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RESUMEN  

 

El estudio sirvió para la identificación de las características físicas y mecánicas 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 caracterización de los suelos se realizó 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 

categoría baja. Los métodos empleados para la investigación fueron de campo y laboratorio, 

el trabajo de campo se realizó por medio del ensayo de penetración estándar 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 según el NEC - SE - DS 

2015 fueron los siguientes como son la humedad natural cumpliendo la norma NTE – INEN 

– 690, el Límite líquido cumpliendo la norma NTE – INEN – 691, el Límite plástico 

cumpliendo la norma NTE – INEN – 692, la Granulometría por lavado cumpliendo la norma 

NTE – INEN – 696 y la clasificación de suelos por medio de la ASTM y AASHTO, pues así 

con la información de campo adquirida y con el número de golpe corregido se obtuvieron 

propiedades mecánicas como la capacidad portante entre 0,56 a 11,09 Kg/cm2, el ángulo de 

fricción interna entre 27,77 a  39,31º, resistencia al corte no drenado entre 0,13 a 2,60 kg/cm2, 

con en el análisis de las muestras alteradas se logró obtener la clasificación ASTM que 

resulto en los símbolos MH, CH siendo la primera suelos arcillosos de alta plasticidad, la 

segunda limos de alta plasticidad, la clasificación 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 licuación y de perfil de suelos sísmico de tipo D.    
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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 / cm2, the internal friction angle between 27.77 

to 39.31º, 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. 
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1 INTRODUCCIÓN. 

 

Resulta de gran utilidad, el conocer las Características Físicas y Mecánicas del suelo, en 

el sector By Pass – John F. Kennedy en la ciudad de Jipijapa, para el uso de cimentaciones 

de las edificaciones de categoría baja, ya que permite valorar el comportamiento de estas 

cimentaciones en su interacción con el suelo. 

  

Este estudio consiste en identificar los métodos necesarios para obtener la información 

de campo y la realización de los ensayos requeridos que estipula la normas técnica NEC y 

procesar los datos obtenidos e identificar las características de los suelos aptos para 

cimentaciones de las edificaciones de categoría baja. 

 

La zona de estudio está calificada como de muy alta peligrosidad sísmica ubicándose en 

la VI posición según la norma técnica NEC, lo cual indica que este sector está propenso a 

los movimiento telúrico de alta y baja magnitud, como lo fue el 16 de abril del 2016 un sismo 

de 7,8º de magnitud que afecto a la zona de Manabí ocasionando serios problemas de 

inestabilidad, licuación de suelos debido a estos fenómenos se produjeron las patologías y 

colapsos de las edificaciones, ya que por la ausencia de estos estudios no se constataron las 

condiciones óptimas para realizar las obras civiles, es por esto que se deben realizar estudios 

de suelos minuciosos en esta zona pues así con los datos obtenidos se podrá cumplir con 

todas las especificaciones técnicas que requerirá todo tipo de construcción. 

 

Esta investigación se realiza con la finalidad de aplicar los conocimientos teóricos y 

prácticos acerca de la mecánica del suelo, con la utilización de los métodos documental, de 

campo y laboratorio para así obtener los resultados generales relacionados a su interacción 

con las edificaciones de categoría baja. 
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2 OBJETIVOS. 

 

2.1 Objetivo general.  

 

Reconocer mediante ensayos de campo y laboratorio las características físicas y 

mecánicas del suelo para la cimentación de las edificaciones de categoría baja en el sector 

By Pass – John F. Kennedy de la ciudad de Jipijapa. 

 

2.2 Objetivos específicos. 

 

 Identificar los métodos necesarios para caracterizar los suelos que sean aptos para 

edificaciones de categoría baja. 

 

 Levantar la información de campo. 

 

 Realizar los ensayos necesarios para identificar las características fiscas y 

mecánicas del suelo. 

 

 Procesar la información obtenida para definir las características físicas y 

mecánicas del suelo en el sector By Pass – John F. Kennedy en la ciudad de 

Jipijapa. 
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3 MARCO TEÓRICO. 

 

3.1 Origen del suelo. 

 Rocas.  

Son agregados de diversos minerales, pero, en ocasiones, pueden estar formadas por un 

único 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) 

 

 Rocas ígneas, sedimentarias y metamórficas. 

Las rocas se dividen en tres grandes grupos, según como se han formado: ígneas, 

formadas por la solidificación del magma; sedimentarias, originadas a partir de los  

materiales de la erosión acumulados en unas zonas concretas y metamórficas, formadas por 

transformación de las ígneas y sedimentarias. (universidad privada del norte, 2011, p. 3) 

 

3.1.2.1 Rocas ígneas. 

Las rocas ígneas  se forman por el enfriamiento  y la solidificación  de materia rocosa 

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

 

Según las condiciones bajo las que el magma se  enfríe, las rocas que resultan pueden ser 

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

 

a) Las rocas intrusivas o plutónicas. 

Se forman a partir de un enfriamiento lento del magma y en el interior de la corteza 

terrestre. Las rocas se enfrían  muy  despacio, permitiendo así el crecimiento de grandes 

cristales de minerales puros, ejemplo: granito y sienita. (universidad privada del norte, 

2011,p.5) 

 

b) Las rocas extrusivas o volcánicas. 

Se forman por el enfriamiento rápido del magma y en la superficie, o cerca de ella, se 

forman al ascender el magma fundido desde las profundidades llenando grietas próximas a 

la superficie, o al emerger magma a través de los volcanes. El enfriamiento y la solidificación 

posteriores son muy rápidas, dando como resultado la formación de minerales con grano fino 

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

Las rocas sedimentarias son el resultado de un largo proceso fisicoquímico y abundan 

sobre la superficie terrestre. Como su nombre lo indica, están compuestas por sedimentos 

que proceden de la desintegración, por intemperismo y erosión de antiguas rocas ígneas, 

sedimentarias y metamórficas. Las rocas sedimentarias se clasifican según su origen detrítico 

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

 

a) Las rocas detríticas o fragmentarias. 

Se componen de partículas minerales producidas por la desintegración mecánica de otras 

rocas y transportadas, sin deterioro químico, gracias  al agua, son acarreadas hasta masas 

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

 

b) Las rocas sedimentarias químicas. 

Se forman por sedimentación química de materiales que han estado en disolución durante 

su fase de transporte. En estos procesos de sedimentación también puede influir la actividad 

de organismos vivos, en cuyo caso se puede hablar de origen bioquímico u orgánico. 

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

 

3.1.2.3 Rocas metamórficas. 

Son rocas ígneas y sedimentarias que sufren un cambio o transformación ocasionado por 

las fuertes presiones y altas temperaturas; el metamorfismo se caracteriza por el desarrollo 

de textura y/o minerales nuevos. El 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 más fría. En la roca madre (la más fría) 

se forma una zona de alteración llamada  aureola de contacto. La aureola puede estar dividida 

en varias zonas metamórficas, ya que cerca del intrusivo se formaran minerales de altas 

temperaturas como el granate mientras que más lejos se formaran minerales de bajo grado 

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

 

b) El metamorfismo regional. 

Ocurre cuando grandes regiones de la corteza son comprimidos y se deforman. Cuando 

los ríos acumulan sedimentos sobre las rocas en cuencas sedimentarias por cientos de 
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millones de años, la presión sobre esas rocas va aumentando y la cuenca se hunde 

lentamente. Con el tiempo la temperatura y presión en las capas inferiores más antiguas 

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

 

 Intemperismo de las rocas. 

Intemperismo o meteorización es la alteración de los materiales rocosos expuestos al aire, 

la humedad y al efecto de la materia orgánica; puede ser intemperismo mecánico o de 

desintegración, y químico o de descomposición, pero ambos procesos, por regla general 

interactúan. Las variaciones   de   humedad   y   temperatura   inciden   en   ambas   formas     

de intemperismo toda vez que afectan la roca desde el punto de vista  mecánico y que el agua 

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

 

3.1.3.1 Intemperismo mecánico o físico. 

Mencionado también como desintegración, es un proceso por el que las rocas se rompen 

en fragmentos más y más pequeños, como resultado de la energía desarrollada por las fuerzas 

físicas. Por ejemplo, cuando el agua se congela en una roca fracturada, la presión debida a 

la expansión del agua congelada puede desarrollar suficiente energía para astillar fragmentos 

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

 

La meteorización física, se desarrolla fundamentalmente en ambientes desérticos y 

periglaciares. Los climas desérticos tienen amplia diferencia térmica entre el día y la noche, 

y en los ambientes periglaciares las temperaturas varían por encima y por debajo del punto 

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

 

Los cambios de temperatura rápidos y elevados, pueden provocar el intemperismo 

mecánico de la roca, como así también los incendios de bosques o de maleza, generan calor 

suficiente para romperla. El calentamiento rápido y violento de la zona exterior de la roca 

provoca su expansión, y si ésta es bastante grande, se desprenden hojuelas o fragmentos más 

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

 

El hielo es mucho más efectivo que el calor para producir intemperismo mecánico. Esta 

expansión del agua, a medida que pasa del estado líquido al estado sólido, 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.  



  

  6   

El agua que llena las cavidades y los poros de una roca, por lo común, empieza a 

congelarse en su parte superior, por el contacto con el aire frío. El resultado es que, con el 

tiempo, el agua de la parte inferior está confinada  por un tapón de hielo.  Entonces, a medida 

que avanza la congelación el  agua confinada se expande, ejerciendo presión hacia fuera. 

Los fragmentos de roca intemperizada mecánicamente, tienen forma angular, y su tamaño 

depende en gran parte de la naturaleza de la roca de que proceden. (universidad privada del 

norte, 2011) 

 

3.1.3.2 Intemperismo químico.   

Denominado descomposición, es un proceso más complejo que el intemperismo 

mecánico. El intemperismo químico, en realidad, transforma el material original en algo más 

diferente. Por ejemplo, la meteorización química denota cambios en las propiedades 

químicas de los minerales primitivos que integran la roca, transformándolos en  nuevos 

minerales que sean más estables en las temperaturas y presiones relativamente bajas 

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

 

El tamaño de las partículas de rocas es un factor extremadamente importante en el 

intemperismo químico, dado que las sustancias pueden reaccionar químicamente sólo 

cuando se ponen en contacto unos con otros. Cuanto más grande es la superficie de una 

partícula, más vulnerable resulta el ataque químico. El clima también desempaña un papel 

en el intemperismo químico, la humedad, particularmente cuando va acompañada de calor, 

acelera la velocidad de intemperismo químico; inversamente, la sequedad lo retarda. 

Finalmente, las plantas y los animales contribuyen directamente o indirectamente al 

intemperismo químico, puesto que sus procesos vitales producen oxígeno, dióxido de 

carbono y ciertos ácidos que entran en reacciones químicas con los materiales de la tierra. 

 

En cualquier suelo rico en materia vegetal en descomposición se originan soluciones 

formadas por una gran variedad de ácidos orgánicos, que reaccionan con las superficies 

minerales y originan en ellas meteorización química. Las sales que resultan como producto 

de tales reacciones es transportado a través del suelo y depositadas en la zona de saturación 

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

 

La meteorización química causa la disgregación de las rocas y se da cuando los minerales 

reaccionan con algunas sustancias presentes en sus inmediaciones, principalmente disueltas 
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en agua, para dar otros minerales de distintas composiciones químicas y más estables a las 

condiciones del  exterior. En general los minerales son más susceptibles a esta meteorización 

cuando  más  débiles  son  sus  enlaces  y  más  lejanas  sus  condiciones   de formación a las 

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

 

3.2 Formación de los suelos. 

Una vez fría la superficie terrestre, quedó determinado un manto rocoso o roca madre, a 

partir del cual, luego de una serie de transformaciones, se originó el suelo. Esas 

transformaciones fueron el resultado de la acción combinada de diferentes variables 

climáticas (humedad, precipitaciones, temperatura), del tipo de roca donde actuaban esas 

variables, del relieve, de la vegetación y del tiempo. La formación del suelo es un proceso 

en etapas en el que las rocas se dividen en partículas menores mezclándose con materia 

orgánica en descomposición. (universidad privada del norte, 2011) 

 

Según el proceso de formación, el suelo puede ser sedimentario, residual y de relleno 

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

 

 Sedimentario. 

En este tipo de suelo, las partículas 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 erosión 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 formación de los suelos sedimentarios se considera tres fases del proceso de: 

la formación del sedimento, el transporte y el depósito de los sedimentos. (universidad 

privada del norte, 2011, p. 37) 

 

3.2.1.1 Formación de sedimentos. 

El principal modo de formación de los sedimentos lo constituye la meteorización física y 

química de las rocas de la superficie terrestre. En general las partículas de limo, arena y 

grava se forman por la meteorización física de la roca, mientras que las partículas arcillosas 

son formadas por procesos de alteración química de las mismas. La formación de partículas 

arcillosas a partir de las rocas puede producirse, por combinación de elementos en disolución 

o por la descomposición química de otros minerales. (universidad privada del norte, 2011, 

p. 37). 
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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 tamaño y la textura de las partículas 

por abrasión, desgaste, impacto y disolución; b) produce una clasificación o graduación de 

las partículas. (universidad privada del norte, 2011) 

 

3.2.1.3 Depósito de los sedimentos. 

Después de que las partículas se han formado y se han transportado se depositan para 

formar el suelo sedimentario. La causa de este depósito en el agua es la reducción 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 así la fuerza de la corriente y se produce 

una sedimentación. (universidad privada del norte, 2011) 

 

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

siguientes categorías: 

 

 Aluviales o fluviales: son depositados por corrientes de agua.  

 Glaciales: depositados por la acción de los glaciares.  

 Eólicos: depositados por la acción del viento. 

 Coluviales: depositados por la acción de la gravedad.  

 

 Suelos residuales. 

Estos suelos se ocasionan cuando el trabajo de la meteorización de las rocas no es 

trasladado como sedimentos, sino que se almacenan en el sitio en que se van formando. Si 

la velocidad de descomposición de la roca supera a la de arrastre de los productos de la 

descomposición se produce una acumulación de suelo residual. (universidad privada del 

norte, 2011, p. 49) 

 

Los factores que intervienen en la velocidad de transformación de la naturaleza, producto 

de la meteorización son: 

 El clima (temperatura y lluvia).  

 La naturaleza de la roca original.  

 El drenaje y la actividad bacteriana.  
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a) la zona superior, en la que existe un elevado grado de meteorización, 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 meteorización, pero 

también cierto grado de deposición hacia la parte inferior de la misma, el suelo es 

limoso y/o arenoso.  

c) la zona parcialmente meteorizada que sirve de transición del suelo residual a la 

roca original inalterada.  

 

 Depósitos artificiales. 

Los suelos sedimentarios y los residuales son suelos formados por la naturaleza. Un 

depósito hecho por el hombre se denomina terraplén o relleno. El terraplén constituye 

realmente un depósito sedimentario en el que el hombre realiza todos los procesos de 

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

 

El suelo se extrae, por excavación o voladura de un determinado yacimiento cuyo material 

cumple con las especificaciones pre-establecidas, se transporta mediante un vehículo que 

puede ser un volquete, o por medio de barcazas o tuberías y se deposita en el lugar 

predeterminado. El material puede dejarse tal como cae, o puede acomodarse y compactarse, 

para alcanzar las características mecánicas deseadas. (universidad privada del norte, 2011) 

 

3.2.3.1 Suelo Según Terzaghi. 

Es todo agregado natural de partículas minerales separables por medios mecánicos de 

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

 

c) Roca.  

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

 

d) Suelo. 

Es el material terroso compuesto de distintas partículas sólidas: gravas, arenas y mezclas 

arcillosas y/o limosas, con gases y líquidos que ocupan los espacios vacíos entre las 

partículas sólidas, por lo que se considera al suelo como un sistema multifase. El agua 

incluida en el suelo es parte integral del mismo porque juega un papel fundamental en su 

comportamiento mecánico. (universidad privada del norte, 2011) 
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 Suelo desde la perspectiva de la ingeniería.  

Desde el punto de vista de la ingeniería, suelo es el terreno de fundación donde se 

construye las cimentaciones de las estructuras, también es el material de construcción para 

diversas obras civiles ejemplo pavimentos, presas de tierra, por esta razón el estudio de las 

de las propiedades físicas, hidráulicas y mecánicas del suelo es de importancia fundamental, 

las cuales se determinan con ensayos realizados en laboratorio. (universidad privada del 

norte, 2011) 

  

 Suelo como terreno de fundación. 

El problema consiste en proyectar la cimentación de un edificio, de un estribo de puente, 

de un muro de retención, etc. de  forma  funcional  y económica, teniendo en cuenta la 

naturaleza del terreno de tal manera que se consiga seguridad suficiente con deformaciones 

o asentamientos compatibles con las tolerancias de la estructura.  

 

a) Condiciones de cimentación. 

Una vez conocida la naturaleza y propiedades del subsuelo se elige la solución de 

cimentación más adecuada con base a las teorías de la Mecánica del Suelo y la experiencia 

tecnológica. Se define el tipo de cimentación, el nivel de apoyo (profundidad de 

cimentación), las presiones de trabajo y los asentamientos del suelo asociados  con las 

mismas. (universidad privada del norte, 2011) 

 

 El suelo como material de construcción. 

El suelo es el material de construcción más abundante del mundo y en muchas zonas 

constituye, de hecho, el único material disponible localmente. Cuando el ingeniero emplea 

el suelo como material de construcción debe seleccionar el tipo adecuado de suelo, así como 

el método de colocación y, luego, controlar su colocación en obra, porque el suelo como 

material de construcción debe cumplir especificaciones técnicas.  

 

3.3 Ubicación  del proyecto. 

 Ubicación del sitio en el mapa de zonificación sísmica del Ecuador. 

El sitio donde se realizará el estudio de la caracterización física y mecánica del suelo para 

cimentaciones de edificaciones de categoría baja, como indica el NEC-SE-DS, 2015 es en 

la VI zona sísmica del Ecuador, con caracterización del peligro sísmico muy alto como se 

indica en la Figura1. 
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Mapa de zonificación sísmica del Ecuador

 
Figura 1.  Zonas sísmicas del Ecuador  

Fuente: (NEC-SE-DS, 2015, p. 27) 

 

Como indica la norma técnica NEC-SE-DS “el mapa de zonificación sísmica para diseño 

proviene del resultado del estudio de peligro sísmico para un 10% de excedencia en 50 años 

(período de retorno 475 años), que incluye una saturación a 0.50 g de los valores de 

aceleración sísmica en roca en el litoral ecuatoriano que caracteriza la zona VI” (2015:p. 27). 

 

 Locación georeferencial. 

 Este cantón está ubicado al sur de la provincia de Manabí, 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 cantón productor de café en el Ecuador. (G.A.D. Municipal del Canton 

Jipijapa) 

 

3.3.2.1 Límites. 

El cantón Jipijapa, está limitado al norte por los cantones Montecristi, Portoviejo y Santa 

Ana , al Sur por la provincia de Santa Elena y Puerto López , al este por los cantones Paján 

y 24 de Mayo; y, al oeste por el Océano Pacifico. (G.A.D. Municipal del Canton Jipijapa) 

Sitio de Estudio 

Manabí – Jipijapa 
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 Ubicación del sector en el casco urbano de la ciudad de jipijapa. 

 
Figura 2 Plano urbano de la ciudad de jipijapa. 

Fuente: Gobierno Municipal del Cantón Jipijapa, dirección de panificación y urbanismo, 2005. 

 

 Ubicación geográfica del sector de estudio. 

 
Figura 3 Localización geográfica  del área de estudio. 

Fuente: Google Earth 2017 fechas de imágenes 2015. 
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 Topografía del cantón Jipijapa. 

 Existe un macizo montañoso aislado e irregular, que se desarrolla entre Jipijapa y Manta, 

rodeado al norte y oeste por el Océano Pacifico, al sur por el valle de Jipijapa y al este por 

el río Portoviejo. En este valle termina la cordillera de Colonche y las montañas costaneras 

que siguen hacia Bahía de Caráquez. No se presentan cadenas largas, más bien son grupos 

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

 

Relieve: Existe un sistema montañoso macizo, aislado e irregular. En el valle de Jipijapa 

termina la Cordillera de Colonche y sus montañas litorales siguen hacia Bahía de Caráquez.  

 

Tabla 1 Relieve del cantón Jipijapa 

Relieve Descripción 

Colinado Superficie con un rango de 25 a 50% de pendiente. 

Escarpado Superficie con pendiente de 50 a 70%. 

Moderado ondulado 
Superficies elevadas compuestas por montañas con pendientes 

de 12 a 25% se ubican en la parte este y oeste del cantón. 

Montañoso 
Áreas cuya pendiente en mayor a 70%, es el más predominante 

en el cantón. 

Plano a casi plano Superficie donde sus pendientes son de un rango de 0-5%. 

Suave a ligeramente 

ondulado 

Áreas del perfil costanero hacia la parte continental con 

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

 

Tabla 2 Pendientes del cantón Jipijapa 
Pendiente del cantón Jipijapa 

Rango Descripción 
Superficie 

(ha) 
% 

0 – 5 Plano o casi plano 11874.67 8.09 

5 – 12 
Suave o ligeramente 

ondulado 
5869.45 4.00 

12 – 25 Moderadamente ondulado 9793.17 6.67 

25 – 50 Colinado 39133.99 26.67 

50 – 70 Escarpado 33263.92 22.67 

>  70 Montañoso 46806.40 31.90 

Total  146741.60 100.00 
Fuente: (G.A.D. Municipal del Canton Jipijapa, 2015, p. 50) 

 

 Suelos del cantón Jipijapa. 

El suelo como soporte de la vida animal y vegetal constituye un recurso natural básico en 

el ecosistema. Desde la perspectiva del desarrollo humano, a más de las actividades 

productivas alimentarias de manera general las características físicas de los suelos de la zona 

son de textura variable, distribución irregular de materia orgánica. Jipijapa es una zona que 

posee diversas propiedades físicas 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 retención 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 partículas hace que se unan o 

formen terrones, mismo que requiere de la adición de grandes cantidades de materia orgánica 

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

 

Tabla 3 Textura del suelo del cantón jipijapa 

Textura del suelo del cantón 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 cantón Jipijapa 

 
Figura 4 Mapa de textura del suelo del cantón 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 investigación del subsuelo, 

los análisis y recomendaciones de ingeniería necesarios para el diseño y construcción 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 demás obras, que preserve la vida humana, así como también evite la afectación o daño a 

construcciones vecinas. (NEC-SE-GC, 2015 p. 14) 

 

 Tipos de estudios geotécnicos de evaluación y construcción.     

3.4.1.1 Estudio de evaluación. 

Sirve para determinar las características geotécnicas generales en áreas extensas, detectar 

eventuales problemas de cimentación y zonificar el territorio respecto a su calidad 

geotécnica. (Rodriguez Ortiz, 1989) 

 

a) Nivel general: encuadre geológico y geomorfológico del área, eventualmente con 

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

 

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

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

 

3.4.1.2 Estudio de construcción. 

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 condición de 

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

 

a) Nivel reducido: consiste en la adaptación de una experiencia local positiva, 

eventualmente completada con un número de reconocimientos de tipo económico 

(catas, penetrometros, etc.) es aplicable a edificios de pequeña entidad (3 o menos 

plantas). (Rodriguez Ortiz, 1989, p.11) 

 

b) Nivel normal: en el caso más 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. (Rodríguez Ortiz, 1989) 

 



  

  16   

c) Nivel intenso: es la ampliación del anterior en casos de especial dificultad o cuando 

se trata de terrenos problemáticas (suelos orgánicos, colapsables, expansivos, 

kársticos, inestables, etc.). (Rodríguez Ortiz, 1989, p. 11)    

 

 Investigación del subsuelo. 

Como indica la norma técnica NEC-SE-GC la investigacion del subsuelo es el “estudio 

que incluye el conocimiento del origen geológico, la exploración del subsuelo, ensayos de 

campo y laboratorio necesarios para identificar, clasificar y caracterizar física, mecánica e 

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

 

 Los tipos de estudios preliminar y definitivo. 

3.4.3.1 Estudio  preliminar. 

 conjunto de actividades necesarias para aproximarse a las características 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 parámetros 

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

 

El estudio debe presentar en forma general el entorno geológico y geomorfológico, 

características del subsuelo y recomendaciones geotécnicas para la elaboración del proyecto 

incluyendo la zonificación del área, amenazas de origen geológico, criterios generales de 

cimentación y obras de adecuación del terreno. La presentación de este tipo de estudio queda 

a criterio del ingeniero geotécnico en consideración de la magnitud y/o características 

especiales del proyecto. (NEC-SE-GC, 2015) 

 

3.4.3.2 Estudio definitivo. 

El que se ejecuta para un proyecto específico en el cual se debe precisar todo lo relativo 

a las propiedades físicas y geomecánicas del subsuelo, así como las recomendaciones 

detalladas para el diseño y construcción de todas las obras relacionadas. (NEC-SE-GC, 

2015) 

 

 Dentro del estudio geotécnico definitivo se incluye: 

 

 Ensayos de campo.  

 Ensayos de laboratorio.  
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3.5 Clasificación de las unidades de construcción por categorías. 

1. se define como unidad de construcción a: 

a) Una edificación o fracción de un proyecto con alturas, cargas o niveles de excavación 

diferentes. 

 

2. las unidades de construcción se clasifican en Baja, Media, Alta y Especial, según el 

número total de niveles y las cargas máximas de servicio: 

a) para las cargas máximas se aplicará la combinación de carga muerta más carga viva 

debida al uso y ocupación de la edificación. 

b) para la definición del número de niveles se incluirán todos los pisos del proyecto 

(subsuelos, terrazas). 

c) para la clasificación de edificaciones se asignará la categoría más desfavorable que 

resulte de la Tabla 4. 

 

Tabla 4 clasificación de la unidades de construcción por categoría 

Clasificación 
Según los niveles de 

construcción 

Según las cargas 

máximas de servicio 

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.  

 Métodos permitidos para la exploración de campo. 

Esta sección presenta los requisitos para realizar la exploración de campo del estudio 

geotécnico definitivo. Se trata principalmente del número de sondeos, aunque otros métodos 

también son permitidos. (NEC-SE-GC, 2015) 

 

 Exploración directa. 

Se podrá utilizar cualquier método de exploración directa, sondeo, muestreo reconocidos 

en la práctica, en correspondencia al tipo de material encontrado. 

 Calicatas o trincheras,  

 Veletas,  

 Cono estático CPT, o dinámico DCP, 

 Dilatómetro, 
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 Ensayo de Penetración Estándar, SPT. 

 

 Exploración indirecta. 

La norma NEC-SE-GC inidca que se podrá combinar la exploración directa con métodos 

de exploración indirecta, tales como: 

 Sondeos Eléctricos Verticales,  

 Sísmica de Refracción, 

 Análisis Espectral de Ondas Superficiales, 

 ReMi. 

 

 Exploración 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 

información requerida de los parámetros del suelo para facilitar el diseño de cimentaciones. 

 

3.6.4.1 Sondeos.  

Son perforaciones de pequeño diámetro que permiten reconocer la naturaleza y 

localización de las diferentes capas del terreno así como extraer muestras del mismo y, 

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 freática y la profundidad alcanzable con el equipo permiten 

una caracterización adecuada del terreno, teniendo en cuenta la naturaleza alterada de las 

muestras extraídas, validas no obstantes para identificación y determinación de la humedad 

natural.  

 

Este tipo de prospección está inclinada para localizar una base rocosa próxima a la 

superficie atravesando capas pocos resistentes, determinar niveles freáticos someros e 

interpolar entre sondeos mecánicos. (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 tamaño superior a la mitad del diámetro de la 

cuchara. (Rodriguez Ortiz, 1989, p. 13) 
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Se consideran asimilables a este tipo los realizados mecánicamente con barrena helicoidal 

maciza. (Rodriguez Ortiz, 1989, p. 13) 

 

b) Sondeos mecánicos. 

Son perforaciones realizadas a precisión (suelos blandos), percusión (gravas, materiales 

cementados) o rotación (rocas, suelos duros), con diámetro habituales entre 65 y 140 mm, y 

que sirven para la extracción y reconocimiento del terreno, para la obtención de muestras del 

terreno mediante útiles apropiados (tomamuestras) y para la realización de algunos ensayos 

in situ.  

 

En suelos no muy duros con cierta cohesión, 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 Planificación de los reconocimientos.  

Consideramos únicamente aquellos casos en los que los reconocimientos puntuales tienen 

un peso importante, es decir: 

 

 El nivel de detalle de los estudios de evaluación.  

 El nivel normal de los estudios de construcción. 

 

La planificación de los reconocimientos  comprende la definición de: 

  

 Las técnicas de reconocimiento a emplear. 

 El número de puntos de prospecciones y su localización. 

 La profundidad de investigación. 

 El muestreo y ensayo in situ a realizar.    

 

 Características y distribución de los sondeos. 

Las características y distribución 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 perforación” (2015: p. 22). 
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2. al menos el 50% de los sondeos deben quedar ubicados dentro de la proyección 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 capítulo del Reglamento. 

 

4. el número de sondeos finalmente ejecutados para cada proyecto, debe cubrir 

completamente el área que ocuparán la unidad o unidades de construcción 

contempladas en cada caso, así como las áreas que no quedando ocupadas 

directamente por las estructuras o edificaciones, serán afectadas por taludes de cortes 

u otros tipos de intervención que deban ser considerados para evaluar el 

comportamiento geotécnico de la estructura y su entorno. 

 

5. en registros de perforaciones en ríos 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 

elevación del estrato, debidamente referenciada a un nivel preestablecido 

 

 Sondeos mínimos para estudios de evaluación.  

Al entrar en el nivel de detalle suele ser necesario emplear un mínimo de prospecciones 

para definir la estratigrafía del terreno y determinar sus propiedades geotécnicas. Al tratarse 

de áreas grandes, razones económicas obligan a militar el número de reconocimiento pero, 

al mismo tiempo, se requiere un encuadre geológico adecuado para situarlo correctamente y 

sacar al máximo partido de la información obtenida. No debe olvidarse que este tipo de 

estudios debe concluir en una zonificación geotécnica y por tanto las prospecciones deben 

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

 

A título orientado debe contarse con el número mínimo 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 topografía suave, muy homogéneos en planta dentro del 

área estudiada y de buena calidad como cimentaciones (terrenos aptos para cimentaciones 

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

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

 

Complejidad media corresponde evidentemente a situaciones intermedias entre las dos 

anteriores. (Rodriguez Ortiz, 1989) 

 

Tabla 5 Número mínimo de sondeos para estudios de evaluación 

Complejidad 
Superficie (Ha) 

1 10 50 100 200 500 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 topografía y morfológica. 

  

Si el área 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 prospección 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 ⪤ 2,5 catas, respecto a la profundidad, muestreo y demás 

detalle de estas prospecciones se seguirán lo indicado en los estudios para construcción. 

(Rodriguez Ortiz, 1989) 

 

 Sondeos mínimos para estudios de construcción.  

El número mínimo de sondeos de exploración que deberán efectuarse en el terreno donde 

se desarrollará el proyecto se definen en la tabla 6. 

 

Tabla 6 número mínimo de sondeos para estudio de construcción 

Categoría de la unidad de construcción 

Baja Media Alta Especial 

Numero 

mínimos  

de Sondeos: 

3 

Numero 

mínimos  

de Sondeos: 

4 

Numero 

mínimos  

de Sondeos:  

4 

Numero 

mínimos  

de Sondeos: 

5 
Fuente: (NEC-SE-GC, 2015, p. 23) 
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 Profundidad mínima de los sondeos.  

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

 

Tabla 7 Profundidad mínima de los sondeo por categoría de la unidad de construcción. 

Categoría de la unidad de construcción 

Baja Media Alta Especial 

Profundidad 

Mínima de 

sondeos: 6 m. 

Profundidad 

Mínima de 

sondeos: 15 m. 

Profundidad 

Mínima de 

sondeos: 25 m. 

Profundidad 

Mínima de 

sondeos: 30 m. 
Fuente: (NEC-SE-GC, 2015, p. 23) 

 

3.8 Toma muestra y ensayos requerido.  

a) Ensayos de campo en sondeos.  

El de penetración estándar (SPT) con cuchara bipartida (Di=35 milímetros) o punzadas 

(gravas) maza de 63,5 kg cayendo 76cm. (Rodriguez Ortiz, 1989, p. 16) 

 

 Selección de muestras. 

La norma técnica NEC-SE-GC inica que “las muestras obtenidas de la exploración de 

campo deberán ser objeto de los manejos y cuidados que garanticen su representatividad y 

conservación. Las muestras para la ejecución de ensayos de laboratorio deberán ser 

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

 

 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 identificación o realizar ensayos de 

laboratorio. (Rodriguez Ortiz, 1989, p. 21) 

Según el proceso  de extracción seguido se distingue: 

 

 Muestras inalteradas.  

 El bloque (MB) – talladas en catas o excavaciones, 

 Para determinación de humedad (MH), 

 Para determinación de propiedades geotécnicas (MI) – extraídas mediante 

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

 

 Muestras alteradas.       

 Estratigrafía (cambio de capas) 
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 Granulometria.  

 Plasticidad.  

 Peso específico de partículas. Contenido de sulfato, carbono, materia orgánica, etc. 

 Muestras de humedad (MH): Humedad natural. (Rodriguez Ortiz, 1989, p. 21) 

 

 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 parámetros requeridos del suelo para el 

diseño de excavaciones y cimentaciones. (2015, p. 25) 

 

 Ensayos de clasificación e identificación.   

Con las muestras procedentes de la prospección geotécnica se realizan los ensayos de 

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

 

Tabla 8 Ensayos de laboratorio 

Propiedad Ensayo 

a) Estado y clasificación 

Humedad Contenido de humedad 

Peso 

específicos 

Peso específico de las partículas Peso específico 

aparente Peso específico aparente del suelo seco 

Granulometria 
Análisis granulométrico por tamizado o 

sedimentación 

Plasticidad 
Límites de Atterberg (Limite líquido, limite 

plástico y límite de retracción) 
Fuente: (Rodriguez Ortiz, 1989, p. 24) 

 

 

 Propiedades o Características básicas de los suelos. 

 

La norma técnica NEC-SE-GC inica que las características básicas mínimas de los suelos 

a determinar con los ensayos de laboratorio que son: 

 Peso unitario, 

 Humedad natural, 

 Límites de Atterberg, 

 Clasificación completa para cada uno de los estratos o unidades estratigráficas y sus 

distintos niveles de meteorización según el Sistema Unificado de Clasificación de 

Suelos (SUCS) (NEC-SE-GC, 2015, p. 26). 
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De manera similar, se debe determinar como mínimo las características de resistencia al 

esfuerzo cortante en cada uno de los materiales típicos encontrados en el sitio, como por 

ejemplo. (NEC-SE-GC, 2015) 

 

Estimaciones de la resistencia por medio de correlaciones con los ensayos de penetración 

estándar SPT (en arenas y suelos finos de consistencia rígida a muy dura). (NEC-SE-GC, 

2015) 

 

3.8.7.1 Caracterización mecánica del suelo.  

 Angulo de fricción interna,  

 Resistencia al corte no drenado o cohesión del suelo, 

 Capacidad portante del suelo, 

 Licuefacción del suelo. (NEC-SE-GC, 2015, p. 27) 

 

3.8.7.2 Suelos no cohesivos o granulares. 

Según el Sistema Unificado de Clasificación 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 límite líquido WL ≤ 30% e índice plástico 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 Penetración Standard (SPT). 

Ensayo de penetración normal (SPT) y muestreo de suelo con tubo partido. Este método 

describe el procedimiento generalmente conocido como Ensayo de Penetración 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 penetración del muestreador. (I.N.V.E - 111 - 07., 1996, p. 1) 

 

El Ensayo de Penetración Estándar (SPT, del inglés, standard penetration test) nace en el 

año 1927, desarrollado por un sondista de la Raymond Concrete Pile Co., quien propuso a 

Terzaghi contabilizar el número de golpes necesarios para hincar 1 pie (30 cm) él toma 

muestras que solía utilizar para obtener muestras en terrenos sin cohesión (arenas). 

 

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

 

 
Figura. 5 Esquemas de realización del ensayo SPT. 

Fuente: (Muelas Rodriguez , S.F., p. 19) 

 

 Procedimiento del ensayo SPT.  

1. Se coloca el martillo en posición y se instala el cabezote en la parte superior de la 

tubería de perforación. (I.N.V.E - 111 - 07., 1996, p. 7) 

 

2. Se deja en reposo el peso muerto del muestreador, tubería 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 tubería para eliminar los recortes.  
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4. Marcar el extremo superior de la tubería de perforación en tres incrementos sucesivos 

de 0.15 m (6") de manera que el avance del muestreador bajo el impacto del martillo, 

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

 

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

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

 

 
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 penetración alguna para 10 golpes.  

 

La toma de muestras permite por otro lado recoger una muestra alterada del suelo que 

posibilita su identificación. Normalmente esta muestra se introduce en un recipiente o bolsa 

en los que se indican en una etiqueta, además 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 empíricamente con  las propiedades específicas in situ del terreno. 

Existe una abundante bibliografía a este respecto. La gran mayoría de datos y correlaciones 

corresponden a terrenos arenosos. La presencia de gravas complica la interpretación, cuando 
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no impide su realización. En resumen, el ensayo resulta apropiado para terrenos en los que 

predomina la fracción arena, con reserva tanto mayor cuanto mayor es la proporción de la 

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

 

Existen numerosas correlaciones empíricas con diversos parámetros  geotécnicos. Debe 

entenderse claramente que estas relaciones son aproximativas y su uso resulta tanto más 

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

 

 Factores de corrección.  

Los resultados del ensayo deben corregirse a partir de consideraciones que tienen en 

cuenta la energía, por lo tanto, el valor que se obtiene del Ncampo debe incluir los siguientes 

factores. Bowles 1997 estima la siguiente fórmula para la corrección del número de golpes 

del SPT. 

 

𝑁𝐶𝑂𝑅 =  𝐶𝑁 ∗ 𝑁𝐶𝐴𝑀𝑃𝑂 ∗ 𝑛1 ∗ 𝑛2 ∗ 𝑛3 ∗ 𝑛4                  (1) 

 

Donde 

Ncor valor del N campo corregido 

CN factor de corrección dado por la sobrecarga efectiva del suelo 

n1 factor de corrección por energía del martillo 

n2 factor de corrección por longitud de la varilla 

n3 factor de corrección por resistencia interna del toma muestras 

n4 factor de corrección por diámetro de la perforación 
  Fuente: (Soriano Camelo, 2013, pág. 3). 

 

los factores n1, n2, n3 y n4 se pueden asumir iguales a 1 y solo se efectuaría la corrección 

por confinamiento debido a que existen unas condiciones predeterminadas en campo bajo 

las cuales se realiza el ensayo, es decir, longitudes de varillas iguales o mayores a 10 metros 

y diámetros de perforación relativamente pequeños (60-120) mm. Sin embargo, existen 

correlaciones que requieren trabajar con diferentes energías de referencia, por lo que el factor n1 

se ajustará para fines del presente artículo. (Soriano Camelo, 2013) 

 

3.9.2.1 Factor de corrección por confinamiento.  

Existen diferentes propuesta para el cálculo de este factor de corrección, sin embargo la 

siguiente expresión propuesta por Liao y Whitman (1986), es la que se utiliza comúnmente, 

representa aproximadamente el promedio de dichas expresiones y es la más fácil de utilizar.  
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𝐶𝑁 = (
95.76

𝜎𝑉𝑂
)

1/2

                (2) 

 

Donde 𝜎 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 artículo cuando se obtengan valores superiores a 2.0 en este factor, se tomará este 

último valor con el fin de no incurrir en sobre estimaciones en los parámetros que se van a 

analizar. 

 

3.9.2.2 Factor de corrección por energía n1. 

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 energía de referencia base que usualmente es 60%. 

Er: es el valor de la energía de referencia de la barra (Soriano Camelo, 2013, p. 4). 

 

En la Tabla 9 se observan los factores de corrección donde se observa que Er varía de 

acuerdo con los equipos y su uso en diferentes países en el caso de Ecuador usualmente se 

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

 

Tabla 9 Resumen de la relación de energía 

País Energía de la barra (ER) Factor de corrección para 60% ER 

Japón 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, pág. 4) 

 

3.9.2.3 Factor de corrección n2 por longitud de varillaje. 

 

Tabla 10 Factor de corrección n2 por longitud de varilla. 

Longitud (m) n2 

> 10 m 1,0 

6 - 10 m 0,95 

4 - 6 m 0,85 

0 - 4 m 0,75 
Recuperado de: (Rodriguez Serquen, 2016, p. 19) 
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3.9.2.4 Factor de corrección n3 por tipo de muestreador. 

  

Tabla 11 Factor de corrección n3 por tipo de muestreador 

Característica n3 

sin encamisado                    

con encamisado 
1.00 

arena densa, arcilla 0.80 

arena suelta 0.90 
Recuperado de: (Rodriguez Serquen, 2016, p. 19)  

 

3.9.2.5 Factor de corrección n4 por diámetro de perforación. 

 

Tabla 12 Factor de corrección n4 por diámetro de la perforación 

Diámetro perforación n4 

60 - 120 mm 1.00 

150 mm 1.05 

200 mm 1.15 
Recuperado de: (Rodriguez Serquen, 2016, p. 19)  

 

Para factor de corrección n4 es igual a 1 para todos los diámetros si se utiliza sistema 

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

 

3.10 Propiedades Físicas del Suelo.  

 Forma de la Partículas. 

La forma de las partículas tiene tanta importancia como su tamaño, en lo que respecta al 

comportamiento del suelo, sin embargo no se considera, pues es difícil medirla y describirla 

cuantitativamente. La forma de las partículas minerales tiene importancia en lo que respecta 

al comportamiento mecánico del suelo, así como una gran influencia en  las propiedades 

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

 

La forma de los granos puede ser de tres clases; equidimensional, laminar y acicular. La 

primera es característica de los suelos gruesos y consiste principalmente en granos minerales 

de cuarzo y feldespato, y las dos últimas típicas de suelos finos. 

 

3.10.1.1 Partículas Equidimensionales. 

Estas partículas presentan tres dimensiones, las cuales son de magnitud comparable. Las 

características 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: partículas redondeadas que se forman por la trituración de la roca. 

 Subangulares: las aristas afiladas se han suavizado. 

 Subredondeadas: Cuando las áreas entre las aristas están algo suavizadas y los 

vértices comienzan a desgastarse. 

 Redondeadas: Cuando las irregularidades están prácticamente suavizadas, pero 

se debe apreciar la forma original. 

 

 
Figura 7 Forma de las partículas 

Recuperado de: (Universidad Privada del Norte, 2011, pág. 49) 

 

3.10.1.2 Partículas 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 además flexibles y elásticas. Pueden 

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

 

3.10.1.3 Partículas Aciculares. 

Estas partículas se presentan en algunas formas mineralógicas no muy comunes. Presenta 

una mayor dimensión de la partícula mayor que las otras dos, o sea el alargamiento puede 

llegar a ser mayor que 100, son elásticas y pueden romperse con facilidad bajo los efectos 

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

 

 Tamaño de las partículas. 

Independientemente del origen del suelo, los tamaños de las partículas, en general, que 

conforman un suelo, varían en un amplio rango. Los suelos en general son llamados grava, 

arena, limo o arcilla,  dependiendo del tamaño predominante de las partículas, 

ocasionalmente puede tener materia orgánica. (Universidad Privada del Norte, 2011, p. 3) 
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La textura y propiedades físicas del suelo dependerán del tamaño de ellas. Mayores 

tamaños de partículas significará mayor espacio entre ellas, resultando un suelo más poroso; 

menor tamaño de partículas tendrán menor espacio entre ellas dificultando el paso del aire y 

el agua, por lo tanto este suelo será menos poroso. Los tamaños de grano se han clasificado 

con base en las dimensiones dada en determinados estándares. Cuando se realiza un análisis 

físico de una muestra de suelo se definen dentro de ella variados tamaños de grano que se 

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

 

Para clasificar a los constituyentes del suelo según su tamaño de partícula se han 

establecido muchas clasificaciones granulométricas. Básicamente todas aceptan los términos 

de grava, arena, limo y arcilla, pero difieren en los valores de los límites establecidos para 

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

 

Tabla 13 Tamaño de las partículas 

 Británico Φ (mm) AASHTO Φ (mm) ASTM Φ (mm) SUCS Φ (mm) 

Grava 60 – 2 75 – 2 > 2 75 – 4,75 
Arena 2 – 0,06 2 – 0,075 2 – 0,075 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.  

 

 Grava. 

Son fragmentos grandes de roca, fácilmente identificables a simple vista. (Universidad 

Privada del Norte, 2011, p. 7) 

 

 Arena. 

Arenas son aquellos fragmentos los cuales  en muchas ocasiones son apreciables sin 

necesidad de ayuda de equipos adicionales (lupa, microscopio). Están compuestas por 

partículas de un tamaño considerable, tienen un mayor espacio entre partículas, el agua drena 

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

 

 Limo. 

Compuesto por partículas intermedias entre la arcilla y la arena, en estado húmedo es 

difícil de trabajar. Los limos son fracciones microscópicas del suelo que constituyen granos 

muy finos de cuarzo y algunas partículas en forma de escamas que son fragmentos de 

minerales micáceos. (Universidad Privada del Norte, 2011, p. 8) 
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 Arcilla. 

Las arcillas son principalmente partículas submicroscópicas en forma de escamas. Es un 

suelo compuesto por partículas muy pequeñas 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 están saturados con agua. Las partículas se clasifican como 

arcilla con base en su tamaño de grano y no contiene necesariamente minerales arcillosos, 

las arcillas se definen como aquellas partículas que desarrollan propiedades de plasticidad 

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

 

3.10.2.1 Determinación del tamaño de las partículas. 

Las partículas no están sueltas sino que forman agregados, siendo por  lo tanto necesario 

destruir la agregación para separar las partículas individuales. Por ello antes de proceder a la 

separación de  las  diferentes fracciones hay una fase previa de preparación de la muestra.  

 

 Método del tamizado. 

Después que el suelo está seco y se pulveriza, se hace pasar por una serie organizada de 

tamices, de orificios con tamaños decrecientes y conocidos, desde arriba hacia abajo. El 

primer tamiz, es el de mayor tamaño y es donde inicia el tamizado. Se tapa con el fin de 

evitar pérdidas de finos; el último tamiz está abajo y descansa sobre un recipiente (cazoleta) 

de forma igual a uno de los tamices, y recibe el material más fino no retenido por ningún 

tamiz. Con sacudidas horizontales y golpes verticales, mecánicos 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 está identificado con un número, por ejemplo, malla #40, malla #100, malla 

#200, este número indica el número 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 tamaño de los 

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

 

El cribado por mallas se usa para obtener las fracciones correspondientes a los tamaños 

mayores del suelo, generalmente se llega hasta el tamaño 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 sólo 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 Distribución de tamaño de partículas. 

Se denomina distribución granulométrica de un suelo a la división del mismo en 

diferentes fracciones, seleccionadas por el tamaño de sus partículas componentes. La gráfica 

de la distribución granulométrica suele dibujarse con porcentajes como ordenadas y tamaños 

de las partículas como abscisas. Las ordenadas se refieren a porcentaje, en peso, de las 

partículas menores que el tamaño correspondiente. (Universidad Privada del Norte, 

2011,p.23) 

 

La representación en escala semilogarítmica resulta preferible a la simple presentación 

natural, pues en la primera se dispone de mayor amplitud en los tamaños finos y muy finos, 

que en escala natural resultan muy comprimidos. La distribución granulométrica 

proporciona un criterio de clasificación. La forma de la curva da idea inmediata de la 

distribución granulométrica del suelo; un suelo constituido por partículas de un solo tamaño 

estará representado por una línea vertical, una curva muy tendida indica gran variedad en 

tamaños (suelo bien graduado). (Universidad Privada del Norte, 2011) 

 

 
Figura 8 Curva granulométricas 

Recuperado de: (Universidad Privada del Norte, 2011, pág. 26)  

 

La curva A: Suelo bien gradado y de grano grueso.  

La curva B: mal gradado, poco uniforme (curva parada sin extensión)  

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, pág. 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) 

 

𝐶𝑈 =
D60

D10
         (4)                    𝐶𝐶 =

(𝐷30)2

𝐷60∗𝐷10
         (5) 

     

 Para gravas 

Si Cu > 4 y 1< Cc < 3, el suelo es bien gradado. 

 Para arenas 

Si Cu > 6, y 1< Cc < 3, el suelo es bien graduado. 

 

D60: tamaño  de  las  partículas  correspondientes  al  60  % de material menor o igual ha 

dicho tamaño. (Universidad Privada del Norte, 2011) 

D30: tamaño  de  las  partículas  correspondientes  al  30  % de material menor o igual ha 

dicho tamaño. (Universidad Privada del Norte, 2011) 

D10: tamaño  de  las  partículas  correspondientes  al  10  % de material menor o igual a 

dicho tamaño, llamado por Hazen diámetro efectivo. (Universidad Privada del Norte, 2011) 

 

3.10.3.2 Análisis granulométrico por tamizado.  

El análisis granulométrico es un intento de determinar las proporciones relativas de los 

diferentes tamaños de grano presentes en una masa de suelo dada. Como no es físicamente 
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posible determinar el tamaño real de cada partícula independiente del suelo, la práctica 

solamente agrupa los  materiales por rangos de tamaño. (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 diámetros 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 información sobre la forma de los 

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

 

3.10.3.3 Ensayo: análisis granulométrico mediante tamizado por lavado. 

 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 

 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 

 Juego de mallas, Balanza con aproximación de 0.1 gr, Estufa y Taras. 

 

c) 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. La muestra 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 expresión: 

% 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 

sumarán 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 semilogarítmico, en el eje de abscisas se 

registrará la abertura de las mallas en milímetros en escala logarítmica, y en el eje de 

ordenadas se registrará los porcentajes acumulados que pasan en las mallas que se 

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

 

 Humedad natural.  

3.10.4.1 Contenido de humedad (W %). 

Esta propiedad física del suelo es de gran utilidad en la construcción civil y se obtiene de 

una manera sencilla, pues el comportamiento y la resistencia de los sueles en la construcción 

están regidos, por la cantidad de agua que contienen. El contenido de humedad de un suelo 

se determina como la relación que existe entre el peso del agua (Ww) contenida en la muestra 

y el peso de su fase sólida (Ws) y se expresa en porcentaje. 

 

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

 

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

laboratorios.  

 

3.10.4.2 Ensayo de contenido de humedad según la norma NTE – INEN 690. 

a) Material 

 La muestra de ensayo debe tener suficiente material para que sea representativo. 

 

b) Equipo 

 Horno de secado,  

 balanzas,  

 recipientes y desecador. (NTE-INEN 690, 1982, p. 2) 
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c) Procedimiento del ensayo según 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 porción 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 húmeda en el horno de secado, manteniendo una 

temperatura de 105 ±  5ºC. (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 ecuación. (NTE-INEN 690, 1982, p. 3)   

                                                 

W(%) = (𝑚2 − 𝑚3)/(𝑚3 − 𝑚1 ) ∗ 100                 (9)   

Dónde: W= contenido de agua, en %;  m1= masa del recipiente; m2= masa del recipiente 

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

 

 Plasticidad de los suelos. 

Existen suelos que al ser remoldados, cambiando su contenido de agua si es necesario, 

adoptan una consistencia característica, que desde épocas antiguas se ha denominado 

plasticidad. Estos suelos han sido llamados arcillas, originalmente, por los hombres 

dedicados a la cerámica. (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 plástico puede deformarse  

y remoldearse sin agrietamiento, pues una arena fina y húmeda tiene esas características 

cuando la deformación se produce lentamente y sin embargo, no es plástica. 

 

La plasticidad es un fenómeno inherente a los suelos de partículas muy finas, limos y 

arcillas. En la periferia de las partículas tiene efecto un fenómeno eléctrico superficial, ya 



  

  38   

que ésta posee carga negativa y por tanto, atrae los iones positivos del agua. Debido a estas 

fuerzas electrostáticas, el fenómeno produce una interacción de las partículas, por lo que 

tienden a permanecer y moverse unidas. La plasticidad es, pues, una consecuencia directa se 

estos fenómenos. (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 rápidas, sin rebote elástico, sin variación volumétrica 

apreciable y sin  desmoronarse ni agrietarse. Con esta definición se logra circunscribir  la 

propiedad a las arcillas en ciertas circunstancias. Los suelos arcillosos, especialmente los 

muy plásticos, 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 

oposición 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 

semilíquido o, inclusive, las de una suspensión líquida. Entre ambos extremos, existe un 

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

 

El contenido de agua con que se produce el cambio de estado varía de un suelo a otro y 

en mecánica de suelos interesa fundamentalmente conocer el rango de humedades, para el 

cual el suelo presenta un comportamiento plástico, es decir, acepta deformaciones sin 

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

 

Según su contenido de agua en forma decreciente, un suelo susceptible de ser plástico 

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

 

 Estado líquido el suelo tiene las propiedades y apariencias de una suspensión. 

 Estado Semilíquido el suelo presenta las propiedades de un fluido viscoso. 
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 Estado Plástico  el suelo se comporta plásticamente.  

 Estado semisólido el suelo tiene la apariencia de un sólido, pero aún disminuye 

de volumen al estar sujeto a secado.  

 Estado sólido el volumen del suelo no varía con el secado.  

 

3.10.5.2 Límites de consistencia o de Atterberg. 

Los estados de consistencia son fases generales por las que pasa el suelo al irse secando 

y los límites de consistencia son las fronteras convencionales entre estos estados y están 

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

 
Figura 10 Estados de consistencia, límite de atterberg. 
Recuperado de: (Universidad Privada del Norte, 2011, pág. 10)  

 

Los límites de consistencia que se estudia y son de importancia para ingeniería son: límite 

líquido, límite plástico y límite de contracción. El método usado para medir estos límites de 

humedad fue ideado por Atterberg a través de ensayos que definen los límites del estado 

plástico. 

 

Los límites de Atterberg son propiedades índices de los suelos, con  que se definen la 

plasticidad y se utilizan en la identificación y clasificación de un suelo. 

 

 Límite líquido. 

Es el contenido de humedad que corresponde a la frontera entre los estados de 

consistencia semilíquido y plástico de un suelo. (Universidad Privada del Norte, 2011) 

 

El límite líquido se determina cerrando una ranura practicada en una muestra de suelo en 

un dispositivo llamado copa de Casagrande golpeándola mediante una manivela, un golpe 

representa la resistencia al esfuerzo cortante  de 1 gr/cm2. (Universidad Privada del Norte) 

 

Por consiguiente como el límite líquido corresponde al cierre de la ranura en 25 golpes, 

entonces el límite líquido indica el contenido de agua para el cual el suelo tiene una 

resistencia al corte de 25 gr/cm2. (Universidad Privada del Norte, 2011) 
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La ranura se realiza con un dispositivo de dimensiones estándar, sometido a 25 golpes 

por caída de 8 mm a 10 mm de la copa a razón de 2 golpes/s, la ranura deberá 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 límite 

líquido tendrá una resistencia a la corte prácticamente 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 límite líquido de los suelos cohesivos es constante e igual a 

25 gr/cm2, en cambio en el límite plástico no es constante sino que puede variar ampliamente. 

Los suelos cohesivos cuya curva de fluidez es más tendida, tienen menor índice de fluidez y 

mayor resistencia en el límite plástico. (Universidad Privada del Norte, 2011) 

 

3.10.6.1 Ensayo: límite líquido según la norma NTE – INEN 691. 

a) Material 

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

 

b) Equipo 

 Dispositivo (copa de Casagrande), acanaladores, plato o fuente de mezclado, 

espátulas, disco de evaporación, equipo para determinar el contenido de humedad, 

botella de lavado, recipientes herméticos y calibrador.(NTE-INEN 691,1982,p. 2)  

 

c) Procedimiento según la norma NTE – INEN 691 

1. Nivelar el suelo con la espátula paralelamente a la base, de tal manera que tenga una 

profundidad de 10 mm en la sección de espesor máximo. (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 simetría sea perpendicular a la articulación 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 atrás hacia 

adelante o desde adelante hacia atrás; la profundidad del canal se incrementa con 

cada recorrido y sólo el último debe tocar el fondo de la copa. (NTE-INEN 691) 
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4. Colocar la copa en su dispositivo mecánico, 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 número de golpes para la primera determinación está entre 35 y 45 se continúa 

normalmente si no, añadir más agua o secarlo al aire, lo que fuere más apropiado y 

repetir, hasta cumplir la condición. (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 número 

de golpes necesario para cerrar el canal varíe 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 límite líquido de la muestra de suelo ensayada se determina por interpolación de 

la curva de flujo y está dado por el contenido de agua correspondiente a la 

intersección de la curva de flujo con los 25 golpes. (NTE-INEN 691, 1982) 

 

 Límite plástico. 

Frontera convencional entre los estados semisólido y plástico, que  se determina 

alternativamente presionando y enrollando una pequeña porción de suelo plástico hasta 

obtener un diámetro de 3 mm en el cual el pequeño cilindro se desmorona, y no puede 

continuar siendo presionado ni enrollado. El contenido de agua que se encuentra se registra 

como límite plástico. 

 

3.10.7.1 Ensayo: límite plástico según la norma NTE – INEN 692. 

a) Material  

 Una porción de la mezcla preparada para el límite líquido.  

 

b) Equipo 

 Balanza de 0.01 gr., estufa, espátula, cápsula de porcelana, placa de vidrio y 

taras.  
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c) Procedimiento según la norma NTE – INEN 692 

1. 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 pequeñas fisuras. (NTE-INEN 692, 1982) 

 

2. Rotar entre las puntas de los dedos de una mano y la placa de vidrio con una presión 

suficiente como para formar del suelo un rollo de 3 mm de diámetro en 5 a 15 

movimientos completos de la mano. (NTE-INEN 692, 1982) 

 

3. Si el rollo de suelo se desmenuza antes de alcanzar los 3 mm de diámetro, añadir agua 

destilada a toda la masa de suelo. (NTE-INEN 692, 1982) 

 

4. En ningún momento el operador debe intentar producir la falla exactamente a los 3 

mm de diámetro, dejando que el rollo alcance este diámetro y luego reduciendo el 

tipo de rolado o la presión de la mano, y continuar el rolado sin deformación posterior 

hasta que el rollo falle. (NTE - INEN 692, 1982, p. 4) 

 

5. Dos muestras más serán tratada, de modo que se hagan tres determinaciones 

completamente separadas. (NTE - INEN 692, 1982, p. 4) 

 

6. El límite plástico 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 Clasificación de la plasticidad según límite líquido. 

Plasticidad Límite Líquido 

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, pág. 45)  

 

Tabla 15 Clasificación de la plasticidad según índice plástico. 

Plasticidad Índice plástico 

No plástico 0% 

Baja plasticidad < 7% 

Medianamente plástico 7% - 17% 

Altamente plástico > 17% 
Recuperado de: (Universidad Privada del Norte, 2011, pág. 46) 



  

  43   

 Índice plástico (IP). 

Se define como la diferencia entre el límite líquido y el límite plástico para un suelo dado.  

 

IP = LL – LP          (10) 

 

Dónde: LL (límite líquido) y LP (límite plástico) 

Esta diferencia cuantifica la amplitud o extensión del estado plástico de un suelo. 

 

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

existe índice de plasticidad y se indica como NP (no plástico).  

 

3.11 Sistemas de clasificación de suelos. 

Teniendo en cuenta que en la naturaleza existe una gran variedad de suelos, la ingeniería 

de suelos ha desarrollado algunos métodos de clasificación de los mismos, que son muy 

útiles para evaluar de una forma aproximada, rápida y económica, las características y 

propiedades de los suelos afectados o utilizados en una obra.  Estos sistemas permiten una 

la división sistemática 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 estimación de las propiedades o aptitudes de los suelos objeto de estudio por 

comparación. Es además una guía útil a la hora de describir el suelo. (Tejeda Piusseaut) 

Las clasificaciones de suelos son importantes para el ingeniero porque establecen una 

referencia para la comparación entre los suelos y, gracias a la acumulación de experiencias, 

permiten acotar las características más significativas de los suelos y su comportamiento en 

diferentes condiciones. (Tejeda Piusseaut , 2009) 

 

Los sistemas más utilizados para la clasificación de los suelos, en estudios para diseño de 

pavimentos de carreteras y aeropistas son el de la American Association of State Híghway 

and Transportation Officials (AASHTO) y el Unified Soil Clasification System, conocido 

como Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS.). (Tejeda Piusseaut , 2009) 

 

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

suelos, por haberse comprobado en la mayoría de los casos que las características que 
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interesan al constructor (deformabilidad, compactabilidad, permeabilidad, etc.) están 

relacionados en una primera aproximación con dichas propiedades elementales.  

 

 Clasificación ASTM. 

Este sistema fue propuesto por Arturo Casagrande como una modificación y adaptación 

más general a su sistema de clasificación propuesto en el año 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 más del 50% del peso 

de su fracción gruesa queda retenido en el tamiz No. 4 y pertenecerá 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 función de la granulometría del suelo y de la 

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

 

Suelos de grano fino, constituidos por los suelos con 50% o más de finos.  Se trata de 

suelos arcillosos y limosos. Sobre el gráfico Casagrande se establecen unas zonas que 

corresponden a diferentes subgrupos, de forma que los suelos son finalmente clasificados en 

función de la relación entre su límite líquido y su índice de plasticidad y según que contengan 

o no, materia orgánica. EI sistema divide los suelos finos en tres grupos: limos inorgánicos 

(M), arcillas inorgánicas (C) y limos y arcillas orgánicos (O). Cada uno de estos suelos se 

subdivide a su vez, según su límite líquido, en dos grupos cuya frontera es LL = 50%.  Si el 

Límite líquido del suelo es menor de 50 se añade al símbolo general la letra L (low 

Compresibility). Si es mayor de 50 se añade la letra H (high compresibility). (Tejeda 

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

 

ML = Limos inorgánicos de baja compresibilidad. 

OL = Limos y arcillas orgánicas de baja compresibilidad. 

CL = Arcillas inorgánicas de, baja compresibilidad. 

CH = Arcillas inorgánicas de alta compresibilidad. 

MH = Limos orgánicos de alta compresibilidad. 

OH = .Arcillas y linios orgánicos de alta compresibilidad. 
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Suelos de estructura orgánica, constituidos fundamentalmente por materia orgánica 

fibrosa, como las turbas, se designan con el símbolo Pt. Estos suelos son además fácilmente 

identificabas por su color marrón oscuro y su olor a materia orgánica en descomposición.  

 

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

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

 

Los suelos de grano grueso (gravas o arenas) tienen la mayor parte de la fracción 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 condición 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 proporción importante de finos (más del 12% pasando por el tamiz No. 200).  

 

Tabla 16 Simbologías de los tipos de suelo. 

 

 

Suelos de 

grano 

grueso 

 

Prefijos 

G Gravel Grava 

S Sand Arena 

 

Sufijos 

W well graded bien graduado 

P poorly graded mal graduado 

M mo (en sueco) Limo 

C Clay Arcilla 

 

 

 

Suelos de 

grano 

fino 

 

Prefijos 

M mo (en sueco) Limo 

C Clay Arcilla 

0 Organic suelo con materia 

 

Sufijos 

L Low bajo, referido al límite     líquido 

H High alto, referido al límite líquido 

Suelos de estructura 

orgánica 
PT Peat Turba 

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

 

El sufijo M o C se refiere a la plasticidad de la fracción empleada (que pasa por el tamiz 

No. 40) determinada por los límites de Atterberg.  Si el suelo queda representado en el 

gráfico de plasticidad por debajo de la línea A se trata de un suelo limoso (M), y si queda 

por encima, de un suelo arcilloso (C).  Si el límite líquido es superior a 50 la plasticidad de 

los limos o arcillas es alta (H) calificándose como CH o MH; si es igual o inferior a 50 la 

plasticidad es baja (L) calificándose como CL o ML.  Se reconoce de esta forma que la 
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plasticidad de los finos influye más en el comportamiento del suelo que la granulometría de 

éste. (Tejeda Piusseaut , 2009) 

 

Para los casos intermedios se utiliza un doble símbolo. Esto ocurre cuando el porcentaje 

de finos que pasan por el tamiz No. 200 está comprendido entre 5 y 12 (por ejemplo, GW-

GM, SP-SC, etc.), o cuando el punto que representa al suelo se encuentra sobre la línea A o 

por encima con IP = 4-7 (GM-GC, SM-SC). (Tejeda Piusseaut , 2009) 

 

En casos dudosos debe seguirse la clasificación menos plástica. Así, una arena bien 

graduada, con un 10% de finos e IP = 6, se designará como SW-SM. (Tejeda Piusseaut , 

2009) 

 

Los suelos de grano fino se califican utilizando exclusivamente el gráfico de plasticidad. 

La línea A, prolongada por una pequeña franja, separa convencionalmente las arcillas 

inorgánicas de plasticidad baja y media (CL) y alta (CH), de los limos inorgánicos (ML, 

MH) y de los suelos finos orgánicos (OL, OH). (Tejeda Piusseaut , 2009)   

 

 Carta de plasticidad de casa grande.  

La carta de plasticidad elaborada por el profesor Arturo Casagrande es un elemento básico 

en la identificación y clasificación de los suelos. La labor que realizó Casagrande fue llevar 

a un gráfico una cantidad de muestras con sólo dos parámetros, el límite líquido y el índice 

plástico. Observó que los materiales homólogos se agrupaban, existiendo así 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 líneas denominadas A, B, y C. (Universidad Privada del 

Norte, 2011) 

  

La línea A se define por la ecuación IP = 0.73* (LL-20). Los suelos en correspondencia 

con puntos que se encuentran por encima de la línea A, se clasificarán como arcillas 

inorgánicas. De manera análoga, los suelos inorgánicos que correspondan a puntos que se 

encuentran por debajo de la línea A se clasificarán como limos. (Universidad Privada del 

Norte, 2011) 
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Las líneas 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 II y III indicadas en la carta que se muestra, tienen el inconveniente de que clasifican 

también limos orgánicos y arcillas orgánicas respectivamente. (Universidad Privada del 

Norte) 

 

Afortunadamente los materiales orgánicos son fácilmente identificables por su color 

oscuro, estructura esponjosa y a veces olor característico. (Universidad Privada del Norte, 

2011) 

 

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

I: Limo inorgánico de baja plasticidad 

II: Limo inorgánico de mediana plasticidad o limo orgánico  

III: Limo inorgánico de alta plasticidad o arcilla orgánica  

IV: Arcilla inorgánica de baja plasticidad 

V: Arcilla inorgánica de mediana plasticidad  

VI: Arcilla inorgánica 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 plástico, en principio, también es comprensible. 

 

Carta de plasticidad de casa grande 

 
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 Clasificación de la ASTM (SUCS). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

Limos inorgánicos, arenas muy finas  polvo de roca, arenas finas 

limos o arcillas  

Arcillas inorgánicas de plasticidad bajo o medio. Arcillas con 

gravas. Arcillas arenosas. Arcillas limosas  

Limos orgánicos y arcillas limosas orgánicas de baja plasticidad  

Limos inorgánicos  arenas finas o limos con mica o diatomeas 

limos elásticos  

Cuando no se cumplen simultáneamente las dos condiciones para GW   

S
U

E
L

O
 D

E
 G

R
A

N
O

 G
R

U
E

S
O

  
M

Á
S

 D
E

L
 5

0
 %

 E
S

  
R

E
T

E
N

ID
O

 E
N

 E
L

 

T
A

M
IZ

 N
°2

0
0

 

S
U

E
L

O
 D

E
 G

R
A

N
O

 F
IN

O
  

5
0
 %

 M
A

S
 P

A
S

A
 P

O
R

  
E

L
 

T
A

M
IZ

 N
°2

0
0

 

G
R

A
V

A
S

 
5
0
%

 M
A

S
 D

E
 L

A
 

F
R

A
C

C
IO

N
 G

R
U

E
S

A
 

E
S

 R
E

T
E

N
ID

A
 P

O
R

 

E
L

 T
A

M
IZ

 N
°4

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

A
R

E
N

A
S

 
M

A
S

 D
E

L
 5

0
%

 

D
E

  
L

A
 F

R
A

C
C

IO
N

 

G
R

U
E

S
A

 P
A

S
A

 P
O

R
 

E
L

 T
A

M
IZ

 N
°4

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

L
IM

O
S

 Y
 

A
R

C
IL

L
A

S
  

L
IM

IT
E

 

L
ÍQ

U
ID

O
 

IG
U

A
L

 O
 

M
E

N
O

R
 Q

U
E

 

5
0
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

L
IM

O
S

 Y
 

A
R

C
IL

L
A

S
  

L
IM

IT
E

 
L

IQ
U

ID
O

  
 

M
A

Y
O

R
 D

E
  

5
0
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

G
ra

v
a
s 

li
m

p
ia

s 
 

G
ra

v
a
s 

c
o
n

 

F
in

o
s 

A
r
e
n

a
s 

  

L
im

p
ia

s 
  

A
r
e
n

a
s 

c
o

n
 

F
in

o
s 

Símbolo  DIVISION PRINCIPALES 

GW 

GP 

GM 

GC 

SW 

SM 

SC 

SP 

ML 

CL 

OL 

MH 

CH 

OH 

PT 
SUELOS  DE ESTRUCTURA 

ORGANICA  

Gravas y mesclas grava-arena  bien graduadas, con poco finos o 

sin finos 

Gravas y mesclas grava-arena  mal graduadas, con poco finos o 

sin finos 

Gravas limosas, mesclas  grava-arena - limos 

Gravas arcillosas, mesclas  grava-arena - arcillas 

Arenas y arenas con gravas  bien graduadas, con poco finos o sin 

finos  

Arenas y arenas con gravas  mal graduadas, con poco finos o sin 

finos  

Arenas limosas, mesclas  de arena y limo 

Arenas  arcillosas, mesclas  de arena y arcilla 

Arcillas inorgánicas de elevada plasticidad  

Arcillas orgánicas de plasticidad media a elevada  

Turbas, longos y otros suelos de alto contenido orgánico  

DENOMINACION TIPICA  CRITERIOS DE CLASIFICACION  

C
la

si
fi

ca
ci

ó
n

 b
a

sa
d

a
 e

n
 e

l 
p

o
rc

en
ta

je
 d

e 

fi
n

o
s 

q
u

e 
p

a
sa

 p
o
r 

el
 t

a
m

iz
 n

° 
2

0
0
 (

0
,0

0
0

 

U
N

E
) 

M
en

o
s 

d
e 

5
%

: 
G

W
, 
G

P
, 
S

W
, 
S

P
 

M
á

s 
d

el
 1

2
%

: 
G

M
, 

G
C

, 
S

M
, 
S

C
 

D
el

 5
 a

l 
1
2

%
: 

ca
so

s 
in

te
rm

ed
io

s 
q

u
e 

re
q

u
ie

re
n

 e
l 

u
so

 d
e 

 d
o
b

le
 s

ím
b

o
lo

  

              Cu =
𝐷60

𝐷10
> 4               Cc =

(𝐷30)2
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Debajo de la línea A  IP < 

4 

Por encima de la línea A 
    IP > 7 

Los casos intermedios requieren 

doble símbolo  
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𝐷10
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𝐷10 𝐷60
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Tabla 18 Características generales de los suelos de la Clasificación ASTM. 

 

Clasificación 

Símbolos del 

Grupo 

Valor como 

explanada 

(sin acción de 

helada) 

Sensibilidad a la 

helada 

Compresibilida

d  e 

hinchamiento 

Capacidad de  

drenaje 

d máx 

P.Mod.(kg/dm3) 

 

C.B.R. 

Módulo de 

reacción 

k (MN/m3) 

G
R

A
V

A
S

 GW Excelente 
Nula a muy 

ligera 
Casi nulos Excelente 2,0 – 2,3 40 - 80 80 - 140 

GP Bueno a Excelente 
Nula a muy 

ligera 
Casi nulos Excelente 1,8 – 2,3 30 - 60 80 - 140 

 

GM 

D Bueno a Excelente Ligera a media Muy ligeros Aceptable a mala 2,0 – 2,4 40 - 60 80 - 140 

U Bueno Ligera a media Ligeros Mala a impermeable 1,9 – 2,2 20 - 30 50 - 140 

GC Bueno Ligera a media Ligeros Mala a impermeable 2,1 – 2,4 20 - 40 50 - 140 

A
R

E
N

A
S

 

SW Bueno 
Nula a muy 

ligera 
Casi nulos Excelente 1,8 – 2,1 20 - 40 50 - 100 

SP Aceptable a Bueno 
Nula a muy 

ligera 
Casi nulos Excelente 1,7 – 2,2 10 - 40 40 - 100 

 

SM 

D Aceptable a Bueno Ligera a alta Muy ligeros Aceptable a mala 1,9 – 2,2 15 - 40 40 - 100 

U Aceptable Ligera a alta 
Ligeros a 

medios 
Mala a impermeable 1,6 – 2,1 10 - 20 20 - 80 

SC Malo a aceptable Ligera a alta 
Ligeros a 

medios 
Mala a impermeable 1,6 – 2,2 5 - 20 20 - 80 

L
IM

O
S

 Y
 

A
R

C
IL

L
A

S
 

L
L

 
 5

0
 

ML Malo a aceptable Media a muy alta 
Ligeros a 

medios 
Aceptable a mala 1,4 – 2,1 ≤ 15 20 - 50 

CL Malo a aceptable Media a alta Medios Impermeable 1,4 – 2,1 ≤ 15 10 - 40 

OL Malo Media a alta Medios a altos Mala 1,4 – 1,7 ≤ 5 10 - 20 

L
L

 

<
5
0

 MH Malo Media a muy alta Altos Aceptable a mala 1,3 – 1,7 ≤ 10 10 - 20 

CH Malo a aceptable Media Altos Impermeable 1,4 – 1,9 ≤ 15 10 - 40 

OH Malo a aceptable Madia Altos Impermeable 1,3 – 1,8 ≤ 5 5 - 20 

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

Es el sistema más utilizado para la clasificación de suelos en carreteras. De acuerdo con 

este sistema y con base en su comportamiento, los suelos están clasificados en ocho grupos 

designados por los símbolos del A-1 al .A-8. Los suelos inorgánicos van del A-1 al A-7 y a 

su vez se dividen en un total de 12 subgrupos. Los suelos con elevada proporción de materia 

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

 

Para la clasificación es suficiente realizar un análisis granulométrico abreviado (tamices 

No. 10, 40 y 200 ASTM) y los límites de Atterberg de la fracción que pasa por el tamiz No. 

40. En la tabla 19 aparecen los criterios utilizados en la clasificación. Se suele utilizar el 

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

 

Tabla 19 Método de Clasificación de la AASHTO. 

CLASIFICACIÓ

N GENERAL 

MATERIALES GRANULARES 

(35% o menos pasa el Tamiz # 200) 

MATERIALES LIMO-

ARCILLOSOS 

(más del 35% pasa el Tamiz # 200) 

CLASIFICACIÓ

N POR 

SUBGRUPPOS 

A – 1 A - 3 A – 2 A - 4 A - 5 A - 6 A – 7 

A -1 - a A -1 - b  A-2-4 A-2 -5 A -2 – 6 A-2 -7    
A –7 – 5 

A –7 – 6 

Análisis granulométrico % que pasa por el tamiz: 

No 10 (2 UNE) Máx. 50           

No 40 (0,40 

UNE) 
Máx. 30 Máx. 50 Mín.51         

No 200 (0,080 

UNE) 
Máx. 15 Máx. 25 Máx.10 Máx.35 Máx.35 Máx.35 Máx.35 Mín.36 Mín.36 Mín.36 Mín.36 

Características de la fracción que pasa por el Tamiz No 40 

Límite Líquido    Máx.40 Mín.41 Máx.40 Mín.41 máx.40 Mín.41 Máx.40 
Mín.41 

Mín.11 
Índice de 

Plasticidad 
máx.6 N.P. Máx.10 Max.10 Mín.11 Mín.11 máx.10 máx.10 Mín.11 

Índice de grupo. 0 0 0 0 4 Max. 4 Max. 8 Max. 12 máx 16 Máx. 20 Máx 

Tipo de material 

preponderante 

Fragmentos de 

piedra, grava y 

arena 

Arena 

Fina 

Grava y arena limosa o 

arcillosa 
Suelos limosos 

Suelos 

arcillosos 

Calificación 

general como 

fundación o 

explanada. 

Excelente a bueno Regular a deficiente 

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

 

El índice de plasticidad del subgrupo  A-7-5 es igual o menor que el limite liquido < 30.  

El índice de plasticidad del subgrupo  A-7-6 es mayor que el limite liquido menos 30. 

El sistema de clasificación AASHTO también presenta la siguiente carta de plasticidad para 

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

 
Figura 12 Carta de plasticidad para suelos limo arcilloso. 

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

 

3.11.4.1 Índice de grupo. 

 Aquellos suelos que tienen un comportamiento similar se hallan dentro de un mismo grupo, 

y están representados por un determinado índice. La clasificación de un suelo en un 

determinado grupo se basa en su límite líquido, grado de plasticidad y porcentaje de material 

fino que pasa el tamiz número 200. Los índices de grupo de los suelos granulares están 

generalmente comprendidos entre 0 y 4; los correspondientes a los suelos limosos, entre 8 y 

12 los de suelos arcillosos, entre 11 y 20, o más. Cuando se indica un índice de grupo hay 

que colocarlo entre paréntesis. Así, por ejemplo, A-2-4 (1), quiere decir un suelo A-2-4 cuyo 

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

 

Para una evaluación dentro de cada grupo ello se utiliza el índice de grupo definido por 

la siguiente expresión:  

                                                                                                                                11 

Donde F es el porcentaje en peso que pasa por el tamiz No. 200 del material inferior a 

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

 

Sobre el índice de grupo pueden hacerse las siguientes observaciones: 

1. En términos generales, cuanto mayor es el IG de un suelo, peor son sus cualidades 

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

 

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

expresará como cero (0). (Tejeda Piusseaut , 2009) 

  )10)(15(01,0)40(005,02,0)35(  IPFLLFIG
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3.11.4.2 Descripción de los grupos de clasificación. 

 

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 más de un 35% de material 

pasando por el tamiz N. 200.  Para su clasificación se atiende únicamente al LL y al índice 

de plasticidad, según las zonas definidas en el gráfico de plasticidad. El comportamiento de 

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

 

Se describen las características de los suelos a los distintos grupos, según la AASHTO:  

Grupo A-1.  El material típico de este grupo es una mezcla bien graduada de grava, arena 

gruesa, arena fina y finos no plásticos o poco plásticos.  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 típico de este grupo es arena fina de playa o de duna, de origen 

eólico, sin finos limosos o arcillosos o con una cantidad muy pequeña de limo no plástico.  

Este grupo incluye también depósitos fluviales de arena fina mal graduada con pequeñas 

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-1 y 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% o 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, o ambos a la vez, exceden de los límites fijados para 

dichos grupos (Tejeda Piusseaut , 2009). 
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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 fracción que pasa por el tamiz No 40 con las 

características de los grupos A-4 y A-5.  Estos subgrupos incluyen materiales tales como 

grava y arena gruesa, con contenidos de limo o índices de plasticidad que exceden de las 

limitaciones del grupo A-1, y arena fina con una proporción de limo no plástico 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 

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

 

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

Grupo A-4.  El material típico de este grupo es un suelo limoso no plástico o 

moderadamente plástico, que normalmente tiene 75% o más 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 típico de este grupo es similar al descrito en el grupo A-4, con la 

diferencia de que suele contener materiales micáceos o procedentes de diatomeas, y puede 

ser muy compresible, como indica su elevado límite líquido (Tejeda Piusseaut, 2009). 

 

Grupo A-6.  El material típico de este grupo es un suelo arcilloso plástico, que 

normalmente tiene un 75% o más que pasa por el tamiz No. 200.  El 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 húmedo (Tejeda Piusseaut, 2009). 

 

Grupo A-7.  El material típico de este grupo es similar al descrito en el grupo A-6, con la 

diferencia de que tiene las características de elevado límite líquido del grupo A-5, y puede 

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

 

Subgrupo A-7-5.  Incluye aquellos materiales que tienen un índice de plasticidad 

moderado en relación con el límite líquido y que pueden ser altamente compresibles y estar 

asimismo sujetos a importantes cambios de volumen. Subgrupo A-7-6.  Incluye materiales 

que tienen unos índices de plasticidad elevados en relación con el límite líquido y que están 

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

Fuente: AASHTO Recuperado: (Tejeda Piusseaut , 2009)

Clasific

ación 
Composición de material 

Perme

abilida

d 

Capilar

idad 
Elasticidad 

Cambio de 

volumen 

Utilizado para: Terraplenes Comportamiento 

del terreno después 

de compactado 

 

Fallos que presenta el terreno 

 

Procedimientos para mejorar 

el terreno 
Corona de 

terraplén 
Base Subbase > 10m <10m 

A – 1 

Mezcla de grava, arena, 

limo, y arcilla, en cantidades 

bien proporcionadas 

Baja Baja Casi nula Muy pequeños Excelente 
Bueno a 

excelente 

Bueno a 

excelente 

Bueno a 

excelente 

Excel

ente 

Excelente. Estable 

en tiempo seco y 

húmedo. 

Prácticamente ninguno.  

A – 2 

Mezcla mal proporcionada 

de grava, arena, limo y 

arcilla. Tiene limo o arcilla 

en exceso 

Baja a 

median
a 

Baja a 

mediana

. 

A veces 

perjudic

ial. 

Casi nula 

A veces perjudicial 

cuando los finos son 
plásticos 

Regular a 

bueno 
Regular 

Regular 

 

Regular a 

bueno 

Buen

o 

Bueno a excelente. 

Estable en tiempo 

seco.  A veces 

polvoriento. Se 

reblandece en 

tiempo húmedo. 

Se reblandece cuando llueve. En 

tiempo seco se vuelve suelto y 
polvoriento. 

Agréguese arena  o grava 

machacada en proporciones 

convenientes si el terreno 

presenta cambios de volumen, 

capilaridad o elasticidad 

perjudiciales. Mejórese el 

drenaje del suelo mediante ala 

adición de material grueso. 

A -3 

Arena o mezcla de grava y 

arena, con poco o nada de 

material fino 

Median

a a 

elevada 

Baja Casi nula Muy pequeños Regular 
Regular a 

excelente 

Regular a 

excelente 

Regular a 

bueno 

Buen

o 

Bueno a excelente. 

Es más estable en 

condiciones 

húmedas. 

Es inestable cuando se halla seco. 

Tiende a deslizarse cuando no 

está debidamente confinado. No 

tiene suficiente cohesión. 

Añádase suelo arcilloso en 

pequeñas proporciones si se 

desea aumentar la cohesión. 

A – 4 

Material limoso, sin grava, 

ni arena gruesa,. Contiene 

algo de arena fina y 

mediana. Su contenido de 

arcilla no es elevado. 

Baja a 

median

a 

Muy 

elevada. 

Perjudic
ial. 

Baja 

Regulares a 

grandes. 

Perjudiciales en 
época de heladas. 

Malo a 

regular 

Malo a 

pésimo 

Malo a 

regular 

Malo a 

bueno 

Malo 

a 

bueno 

Regular en tiempo 

seco. Inestable en 

tiempo húmedo. 

Absorbe agua rápidamente., 

perdiendo estabilidad. 

Susceptible de erosiones y 

lavados en época de lluvia. 
Posibilidad de hinchamiento del 

terreno. 

Colóquense drenes 

longitudinales y transversales 

para drenar las aguas 

subterráneas. Añadiendo 

material granular y cemento. 

A – 5 

Material limoso, semejante 

al A-4 pero con cierta 

cantidad de mica o 

diatomáceas que le da 

elasticidad. 

Baja 

Regular  

a 
elevada. 

A veces 

perjudic

ial. 

Elevada a 

perjudicial 

Regulares a 
grandes. A veces 

perjudiciales cuando 

llueve. 

Malo Pésimo Malo Pésimo 

Malo 
a 

pésim

o 

Malo a pésimo 

Semejante al A-4. Presenta, 
además, una elasticidad 

perjudicial que impide una buena 

compactación. 

Procedimientos análogos a los 

del terreno A-4. Si hay 

posibilidad de hacerlo desde el 

punto de vista económico, debe 

retirarse este material. 

A – 6 

Terreno arcilloso sin 

material grueso. Poca arena 
fina. Rico en materia 

coloidal. 

Regula

r a 

elevada 

Regular 

a 

elevada 

Baja 

Grandes. Pueden ser 

perjudiciales en 
época de lluvia o de 

sequía. 

Malo a 
regular 

Pésimo 
Pésimo a 
regular 

Malo a 
regular 

Regul

ar a 

malo 

Regular a bueno en 

tiempo seco. Malo 

en tiempo lluvioso. 

En época de lluvia se pone 

resbaladizo y los pavimentos 

fallan por falta de base firme. 
Cuando se humedece o se seca, 

sufre hinchamientos y 

contracciones perjudiciales. 

Se recomienda la adición de 

material granular y, además un 

buen sistema de drenaje. 

Colóquense capas 

anticontaminantes o geotextiles. 

Estabilizaciones con cemento y 

cal. 

A – 7 

Terreno arcilloso semejante 

al A-6, pero no tan rico en 

materia coloidal. Presenta 

propiedades elásticas. 

Baja 

Regular 

a 

elevada 

Elevada a 

perjudicial 

Grandes. Pueden ser 

perjudiciales en 

época de lluvia o de 

sequía. 

Malo a 

pésimo 

Regular a 

pésimo 

Regular a 

pésimo 

Malo a 

pésimo 

Malo 

a 

pésim

o 

Regular a bueno en 

tiempo seco. Malo 

en tiempo lluvioso. 

Los mismos inconvenientes que 

el A-6. Presenta además una 

elasticidad perjudicial, que 

impide la buena compactación. 

Se recomiendan procedimientos 

análogos a los indicados para el 

terreno formado por material A-

6. 
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3.12 Propiedades mecánicas del suelo. 

 Las propiedades mecánicas del suelo se obtienen por ecuaciones empíricas de acuerdo a 

las Correlaciones con el valor de SPT Ncorr. 

 

 Capacidad admisible del suelo o capacidad portante del suelo.  

En la ingeniería geotécnica se denomina capacidad portante a la capacidad del suelo para 

soportar las cargas aplicadas sobre él. Técnicamente la capacidad portante es la máxima 

presión media de contacto entre la cimentación 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. 

 

  si la función del suelo de cimentación es soportar una determinada tensión 

independientemente de la deformación, la capacidad portante se denomina carga de 

hundimiento. (Naranjo Aguay & Dranichnikov, 2012) 

 

  si lo que se busca es un equilibrio entre la tensión aplicada al suelo y la deformación 

sufrida por este, deberá 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 número de golpes N, con 

las siguientes relaciones: 

 

Con la expresión BOWLES (1977) se determinara la capacidad portante del suelo. 

 

MEYERHOT (1965) 

𝑄𝑛𝑒𝑡𝑎 (𝑎𝑑𝑚) = 19,16 𝑁𝑐𝑜𝑟 𝐹𝑑 (
𝑆𝑒

25,4
)  

𝑘𝑁

𝑚2
  (𝑃𝑎𝑟𝑎 𝐵 < 1,22)               (12) 

 

BOWLES (1977) 

𝑄𝑛𝑒𝑡𝑎(𝑎𝑑𝑚) = 11,98 𝑁𝑐𝑜𝑟  (
3,28 𝐵 + 1

3,28 𝐵
) 𝐹𝑑 (

𝑆𝑒

25,4
)  

𝑘𝑁

𝑚2
  (𝑃𝑎𝑟𝑎 𝐵 > 1,22)             (13) 

 

Dónde: Q Neta (adm) = Capacidad portante admisible, Ncor = Número de golpes corregido, 

Fd = 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 máximos totales permisibles 

Edificios comerciales 2.5 cm 

Edificios industriales 3.5 cm 

Almacenes 5.0 cm 

Cimentación de maquinas 0.05 cm 
Fuente: mecánica 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/cm2) 

Arcillas duras 0,3 a 0,6 ( 3 a 6 ) 

Arcillas muy firmes 0,15 a 0,3 ( 1,5 a 3 ) 

Arcillas firmes 0,075 a 0,15 ( 0,75 a 1,5 ) 

Arcillas y limos blandos < 0,075 (< 0,75 ) 
Q.neta admisible de los suelo en Arcillas y Limos 

 

 Angulo de Fricción Interna.  

Resulta de la fricción mecánica directa entre granos y la tabazon entre ellos. Para suelos 

gruesos granulares, depende de la densidad, forma de los granos y gradación. Para los limos 

inorgánicos el Angulo de fricción interna depende de la densidad.  

 

El ángulo de fricción de suelos se puede aproximar con la correlación de (Wolff, 1989). 

𝜙´(grad) = 27.1 + 0.3(N1)60 − 0.00054[(N1)60]2        (15)          

Dónde: (N1)60 = número de penetración estándar corregido. 

 

Gráficas para evaluar el ángulo de fricción interna y la compacidad relativa, Cr. 

 
Figura 13 Angulo de fricción interna. 

Fuente: Bowles 

Arenas de grano anguloso o redondeado de mediano a grueso. 

Arenas finas y para arenas limosas. 
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 Resistencia al corte no drenado (Su).  

Es la resistencia al corte bajo presión normal nula, no existe entre los granos de cascajos 

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

 

Las arcillas dependen de su preconsolidación geológica, composición mineralógica. Los 

limos tienen mala cohesión casi nula. En los suelos no saturados el agua en los poros produce 

un fenómeno de adherencia por presión negativa o fuerzas aparente desaparece con la 

saturación. (PREZI) 

 

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

ecuación propuesta por Terzagui y Peck (1948). 

𝑆𝑈

𝑃𝑎
= 0,06 ∗ 𝑁𝑐𝑜𝑟                  (16) 

Dónde: SU = resistencia al corte no drenado, Ncor = número de golpe corregidos, Pa = 

presión atmosférica. 

 

Tabla 23 Resistencia no Drenada en Suelos Arcillosos. 

Consistencia Tipo Ncorr. 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. 

 

 Tipos de perfiles de suelos para el diseño sísmico. 

 Se definen seis tipos de perfil de suelo los cuales se presentan en la Tabla 24. 

 

Los parámetros utilizados en la clasificación 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, asignándoles un subíndice 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 Clasificación de los perfiles de suelo 

Tipo de perfil Descripción Definición 

A Perfil de roca competente. VS ≥ 1500 m/s 

B Perfil de roca de rigidez media. 1500 m/s > VS ≥ 760 m/s 

C 

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 

cualquiera de los dos criterios. 

N ≥ 50.0 

SU ≥ 100 Kpa 

D 

Perfiles de suelos rígidos que cumplan con el criterio de velocidad 

de la onda de corte, o 
360 m/s VS ≥ 180 m/s 

Perfiles de suelos rígidos que cumplan cualquiera de las dos 

condiciones. 

50 > N ≥ 15.0 

100 Kpa > SU ≥ 50 Kpa 

E 

Perfiles que cumplan el criterio de velocidad de la onda de 

cortante, o 
VS < 180 m/s 

Perfiles que contiene un espesor total H mayor de 3m de arcillas 

blandas. 

IP > 20 

W ≥ 40% 

SU < 50 Kpa 

 

F 

Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluación realizada explícitamente en el sitio por 

un ingeniero geotecnista. Se contemplan las siguientes subclases: 

F1—Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitación sísmica, tales como; 

suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc. 

F2—Turba y arcillas orgánicas y muy orgánicas (H >3m para turba o arcillas orgánicas y 

muy orgánicas). 

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

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

F5—Suelos con contrastes de impedancia α 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, pág. 30) 

 

 

3.12.4.1 Procedimientos para caracterización sísmica del sitio. 

a) Procedimiento de clasificación.  

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

 

Paso. 1  

 debe verificarse si el suelo presenta las características descritas para la categoría 

de perfil de suelo tipo F, en cuyo caso debe realizarse un estudio sísmico particular 

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

 

Paso. 2  

 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 índice de plasticidad, IP, 

mayor de 20. 

 

 Si existe un espesor total, H, de 3 m o más de estratos de arcilla que cumplan estas 

condiciones, el perfil de suelo se clasifica como tipo E. (NEC-SE-DS, 2015) 

 

Paso. 3 

 El perfil se clasifica según la Tabla 25, utilizando uno de los tres criterios 

descritos: Vs, N60, o la consideración conjunta de Nch y Su, seleccionando el 

aplicable como se indica a continuación (NEC-SE-DS, 2015, p. 122).  

 

 En el caso que se obtenga Vs prevalecerá la clasificación basada en este criterio, 

caso contrario se podrá utilizar el criterio basado en N60 que involucra todos los 

estratos del perfil. Se recomienda estimar el rango de Vs mediante correlaciones 

semi empíricas propuestas en la literatura técnica para condiciones geotécnicas 

similares a los suelos encontrados (NEC-SE-DS, 2015, p. 122).  

 

 Alternativamente, se podrá utilizar el criterio basado conjuntamente en Su, para 

la fracción de suelos cohesivos y el criterio Nch, que toma en cuenta la fracción de 

los suelos no cohesivos del perfil. Para esta tercera consideración, en el caso de 

que las dos evaluaciones respectivas indiquen perfiles diferentes, se debe utilizar 

el perfil de suelos más 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 así: 

 

 Vs en los 30 m superiores del perfil, 

 N en los 30 m superiores del perfil, 

 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 más blando. (NEC-SE-DS, 2015, pág. 122) 
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Tabla 25 Criterio para clasificar suelos dentro de los perfiles de suelo tipos C, D o E 

Tipo de 

perfil 
𝑽𝑺
̅̅ ̅ 𝑵̅  𝒐  𝑵𝒄𝒉

̅̅ ̅̅ ̅ 𝑺𝑼
̅̅̅̅  

C Entre 360 y 760 m/s Mayor que 50 Mayor que 100 Kpa(≈1 kgf/cm2) 

D Entre 180 y 360 m/s Entre 15 y 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/cm2) 
Fuente: (NEC-SE-DS, 2015, p. 123) 

 

 

3.12.4.2 Parámetros empleados para los perfiles de suelo. 

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

los 30 m superiores del mismo son: 

 

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

123). 

 el número medio de golpes del Ensayo de Penetración Estándar (SPT en inglés para 

“Standard Penetration Test”) para el 60% de la energía teórica, 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 determinará: 

 

 Nch es el número medio de golpes del ensayo de penetración estándar para los 

estratos de suelos no cohesivos.  

 N es el número medio de golpes del ensayo SPT para los estratos de suelo cohesivos. 

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

drenada, Su (Kpa) para los cohesivos.  

 el Índice de Plasticidad (IP).  

 el contenido de agua, w (%).  

 

 Suelos colapsables por Priklonski (1952). 

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

coluviales, eólicos, cenizas volcánicas 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 

Suelos aluviales y 

coluviales 
Suelos eólicos Cenizas volcánicas Suelos residuales 

Depositados en 

Ambientes 

semidesérticos por 

flujos más o menos 

torrenciales, tienen 

con frecuencia una 

estructura inestable 

(suelos 

metaestables). 

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 

volcánica explosiva, 

conforman planicies 

de suelos limosos y 

limo-arcillosos con 

manifiesto carácter 

metastable. 

Derivados de la 

descomposición 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 mayoría son 

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

expresión para identificar un suelo colapsable:   

 

𝐾𝐷 =
𝑊 − 𝐿𝑃

𝐼𝑃
                     (17) 

   

Dónde: W = es el contenido de agua natural, LP = es el límite plástico, IP = LL-LP, es el 

índice de plasticidad. 

Tabla 27 Grado de colapso de suelo KD. 

KD 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) 

 

 Licuación.  

Fenómeno mediante el cual un depósito 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 presión de poros bajo condiciones de carga no-drenada, sean monotónicas o 

cíclicas. (NEC-SE-DS, 2015) 
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3.12.6.1 Análisis de licuación de suelos.  

Como indica la norma técnica NEC que en el capítulo de peligrosidad sísmica se puede 

estimar el potencial de licuación utilizando métodos como los de Bray y Sancio (2006), Seed 

et al (2003), Wu, J (2003). Específicamente, para evaluar el comportamiento cíclico 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 sísmicas, el nivel freático 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 fenómeno 

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

 

El suelo se comporta y fluye como líquido debido a que las vibraciones sísmicas aplican 

fuerzas al fluido que rellena los vacíos 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 licuefacción 

ocurre particularmente cuando el nivel del agua subterránea 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. 

  

 
Figura. 14 Cambios de estado del suelo el fenómeno de licuefacción 

Fuente: (Republica de colombia , 2012, p. 4-120) 
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Es primordial en un proyecto conocer el potencial de licuación de un suelo. La mayoría 

de los métodos de predicción están basados en el ensayo de penetración estándar (SPT) 

gracias a su amplio uso y la constante calibración de sus resultados en los diferentes países.  

 

3.12.6.3 Licuación del suelo debido a la acción sísmica. 

El fenómeno de licuación consiste en la pérdida rápida de resistencia al esfuerzo cortante, 

temporal o definitivo de un suelo, lo que lo lleva a comportarse como un líquido. Este 

fenómeno ocasiona el colapso de cualquier estructura edificada, sobre o hecha de un material 

que entra en licuación. (Republica de colombia , 2012, p. 8-17) 

 

La licuación ocurre por el aumento súbito de las presiones de poros, ocasionadas por la 

ocurrencia de un evento sísmico, 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. El fenómeno de licuación tendrá mayores o menores efectos 

en la medida en que la masa de suelo involucrada sea más grande o no. Para un elemento de 

suelo dado en campo, la presión de poros final es una función de la amplitud, de la frecuencia 

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

 

Preliminarmente con el ensayo de penetración estándar SPT y la densidad relativa Dr, se 

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

 

Tabla 28 Potencial de la licuación 

Potencial de la licuación 

Bajo Moderado Alto 

Zonas constituidas por material 

arenoso saturado de 

compacidad media a compacta 

(Número de golpes del 

ensayo SPT, mayor de 

15), con porcentajes de 

finos mayor del 10% y 

Densidad relativa Dr. 

mayor del 18% 

Zonas constituidas por 

material arenoso 

saturado de compacidad 

suelta a media (Número 

de golpes del ensayo 

SPT , entre 8 y 15 ), 

con 

porcentaje de finos 

entre 5 y 10% 

Zonas constituidas por 

material arenoso 

saturado de compacidad 

muy suelta a suelta 

(Número de golpes del 

ensayo SPT , menor 

que 

8), con porcentajes de 

finos menos a 5% 
Fuente: (Republica de colombia , 2012, p. 4-121) 

 

Determinación del potencial de licuación y efectos mediante ensayos de laboratorio. 

Mediante ensayos sencillos de laboratorio se puede llegar a determinar el potencial de 

licuación del suelo, (Republica de colombia , 2012, p. 8-50) como se presenta a continuación: 
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3.12.6.4 Índice de plasticidad, humedad y límite líquido – Bray y Sancio (2006). 

Se hace un nuevo planteamiento para la evaluación del índice de susceptibilidad a la 

licuación, incluyendo otras variables como la humedad y el límite líquido. En la Figura 15, 

se presentan los límites planteados por Bray y Sancio (2006). (Republica de colombia , 2012) 

La clasificación de la susceptibilidad de licuación de suelos finos propuesta por Bray & 

Sancio, 2006 se resume en lo siguiente: 

 

𝐼𝑃 ≤ 12 𝑌 
𝑤𝑐

𝐿𝐿
> 0.85 → 𝑆𝑢𝑠𝑐𝑒𝑝𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 

 

12 < 𝐼𝑃 ≤ 18 𝑌 
𝑤𝑐

𝐿𝐿
> 0.8 → 𝑀𝑜𝑑𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑠𝑢𝑠𝑐𝑒𝑝𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 

 

𝐼𝑃 > 18 → 𝑁𝑜 𝑠𝑢𝑠𝑐𝑒𝑝𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 

 

Dónde: IP (índice plástico), Wc (contenido de humedad), LL (limite liquido). 

 

La clasificación de la susceptibilidad a la licuación de los suelos finos propuesta por Bray 

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

  

 Susceptibilidad de licuación de suelos finos por Bray & Sancio, 2006.   

 
Figura 15 susceptibilidad a la licuación, de acuerdo a Bray y Sancio, 2006. 

Recuperado: (Republica de colombia , 2012, p. 8-52) 
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4 MATERIALES Y MÉTODOS. 

 

4.1 Tipo de Investigación. 

El tipo de investigación que se utilizó en el  proyecto de titulación Caracterización  físico 

- mecánicas del suelo para cimentaciones en la edificaciones de categoría baja del sector By 

Pass – John F. Kennedy en la ciudad de Jipijapa, congregó los medios de la metodología 

aplicada, ya que aplica procedimientos técnicos en la solución de los problemas geotécnicos 

que permita  identificar si el suelo de dicho sector es apto para las implantaciones de 

cimentaciones.   

 

4.2  Población y Muestra.  

 Población.  

El proyecto de titulación se enfocó en los suelos del sector By Pass – John F. Kennedy en 

la ciudad de Jipijapa, para estudios de suelos en las edificaciones de categoría baja, la cual 

consta con un área de 11,11 hectáreas aproximada y está delimitada con la calle John F. 

Kennedy, parte de la ciudadela Primero de Julio, ciudadela la foresta, By Pass, colina de San 

Lorenzo y callejón San Lorenzo como se indica en la siguiente figura 16. 

 

 
Figura 16 Ubicación de la población delimitada. 

Elaborado en gogle earth fuente propia 
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 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 según los parámetros geotécnicos del 

área de estudio como en el sector By Pass – John F. Kennedy en la ciudad de Jipijapa posee 

complejidad topográfica y morfológica suave fueron considerados los siguientes parámetros:  

 

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 Interpolación 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 Ubicación de los sondeos en el sector de estudio 

Elabora en google Earth fuente propia 
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Profundidad y ubicación de los sondeos. 

La profundidad de los sondeos se realizó de acuerdo a los requerimientos mínimos de la 

NEC-SE-GC. 

 

Tabla 29 Profundidad y ubicación de los sondeos 

Sondeo Profundidad (m) Ubicación 

S-1 6 
El sondeo se realizó entre el Sector antiguo By Pass – floresta 

en el patio de la señora Maria Pincay. 

S-2 6 
El sondeo se realizó entre la Ciudadela primero de julio – 

floresta en el patio del señor Julio Figueroa Baque. 

S-3 6 
El sondeo se realizó en la Calle John F. Kennedy en el patio de 

la señora Jenny Posligua. 

S-4 6 
El sondeo se realizó entre la ciudadela colinas de San Lorenzo 

y callejón San Lorenzo en el patio de la señora Flor Cevallos. 

S-5 6 
El sondeo se realizó en la ciudadela colina de San Lorenzo en 

el patio del señor Alberto Parrales Macías. 

S-6 6 
El sondeo se realizó entre la ciudadela la floresta y Colina de 

San Lorenzo en el patio del señor Francisco Parrales Baque. 
Elaborado por: Baque Parrales Galo Fuente: propia  

 

4.2.2.2 Profundidad y cota de inicio de perforación de las muestras. 

Como se realizaron 6 sondeos a cada 6 metros de profundidad se obtuvieron 36 muestras 

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

 

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

Muestra Profundidad  (m) Cota de inicio de perforación (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 Investigación.  

Los métodos utilizados en la investigación fueron las siguientes, según la fuente que es 

la  bibliografía y según el lugar como son de campo y laboratorio. 

 

 Método Documental. 

El método bibliográfico consistió en la parte teórica obtenida en sitios web tales como 

libros, artículos, fuentes de instituciones privadas, públicas, 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 investigación 

teórica que sirvió de soporte científico para el proyecto de titulación como es caracterización 

físico y mecánicas de los suelo para cimentaciones en edificaciones de categoría baja.   

 

 Método de campo.  

El método de campo se realizó para identificar los diferentes sitios de estudio para la 

realización de las perforaciones de los sondeos en cada lugar establecido y para recolectar 

datos necesarios para el proceso del proyecto de investigación tales como son: toma de las 

muestras y recopilación de datos del ensayo de penetración estándar (SPT).  

 

 Método de laboratorio. 

El método de laboratorio se identificó para realizar los diferentes ensayos y arrojar 

resultados de las muestras obtenidas en el campo para identificar las características físico – 

mecánico del suelo para cimentaciones en la edificaciones de categoría baja del sector By 

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

 

4.4 Técnica e Instrumentos de Recolección de Datos. 

 

 Técnicas.  

Las técnicas que se utilizaron en la presente investigación de titulación fueron la medición 

y la observación mediante los ensayos del suelo. 

 

4.4.1.1 Mediciones. 

Se realizó en la investigación por medio de las perforaciones de los sondeos como la 

recopilación de datos del nivel freático, profundidad de las muestras, en los ensayos como 

límite liquido con en el ranurador en la maquina casa grande y en él los rollos del límite 

plástico.   

 

4.4.1.2 Observaciones. 

Se aplicaron en los números de golpes de las perforaciones, en los ensayos de limite 

liquido en los golpes de la maquina casa grande y el en limite plástico en las fisuras de los 

rollos del suelo.  
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 Instrumentos.  

Los instrumentos utilizados en la investigación fueron en el campo, laboratorio y equipos 

digitales. 

 

4.4.2.1 Equipos de campo.  

 Equipo de SPT (Ensayo de penetración estándar) con martillo tipo donut. 

 Abre hoyo.  

 Flexómetro. 

 Fundas plásticas.  

 Pizarra portátil. 

 Marcadores líquidos. 

 Cámara fotográfica.  

 Hoja de datos. 

 

4.4.2.2 Equipo de laboratorio. 

 Juego de tamices serie fina.  

 Equipo de casa grande.  

 Platina de vidrio. 

 Balanzas electrónicas.  

 Taras.  

 Horno eléctrico. 

 Hoja de datos. 

 

4.4.2.3 Equipos digitales.  

 Microsoft Excel 2013. 

 Microsoft Word 2013.  

 Software AutoCAD 2014. 

 Software Start Google Earth.   

 Software Strater 4.  

 

4.5 Trabajo de Campo. 

Se ejecutó el trabajo de campo en el área de estudio, utilizando el equipo de penetración 

estándar (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 números de 

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

 

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

Hoja de datos en el trabajo de campo 

“Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones de categoría 

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

 

     Fecha: 01/09/2017 

Perforación:  # 1 
Ubicación: El sondeo se realizó entre el Sector antiguo By Pass – 

floresta en el patio de la señora Maria Pincay. 

Muestra 
Profundidad                

(m) 

Numero de golpe en 45cm N Campo     

N2 + N3 
Observaciones 

N1 N2 N3 

M-1 0,55 – 1,00 5 5 7 12 sin nivel freático 

M-2 1,55 – 2,00 6 9 12 21 sin nivel freático 

M-3 2,55 – 3,00 8 12 16 28 sin nivel freático 

M-4 3,55 – 4,00 10 15 19 34 sin nivel freático 

M-5 4,55 – 5,00 14 16 22 38 sin nivel freático 

M-6 5,55 – 6,00 12 18 25 43 sin nivel freático 

       
     Fecha: 01/09/2017 

Perforación:  # 2 
Ubicación: El sondeo se realizó entre la Ciudadela primero de julio 

– floresta en el patio del señor Julio Figueroa Baque. 

Muestra 
Profundidad 

(m) 

Numero de golpe en 45cm N Campo 

N2 + N3 
Observaciones 

N1 N2 N3 

M-1 0,55 – 1,00 4 4 3 7 sin nivel freático 

M-2 1,55 – 2,00 2 1 2 3 sin nivel freático 

M-3 2,55 – 3,00 3 3 4 7 sin nivel freático 

M-4 3,55 – 4,00 4 6 10 16 sin nivel freático 

M-5 4,55 – 5,00 7 8 11 19 sin nivel freático 

M-6 5,55 – 6,00 6 10 12 22 sin nivel freático 

       
     Fecha: 01/09/2017 

Perforación:  #  3 
Ubicación: El sondeo se realizó en la Calle John F. Kennedy en el 

patio de la señora Jenny Posligua. 

Muestra 
Profundidad                

(m) 

Numero de golpe en 45cm N Campo    

 N2 + N3 
Observaciones 

N1 N2 N3 

M-1 0,55 – 1,00 4 5 7 12 sin nivel freático 

M-2 1,55 – 2,00 6 7 11 18 sin nivel freático 

M-3 2,55 – 3,00 8 10 15 25 sin nivel freático 

M-4 3,55 – 4,00 8 11 17 28 sin nivel freático 

M-5 4,55 – 5,00 11 13 19 32 sin nivel freático 

M-6 5,55 – 6,00 15 17 22 39 sin nivel freático 
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     Fecha: 02/09/2017 

Perforación:  # 4 

Ubicación: El sondeo se realizó entre la ciudadela colinas de San 

Lorenzo y callejón San Lorenzo en el patio de la señora Flor 

Cevallos.  

Muestra 
Profundidad                

(m) 

Numero de golpe en 45cm N Campo    

N2 + N3 
Observaciones 

N1 N2 N3 

M-1 0,55 – 1,00 5 6 6 12 sin nivel freático 

M-2 1,55 – 2,00 6 7 8 15 sin nivel freático 

M-3 2,55 – 3,00 8 9 11 20 sin nivel freático 

M-4 3,55 – 4,00 11 14 17 31 sin nivel freático 

M-5 4,55 – 5,00 19 23 29 52 sin nivel freático 

M-6 5,55 – 6,00 19 21 28 49 sin nivel freático 

     

 

  

     Fecha: 02/09/2017 

Perforación:  # 5 
Ubicación: El sondeo se realizó en la ciudadela colina de San 

Lorenzo en el patio del señor Alberto Parrales Macías. 

Muestra 
Profundidad                

(m) 

Numero de golpe en 45cm N Campo    

N2 + N3 
Observaciones 

N1 N2 N3 

M-1 0,55 – 1,00 7 8 10 18 sin nivel freático 

M-2 1,55 – 2,00 9 9 12 21 sin nivel freático 

M-3 2,55 – 3,00 12 16 19 35 sin nivel freático 

M-4 3,55 – 4,00 13 16 20 36 sin nivel freático 

M-5 4,55 – 5,00 13 15 19 34 sin nivel freático 

M-6 5,55 – 6,00 13 19 25 44 sin nivel freático 

  
    

 

 

     Fecha: 02/09/2017 

Perforación:  #  6 

Ubicación: El sondeo se realizó entre la ciudadela la floresta y 

Colina de San Lorenzo en el patio del señor Francisco Parrales 

Baque. 

Muestra 
Profundidad                

(m) 

Numero de golpe en 45cm N Campo    

N2 + N3 
Observaciones 

N1 N2 N3 

M-1 0,55 – 1,00 3 3 6 9 sin nivel freático 

M-2 1,55 – 2,00 5 5 7 12 sin nivel freático 

M-3 2,55 – 3,00 7 8 10 18 sin nivel freático 

M-4 3,55 – 4,00 7 11 12 23 sin nivel freático 

M-5 4,55 – 5,00 11 14 18 32 sin nivel freático 

M-6 5,55 – 6,00 13 16 23 39 sin nivel freático 
Elaborado por: Baque Parrales Galo 

Fuente: trabajo de campo 
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5 RESULTADOS. 

 

5.1  Análisis 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 categoría baja, se realizó por medio de 

una exploración directa utilizando el equipo de sondeos, penetración estándar “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 

según el NEC – SE – GC, para identificar las características físicas y mecánicas 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 según la norma NEC-SE-GC. 

Ensayo Normas Objeto 

 

Granulometria 

por lavado 

 

NTE – INEN – 696 y 

AASHTO T 88 00. 

Esta norma establece el método 

de ensayo para determinar la 

distribución granulométrica de las 

partículas de áridos, finos y 

grueso, por tamizado. 

Humedad 

natural 

NTE – INEN – 690 y 

ASTM D – 2216. 

Esta norma establece el método 

para determinar en el laboratorio 

el contenido de agua de los 

suelos. 

Limite liquido 
NTE – INEN – 691 y 

ASTM D 4318. 

Esta norma establece el método 

para determinar el límite líquido 

de un suelo. 

Limite plástico 
NTE – INEN – 692 y 

ASTM D 4318. 

Esta norma establece el método 

para determinar el límite plástico 

de un suelo. 
Elaborado por: Baque Parrales Galo 

Fuente: trabajo de laboratorio 

 

Con los diferentes parámetros que se obtuvieron en los ensayos realizados se podrá 

determinar el índice de plasticidad, la clasificación de suelos ASTM. - SUCS. (Sistema 

Unificado de Clasificación de Suelos) y AASHTO, identificándolos por medio de símbolos 

y grupos según el tipo de suelo, para suelos finos se realiza por medio de la carta de 

plasticidad.  
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Características físicas del suelo en el sector By Pass – John F. Kennedy. 

Granulometría. 

Tabla 33Resultado del Análisis Granulométrico P # 1, M # 1 

Perforación # 1 - Muestra # 1 - Profundidad 0.55 a 1.00 

Peso muestra húmeda: 300 gr. Peso muestra seca: 236,32 gr. 

Tamiz Nº 
Diámetro 

(mm) 

Peso Retenido 

Parcial (gr) 

Peso Retenido 

Acumulado (gr) 

% Retenido 

Acumulado 
% Pasa 

Nº 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 Nº 200  232,63 236,32   

Suma  236,32    

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

 
Figura 18 Curva Granulométrica P # 1, M # 1 

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

 

Tabla 34 Resultado del Análisis Granulométrico P # 1, M # 2 

Perforación # 1 - Muestra # 2 - Profundidad 1.55 a 2.00 

Peso muestra húmeda: 300 gr. Peso muestra seca: 234,69 gr. 

Tamiz Nº 
Diámetro 

(mm) 

Peso Retenido 

Parcial (gr) 

Peso Retenido 

Acumulado 

(gr) 

% Retenido 

Acumulado 
% Pasa 

Nº 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 Nº 200  231,76 234,69   

Suma  234,69    

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

 
Figura 19 Curva Granulométrica P # 1, M # 2 

No presento D10 – D30 – D60 en la curva granulométrica.  
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Tabla 35 Resultado del Análisis Granulométrico P # 1, M # 3 

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

Peso muestra húmeda: 300 gr. Peso muestra seca: 277,46 gr. 

Tamiz Nº 
Diámetro 

(mm) 

Peso Retenido 

Parcial (gr) 

Peso Retenido 

Acumulado (gr) 

% Retenido 

Acumulado 
% Pasa 

Nº 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 Nº 200  232,93 237,82   

Suma  237,82    

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

 
Figura 20 Curva Granulométrica P # 1, M # 3 

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

 

Tabla 36 Resultados del Análisis Granulométrico P # 1, M # 4 

Perforación # 1 - Muestra # 4 - Profundidad 3.55 a 4.00 

Peso muestra húmeda: 300 gr. Peso muestra seca: 244,69 gr. 

Tamiz Nº 
Diámetro 

(mm) 

Peso Retenido 

Parcial (gr) 

Peso Retenido 

Acumulado 

(gr) 

% 

Retenido 

Acumulado 

% Pasa 

Nº 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 Nº 200  234,00 244,69   
Suma  244,69    

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

 

 
Figura 21 Curva Granulométrica P # 1, M # 4 

No presento D10 – D30 – D60 en la curva granulométrica  
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Tabla 37 Resultado del Análisis Granulométrico P # 1, M # 5 

Perforación # 1 - Muestra # 5 - Profundidad 4.55 a 5.00 

Peso muestra húmeda: 300 gr. Peso muestra seca: 242,64 gr. 

Tamiz Nº 
Diámetro 

(mm) 

Peso Retenido 

Parcial (gr) 

Peso Retenido 

Acumulado (gr) 

% Retenido 

Acumulado 
% Pasa  

Nº 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 Nº 200   237,98 242,64   
Suma   242,64       

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

 

 
Figura 22 Curva Granulométrica P # 1, M # 5 

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

 

Tabla 38 Resultado del Análisis Granulométrico P # 1, M # 6 

Perforación # 1 - Muestra # 6 - Profundidad 5.55 a 6.00 

Peso muestra húmeda: 300 gr. Peso muestra seca: 242,02 gr. 

Tamiz Nº 
Diámetro 

(mm) 

Peso Retenido 

Parcial (gr) 

Peso Retenido 

Acumulado (gr) 

% Retenido 

Acumulado 
% Pasa  

Nº 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 Nº 200   235,92 242,02   
Suma   242,02       

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

 
Figura 23 Curva Granulométrica P # 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 relación del peso de agua y el peso seco 

expresado en porcentaje. 

 

𝑊𝑤 = 𝑊ℎ+𝑡𝑎𝑟𝑎 − 𝑊𝑠+𝑡𝑎𝑟𝑎           𝑊𝑤 = 80,96 − 67,93 = 13,03 𝑔𝑟.           

  

𝑊𝑠 = 𝑊𝑠+𝑡𝑎𝑟𝑎 − 𝑊𝑡𝑎𝑟𝑎             𝑊𝑠 = 67,93 − 18,32 = 49,61 𝑔𝑟. 

 

𝜔 =
𝑊𝑤

𝑊𝑠
∗ 100     

 

𝜔 =
13,03

49,61
∗ 100 = 26,26 

 

Tabla 39 Contenido de Humedad Natural Perforación # 1 

HUMEDAD NATURAL 

PERFORACION  #  1 Determina el contenido de agua de los suelos. 

Muestra Tara 

Peso de 

la tara 

(gr) 

Peso 

húmedo + 

tara (gr) 

Peso seco 

+ tara 

(gr) 

Peso suelo 

seco (gr) 

Peso agua 

(gr) 

%                              

(W) 

% 

Promedio 

M-1 61 18,32 80,96 67,93 49,61 13,03 26,26 

26,95 M-1 22 16,93 75,63 63,05 46,12 12,58 27,28 

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 

27,83 M-2 101 18,22 76,82 63,99 45,77 12,83 28,03 

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 

26,14 M-3 2 17,71 80,56 67,51 49,80 13,05 26,20 

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 

22,60 M-4 53 17,10 86,89 73,86 56,76 13,03 22,96 

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 

23,64 M-5 51 18,49 75,72 64,66 46,17 11,06 23,95 

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 

23,96 M-6 41 17,75 76,88 65,06 47,31 11,82 24,98 

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 Líquido.  

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

Perforación  #  1 - Muestra # 1 - Profundidad 0.55 a 1.00 

Punto Nº Golpes Tara 

Peso de 

la tara 

(gr) 

Peso 

húmedo + 

tara (gr) 

Peso seco 

+ tara 

(gr) 

Peso suelo 

seco (gr) 

Peso agua 

(gr) 

%                              

(W) 

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 

 

 
Figura 24 Curva de Fluidez P # 1, M # 1 

Elaborado por: Baque Parrales Galo.  

 

 

Tabla 41 Resultado del Limite Liquido P # 1, M # 2 

Perforación  #  1 - Muestra # 2 - Profundidad 1.55 a 2.00 

Punto 
Nº 

Golpes 
Tara 

Peso de 

la tara 

(gr) 

Peso 

húmedo + 

tara (gr) 

Peso seco 

+ tara 

(gr) 

Peso suelo 

seco (gr) 

Peso agua 

(gr) 

%                              

(W) 

1 34 1 28,50 37,39 33,62 5,12 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 

 

 
Figura 25 Curva de Fluidez P # 1, M # 2 

Elaborado por: Baque Parrales Galo.  
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Tabla 42 Resultados del Limite Liquido P # 1, M # 3 

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

Punto 
Nº 

Golpes 
Tara 

Peso de 

la tara 

(gr) 

Peso 

húmedo + 

tara (gr) 

Peso 

seco + 

tara (gr) 

Peso 

suelo seco 

(gr) 

Peso 

agua (gr) 

%                              

(W) 

1 38 5 28,38 36,55 33,20 4,82 3,35 69,50 

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 

 

 
Figura 26 Curva de Fluidez P # 1, M # 3 

Elaborado por: Baque Parrales Galo.  

 

 

Tabla 43 Resultados del Limite Liquido P # 1, M # 4 

Perforación  #1 - Muestra # 4 - Profundidad 3.55 a 4.00 

Punto 
Nº 

Golpes 
Tara 

Peso de 

la tara 

(gr) 

Peso 

húmedo + 

tara (gr) 

Peso 

seco + 

tara (gr) 

Peso 

suelo seco 

(gr) 

Peso 

agua (gr) 

%                              

(W) 

1 34 A1 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 

 

 
Figura 27 Curva de Fluidez P # 1, M # 4 

Elaborado por: Baque Parrales Galo.  
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Tabla 44 Resultado del Limite Liquido P # 1, M # 5 

Perforación  #  1 - Muestra # 5 - Profundidad 4.55 a 5.00 

Punto 
Nº 

Golpes 
Tara 

Peso de 

la tara 

(gr) 

Peso 

húmedo + 

tara (gr) 

Peso 

seco + 

tara (gr) 

Peso suelo 

seco (gr) 

Peso 

agua (gr) 

%                              

(W) 

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 

 

 
Figura 28  Curva de Fluidez P # 1, M # 5 

 

 

Tabla 45 Resultados del Limite Liquido P # 1, M # 6 

Perforación  #  1 - Muestra # 6 - Profundidad 5.55 a 6.00 

Punto 
Nº 

Golpes 
Tara 

Peso de 

la tara 

(gr) 

Peso 

húmedo + 

tara (gr) 

Peso 

seco + 

tara (gr) 

Peso 

suelo seco 

(gr) 

Peso 

agua (gr) 

%                              

(W) 

1 35 99 16,85 23,74 20,73 3,88 3,01 77,58 

2 24 100 30,17 36,78 33,85 3,68 2,93 79,62 

3 14 14 29,85 41,48 36,26 6,41 5,22 81,44 
Elaborado por: Baque Parrales Galo.  

Fuente: Ensayos de Laboratorio. 

 

 
Figura 29 Curva de Fluidez P # 1, M # 6 
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Limite Plástico.  

 

Tabla 46 Resultado del Limite Plástico P # 1 

Limite Plástico 

Perforación  #  1 Determina el límite plástico de un suelo. 

Muestra Tara 

Peso de 

la tara 

(gr) 

Peso 

húmedo + 

tara (gr) 

Peso seco 

+ tara 

(gr) 

Peso 

suelo seco 

(gr) 

Peso agua 

(gr) 

%                              

(W) 

% 

Promedio 

M-1 F4 8,62 10,14 9,86 1,24 0,28 22,58 

23,51 M-1 F3 8,52 10,01 9,72 1,20 0,29 24,17 

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 

21,52 M-2 F17 8,58 10,40 10,08 1,50 0,32 21,33 

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 

20,08 M-3 F2 8,55 10,27 9,98 1,43 0,29 20,28 

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 

15,44 M-4 Pi 8,43 10,31 10,05 1,62 0,26 16,05 

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 

21,03 M-5 F9 8,40 10,68 10,27 1,87 0,41 21,93 

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 

23,38 M-6 F14 8,40 10,82 10,36 1,96 0,46 23,47 

M-6 F5 8,50 10,73 10,31 1,81 0,42 23,20 
Elaborado por: Baque Parrales Galo.  

Fuente: Ensayos de Laboratorio. 

 

 

Índice de plasticidad.  

𝐼𝑃 = 𝐿𝐿 − 𝐿𝑃 

𝐼𝑃 = 72,47 − 23,51 = 48,96 

Tabla 47 Resultado del Índice de Plasticidad P # 1 

Índice de Plasticidad 

Perforación # 1 Resultado del IP 

Muestra LL LP IP 

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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Clasificación de Suelos SUCS. 

 

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

% que pasa en el 

tamiz 200 

98,44 gr. 

% retenido hasta el 

tamiz 200 

1,56 gr. 

Se trata de suelos de partículas finas 

porque pasa más del 50% del material por 

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 utilizó la carta de plasticidad para 

identificar por símbolos a los tipos de suelos por medio del límite líquido e índice 

de plasticidad. 
Elaborado por: Baque Parrales Galo. 

Fuente: Ensayos de Laboratorio. 

 

LL = 72,47         LP = 23,51 

 

IP = LL – LP = 72,47 – 23,51 = 48,96 

 

 
Figura 30 Clasificación de Suelos ASTM - SUCS, Perforación 1. 

 

Como se observa en el gráfico de clasificación de suelos SUCS, en la perforación 1 en las 

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

 

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

% que pasa en el 

tamiz 200 

98,44 gr. 

% retenido hasta el 

tamiz 200 

1,56 gr. 

Se trata de material limo arcilloso  porque 

pasa más del  35% del material por el 

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 utilizó la carta de plasticidad para 

identificar por grupos a los tipos de suelos por medio del límite líquido e índice de 

plasticidad. 
Elaborado por: Baque Parrales Galo. 

Fuente: Ensayos de Laboratorio. 

 

LL = 72,47         LP = 23,51 

IP = LL – LP = 72,47 – 23,51 = 48,96 

 

 
Figura 31 Clasificación de suelos AASHTO Perforación 1 

 

Como se observa en el gráfico de clasificación de suelos AASHTO, en la perforación 1 

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

 

En resumen se presentan las características físicas del suelo en el sector By Pass – John 

F. Kennedy, como fueron el análisis granulométrico, consistencia  y clasificación del suelo. 
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Tabla 50 Resumen de las Características Físicas del Suelo, P # 1. 

Resumen de las Características físicas del suelo 

Perforación # 1  

Muestra 
Profundidad 

(m) 

Granulometria Consistencia 
Clasificación de 

suelo 

% Q. 

pasa 

T. # 4 

% Q. 

pasa 

T. 10 

% Q. 

pasa 

T. 40 

% Q. 

pasa 

T. 200 

HN LL LP IP ASTM AASHTO 

M-1 0.55 - 1 99,92 99,86 99,60 98,44 26,95 72,47 23,51 48,96 CH A-7-6 (55) 

M-2 1.55 - 2 100 100 99,91 98,75 27,83 75,49 21,52 53,97 CH A-7-6 (61) 

M-3 2.55 - 3 100 100 99,91 97,94 26,14 76,50 20,08 56,42 CH A-7-6 (63) 

M-4 3.55 - 4 100 100 99,93 95,63 22,60 62,69 15,44 47,25 CH A-7-6 (49) 

M-5 4.55 - 5 100 100 99,44 98,08 23,64 69,90 21,03 48,87 CH A-7-6 (54) 

M-6 5.55 - 6 100 100 99,47 97,48 23,96 79,42 23,38 56,04 CH A-7-6 (63) 
Elaborado por: Baque Parrales Galo.      

 Fuente: Ensayos de Laboratorio. 

 

Tabla 51 Resumen de las Características Físicas del Suelo, P # 2. 

Resumen de las Características físicas del suelo 

Perforación # 2  

Muestra 
Profundidad 

(m) 

Granulometria Consistencia 
Clasificación de 

suelo 

% Q. 

pasa 

T. # 4 

% Q. 

pasa 

T. 10 

% Q. 

pasa 

T. 40 

% Q. 

pasa 

T. 200 

HN LL LP IP ASTM AASHTO 

M-1 0.55 - 1 99,06 98,80 97,67 95,99 33,37 71,96 29,96 42,00 CH A-7-5 (48) 

M-2 1.55 - 2 100 100 99,30 97,49 44,09 65,00 29,84 35,16 CH A-7-5 (41) 

M-3 2.55 - 3 100 100 99,52 97,19 45,00 58,79 32,05 26,74 MH A-7-5 (32) 

M-4 3.55 - 4 100 100 99,75 98,17 45,50 67,70 30,73 36,97 CH A-7-5 (44) 

M-5 4.55 - 5 95 94 93,83 92,41 37,25 67,38 32,34 35,04 CH A-7-5 (39) 

M-6 5.55 - 6 100 100 99,35 97,67 42,23 67,80 27,75 40,05 CH A-7-6 (46) 
Elaborado por: Baque Parrales Galo.       

Fuente: Ensayos de Laboratorio. 

 

Tabla 52 Resumen de las Características Físicas del Suelo, P # 3 

Resumen de las Características físicas del suelo 

Perforación # 3  

Muestra 
Profundidad 

(m) 

Granulometria Consistencia 
Clasificación de 

suelo 

% Q. 

pasa 

T. # 4 

% Q. 

pasa 

T. 10 

% Q. 

pasa 

T. 40 

% Q. 

pasa 

T. 200 

HN LL LP IP ASTM AASHTO 

M-1 0.55 - 1 100 100 99,74 96,14 38,09 79,93 27,61 52,32 CH A-7-6 (59) 

M-2 1.55 - 2 100 100 99,83 98,55 30,79 70,75 23,73 47,02 CH A-7-6 (53) 

M-3 2.55 - 3 100 100 99,39 97,54 29,49 72,45 28,31 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 96,00 32,23 82,77 30,60 52,17 CH A-7-5 (59) 

M-6 5.55 - 6 100 100 99,20 98,07 29,06 84,00 27,36 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 Características Físicas del Suelo, P # 4. 

Resumen de las Características físicas del suelo 

Perforación # 4  

Muestra 
Profundidad 

(m) 

Granulometria Consistencia 
Clasificación de 

suelo 

% Q. 

pasa 

T. # 4 

% Q. 

pasa 

T. 10 

% Q. 

pasa 

T. 40 

% Q. 

pasa 

T. 200 

HN LL LP IP ASTM AASHTO 

M-1 0.55 - 1 100 100 99,69 94,10 33,16 72,26 27,82 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 2.55 - 3 100 100 99,94 99,71 34,39 85,41 22,58 62,83 CH A-7-6 (72) 

M-4 3.55 - 4 100 100 99,94 99,04 30,66 76,00 26,44 49,56 CH A-7-6 (58) 

M-5 4.55 - 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 Características Físicas del Suelo, P # 5. 

Resumen de las Características físicas del suelo 

Perforación # 5  

Muestra 
Profundidad 

(m) 

Granulometria Consistencia 
Clasificación de 

suelo 

% Q. 

pasa 

T. # 4 

% Q. 

pasa 

T. 10 

% Q. 

pasa 

T. 40 

% Q. 

pasa 

T. 200 

HN LL LP IP ASTM AASHTO 

M-1 0.55 - 1 100 100 99,40 80,31 29,18 59,51 28,72 30,79 CH A-7-6 (27) 

M-2 1.55 - 2 100 100 99,83 92,38 30,33 64,74 25,90 38,84 CH A-7-6 (41) 

M-3 2.55 - 3 100 100 99,54 84,87 31,21 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 4.55 - 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 Características Físicas del Suelo, P # 6. 

Resumen de las Características físicas del suelo 

Perforación # 6  

Muestra 
Profundidad 

(m) 

Granulometria Consistencia 
Clasificación de 

suelo 

% Q. 

pasa 

T. # 4 

% Q. 

pasa 

T. 10 

% Q. 

pasa 

T. 40 

% Q. 

pasa 

T. 200 

HN LL LP IP ASTM AASHTO 

M-1 0.55 - 1 100 100 99,94 99,05 37,10 86,23 35,13 51,10 CH A-7-5 (62) 

M-2 1.55 - 2 100 100 99,93 97,38 38,65 83,72 33,85 49,87 CH A-7-5 (59) 

M-3 2.55 - 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 4.55 - 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. 



  

85 

 

Características mecánicas del suelo en el sector By Pass – John F. Kennedy. 

Las propiedades mecánicas del suelo se determinaron de acuerdo al número de golpe 

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

tabla. 

   

Tabla 56 Propiedades Mecánicas del Suelo 

Propiedad Autor Año 

Numero de golpes corregidos Bowles 1997 

Capacidad neta admisible del suelo Bowles 1997 

Angulo de fricción interna del suelo Wolff 1989 

Resistencia  al corte no drenada Terzagui y Peck 1948 

Perfil sísmico NEC-SE-DS 2015 

Suelos colapsables Priklonski 1952 

Suelos licuables Bray & Sancio 2006 
Elaborado por: Baque Parrales Galo. 

 

Numero de golpes corregido.  

El número de golpe corregido se determinó de acuerdo a la ecuación de Bowles 1997. 

 

𝑁𝐶𝑂𝑅 =  𝐶𝑁 ∗ 𝑁𝐶𝐴𝑀𝑃𝑂 ∗ 𝑛1 ∗ 𝑛2 ∗ 𝑛3 ∗ 𝑛4  

    

Donde 

Ncor valor del N campo corregido 

CN factor de corrección dado por la sobrecarga efectiva del suelo 

n1 factor de corrección por energía del martillo 

n2 factor de corrección por longitud de la varilla 

n3 factor de corrección por resistencia interna del toma muestras 

n4 factor de corrección por diámetro de la perforación 
  Fuente: (Soriano Camelo, 2013, pág. 3). 

 

Capacidad neta admisible del suelo.  

La capacidad neta admisible del suelo se determinó de acuerdo a las ecuaciones de 

Bowles 1997. 

 

BOWLES (1977) cuando B < 1,22 

 

𝑄𝑛𝑒𝑡𝑎 (𝑎𝑑𝑚) = 19,16 𝑁𝑐𝑜𝑟 𝐹𝑑 (
𝑆𝑒

25,4
)  

𝑘𝑁

𝑚2
  (𝑃𝑎𝑟𝑎 𝐵 < 1,22)  
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BOWLES (1977) cuando B > 1,22 

 

𝑄𝑛𝑒𝑡𝑎(𝑎𝑑𝑚) = 11,98 𝑁𝑐𝑜𝑟  (
3,28 𝐵 + 1

3,28 𝐵
) 𝐹𝑑 (

𝑆𝑒

25,4
)  

𝑘𝑁

𝑚2
  (𝑃𝑎𝑟𝑎 𝐵 > 1,22) 

 

Donde: 

Q Neta (adm) = Capacidad portante admisible del suelo 

Ncor = Número de golpes corregido  

Fd = 1 + 0,33 (Df / 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 cimentación en m. 

 

Angulo de fricción interna del suelo.  

El Angulo de fricción interna se determinó de acuerdo a la ecuación de Wolff 1989, que 

depende del número de golpes corregidos. 

 

𝜙´(grad) = 27.1 + 0.3(N1)60 − 0.00054[(N1)60]2      

      

Donde: 

 = Angulo de fricción interna del suelo. 

(N1)60 = número de penetración estándar corregido. 

 

Resistencia al corte no drenado. 

La resistencia al corte no drenado se determinó con la ecuación de Terzagui y Peck 1948. 

 

𝑆𝑈

𝑃𝑎
= 0,06 ∗ 𝑁𝑐𝑜𝑟  𝐾𝑝𝑎 

 

Dónde: 

SU = resistencia al corte no drenado en Kpa.  

Ncor = número de golpe corregidos. 

Pa = presión atmosférica. 
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Perfil sísmico del suelo.  

El perfil sísmico del suelo se determinó de acuerdo a los criterios de la normas NEC-SE-

DS 2015. 

 

Tipo de perfil Descripción Definición 

C 

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 cualquiera de los dos criterios. 

N ≥ 50.0 

SU ≥ 100 Kpa 

D 

Perfiles de suelos rígidos que cumplan con el criterio de 

velocidad de la onda de corte, o 

 

360 m/s VS ≥ 180 m/s 

Perfiles de suelos rígidos que cumplan cualquiera de las 

dos condiciones. 

50 > N ≥ 15.0 

100 Kpa > SU ≥ 50 Kpa 

E 

Perfiles que cumplan el criterio de velocidad de la onda 

de cortante, o 
VS < 180 m/s 

Perfiles que contiene un espesor total H mayor de 3m de 

arcillas blandas. 

IP > 20 

W ≥ 40% 

SU < 50 Kpa 

F 

Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluación realizada explícitamente en 

el sitio por un ingeniero geotecnista. Se contemplan las siguientes subclases: 

F1-Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitación sísmica, tales 

como; suelos licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente 

cementados, etc. 

F2-Turba y arcillas orgánicas y muy orgánicas (H >3m para turba o arcillas 

orgánicas y muy orgánicas). 

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

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

F5-Suelos con contrastes de impedancia α 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. 

𝐾𝐷 =
𝑊 − 𝐿𝑃

𝐼𝑃
  

Donde  

W = es el contenido de agua natural, LP = es el límite plástico, IP = es el índice de 

plasticidad. 
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Grado de colapso de suelo. 

KD 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 licuación de suelos se determinó por medio de la gráfica propuesta 

por Bray & Sancio, 2006. 

 

 
Rangos de ω/LL y el índice de plasticidad para diferentes categorías de susceptibilidad, de acuerdo a Bray y 

Sancio 2006. 

 

Condiciones de la susceptibilidad de licuación de suelos finos por Bray & Sancio, 2006 

 

𝐼𝑃 ≤ 12 𝑌 
𝑤𝑐

𝐿𝐿
> 0.85 → 𝑆𝑢𝑠𝑐𝑒𝑝𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 

 

12 < 𝐼𝑃 ≤ 18 𝑌 
𝑤𝑐

𝐿𝐿
> 0.8 → 𝑀𝑜𝑑𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑠𝑢𝑠𝑐𝑒𝑝𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 

 

𝐼𝑃 > 18 → 𝑁𝑜 𝑠𝑢𝑠𝑐𝑒𝑝𝑡𝑖𝑏𝑙𝑒 

Donde:  

IP = índice plástico,  

Wc = contenido de humedad,  

LL = limite líquido. 
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5.2 Descripción de Resultados.  

A continuación se describirán como se determinaron las propiedades mecánicas del suelo 

en el sector By Pass – John F. Kennedy. 

 

Numero de golpes corregido. 

 

Tabla 57 Datos para el número de golpe corregido 

Formula Descripción Valor 

Cn Factor de corrección de confinamiento sin confinamiento 

Ncampo Numero de golpes en el campo 12 

N1 Factor de energía 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 diámetro; 60 - 120 mm diámetro 10 cm; 1 
Elaborado por: Baque Parrales Galo. 

  Fuente: Ensayos de Campo. 

 

𝑁𝐶𝑜𝑟𝑟 = 𝐶𝑁 ∗ 𝑁𝐶𝐴𝑀𝑃𝑂 ∗ 𝑛1 ∗ 𝑛2 ∗ 𝑛3 ∗ 𝑛4 

 

𝑁𝐶𝑜𝑟𝑟 =  12 ∗ 1 ∗ 0,75 ∗ 1 ∗ 1 = 9 

 

Tabla 58 Numero de golpes corregido P # 1 

Perforación # 1 Sin Confinamiento 

Muestra N 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 

Perforación # 2 Sin Confinamiento 

Muestra N 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 

Perforación # 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 

Perforación # 4 Sin Confinamiento 

Muestra Ncampo 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 44,2 

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 

Perforación # 5 Sin Confinamiento 

Muestra Ncampo N1 N2 N3 N4 Ncorr. 

M-1 18 1 0,75 1 1 13,5 

M-2 21 1 0,75 1 1 15,75 

M-3 35 1 0,75 1 1 26,25 

M-4 36 1 0,75 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 

Perforación # 6 Sin Confinamiento 

Muestra Ncampo 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 cálculo de la capacidad portante se determinó por medio de la ecuación de Bowles 

que depende del número de golpe corregido ponderado. 

 

Cálculo de la perforación 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. 

𝑄𝑛𝑒𝑡𝑎 (𝑎𝑑𝑚) = 19,16 𝑁𝑐𝑜𝑟 𝐹𝑑 (
𝑆𝑒

25,4
)  

𝑘𝑁

𝑚2
  (𝑃𝑎𝑟𝑎 𝐵 < 1,22)  

𝐹𝑑 = 1 + 0,33
𝐷𝑓

𝐵
 ≤ 1,33        𝐹𝑑 = 1 + 0,33

1,00

1,00
= 1,33 

𝑄𝑛𝑒𝑡𝑎 (𝑎𝑑𝑚) = 19,16 ∗ 9 ∗ 1,33 (
25

25,4
) = 225,73 

𝑘𝑁

𝑚2
    

 

Bowles (1977) cuando B > 1,22  Se = tolerable 2,5cm como lo indica en la tabla 21. 

𝑄𝑛𝑒𝑡𝑎(𝑎𝑑𝑚) = 11,98 𝑁𝑐𝑜𝑟  (
3,28 𝐵 + 1

3,28 𝐵
) 𝐹𝑑 (

𝑆𝑒

25,4
)  

𝑘𝑁

𝑚2
  (𝑃𝑎𝑟𝑎 𝐵 > 1,22) 

𝑄𝑛𝑒𝑡𝑎(𝑎𝑑𝑚) = 11,98 ∗ 9 ∗  (
3,28 ∗ 1,00 + 1

3,28 ∗ 1,00
) ∗ 1,33 ∗ (

25

25,4
) = 240,32  

𝑘𝑁

𝑚2
   

 

Tabla 64 Resultado de la capacidad neta admisible del suelo P # 1 

Perforación # 1 Capacidad neta admisible del suelo 

Muestra 
N 

Corr. 

Df 

m 

B 

m 

Fd 

<=1,33 

Se 

mm 

Q. neta adm Kn/m2 

B<=1,22m 

Q.neta adm. Kn/m2 

B>1,22m 

M-1 9 1 1 1,33 25 225,73 240,32 

M-2 15,75 2 2 1,33 25 395,03 328,04 

M-3 21 3 3 1,33 25 526,71 399,67 

M-4 25,5 4 4 1,33 25 639,58 463,19 

M-5 32,3 5 5 1,33 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 

Perforación # 2 Capacidad neta admisible del suelo 

Muestra 
N 

Corr. 

Df 

m 

B 

m 

Fd 

<=1,33 

Se 

mm 

Q. neta adm. Kn/m2 

B<=1,22m 

Q. neta adm. Kn/m2 

B>1,22m 

M-1 5,25 1 1 1,33 25 131,68 140,19 

M-2 2,25 2 2 1,33 25 56,43 46,86 

M-3 5,25 3 3 1,33 25 131,68 99,92 

M-4 12 4 4 1,33 25 300,98 217,97 

M-5 16,15 5 5 1,33 25 405,07 285,10 

M-6 18,7 6 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 

Perforación # 3 Capacidad neta admisible del suelo 

Muestra 
N 

Corr. 

Df 

m 

B 

m 

Fd 

<=1,33 

Se 

mm 

Q. neta adm Kn/m2 

B<=1,22m 

Q. neta adm. 

Kn/m2 B>1,22m 

M-1 9 1 1 1,33 25 225,73 240,32 

M-2 13,5 2 2 1,33 25 338,60 281,18 

M-3 18,75 3 3 1,33 25 470,28 356,85 

M-4 21 4 4 1,33 25 526,71 381,45 

M-5 27,2 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. 

 

Tabla 67 Resultado de la capacidad neta admisible del suelo P # 4 

Perforación # 4 Capacidad neta admisible del suelo 

Muestra 
N 

Corr. 

Df 

m 

B 

m 

Fd 

<=1,33 

Se 

mm 

Q. neta adm 

Kn/m2 B<=1,22m 

Q. neta adm. 

Kn/m2 B>1,22m 

M-1 9 1 1 1,33 25 225,73 240,32 

M-2 11,25 2 2 1,33 25 282,17 234,32 

M-3 15 3 3 1,33 25 376,22 285,48 

M-4 23,25 4 4 1,33 25 583,14 422,32 

M-5 44,2 5 5 1,33 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 

Perforación # 5 Capacidad neta admisible del suelo 

Muestra 
N 

Corr. 

Df 

m 

B 

m 

Fd 

<=1,33 

Se 

mm 

Q. neta adm Kn/m2 

B<=1,22m 

Q. neta adm. 

Kn/m2 B>1,22m 

M-1 13,5 1 1 1,33 25 338,60 360,49 

M-2 15,75 2 2 1,33 25 395,03 328,04 

M-3 26,25 3 3 1,33 25 658,39 499,59 

M-4 27 4 4 1,33 25 677,20 490,43 

M-5 28,9 5 5 1,33 25 724,86 510,18 

M-6 37,4 6 6 1,33 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 

Perforación # 6 Capacidad neta admisible del suelo 

Muestra 
N 

Corr. 

Df 

m 

B 

m 

Fd 

<=1,33 

Se 

mm 

Q. neta adm 

Kn/m2 B<=1,22m 

Q. neta adm. 

Kn/m2  B>1,22m 

M-1 6,75 1 1 1,33 25 169,30 180,24 

M-2 9 2 2 1,33 25 225,73 187,45 

M-3 13,5 3 3 1,33 25 338,60 256,93 

M-4 17,25 4 4 1,33 25 432,66 313,33 

M-5 27,2 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 fricción interna del suelo. 

El ángulo de fricción interna se determinó con la ecuación de Wolff 1989, que depende 

del número de golpes corregidos. 

 

𝜙´(grad) = 27.1 + 0.3(N1)60 − 0.00054[(N1)60]2      

𝜙´(grad) = 27.1 + 0.3 ∗ 9 − 0.00054[9]2 = 29,76°      

 

             Tabla 70 ángulo de fricción  P # 1                       Tabla 71 ángulo de fricción P # 2 

     

 

 

 
 

   

             Tabla 72 ángulo de fricción P # 3                       Tabla 73 ángulo de fricción P # 4 

 

  

 

 

     

          

 

 

           Tabla 74 ángulo de fricción P # 5                       Tabla 75 ángulo de fricción P # 6 

Perforación # 5 

Muestra Ncorr. ∅ 

M-1 13,5 31,05 

M-2 15,75 31,69 

M-3 26,25 34,60 

M-4 27 34,81 

M-5 28,9 35,32 

M-6 37,4 37,56 
 

 

Resistencia al corte no drenado. 

 La resistencia al corte no drenado se determinó por medio de la ecuación de Terzagui y 

Peck 1948 que depende del número de golpes corregido. 

𝑆𝑈/𝑃𝑎 = 0,06 ∗ 𝑁𝑐𝑜𝑟  𝐾𝑝𝑎 

Perforación # 1 

Muestra Ncorr. ∅ 

M-1 9 29,76 

M-2 15,75 31,69 

M-3 21 33,16 

M-4 25,5 34,40 

M-5 32,3 36,23 

M-6 36,55 37,34 

Perforación # 2 

Muestra Ncorr. ∅ 

M-1 5,25 28,66 

M-2 2,25 27,77 

M-3 5,25 28,66 

M-4 12 30,62 

M-5 16,15 31,80 

M-6 18,7 32,52 

Perforación # 4 

Muestra Ncorr. ∅ 

M-1 9 29,76 

M-2 11,25 30,41 

M-3 15 31,48 

M-4 23,25 33,78 

M-5 44,2 39,31 

M-6 41,65 38,66 

Perforación # 3 

Muestra Ncorr. ∅ 

M-1 9 29,76 

M-2 13,5 31,05 

M-3 18,75 32,54 

M-4 21 33,16 

M-5 27,2 34,86 

M-6 33,15 36,45 

Perforación # 6 

Muestra Ncorr. ∅ 

M-1 6,75 29,10 

M-2 9 29,76 

M-3 13,5 31,05 

M-4 17,25 32,11 

M-5 27,2 34,86 

M-6 33,15 36,45 

Elaborado por: Baque Parrales Galo.                               Elaborado por: Baque Parrales Galo 

Elaborado por: Baque Parrales Galo.                               Elaborado por: Baque Parrales Galo 

Elaborado por: Baque Parrales Galo.                               Elaborado por: Baque Parrales Galo 
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𝑆𝑈 = 0,06 ∗ 𝑁𝑐𝑜𝑟 ∗ 𝑃𝑎 = 0,06 ∗ 9 ∗ 98,0396 = 52,94 𝐾𝑝𝑎 

 

            Tabla 76 Resistencia al corte P # 1                 Tabla 77 Resistencia al corte P # 2 

     

 

 

 

 

 

 

            Tabla 78 Resistencia al corte P # 3                  Tabla 79 Resistencia al corte P # 4 

                                           

 

 

 

                     

                                          

           

             

            Tabla 80 Resistencia al corte P # 5                  Tabla 81 Resistencia al corte P # 6 

Resistencia al corte no drenado 

Perforación # 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 
 

 

Perfil de suelo sísmico. 

Se idéntico el perfil de suelo sísmico 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 

Perfil E       Su>50            IP>20          w>=40 

Perfil F     Suelos licuables 

Resistencia al corte no drenado 

Perforación # 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 

Resistencia al corte no drenado 

Perforación # 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 

Resistencia al corte no drenado 

Perforación # 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 

Resistencia al corte no drenado 

Perforación # 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 

Resistencia al corte no drenado 

Perforación # 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.                               Elaborado por: Baque Parrales Galo 

Elaborado por: Baque Parrales Galo.                               Elaborado por: Baque Parrales Galo 

Elaborado por: Baque Parrales Galo.                               Elaborado por: Baque Parrales Galo 
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Tabla 82 Perfil de suelo sísmico P # 1 

Perfil de suelo sísmico 

Perforación # 1 Perfil de Suelo Sísmico D 

Muestra 
Ncorr 

50>N>=15 Perfil D 

Su Kpa            

100>Su>=50 Perfil D      

Su<50 Perfil E 

IP     IP>20 

Perfil E 

W w>=40 

Perfil E 

Licuación 

Perfil F 

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 SI SI    

Tipo E  NO SI NO  

Tipo F     NO 
Elaborado por: Baque Parrales Galo. 

 

Tabla 83 Perfil de suelo sísmico P # 2 

Perfil de suelo sísmico 

Perforación # 2 Perfil de Suelo Sísmico D 

Muestra 
Ncorr 

50>N>=15 Perfil D 

100>Su>=50  Perfil D   

Su<50 Perfil E 

IP    IP>20 

Perfil E 

W w>=40 

Perfil E 

Licuación 

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 SI SI    

Tipo E  NO SI SI  

Tipo F     NO 
Elaborado por: Baque Parrales Galo. 

 

Tabla 84 Perfil de Suelo Sísmico P # 3 

Perfil de suelo sísmico 

Perforación # 3 Perfil de Suelo Sísmico D 

Muestra 
Ncorr 

50>N>=15 Perfil D 

100>Su>=50  Perfil D   

Su<50 Perfil E 

IP    IP>20 

Perfil E 

W w>=40 

Perfil E 

Licuación 

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 44,14 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 SI SI    

Tipo E  NO SI NO  

Tipo F     NO 
Elaborado por: Baque Parrales Galo. 
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Tabla 85 Perfil de Suelo Sísmico P # 4 
Perfil de suelo sísmico 

Perforación # 4 Perfil de Suelo Sísmico D 

Muestra 
Ncorr 

50>N>=15 Perfil D 

100>Su>=50 Perfil D   

Su<50 Perfil E 

IP 

IP>20 Perfil E 

W w>=40 

Perfil E 

Licuación 

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 SI SI    

Tipo E  NO SI NO  

Tipo F     NO 
Elaborado por: Baque Parrales Galo. 

 

 

Tabla 86 Perfil de Suelo Sísmico P # 5 
Perfil de suelo sísmico 

Perforación # 5 Perfil de Suelo Sísmico D 

Muestra 
Ncorr 

50>N>=15 Perfil D 

Su Kpa             

100>Su>=50  Perfil D   

Su<50 Perfil E 

IP    

IP>20 

Perfil E 

W 

w>=40 

Perfil E 

Licuación 

Perfil F 

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 SI SI    

Tipo E  NO SI NO  

Tipo F     NO 
Elaborado por: Baque Parrales Galo. 

 

Tabla 87 Perfil de Suelo Sísmico P # 6 

Perfil de suelo sísmico 

Perforación # 6 Perfil de Suelo Sísmico D 

Muestra 
Ncorr 

50>N>=15Perfil D 

Su Kpa             

100>Su>=50  Perfil D   

Su<50 Perfil E 

IP    

IP>20 

Perfil E 

W w>=40 

Perfil E 

Licuación 

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 SI SI    

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 ecuación de Priklonski 1952. 

 

𝐾𝐷 =
𝑊 − 𝐿𝑃

𝐼𝑃
  

 

𝐾𝐷 =
26,95 − 23,52

48,96
= 0,07 

 

Tabla 88 Resultado de los Suelos Colapsable P # 1 

Perforación:  # 1 Resumen de los suelos colapsables 

Muestra Profundidad (m) W (%) LP (%) IP (%) KD Condición 

M-1 0,55 – 1,00 26,95 23,51 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 23,64 21,03 48,87 0,05 No colapsable 

M-6 5,55 – 6,00 23,96 23,38 56,04 0,01 No colapsable 
Elaborado por: Baque Parrales Galo. 

 

 

Tabla 89 Resultado de los suelos Colapsable P # 2 

Perforación:  # 2 Resumen de los suelos colapsables 

Muestra Profundidad (m) W (%) LP (%) IP (%) KD Condición 

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 
Elaborado por: Baque Parrales Galo. 

 

 

Tabla 90 Resultado de los Suelos Colapsable P # 3 

Perforación:  # 3 Resumen de los suelos colapsables 

Muestra Profundidad (m) W (%) LP (%) IP (%) KD Condición 

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. 

 

 



  

98 

 

Tabla 91 Resultado de los Suelos Colapsables P # 4 

Perforación:  # 4 Resumen de los suelos colapsables 

Muestra Profundidad (m) W (%) LP (%) IP (%) KD Condición 

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 

Perforación:  # 5 Resumen de los suelos colapsables 

Muestra Profundidad (m) W (%) LP (%) IP (%) KD Condición 

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 

Perforación:  # 6 Resumen de los suelos colapsables 

Muestra Profundidad (m) W (%) LP (%) IP (%) KD Condición 

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 licuación de suelos finos.   

 La susceptibilidad a la licuación se determinó por medio de la gráfica propuesta por Bray 

& Sancio, 2006. 

 

IP = 48,96                   Wc = 26,95                    LL = 72,47 

 

𝑊𝐶

𝐿𝐿
 

 

𝑊𝐶

𝐿𝐿
=

26,95

72,47
= 0,37 
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Figura 32 Análisis de los suelos licuables P # 1 

Fuente: Bray y Sancio 2006. 
 

 

Tabla 94 Resultado de suelos licuables P # 1 

Perforación:  # 1 Resumen de los suelos licuables 

Muestra Profundidad (m) IP (%) WC (%) LL  (%) WC/LL Condición 

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 

Perforación:  # 2 Resumen de los suelos licuables 

Muestra Profundidad  (m) IP  (%) WC  (%) LL  (%) WC/LL Condición 

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 3,55 – 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 

Perforación:  # 3 Resumen de los suelos licuables 

Muestra Profundidad (m) IP (%) WC (%) LL (%) WC/LL Condición 

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 2,55 – 3,00 44,14 29,49 72,45 0,41 No susceptible 

M-4 3,55 – 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 

Perforación:  # 4 Resumen de los suelos licuables 

Muestra Profundidad (m) IP (%) WC (%) LL (%) WC/LL Condición 

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 47,94 27,45 71,26 0,39 No susceptible 
Elaborado por: Baque Parrales Galo. 

 

 

Tabla 98 Resultado de suelos licuables P # 5 

Perforación:  # 5 Resumen de los suelos licuables 

Muestra Profundidad(m) IP (%) WC (%) LL (%) WC/LL Condición 

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 

Perforación:  # 6 Resumen de los suelos licuables 

Muestra Profundidad (m) IP (%) WC (%) LL (%) WC/LL Condición 

M-1 0,55 – 1,00 51,10 37,10 86,23 0,43 No susceptible 

M-2 1,55 – 2,00 49,87 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 Discusión de resultados.  

 

Tabla 100 Resultado de las características físicas y mecánicas del suelo en el sector John F. Kennedy. 

Resumen de las Características físicas y mecánicas del suelo en el sector By Pass - John F. Kennedy 

Perforación # 1 

Muest

ra 

Profundid

ad (m) 

Granulometria Consistencia 
Clasificación de 

suelo 
SPT 

Capacidad portante 

del suelo 
Perfil sísmico del suelo 

% Q. 

pasa 

T. 4 

% Q. 

pasa 

T. 10 

% Q. 

pasa 

T. 40 

% Q. 

pasa 

T. 200 

HN LL LP IP 
AST

M 
AASHTO 

N  

camp 

N  

corr 

Angulo 

de 

fricción 

interna 

Cohes

ión Su 

(Kpa) 

Q.neta      

admisib

le T/m2 

Perfil 

de suelo 

Suelos 

colapsables 

suelos 

licuables 

M-1 0.55 - 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 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 

M-2 1.55 - 2 100 100 99,91 98,75 27,83 75,49 21,52 53,97 CH A-7-6 (61) 21 15,75 31,69 92,65 39,50 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 

M-3 2.55 - 3 100 100 99,91 97,94 26,14 76,50 20,08 56,42 CH A-7-6 (63) 28 21 33,16 123,53 52,67 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 

M-4 3.55 - 4 100 100 99,93 95,63 22,60 62,69 15,44 47,25 CH A-7-6 (49) 34 25,5 34,40 150,00 63,96 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 

M-5 4.55 - 5 100 100 99,44 98,08 23,64 69,90 21,03 48,87 CH A-7-6 (54) 38 32,3 36,23 190,00 81,01 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 

M-6 5.55 - 6 100 100 99,47 97,48 23,96 79,42 23,38 56,04 CH A-7-6 (63) 43 36,55 37,34 215,00 91,67 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 

Perforación # 2 

M-1 0.55 - 1 99,06 98,80 97,67 95,99 33,37 71,96 29,96 42,00 CH A-7-5 (48) 7 5,25 28,66 30,88 13,17 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 

M-2 1.55 - 2 99,92 99,92 99,30 97,49 44,09 65,00 29,84 35,16 CH A-7-5 (41) 3 2,25 27,77 13,24 5,64 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 

M-3 2.55 - 3 99,85 99,85 99,52 97,19 45,00 58,79 32,05 26,74 MH A-7-5 (32) 7 5,25 28,66 30,88 13,17 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 
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M-4 3.55 - 4 100 100 99,75 98,17 45,50 67,70 30,73 36,97 CH A-7-5 (44) 16 12,00 30,62 70,59 30,10 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 

M-5 4.55 - 5 94,53 94,39 93,83 92,41 37,25 67,38 32,34 35,04 CH A-7-5 (39) 19 16,15 31,80 95,00 40,51 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 

M-6 5.55 - 6 100 100 99,35 97,67 42,23 67,80 27,75 40,05 CH A-7-6 (46) 22 18,70 32,52 110,00 46,90 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 

Perforación # 3 

M-1 0.55 - 1 100 100 99,74 96,14 38,09 79,93 27,61 52,32 CH A-7-6 (59) 12 9 29,76 52,94 22,57 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 

M-2 1.55 - 2 100 100 99,83 98,55 30,79 70,75 23,73 47,02 CH A-7-6 (53) 18 13,5 31,05 79,41 33,86 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 

M-3 2.55 - 3 100 100 99,39 97,54 29,49 72,45 28,31 44,14 CH A-7-6 (51) 25 18,75 32,54 110,29 47,03 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 

M-4 3.55 - 4 100 100 98,80 97,89 31,15 83,18 24,58 58,60 CH A-7-6 (66) 28 21 33,16 123,53 52,67 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 

M-5 4.55 - 5 100 100 99,35 96,00 32,23 82,77 30,60 52,17 CH A-7-5 (59) 32 27,2 34,86 160,00 68,22 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 

M-6 5.55 - 6 100 100 99,20 98,07 29,06 84,00 27,36 56,64 CH A-7-6 (65) 39 33,15 36,45 195,00 83,15 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 

Perforación # 4 

M-1 0.55 - 1 100 100 99,69 94,10 33,16 72,26 27,82 44,44 CH A-7-6 (49) 12 9 29,76 52,94 22,57 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 

M-2 1.55 - 2 100 100 99,54 95,03 33,21 89,26 24,77 64,49 CH A-7-6 (70) 15 11,25 30,41 66,18 28,22 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 

M-3 2.55 - 3 100 100 99,94 99,71 34,39 85,41 22,58 62,83 CH A-7-6 (72) 20 15 31,48 88,24 37,62 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 

M-4 3.55 - 4 100 100 99,94 99,04 30,66 76,00 26,44 49,56 CH A-7-6 (58) 31 23,25 33,78 136,77 58,31 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 

M-5 4.55 - 5 100 100 99,94 99,26 28,40 76,67 24,65 52,02 CH A-7-6 (60) 52 44,2 39,31 260,00 110,86 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 

M-6 5.55 - 6 100 100 99,75 98,56 27,45 71,26 23,32 47,94 CH A-7-6 (54) 49 41,65 38,66 245,00 104,46 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 
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Perforación # 5 

M-1 0.55 - 1 100 100 99,40 80,31 29,18 59,51 28,72 30,79 CH A-7-6 (27) 18 13,5 31,05 79,41 33,86 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 

M-2 1.55 - 2 100 100 99,83 92,38 30,33 64,74 25,90 38,84 CH A-7-6 (41) 21 15,75 31,69 92,65 39,50 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 

M-3 2.55 - 3 100 100 99,54 84,87 31,21 80,06 30,42 49,64 CH A-7-5 (48) 35 26,25 34,60 154,41 65,84 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 

M-4 3.55 - 4 100 100 99,77 90,66 32,70 74,65 32,17 42,48 CH A-7-5 (45) 36 27 34,81 158,82 67,72 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 

M-5 4.55 - 5 100 100 99,59 81,64 31,19 69,09 29,30 39,79 CH A-7-6 (36) 34 28,9 35,32 170,00 72,49 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 

M-6 5.55 - 6 100 100 99,84 94,34 32,27 72,71 26,98 45,73 CH A-7-6 (50) 44 37,4 37,56 220,00 93,80 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 

Perforación # 6 

M-1 0.55 - 1 100 99,97 99,94 99,05 37,10 86,23 35,13 51,10 CH A-7-5 (62) 9 6,75 29,10 39,71 16,93 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

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 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 

M-3 2.55 - 3 100 100 99,95 98,67 36,66 72,75 35,54 37,21 MH A-7-5 (46) 18 13,5 31,05 79,41 33,86 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 

M-4 3.55 - 4 100 100 99,95 99,79 36,33 87,64 36,49 51,15 CH A-7-5 (63) 23 17,25 32,11 101,47 43,27 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 

M-5 4.55 - 5 100 100 99,96 99,67 34,02 90,33 31,63 58,70 CH A-7-5 (70) 32 27,2 34,86 160,00 68,22 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 

M-6 5.55 - 6 100 100 99,98 98,52 33,43 79,59 33,19 46,40 CH A-7-5 (56) 39 33,15 36,45 195,00 83,15 Tipo D 
No 

colapsable 

No 

licuable 
Elaborado por: Baque Parrales Galo. 

Fuente: propia 
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Mapa de Zonificación sísmica del sector By Pass – John F. Kennedy en la ciudad de Jipijapa. 

Figura 33 Mapa de Zonificación sísmica del sector By Pass – John F. Kennedy. 
Elaborado por: Baque Parrales Galo 

 

El sector By Pass – John F. Kennedy  de la ciudad de Jipijapa  en el análisis de las características físicas y mecánicas 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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Tabla 101 Columna Estratigráfica de las perforaciones 1, 3, 4 y 5. 

Elaborado por: Baque Parrales Galo 

Fuente: propia 

 

Las columnas estratigráficas nos indicaron que se trata de un mismo suelo en los 6 metros 

de profundidad en las perforaciones 1, 3, 4 y 5 como se indica en la tabla 101.   
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Tabla 102 Columna Estratigráfica de las Perforaciones 2 y 6. 

 
Elaborado por: Baque Parrales Galo 

Fuente: propia 

 

Las columnas estratigráficas 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.   
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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 diseñar una 

cimentación para la construcción de edificaciones de categoría baja.   

 

 La dureza de los suelos en ciertas ocasiones cambio de un sitio a otro tanto en 

distancia como en profundidad así se encuentran los suelos de alta resistencia a la 

penetración estándar, para realizar estos ensayos se debe tener un vasto 

conocimiento sobre su manejo e interpretación de resultado ya que así se evita 

cometer errores al momento de levantar esta información. 

 

 En los ensayos pertinentes a los límites de consistencia se logró observar los 

cambios que tiene el suelo en el sector estudiado al aplicarle agua, resultando 

arcillas y limos  de alta plasticidad determinando estos tipos de material por medio 

de la carta de plasticidad.  

 

 En la zona de estudio el terreno se mostró rígido en proceso de consolidación sin 

presencia del nivel freático con buena capacidad de carga, apto para las 

cimentaciones en las edificaciones de categoría baja. Siempre se deberá 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 fáciles y de sencillez 

aplicación para poder identificar si los suelos son aptos para las diferentes 

construcciones civiles y así aportar a la estabilidad y seguridad de las obras. 

 

 Al realizar el ensayo de penetración estándar se debe tener personal capacitado 

para cumplir todo lo que estipula las normas técnicas, se debe verificar las 

especificaciones técnicas como son la caída libre, la cuchara partida y la masa, 

observando detalladamente los números de golpes para obtener una información 

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 límite plástico, para obtener resultados confiables que 

aporten a identificar las características físicas y mecánicas del suelo.   

 

 Utilizar los datos obtenidos mediante el ensayo de penetración estándar y las 

correlaciones de la capacidad de carga del suelo, como valores de referencia ya 

que estas muestras obtenidas son alteradas y realizadas con fórmulas empíricas, 

con estos análisis. De ser necesario se debe estabilizar mecánicamente el suelo 

bajo la cota de desplante en la cimentación, utilizando procedimientos técnicos 

requeridos en cada edificación.  
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Anexos del trabajo en el campo. 

 

    Preparación del equipo SPT - P1.                              Colocación de la masa del SPT - P2.                      

 

      Conteo de los números de golpe P3                           Barrenando para la cota inicial  P4                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

 

Sacando la muestra P5                                            Toma de la muestra cuchara partida P6 
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Anexos del trabajo en el laboratorio. 

Pesando 300gr húmedo par el tamizado                    granulometria por el método de lavado  

   Realizando la humedad natural                                         Realizando los Límites Liquido                                    

        Realizando los limites plásticos                          Pesando las muestras de los ensayos                   
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 RESUMEN DE PERFORACIÓN 

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones de 

categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 1 

LUGAR : En el Sector antiguo By Pass – floresta en el patio de la señora Maria Pincay - Jipijapa. 

PROFUN

DIDAD 

Cota 

Inicio 

de 

Perfo

ració

n 

DESCRIPCIÓ

N DEL 

SUELO 

NF 

SPT 
GRANULOMET

RÍA 

CONSISTENCI

A 
PARAMETROS OBTENIDOS 

N 

corr. 

SPT 

GRÁFICO                             

SPT 

% Q 

PAS

A T. 

200 

% Q 

PAS

A T. 

40 

% Q 

PAS

A T. 

10 

HN LL LP IP 

Densi

dad 

Relat

iva 

D.R. 

(%) 

CARG

A 

ADM. 

NATU

RAL 

(T/M2) 

ANGU

LO DE 

ROZA

MIEN

TO 

INTER

NO 

CARGA 

ADM. 

DISEÑO 

(NO 

APLICA 

MEJORA

MIENTO ) 

(T/M2) 

Su    

(KPa) 

PERFIL 

DISEÑ

O 

SISMIC

O NEC 

0,55 - 1,00 -0,55 
Arcilla alta 

plasticidad CH 
no 9,00  

 
98 100 100 27 72 24 49 53,95 22,57 29,76 22,57 52,94 

TIPO D 

1,55 - 2,00 -1,55 
Arcilla alta 

plasticidad CH 
no 15,75 99 100 100 28 75 22 54 64,41 39,50 31,69 39,50 92,65 

2,55 - 3,00 -2,55 
Arcilla alta 

plasticidad CH 
no 21,00 98 100 100 26 77 20 56 72,55 52,67 33,16 52,67 123,53 

3,55 - 4,00 -3,55 
Arcilla alta 

plasticidad CH 
no 25,50 96 100 100 23 63 15 47 80,22 63,96 34,40 63,96 150,00 

4,55 - 5,00 -4,55 
Arcilla alta 

plasticidad CH 
no 32,30 98 99 100 24 70 21 49 85,93 81,01 36,23 81,01 190,00 

5,55 - 6,00 -5,55 
Arcilla alta 

plasticidad CH 
no 36,55 97 99 100 24 79 23 56 89,50 91,67 37,34 91,67 215,00 

Nota 1: el ángulo de rozamiento interno está determinado en base a ecuaciones de Wolff 1989  

Nota 2: La carga admisible de diseño se ha determinado en base a las ecuaciones de Bowles 1977 Baque Parrales Galo 

Nota 3: La resistencia al corte no drenado  (Su) está determinada en base a correlaciones con Ncorr. Terzaghi y Peck(1948) Egresado de Ingeniería Civil 
Elaborado por: Baque Parralera Galo 

Fuente: Propia  
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ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones de 

categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 1 FECHA: 01-sep-17 

PROFUNDIDAD: 0,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMI

Z 

DIAMETR

O 

PESO 

RET. 

PARCIA

L 

PESO 

RET. 

ACUM. 

% 

RETENID

O ACUM. 

% Q 

PASA 

 

PUNTO 
TARA 

PESO DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGU

A 

NUMER

O DE 

GOLPES 

CONTENID

O DE AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 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 

26,95 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 22 16,93 75,63 63,05 12,58 - 27,28 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 35 16,92 76,18 63,47 12,71 - 27,30 

Nº 4 4,750 0,18 0,18 0,08 99,92 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,14 0,32 0,14 99,86 1 C 24,48 35,47 31,03 4,44 33 67,79 

72,47 Nº 40 0,425 0,63 0,95 0,40 99,60 2 D 23,42 31,37 27,99 3,38 23 73,96 

Nº 200 0,075 2,74 3,69 1,56 98,44 3 B 24,93 34,34 30,17 4,17 12 79,58 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 F4 8,62 10,14 9,86 0,28 - 22,58 

23,51 2 F3 8,52 10,01 9,72 0,29 - 24,17 

3 F16 8,56 10,07 9,78 0,29 - 23,77 

 
 

 

IP 48,96 C exp 

CU No  

CC No  

 

CARACTERIZACIÓN SUCS Arcilla alta plasticidad CH Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACIÓN 

AASHTO 
A-7-6 (55) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

Fuente: Propia  
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ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones de 

categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 1 FECHA: 01-sep-17 

PROFUNDIDAD: 1,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMI

Z 

DIAMETR

O 

PESO 

RET. 

PARCIA

L 

PESO 

RET. 

ACUM. 

% 

RETENID

O ACUM. 

% 

Q´PA

SA 

 

PUNTO 
TARA 

PESO DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGU

A 

NUMER

O DE 

GOLPES 

CONTENID

O DE AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 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 

27,83 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 101 18,22 76,82 63,99 12,83 - 28,03 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 37 17,07 79,64 65,78 13,86 - 28,45 

Nº 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 1 28,50 37,39 33,62 3,77 34 73,63 

75,49 Nº 40 0,425 0,21 0,21 0 100 2 10 28,37 35,49 32,42 3,07 23 75,80 

Nº 200 0,075 2,72 2,93 1 99 3 4 26,78 36,04 31,98 4,06 13 78,08 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 Pe 8,56 10,58 10,22 0,36 - 21,69 

21,52 2 F17 8,58 10,40 10,08 0,32 - 21,33 

3 F1 8,26 10,01 9,70 0,31 - 21,53 

 
 

 

IP 53,97 C exp 

CU No  

CC No  

 

CARACTERIZACION SUCS Arcilla alta plasticidad CH Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACION 

AASHTO 
A-7-6 (61) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  

10,00

25,00

40,00

55,00

70,00

85,00

100,00

0,0100,1001,00010,000
75,49

72

74

76

78

80

10 15 20 25 30 35

%
 H

u
m

ed
ad

Número de Golpes

Curva de Fluidez



  

119 

 

ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones de 

categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 1 FECHA: 01-sep-17 

PROFUNDIDAD: 2,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMI

Z 

DIAMETR

O 

PESO 

RET. 

PARCIAL 

PESO 

RET. 

ACUM. 

% 

RETENID

O ACUM. 

% 

Q´PAS

A 

 

PUNTO 
TARA 

PESO DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGUA 

NUMER

O DE 

GOLPES 

CONTENI

DO DE 

AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 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 

26,14 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 2 17,71 80,56 67,51 13,05 - 26,20 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 32 17,18 78,28 65,40 12,88 - 26,71 

Nº 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 5 28,38 36,55 33,20 3,35 38 69,50 

76,50 Nº 40 0,425 0,22 0,22 0 100 2 6 27,93 36,77 32,97 3,80 28 75,40 

Nº 200 0,075 4,67 4,89 2 98 3 8 28,62 34,54 31,92 2,62 19 79,39 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 F8 8,48 10,24 9,95 0,29 - 19,73 

20,08 2 F2 8,55 10,27 9,98 0,29 - 20,28 

3 F10 8,40 10,36 10,03 0,33 - 20,25 

 
 

 

IP 56,42 C exp 

CU No  

CC No  

 

CARACTERIZACION SUCS Arcilla alta plasticidad CH Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACION 

AASHTO 
A-7-6 (63) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  

10,00

25,00

40,00

55,00

70,00

85,00

100,00

0,0100,1001,00010,000

76,5

68
70
72
74
76
78
80
82

15 20 25 30 35 40

%
 H

u
m

ed
ad

Número de Golpes

Curva de Fluidez



  

120 

 

ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones 

de categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 1 FECHA: 01-sep-17 

PROFUNDIDAD: 3,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMI

Z 

DIAMETR

O 

PESO 

RET. 

PARCIA

L 

PESO 

RET. 

ACUM. 

% 

RETENID

O ACUM. 

% 

Q´PA

SA 

 

PUNTO 
TARA 

PESO DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGU

A 

NUMER

O DE 

GOLPES 

CONTENI

DO DE 

AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 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 

22,60 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 53 17,10 86,89 73,86 13,03 - 22,96 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 45 17,50 74,04 63,74 10,30 - 22,28 

Nº 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 A1 11,34 22,19 18,10 4,09 34 60,50 

62,69 Nº 40 0,425 0,18 0,18 0 100 2 66 11,34 22,76 18,34 4,42 23 63,14 

Nº 200 0,075 10,51 10,69 4 96 3 96 9,77 20,77 16,42 4,35 14 65,41 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 F11 8,46 10,22 9,99 0,23 - 15,03 

15,44 2 Pi 8,43 10,31 10,05 0,26 - 16,05 

3 F18 8,37 10,26 10,01 0,25 - 15,24 

 
 

 

IP 47,25 C exp 

CU No  

CC No  

 

CARACTERIZACION SUCS Arcilla alta plasticidad CH Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACION 

AASHTO 
A-7-6 (49) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

 Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones de 

categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 1 FECHA: 01-sep-17 

PROFUNDIDAD: 4,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMI

Z 

DIAMETR

O 

PESO 

RET. 

PARCIA

L 

PESO 

RET. 

ACUM

. 

% 

RETENID

O ACUM. 

% 

Q´PAS

A 

 

PUNT

O 

TARA 
PESO DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGU

A 

NUMER

O DE 

GOLPES 

CONTENID

O DE AGUA 

 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 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 

23,64 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 51 18,49 75,72 64,66 11,06 - 23,95 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 A5 16,93 79,44 67,63 11,81 - 23,29 

Nº 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 11 11,14 18,85 15,72 3,13 31 68,34 

69,90 Nº 40 0,425 1,37 1,37 1 99 2 61 18,30 27,83 23,87 3,96 20 71,10 

Nº 200 0,075 3,29 4,66 2 98 3 33 17,92 26,16 22,66 3,50 11 73,84 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 F6 8,39 10,50 10,15 0,35 - 19,89 

21,03 2 F9 8,40 10,68 10,27 0,41 - 21,93 

3 F13 8,59 10,87 10,47 0,40 - 21,28 

 
 

 

IP 48,87 C exp 

CU No  

CC No  

 

 

CARACTERIZACION SUCS Arcilla alta plasticidad CH Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACION 

AASHTO 
A-7-6 (54) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

Fuente: Propia  
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ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones de 

categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 1 FECHA: 01-sep-17 

PROFUNDIDAD: 5,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMI

Z 

DIAMETR

O 

PESO 

RET. 

PARCIA

L 

PESO 

RET. 

ACUM

. 

% 

RETENID

O ACUM. 

% 

Q´PAS

A 

 

PUNT

O 

TARA 
PESO DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGU

A 

NUMER

O DE 

GOLPES 

CONTENID

O DE AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 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 

23,96 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 41 17,75 76,88 65,06 11,82 - 24,98 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 15 17,40 79,26 67,25 12,01 - 24,09 

Nº 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 99 16,85 23,74 20,73 3,01 35 77,58 

79,42 Nº 40 0,425 1,29 1,29 1 99 2 100 30,17 36,78 33,85 2,93 24 79,62 

Nº 200 0,075 4,81 6,10 3 97 3 14 29,85 41,48 36,26 5,22 14 81,44 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 F7 8,27 10,69 10,23 0,46 - 23,47 

23,38 2 F14 8,40 10,82 10,36 0,46 - 23,47 

3 F5 8,50 10,73 10,31 0,42 - 23,20 

 
 

 

IP 56,04 C exp 

CU No  

CC No  

 

CARACTERIZACION SUCS Arcilla alta plasticidad CH Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACION 

AASHTO 
A-7-6 (63) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

Fuente: Propia  
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RESUMEN DE PERFORACIÓN 

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones de categoría 

baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 2 

LUGAR : En la Ciudadela primero de julio y floresta en el patio del señor Julio Figueroa Baque. 

PROFUND

IDAD 

Cota 

Inicio 

de 

Perfor

ación 

DESCRIPCI

ÓN DEL 

SUELO 

NF 

SPT 
GRANULOM

ETRÍA 

CONSISTEN

CIA 
PARAMETROS OBTENIDOS 

N 

corr 

SPT 

GRÁFICO 

% 

Q 

PAS

A T. 

200 

% 

Q 

PAS

A T, 

40 

% Q 

PAS

A T, 

10 

HN LL 
L

P 
IP 

Densid

ad 

Relativ

a D.R. 

(%) 

CARGA 

ADM. 

NATUR

AL 

(T/M2) 

ANGULO 

DE 

ROZAMI

ENTO 

INTERN

O 

CARGA 

ADM. 

DISEÑO (NO 

APLICA 

MEJORAMIE

NTO )  

(T/M2) 

Su    

(KPa) 

PERFIL 

DISEÑO 

SISMIC

O NEC 

0,55 - 1,00 -0,55 
Arcilla alta 

plasticidad CH 
no 5,25  

 
96 98 99 33 72 30 42 48,14 13,17 28,66 13,17 30,88 

TIPO D 

1,55 - 2,00 -1,55 
Arcilla alta 

plasticidad CH 
si 2,25 97 99 100 44 65 30 35 43,49 5,64 27,77 5,64 13,24 

2,55 - 3,00 -2,55 

Limo alta 

plasticidad 

MH 
no 5,25 97 100 100 45 59 32 27 48,14 13,17 28,66 13,17 30,88 

3,55 - 4,00 -3,55 
Arcilla alta 

plasticidad CH 
no 12,00 98 100 100 46 68 31 37 58,60 30,10 30,62 30,10 70,59 

4,55 - 5,00 -4,55 
Arcilla alta 

plasticidad CH 
no 16,15 92 94 94 37 67 32 35 65,03 40,51 31,80 40,51 95,00 

5,55 - 6,00 -5,55 
Arcilla alta 

plasticidad CH 
no 18,70 98 99 100 42 68 28 40 68,99 46,90 32,52 46,90 110,00 

Nota 1: el ángulo de rozamiento interno está determinado en base a ecuaciones de Wolff 1989  

Nota 2: La carga admisible de diseño se ha determinado en base a las ecuaciones de Bowles 1977 Baque Parrales Galo 

Nota 3: La resistencia al corte no drenado  (Su) está determinada en base a correlaciones con Ncorr. Terzaghi y Peck(1948) Egresado de Ingeniería Civil 
Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones de 

categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 2 FECHA: 01-sep-17 

PROFUNDIDAD: 0,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMIZ 
DIAMETRO 

PESO 

RET. 

PARCIAL 

PESO 

RET. 

ACUM. 

% 

RETENIDO 

ACUM. 

% 

Q´PASA 

 

PUNTO 
TARA 

PESO DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGU

A 

NUMER

O DE 

GOLPE

S 

CONTENI

DO DE 

AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 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 

33,37 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 45 17,49 70,57 57,22 13,35 - 33,60 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 22 16,92 70,05 56,84 13,21 - 33,09 

Nº 4 4,750 2,11 2,11 0,94 99,06 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,60 2,71 1,20 98,80 1 B 24,94 38,26 32,80 5,46 32 69,47 

71,96 Nº 40 0,425 2,52 5,23 2,33 97,67 2 4 26,80 39,01 33,88 5,13 23 72,46 

Nº 200 0,075 3,78 9,01 4,01 95,99 3 8 28,63 39,42 34,74 4,68 13 76,60 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 F4 8,63 10,45 10,02 0,43 - 30,94 

29,96 2 F16 8,56 10,02 9,69 0,33 - 29,20 

3 Pe 8,57 10,14 9,78 0,36 - 29,75 

 
 

 

IP 42,00 C exp 

CU No  

CC No  

 

CARACTERIZACIÓN SUCS Arcilla alta plasticidad CH Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACIÓN 

AASHTO 
A-7-5 (48) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones de 

categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 2 FECHA: 01-sep-17 

PROFUNDIDAD: 1,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMIZ 
DIAMETRO 

PESO 

RET. 

PARCIAL 

PESO 

RET. 

ACUM. 

% 

RETENIDO 

ACUM. 

% 

Q´PASA 

 

PUNTO 
TARA 

PESO DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGUA 

NUMERO 

DE 

GOLPES 

CONTENIDO 

DE AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL 

1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 20 16,88 78,72 60,15 18,57 - 42,92 

44,09 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 A5 16,92 90,07 67,55 22,52 - 44,48 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 39 17,17 85,10 64,06 21,04 - 44,87 

Nº 4 4,750 0,16 0,16 0 100 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,00 0,16 0 100 1 D 23,43 46,17 37,44 8,73 32 62,31 

65,00 Nº 40 0,425 1,30 1,46 1 99 2 C 24,47 41,76 34,86 6,90 21 66,41 

Nº 200 0,075 3,77 5,23 3 97 3 6 27,94 44,64 37,75 6,89 12 70,23 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 F1 8,26 9,81 9,46 0,35 - 29,17 

29,84 2 F11 8,46 9,92 9,58 0,34 - 30,36 

3 F6 8,39 9,95 9,59 0,36 - 30,00 

 
 

 

IP 35,16 C exp 

CU No  

CC No  

 

CARACTERIZACION SUCS Arcilla alta plasticidad CH Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACION 

AASHTO 
A-7-5 (41) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones 

de categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 2 FECHA: 01-sep-17 

PROFUNDIDAD: 2,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMI

Z 

DIAMETR

O 

PESO 

RET. 

PARCIA

L 

PESO 

RET. 

ACUM. 

% 

RETENID

O ACUM. 

% Q 

´PAS

A 

 

PUNT

O 

TARA 
PESO DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGU

A 

NUMER

O DE 

GOLPES 

CONTENI

DO DE 

AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 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 

45,00 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 35 16,92 80,92 61,06 19,86 - 44,99 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 51 18,50 80,66 61,44 19,22 - 44,76 

Nº 4 4,750 0,32 0,32 0 100 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,00 0,32 0 100 1 1 28,51 41,15 36,57 4,58 35 56,82 

58,79 Nº 40 0,425 0,67 0,99 0 100 2 10 28,38 41,70 36,78 4,92 26 58,57 

Nº 200 0,075 4,83 5,82 3 97 3 5 28,40 40,04 35,64 4,40 15 60,77 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 F5 8,50 10,37 9,93 0,44 - 30,77 

32,05 2 F14 8,40 10,39 9,89 0,50 - 33,56 

3 F7 8,26 10,29 9,80 0,49 - 31,82 

 
 

 

IP 26,74 C exp 

CU No  

CC No  

 

CARACTERIZACION SUCS Limo alta plasticidad MH Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACION 

AASHTO 
A-7-5 (32) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones 

de categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 2 FECHA: 01-sep-17 

PROFUNDIDAD: 3,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMI

Z 

DIAMETR

O 

PESO 

RET. 

PARCIA

L 

PESO 

RET. 

ACUM. 

% 

RETENID

O ACUM. 

% 

Q´PAS

A 

 

PUNTO 
TARA 

PESO 

DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGUA 

NUMER

O DE 

GOLPES 

CONTE

NIDO 

DE 

AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 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 

45,50 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 99 16,85 76,35 57,39 18,96 - 46,77 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 33 17,92 73,71 56,36 17,35 - 45,14 

Nº 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 A1 11,34 24,02 19,04 4,98 39 64,68 

67,70 Nº 40 0,425 0,52 0,52 0 100 2 66 9,78 23,09 17,77 5,32 30 66,58 

Nº 200 0,075 3,25 3,77 2 98 3 96 11,34 20,59 16,82 3,77 20 68,80 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 

 

1 F3 8,52 10,50 10,03 0,47 - 31,13 

30,73 2 PI 8,44 10,31 9,86 0,45 - 31,69 

3 F10 8,39 10,24 9,82 0,42 - 29,37 

 

 

 

IP 36,97 C exp 

CU No  

CC No  

 

CARACTERIZACION SUCS Arcilla alta plasticidad CH Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACION 

AASHTO 
A-7-5 (44) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones 

de categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa. 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 2 FECHA: 01-sep-17 

PROFUNDIDAD: 4,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMI

Z 

DIAMETR

O 

PESO 

RET. 

PARCIA

L 

PESO 

RET. 

ACUM. 

% 

RETENID

O ACUM. 

% 

Q´PASA 

 

PUNT

O 

TARA 

PESO 

DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGUA 

NUMER

O DE 

GOLPES 

CONTE

NIDO 

DE 

AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 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 

37,25 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 61 18,31 49,14 40,79 8,35 - 37,14 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 9 16,90 48,40 39,90 8,50 - 36,96 

Nº 4 4,750 11,95 11,95 5 95 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,31 12,26 6 94 1 26 19,11 28,35 24,73 3,62 38 64,41 

67,38 Nº 40 0,425 1,22 13,48 6 94 2 9 16,90 25,54 22,08 3,46 27 66,80 

Nº 200 0,075 3,12 16,60 8 92 3 33 17,93 30,29 25,25 5,04 19 68,85 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 F17 8,58 10,50 10,03 0,47 - 32,41 

32,34 2 F13 8,59 10,60 10,10 0,50 - 33,11 

3 F2 8,55 10,47 10,01 0,46 - 31,51 

 
 

 

IP 35,04 C exp 

CU No  

CC No  

 

CARACTERIZACION SUCS Arcilla alta plasticidad CH Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACION 

AASHTO 
A-7-5 (39) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones 

de categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 2 FECHA: 01-sep-17 

PROFUNDIDAD: 5,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMI

Z 

DIAMETR

O 

PESO 

RET. 

PARCIA

L 

PESO 

RET. 

ACUM. 

% 

RETENID

O ACUM. 

% 

Q´PAS

A 

 

PUNTO 
TARA 

PESO DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGU

A 

NUMER

O DE 

GOLPES 

CONTENI

DO DE 

AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 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 

42,23 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 26 19,11 73,06 56,28 16,78 - 45,14 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 101 18,20 72,84 56,75 16,09 - 41,74 

Nº 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 11 11,14 21,38 17,36 4,02 33 64,63 

67,80 Nº 40 0,425 1,37 1,37 1 99 2 100 30,18 41,34 36,81 4,53 24 68,33 

Nº 200 0,075 3,54 4,91 2 98 3 42 29,72 38,77 34,97 3,80 13 72,38 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 F9 8,40 10,30 9,87 0,43 - 29,25 

27,75 2 F8 8,48 10,43 10,02 0,41 - 26,62 

3 F18 8,38 10,52 10,06 0,46 - 27,38 

 
 

 

IP 40,05 C exp 

CU No  

CC No  

 

CARACTERIZACION SUCS Arcilla alta plasticidad CH Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACION 

AASHTO 
A-7-6 (46) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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RESUMEN DE PERFORACIÓN 

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones de categoría 

baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 3 

LUGAR : En la Calle John F. Kennedy en el patio de la señora Jenny Posligua. 

PROFUN

DIDAD 

Cota 

Inicio 

de 

Perfo

ració

n 

DESCRIPCIÓ

N DEL 

SUELO 

NF 

SPT 
GRANULOMET

RÍA 

CONSISTENCI

A 
PARAMETROS OBTENIDOS 

N 

corr. 

SPT 

GRÁFICO 

% Q 

PAS

A T. 

200 

% Q 

PAS

A T. 

40 

% Q 

PAS

A T. 

10 

HN LL LP IP 

Densid

ad 

Relativ

a D.R. 

(%) 

CARG

A 

ADM. 

NATU

RAL 

(T/M2) 

ANGUL

O DE 

ROZA

MIENT

O 

INTER

NO 

CARGA 

ADM. 

DISEÑO 

(NO 

APLICA 

MEJORAMI

ENTO ) 

(T/M2) 

Su    

(KPa) 

PERFIL 

DISEÑ

O 

SISMIC

O NEC 

0,55 - 1,00 -0,55 
Arcilla alta 

plasticidad CH 
NO 9,00  

 
96 100 100 38 80 28 52 53,95 22,57 29,76 22,57 52,94 

TIPO D 

1,55 - 2,00 -1,55 
Arcilla alta 

plasticidad CH 
NO 13,50 99 100 100 31 71 24 47 60,93 33,86 31,05 33,86 79,41 

2,55 - 3,00 -2,55 
Arcilla alta 

plasticidad CH 
NO 18,75 98 99 100 29 72 28 44 69,06 47,03 32,54 47,03 110,29 

3,55 - 4,00 -3,55 
Arcilla alta 

plasticidad CH 
NO 21,00 98 99 100 31 83 25 59 72,55 52,67 33,16 52,67 123,53 

4,55 - 5,00 -4,55 
Arcilla alta 

plasticidad CH 
NO 27,20 96 99 100 32 83 31 52 81,65 68,22 34,86 68,22 160,00 

5,55 - 6,00 -5,55 
Arcilla alta 

plasticidad CH 
NO 33,15 98 99 100 29 84 27 57 86,65 83,15 36,45 83,15 195,00 

Nota 1: el ángulo de rozamiento interno está determinado en base a ecuaciones de Wolff 1989  

Nota 2: La carga admisible de diseño se ha determinado en base a las ecuaciones de Bowles 1977 Baque Parrales Galo 

Nota 3: La resistencia al corte no drenado  (Su) está determinada en base a correlaciones con Ncorr. Terzaghi y Peck(1948) Egresado de Ingeniería Civil 
Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones 

de categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 3 FECHA: 01-sep-17 

PROFUNDIDAD: 0,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMI

Z 

ABERTUR

A 

PESO 

RET. 

PARCIA

L 

PESO 

RET. 

ACUM. 

% 

RETENID

O ACUM. 

% 

Q´PAS

A 

 

PUNT

O 

TARA 
PESO DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGU

A 

NUMER

O DE 

GOLPES 

CONTENI

DO DE 

AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 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 

38,09 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 41 17,74 80,42 63,21 17,21 - 37,85 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 32 17,19 73,65 58,03 15,62 - 38,25 

Nº 4 4,750 0,00 0,00 0,00 100,00 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,00 0,00 0,00 100,00 1 51 18,50 30,31 25,19 5,12 40 76,53 

79,93 Nº 40 0,425 0,56 0,56 0,26 99,74 2 45 17,49 28,43 23,62 4,81 30 78,47 

Nº 200 0,075 7,82 8,38 3,86 96,14 3 41 17,74 28,71 23,80 4,91 21 81,02 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 F13 8,59 13,42 12,38 1,04 - 27,44 

27,61 2 F2 8,54 12,60 11,71 0,89 - 28,08 

3 F10 8,40 13,48 12,39 1,09 - 27,32 

 
 

 

IP 52,32 C exp 

CU No  

CC No  

 

CARACTERIZACIÓN SUCS Arcilla alta plasticidad CH Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACIÓN 

AASHTO 
A-7-6 (59) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones 

de categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 3 FECHA: 01-sep-17 

PROFUNDIDAD: 1,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMI

Z 

DIAMETR

O 

PESO 

RET. 

PARCIA

L 

PESO 

RET. 

ACUM. 

% 

RETENID

O ACUM. 

%Q 

PASA 

 

PUNT

O 

TARA 
PESO DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGU

A 

NUMER

O DE 

GOLPES 

CONTENI

DO DE 

AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 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 

30,79 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 53 17,10 85,96 69,69 16,27 - 30,94 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 A5 16,93 88,32 71,71 16,61 - 30,32 

Nº 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 39 17,17 27,64 23,41 4,23 31 67,79 

70,75 Nº 40 0,425 0,39 0,39 0 100 2 37 17,07 25,52 21,96 3,56 21 72,80 

Nº 200 0,075 2,93 3,32 1 99 3 33 17,91 29,32 24,34 4,98 11 77,45 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 F8 8,48 12,74 11,94 0,80 - 23,12 

23,73 2 F9 8,41 12,73 11,90 0,83 - 23,78 

3 F18 8,38 13,14 12,21 0,93 - 24,28 

 
 

 

IP 47,02 C exp 

CU No  

CC No  

 

CARACTERIZACION SUCS Arcilla alta plasticidad CH Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACION 

AASHTO 
A-7-6 (53) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones 

de categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 3 FECHA: 01-sep-17 

PROFUNDIDAD: 2,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA 

 

LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMI

Z 

DIAMETR

O 

PESO 

RET. 

PARCIA

L 

PESO 

RET. 

ACUM. 

% 

RETENID

O ACUM. 

% Q 

PASA 
PUNT

O 

TARA 
PESO DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGU

A 

NUMER

O DE 

GOLPES 

CONTENI

DO DE 

AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 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 

29,49 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 61 18,30 83,65 68,85 14,80 - 29,28 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 33 17,91 85,31 69,95 15,36 - 29,52 

Nº 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 A5 16,93 24,19 21,23 2,96 35 68,84 

72,45 Nº 40 0,425 1,42 1,42 1 99 2 101 18,21 28,28 24,06 4,22 26 72,14 

Nº 200 0,075 4,29 5,71 2 98 3 20 16,88 31,81 25,38 6,43 16 75,65 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 F11 8,45 13,20 12,16 1,04 - 28,03 

28,31 2 PE 8,56 12,52 11,63 0,89 - 28,99 

3 F17 8,59 13,22 12,21 1,01 - 27,90 

 
 

 

IP 44,14 C exp 

CU No  

CC No  

 

CARACTERIZACION SUCS Arcilla alta plasticidad CH Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACION 

AASHTO 
A-7-6 (51) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones de 

categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 3 FECHA: 01-sep-17 

PROFUNDIDAD: 3,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMI

Z 

DIAMETR

O 

PESO 

RET. 

PARCIA

L 

PESO 

RET. 

ACUM. 

% 

RETENID

O ACUM. 

% 

Q´PAS

A 

 

PUNTO 
TARA 

PESO DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGU

A 

NUMER

O DE 

GOLPES 

CONTENI

DO DE 

AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 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 

31,15 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 9 16,91 83,44 67,61 15,83 - 31,22 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 101 18,21 88,08 71,41 16,67 - 31,33 

Nº 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 B 24,92 36,04 31,14 4,90 34 78,78 

83,18 Nº 40 0,425 2,74 2,74 1 99 2 C 24,46 34,78 30,08 4,70 24 83,63 

Nº 200 0,075 2,09 4,83 2 98 3 D 23,42 32,95 28,46 4,49 13 89,09 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 F5 8,50 10,28 9,93 0,35 - 24,48 

24,58 2 F14 8,40 10,08 9,73 0,35 - 26,32 

3 F16 8,56 10,22 9,91 0,31 - 22,96 

 
 

 

IP 58,60 C exp 

CU No  

CC No  

 

CARACTERIZACION SUCS Arcilla alta plasticidad CH Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACION 

AASHTO 
A-7-6 (66) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones 

de categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 3 FECHA: 01-sep-17 

PROFUNDIDAD: 4,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMI

Z 

DIAMETR

O 

PESO 

RET. 

PARCIA

L 

PESO 

RET. 

ACUM. 

% 

RETENID

O ACUM. 

% Q 

PASA 

 

PUNT

O 

TARA 
PESO DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGU

A 

NUMER

O DE 

GOLPES 

CONTENI

DO DE 

AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 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 

32,23 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 99 16,85 84,55 67,86 16,69 - 32,72 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 45 17,48 94,69 76,13 18,56 - 31,65 

Nº 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 1 28,49 38,02 33,82 4,20 36 78,80 

82,77 Nº 40 0,425 1,47 1,47 1 99 2 4 26,77 35,20 31,40 3,80 27 82,07 

Nº 200 0,075 7,60 9,07 4 96 3 8 28,61 40,12 34,81 5,31 17 85,65 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 F4 8,63 11,56 10,91 0,65 - 28,51 

30,60 2 F6 8,38 11,37 10,70 0,67 - 28,88 

3 F1 8,24 11,17 10,42 0,75 - 34,40 

 
 

 

IP 52,17 C exp 

CU No  

CC No  

 

CARACTERIZACION SUCS Arcilla alta plasticidad CH Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACION 

AASHTO 
A-7-5 (59) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones 

de categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 3 FECHA: 01-sep-17 

PROFUNDIDAD: 5,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMI

Z 

DIAMETR

O 

PESO 

RET. 

PARCIA

L 

PESO 

RET. 

ACUM. 

% 

RETENID

O ACUM. 

% 

Q´PAS

A 

 

PUNT

O 

TARA 
PESO DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGU

A 

NUMER

O DE 

GOLPES 

CONTENI

DO DE 

AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 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 

29,06 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 51 18,49 88,85 73,03 15,82 - 29,01 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 26 19,10 86,91 71,60 15,31 - 29,16 

Nº 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 10 28,36 37,49 33,41 4,08 32 80,79 

84,00 Nº 40 0,425 1,87 1,87 1 99 2 5 28,36 44,15 36,90 7,25 23 84,89 

Nº 200 0,075 2,62 4,49 2 98 3 6 27,92 44,66 36,73 7,93 12 90,01 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 F7 8,27 10,34 9,90 0,44 - 26,99 

27,36 2 PI 8,43 10,67 10,19 0,48 - 27,27 

3 F3 8,52 10,45 10,03 0,42 - 27,81 

 
 

 

IP 56,64 C exp 

CU No  

CC No  

 

CARACTERIZACION SUCS Arcilla alta plasticidad CH Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACION 

AASHTO 
A-7-6 (65) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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RESUMEN DE PERFORACIÓN 

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones de categoría 

baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 4 

LUGAR : 
Ciudadela colinas de San Lorenzo y callejón San Lorenzo en el patio de la Sra. Flor 

Cevallos. 

PROFUN

DIDAD 

Cota 

Inicio 

de 

Perfo

ració

n 

DESCRIPCIÓ

N DEL 

SUELO 

NF 

SPT 
GRANULO

METRÍA 

CONSISTENC

IA 
PARAMETROS OBTENIDOS 

N 

corr. 

SPT 

GRÁFICO 

% 

Q 

PAS

A T. 

200 

% 

Q 

PAS

A T. 

40 

% 

Q 

PA

SA 

T. 

10 

HN LL LP IP 

Densid

ad 

Relativ

a D.R. 

(%) 

CARGA 

ADM. 

NATURAL 

(T/M2) 

ANGUL

O DE 

ROZAM

IENTO 

INTERN

O 

CARGA 

ADM. 

DISEÑO 

(NO 

APLICA 

MEJORA

MIENTO ) 

(T/M2) 

Su    

(KPa) 

PERFIL 

DISEÑ

O 

SISMIC

O NEC 

0,55 - 1,00 -0,55 
Arcilla alta 

plasticidad CH 
no 9,00 

 
 94 100 100 33 72 28 44 53,95 22,57 29,76 22,57 52,94 

TIPO D 

1,55 - 2,00 -1,55 
Arcilla alta 

plasticidad CH 
no 11,25 95 100 100 33 89 25 64 57,44 28,22 30,41 28,22 66,18 

2,55 - 3,00 -2,55 
Arcilla alta 

plasticidad CH 
no 15,00 100 100 100 34 85 23 63 63,25 37,62 31,48 37,62 88,24 

3,55 - 4,00 -3,55 
Arcilla alta 

plasticidad CH 
no 23,25 99 100 100 31 76 26 50 78,33 58,31 33,78 58,31 136,77 

4,55 - 5,00 -4,55 
Arcilla alta 

plasticidad CH 
no 44,20 99 100 100 28 77 25 52 95,93 110,86 39,31 110,86 260,00 

5,55 - 6,00 -5,55 
Arcilla alta 

plasticidad CH 
no 41,65 99 100 100 27 71 23 48 93,79 104,46 38,66 104,46 245,00 

Nota 1: el ángulo de rozamiento interno está determinado en base a ecuaciones de Wolff 1989  

Nota 2: La carga admisible de diseño se ha determinado en base a las ecuaciones de Bowles 1977 Baque Parrales Galo 

Nota 3: La resistencia al corte no drenado  (Su) está determinada en base a correlaciones con Ncorr. Terzaghi y Peck(1948) Egresado de Ingeniería Civil 
Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones 

de categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 4 FECHA: 02-sep-17 

PROFUNDIDAD: 0,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMI

Z 

DIAMETR

O 

PESO 

RET. 

PARCIA

L 

PESO 

RET. 

ACUM. 

% 

RETENID

O ACUM. 

% 

Q´PAS

A 

 

PUNT

O 

TARA 
PESO DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGU

A 

NUMER

O DE 

GOLPES 

CONTEN

IDO DE 

AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 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 

33,16 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 99 16,86 72,65 58,57 14,08 - 33,76 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 26 19,11 80,85 65,70 15,15 - 32,52 

Nº 4 4,750 0,00 0,00 0,00 100 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,00 0,00 0,00 100 1 10 28,37 38,99 34,60 4,39 32 70,47 

72,26 Nº 40 0,425 0,70 0,70 0,31 99,69 2 5 28,38 38,87 34,44 4,43 21 73,10 

Nº 200 0,075 12,59 13,29 5,90 94,10 3 6 27,93 39,68 34,62 5,06 13 75,64 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 F14 8,40 10,41 9,98 0,43 - 27,22 

27,82 2 F4 8,62 10,81 10,31 0,50 - 29,59 

3 F1 8,25 10,34 9,90 0,44 - 26,67 

 
 

 

IP 44,44 C exp 

CU No  

CC No  

 

CARACTERIZACIÓN SUCS Arcilla alta plasticidad CH Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACIÓN 

AASHTO 
A-7-6 (49) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones 

de categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 4 FECHA: 02-sep-17 

PROFUNDIDAD: 1,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMI

Z 

DIAMETR

O 

PESO 

RET. 

PARCIA

L 

PESO 

RET. 

ACUM. 

% 

RETENID

O ACUM. 

% Q 

PASA 

 

PUNT

O 

TARA 
PESO DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGU

A 

NUMER

O DE 

GOLPES 

CONTENI

DO DE 

AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 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 

33,21 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 32 17,19 83,19 66,59 16,60 - 33,60 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 61 18,31 80,69 64,94 15,75 - 33,78 

Nº 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 D 23,43 37,14 30,76 6,38 32 87,04 

89,26 Nº 40 0,425 1,04 1,04 0 100 2 1 28,50 40,16 34,64 5,52 23 89,90 

Nº 200 0,075 10,15 11,19 5 95 3 8 28,62 40,01 34,52 5,49 13 93,05 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 F16 8,56 10,40 10,04 0,36 - 24,32 

24,77 2 F13 8,60 10,49 10,11 0,38 - 25,17 

3 F5 8,50 10,21 9,87 0,34 - 24,82 

 
 

 

IP 64,49 C exp 

CU No  

CC No  

 

CARACTERIZACION SUCS Arcilla alta plasticidad CH Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACION 

AASHTO 
A-7-6 (70) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones 

de categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 4 FECHA: 02-sep-17 

PROFUNDIDAD: 2,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMI

Z 

DIAMETR

O 

PESO 

RET. 

PARCIA

L 

PESO 

RET. 

ACUM. 

% 

RETENID

O ACUM. 

% Q 

PASA 

 

PUNTO 
TARA 

PESO DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGU

A 

NUMER

O DE 

GOLPES 

CONTEN

IDO DE 

AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 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 

34,39 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 9 16,90 81,98 65,56 16,42 - 33,74 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 A5 16,93 79,55 63,17 16,38 - 35,42 

Nº 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 B 24,93 37,60 31,83 5,77 32 83,62 

85,41 Nº 40 0,425 0,14 0,14 0 100 2 C 24,46 35,23 30,25 4,98 22 86,01 

Nº 200 0,075 0,51 0,65 0 100 3 4 26,79 39,51 33,52 5,99 12 89,00 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 F10 8,39 10,96 10,45 0,51 - 24,76 

22,58 2 F3 8,52 10,53 10,17 0,36 - 21,82 

3 PE 8,57 10,86 10,46 0,40 - 21,16 

 
 

 

IP 62,83 C exp 

CU No  

CC No  

 

CARACTERIZACION SUCS Arcilla alta plasticidad CH Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACION 

AASHTO 
A-7-6 (72) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones de 

categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 4 FECHA: 02-sep-17 

PROFUNDIDAD: 3,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMI

Z 

DIAMETR

O 

PESO 

RET. 

PARCIA

L 

PESO 

RET. 

ACUM. 

% 

RETENID

O ACUM. 

% Q 

PASA 

 

PUNT

O 

TARA 
PESO DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGU

A 

NUMER

O DE 

GOLPES 

CONTENI

DO DE 

AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 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 

30,66 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 14 17,44 79,39 64,88 14,51 - 30,59 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 35 16,92 84,25 68,43 15,82 - 30,71 

Nº 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 11 11,14 21,92 17,37 4,55 34 73,03 

76,00 Nº 40 0,425 0,14 0,14 0 100 2 96 11,35 20,36 16,45 3,91 23 76,67 

Nº 200 0,075 2,07 2,21 1 99 3 A1 11,34 21,92 17,23 4,69 14 79,63 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 F7 8,27 10,49 10,02 0,47 - 26,86 

26,44 2 F9 8,40 11,00 10,47 0,53 - 25,60 

3 F18 8,38 10,93 10,39 0,54 - 26,87 

 
 

   

IP 49,56 C exp 

CU No  

CC No  

 

CARACTERIZACION SUCS Arcilla alta plasticidad CH Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACION 

AASHTO 
A-7-6 (58) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones de 

categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 4 FECHA: 02-sep-17 

PROFUNDIDAD: 4,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMI

Z 

DIAMETR

O 

PESO 

RET. 

PARCIA

L 

PESO 

RET. 

ACUM. 

% 

RETENID

O ACUM. 

% Q 

PASA 

 

PUNT

O 

TARA 
PESO DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGU

A 

NUMER

O DE 

GOLPES 

CONTENI

DO DE 

AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 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 

28,40 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 B 17,16 80,68 66,40 14,28 - 29,00 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 39 17,18 84,40 69,99 14,41 - 27,29 

Nº 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 66 9,77 24,01 18,25 5,76 35 67,92 

76,67 Nº 40 0,425 0,14 0,14 0 100 2 45 17,50 31,26 25,27 5,99 24 77,09 

Nº 200 0,075 1,60 1,74 1 99 3 53 17,10 26,97 22,41 4,56 15 85,88 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 F6 8,38 10,70 10,23 0,47 - 25,41 

24,65 2 F17 8,60 10,80 10,40 0,40 - 22,22 

3 F11 8,45 10,85 10,35 0,50 - 26,32 

 
 

 

IP 52,02 C exp 

CU   

CC   

 

CARACTERIZACION SUCS Arcilla alta plasticidad CH Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACION 

AASHTO 
A-7-6 (60) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones 

de categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 4 FECHA: 02-sep-17 

PROFUNDIDAD: 5,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMI

Z 

DIAMETR

O 

PESO 

RET. 

PARCIA

L 

PESO 

RET. 

ACUM. 

% 

RETENID

O ACUM. 

% Q 

PASA 

 

PUNT

O 

TARA 
PESO DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGU

A 

NUMER

O DE 

GOLPES 

CONTENI

DO DE 

AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 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 

27,45 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 101 18,21 82,86 69,02 13,84 - 27,24 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 22 16,92 83,07 68,98 14,09 - 27,06 

Nº 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 33 17,92 27,55 23,63 3,92 36 68,65 

71,26 Nº 40 0,425 0,59 0,59 0 100 2 42 29,73 40,70 36,15 4,55 27 70,87 

Nº 200 0,075 2,79 3,38 1 99 3 14 29,86 42,20 36,97 5,23 15 73,56 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 PI 8,43 10,90 10,42 0,48 - 24,12 

23,32 2 F8 8,49 10,58 10,20 0,38 - 22,22 

3 F2 8,55 10,80 10,37 0,43 - 23,63 

 
 

 

IP 47,94 C exp 

CU No  

CC No  

 

CARACTERIZACION SUCS Arcilla alta plasticidad CH Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACION 

AASHTO 
A-7-6 (54) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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RESUMEN DE PERFORACIÓN 

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones de categoría 

baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 5 

LUGAR : En la ciudadela colina de San Lorenzo en el patio del señor Alberto Parrales Macías. 

PROFUN

DIDAD 

Cota 

Inicio 

de 

Perfo

ració

n 

DESCRIPCIÓ

N DEL 

SUELO 

NF 

SPT 
GRANULOMET

RÍA 

CONSISTEN

CIA 
PARAMETROS OBTENIDOS 

N 

corr. 

SPT 

GRÁFICO 

% Q 

PAS

A T. 

200 

% Q 

PAS

A T. 

40 

% Q 

PAS

A T. 

10 

HN LL 
L

P 
IP 

Densid

ad 

Relativ

a D.R. 

(%) 

CARG

A 

ADM. 

NATU

RAL 

(T/M2) 

ANGUL

O DE 

ROZAM

IENTO 

INTERN

O 

CARGA 

ADM. 

DISEÑO 

(NO 

APLICA 

MEJORA

MIENTO) 

(T/M2) 

Su    

(KPa) 

PERFIL 

DISEÑO 

SISMIC

O NEC 

0,55 - 1,00 -0,55 

Arcilla alta 

plasticidad con 

arena CH 
no 13,50 

 
 80 99 100 29 60 29 31 60,93 33,86 31,05 33,86 79,41 

TIPO D 

1,55 - 2,00 -1,55 
Arcilla alta 

plasticidad CH 
no 15,75 92 100 100 30 65 26 39 64,41 39,50 31,69 39,50 92,65 

2,55 - 3,00 -2,55 

Arcilla alta 

plasticidad con 

arena CH 
no 26,25 85 100 100 31 80 30 50 80,69 65,84 34,60 65,84 154,41 

3,55 - 4,00 -3,55 
Arcilla alta 

plasticidad CH 
no 27,00 91 100 100 33 75 32 42 81,48 67,72 34,81 67,72 158,82 

4,55 - 5,00 -4,55 

Arcilla alta 

plasticidad con 

arena CH 

no 28,90 82 100 100 31 69 29 40 83,08 72,49 35,32 72,49 170,00 

5,55 - 6,00 -5,55 
Arcilla alta 

plasticidad CH 
no 37,40 94 100 100 32 73 27 46 90,22 93,80 37,56 93,80 220,00 

Nota 1: el ángulo de rozamiento interno está determinado en base a ecuaciones de Wolff 1989  

Nota 2: La carga admisible de diseño se ha determinado en base a las ecuaciones de Bowles 1977 Baque Parrales Galo 

Nota 3: La resistencia al corte no drenado  (Su) está determinada en base a correlaciones con Ncorr. Terzaghi y Peck(1948) Egresado de Ingeniería Civil 
Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones de 

categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 5 FECHA: 02-sep-17 

PROFUNDIDAD: 0,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMIZ 
DIAMETRO 

PESO 

RET. 

PARCIAL 

PESO 

RET. 

ACUM. 

% 

RETENIDO 

ACUM. 

% Q 

PASA 

 

PUNTO 
TARA 

PESO DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGUA 

NUMERO 

DE 

GOLPES 

CONTENID

O DE AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 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 

29,18 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 35 17,92 80,33 66,14 14,19 - 29,43 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 45 17,49 85,43 70,18 15,25 - 28,94 

Nº 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 B 24,93 34,03 31,30 2,73 36 42,86 

59,51 Nº 40 0,425 1,39 1,39 0,60 99,40 2 D 23,42 34,08 30,24 3,84 27 56,30 

Nº 200 0,075 44,34 45,73 19,69 80,31 3 C 24,47 35,17 30,70 4,47 17 71,75 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 F7 8,28 10,25 9,79 0,46 - 30,46 

28,72 2 F9 8,41 10,43 9,99 0,44 - 27,85 

3 F18 8,38 10,17 9,78 0,39 - 27,86 

 
 

   

IP 30,79 C exp 

CU No  

CC No  

 

CARACTERIZACIÓN SUCS 
Arcilla alta plasticidad con 

arena CH 
Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACIÓN 

AASHTO 
A-7-6 (27) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones 

de categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 5 FECHA: 02-sep-17 

PROFUNDIDAD: 1,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMI

Z 

DIAMETR

O 

PESO 

RET. 

PARCIA

L 

PESO 

RET. 

ACUM

. 

% 

RETENID

O ACUM. 

% Q 

PASA 

 

PUNT

O 

TARA 
PESO DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGU

A 

NUMER

O DE 

GOLPES 

CONTENI

DO DE 

AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 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 

30,33 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 A5 16,92 79,98 65,33 14,65 - 30,26 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 B 17,15 80,26 65,58 14,68 - 30,31 

Nº 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 5 28,39 39,46 35,19 4,27 34 62,79 

64,74 Nº 40 0,425 0,40 0,40 0 100 2 6 27,94 38,52 34,35 4,17 24 65,05 

Nº 200 0,075 17,14 17,54 8 92 3 4 26,79 38,36 33,71 4,65 13 67,20 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 F11 8,46 10,62 10,07 0,55 - 34,16 

25,90 2 F17 8,60 10,48 10,27 0,21 - 12,57 

3 F6 8,40 10,81 10,24 0,57 - 30,98 

 
 

 

IP 38,84 C exp 

CU No  

CC No  

 

CARACTERIZACION SUCS Arcilla alta plasticidad CH Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACION 

AASHTO 
A-7-6 (41) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones de 

categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 5 FECHA: 02-sep-17 

PROFUNDIDAD: 2,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMI

Z 

DIAMETR

O 

PESO 

RET. 

PARCIAL 

PESO 

RET. 

ACUM

. 

% 

RETENID

O ACUM. 

% Q 

PASA 

 

PUNTO 
TARA 

PESO DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGUA 

NUMER

O DE 

GOLPES 

CONTENI

DO DE 

AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 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 

31,21 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 9 16,90 73,19 60,03 13,16 - 30,51 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 22 16,92 73,95 60,15 13,80 - 31,92 

Nº 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 10 28,37 40,54 35,24 5,30 37 77,15 

80,06 Nº 40 0,425 1,06 1,06 0 100 2 1 28,50 39,02 34,35 4,67 26 79,83 

Nº 200 0,075 33,54 34,60 15 85 3 8 28,65 40,48 35,15 5,33 17 82,00 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 PI 8,44 10,74 10,18 0,56 - 32,18 

30,42 2 F2 8,55 10,67 10,15 0,52 - 32,50 

3 F8 8,49 10,49 10,07 0,42 - 26,58 

 
 

 

IP 49,64 C exp 

CU No  

CC No  

 

CARACTERIZACION SUCS 
Arcilla alta plasticidad con 

arena CH 
Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACION 

AASHTO 
A-7-5 (48) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones 

de categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 5 FECHA: 02-sep-17 

PROFUNDIDAD: 3,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMI

Z 

DIAMETR

O 

PESO 

RET. 

PARCIA

L 

PESO 

RET. 

ACUM

. 

% 

RETENID

O ACUM. 

% Q 

PASA 

 

PUNT

O 

TARA 
PESO DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGU

A 

NUMER

O DE 

GOLPES 

CONTENI

DO DE 

AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 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 

32,70 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 39 17,17 77,25 62,36 14,89 - 32,95 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 41 17,74 84,68 68,07 16,61 - 33,00 

Nº 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 66 9,77 20,11 15,76 4,35 33 72,62 

74,65 Nº 40 0,425 0,53 0,53 0 100 2 96 11,34 22,89 17,93 4,96 23 75,27 

Nº 200 0,075 20,58 21,11 9 91 3 A1 11,34 22,51 17,64 4,87 14 77,30 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 F14 8,40 10,38 9,88 0,50 - 33,78 

32,17 2 F4 8,63 11,02 10,44 0,58 - 32,04 

3 F1 8,24 10,37 9,87 0,50 - 30,67 

 
 

 

IP 42,48 C exp 

CU No  

CC No  

 

CARACTERIZACION SUCS Arcilla alta plasticidad CH Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACION 

AASHTO 
A-7-5 (45) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  

50

60

70

80

90

100

0,0100,1001,00010,000

74,65

72

74

76

78

10 15 20 25 30 35

%
 H

u
m

ed
ad

Número de Golpes

Curva de Liquidez



  

149 

 

ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones de 

categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 5 FECHA: 02-sep-17 

PROFUNDIDAD: 4,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMIZ 
DIAMETRO 

PESO 

RET. 

PARCIAL 

PESO 

RET. 

ACUM. 

% 

RETENIDO 

ACUM. 

% 

Q´PAS

A 

 

PUNTO 
TARA 

PESO DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGUA 

NUMERO 

DE 

GOLPES 

CONTENI

DO DE 

AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 38,100 0,00 0,00 0 100 HUMEDAD NATURAL 

1" 25,400 0,00 0,00 0 100 1 37 17,07 83,49 67,50 15,99 - 31,71 

31,19 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 15 17,41 82,25 67,10 15,15 - 30,49 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 32 17,19 79,94 64,95 14,99 - 31,39 

Nº 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 33 17,92 28,91 24,60 4,31 36 64,52 

69,09 Nº 40 0,425 0,93 0,93 0 100 2 45 17,49 28,89 24,26 4,63 27 68,39 

Nº 200 0,075 41,06 41,99 18 82 3 53 17,10 27,67 23,22 4,45 16 72,71 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 F16 8,56 10,41 9,98 0,43 - 30,28 

29,30 2 F13 8,60 10,49 10,05 0,44 - 30,34 

3 F5 8,51 10,33 9,94 0,39 - 27,27 

 
 

 

IP 39,79 C exp 

CU No  

CC No  

 

CARACTERIZACION SUCS 
Arcilla alta plasticidad con 

arena CH 
Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACION 

AASHTO 
A-7-6 (36) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones 

de categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 5 FECHA: 02-sep-17 

PROFUNDIDAD: 5,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMI

Z 

DIAMETR

O 

PESO 

RET. 

PARCIA

L 

PESO 

RET. 

ACUM

. 

% 

RETENID

O ACUM. 

% Q 

PASA 

 

PUNT

O 

TARA 
PESO DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGU

A 

NUMER

O DE 

GOLPES 

CONTENI

DO DE 

AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 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 

32,27 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 51 18,49 84,07 67,97 16,10 - 32,54 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 99 16,85 76,80 62,09 14,71 - 32,52 

Nº 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 11 11,14 21,59 17,30 4,29 0 69,64 

72,71 Nº 40 0,425 0,36 0,36 0 100 2 42 29,72 41,35 36,46 4,89 0 72,55 

Nº 200 0,075 12,48 12,84 6 94 3 14 29,86 41,19 36,34 4,85 0 74,85 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 F10 8,34 10,40 9,94 0,46 - 28,75 

26,98 2 F3 8,52 10,37 9,98 0,39 - 26,71 

3 PE 8,57 10,49 10,10 0,39 - 25,49 

 
 

 

IP 45,73 C exp 

CU No  

CC No  

 

CARACTERIZACION SUCS Arcilla alta plasticidad CH Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACION 

AASHTO 
A-7-6 (50) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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RESUMEN DE PERFORACIÓN 

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones de categoría 

baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 6 

LUGAR : En el Sector antiguo By Pass – floresta en el patio de la señora Maria Pincay - Jipijapa. 

PROFUN

DIDAD 

Cota 

Inicia

l de 

Perfo

ració

n 

DESCRIPCIÓ

N DEL 

SUELO 

NF 

SPT 
GRANULOMET

RÍA 

CONSISTENCI

A 
PARAMETROS OBTENIDOS 

N 

corr. 

SPT 

GRÁFICO 

% Q 

PAS

A T. 

200 

% Q 

PAS

A T. 

40 

% Q 

PAS

A T. 

10 

HN LL LP IP 

Densid

ad 

Relativ

a D.R. 

(%) 

CARG

A 

ADM. 

NATU

RAL 

(T/M2) 

ANGUL

O DE 

ROZA

MIENT

O 

INTER

NO 

CARGA 

ADM. 

DISEÑO 

(NO 

APLICA 

MEJORAMI

ENTO) 

(T/M2) 

Su    

(KPa) 

PERFIL 

DISEÑ

O 

SISMIC

O NEC 

0,55 - 1,00 -0,55 
Arcilla alta 

plasticidad CH 
no 6,75  

 
99 100 100 37 86 35 51 50,46 16,93 29,10 16,93 39,71 

TIPO D 

1,55 - 2,00 -1,55 
Arcilla alta 

plasticidad CH 
no 9,00 97 100 100 39 84 34 50 53,95 22,57 29,76 22,57 52,94 

2,55 - 3,00 -2,55 
Limo alta 

plasticidad MH 
no 13,50 99 100 100 37 73 36 37 60,93 33,86 31,05 33,86 79,41 

3,55 - 4,00 -3,55 
Arcilla alta 

plasticidad CH 
no 17,25 100 100 100 36 88 36 51 73,29 43,27 32,11 43,27 101,47 

4,55 - 5,00 -4,55 
Arcilla alta 

plasticidad CH 
no 27,20 100 100 100 34 90 32 59 81,65 68,22 34,86 68,22 160,00 

5,55 - 6,00 -5,55 
Arcilla alta 

plasticidad CH 
no 33,15 99 100 100 33 80 33 46 86,65 83,15 36,45 83,15 195,00 

Nota 1: el ángulo de rozamiento interno está determinado en base a ecuaciones de Wolff 1989  

Nota 2: La carga admisible de diseño se ha determinado en base a las ecuaciones de Bowles 1977 Baque Parrales Galo 

Nota 3: La resistencia al corte no drenado  (Su) está determinada en base a correlaciones con Ncorr. Terzaghi y Peck(1948) Egresado de Ingeniería Civil 
Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones 

de categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 6 FECHA: 02-sep-17 

PROFUNDIDAD: 0,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMI

Z 

DIAMETR

O 

PESO 

RET. 

PARCIA

L 

PESO 

RET. 

ACUM

. 

% 

RETENID

O ACUM. 

% Q 

PASA 

 

PUNTO 
TARA 

PESO DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGU

A 

NUMER

O DE 

GOLPES 

CONTEN

IDO DE 

AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 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 

37,10 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 14 17,44 80,91 63,71 17,20 - 37,17 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 101 18,20 86,93 67,98 18,95 - 38,07 

Nº 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,06 0,06 0,03 99,97 1 4 26,78 35,15 31,35 3,80 36 83,15 

86,23 Nº 40 0,425 0,07 0,13 0,06 99,94 2 1 28,50 37,88 33,55 4,33 27 85,74 

Nº 200 0,075 1,95 2,08 0,95 99,05 3 10 28,37 38,48 33,72 4,76 15 88,97 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 F8 8,47 10,84 10,20 0,64 - 36,99 

35,13 2 F2 8,54 10,84 10,24 0,60 - 35,29 

3 F10 8,39 10,24 9,78 0,46 - 33,09 

 
 

 

IP 51,10 C exp 

CU No  

CC No  

 

CARACTERIZACIÓN SUCS Arcilla alta plasticidad CH Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACIÓN 

AASHTO 
A-7-5 (62) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones 

de categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 6 FECHA: 02-sep-17 

PROFUNDIDAD: 1,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMI

Z 

DIAMETR

O 

PESO 

RET. 

PARCIA

L 

PESO 

RET. 

ACUM

. 

% 

RETENID

O ACUM. 

% 

Q´PAS

A 

 

PUNTO 
TARA 

PESO DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGU

A 

NUMER

O DE 

GOLPES 

CONTENI

DO DE 

AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 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 

38,65 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 9 16,89 87,38 67,68 19,70 - 38,79 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 45 17,50 85,16 66,35 18,81 - 38,51 

Nº 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 8 28,62 34,64 31,97 2,67 34 79,70 

83,72 Nº 40 0,425 0,15 0,15 0 100 2 5 28,38 36,22 32,66 3,56 26 83,18 

Nº 200 0,075 5,52 5,67 3 97 3 6 27,93 35,97 32,20 3,77 15 88,29 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 F6 8,39 10,54 10,00 0,54 - 33,54 

33,85 2 F9 8,39 10,41 9,89 0,52 - 34,67 

3 F13 8,59 10,63 10,12 0,51 - 33,33 

 
 

 

IP 49,87 C exp 

CU No  

CC No  

 

CARACTERIZACION SUCS Arcilla alta plasticidad CH Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACION 

AASHTO 
A-7-5 (59) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones 

de categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 6 FECHA: 02-sep-17 

PROFUNDIDAD: 2,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMI

Z 

DIAMETR

O 

PESO 

RET. 

PARCIA

L 

PESO 

RET. 

ACUM

. 

% 

RETENID

O ACUM. 

% 

Q´PAS

A 

 

PUNTO 
TARA 

PESO DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGUA 

NUMER

O DE 

GOLPES 

CONTEN

IDO DE 

AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 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 

36,66 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 37 17,07 83,89 66,11 17,78 - 36,26 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 A5 16,92 87,11 68,25 18,86 - 36,74 

Nº 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 A1 11,34 23,88 18,67 5,21 34 71,08 

72,75 Nº 40 0,425 0,11 0,11 0 100 2 96 11,34 22,33 17,69 4,64 23 73,07 

Nº 200 0,075 2,81 2,92 1 99 3 11 11,13 22,14 17,42 4,72 13 75,04 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 PE 8,57 10,10 9,68 0,42 - 37,84 

35,54 2 F17 8,59 10,34 9,93 0,41 - 30,60 

3 F1 8,25 9,77 9,35 0,42 - 38,18 

 
 

 

IP 37,21 C exp 

CU No  

CC No  

 

CARACTERIZACION SUCS Limo alta plasticidad MH Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACION 

AASHTO 
A-7-5 (46) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones de 

categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 6 FECHA: 02-sep-17 

PROFUNDIDAD: 3,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMI

Z 

DIAMETR

O 

PESO 

RET. 

PARCIA

L 

PESO 

RET. 

ACUM

. 

% 

RETENID

O ACUM. 

% 

Q´PAS

A 

 

PUNTO 
TARA 

PESO DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGU

A 

NUMER

O DE 

GOLPES 

CONTEN

IDO DE 

AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 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 

36,33 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 20 16,89 78,57 61,95 16,62 - 36,88 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 B 17,17 80,87 63,98 16,89 - 36,08 

Nº 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 66 9,77 17,84 14,17 3,67 33 83,41 

87,64 Nº 40 0,425 0,10 0,10 0 100 2 33 17,92 26,14 22,29 3,85 24 88,10 

Nº 200 0,075 0,37 0,47 0 100 3 2 17,71 28,22 23,14 5,08 14 93,55 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 F4 8,67 10,55 10,04 0,51 - 37,23 

36,49 2 F3 8,52 10,68 10,12 0,56 - 35,00 

3 F16 8,55 10,65 10,08 0,57 - 37,25 

 
 

 

IP 51,15 C exp 

CU No  

CC No  

 

CARACTERIZACION SUCS Arcilla alta plasticidad CH Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACION 

AASHTO 
A-7-5 (63) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones de 

categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 6 FECHA: 02-sep-17 

PROFUNDIDAD: 4,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMI

Z 

DIAMETR

O 

PESO 

RET. 

PARCIA

L 

PESO 

RET. 

ACUM

. 

% 

RETENID

O ACUM. 

% 

Q´PAS

A 

 

PUNTO 
TARA 

PESO DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGU

A 

NUMER

O DE 

GOLPES 

CONTENI

DO DE 

AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 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 

34,02 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 32 17,19 78,81 63,18 15,63 - 33,99 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 41 17,74 88,58 70,55 18,03 - 34,14 

Nº 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 53 17,10 24,53 21,14 3,39 37 83,91 

90,33 Nº 40 0,425 0,10 0,10 0 100 2 100 30,18 41,14 35,96 5,18 26 89,62 

Nº 200 0,075 0,64 0,74 0 100 3 14 29,87 41,10 35,62 5,48 16 95,30 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 F11 8,45 10,25 9,82 0,43 - 31,39 

31,63 2 PI 8,43 10,46 9,96 0,50 - 32,68 

3 F18 8,38 10,46 9,97 0,49 - 30,82 

 
 

 

IP 58,70 C exp 

CU No  

CC No  

 

CARACTERIZACION SUCS Arcilla alta plasticidad CH Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACION 

AASHTO 
A-7-5 (70) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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ANÁLISIS  DE CARACTERIZACIÓN DE MUESTRAS  

PROYECTO: 
Caracterización  físico - mecánicas del suelo para cimentación en edificaciones 

de categoría baja, sector By Pass – John F. Kennedy, ciudad Jipijapa 

SOLICITA : Baque Parrales Galo Arturo 

SONDEO : 6 FECHA: 02-sep-17 

PROFUNDIDAD: 5,55m LUGAR: JIPIJAPA 

GRANULOMETRÍA  LIMITES DE CONSISTENCIA 

TAMI

Z 

DIAMETR

O 

PESO 

RET. 

PARCIA

L 

PESO 

RET. 

ACUM

. 

% 

RETENID

O ACUM. 

% 

Q´PA

SA 

 

PUNTO 
TARA 

PESO DE 

TARA 

PESO DE 

TARA  + 

SUELO 

HUM. 

PESO DE 

TARA + 

SUELO 

SEC. 

PESO 

DE 

AGU

A 

NUMER

O DE 

GOLPES 

CONTEN

IDO DE 

AGUA 

HUMEDAD 

PROMEDIO 

(mm) (grf) (grf) (%) (%) (Nº) (grf) (grf) (grf) (grf) (Nº) (%) (%) 

1 1/2 " 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 73,53 18,63 - 33,06 

33,43 3/4 " 19,000 0,00 0,00 0 100 2 15 17,40 84,54 67,64 16,90 - 33,64 

3/8 " 9,500 0,00 0,00 0 100 3 51 18,49 87,10 69,85 17,25 - 33,59 

Nº 4 4,750 0,00 0,00 0 100 LIMITE LIQUIDO 

Nº 10 2,000 0,00 0,00 0 100 1 D 23,41 32,82 28,79 4,03 37 74,91 

79,59 Nº 40 0,425 0,05 0,05 0 100 2 C 24,46 34,00 29,79 4,21 27 78,99 

Nº 200 0,075 3,27 3,32 1 99 3 B 24,93 31,85 28,72 3,13 17 82,59 

GRÁFICO GRANULOMÉTRICO LIMITE PLASTICO 

 
 

1 F5 8,50 10,75 10,18 0,57 - 33,93 

33,19 2 F14 8,40 11,00 10,36 0,64 - 32,65 

3 F7 8,27 10,77 10,15 0,62 - 32,98 

 
 

 

IP 46,40 C exp 

CU No  

CC No  

 

CARACTERIZACION SUCS Arcilla alta plasticidad CH Baque Parrales Galo 

CARACTERIZACION 

AASHTO 
A-7-5 (56) Suelo arcilloso Egresado de Ingeniería Civil 

Elaborado por: Baque Parralera Galo 

 Fuente: Propia  
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