # 4
Perforacion: # 4 Resumen de los suelos colapsables
MuestraProfundidad (m)|W (%) | LP (%) |IP (%)| KD Condicion
M-1 0,55-1,00 33,16 27,82 44,44 | 0,12 | No colapsable
M-2 1,55-2,00 33,21 24,77 64,49 | 0,13 |No colapsable
M-3 2,55 — 3,00 34,39 22,58 | 62,83 | 0,19 |No colapsable
M-4 3,55-4,00 30,66 26,44 | 49,56 | 0,09 |No colapsable
M-5 4,55 -5,00 28,40 | 24,65 | 52,02 | 0,07 |No colapsable

M-6 5,55 -6,00 27,45 23,32 47,94 0,09 | No colapsable
Elaborado por: Baque Parrales Galo.

Tabla 92 Resultado de los Suelos Colapsables P # 5
Perforacion: #5 Resumen de los suelos colapsables
MuestralProfundidad (m)| W (%) | LP (%) |IP (%)| KD Condicién
M-1 0,55 -1,00 29,18 28,72 30,79 0,01 |No colapsable
M-2 1,55-2,00 30,33 25,90 38,84 0,11 |No colapsable
M-3 2,55 - 3,00 31,21 30,42 49,64 0,02 |No colapsable
M-4 3,55 - 4,00 32,70 32,17 42,48 0,01 |No colapsable
M-5 4,55 - 5,00 31,19 29,30 39,79 0,05 |No colapsable

M-6 5,55 - 6,00 32,27 26,98 45,73 0,12 |No colapsable
Elaborado por: Baque Parrales Galo.

Tabla 93 Resultado de los Suelos Colapsables P # 6
Perforacion: # 6 Resumen de los suelos colapsables
MuestraProfundidad (m)] W (%) | LP (%) |IP(%)| KD Condicion
M-1 0,55-1,00 37,10 35,13 51,10 | 0,04 |No colapsable
M-2 1,55 -2,00 38,65 33,85 | 49,87 | 0,10 |No colapsable
M-3 2,55 -3,00 36,66 35,54 37,21 | 0,03 |No colapsable
M-4 3,55-4,00 36,33 36,49 51,15 | 0,00 |No colapsable
M-5 4,55 5,00 34,02 31,63 58,70 | 0,04 |No colapsable

M-6 5,55 - 6,00 33,43 33,19 46,40 | 0,01 |No colapsable
Elaborado por: Baque Parrales Galo.

Susceptibilidad a la licuacién de suelos finos.
La susceptibilidad a la licuacion se determind por medio de la grafica propuesta por Bray
& Sancio, 2006.

IP = 48,96 Wec = 26,95 LL = 72,47
We
LL
We 2695 037
LL 7247
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Analisis de Licuacion - BRAY & SANCIO - 2006 (Perforacion 1)
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Figura 32 Analisis de los suelos licuables P # 1
Fuente: Bray y Sancio 2006.
Tabla 94 Resultado de suelos licuables P # 1
Perforacion: #1 Resumen de los suelos licuables
MuestraProfundidad (m)| IP (%) | WC (%) |LL (%) | WC/LL | Condicion
M-1 0,55-1,00 48,96 26,95 72,47 0,37 | No susceptible
M-2 1,55-2,00 53,97 27,83 75,49 0,37 | No susceptible
M-3 2,55 - 3,00 56,42 26,14 76,50 0,34 | No susceptible
M-4 3,55 —4,00 47,25 22,60 62,69 0,36 | No susceptible
M-5 4,55 -5,00 48,87 23,64 69,90 0,34 | No susceptible
M-6 5,55 — 6,00 56,04 23,96 79,42 0,30 | No susceptible
Elaborado por: Baque Parrales Galo.
Tabla 95 Resultado de suelos licuables P # 2
Perforacion: # 2 Resumen de los suelos licuables
Muestra [Profundidad (m)|IP (%) |WC (%) |[LL (%) | WC/LL | Condicion
M-1 0,55-1,00 42,00 33,37 71,96 0,46 | No susceptible
M-2 1,55-2,00 35,16 44,09 65,00 0,68 | No susceptible
M-3 2,55 - 3,00 26,74 45,00 58,79 0,77 No susceptible
M-4 3,565 -4,00 36,97 45,50 67,70 0,67 No susceptible
M-5 4,55 -5,00 35,04 37,25 67,38 0,55 | No susceptible
M-6 5,55 — 6,00 40,05 | 42,23 67,80 0,62 | No susceptible

Elaborado por: Baque Parrales Galo.
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Tabla 96 Resultado de suelos licuables P # 3

Perforacion: # 3 Resumen de los suelos licuables
Muestra Profundidad (m)|IP (%) | WC (%) |LL (%) |WC/LL Condicion
M-1 0,55 - 1,00 52,32 | 38,09 | 79,93 0,48 No susceptible
M-2 1,55-2,00 47,02 | 30,79 70,75 0,44 No susceptible
M-3 2,565 - 3,00 44,14 | 29,49 72,45 0,41 No susceptible
M-4 3,565 -4,00 58,60 | 31,15 83,18 0,37 No susceptible
M-5 4,55 -5,00 52,17 | 32,23 82,77 0,39 No susceptible
M-6 5,55 -6,00 56,64 | 29,06 84,00 0,35 No susceptible

Elaborado por: Baque Parrales Galo.

Tabla 97 Resultado de suelos licuables P # 4

Perforacion: # 4 Resumen de los suelos licuables
Muestra |Profundidad (m)|IP (%) | WC (%) | LL (%) | WC/LL Condicion
M-1 0,55-1,00 44,44 | 33,16 | 72,26 0,46 No susceptible
M-2 1,55-2,00 64,49 | 33,21 89,26 0,37 No susceptible
M-3 2,55 — 3,00 62,83 | 34,39 85,41 0,4 No susceptible
M-4 3,55-4,00 49,56 | 30,66 | 76,00 0,4 No susceptible
M-5 4,55 -5,00 52,02 | 28,40 | 76,67 0,37 No susceptible
M-6 5,55 6,00 4794 | 2745 | 71,26 0,39 No susceptible

Elaborado por: Baque Parrales Galo.

Tabla 98 Resultado de suelos licuables P # 5

Perforacion: #5

Resumen de los suelos licuables

Muestra |Profundidad(m)| IP (%) \WC (%) | LL (%) | WC/LL Condicion
M-1 0,55-1,00 30,79 | 29,18 | 59,51 0,49 No susceptible
M-2 1,55-2,00 38,84 | 30,33 | 64,74 0,47 No susceptible
M-3 2,55 — 3,00 49,64 | 31,21 | 80,06 0,39 No susceptible
M-4 3,55 4,00 42,48 | 32,70 | 74,65 0,44 No susceptible
M-5 4,55 -5,00 39,79 | 31,19 | 69,09 0,45 No susceptible
M-6 5,55 - 6,00 45,73 | 32,27 | 72,71 0,44 No susceptible

Elaborado por: Baque Parrales Galo.

Tabla 99 Resultado de suelos licuables P # 6

Perforacion: # 6 Resumen de los suelos licuables
Muestra|Profundidad (m)|IP (%) | WC (%) |LL (%) | WC/LL Condicion
M-1 0,55-1,00 51,10 | 37,10 | 86,23 0,43 No susceptible
M-2 1,55 -2,00 4987 | 38,65 | 83,72 0,46 No susceptible
M-3 2,55 -3,00 37,21 | 36,66 | 72,75 0,5 No susceptible
M-4 3,55 —4,00 51,15 | 36,33 87,64 0,41 No susceptible
M-5 4,55 -5,00 58,70 | 34,02 90,33 0,38 No susceptible
M-6 5,55 - 6,00 46,40 | 33,43 | 79,59 0,42 No susceptible

Elaborado por: Baque Parrales Galo.
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5.3 Discusion de resultados.

Tabla 100 Resultado de las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo en el sector John F. Kennedy.

Resumen de las Caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo en el sector By Pass - John F. Kennedy

Perforacion # 1

Clasificacion de

Capacidad portante

Granulometria Consistencia SPT Perfil sismico del suelo
suelo del suelo
Muest Profundidly . o & los 0/ % Q. ANgulo| o pecl Q.neta .
ra ad (m) AST N N de | - . | Perfil Suelos suelos
pasa|pasa|pasa| pasa |HN | LL | LP | IP AASHTO .~ |ion Sufadmisib .
T 4T 10T, 40T, 200 M camp |corr [friccidn (Kpa)|le T/m2 de suelo| colapsables |licuables
' ' ' ' interna|\ P

M-1 | 0.55-1 1[99,92/99,86/99,60| 98,44 26,95[72,47]23,51/48,96) CH |A-7-6 (55)| 12 9 | 29,76 52,94 | 22,57 |TipoD No _No
colapsable | licuable

M-2 | 1.55-2 |100 |100 99,91] 98,75 27,83(75,4921,52553,97| CH |A-7-6 (61)| 21 [15,75] 31,69 |92,65| 39,50 |Tipo D No .NO
colapsable | licuable

M-3 | 2.55-3 |100 |100 99,91 97,94 26,14{76,5020,0856,42| CH |A-7-6 (63)| 28 | 21 | 33,16 |123,53 52,67 |Tipo D No _No
colapsable | licuable

M-4 | 3.55-4 |100 |100 99,93 95,63 22,6062,69/15,4447,25 CH |A-7-6 (49)| 34 |25,5| 34,40 |150,00 63,96 |Tipo D No _No
colapsable | licuable

M-5 | 455-5 |100 | 100 99,44| 98,08 23,6469,9021,0348,87| CH |A-7-6 (54)| 38 [32,3| 36,23 190,00 81,01 |Tipo D No _No
colapsable | licuable

M-6 | 5.55-6 |100 |100 99,47/ 97,48 23,96[79,4223,3856,04| CH |A-7-6 (63)| 43 (36,55 37,34 |215,00 91,67 |Tipo D No _No
colapsable | licuable

Perforacion # 2

M-1 | 0.55-1 1[99,06/98,8097,67| 95,99 33,37[71,96229,9642,00 CH |A-7-5(48)| 7 |5,25| 28,66 |30,88| 13,17 |Tipo D No _No
colapsable | licuable

M-2 | 1.55-2 [99,92/99,92/99,30 97,49 44,0965,0029,8435,16| CH |A-7-5(41)| 3 [2,25| 27,77 |13,24| 5,64 |TipoD No _No
colapsable | licuable

M-3 | 2.55-3 [99,85/99,85/99,52 97,19 45,0058,7932,0526,74| MH |A-7-5(32)| 7 |5,25| 28,66 |30,88| 13,17 |Tipo D No _No
colapsable | licuable
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M-4 | 3.55-4 |100 |100 99,75 98,17 45,5067,7030,7336,97| CH |A-7-5(44)| 16 [12,00] 30,62 | 70,59 | 30,10 |Tipo D No _No
colapsable | licuable
M-5 | 455-5 [94,5394,3993,83 92,41 37,2567,3832,34335,04| CH |A-7-5(39)| 19 [16,15] 31,80 |95,00| 40,51 |Tipo D No _No
colapsable | licuable
M-6 | 5.55-6 |100 |100 99,35/ 97,67 42,2367,8027,7540,05 CH |A-7-6 (46)| 22 [18,70] 32,52 |110,00 46,90 |Tipo D No _No
colapsable | licuable
Perforacion # 3
M-1 | 0.55-1 {100 |100 99,74 96,14 [38,09/79,9327,61/52,32| CH |A-7-6 (59)| 12 9 | 29,76 52,94 | 22,57 |TipoD No _No
colapsable | licuable
M-2 | 1.55-2 |100 |100 99,83 98,55 30,79[70,75223,7347,02| CH |A-7-6 (53)| 18 [13,5| 31,05 |79,41| 33,86 |Tipo D No _No
colapsable | licuable
M-3 | 2.55-3 |100 | 100 99,39 97,54 29,49[72,4528,3144,14| CH |A-7-6 (51)| 25 [18,75] 32,54 |110,29 47,03 |Tipo D No _No
colapsable | licuable
M-4 | 3.55-4 |100 |100 98,80 97,89 31,1583,1824,58558,60| CH |A-7-6 (66)| 28 | 21 | 33,16 |123,53 52,67 |Tipo D No _No
colapsable | licuable
M-5 | 455-5 |100 | 100 99,35 96,00 32,2382,7730,6052,17| CH |A-7-5(59)| 32 |27,2| 34,86 160,00 68,22 |Tipo D No _No
colapsable | licuable
M-6 | 5.55-6 |100 |100 99,20 98,07 29,0684,0027,36556,64| CH |A-7-6 (65)| 39 (33,15 36,45 195,00 83,15 |Tipo D No _No
colapsable | licuable
Perforacion # 4
M-1 | 0.55-1 |100 |100 99,69 94,10 33,16[72,2627,82/44,44) CH |A-7-6 (49)| 12 9 | 29,76 52,94 | 22,57 |Tipo D No _No
colapsable | licuable
M-2 | 155-2 |100 | 100 99,54 95,03 33.2189,26[24,7764,49| CH |A-7-6 (70)| 15 [11,25 30,41 |66,18| 2822 |TipoD| O | No
colapsable | licuable
M-3 | 2.55-3 | 100 | 100 [99,94| 99,71 34,3985,4122,5862,83| CH |A-7-6 (72)| 20 | 15 | 31,48 |88,24| 37,62 | Tipo D No _No
colapsable | licuable
M-4 | 3.55-4 |100 | 100 99,94 99,04 30,66(76,0026,4449,56| CH |A-7-6 (58)| 31 [23,25 33,78 |136,77| 58,31 |Tipo D No _No
colapsable | licuable
M-5 | 455-5 |100 | 100 [99,94| 99,26 28,40(76,6724,6552,02| CH |A-7-6 (60)| 52 [44,2| 39,31 |260,00/ 110,86 | Tipo D No _No
colapsable | licuable
M-6 | 5.55-6 |100 |100 99,75| 98,56 27,4571,26223,3247,94| CH |A-7-6 (54)| 49 #41,65| 38,66 |245,00 104,46 | Tipo D No _No
colapsable | licuable
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Perforacion # 5

M-1 | 0.55-1 |100 |100 99,40 80,31 29,1859,5128,7230,79| CH |A-7-6 (27)| 18 |13,5| 31,05 |79,41| 33,86 |Tipo D No _No
colapsable | licuable

M-2 | 1.55-2 |100 |100 99,83 92,38 30,3364,7425,9038,84| CH |A-7-6 (41)| 21 [15,75] 31,69 |92,65| 39,50 |Tipo D No _No
colapsable | licuable

M-3 | 2.55-3 |100 | 100 [99,54| 84,87 31,2180,0630,4249,64| CH |A-7-5(48)| 35 (26,25 34,60 |154,41| 65,84 |Tipo D No .NO
colapsable | licuable

M-4 | 3.55-4 |100 |100 99,77/ 90,66 32,7074,6532,1742,48/ CH |A-7-5(45)| 36 | 27 | 34,81 |158,82 67,72 |Tipo D No _No
colapsable | licuable

M-5 | 455-5 |100 |100 99,59 81,64 31,1969,0929,3039,79 CH |A-7-6 (36)| 34 |(28,9| 35,32 |170,00[ 72,49 |Tipo D No .NO
colapsable | licuable

M-6 | 5.55-6 |100 | 100 99,84 94,34 32,27(72,7126,9845,73| CH |A-7-6 (50)| 44 |37,4| 37,56 |220,00 93,80 |Tipo D No _No
colapsable | licuable

Perforacion # 6

. No No
M-1 | 0.55-1 |100 99,97/99,94| 99,05 37,1086,2335,1351,10| CH |A-7-5(62)| 9 [6,75| 29,10 |39,71| 16,93 | Tipo D colapsable | licuable

M-2 | 1.55-2 {100 |100 99,93 97,38 [38,65/83,72/33,85/49,87| CH |A-7-5 (59)| 12 9 | 29,76 52,94 | 22,57 |TipoD No .NO
colapsable | licuable

M-3 | 2.55-3 |100 | 100 99,95| 98,67 36,66(72,7535,5437,21| MH |A-7-5 (46)| 18 |13,5| 31,05 |79,41| 33,86 |Tipo D No .NO
colapsable | licuable

M-4 | 3.55-4 |100 |100 99,95 99,79 36,3387,6436,4951,15 CH |A-7-5(63)| 23 [17,25] 32,11 |101,47| 43,27 |Tipo D No .NO
colapsable | licuable

M-5 | 455-5 |100 | 100 99,96 99,67 34,0290,3331,6358,70| CH |A-7-5(70)| 32 |27,2| 34,86 |160,00 68,22 |Tipo D No _No
colapsable | licuable

M-6 | 5.55-6 |100 |100 99,98 98,52 33,43(79,5933,1946,40| CH |A-7-5(56)| 39 (33,15 36,45 |195,00 83,15 |Tipo D No .NO
colapsable | licuable

Elaborado por: Baque Parrales Galo.
Fuente: propia
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Mapa de Zonificacion sismica del sector By Pass — John F. Kennedy en la ciudad de Jipijapa.
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Figura 33 Mapa de Zonificacion sismica del sector By ass - ohn F. Kennedy.

Elaborado por: Baque Parrales Galo

El sector By Pass — John F. Kennedy de la ciudad de Jipijapa en el analisis de las caracteristicas fisicas y mecénicas del suelo dio como
resultados en las 6 perforaciones cumpliendo con las condiciones que estipula el NEC para determinar el perfil del suelo sismos siendo este de

tipo D para todo el sector estudiado como se indica en la figura 33.
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lumna Estratigréfica de las

perforaciones 1, 3,

4y5.

Pefil Estratigrafico de las Perforaciones 1, 3,4y 5.
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Tabla 102 Columna Estratigrafica de las Perforaciones 2 y 6.

Pefil Estratigrafico de las Perforaciones 2 y 6.
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Elaborado por:
Galo Arturo Baque Parrales

CH

M ™Ex

Elaborado por: Baque Parrales Galo

Fuente: propia

Las columnas estratigraficas nos indicaron que se trata de dos suelos diferentes en los 6

metros de profundidad en las perforaciones 2 y 6 como se indica en la tabla 102.

106




Coordenadas UTM de los sondeos

S1 E:546375.74 N:9852205.30 Z:17M
S2 E:546384.44 N:9852054.84 Z:17M
S3 E:546538.31 N:9851887.16 Z:17M
S4 E:546691.83 N:9851899.59 Z:17M
S5 E:546646.71 N:9851980.21 Z:17M
S6 E:546526.29 N:9852049.81 Z:17M

S-4 C=316

I o 1
/ Prof. Inicio
Perforacion
|| /" (m (m
0.00 _
055 |
Ubicacion de los deos en el sector 100 L e Cota
By - Pass Jofin F. Kennedy. 200 [ s P S-1 C=331
i 255 (m)
Vista en Planta 0| L 000 m
TEMA: 355 055 |
“Caracterizacion ~ fisico 40| 100 |
P 4.55 1.55
- mecanicas del suelo para 500 - 200 -
cimentacion en F ses  2ss
edificaciones de categoria 6.00 B 3.00 I
baja, sector By Pass - - B B
John F. Kennedy, ciudad 4.00
Jipijapa. 500 -
555
AUTOR: CORTE 1-1" - TIPO DE SUELO (SUCS) 6.00[ B
Galo Arturo Bague Panales

CONTIENE: CORTE 2-2" - TIPO DE SUELO (SUCS)

delas 6 y
del suelo con la capacidad ad misible
y el tipo de sueslo(SUCS).

ESCALA:
LAMINA: FECHA:
Horizontal 1:2.5

. 11 Enero, 2018
Vertical 10:1

107



N2
N Vay/
AN \\/ /
%

\I |
|
|| I
I
Ubicacion de los SJ)’/E sector By

- Pass Jovin F. Kennedy.
Vista en Planta

TEMA:
“Caracterizacion  fisico -
Imecéanicas del suelo para
Fimentaci6n en
pdificaciones de categoria
baja, sector By Pass - John
F. Kennedy, ciudad
Uipijapa”

AUTOR:

Galo Arturo Baque Parrales

CONTIENE:

Estratigrafias de las 6 perforaciones y comportamiento
del suelo con la capacidad admisible
y el tipo de sueslo(SUCS).

ESCALA:

Horizonta 1:25
Vertical 10:1

12

LAMINA:

FECHA:
Enero, 2018

Prof.

S-4 C=316
55 C% g
SE =
S
GRS
[fs 1]
- . /\@
N
L] &
c\_s
(’,3\ -
Com gadm.” 3.10
(m) Perforacién Kg/cm2 1
(m)
055 | /
P
1.55 .
- 6‘(\ Prof.
0
255| \(\@C oo
3.55
B 1.00 |
4.55
B 200
5.55
B 300
200
500
CORTE 1-1" - CAPACIDAD DE CARGA 6.00

ADMISIBLE ESTIMADA DEL SUELO.

(m) Perforacn

Cota
Inicio

(m

Coordenadas UTM de los sondeos

S1 E:546375.74 N:9852205.30 Z17M
S2 E:546384.44 N:9852054.84 Z:17M
S3 E:546538.31 N:9851887.16 Z17M
S4 E:546691.83 N:9851899.59 Z:17M
S5 E:546646.71 N:9851980.21 Z:17M
S6 E:546526.29 N:9852049.81 Z17M

S-3 C=308

@d&
S-2 C=315 5
Vv
o~
0\'.&6 é"’ =
SO
g.adm.” 3.10 Kglem2 Ny
WO
N
oF

g.adm .” 7.23 Kglcm2

CORTE 2-2° - CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE ESTIMADA DEL SUELO.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1 Conclusiones.

» Los diferentes métodos estudiados sirvieron para escoger el procedimiento de
muestreo y los tipos de ensayos que son necesarios al momento de disefiar una

cimentacion para la construccion de edificaciones de categoria baja.

» La dureza de los suelos en ciertas ocasiones cambio de un sitio a otro tanto en
distancia como en profundidad asi se encuentran los suelos de alta resistencia a la
penetracion estandar, para realizar estos ensayos se debe tener un vasto
conocimiento sobre su manejo e interpretacion de resultado ya que asi se evita

cometer errores al momento de levantar esta informacién.

» En los ensayos pertinentes a los limites de consistencia se logré observar los
cambios que tiene el suelo en el sector estudiado al aplicarle agua, resultando
arcillasy limos de alta plasticidad determinando estos tipos de material por medio

de la carta de plasticidad.

» En la zona de estudio el terreno se mostro rigido en proceso de consolidacion sin
presencia del nivel fredtico con buena capacidad de carga, apto para las
cimentaciones en las edificaciones de categoria baja. Siempre se debera tener en
cuenta que estos tipos de suelos pueden ocasionar serios problemas ya que son de
alta plasticidad y con la presencia de agua se pueden expandir o contraer llegando

incluso al agrietamiento y asentamientos de las construcciones.
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6.2 Recomendaciones.

» Investigar los métodos adecuados y necesarios que requieren todo tipo de obra
para realizar los estudios de suelos, ya que estos son faciles y de sencillez
aplicacion para poder identificar si los suelos son aptos para las diferentes

construcciones civiles y asi aportar a la estabilidad y seguridad de las obras.

> Al realizar el ensayo de penetracion estandar se debe tener personal capacitado
para cumplir todo lo que estipula las normas técnicas, se debe verificar las
especificaciones técnicas como son la caida libre, la cuchara partida y la masa,
observando detalladamente los nimeros de golpes para obtener una informacién

eficaz y verdadera.

» Realizar los ensayos que indica la norma técnica del NEC con personal
capacitado en laboratorio de suelos, cumpliendo detalladamente las normas a
utilizar y verificando las especificaciones técnicas como son en el equipo casa
grande y en los rollitos del limite plastico, para obtener resultados confiables que

aporten a identificar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo.

» Ultilizar los datos obtenidos mediante el ensayo de penetracion estandar y las
correlaciones de la capacidad de carga del suelo, como valores de referencia ya
gue estas muestras obtenidas son alteradas y realizadas con formulas empiricas,
con estos analisis. De ser necesario se debe estabilizar mecanicamente el suelo
bajo la cota de desplante en la cimentacion, utilizando procedimientos técnicos

requeridos en cada edificacion.
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Anexos del trabajo en el campo.

Preparacion del equipo SPT - P1. Colocacion de la masa del SPT - P2.

Sacando la muestra P5 Toma de la muestra cuchara partida P6
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Anexos del trabajo en el laboratorio.

Realizando la humedad natural

Realizando los limites plasticos Pesando las muestras de los ensayos
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PROYECTO- Caracterizacion fisico - mecanicas del suelo para cimentacion en edificaciones de
) categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
RESUMEN DE PERFORACION SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 1
LUGAR : En el Sector antiguo By Pass — floresta en el patio de la sefiora Maria Pincay - Jipijapa.
SPT GRANFLQJ;"AOMET CONSIZTENCI PARAMETROS OBTENIDOS
Cota CARGA
- . ANGU
Inicio 2 Densi|CARG ADM.
PROFUN | de DESNCSIIEPLCIO NE N ) % Q% Q %Q dad | A IEQ%ZDAE\ DISENO PIDEIEEII(IL
DIDAD |Perfo SUELO corr GRAFICO PAS  PAS PAS HN LL LP IP Relat| ADM. MIEN (NO Su o
racio SP'I: SPT AT . AT. AT. iva [INATU TO APLICA | (KPa) SISMIC
n 200 40 | 10 D.R.| RAL INTER MEJORA O NEC
(%) (T/M2) "5 MIENTO)
(T/IM2)
0,55 - 1,00 -0,55 _Arcillaala 1449 98 | 100 | 100 |27 |72 |24 495395 2257 2976 2257 5294
’ -7 plasticidad CH ’ 10’00 20,00 40,00 ’ ’ ’ ’ ’
155 -2,00-1,55 Avcillaala |15 25 99 | 100 100 28 75 22 546441 39,50 31,69 3950 | 92,65
plasticidad CH 2
Arcilla alta
2,55 -3,00/-2,55 - no (21,00 3 98 | 100 | 100 26 77 | 20 |56 72,55 52,67 | 33,16 52,67 123,53
plasticidad CH TIPOD
3,55 -4,00/-3,55 Arc_:ll.la alta no 2550 4 96 | 100 | 100 23 63| 15|47 80,22 63,96 | 34,40 63,96 150,00
plasticidad CH
Arcilla alta 5
4,55/-5,00 -4,55 - no [32,30 98 « 99 | 100 24 70|21 |4985,93 81,01 | 36,23 81,01 190,00
plasticidad CH 6
Arcilla alta
5,55 -6,00|-5,55 C no /36,55 97 | 99 | 100 24 79 23 56 89,50 91,67 | 37,34 91,67 215,00
plasticidad CH
Nota 1: el angulo de rozamiento interno esta determinado en base a ecuaciones de Wolff 1989
Nota 2: La carga admisible de disefio se ha determinado en base a las ecuaciones de Bowles 1977 Baque Parrales Galo
Nota 3: La resistencia al corte no drenado (S,) esta determinada en base a correlaciones con Ncorr. Terzaghi y Peck(1948) Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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PROYECTO- Caracterizacion fisi<_:o - mecanicas del suelo para cimentacig’)n en eglh_‘_icaciones de
) categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA: Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 1 FECHA: 01-sep-17
PROFUNDIDAD: 0,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO PESO DE| PESO DE |PESO
TAMI DIAMETR| RET. FF)EESTO RE'I?/I;NID % Q TARA PESO DE| TARA + TARA+ | DE N(L;I\SER CONTENID | HUMEDAD
@] PARCIA ' PASA | [PUNTO TARA | SUELO | SUELO |AGU O DE AGUA|PROMEDIO
Z ACUM. O ACUM. GOLPES
L HUM. SEC. A
(mm) (grf) (grf) (%) (%) (N°) (grf) (grf) (grf) [ (grf) | (N°) (%) (%)
11/2" 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 61 18,32 80,96 67,93 |13,03 - 26,26
34" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 22 16,93 75,63 63,05 |12,58 - 27,28 26,95
3/8" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 35 16,92 76,18 63,47 12,71 - 27,30
N° 4 4,750 0,18 0,18 0,08 99,92 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,14 0,32 0,14 99,86 1 C 24,48 35,47 31,03 4,44 33 67,79
N° 40 0,425 0,63 0,95 0,40 99,60 2 D 23,42 31,37 27,99 3,38 23 73,96 72,47
N° 200 0,075 2,74 3,69 1,56 98,44 3 B 24,93 34,34 30,17 4,17 12 79,58
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
1 F4 8,62 10,14 9,86 0,28 - 22,58
e D 2 F3 | 85 | 1001 972 029 - 24,17 23,51
70,00 3 F16 8,56 10,07 9,78 | 0,29 - 23,77
2888 g% Curva de Fluidez T 48,96 Cexp
25,00 < 18 Cu No
10,00 g 1o 7;,47\,\ cc No
10,000 1,000 0,100 0,010 % ;(2) \
CARACTERIZACION SUCS| _Arcilla alta plasticidad CH s & Bague Parrales Galo
CARA%\;E'EITZ(? CION A-7-6 (55) Suelo arcilloso 10 15 Nardero de GBlpes 30 35 Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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Caracterizacion fisico - mecénicas del suelo para cimentacion en edificaciones de

PROYECTO: categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 1 FECHA: 01-sep-17
PROFUNDIDAD: 1,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO 0 o PESO DE PESO DE |PESO
TAMI DIAMETR| RET. FI;I?ESTO RET/ISNID Q’/F(:A TARA PESODE| TARA + TARA+ | DE N(L;I\SER CONTENID | HUMEDAD
(@] PARCIA ) PUNTO TARA | SUELO | SUELO |AGU O DE AGUA PROMEDIO
Z ACUM. | O ACUM. | SA GOLPES
L HUM. SEC. A
(mm) (grf) (grf) (%) (%) (N°) (grf) (grf) (grf) (grf) | (N9 (%) (%)
11/2"| 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 99 16,86 77,39 64,52 12,87 - 27,00
3/4" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 101 18,22 76,82 63,99 12,83 - 28,03 27,83
3/8" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 37 17,07 79,64 65,78 13,86 - 28,45
N° 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 1 28,50 37,39 33,62 3,77 34 73,63
N° 40 0,425 0,21 0,21 0 100 2 10 28,37 35,49 32,42 3,07 23 75,80 75,49
N° 200 0,075 2,72 2,93 1 99 3 4 26,78 36,04 31,98 4,06 13 78,08
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
1 Pe 8,56 10,58 10,22 0,36 - 21,69
100,00 —= - —e 2 F17 8,58 10,40 10,08 | 0,32 - 21,33 21,52
?ggg 3 F1 8,26 10,01 9,70 | 0,31 - 21,53
' Curva de Fluidez
25,00 80 IP 53,97 Cexp
40,00
78 Cu No
25,00 5
10,000 1,000 0,100 0,010 S ’ \
2 74
CARACTERIZACION SUCS| Arcilla alta plasticidad CH ES Baque Parrales Galo

CARACTERIZACION

AASHTO

A-7-6 (61) Suelo arcilloso

72

10 15 30 35

Nu%)ero de Gnges

Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo

Fuente: Propia
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PROYECTO- Caracterizacion fisic_:o - mecanicas del suelo para cimentaci@n en et_jif_icaciones de
; categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA: Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 1 FECHA: 01-sep-17
PROFUNDIDAD: 2,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO DE| PESO DE
DIAMETR FESO | PESO B | % PESODE TARA + TARA+ 50 NUMERICONTENI ;0 epaD
TAMI o) RET. RET. |RETENID Q" PAS PUNTO TARA TARA  SUELO | SUELO DE O DE DO DE PROMEDIO
Z PARCIAL| ACUM.  OACUM.| A HUM. SEC. AGUA [GOLPES| AGUA
(mm) (9rf) (9rf) (%) (%) (N°) (9rf) (9rf) (9rf) (9rf) (N°) (%) (%)
11/2" 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 B 17,16 77,47 65,21 12,26 - 25,52
3/4" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 2 17,71 80,56 67,51 13,05 - 26,20 26,14
3/8™" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 32 17,18 78,28 65,40 12,88 - 26,71
N° 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 5 28,38 36,55 33,20 3,35 38 69,50
N° 40 0,425 0,22 0,22 0 100 2 6 27,93 36,77 32,97 3,80 28 75,40 76,50
N°200 0,075 4,67 4,89 2 98 3 8 28,62 34,54 31,92 2,62 19 79,39
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
1 F8 8,48 10,24 9,95 0,29 - 19,73
gl I R 2 F2 855 | 1027 9,98 0,29 i 20,28 20,08
70100 3 F10 8,40 10,36 10,03 0,33 - 20,25
igjgg gg Curva de Fluidez P 56.42 C exp
25,00 o 18 65 .\ cu No
’ s 76T cC No
10,00 D 74
10,000 1,000 0,100 0,010 £ 7 \\
T 70
CARACTERIZACION SUCS | Arcilla alta plasticidad CH X 68 Baque Parrales Galo

CARACTERIZACION
AASHTO

A-7-6 (63) Suelo arcilloso

15

20

25 30
Numero de Golpes

35

40

Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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PROYECTO: Caracterizacion fl’sic_:o - mecanicas del suelo para cimentacig’m en egjif_icaciones
| de categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA: Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 1 FECHA: 01-sep-17
PROFUNDIDAD: 3,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO PESO DE| PESO DE PESO
DIAMETR | RET. PESO % % PESODE|TARA +| TARA+ | DE NUMER \CONTENI HUMEDAD
TAMEZ 5" parcia RET- RETENID Q PA o 7 TARA T 1ARA sUELO | sUELO Acu OPE | PODE opoMvEDIO
Z ACUM. | O ACUM. | SA GOLPES| AGUA
L HUM. SEC. A
(mm) (grf) (9rf) (%) (%) (N°) (9rf) (9rf) (f) [ (grf) | (N°) (%) (%)
11/2"| 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 39 17,18 76,51 65,58 10,93 - 22,58
34" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 53 17,10 86,89 73,86 13,03 - 22,96 22,60
3/8" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 45 17,50 74,04 63,74 10,30 - 22,28
N° 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 Al 11,34 22,19 18,10 4,09 34 60,50
N° 40 0,425 0,18 0,18 0 100 2 66 11,34 22,76 18,34 4,42 23 63,14 62,69
N° 200 0,075 10,51 10,69 4 96 3 96 9,77 20,77 16,42 4,35 14 65,41
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
1 F11 8,46 10,22 9,99 0,23 - 15,03
100,00 ® *® ———— o 2 Pi 8,43 10,31 10,05 0,26 - 16,05 15,44
3388 F18 8,37 10,26 1001 | 0,25 - 15,24
22:88 66 curva de fluidez P 4725 C exp
25,00 g 04 6269 gg mo
10,00 2 ¢ °
10,000 1,000 0,100 0,010 % 62
CARACTERIZACION SUCS| Arcilla alta plasticidad CH X 60 10 5 2 " " %5 Baque Parrales Galo
CARA'%\;E:E%_ZC')ACION A-7-6 (49) Suelo arcilloso Ntmero de Golpes Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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PROYECTO- Caracterizacion fisico - mecanicas del suelo para cimentacion en edificaciones de
) categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA: Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 1 FECHA: 01-sep-17
PROFUNDIDAD: 4,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO | PESO % % PESO DE| PESO DE |PESO NUMER
T OAMETR RET.RET RETEND Qs punT Tana PESODE TARA S TASAS DE Tope” COMTEND uveon
Z O ACUM. A O GOLPES PROMEDIO
L . HUM. SEC. A
(mm) (grf) | (grf) (%) (%) (N°) (9rf) (9rf) (9rf) (grf) | (N°) (%) (%)
11/2"| 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 20 16,88 78,79 66,94 11,85 - 23,67
3/4" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 51 18,49 75,72 64,66 11,06 - 23,95 23,64
3/8" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 A5 16,93 79,44 67,63 11,81 - 23,29
N° 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 11 11,14 18,85 15,72 3,13 31 68,34
N° 40 0,425 1,37 1,37 1 99 2 61 18,30 27,83 23,87 3,96 20 71,10 69,90
N°200 0,075 3,29 4,66 2 98 3 33 17,92 26,16 22,66 3,50 11 73,84
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
1 F6 8,39 10,50 10,15 0,35 - 19,89
12283 —————— 2 F9 840 | 10,68 1027 | 041 - 21,93 21,03
70’00 3 F13 8,59 10,87 10,47 0,40 - 21,28
55,00 i
2000 76 Curva de Fluidez T 48,87 C exp
25,00 g 4 o CcuU No
10,00 2 72 ' cc No
10,000 1,000 0,100 0,010 S0 e
o 68
CARACTERIZACION SUCS| Arcilla alta plasticidad CH 66 Baqgue Parrales Galo
10 15 .20 2 30 35
CARA?A_\EE!I_ZS‘CION A-7-6 (54) Suelo arcilloso Numero de GOFPGS Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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PROYECTO- Caracterizacion fl’sic_:o - mecanicas del suelo para cimentaci@n en egjif_icaciones de
; categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA: Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 1 FECHA: 01-sep-17
PROFUNDIDAD: 5,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
DIAMETR PREES'I'o I:I;EES:I'O % % PESO DE I:'>I'IT_A\SF\?ADE PTEA?F\C’)ADE I:)I[ZE)SEO NUMER CONTENID | HUMEDAD
. . , + +
TAME 70 parcia acum RETENID QPAS TPUNT | TARA  1apa | suELO | sUELO | AGU .2 PE 0 DEAGUA PROMEDIO
Z OACUM.| A O GOLPES
L . HUM. SEC. A
(mm) (grf) | (orf) (%) (%) (N°) (9rf) (9rf) (grf) [ (grf) | (N°) (%) (%)
11/2" 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 14 17,44 77,51 66,36 11,15 - 22,79
3/4" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 41 17,75 76,88 65,06 11,82 - 24,98 23,96
3/8" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 15 17,40 79,26 67,25 12,01 - 24,09
N° 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 99 16,85 23,74 20,73 3,01 35 77,58
N° 40 0,425 1,29 1,29 1 99 2 100 30,17 36,78 33,85 2,93 24 79,62 79,42
N° 200 0,075 4,81 6,10 3 97 3 14 29,85 41,48 36,26 5,22 14 81,44
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
105,00 1 F7 8,27 10,69 1023 | 0,46 - 23,47
100.00 2 F14 8,40 10,82 10,36 0,46 - 23,47 23,38
95’00 — 3 F5 8,50 10,73 10,31 0,42 - 23,20
90,00 82 Curva de Llquidez P 56.04 C exp
85,00 B go 7942 CuU No
80,00 é ¢ CcC No
10,000 1,000 0,100 0,010 278
CARACTERIZACION SUCS Arcilla alta plasticidad CH > 76 Bague Parrales Galo
CARASIAEE!I_ZOA CION ' A76 (63) Suelo arcilloso w0 w Rumero T Golpes’ % * Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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PROYECTO: Caracterizacion fisico - mecanicas del suelo para cimentacion en edificaciones de categoria
: baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
RESUMEN DE PERFORACION SOLICITA: Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 2
LUGAR : En la Ciudadela primero de julio y floresta en el patio del sefior Julio Figueroa Baque.
GRANULOM | CONSISTEN
SPT ETRIA CIA PARAMETROS OBTENIDOS
Cota CARGA
. . ANGULO
[0) 0)
PROEUND InO|IC|0 DI(E')SNCSIIEIT_CI " % | % %Q Densid CARGA DE ADM. PERFIL
IDAD ¢ N ] Q Q pas L ad ' ADM. |7 apy DISENO(NO T o - oeRio
Perfor| SUELO corr GRAFICO PASPASAT HN LL p IP RelativiNATUR ENTO APLICA (Klga) SISMIC
acién SPT ATAT, 10’ aD.R.| AL INTERN MEJORAMIE O NEC
200 40 (%) | (T/M2) o NTO)
(TIM2)
Acrcilla alta
0,55/-/1,00 -0,55 s no 5,25 0,00 2000 196 /98 | 99 33|72 3042 4814 1317 | 28,66 13,17 30,88
plasticidad CH 1
1,55 - 2,00 -1,55 | Arcllaalta 15 o 97 99 | 100 44 65 3035 4349 564 | 2777 5,64 13,24
plasticidad CH 2
Limo alta
2,55- 3,00 -2,55 plasticidad no| 525 3 97 1100 100 | 45 | 59 3227 48,14 | 1317 | 2866 13,17 30,88
MH , TIPOD
355- 4,00 -355 Avcillaalta [ 05 0 98 100 100 46 68 3137 58,60 3010 | 3062 30,10 70,59
plasticidad CH c
455- 500 -a55 Avcllaala o165 92 94| 94 37 67 3235 6503 4051 | 3180 4051 | 9500
plasticidad CH 6
5,55 - 6,00 -555 ‘veillaalta 0644 98 | 99 100 42 68 2840 6899 4690 | 3252 46,90 110,00
plasticidad CH

Nota 1: el angulo de rozamiento interno estd determinado en base a ecuaciones de Wolff 1989

Nota 2: La carga admisible de disefio se ha determinado en base a las ecuaciones de Bowles 1977

Baque Parrales Galo

Nota 3: La resistencia al corte no drenado (S,) esta determinada en base a correlaciones con Ncorr. Terzaghi y Peck(1948)

Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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PROYECTO: Caracterizacion ffSi(_:O - mecanicas del suelo para cimentacig’m en e(_jif_icaciones de
| categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA: Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 2 FECHA: 01-sep-17
PROFUNDIDAD: 0,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO DE | PESO DE PESONUMER
DIAMETRO FF)QI?ES'I'O I:F)QI?ESTO RETIC;/ONIDO , % TARA PESODE| TARA +| TARA+ | DE | ODE ngBEEM HUMEDAD
TAMIZ PARCIAL ACUM. ACUM Q'PASAl PUNTO TARA | SUELO | SUELO 'AGU GOLPE AGUA PROMEDIO
' ’ HUM. SEC. A S
(mm) (grf) (9rf) (%) (%) (N°) (9rf) (9rf) (grf) [ (grf) | (N°) (%) (%)
11/2" 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 32 17,18 73,43 59,34 14,09 - 33,42
34" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 45 17,49 70,57 57,22 13,35 - 33,60 33,37
3/8" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 22 16,92 70,05 56,84 1321 - 33,09
N° 4 4,750 2,11 2,11 0,94 99,06 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,60 2,71 1,20 98,80 1 B 24,94 38,26 32,80 5,46 32 69,47
N° 40 0,425 2,52 5,23 2,33 97,67 2 4 26,80 39,01 33,88 513 23 72,46 71,96
N° 200 0,075 3,78 9,01 4,01 95,99 3 8 28,63 39,42 34,74 4,68 13 76,60
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
105,00 1 F4 8,63 10,45 1002 [043] - 30,94
2 F16 8,56 10,02 9,69 0,33 - 29,20 29,96
100,00 —— 3 Pe 8,57 10,14 978 1036 - 29,75
95,00 77 Curva de Fluidez IP 42,00 Cexp
90,00 e ;g CuU No
85,00 é ;g’ 71,96 CC No
10,000 1,000 0,100 0,010 E % <
CARACTERIZACION SUCS | Arcilla alta plasticidad CH = gg I\' Baque Parrales Galo
CARA}%\;EE!FZOA CION A-7-5 (48) Suelo arcilloso 10 5 Noffero de GBfpes 30 3 Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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PROYECTO: Caracterizacion fl’sic_:o - mecanicas del suelo para cimentaci@n en egjif_icaciones de
| categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 2 FECHA: 01-sep-17
PROFUNDIDAD: 1,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO DE| PESO DE
DIAMETRO mer e cereaine. % Tara PESODE TARA + TARA+ ©02° NUMEROcONTENIDO HUMEDAD
TAMIZ PARCIALACUM. ACUM. Q PASA PUNTO TARA | SUELO | SUELO AGUA GOLPES DE AGUA PROMEDIO
HUM. SEC.
(mm) (grf)  (9rf) (%) (%) (N°) (grf) (9rf) (grf) (o) | (N°) (%) (%)
112" 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 20 16,88 78,72 60,15 | 18,57 - 42,92
314" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 A5 16,92 90,07 67,55 | 22,52 - 44,48 44,09
3/8" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 39 17,17 85,10 64,06 21,04 - 44,87
N° 4 4,750 0,16 0,16 0 100 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,00 0,16 0 100 1 D 23,43 46,17 37,44 8,73 32 62,31
N° 40 0,425 1,30 1,46 1 99 2 C 24,47 41,76 34,86 6,90 21 66,41 65,00
N° 200 0,075 3,77 5,23 3 97 3 6 27,94 44,64 37,75 6,89 12 70,23
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
105,00 1 F1 8,26 9,81 9,46 0,35 - 29,17
2 F11 8,46 9,92 9,58 0,34 - 30,36 29,84
100,00 ® — \ 3 F6 8,39 9,95 9,59 0,36 - 30,00
95,00 7 Curva de Fluidez P 35,16 C exp
90,00 70 CcuU NoO
85,00 g Zg 65 cC No
10,000 1,000 0,100 0,010 = ¢
2 64
CARACTERIZACION SUCS | Arcilla alta plasticidad CH S 62 Baqgue Parrales Galo

CARACTERIZACION

AASHTO

A-7-5 (41) Suelo arcilloso

10

15

,20 2
Numero de Golr’pes

30

35

Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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PROYECTO: Caracterizacién, fl’si(_:o - mecanicas del suelo para cimentacig’m en edif_icaciones
| de categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA: Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 2 FECHA: 01-sep-17
PROFUNDIDAD: 2,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO PESO DE| PESO DE PESO
DIAMETR RET., FESO % %Q PESODE TARA + TARA+ DE NYMERCONTENI \y\EpAD
TAMI o) PARCIA RET. |[RETENID |"PAS| |PUNT| TARA TARA | SUELO SUELO |AGU ODE DO DE PROMEDIO
Z ACUM. O ACUM.| A O GOLPES, AGUA
L HUM. SEC. A
(mm) (grf) (9rf) (%) (%) (N°) (9rf) (9rf) (grf) [ (grf) | (N°) (%) (%)
11/2" 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 15 17,41 81,33 61,42 19,91 - 45,24
3/4" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 35 16,92 80,92 61,06 19,86 - 44,99 45,00
3/8" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 51 18,50 80,66 61,44 19,22 - 44,76
N° 4 4,750 0,32 0,32 0 100 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,00 0,32 0 100 1 1 28,51 41,15 36,57 4,58 35 56,82
N° 40 0,425 0,67 0,99 0 100 2 10 28,38 41,70 36,78 4,92 26 58,57 58,79
N° 200 0,075 4,83 5,82 3 97 3 5 28,40 40,04 35,64 4,40 15 60,77
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
105,00 1 F5 850 | 1037 993 044 - 30,77
2 F14 8,40 10,39 9,89 0,50 - 33,56 32,05
10000 e ——____ 3 F7 8,26 10,29 9,80 | 0,49 - 31,82
95,00 62 Curva de Fluidez P 26.74 C exp
=]
2000 S 60 |5879 \ cu No
85,00 g CcC No
10,000 1,000 0,100 0,010 I 58 \
=3

CARACTERIZACION SUCS

Limo alta plasticidad MH

CARACTERIZACION

AASHTO

A-7-5 (32) Suelo arcilloso

56

10

15

I%gmero (feSGoIpeg’o

35

40

Bague Parrales Galo

Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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PROYECTO- Caracterizacion fl’sic_:o - mecanicas del suelo para cimentaci@n en egjif_icaciones
; de categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA: Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 2 FECHA: 01-sep-17
PROFUNDIDAD: 3,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO PESO % % PESO PESO DE | PESO DE PESO NUMER CONTE
DIAMETR | RET. , TARA + | TARA + NIDO | HUMEDAD
MU0 parcia (ot BEIENIDIQEAS oynto TARA S DE  sUELO | sueLo 2T, O 0n. DE  PROMEDIO
L ' ' HUM. SEC. AGUA
(mm) (9rf) (grf) (%) (%) (N°) (grf) (grf) (grf) (arf) | (N°) (%) (%)
11/2"| 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 41 17,73 76,93 58,67 18,26 - 44,60
34" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 99 16,85 76,35 57,39 18,96 - 46,77 45,50
3/8" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 33 17,92 73,71 56,36 17,35 - 45,14
N° 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 Al 11,34 24,02 19,04 4,98 39 64,68
N° 40 0,425 0,52 0,52 0 100 2 66 9,78 23,09 17,77 5,32 30 66,58 67,70
N°200| 0,075 3,25 3,77 2 98 3 96 11,34 20,59 16,82 3,77 20 68,80
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
105 1 F3 8,52 10,50 10,03 0,47 - 31,13
2 Pl 8,44 10,31 9,86 0,45 - 31,69 30,73
100 ° ® —— 3 F10 8,39 10,24 9,82 0,42 - 29,37
95 70 Curva de Fluidez Ip 36,97 C exp
= 67,7
%0 S 65 . Ccu No
85 E CcC No
10,000 1,000 0,100 0,010 g 66
CARACTERIZACION SUCS| Arcilla alta plasticidad CH 64 5 2 e 5 % 40 Baque Parrales Galo
CARAi;EE!I_Z('DA‘CION A-7-5 (44) Suelo arcilloso Ndmero de GO?pes Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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PROYECTO: Caracterizacion fisico - mecanicas del suelo para cimentacién en edificaciones
" de categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa.
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA: Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 2 FECHA: 01-sep-17
PROFUNDIDAD: 4,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO o PESO DE | PESO DE CONTE
DIAMETR RET. L0590 % % PESO | TARA + | TARA+ PESO NUMER "\ ihq" LiuMEDAD
TAME 70 parcia RET RETENID 5 g [PUNT TARA - DE 1 sueLo | sueto PE, OPE ' bE" pPrROMEDIO
Z L ACUM. | O ACUM. O TARA HUM. SEC. AGUA GOLPES AGUA
(mm) (grf) (9rf) (%) (%) (N°) (grf) (9rf) (9rf) (grf) | (N (%) (%)
11/2" 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 37 17,07 42,66 35,66 7,00 - 37,65
34" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 61 18,31 49,14 40,79 8,35 - 37,14 37,25
3/8" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 9 16,90 48,40 39,90 8,50 - 36,96
N° 4 4,750 11,95 11,95 5 95 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,31 12,26 6 94 1 26 19,11 28,35 24,73 3,62 38 64,41
N° 40 0,425 1,22 13,48 6 94 2 9 16,90 25,54 22,08 3,46 27 66,80 67,38
N° 200 0,075 3,12 16,60 8 92 3 33 17,93 30,29 25,25 5,04 19 68,85
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
100,00 1 F17 | 858 | 1050 10,03 | 047 - 3241
2 F13 8,59 10,60 10,10 0,50 - 33,11 32,34
95,00 —— 3 F2 8,55 10,47 1001 | 046 - 31,51
90,00 70 Curva de Fluidez T 3504 C exp
85,00 s 67,38 Ccu No
2 68 |
80,00 e ¢ CC No
10,000 1,000 0,100 0,010 T 66
N
CARACTERIZACION SUCS| Arcilla alta plasticidad CH 64 Baque Parrales Galo
15 20 .. 25 0 35 40
CARAi;Eﬁ!rZOA CION A-7-5 (39) Suelo arcilloso NGméfo de Gofpes Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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Caracterizacion fisico - mecanicas del suelo para cimentacion en edificaciones

PROYECTO: de categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA: Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 2 FECHA: 01-sep-17
PROFUNDIDAD: 5,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO PESO DE| PESO DE |[PESO
DIAMETR RET. @ ~250 % Yo PESODE TARA + TARA+ DE NYMERICONTENI 0 epaD
TAMI O PARCIA RET. |RETENID Q'PAS PUNTO TARA TARA | SUELO SUELO AGU O DE DO DE PROMEDIO
Z ACUM. O ACUM. A GOLPES AGUA
L HUM. SEC. A
(mm) (grf) (9rf) (%) (%) (N°) (9rf) (grf) (grf) [ (grf) | (N°) (%) (%)
11/2"| 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 53 17,10 74,84 58,40 16,44 - 39,81
3/4" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 26 19,11 73,06 56,28 16,78 - 45,14 42,23
3/8" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 101 18,20 72,84 56,75 16,09 - 41,74
N° 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 11 11,14 21,38 17,36 4,02 33 64,63
N° 40 0,425 1,37 1,37 1 99 2 100 30,18 41,34 36,81 4,53 24 68,33 67,80
N°200| 0,075 3,54 4,91 2 98 3 42 29,72 38,77 34,97 3,80 13 72,38
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
105 1 F9 8,40 10,30 9,87 0,43 - 29,25
2 F8 8,48 10,43 10,02 0,41 - 26,62 27,75
100 e — —— 3 F18 8,38 10,52 10,06 0,46 - 27,38
95 74 Curva de Fluidez P 40,05 C exp
90 g ? Cu No
65 g 70008 cC No
10,000 1,000 0,100 0,010 3 22 ¢
CARACTERIZACION SUCS| Aurcilla alta plasticidad CH > 64 Baque Parrales Galo
CARAS\Z';E_II_Z(SA‘CION A-7-6 (46) Suelo arcilloso 10 o Nurzn%ro de Gzofl)pes %0 % Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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PROYECTO: Caracterizacion fisico - mecanicas del suelo para cimentacion en edificaciones de categoria
| baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
RESUMEN DE PERFORACION SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 3
LUGAR : En la Calle John F. Kennedy en el patio de la sefiora Jenny Posligua.
SPT GRANI;JII"A\OMET CONSIiTENCI PARAMETROS OBTENIDOS
Iﬁ?gﬁ) DESCRIPCIO Densid CARG AS%LI;L CﬁgﬁA PERFIL
PROFUN| de % Q% Q %Q A DISENO &
N DEL NF| N ad ROZA DISEN
DIDAD Perfor g )p| o corr GRAFICO PASIPAS IPAS LN LL LP 1P Relativ APM- imient | (NO Su 0
racio : AT . AT. AT. NATU APLICA | (KPa)
SPT aD.R. @) SISMIC
n 200 | 40 | 10 (%) RAL INTER MEJORAMI O NEC
7 (TIM2) NG ENTO)
(T/IM2)
Acrcilla alta 000 2000 40.00
0,55/-/1,00 -0,55 - NO 9,00 ' ' , 96 | 100 | 100 38 80 28 52/ 53,95 22,57 29,76 22,57 52,94
plasticidad CH 1
Arcilla alta
1,55/-/2,00 -1,55 - NO|13,50 , 99 100 | 100 31 71 24 47 60,93 33,86 31,05 33,86 79,41
plasticidad CH
Arcilla alta
2,55/-13,00 -2,55 - NO 18,75 3 98 | 99 | 100 29 72 28 |44 69,06 47,03 32,54 47,03 110,29
plasticidad CH TIPOD
3,55/-/4,00 -3,55 Argll_la alta NO 21,00 * 98 # 99 | 100 31 83 2559 72,55 52,67 33,16 52,67 123,53
plasticidad CH
Arcilla alta 5
4,55 -5,00 -4,55 - NO 27,20 96 @ 99 | 100 32 83 3152 81,65 68,22 34,86 68,22 160,00
plasticidad CH 6
5,55/-/6,00 -5,55 Arc;ll_la alta NO 33,15 98 « 99 | 100 29 84 27 57 86,65 83,15 36,45 83,15 195,00
plasticidad CH

Nota 1: el &ngulo de rozamiento interno esta determinado en base a ecuaciones de Wolff 1989

Nota 2: La carga admisible de disefio se ha determinado en base a las ecuaciones de Bowles 1977

Baque Parrales Galo

Nota 3: La resistencia al corte no drenado (Sy) esta determinada en base a correlaciones con Ncorr. Terzaghi y Peck(1948)

Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo

Fuente: Propia
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Caracterizacion fisico - mecanicas del suelo para cimentacion en edificaciones

PROYECTO: de categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA: Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 3 FECHA: 01-sep-17
PROFUNDIDAD: 0,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO PESO DE| PESO DE |[PESO
ABERTUR RET. 50 % Yo PESODE TARA + TARA+ DE NYMERCONTEND \ EpAD
TAMI A PARCIA RET. [RETENID | Q'PAS| |[PUNT | TARA TARA  SUELO SUELO |AGU ODE DO DE PROMEDIO
Z ACUM.| O ACUM. A O GOLPES| AGUA
L HUM. SEC. A
(mm) (grf) | (9rf) (%) (%) (N°) (9rf) (9rf) (f) (grf) | (N°) (%) (%)
11/2"| 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 15 17,40 77,23 60,70 16,53 - 38,18
3/4" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 41 17,74 80,42 6321 17,21 - 37,85 38,09
3/8" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 32 17,19 73,65 58,03 15,62 - 38,25
N° 4 4,750 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,00 0,00 0,00 100,00 1 51 18,50 30,31 25,19 5,12 40 76,53
N° 40 0,425 0,56 0,56 0,26 99,74 2 45 17,49 28,43 23,62 4,81 30 78,47 79,93
N° 200 0,075 7,82 8,38 3,86 96,14 3 41 17,74 28,71 23,80 4,91 21 81,02
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
105 1 F13 8,59 13,42 12,38 1,04 - 27,44
2 F2 8,54 12,60 11,71 0,89 - 28,08 27,61
100 D 3 F10 8,40 13,48 1239 | 1,09 - 27,32
95
90 82 7993 Curva de Fluidez P 5232 C exp
85 § 80 & CuU No
80 OE) 78 CcC NO
10,000 1,000 0,100 0,010 T

CARACTERIZACION SUCS

Acrcilla alta plasticidad CH

CARACTERIZACION

AASHTO

A-7-6 (59) Suelo arcilloso

20

zﬁlﬂmero%?e Golpe?é5

40 45

Baque Parrales Galo

Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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PROYECTO- Caracterizacion fl’sic_:o - mecanicas del suelo para cimentaci(_’)n en e(_jificaciones
; de categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA: Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 3 FECHA: 01-sep-17
PROFUNDIDAD: 1,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO PESO DE| PESO DE |[PESO
DIAMETR| RET. PESO % %0Q PESODE TARA +| TARA+ | DE NUMER | CONTENI HUMEDAD
TAMEZ 57 parcia RET- (RETENID o) o) 1 PUNT TARA " 1ARA  suELO | suELO acu OPE | PODE  opnavEDIO
Z ACUM.| O ACUM. O GOLPES| AGUA
L HUM. SEC. A
(mm) (grf) | (grf) (%) (%) (N°) (9rf) (grf) (grf) [ (grf) | (N°) (%) (%)
11/2" 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 35 16,91 81,65 66,29 | 15,36 - 31,11
34" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 53 17,10 85,96 69,69 16,27 - 30,94 30,79
3/8" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 A5 16,93 88,32 71,71 16,61 - 30,32
N° 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 39 17,17 27,64 2341 4,23 31 67,79
N° 40 0,425 0,39 0,39 0 100 2 37 17,07 25,52 21,96 3,56 21 72,80 70,75
N° 200 0,075 2,93 3,32 1 99 3 33 17,91 29,32 24,34 4,98 11 77,45
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
105 1 F8 8,48 12,74 11,94 0,80 - 23,12
100 " " o 2 F9 8,41 12,73 11,90 0,83 - 23,78 23,73
o5 — @ 3 F18 8,38 13,14 12,21 0,93 - 24,28
90 - gg Curva de Fluidez P 47,02 C exp
85 B 16 CuU No
80 E ;‘21 CcC No
10,000 1,000 0,100 0,010 < 70 70,75
68
CARACTERIZACION SUCS| Arcilla alta plasticidad CH 66 10 5 2 ; .5 Baque Parrales Galo
CARAXZI;E_II_Z(,)A CION " A-7-6 (53) Suelo arcilloso Nuihero de Golpes Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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PROYECTO: Caracterizacién, fl’si(_:o - mecanicas del suelo para cimentaci(_’)n en e(_:iiﬁcaciones
| de categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA: Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 3 FECHA: 01-sep-17
PROFUNDIDAD: 2,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO PESO DE| PESO DE |PESO
DIAMETR| RET. PESO % % Q PESO DE| TARA + TARA+ | DE NUMER | CONTENI HUMEDAD
TAMEZ 57 parcia RET RETENID 5o 1 PUNT 1 TARA - 1aRA | sUELO | suELo acu OPE | PODE opnvEDIO
Z ACUM. | O ACUM. O GOLPES, AGUA
L HUM. SEC. A
(mm) (grf) (9rf) (%) (%) (N°) (9rf) (9rf) (grf) [ (grf) | (N°) (%) (%)
11/2" 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 20 16,88 88,94 72,45 16,49 - 29,67
34" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 61 18,30 83,65 68,85 14,80 - 29,28 29,49
3/8" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 33 17,91 85,31 69,95 15,36 - 29,52
N° 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 A5 16,93 24,19 21,23 2,96 35 68,84
N° 40 0,425 1,42 1,42 1 99 2 101 18,21 28,28 24,06 4,22 26 72,14 72,45
N° 200 0,075 4,29 571 2 98 3 20 16,88 31,81 25,38 6,43 16 75,65
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
105 1 F11 8,45 13,20 12,16 1,04 - 28,03
100 o - 2 PE 8,56 12,52 11,63 0,89 - 28,99 28,31
o T 3 F17 8,59 13,22 12,21 1,01 - 27,90
90 78 Curva de Fluidez IP 44,14 Cexp
85 3 ;i ‘\ cu No
80 g 7, & 7245 CC No
10,000 1,000 0,100 0,010 2 10 \.
S 68

CARACTERIZACION SUCS

Acrcilla alta plasticidad CH

CARACTERIZACION

AASHTO

A-7-6 (51) Suelo arcilloso

15

20 25

30

Numero de Golpes

35

40

Baque Parrales Galo

Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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PROYECTO: Caracterizacién’ ffSi(_:O - mecanicas del suelo para cimentaci(_’)n en e(_:iif!caciones de
: categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA: Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 3 FECHA: 01-sep-17
PROFUNDIDAD: 3,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO PESO DE| PESO DE |PESO
DIAMETR RET., FE50 % Yo PESODE TARA + TARA+ DE NYMERCONTEND \epAD
TAMI 0] PARCIA RET. 'RETENID QPAS PUNTO TARA TARA | SUELO | SUELO 'AGU O DE DO DE PROMEDIO
Z ACUM. O ACUM. A GOLPES AGUA
L HUM. SEC. A
(mm) (grf) (9rf) (%) (%) (N°) (9rf) (9rf) (9rf) arf) | (N9 (%) (%)
11/2"| 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 22 16,93 87,56 70,89 16,67 - 30,89
314" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 9 16,91 83,44 67,61 15,83 - 31,22 31,15
3/8" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 101 18,21 88,08 71,41 16,67 - 31,33
N° 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 B 24,92 36,04 31,14 4,90 34 78,78
N° 40 0,425 2,74 2,74 1 99 2 C 24,46 34,78 30,08 4,70 24 83,63 83,18
N° 200 0,075 2,09 4,83 2 98 3 D 23,42 32,95 28,46 4,49 13 89,09
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
105 1 F5 8,50 10,28 9,93 0,35 - 24,48
100 — o 1 2 F14 8,40 10,08 9,73 0,35 - 26,32 24,58
o ° 3 F16 8,56 10,22 9,91 0,31 - 22,96
90 gg Curva de Fluidez P 58,60 C exp
85 E 86 83,18 CuU No
80 2 84 CcC No
10,000 1,000 0,100 0,010 2 2(2)
CARACTERIZACION SUCS| Arcilla alta plasticidad CH 5 78 Baque Parrales Galo
CARA’S‘;EE!FZ(')A‘CION A-7-6 (66) Suelo arcilloso 10 o Niifero de Gg?pes %0 % Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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Caracterizacion fisico - mecanicas del suelo para cimentacién en edificaciones

PROYECTO: de categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA: Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 3 FECHA: 01-sep-17
PROFUNDIDAD: 4,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO PESO DE| PESO DE |PESO
DIAMETR | RET. PESO % % Q PESODE| TARA +| TARA+ | DE NUMER ICONTENI HUMEDAD
TAMEZ2 57 parcia RET- RETENID (5, o 1 PUNT TARA T 1ARA sUELO | sueLo  acu O PE ' DODE honviEDIo
Z ACUM. O ACUM. O GOLPES AGUA
L HUM. SEC. A
(mm) (9rf) (9rf) (%) (%) (N°) (9rf) (9rf) (9rf) (gf) | (N9 (%) (%)
11/2" 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 39 17,17 88,90 71,38 17,52 - 32,32
3/4" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 99 16,85 84,55 67,86 16,69 - 32,72 32,23
3/8" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 45 17,48 94,69 76,13 18,56 - 31,65
N° 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 1 28,49 38,02 33,82 4,20 36 78,80
N° 40 0,425 1,47 1,47 1 99 2 4 26,77 35,20 31,40 3,80 27 82,07 82,77
N° 200 0,075 7,60 9,07 4 96 3 8 28,61 40,12 34,81 5,31 17 85,65
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
105 1 F4 8,63 11,56 10,91 0,65 - 28,51
2 F6 8,38 11,37 10,70 0,67 - 28,88 30,60
R B S 3 F1 824 | 1117 | 1042 075 - 34,40
90 Zg Curva de Fluidez P 52.17 C exp
85 E 84  gr77 CuU No
80 2 g, ¢ : CcC No
10,000 1,000 0,100 0,010 5
T 80
=3

CARACTERIZACION SUCS

Acrcilla alta plasticidad CH

CARACTERIZACION

AASHTO

A-7-5 (59) Suelo arcilloso

78
15

20

,25 3
Numero de Go?pes

40

Bague Parrales Galo

Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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PROYECTO: Caracterizacion fisi<_:o - mecanicas del suelo para cimentaci@n en eglif_icaciones
| de categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 3 FECHA: 01-sep-17
PROFUNDIDAD: 5,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO PESO DE| PESO DE PESO
DIAMETR RET. FESO % Yo PESODE TARA + TARA+ DE NYMERCONTENI ,,\epaD
TAMI o PARCIA RET. |[RETENID | Q'PAS| PUNT | TARA TARA  SUELO SUELO AGU O DE DO DE PROMEDIO
Z ACUM. O ACUM. A O GOLPES| AGUA
L HUM. SEC. A
(mm) (grf) (9rf) (%) (%) (N°) (9rf) (grf) (grf) [ (grf) | (N°) (%) (%)
11/2"| 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 37 17,07 83,10 68,25 |14,85 - 29,02
34" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 51 18,49 88,85 73,03 15,82 - 29,01 29,06
3/8" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 26 19,10 86,91 7160 1531 - 29,16
N° 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 10 28,36 37,49 33,41 4,08 32 80,79
N° 40 0,425 1,87 1,87 1 99 2 5 28,36 44,15 36,90 7,25 23 84,89 84,00
N° 200 0,075 2,62 4,49 2 98 3 6 27,92 44,66 36,73 7,93 12 90,01
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
1 F7 8,27 10,34 9,90 0,44 - 26,99
1;’0 —o——= —e 2 PI 8,43 10,67 1019 | 0,48 - 27,27 27,36
78 3 F3 8,52 10,45 10,03 0,42 - 27,81
55 92 i
20 % Curva de Fluidez IP 56,64 C exp
o5 § 88 54 CuU No
10 g 86 CC No
10,000 1,000 0,100 0,010 Z 8¢
s 82

CARACTERIZACION SUCS

Acrcilla alta plasticidad CH

CARACTERIZACION

AASHTO

A-7-6 (65) Suelo arcilloso

80
10

15

Nl]rznoero de G%?pes

30

35

Baque Parrales Galo

Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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PROYECTO: Caracterizacion fisico - mecanicas del suelo para cimentacion en edificaciones de categoria
. baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
RESUMEN DE PEREFORACION SOLICITA: Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 4
. Ciudadela colinas de San Lorenzo y callejon San Lorenzo en el patio de la Sra. Flor
LUGAR :
Cevallos.
GRANULO CONSISTENC
SPT METRIA 1A PARAMETROS OBTENIDOS
Cota CARGA
Inicio p % . ANGUL| ADM.
[0) [0) ~
PROEUN  de DESCRIPCIO % | % Q Densid CARGA = ODE DISENO PERFIL
DIDAD |Perfo N DEL NF| N p Q Q PA ad_ ADM ROZAM (NO S DISEN
. SUELO corr. GRAFICO PASPAS HN|LL|LP|IP Relativ ' " O
racio SA NATURAL | IENTO | APLICA | (KPa)
SPT ATAT. aD.R. SISMIC
n 200 40 T. (%) (T/M2) INTERN MEJORA O NEC
10 O |MIENTO)
(TIM2)
0,55- 1,00 -0,55 Avcillaalta 1,7 q4y 000 2000 4000 94 100100 33 72 28 44 5395 22,57 | 29,76 = 2257 | 52,94
plasticidad CH 1
155- 2,00 -1,55 Arcillaalta 1074 o 95 100100 33 89 25 64 57,44 2822 3041 @ 2822 4618
plasticidad CH 2
255-3,00 2,55 Arcillaalta 1500 1001100 100 34 85 23 63 6325 37,62 | 3148 @ 3762 | gg24
plasticidad CH 3
Arcilla alt TIPOD
- - rcifla alta 58,31 58,31
3,55-/4,00/-3,55 plasticidad CH no 23,25 4 99 /100(100| 31| 76 | 26 |50, 78,33 33,78 136,77
455- 500 -455 Arcillaalta 1o 1,00 99 /100100 28 77 25 52 9593 110,86 | 3931 = 110,86 260,00
plasticidad CH
5,55- 6,00 -555 ~veillaalta 1o 1 65 99 100100 27 71 23 48 9379 10446 | 3866 = 104,46 24500
plasticidad CH
Nota 1: el angulo de rozamiento interno esta Gewiimiuuu win wuoe u vwuaciones de Wolff 1989
Nota 2: La carga admisible de disefio se ha determinado en base a las ecuaciones de Bowles 1977 Baque Parrales Galo
Nota 3: La resistencia al corte no drenado (Sy) estd determinada en base a correlaciones con Ncorr. Terzaghi y Peck(1948) Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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Caracterizacion fisico - mecanicas del suelo para cimentacion en edificaciones

PROYECTO: de categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA: Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 4 FECHA: 02-sep-17
PROFUNDIDAD: 0,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO PESO DE| PESO DE PESO
DIAMETR RET. PESO | % Yo PESODE TARA + TARA+ DE NYMERCONTEN ;0 EepAD
TAMI o) PARCIA RET. RETENID |Q'PAS| |PUNT  TARA TARA | SUELO = SUELO AGU ODE IDO DE PROMEDIO
Z ACUM.| O ACUM. A @) GOLPES| AGUA
L HUM. SEC. A
(mm) (9rf) (9rf) (%) (%) (N°) (9rf) (9rf) (grf) [ (grf) | (N (%) (%)
11/2" 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 51 18,50 74,47 60,52 13,95 - 33,20
34" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 99 16,86 72,65 58,57 14,08 - 33,76 33,16
3/8" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 26 19,11 80,85 65,70 | 15,15 - 32,52
N° 4 4,750 0,00 0,00 0,00 100 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,00 0,00 0,00 100 1 10 28,37 38,99 34,60 4,39 32 70,47
N° 40 0,425 0,70 0,70 0,31 99,69 2 5 28,38 38,87 34,44 4,43 21 73,10 72,26
N° 200 0,075 12,59 13,29 5,90 94,10 3 6 27,93 39,68 34,62 5,06 13 75,64
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
105 1 F14 8,40 10,41 9,98 0,43 - 27,22
100 —o— 2 F4 8,62 10,81 10,31 | 0,50 - 29,59 27,82
95 \ 3 F1 8,25 10,34 9,90 0,44 - 26,67
gg 76 Curva de Fluidez Ip 44.44 C exp
?g %74 72,26 cY No
70 E | CC No
10,000 1,000 0,100 0,010 T27 I\'
S

CARACTERIZACION SUCS

Acrcilla alta plasticidad CH

CARACTERIZACION

AASHTO

A-7-6 (49) Suelo arcilloso

Baque Parrales Galo

15 20 25 30 35
NUmero de Golpes

Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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PROYECTO: Caracterizacién, fisi<_:o - mecanicas del suelo para cimentacig’)n en et_jif_icaciones
) de categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA: Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 4 FECHA: 02-sep-17
PROFUNDIDAD: 1,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO PESO DE| PESO DE PESO
DIAMETR | RET. PESO % % Q PESODE TARA +| TARA+ | DE NUMER (CONTENI HUMEDAD
TAME 5 parcia | RET- RETENID (5o PUNT | TARA " 1apA sueLo | sueLo acu  OPE - DODE oonviEpio
Z ACUM. O ACUM. o GOLPES AGUA
L HUM. SEC. A
(mm) (grf) | (9rf) (%) (%) (N°) (grf) (9rf) (rf) [ (grf) | (N°) (%) (%)
11/2" 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 15 17,41 84,17 67,89 16,28 - 32,25
34" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 32 17,19 83,19 66,59 | 16,60 - 33,60 33,21
3/8" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 61 18,31 80,69 64,94 | 15,75 - 33,78
N° 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 D 23,43 37,14 30,76 6,38 32 87,04
N° 40 0,425 1,04 1,04 0 100 2 1 28,50 40,16 34,64 5,52 23 89,90 89,26
N° 200 0,075 10,15 11,19 5 95 3 8 28,62 40,01 34,52 5,49 13 93,05
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
105 1 F16 8,56 10,40 10,04 0,36 - 24,32
100 ° - 2 F13 8,60 10,49 10,11 0,38 - 25,17 24,77
o5 R 3 F5 850 | 1021 987 1034 - 24,82
:g ) 94 Curva de Fluidez T 64,49 C exp
80 S 92 (8926 gg HO
75 E 90 _ 0
10,000 1,000 0,100 0,010 T g3
S

CARACTERIZACION SUCS

Arcilla alta plasticidad CH

CARACTERIZACION

AASHTO

A-7-6 (70) Suelo arcilloso

86

10

15

Nﬂ?r?ero de G%lr’pes

Baque Parrales Galo

30 35

Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo

Fuente:

Propia
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PROYECTO- Caracterizacion fisico - mecanicas del suelo para cimentacion en edificaciones
) de categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA: Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 4 FECHA: 02-sep-17
PROFUNDIDAD: 2,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO o PESO DE| PESO DE |PESO
TAMI DIAMETR | RET. I;IEESTO RET/I;NID % Q TARA PESO DE TARA +| TARA+ | DE N(L;I\SER (‘](S(N)'II'DEEN HUMEDAD
7 @) PARCIA ACUM. O ACUM. PASA| PUNTO TARA A SUELO @ SUELO |AGU GOLPES AGUA PROMEDIO
L HUM. SEC. A
(mm) (9rf) (9rf) (%) (%) (N°) (9rf) (grf) (f) ' (grf) | (N°) (%) (%)
11/2" 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 2 17,71 85,00 67,93 17,07 - 33,99
34" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 9 16,90 81,98 65,56 16,42 - 33,74 34,39
3/8" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 A5 16,93 79,55 63,17 16,38 - 35,42
N° 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 B 24,93 37,60 31,83 5,77 32 83,62
N° 40 0,425 0,14 0,14 0 100 2 C 24,46 35,23 30,25 4,98 22 86,01 85,41
N°200| 0,075 0,51 0,65 0 100 3 4 26,79 39,51 33,52 5,99 12 89,00
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
101 1 F10 8,39 10,96 10,45 0,51 - 24,76
2 F3 8,52 10,53 10,17 0,36 - 21,82 22,58
100 ¢ — 3 PE 8,57 10,86 10,46 0,40 - 21,16
99 iqui
90 Curva de Liquidez Ip 62.83 C exp
98 3 88 \ Cu No
°
97 £ 86 8241 CcC No
10,000 1,000 0,100 0,010 Z g4 I\‘
CARACTERIZACION SUCS| Arcilla alta plasticidad CH > g2 Baque Parrales Galo
10 15 .20 25 30 35
CARAiZEﬁ!I_ZC')A‘CION A-7-6 (72) Suelo arcilloso Ndmero de Golpes Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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PROYECTO: Caracterizacion fisico - mecanicas del suelo para cimentacion en edificaciones de
: categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA: Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 4 FECHA: 02-sep-17
PROFUNDIDAD: 3,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO o PESO DE| PESO DE |PESO
DIAMETR | RET. PESO /o % Q PESODE| TARA + TARA+ | DE NUMER |CONTENI HUMEDAD
TAME =7 5" parcia| RET- RETENID )& PUNT - TARA 1" 1ARA  sUELO | suELOo Acu OPE  PODE opnavEDIO
Z ACUM.| O ACUM. O GOLPES AGUA
L HUM. SEC. A
(mm) (grf) (9rf) (%) (%) (N°) (9rf) (9rf) (grf) (grf) | (N°) (%) (%)
112" 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 37 17,07 87,49 70,96 |16,53 - 30,67
34" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 14 17,44 79,39 64,88 |14,51 - 30,59 30,66
3/8" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 35 16,92 84,25 68,43 15,82 - 30,71
N° 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 11 11,14 21,92 17,37 4,55 34 73,03
N° 40 0,425 0,14 0,14 0 100 2 96 11,35 20,36 16,45 3,91 23 76,67 76,00
N° 200 0,075 2,07 2,21 1 99 3 Al 11,34 21,92 17,23 4,69 14 79,63
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
102 1 F7 8,27 10,49 10,02 0,47 - 26,86
2 F9 8,40 11,00 10,47 0,53 - 25,60 26,44
100 — 3 F18 8,38 10,93 10,39 | 0,54 - 26,87
98 82 -
o Curva de Liquidez P 49,56 C exp
96 2 CU No
378 76
CC No
% E e
10,000 1,000 0,100 0,010 T,
X
CARACTERIZACION SUCS | Aurcilla alta plasticidad CH 72 Baque Parrales Galo
CARA%\XEE!I_Z('DA‘ CION A-7-6 (58) Suelo arcilloso 10 o Nﬂ?r?ero de G%?pes 30 3 Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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PROYECTO: Caracterizacién, fl’sigo - mecanicas del suelo para cimentaci(_ﬁn en egjif_icaciones de
| categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 4 FECHA: 02-sep-17
PROFUNDIDAD: 4,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO PESO DE| PESO DE |[PESO
DIAMETR | RET. PESO % % Q PESO DE| TARA + TARA+ | DE NUMER |CONTENI HUMEDAD
TAMEZ 67 parcia JRET RETENID o) o 1 PUNT TARA 1 TARA sUELO | sueLo  acu QDPE  DODE fopovEDIO
Z ACUM.| O ACUM. O GOLPES| AGUA
L HUM. SEC. A
(mm) (grf) | (9rf) (%) (%) (N°) (9rf) (9rf) (gf) ' (grf) | (N (%) (%)
11/2" 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 41 17,74 83,75 68,94 14,81 - 28,93
34" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 B 17,16 80,68 66,40 14,28 - 29,00 28,40
3/8" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 39 17,18 84,40 69,99 1441 - 27,29
N° 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 66 9,77 24,01 18,25 5,76 35 67,92
N° 40 0,425 0,14 0,14 0 100 2 45 17,50 31,26 25,27 5,99 24 77,09 76,67
N° 200 0,075 1,60 1,74 1 99 3 53 17,10 26,97 22,41 4,56 15 85,88
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
102 1 F6 8,38 10,70 10,23 0,47 - 25,41
2 F17 8,60 10,80 10,40 0,40 - 22,22 24,65
100 ® ® \ 3 F11 8,45 10,85 10,35 0,50 - 26,32
98 86 Curva de Fluidez IP 52’02 C exp
9 S 82 7667 CU
94 £ 78, cC
10,000 1,000 0,100 0,010 T 74
=S
CARACTERIZACION SUCS | Arcilla alta plasticidad CH ;g Baque Parrales Galo
CARAi;Eﬁ_II_Zg‘ CION A-7-6 (60) Suelo arcilloso 10 * Nimero de Golpgso % 0 Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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Caracterizacion fisico - mecanicas del suelo para cimentacion en edificaciones

PROYECTO: de categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA: Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 4 FECHA: 02-sep-17
PROFUNDIDAD: 5,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO PESO DE| PESO DE PESO
DIAMETR | RET. PESO % % Q PESODE| TARA +| TARA+ | DE NUMER |CONTENI HUMEDAD
TAME 5 parcia | RET. RETENID p G | PUNT TARA T 1ARA  suELo | sueLo | acu OPE | DODE oonvEDIO
Z ACUM.| O ACUM. O GOLPES AGUA
L HUM. SEC. A
(mm) (9rf) (9rf) (%) (%) (N°) (grf) (9rf) (grf) 1 (@f) | (N (%) (%)
11/2" 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 20 16,88 84,26 69,50 |14,76 - 28,05
3/4" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 101 18,21 82,86 69,02 13,84 - 27,24 27,45
3/8" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 22 16,92 83,07 68,98 14,09 - 27,06
N° 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 33 17,92 27,55 23,63 3,92 36 68,65
N° 40 0,425 0,59 0,59 0 100 2 42 29,73 40,70 36,15 4,55 27 70,87 71,26
N° 200 0,075 2,79 3,38 1 99 3 14 29,86 42,20 36,97 5,23 15 73,56
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
105 1 Pl 8,43 10,90 10,42 0,48 - 24,12
2 F8 8,49 10,58 10,20 0,38 - 22,22 23,32
100 ¢ ® —— o 3 F2 8,55 10,80 10,37 0,43 - 23,63
95 - 74 Curva de Fluidez IP 47194 C exp
90 § 72 71,26 CcuU No
85 E ¢ CC No
10,000 1,000 0,100 0,010 T 70
=S
CARACTERIZACION SUCS | Arcilla alta plasticidad CH 68 Baque Parrales Galo
CARA;’:;EE_II_Z(SA‘CION A-7-6 (54) Suelo arcilloso 0 o *Nuimerd e GO'DSQS % 0 Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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PROYECTO: Caracterizacion fl’sigo - mecanicas del suelo para cimentaci{)n en e(_:iif_icaciones de categoria
| baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
RESUMEN DE PERFORACION SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 5
LUGAR: En la ciudadela colina de San Lorenzo en el patio del sefior Alberto Parrales Macias.
SPT GRANULOMET | CONSISTEN PARAMETROS OBTENIDOS
RIA CIA
Cota CARGA
Inicio - . /CARG ANGUL| ADM.
PROFUN de DESNCSI'EPLC'O NE| N %Q %Q %0 De”j'd A | ODE @ DISENO PERFIL
DIDAD Perfg SUELO corr GRAFICO PAS PAS PAS HN | LL L P Reellativ ADM. ROZAM  (NO S. DISENO
racio SPf AT. AT. AT. P aDR NATU IENTO | APLICA | (KPa) | SISMIC
n 200 | 40 @10 (0/('))' RAL INTERN MEJORA O NEC
(TIM2) O | MIENTO)
(TIM2)
Arcilla alta
0,55- 1,00 -0,55 plasticidad con| no 1350 %% 209 %% g0 99 100 29 60 2931 60,93 3386 31,05 338 | 7941
arena CH
Arcilla alta
1,55-/2,00 -1,55 - no 1575 2 92 100 100 30 65 2639 64,41 3950 31,69 39,50 92,65
plasticidad CH
Arcilla alta
2,55- 3,00 -2,55 plasticidad con no [26,25 3 85 | 100 100 | 31 80 3050 80,69 | 6584 34,60 65,84 154,41
arena CH TIPOD
3,55- 4,00 -3,55 pIaASrt‘i:(':'i'j‘ai‘i"é‘H no 2700 91 | 100 100 33 75 3242 8148 67,72 3481 | 6772 158,82
Arcilla alta 5
4,55- 5,00 -4,55 plasticidad con| no 28,90 82 | 100 H 100 | 31 69 2940 83,08 | 72,49 35,32 72,49 170,00
arena CH 6
Acrcilla alta
5,55-/6,00 -5,55 - no 37,40 94 | 100 100 | 32 73 2746 90,22 | 93,80 37,56 93,80 220,00
plasticidad CH
Nota 1: el angulo de rozamiento interno esta determinado en base a ecuaciones de Wolff 1989
Nota 2: La carga admisible de disefio se ha determinado en base a las ecuaciones de Bowles 1977 Baque Parrales Galo
Nota 3: La resistencia al corte no drenado (S,) estd determinada en base a correlaciones con Ncorr. Terzaghi y Peck(1948) Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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PROYECTO: Caracterizacion fisigo - mecanicas del suelo para cimentacig’)n en et_jif_icaciones de
: categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA: Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 5 FECHA: 02-sep-17
PROFUNDIDAD: 0,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO DE | PESO DE
DIAMETRO PREEST(.) IT?EEST(.) RETICE)/KIIDO %Q TARA PESODE TARA +  TARA+ PESEO NUI\SE O CONTENID HUMEDAD
TAMIZ PARCIALACUM. ACUM. PASA | [IPUNTO TARA | SUELO SUELO AGUA GOLPES O DE AGUA PROMEDIO
HUM. SEC.
(mm) (grf)  (9rf) (%) (%) (N°) (grf) (9rf) (9rf) (grf) | (N%) (%) (%)
112" 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 14 17,45 77,28 63,77 13,51 - 29,17
34" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 35 17,92 80,33 66,14 14,19 - 29,43 29,18
3/8" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 45 17,49 85,43 70,18 15,25 - 28,94
N° 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 B 24,93 34,03 31,30 2,73 36 42,86
N° 40 0,425 1,39 1,39 0,60 99,40 2 D 23,42 34,08 30,24 3,84 27 56,30 59,51
N° 200 0,075 44,34 45,73 19,69 80,31 3 C 24,47 35,17 30,70 4,47 17 71,75
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
100 1 F7 8,28 10,25 9,79 0,46 - 30,46
85 —~—— 2 F9 8,41 10,43 9,99 0,44 - 27,85 28,72
70 3 F18 8,38 10,17 9,78 0,39 - 27,86
55 Curva de Fluidez
40 72 IP 30,79 Cexp
25 S g4 5951 CU No
10 g ¢ CcC No
10,000 1,000 0,100 0,010 2 %6
: — S 48
CARACTERIZACION sucs | Arcilla agf‘eﬁ;aétlf'dad con o . s . B . Bague Parrales Galo
CARA;’:;EE_II_Z(SA‘ CION A-7-6 (27) Suelo arcilloso Numero de Golpes Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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PROYECTO: Caracterizacion fl’si(_:o - mecanicas del suelo para cimentacig’)n en et_;lif_icaciones
: de categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 5 FECHA: 02-sep-17
PROFUNDIDAD: 1,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO |PESO PESO DE| PESO DE PESO
TAMI DIAMETR | RET. | RET. RE'I?/I;NID % Q PUNT TARA PESODE| TARA +| TARA+  DE NS%ER ngTDEENI HUMEDAD
@) PARCIA ACUM PASA TARA | SUELO SUELO AGU PROMEDIO
z O ACUM. ) GOLPES, AGUA
L : HUM. SEC. A
(mm) (grf) | (grf) (%) (%) (N°) (9rf) (grf) (grf) [ (@) | (N9 (%) (%)
11/2" 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 26 19,11 77,81 64,12 13,69 - 30,42
34" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 A5 16,92 79,98 65,33 14,65 - 30,26 30,33
3/8™" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 B 17,15 80,26 65,58 14,68 - 30,31
N° 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 5 28,39 39,46 35,19 4,27 34 62,79
N° 40 0,425 0,40 0,40 0 100 2 6 27,94 38,52 34,35 4,17 24 65,05 64,74
N° 200 0,075 17,14 | 17,54 8 92 3 4 26,79 38,36 33,71 4,65 13 67,20
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
1 F11 8,46 10,62 10,07 0,55 - 34,16
100 [ O \ 2 F17 8,60 10,48 10,27 0,21 - 12,57 25,90
90 3 F6 8,40 10,81 10,24 0,57 - 30,98
80 68 Curva de Fluidez P 38.84 C exp
70 T 66 64,74 Cu No
60 g P CcC No
10,000 1,000 0,100 0,010 £ 64
=S

CARACTERIZACION SUCS

Arcilla alta plasticidad CH

CARACTERIZACION
AASHTO

A-7-6 (41) Suelo arcilloso

62

Baque Parrales Galo

10 15 30 35

20 2
Numero de Golr’pes

Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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PROYECTO: Caracterizacion fl’si(_:o - mecanicas del suelo para cimentacig’)n en eglh_‘_icaciones de
| categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA: Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 5 FECHA: 02-sep-17
PROFUNDIDAD: 2,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO PESO DE | PESO DE
DIAMETR  PESO | peT %90 PESODE TARA + TARA+ ES0 NUMERCONTENI\,;\1epap
TAMI O RET. ACUM RETENID PASA| PUNTO TARA TARA | SUELO SUELO DE O DE DO DE PROMEDIO
Z PARCIAL O ACUM. AGUA GOLPES| AGUA
. HUM. SEC.
(mm) (grf) | (orf) (%) (%) (N°) (9rf) (grf) (9rf) (grf) | (N°) (%) (%)
11/2" 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 101 18,20 77,29 63,24 14,05 - 31,19
314" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 9 16,90 73,19 60,03 13,16 - 30,51 31,21
318" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 22 16,92 73,95 60,15 13,80 - 31,92
N° 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 10 28,37 40,54 35,24 5,30 37 77,15
N° 40 0,425 1,06 1,06 0 100 2 1 28,50 39,02 34,35 4,67 26 79,83 80,06
N° 200 0,075 33,54 34,60 15 85 3 8 28,65 40,48 35,15 5,33 17 82,00
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
100 ° - 1 Pl 8,44 10,74 10,18 0,56 - 32,18
o T, 2 F2 855 | 1067 | 1015 052 - 32,50 30,42
70 3 F8 8,49 10,49 10,07 0,42 - 26,58
22 84 Curva de Fluidez P 49 64 C exp
25 3 8 CuU No
10 e cC No
10,000 1,000 0,100 0,010 E . 80,0
i ici X
CARACTERIZACION sucs | Arcillaalta plasticidad con Baque Parrales Galo
arena tH " 15 20 25 30 35 40
CARA&;‘;E!FZ(')A‘CION A-7-5 (48) Suelo arcilloso NUmero de Golpes Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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Caracterizacion fisico - mecénicas del suelo para cimentacion en edificaciones

PROYECTO: de categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 5 FECHA: 02-sep-17
PROFUNDIDAD: 3,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO |PESO PESO DE PESO DE PESO
TAMI DIAMETR| RET. | RET. RE'I?/I;)NID % Q PUNT TARA PESODE TARA + TARA+ | DE Ngl\éER Cch)-II-DEENI HUMEDAD
¢} PARCIA ACUM PASA TARA | SUELO | SUELO |AGU PROMEDIO
Z O ACUM. @) GOLPES, AGUA
L . HUM. SEC. A
(mm) (grf) | (orf) (%) (%) (N°) (grf) (9rf) (gf) [ (grf) | (N°) (%) (%)
11/2" 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 20 16,88 78,37 63,41 |14,96 - 32,15
314" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 39 17,17 77,25 62,36 |14,89 - 32,95 32,70
3/8" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 41 17,74 84,68 68,07 16,61 - 33,00
N° 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 66 9,77 20,11 15,76 4,35 33 72,62
N° 40 0,425 0,53 0,53 0 100 2 96 11,34 22,89 17,93 4,96 23 75,27 74,65
N° 200 0,075 20,58 | 21,11 9 91 3 Al 11,34 22,51 17,64 4,87 14 77,30
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
1 F14 8,40 10,38 9,88 0,50 - 33,78
100 0—0————0\. 2 F4 8,63 11,02 10,44 0,58 - 32,04 32,17
90 3 F1 8,24 10,37 9,87 0,50 - 30,67
80 78 Curva de Liquidez
70 - IP 42,48 Cexp
60 S 76 7465 CuU No
qE) ¢ CcC No
50 S 74
10,000 1,000 0,100 0,010 Eo

CARACTERIZACION SUCS

Acrcilla alta plasticidad CH

CARACTERIZACION

AASHTO

A-7-5 (45) Suelo arcilloso

72
10

15

20

25

30

Namero de Golpes

35

Baque Parrales Galo

Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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Caracterizacion fisico - mecanicas del suelo para cimentacion en edificaciones de

PROYECTO: categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA: Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 5 FECHA: 02-sep-17
PROFUNDIDAD: 4,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO PESO % % PESO DE| PESO DE PESO NUMERO|CONTENI
. PESODE TARA + TARA+ HUMEDAD
TAMIZ DIAMETRO| RET. RET. RETENIDO QPAS PUNTO TARA TARA SUELO SUELO DE DE DO DE PROMEDIO
PARCIALACUM. ACUM. A AGUA GOLPES| AGUA
HUM. SEC.
(mm) (grf) | (orf) (%) (%) (N°) (9rf) (grf) (grf) (grf) | (N%) (%) (%)
112" 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 37 17,07 83,49 67,50 15,99 - 31,71
34" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 15 17,41 82,25 67,10 15,15 - 30,49 31,19
3/8™" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 32 17,19 79,94 64,95 14,99 - 31,39
N° 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 33 17,92 28,91 24,60 4,31 36 64,52
N° 40 0,425 0,93 0,93 0 100 2 45 17,49 28,89 24,26 4,63 27 68,39 69,09
N° 200 0,075 41,06 | 41,99 18 82 3 53 17,10 27,67 23,22 4,45 16 72,71
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
105 1 F16 8,56 10,41 9,98 0,43 - 30,28
o 0—0———0\. 2 F13 8,60 10,49 10,05 0,44 - 30,34 29,30
- 3 F5 8,51 10,33 9,94 0,39 - 27,27
60 ;‘21 Curva de Fluidez P 3979 C exp
45 g 5 CU No
30 e 6 & CC No
10,000 1,000 0,100 0,010 E o5 || 69,09
X

CARACTERIZACION SUCS

Arcilla alta plasticidad con

arena CH

CARACTERIZACION

AASHTO

A-7-6 (36) Suelo arcilloso

64

62
15

20

25

30

Numero de Golpes

Baque Parrales Galo

35 40

Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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PROYECTO: Caracterizacién, fl’si(_:o - mecanicas del suelo para cimentacig’m en e(_jificaciones
. de categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 5 FECHA: 02-sep-17
PROFUNDIDAD: 5,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO |PESO PESO DE| PESO DE PESO
TAMI DIAMETR| RET. | RET. RE'I?/ISNID % Q PUNT TARA PESO DE TARA + TARA+ | DE Ngl\éER ng-II_DEENI HUMEDAD
0] PARCIA ACUM PASA TARA | SUELO SUELO AGU PROMEDIO
A O ACUM. o] GOLPES| AGUA
L : HUM. SEC. A
(mm) (grf) | (orf) (%) (%) (N°) (9rf) (9rf) (f) [ (grf) | (N°) (%) (%)
11/2" 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 61 18,25 73,64 60,29 |13,35 - 31,76
314" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 51 18,49 84,07 67,97 16,10 - 32,54 32,27
3/8" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 99 16,85 76,80 62,09 |14,71 - 32,52
N° 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 11 11,14 21,59 17,30 4,29 0 69,64
N° 40 0,425 0,36 0,36 0 100 2 42 29,72 41,35 36,46 4,89 0 72,55 72,71
N°200| 0,075 12,48 | 12,84 6 94 3 14 29,86 41,19 36,34 4,85 0 74,85
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
1 F10 8,34 10,40 9,94 0,46 - 28,75
100 —o———o- 2 F3 8,52 10,37 9,98 0,39 - 26,71 26,98
9% 3 PE 8,57 10,49 10,10 0,39 - 25,49
80 - 76 Curva de Fluide IP 45,73 C exp
70 g cu No
g «
60 E 72 271 CcC No
10,000 1,000 0,100 0,010 s 70

CARACTERIZACION SUCS

Acrcilla alta plasticidad CH

CARACTERIZACION
AASHTO

A-7-6 (50) Suelo arcilloso

68

15

20 25

30

Numero de Golpes

35

40

Baque Parrales Galo

Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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Caracterizacion fisico - mecénicas del suelo para cimentacién en edificaciones de categoria

PROYECTO: baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
RESUMEN DE PERFORACION SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 6
LUGAR: En el Sector antiguo By Pass — floresta en el patio de la sefiora Maria Pincay - Jipijapa.
SPT GRANI;JTLAOMET CONSIiTENCI PARAMETROS OBTENIDOS
Cota CARGA
o pESCRIPCIO pensid ARG 0D ADM. PERFIL
PROFUN | de N DEL NE %Q %Q %Q A DISENO -
P SUELO corr GRAFICO PAS|PAS|PAS HN|LL  LP |IP|Relativ ADM. MIENT (NO Su @]
racio : AT.|AT. AT. NATU APLICA | (KPa)
SPT aD.R. @] SISMIC
n 200 | 40 | 10 (%) RAL INTER MEJORAMI O NEC
(T/IM2) NO ENTO)
(T/M2)
Arcilla alta
0,55-1,00-055 - cicidad cH MO | 6,75 000 2000 4000 | 99 100 100 37 86 35 51 50,46 16,93 29,10 16,93 | 39,71
- 1
1,55-2,00 -1,55 pIaASrt‘i:(':'i';‘aZ'tgH no 900 97 | 100 | 100 | 39 | 84 34 |50 5395 2257 | 2976 = 2257 | 52,94
2,55-3,00 -2,55 pla;'irggaa(;taMH no 1350 s 99 | 100 | 100 | 37 | 73 36 37 60,93 33,86 3105 3386 | 7941
. TIPOD
3,55-14,00 -3,55 pl';;rt(i:(l:li?azltgH no (17,25 4 100 | 100 | 100 | 36 | 88 | 36 |51 73,29 | 43,27 | 32,11 43,27 101,47
Arcilla alta S
4,55-5,00/-4,55 lasticidad cH| ™ 27,20 100 | 100 4 100 | 34 | 90 4 32 |59| 81,65 | 68,22 | 34,86 68,22 160,00
pA illa alt °
5,55- 16,00 -5,55 plasrt‘i:(':i dod Cpy MO 3315 99 100 100 33 80 33 46 86,65 83,15 3645 8315 19500

Nota 1: el angulo de rozamiento interno estd determinado en base a ecuaciones de Wolff 1989

Nota 2: La carga admisible de disefio se ha determinado en base a las ecuaciones de Bowles 1977

Baqgue Parrales Galo

Nota 3: La resistencia al corte no drenado (S,) esta determinada en base a correlaciones con Ncorr. Terzaghi y Peck(1948)

Egresado de Ingenieria Civil

Fuente: Propia
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PROYECTO: Caracterizacién, fl’sic_:o - mecanicas del suelo para cimentaci@n en egjif_icaciones
: de categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA: Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : FECHA: 02-sep-17
PROFUNDIDAD: 0,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO | PESO PESO DE | PESO DE |PESO
TAMI DIAMETR | RET. | RET. RE'I?/I;NID % Q TARA PESODE TARA + TARA+ DE Ng'\[/)IER Clgg-ll-DEEN HUMEDAD
O PARCIA ACUM PASA| PUNTO TARA | SUELO SUELO | AGU PROMEDIO
Z O ACUM. GOLPES| AGUA
L : HUM. SEC. A
(mm) (grf) | (orf) (%) (%) (N°) (9rf) (grf) (9rf) grf) | (N (%) (%)
112" 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 2 17,70 84,13 66,52 17,61 - 36,07
34" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 14 17,44 80,91 63,71 17,20 - 37,17 37,10
3/8™" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 101 18,20 86,93 67,98 18,95 - 38,07
N° 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,06 0,06 0,03 99,97 1 4 26,78 35,15 31,35 3,80 36 83,15
N° 40 0,425 0,07 0,13 0,06 99,94 2 1 28,50 37,88 33,55 4,33 27 85,74 86,23
N° 200 0,075 1,95 2,08 0,95 99,05 3 10 28,37 38,48 33,72 4,76 15 88,97
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
105 1 F8 8,47 10,84 10,20 0,64 - 36,99
2 F2 8,54 10,84 10,24 0,60 - 35,29 35,13
100 ® ® T ———0 3 F10 8,39 10,24 9,78 0,46 - 33,09
95 9 Curva de Liquidez P 51.10 C exp
9% = 88 86,23 CuU No
10,000 1,000 0,100 0,010 €
T 84
CARACTERIZACION SUCS Arcilla alta plasticidad CH X g2 Baque Parrales Galo
CARAi;I;ﬁ!rZ(')A‘CION A-7-5 (62) Suelo arcilloso 10 15 Ramerode Golpe3s0 35 40 Egresado de Ingenieria Civil

Fuente: Propia
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Caracterizacion fisico - mecanicas del suelo para cimentacion en edificaciones

PROYECTO: de categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA: Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 6 FECHA: 02-sep-17
PROFUNDIDAD: 1,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO |PESO PESO DE| PESO DE PESO
TAMI DIAMETR  RET. | RET. RE'I?/ISNID Q’CIZOAS TARA PESO DE TARA +| TARA+ | DE Ngl\éER ngBEENI HUMEDAD
O PARCIA ACUM PUNTO TARA | SUELO SUELO AGU PROMEDIO
Z O ACUM. A GOLPES AGUA
L . HUM. SEC. A
(mm) (grf) | (grf) (%) (%) (N°) (9rf) (9rf) (f) [ (grf) | (N°) (%) (%)
11/2" 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 26 19,11 78,66 62,06 16,60 - 38,65
3/4" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 9 16,89 87,38 67,68 19,70 - 38,79 38,65
3/8™" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 45 17,50 85,16 66,35 18,81 - 38,51
N° 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 8 28,62 34,64 31,97 2,67 34 79,70
N° 40 0,425 0,15 0,15 0 100 2 5 28,38 36,22 32,66 3,56 26 83,18 83,72
N° 200 0,075 5,52 5,67 3 97 3 6 27,93 35,97 32,20 3,77 15 88,29
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
105 1 F6 8,39 10,54 10,00 0,54 - 33,54
100 ° -— \ 2 F9 8,39 10,41 9,89 0,52 - 34,67 33,85
o5 3 F13 8,59 10,63 10,12 0,51 - 33,33
90 90 Curva de Liquidez Ip 49.87 C exp
85 g g 83,72 CuU No
E 84e cC No
80 £ 8
10,000 1,000 0,100 0,010 s 80
X

CARACTERIZACION SUCS

Acrcilla alta plasticidad CH

CARACTERIZACION

AASHTO

A-7-5 (59) Suelo arcilloso

78

20 25
Numero de Golpes

30

35

Baque Parrales Galo

Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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Caracterizacion fisico - mecanicas del suelo para cimentacion en edificaciones

PROYECTO: de categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA: Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 6 FECHA: 02-sep-17
PROFUNDIDAD: 2,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO |PESO PESO DE PESO DE
Tapj DAMETR RET. RET. .0 Q,Z"AS TAra PESODE TARA + TARA+ ©02° NOMERICORTEN yumEDAD
Z O PARCIA ACUM O ACUM. A PUNTO TARA | SUELO @ SUELO AGUA GOLPES AGUA PROMEDIO
L : HUM. SEC.
(mm) (grf) | (grf) (%) (%) (N°) (9rf) (9rf) (9rf) grf) | (N (%) (%)
11/2" 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 35 16,91 84,92 66,56 18,36 - 36,98
3/4" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 37 17,07 83,89 66,11 17,78 - 36,26 36,66
3/8™" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 A5 16,92 87,11 68,25 18,86 - 36,74
N° 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 Al 11,34 23,88 18,67 5,21 34 71,08
N° 40 0,425 0,11 0,11 0 100 2 96 11,34 22,33 17,69 4,64 23 73,07 72,75
N° 200 0,075 2,81 2,92 1 99 3 11 11,13 22,14 17,42 4,72 13 75,04
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
102 1 PE 8,57 10,10 9,68 0,42 - 37,84
100 o 2 F17 8,59 10,34 9,93 0,41 - 30,60 35,54
o8 \. 3 F1 8,25 9,77 9,35 0,42 - 38,18
96 26 Curva de Liquidez T 3721 C exp
9% g cu No
92 E o cC No
10,000 1,000 0,100 0,010 I 72 7275
S

CARACTERIZACION SUCS

Limo alta plasticidad MH

CARACTERIZACION

AASHTO

A-7-5 (46) Suelo arcilloso

70
10

15

20

25

Numero de Golpes

30

Baque Parrales Galo

35

Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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PROYECTO: Caracterizacion fl’sigo - mecanicas del suelo para cimentacig’m en e(_jificaciones de
: categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 6 FECHA: 02-sep-17
PROFUNDIDAD: 3,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO | PESO PESO DE| PESO DE [PESO
TAMI DIAMETR | RET. RET. RE'I?/I;NID Q'?AS TARA PESODE| TARA + TARA+ | DE N(L;I\SER C‘]S(N)-II_DEEN HUMEDAD
@] PARCIA |ACUM PUNTO TARA | SUELO | SUELO |AGU PROMEDIO
Z O ACUM. A GOLPES| AGUA
L . HUM. SEC. A
(mm) (grf) | (orf) (%) (%) (N°) (9rf) (9rf) (9rf) (grf) | (N°) (%) (%)
11/2"| 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 53 17,10 84,81 66,88 17,93 - 36,02
314" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 20 16,89 78,57 61,95 16,62 - 36,88 36,33
3/8" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 B 17,17 80,87 63,98 16,89 - 36,08
N° 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 66 9,77 17,84 14,17 3,67 33 83,41
N° 40 0,425 0,10 0,10 0 100 2 33 17,92 26,14 22,29 3,85 24 88,10 87,64
N° 200 0,075 0,37 0,47 0 100 3 2 17,71 28,22 23,14 5,08 14 93,55
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
101 1 F4 8,67 10,55 10,04 0,51 - 37,23
2 F3 8,52 10,68 10,12 0,56 - 35,00 36,49
100 o—= ————— 3 F16 8,55 10,65 10,08 | 0,57 - 37,25
% 94 Curva de Liquidez IP 51,15 C exp
% g o CU No
97 8 gg 00 cC No
10,000 1,000 0,100 0,010 = gi
CARACTERIZACION SUCS | Arcilla alta plasticidad CH g Baque Parrales Galo
CARAS\;EE!FZC')A CION A-7-5 (63) Suelo arcilloso 10 © Nufero de Goipes  *° % Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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PROYECTO: Caracterizacion ffSi(_:O - mecanicas del suelo para cimentacig’)n en e(_jiﬁcaciones de
: categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 6 FECHA: 02-sep-17
PROFUNDIDAD: 4,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO |PESO PESO DE| PESO DE PESO
TAMI DIAMETR | RET. | RET. RE1?/|§NID Q’CI?AS TARA PESO DE TARA + TARA+ | DE NSI\SER ngTDEENI HUMEDAD
O PARCIA ACUM PUNTO TARA | SUELO | SUELO HAGU PROMEDIO
z OACUM. A GOLPES| AGUA
L . HUM. SEC. A
(mm) (grf) | (grf) (%) (%) (N°) (9rf) (9rf) (rf) | (orf) | (N°) (%) (%)
112" 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 22 16,92 86,05 68,54 17,51 - 33,92
34" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 32 17,19 78,81 63,18 | 15,63 - 33,99 34,02
3/8" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 41 17,74 88,58 7055 18,03 - 34,14
N° 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 53 17,10 24,53 21,14 3,39 37 83,91
N° 40 0,425 0,10 0,10 0 100 2 100 30,18 41,14 35,96 5,18 26 89,62 90,33
N°200 0,075 0,64 0,74 0 100 3 14 29,87 41,10 35,62 5,48 16 95,30
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
101 1 F11 8,45 10,25 9,82 0,43 - 31,39
100 ° - —— 2 Pl 8,43 10,46 9,96 0,50 - 32,68 31,63
% 3 F18 8,38 10,46 9,97 0,49 - 30,82
98 gg Curva de Liquidez T 58.70 C exp
97 g 92 9033 cu No
9 £ o | cC No
10,000 1,000 0,100 0,010 T 86
S 84
CARACTERIZACION SUCS | Arcilla alta plasticidad CH 82 0 5 ; " " " Baque Parrales Galo
CARAXZEﬁ!I_ZC')A‘CION A-7-5 (70) Suelo arcilloso Namero'Ge Golpés Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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PROYECTO: Caracterizaci()n, fisigo - mecanicas del suelo para cimentacig’)n en edif_icaciones
: de categoria baja, sector By Pass — John F. Kennedy, ciudad Jipijapa
ANALISIS DE CARACTERIZACION DE MUESTRAS SOLICITA: Baque Parrales Galo Arturo
SONDEO : 6 FECHA: 02-sep-17
PROFUNDIDAD: 5,55m LUGAR: JIPIJAPA
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO | PESO PESO DE| PESO DE PESO
TAMI DIAMETR| RET. | RET. RE'I?/I;NID Q?/F(:A TARA PESODE TARA +| TARA+ DE N(L)JI\[/)IER (‘]ggEEEN HUMEDAD
O PARCIA ACUM PUNTO TARA A SUELO | SUELO 'AGU PROMEDIO
Z O ACUM.  SA GOLPES| AGUA
L : HUM. SEC. A
(mm) (grf) | (grf) (%) (%) (N°) (9rf) (9rf) (rf) (@) | (N9 (%) (%)
11/2" 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL
1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 39 17,17 92,16 7353 18,63 - 33,06
34" 19,000 0,00 0,00 0 100 2 15 17,40 84,54 67,64 16,90 - 33,64 33,43
3/8" 9,500 0,00 0,00 0 100 3 51 18,49 87,10 69,85 17,25 - 33,59
N° 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO
N° 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 D 23,41 32,82 28,79 4,03 37 74,91
N° 40 0,425 0,05 0,05 0 100 2 C 24,46 34,00 29,79 4,21 27 78,99 79,59
N°200| 0,075 3,27 3,32 1 99 3 B 24,93 31,85 28,72 3,13 17 82,59
GRAFICO GRANULOMETRICO LIMITE PLASTICO
102 1 F5 8,50 10,75 10,18 0,57 - 33,93
100 2 F14 8,40 11,00 10,36 0,64 - 32,65 33,19
98 —e 3 F7 8,27 10,77 10,15 0,62 - 32,98
32 84 Curva de Liquidez P 46.40 C exp
< 82 7959
90 g 28 T CcC No
10,000 1,000 0,100 0,010 I 76
CARACTERIZACION SUCS| Arcilla alta plasticidad CH > 74 Baque Parrales Galo
CARA%\;Eﬁ!I_Zg‘ CION A-7-5 (56) Suelo arcilloso 10 o %glﬂmefosze GO'PgSO % 0 Egresado de Ingenieria Civil

Elaborado por: Baque Parralera Galo
Fuente: Propia
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