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RESUMEN

Uno de los principales factores que influyen en la seguridad de la implantacion de
obras civiles es la calidad de suelo, la finalidad principal de realizar el analisis de la
calidad del suelo, mediante los ensayos de campo, laboratorio y de oficina es obtener los
datos de las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo presentes en el sector 1 de la
comunidad de Sancan perteneciente al cantdn Jipijapa, para ello se aplicé el método de
exploracion directa, realizada mediante el equipo de penetracion estandar o SPT. El
proyecto estuvo dividido en tres partes esenciales, la primer parte se realizé en el campo
concluyendo con la extraccion de 18 muestras alteradas de los 3 sondeos realizados a una
profundidad de 6 metros cada una, en lugares obviamente definidos, en la parte intermedia
0 segunda se realizaron los ensayos de laboratorio, donde se estudiaron cada una de las
muestras, realizando ensayos de gravedad especifica, contenido de humedad,
granulometria y limites de consistencia, finalmente se procedio al trabajo de oficina,
donde se pudo determinar la prevalencia de suelos arcillosos de baja y alta plasticidad, en
las propiedades mecanicas del suelo se obtuvo los datos de la capacidad de carga
admisible, del angulo de friccion interna, la colapsabilidad, la licuefaccion, con datos
obtenidos y con artificios se pudo definir las relaciones volumétricas presente en cada
muestra, todos estos andlisis de resultados fueron de suma importancia para poder
elaborar las conclusiones y recomendaciones presentes en el documento final, ademas
con estos resultados se aporta con una variedad de informacién al proyecto de

investigacion que lleva a cabo la universidad con el sitio estudiado.

Palabras claves:

Ensayo de SPT, ensayos de laboratorio, gravedad especifica, capacidad de carga,

propiedades fisicas y mecanicas.
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SUMARY

One of the main factors that influence the safety of the implementation of civil works
is the quality of the soil, the main purpose of carrying out the analysis of the quality of
the soil, through field, laboratory and office tests, is to obtain the data of the physical and
mechanical properties of the soil present in sector 1 of the Sancan community belonging
to the Jipijapa canton, for which the direct exploration method was applied, carried out
using the standard penetration equipment or SPT. The project was divided into three
essential parts, the first part was carried out in the field, concluding with the extraction of
18 altered samples from the 3 boreholes carried out at a depth of 6 meters each, in
obviously defined places, in the intermediate or second part Laboratory tests were carried
out, where each of the samples were studied, carrying out specific gravity tests, moisture
content, granulometry and consistency limits, finally office work was carried out, where
the prevalence of clayey soils of low and high plasticity, in the mechanical properties of
the soil the data of the admissible load capacity, the angle of internal friction, the
collapsibility, the liquefaction were obtained, with data obtained and with devices it was
possible to define the volumetric relations present in each sample , all these analysis of
results were of great importance to be able to elaborate the conclusions and
recommendations p present in the final document, in addition to these results, a variety
of information is provided to the research project carried out by the university with the

site studied.

Keywords:

SPT test, laboratory tests, specific gravity, load capacity, physical and mechanical

properties
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1 INTRODUCCION

El estudio en el sector 1 del sitio Sancan del cantdn Jipijapa para el analisis de la
calidad de suelo para cimientos tiene por esencia, identificar el tipo de suelo que posee el
sector y a través de métodos experimentales determinar el uso adecuado del suelo, para
que al momento de ejecutarse obras que contengan cimentaciones se tenga una relacion

suelo-estructura equilibrada.

Por concepto general se entiende que el término suelo se refiere a la superficie de la
tierra y que esta a la vez estd formada por elementos de origen mineral y organico,
ademas, se puede visualizar que suelo es el medio en el cual se efecttian obras civiles, un
claro ejemplo de esto son las edificaciones, carreteras, puentes, entre otros, para que estas
obras tengan una eficiencia del 100% se deben realizar estudios de suelos para determinar

la carga maxima que pueden soportar.

El estudio de suelo o estudio geotécnico son estudios que brindan informacion de un
determinado terreno, mediante estos se puede conocer el tipo de suelo, las propiedades,
las caracteristicas, es por ello, que la ejecucion de estos estudios son de suma importancia,
ya que estos sirven para evitar problemas al iniciar, al momento de la finalizacion y

durante toda la vida Gtil de una obra civil.

Un estudio de suelos para cimientos, permite conocer la composicion de los elementos
en las capas de profundidad, el espesor, las caracteristicas fisicas y a su vez obtener la
resistencia maxima de un determinado suelo o roca; asi como el tipo de cimentacién mas
acorde con las obras a realizarse para contra restar los asentamientos de las estructuras y

asi tener una buena relacion con el peso a soportar.

Para llevar a cabo este trabajo de titulacion se propone consultar la norma técnica de
geotecnia y cimentaciones para descubrir los tipos y metodologia de ensayos que existen
para la obtencidn de resultados y asi obtener el analisis del estudio del suelo del sector 1
del sitio Sancan conforme lo indica la normativa. Con este trabajo se aporta
conocimientos acerca del suelo presentes en el sector 1 del sitio Sancéan para el proyecto
de investigacion denominado “Diagnostico de infraestructura para fomentar el desarrollo
productivo del sitio Sancan del canton Jipijapa”, investigacion que esta fomentado por la
Universidad Estatal del Sur de Manabi.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Presentar un analisis de la calidad de suelo existente en el sector 1 del sitio Sancan del

cantdn Jipijapa, para su utilizacion como cimentacion de obras civiles.

2.2 Objetivos especificos

>

Identificar los métodos existentes para conocer los ensayos que se aplican en
los estudios de suelos de obras civiles.

Analizar los métodos para interpretar los resultados obtenidos en los ensayos
de campo y laboratorio.

Seleccionar la informacion de campo necesaria para la implementacion de
estudios geotécnicos.

Elaborar un informe de la calidad de suelo existente en el sector 1 del sitio

Sancan para su utilizacién en las cimentaciones.



3 MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION

3.1 Planteamiento del problema

En el transcurso del tiempo desde las primeras implantaciones de obras civiles hasta
en la actualidad, los habitantes de los sectores de la comuna Sancan construyen obras
civiles sin el conocimiento de las propiedades y caracteristicas del suelo, ocasionando

dafos en las infraestructuras a largo plazo y muchas veces a corto plazo.

El sector uno del sitio Sancan sufre un descuido significativo a la hora de realizar
construcciones civiles (los problemas mas comunes se presentan en viviendas), se puede
evidenciar que, al momento de construir no se cuenta con la informacién del suelo como
lo es la capacidad de resistencia del suelo, la cual es esencial para tener una vivienda

ejecutada de manera adecuada.

Generalmente las construcciones ubicadas en el sector antes mencionado se
construyeron sin contar con la informacion del suelo y pueden provocar cierto grado de
inseguridad entre sus propietarios y también en los usuarios, entre estas patologias es
frecuente que aparezcan hundimientos o asentamientos de las estructuras al no contar con

una adecuada equidad (cimiento-suelo).

El sector 1 de la comuna Sancan cuenta con aproximadamente 285.814,04 m? (28.58
Ha) y un perimetro de 2.401,13 m. El tema que se propone es de suma importancia ya
que el analisis de suelo sirve para garantizar el disefio de futuras construcciones en el
sector y para que las autoridades cuenten con la informacion del analisis en un documento,
y asi cuando se desee realizar una construccion civil se tenga conocimiento de las
caracteristicas del suelo del sector. Una de las razones de esta eleccidn radica en que como
habitante de la comuna y peaton del sector se puede observar como las estructuras civiles
se realizan sin ningun conocimiento sobre las propiedades y caracteristicas del suelo, para
ello se lleva a cabo el presente proyecto porque es en el suelo donde se ejecutan todas las

construcciones civiles.

La capacidad de resistencia del suelo cumple una funcion muy importante al momento
de construir, ya que, esta resistencia establece la carga maxima o la presion media de
contacto entre cimentacion-terreno dejando asi, excluido a las estructuras de un

asentamiento diferencial excesivo en el terreno.



El estudio de suelo nos permitira conocer la composicion estratigréafica del terreno (las
capas que la componen y la profundidad de la misma), y es por medio del estudio de suelo
en donde se determinard las propiedades fisicas y mecéanicas presentes en el sector,
propiedades que seran imprescindibles para aportar al estudio de investigacion que lleva
a cabo la universidad con la comunidad denominada “Diagnostico de infraestructura para

fomentar el desarrollo productivo del sitio Sancan del canton Jipijapa”.

3.2 Suelo

Suelo, del latin solum, es un término que se refiere a la superficie inferior de ciertas
cosas. Puede decirse que el suelo es la superficie de la tierra. Esta formada por elementos
de origen mineral y organico. Esto se debe a la aceleracion (o meteorizacién) de las rocas
de la litosfera (denominada roca madre) y al aporte de los restos de materia organica de
las plantas y de los animales (que nacen, viven y mueren sobre el) (Ing. Denny Augusto
Cobos Lucio, 2019).

Segun (Diaz, 2015) define al suelo como aquel material terroso, de naturaleza variable
y cuyo tamafio de particulas se encuentra por debajo de 7,5 cm (3”). Cuando mas del 50%
de las particulas de la muestra en estudio, son de tamafio mayor a 0,075 mm se consideran
suelos gruesos, los suelos gruesos pueden ser gravas o arenas. Por el contrario, cuando
mas del 50% de las particulas de la muestra en estudio, son de tamafio menor a 0,075 mm
se consideran suelos finos y estos pueden ser limos, arcillas o suelos altamente organicos
(turba).

3.3 Clases de suelo

3.3.1 Suelos granulares

Terreno formado mayoritariamente por grava, arena y arcilla en menor proporcion,
que es resistente gracias al rozamiento interno entre sus granos, y puede soportar cargas

en funcion de su compactacion (Construmatica, 2010).

Este tipo de suelos esta constituido por materiales de origen sedimentario en los que

el porcentaje de material fino (limos y arcillas) es inferior al 35% en peso.

3.3.1.1 Limos
Estos tipos de suelos se componen de particulas mas pequefias y suaves al tacto que

los arenosos. Los suelos limosos retienen el agua por mas tiempo, asi como los nutrientes.



Su color es marron oscuro, los limos se componen de una mezcla de arena fina y arcilla

que forma una especie de barro junto al lodo y restos vegetales (Elena, 2016).

Estos suelos se componen de particulas mas pequefias y suaves al tacto que los
arenosos. Los suelos limosos retienen el agua por méas tiempo, asi como los nutrientes.
Su color es marrén oscuro, los limos se componen de una mezcla de arena fina y arcilla

que forma una especie de barro junto al lodo y restos vegetales (Ecuared, 2018).

3.3.1.2 Limos organicos

Son suelos de granos finos mas o menos plasticos, con una mezcla de particulas de
materia organica finamente dividida. A veces contienen fragmentos visibles de materia
vegetal parcialmente descompuesta o de otros elementos orgénicos. Estos suelos tienen
colores que varian de gris a gris muy oscuros y pueden tener cantidades apreciables de
CO2 vy otros productos gaseosos, dandoles un olor caracteristico. Tienen muy alta
compresibilidad, y su permeabilidad es muy baja (Terzaghi & Peck, 1955).

3.3.1.3  Limos inorganicos

Suelos de grano fino con poca o ninguna plasticidad. A causa de su textura suave, los
limos inorganicos son cominmente tomados por arcillas, pero pueden distinguirse
facilmente de éstas sin necesidad de efectuar ensayos de laboratorio. Si una pasta de limo
inorganico saturado se sacude en la palma de la mano, la pasta expele suficientemente
agua como para producir una superficie brillante que, si la pasta es posteriormente
doblada entre los dedos, se vuelve nuevamente opaca (ensayo de sacudimiento), una vez

secada la pasta sera facil despegar polvo si se frota los dedos (Terzaghi & Peck, 1955).

3.3.2 Arcilla

Las arcillas estan constituidas basicamente por silicatos de aluminio hidratados,
presentando, ademas, en algunas ocasiones, silicatos de magnesio, hierro u otros metales,
también hidratados. Estos minerales tienen, casi siempre, una estructura cristalina

definida, cuyos a&tomos se disponen en laminas (Badillo & Rodriguez, 1973).

La arcilla es un conjunto de particulas minerales muy pequefias, de menos de 0,001
mm de didmetro, en contraposicion a otras particulas mas grandes como son el limo y la
arena, por orden de tamafo, de menor a mayor. Contrariamente al suelo arenoso, el

arcilloso tiene particulas muy pequefias con minasculos espacios de poros 0 microporos.



Dado que hay mas espacios porosos, el arcilloso tiene un espacio total poroso general

mayor que el del suelo arenoso, debido a lo cual el suelo absorbe y retiene méas agua.

Esto hace que esté mal aireado y el drenaje sea pobre. Incluso cuando el suelo se seca,
la textura fina de sus particulas hace que se unan o formen terrones. Esto hace que sea
muy dificil de trabajar, por lo tanto, el término “suelo pesado”. El término “pesado” o
“liviano” se refiere al nivel de facilidad con el que puede ser trabajado y no indica su peso

(Gruposacsa, 2015).

3.3.2.1 Arcillas organicas
Cuando estan saturados son generalmente muy compresibles, y secos presentan una
resistencia muy alta. Tienen colores que varian de gris oscuro a negro, y pueden poseer

un olor caracteristico (Terzaghi & Peck, 1955).

3.3.3 Suelos finos

Los suelos finos estan constituidos de particulas compuestas de fragmentos diminutos
de roca, minerales y minerales de arcilla, con textura granular y en hojuelas. De acuerdo
al sistema de clasificacion unificado estas particulas tienen un tamafo inferior a 0,075
mm, que corresponden a la categoria del limo y la arcilla, por lo que toda fraccion de

suelo que pasa el tamiz Nro. 200 es considerado como suelo fino (civil A. i., 2010).

3.3.4 Suelos organicos

El termino suelo organico se aplica generalmente a suelos transportados, producto de
la descomposicién de las rocas, que contienen cierta cantidad de materia organica vegetal
descompuesto (Terzaghi & Peck, 1955).

3.3.5 Turbas

El suelo de turba es de color oscuro marrén o negro. Son de textura suave y tienen un

alto contenido en agua y nutrientes.

Los suelos de turba son muy compresibles; por tanto, son inadecuados como apoyo
para terraplenes o estructuras. Ademas, las materias organicas en putrefaccion producen
metano o “gas de los pantanos”. Este gas puede ser peligroso si se acumula en los pozos
de registro o bajo las losas del suelo. Con frecuencia ese gas puede causar la muerte a
quienes trabajan en lugares confinados. La turba tiene alta capacidad para retener agua,

mientras un suelo mineral seco, puede absorber y retener de un quinto de su peso en agua,



un suelo turboso puede retener dos y en ocasiones tres veces mas de su peso Seco en agua
(Falco Frommel, 1994).

Figura 1:

Tipos de suelos.

Nota. Se observan los tipos de suelos, educacion ambiental para el trépico de Cochabamba, 1999.

3.4 Horizontes del suelo

En condiciones naturales los suelos correctamente desarrollados presentan tres
horizontes principales denominados con letras A, By C.

El horizonte A es el mas importante desde el punto de vista productivo pues en él se
alcanza el maximo desarrollo de actividad biologica (presencia de microorganismos y
pequefios animales); es el que presenta el contenido mas elevado en el perfil de materia

organica, elemento altamente responsable del potencial productivo de un suelo.

El horizonte B es una capa de acumulacién generalmente enriquecida de arcillas y
sales provenientes de infiltracion de agua en el perfil, caracteristica muy relevante para

definir el potencial productivo de un suelo.

El horizonte C se compone de material mineral formado por la descomposicién de las
rocas; incorpora paulatinamente materia organica que con el transcurso de muchisimos

afios permitira la formacion del suelo (INIA, 2015).



Figura 2:

Horizontes del suelo.

Nota. Perfiles de suelos — INIA, 2015.

3.5 Propiedades fisicas del suelo

Las propiedades fisicas pueden ser: fundamentales, aquellas que no se derivan de otras
y se encuentran dentro de este grupo el color, la textura, la estructura, la densidad, la

consistencia, la temperatura, etc (Carvajal, 1997).

3.5.1 Densidad relativa Dr (Compacidad relativa)

La densidad relativa es el grado de acomodo alcanzado por las particulas que

componen el suelo.

Este parametro nos informa si un suelo esta cerca o lejos de los valores maximo y
minimo de densidad, que se pueden alcanzar. Ademas 0 < DR <1, siendo mas resistente
el suelo cuando esta compactado y DR = 1 y menor cuando esta suelto y DR = 0 (Ing.
Denny Augusto Cobos Lucio, 2019).

3.5.2 Tamafo

Es la distribucién de las particulas del suelo expresada en porcentaje. Estas particulas
son: la arena (2 — 0,02 mm), el limo (0,02 — 0,002 mm) y la arcilla (0,002). Esta
caracteristica Influye sobre la velocidad de infiltracion del agua, la facilidad de

preparacion o laboreo del suelo, el drenaje, etc (Carvajal, 1997).



Tabla 1:

Clasificacion de las particulas del suelo.

Nombre de la particula limite del diametro en milimetros Tamafo
Arena 0,05a2

Muy gruesa la?2

Gruesa 05al
Mediana 0,25a0,5

Fina 0,10a0,25
Muy fina 0,05a0,10
Limo 0,002 a 0,05
Arcilla Menor de 0,002

Nota. Se observa el tamafio de las particulas del suelo, Suarez de Castro, 1956.

3.5.3 Formay caracteristicas mineralogicas

El proximo paso en el analisis de las propiedades de los constituyentes del suelo es,
indudablemente, el estudio de la forma y caracteristicas de las particulas, para ver si ellas
tienen o no relacion con las propiedades de los suelos, y si esa relacion se puede utilizar

de alguna manera.

La experiencia demuestra que si se analizan las formas y caracteristicas mineraldgicas
de los granos de las particulas de suelo situadas por encima del tamiz N° 200, se observa

lo siguiente:

Las particulas mayores del tamiz N° 4 consisten en fragmentos de rocas compuestos
de uno 0 méas minerales y pueden ser angulares, redondeados o chatos (generalmente son
redondeados). Pueden ser sanos o mostrar signos de considerable descomposicion, ser

resistentes o deleznables.

Las particulas comprendidas entre el tamiz N° 4 y el tamiz N° 100 consisten en granos
compuestos (dentro de nuestra zona) principalmente por cuarzo. Los mismos pueden ser
angulares o redondeados (generalmente son redondeados). Algunas arenas contienen un

porcentaje importante de escamas de mica, que las hace muy elasticas y esponjosas.
Para las particulas que pasan el tamiz N° 200 (74u) tenemos que:

Cada gramo esté constituido generalmente de un solo mineral. Las particulas pueden
ser angulares, en forma de escamas y ocasionalmente en formas de agujas, y a veces

redondeadas. En general, el porcentaje de particulas escamosas aumenta en un suelo dado,



a medida que decrece el tamafio de las fracciones del mismo. Las particulas menores de

2u tienen principalmente forma de escamas (Leoni, 2015).

3.5.4 Clasesy tipos de estructura del suelo

La clase de estructura describe el tamafio medio de los agregados individuales. En
relacion con el tipo de estructura de suelo de donde proceden los agregados, se pueden

reconocer, en general, cinco clases distintas que son las siguientes:

e Muy fina 0 muy delgada.
e Fina o delgada.

e Mediana.

e (ruesa 0 espesa.

e Muy gruesa 0 muy espesa.

Aungue generalmente los técnicos en suelos reconocen siete tipos de estructuras del
suelo, solo usaremos cuatro tipos. Estos se clasifican del 1 al 4, de la forma siguiente:
(Monografias, 2022).

3.5.4.1 Estructuras granulares y migajosas
Son particulas individuales de arena, limo y arcilla agrupadas en granos pequerfios casi
esféricos. El agua circula muy facilmente a través de esos suelos. Por lo general, se

encuentran en el horizonte A de los perfiles de suelos (Monografias, 2022).

Figura 3:

Estructura granular y migajosa.

Nota. Figura tomada del libro propiedades del suelo.

3.5.4.2 Estructuras en bloques o blogques subangulares
Son particulas de suelo que se agrupan en blogues casi cuadrados o angulares con los

bordes mas o menos pronunciados. Los blogues relativamente grandes indican que el
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suelo resiste la penetracion y el movimiento del agua. Suelen encontrarse en el horizonte

B cuando hay acumulacién de arcilla (Monografias, 2022).

Figura 4:

Estructura en blogue o bloque subangular.

Nota. Figura tomada del libro propiedades del suelo.

3.5.4.3  Estructuras prismaticas y columnares

Son particulas de suelo que han formado columnas o pilares verticales separados por
fisuras verticales diminutas, pero definidas. EIl agua circula con mayor dificultad vy el
drenaje es deficiente. Normalmente se encuentran en el horizonte B cuando hay

acumulacion de arcilla (Monografias, 2022).

Figura 5:

Estructura prismatica y columnares.

Nota. Figura tomada del libro propiedades del suelo.

3.5.4.4  Estructura laminar
Se compone de particulas de suelo agregadas en laminas o capas finas que se acumulan
horizontalmente una sobre otra. A menudo las ldminas se traslapan, lo que dificulta

notablemente la circulacion del agua. Esta estructura se encuentra casi siempre en los
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suelos boscosos, en parte del horizonte A y en los suelos formados por capas de arcilla
(Monografias, 2022).

Figura 6:

Estructura laminar.

Nota. Figura tomada del libro propiedades del suelo.

3.5.5 Color

El color del suelo depende de sus componentes y puede usarse como una medida
indirecta de ciertas propiedades. El color varia con el contenido de humedad. EI color
rojo indica contenido de 6xidos de hierro y manganeso; el amarillo indica 6xidos de hierro
hidratado; el blanco y el gris indican presencia de cuarzo, yeso y caolin; y el negro y
marron indican materia organica. Cuanto mas negro es un suelo, mas productivo sera, por

los beneficios de la materia organica.

El color del suelo puede proporcionar informacion clave sobre otras propiedades del
medio edafico. Por ejemplo, suelos de colores grisaceos y con presencia de “moteados o
manchas” son sintomas de malas condiciones de aireacion. Horizontes superficiales de
colores oscuros tenderan a absorber mayor radiacion y por consiguiente a tener mayores
temperaturas que suelos de colores claros. La medicion del color del suelo se realiza con
un sistema estandarizado basado en la “Tabla de Colores Munsell”. En esta tabla se miden

los tres componentes del color: (Monografias, 2022).

e Tono (hue) (en suelos es generalmente rojizo o amarillento).
e Intensidad o brillantez (chroma).

e Valor de luminosidad (value).
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Figura 7:

Tabla de colores Munsell.

MUNSELL* SOIL COLOR CHART 10YH

v— >v‘ 7\—/.‘ “‘/ "\-’7 .v'.

7

~ &
h"’ﬁ D i I i i - .

| - .
/) /2 /3 /4 /6 /0

@ CHAOMA g

VALUE =t

Nota. Sistema de Notacién Munsell y CIEL como herramienta para evaluacién de color en suelos.

3.6 Definicién de mecanica de suelos

La mecanica de suelos se define como la ciencia que estudia y determina las
propiedades fisicas y mecénicas de una determinada masa de suelo, dando asi datos y
herramientas al ingeniero civil para conocer y predecir el comportamiento de dicha masa
de suelo. Propiedades importantes como la capacidad portante de los suelos,
permeabilidad, los asentamientos, la presion de poros, resistencia a la compresion, angulo
de friccidn y cohesidn, son determinadas gracias a los estudios en laboratorio e In-situ a
muestras tomadas y cuyos valores se convierten en el insumo de disefios ingenieriles que
garantizan seguridad, durabilidad y estabilidad. La mecanica de suelos no desconoce el
alto impacto que causa el agua sobre el terreno y los suelos, es por eso que estudia también
el flujo del agua hacia su interior, hacia su exterior y dentro de la misma masa del terreno
y permitiendo asi conocer que tan factible resulta hacer uso del suelo en estudio en una

construccion (Diaz, 2015).
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3.7 Estudio de suelos

Un Estudio de Suelo, también conocido como Estudio Geotécnico, es un conjunto de
actividades que nos permiten obtener la informacién de un determinado terreno, segln
M.C Torres Suérez, 2002 el estudio geotécnico es una de las herramientas principales en
las edificaciones realizada para garantizar la calidad y la seguridad en la construccion.
Dicho estudio esta basado en el conjunto de actividades que comprende las
investigaciones del subsuelo, los analisis y las recomendaciones de ingenieria para el
disefio y construccion de obras en contacto con el suelo o la roca, de tal forma que se
garantice el comportamiento adecuado de la edificacion y se protejan las vias aledafas,

las instalaciones de servicios publicos, los predios y construcciones vecinas.

Rodriguez Ortiz (1984) sefiala: “El estudio geotécnico se realiza previamente al
proyecto de un edificio y tiene por objeto determinar la naturaleza y propiedades del
terreno, necesarios para definir el tipo y condiciones de cimentacion” (Planificacion y

control del estudio geotécnico para la construccion en Sucre, 2015).

3.8 Ensayos de campo

Los ensayos geotécnicos in situ (EGIS) constituyen una serie de técnicas variadas e
independientes con un objetivo comun: la caracterizacion mecanica de las capas que

componen el subsuelo a través de parametros medidos en el propio medio natural.

En complemento de los ensayos que son realizados en el laboratorio, el ingeniero
responsable del estudio podra llevar a cabo pruebas de campo para la determinacién de

propiedades geomecanicas.

En cuyo caso, debera realizarlos con equipos y metodologias de reconocida aceptacion
técnica, patronados y calibrados siempre y cuando, sus resultados e interpretaciones se
respalden mediante correlaciones confiables y aceptadas con los ensayos convencionales,
sustentadas en experiencias publicadas y se establezcan sus intervalos mas probables de

confiabilidad (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015).

3.9 Exploracion de suelos

Para obtener unos resultados idoneos en el laboratorio es preciso cubrir en forma
adecuada una etapa previa e imprescindible, es decir, la obtencién de las muestras de
suelo apropiadas para la realizacion de las correspondientes pruebas. Resultan asi

estrechamente ligadas las dos importantes actividades, el muestreo de los suelos y la
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realizacion de las pruebas necesarias de laboratorio. EI muestreo debe estar regido ya
anticipadamente por los requerimientos impuestos a las muestras obtenidas por el
programa de pruebas de laboratorio y, a su vez, el programa de pruebas debe estar
definido en términos de la naturaleza de los problemas que se suponga puedan resultar
del suelo presente en cada obra, el cual no puede conocerse sin efectuar previamente el

correspondiente muestreo (Juarez badillo & Rico Rodriguez, 1973).

3.10 Métodos permitidos para la exploracién de campo

La (Norma Ecuatoriana de la Construccién, 2015) presenta los requisitos para realizar
la exploracion de campo del estudio geotécnico definitivo. Se trata principalmente del

ndmero de sondeos, aunque otros metodos también son permitidos.

3.10.1 Exploracion directa

Se podra utilizar cualquier método de exploracion directa, sondeo, muestreo

reconocidos en la préctica, en correspondencia al tipo de material encontrado; tales como:

+ Calicatas o trincheras.

*  Veletas.

» Cono estatico CPT, o dinamico DCP.
» Dilatometro.

» Ensayo de Penetracion Estandar, SPT.

3.10.2 Exploracion indirecta

Se podra combinar la exploracién directa con méetodos de exploracién indirecta, tales

como.

« Sondeos eléctricos verticales.

« Sismica de refraccion.

« Andlisis espectral de ondas superficiales.
*  ReMi.

3.11 Exploracion por sondeos para la realizacion de estudios de suelo

La norma exige al ingeniero especialista geotécnico realizar los sondeos exploratorios
necesarios para obtener un conocimiento adecuado del subsuelo, para que tenga la
informacion requerida de los parametros del suelo para facilitar el disefio de

cimentaciones, excavaciones, etc.
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A continuacidn, se detallan las caracteristicas y distribucién de los sondeos, ademas
del nimero minimo y profundidad de sondeos (Norma Ecuatoriana de la Construccion,
2015).

3.11.1 Caracteristicas y distribucién de los sondeos

Segun la (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015) las caracteristicas y

distribucion de los sondeos deben cumplir con las siguientes 6 disposiciones:

e Los sondeos con recuperacion de muestras deben constituir como minimo el
50% de los sondeos practicados en el estudio definitivo.

e En los sondeos con muestreo se deben tomar muestras cada metro a lo largo de
toda la perforacion.

e Al menos el 50% de los sondeos deben quedar ubicados dentro de la
proyeccion sobre el terreno de las construcciones.

e Los sondeos practicados dentro del desarrollo del Estudio Preliminar pueden
incluirse como parte del estudio definitivo siempre y cuando hayan sido
ejecutados con la misma calidad y siguiendo las especificaciones dadas.

e EIl numero de sondeos finalmente ejecutados para cada proyecto, debe cubrir
completamente el area que ocupardn la unidad o unidades de construccion
contempladas en cada caso, asi como las areas que no quedando ocupadas
directamente por las estructuras o edificaciones, seran afectadas por taludes de
cortes u otros tipos de intervencion que deban ser considerados para evaluar el
comportamiento geotécnico de la estructura y su entorno.

e En registros de perforaciones en rios o en el mar, es necesario tener en cuenta
el efecto de las mareas y los cambios de niveles de las aguas, por lo que se debe
reportar la elevacion (y no la profundidad solamente) del estrato, debidamente

referenciada a un nivel preestablecido.

3.12 Ensayo de penetracion estandar (Standar Penetration Test “SPT)

ElI SPT es un ensayo propuesto a punto en los Estados Unidos y que esta destinado a
medir la capacidad relativa de las capas del terreno. Se realiza un sondeo mecéanico de
gran diametro en el que se introduce el utillaje, que consiste en un aparato standard de
toma muestras de 2 pulgadas de didmetro exterior (51 mm), 1 pulgada 3/8 de didmetro

interior (35 mm) y 813 mm de longitud en total.
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Este ensayo es extremadamente empirico y sélo tiene valor si se realiza con el utillaje
standard que hemos descrito, y es Util sobre todo para suelos arenosos 0 muy homogeneos.
El namero N de golpes de maza se corrige en funcion de las capas superiores de terreno
que acttan por su peso Yy en funcién de la capa freética. Se obtiene un niimero corregido
N” que permite apreciar el &ngulo de rozamiento interno del suelo y la presién admisible

bajo una zapata de cimentacion de una anchura dada.

El SPT (Standard Penetration Test) es uno de los ensayos méas normalizados

mundialmente. Consiste en la hinca de un aparato cilindrico tomamuestra, normalizado.

El ensayo proporciona, fundamentalmente, el nimero de golpes, N, necesario para
conseguir hincar, en determinadas cotas de profundidad, un tubo con el tomamuestras,
acoplado en la punta, a un total de profundidad de 30 cm (1 pie). La maza que golpea
pesa 63,5 kg (140 libras), y cae desde una altura de 76,2 cm (30 pulgadas).

Este ensayo, SPT, ofrece informacion discontinua del terreno. Se requiere que primero
se efectle un sondeo (o perforacion, si ya se tiene informacion anterior) hasta la
profundidad a la que se quiera realizar el ensayo (si el terreno es homogéneo generalmente
se realiza cada 1,5 0 2 m, o en cambio de estrato, 0 en cambios de consistencias, etc.)

(Mecanica de suelos reunion de ingenieros, 1975).
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Figura 8:

Equipo del SPT.

DEPOSITODE
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Nota. Se observa el equipo y herramienta del SPT

3.12.1 Principio del ensayo

El ensayo SPT se realiza en el interior de sondeos durante la perforacién, consiste
basicamente en contar el namero de golpes (Nspt) que se necesitan para introducir dentro
de un estrato de suelo, un toma muestras de 30 cm de largo, diametro exterior de 51mm
e interior de 35 mm, que permite realizar toma de muestras naturalmente alterada en sus

interior, a diferentes profundidades.

El peso de la masa esta normalizado, asi como la altura de caida libre, siendo estos
respectivamente 63,5 kg y 76,2 cm. Donde se realiza: Este ensayo se realiza en dep6sitos

de suelo arenoso y de arcilla blanda; no es recomendable llevarlo a cabo en depésitos de
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grava, roca o arcilla consolidada, debido a los dafios que podria sufrir el equipo de

perforacion al introducirlo dentro de dichos estratos (Castillo, 2017).

3.12.2 Procedimientos

3.12.2.1 Procedimiento de perforacion

La perforacion debe avanzar por incrementos, de manera que permita el muestreo
intermitente o continuo. Generalmente, los intervalos y profundidades de los ensayos se
definen con anticipacion. El intervalo tipico es de 1,5 m (5 pies) 0 menos en estratos
homogéneos, con toma de muestra adicional a cada cambio de estrato.

Se acepta cualquier procedimiento de perforacion que proporcione un agujero limpio
y estable, antes de insertar el muestrador y que garantice que el ensayo de penetracion se

efectla sobre suelos esencialmente inalterados (INVE, 2021).

Figura 9:

Ejecucion del ensayo SPT en el campo.

Nota. Procedimiento de la perforacion mediante el ensayo de penetracion estandar.

3.12.2.2 Muestreo y procedimientos de ensayo
Después que haya avanzado la perforacion hasta la profundidad deseada y que el
material por ensayar no se encuentre alterado, se prepara el muestreo con la secuencia de

operaciones que se indica a continuacion:

e Seconecta el tubo partido a la tuberia de perforacion y se baja dentro del hueco,
dejandolo caer suavemente, sin permitir que se introduzca dentro del suelo que

va a ser muestreado.

19



Se coloca el martillo en posicion y se instala el cabezote en la parte superior de
la tuberia de perforacion.

Se deja en reposo el peso muerto del muestreador, tuberia y cabezote, sobre el
fondo del hueco y se aplica un golpe de asentamiento. Si se hallan recortes
excesivos en el fondo del hueco, se extrae el muestreador y la tuberia para
eliminar los recortes.

Se marca el extremo superior de la tuberia de perforacion en tres incrementos
sucesivos de 0,15 m (6™) de manera que el avance del muestreador bajo el
impacto del martillo, pueda ser observado facilmente para cada incremento de
0,15m (6").

La elevacion y caida del martillo de 63,5 kilogramos (140 libras), se debera efectuar

empleando cualquiera de los siguientes metodos:

Empleando para la caida del martillo un sistema semiautomatico 6 automatico
que levante los 63,5 kilogramos (140 libras) del martillo y los deje caer sin
ningun obstaculo en 0,76 m + 25 mm (30 + 1.0").

Empleando un malacate o cilindro de rotacion para halar un cable atado al

martillo.

Se saca el muestreador a la superficie y se abre. Se registra el porcentaje de

recuperacion o la longitud de la muestra recobrada. Se describe la muestra de suelo

recobrada, en cuanto a su composicion, color, estratificacion y condicion; se coloca luego

una 0 mas partes representativas de la muestra en frascos o recipientes sellados para el

ensayo de humedad, sin que se compacte o distorsione cualquier estratificacién aparente.

Se sella cada recipiente para evitar la evaporacion de la humedad del suelo. Se colocan

etiquetas a los recipientes con el nombre de la obra, el nimero de la perforacion, la

profundidad, la cuenta de golpes para cada incremento de 15 mm (6") y la descripcion

del material. Cuando hubiere un cambio de suelo dentro del muestreador, se debe emplear

un frasco para cada estrato y se anota su localizacion dentro del muestreador (INVE,

2021).
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Figura 10:

Elementos de la toma muestra.

Nota. Se observa una muestra extraida a través de la toma muestra.

Figura 11:

Hoja de campo para ensayo de SPT.

REGISTRO DE INFORMACION

Proyecto:
Elevacion T.N.:
Coordenadas: E: Hoja: Meétodo:
N: Fecha: Localizacién:
Prof. Sondeo: Sondeo: Sector:
Prof. N.F.: Clima: Datos del operador:
% Simbolo | w | Densidad 0 15
Descripcién .| Prof. (m oyl . N spt —®— Nspt —8—
s Recuperacion (m) grafico | (%) | relativa P 0 ® =
0,5
1
15
2
2,5
3
35
4
45
5
55
6
Caracteristicas del equipo Observaciones: Convenciones:
Peso del martillo: Nspt: NUmero de golpes de la Prueva SPT
Altura de caida: w: contenido natural de agua (%).
Diémetro tubo de muestreo: Externo:
Interno:

Nota. Presentacion de la carta de campo para el ensayo de penetracion estandar
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3.12.3 Sondeos

3.12.3.1 Numero minimo de sondeos para estudios propuesta por Rodriguez Ortiz

Tabla 2:

Ndmero minimo de sondeos para estudios de evaluacion.

.. Superficie (Ha)
Complejidad = — 050100 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

Nota. Tabla propuesta por Rodriguez Ortiz para el nimero de sondeos dependiendo de la superficie,

Rodriguez Ortiz, 1995.

3.12.4 Observaciones a tener en cuenta al momento de realizar el ensayo de

Penetracion Estandar (SPT)

La norma ASTM D1586-84 indica que, el ensayo de campo realizado con el equipo
SPT puede dar por finalizada: (civil B. d., Ensayo de Penetracion Standard (SPT). - Notas
Ingeniero Civil, 2010).

1) Cuando se aplican 50 golpes para un tramo de 15 cm.
2) Cuando en total se aplican 100 golpes.

3) Cuando no se observa penetracion para 10 golpes.

3.13 Ensayos de laboratorio

Los ensayos de laboratorio de geotecnia o de mecanica de suelo son una serie de
procedimientos fisicos y/o quimicos, efectuados en muestra de suelos, los cuales han sido
extraidas de catas o sondeos, y que ayudaran a identificar, saber su resistencia a un
determinado esfuerzo, etc. En fin, a conocer mejor el terreno y predecir su

comportamiento tenso-deformacional (Caballero, 2001).

3.13.1 Contenido de humedad

Es la relacion que existe entre el peso de agua contenida y el peso de su fase solida.
Suele expresarse en porcentaje. El contenido de agua o humedad varia entre 0 al infinito,
debido a que en la naturaleza la humedad de los suelos varias entre limites muy amplios
(Badillo & Rodriguez, 1973).
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W
w (%) = W\: %100 1)

Ww =Wh—Ws (2)

Donde:

W (%) = Contenido de humedad.
Ww = Peso del agua.

WSs = Peso seco.

Wh = Peso himedo.

3.13.2 Determinacion de la gravedad especifica de los solidos (Norma ASTM C 128
— Agregado fino)

La gravedad especifica de un suelo (Gs) se define como el peso unitario del material

dividido por el peso unitario del agua destilada a 4 °C. La Gs se calcula mediante la

siguiente expresion:

S
Gs= YY—W 3)
Donde:

vs = Peso especifico de los sdlidos (gr/cmd).
yw = Peso especifico del agua (4 °C = 1 gricm?®).

Para suelos que pasan el tamiz N° 4, el ensayo consiste en obtener el volumen de un
peso conocido de granos de suelo y dividirlo por el peso del mismo volumen de agua.
Para esto se utiliza un picnémetro, en el cual se desplaza indirectamente el volumen del

material al vaciarlo dentro de éste (Ing. Denny Augusto Cobos Lucio, 2019).

Ws * vy,
[(W(p+W)) +Ws - (W(p+w+s))] *, (4)

Gs=

Ws = Peso de sélido.

y,, = Peso especifico del agua (segun la temperatura).
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W p:w) = Peso del picndmetro mas el agua.
W piwis) = Peso de la solucion dentro del picndmetro.

v. = Peso especifico del agua destilada a 20 °C.
8]

Tabla 3:

Peso especifico del agua (yw), en gr/cm®,

°C 0 1 2 3 4 5

6 7

8 9

0 0,9999 0,9999 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,9999
10 0,9997 0,9996 0,9995 0,9994 0,9993 0,9991 0,9990 0,9988
20 0,9982 10,9980 0,9978 0,9976 0,9973 0,9971 0,9968 0,9965
30 0,9957 10,9954 0,9951 0,9942 0,9944 0,9941 0,9937 0,9934
40 0,9922 0,9919 0,9915 0,9911 0,9907 0,9902 0,9898 0,9894
50 0,9881 10,9876 0,9872 0,9867 0,9862 0,9857 0,9852 0,9848
60 0,9832 10,9827 0,9822 0,9817 0,9811 0,9806 0,9800 0,9795
70 09778 09772 09767 0,9761 0,9755 0,9749 0,9743 0,9737
80 09718 0,9712 0,9706 0,9699 0,9693 0,9686 0,9680 0,9673
90 0,9653 10,9647 0,9640 0,9633 0,9626 0,9619 0,9612 0,9605

0,9999 0,9998
0,9986 0,9984
0,9963 0,9960
0,9930 0,9926
0,9890 0,9885
0,9842 0,9838
0,9789 0,9784
0,9731 0,9724
0,9667 0,9660
0,9598 0,9591

Nota. Valores especificados para la temperatura del agua.

Tabla 4:

Gravedad especificas (Gs) presentes en minerales.

Mineral Gs Mineral Gs Mineral Gs
Cuarzo 2,65 Haloisita 2,0-2,55 Moscobita  2,75-3,1
Caolinita 2,6 Feld. Potasico 2,57 Hornblenda 3,0 - 3,47
Ilita 2,8 Clorita 2,6 -2,76 Limonita 3,6-4,0
Montmorillonita 2,65 -2,8 Biotita 2,8-3,2 Olivino 3,27 - 3,37

Nota. Densidades de solidos normalizadas en los minerales, Das B. M., 2001.

3.13.3 Granulometria

Su finalidad es obtener la distribucion por tamafio de las particulas presentes en una

muestra de suelo. Gracias a la granulometria también es posible realizar la clasificacion

a través de sistemas como AASHTO o SUCS. El ensayo es importante, ya que gran parte

de los criterios de aceptacion de suelos para ser utilizados es base o subbase de carreteras,

presas de tierras o diques, drenajes, entre otros, depende de este andlisis (Granulometria

- Slideshare, 2016).
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La variedad en el tamafio de las particulas de suelos, casi es ilimitada; por definicion,
los granos mayores son los que se pueden mover con la mano, mientras que los mas finos

son tan pequefios que no se pueden apreciar con un MICroscopio corriente.

Para obtener la distribucion de tamarfios, se emplean tamices normalizados y
numerados, dispuestos en orden decreciente. Para suelos con tamafio de particulas mayor
a 0,074 mm (74 micrones) se utiliza el método del analisis mecanico mediante tamices
de abertura y numeraciones. Para suelos de tamafio inferior, se utiliza el método del

hidrémetro, basado en la ley de Stokes (Cafias, 2005).

Figura 12:

Curva granulométrica de un suelo.
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Nota. Se presenta la curva granulométrica de un suelo.

3.13.4 Limites de consistencia o Atterberg

Los denominados limites de consistencia de un suelo sirve para describir el estado
fisico del mismo, es decir, el estado de coherencia de las particulas que presenta este. El
factor que rige la consistencia de un suelo es el volumen de agua que alberga. En funcion

de dicho factor, el suelo puede pasar por cuatro estados fisicos distintos:

e Liquido: El suelo deja de tener cohesién y se comporta como un liquido

VISCO0SO0.
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e Plastico: El suelo puede sufrir pequefias deformaciones, no recuperando su
elasticidad, pero sin requebrajarse o desmenuzarse.

e Semi-solido: El suelo adquiere apariencia de solido, pero aun sigue
disminuyendo de volumen al irse secAndose.

e Solido: El volumen edafico ya no varia con un mayor secado.

Los contenidos de humedad correspondientes a los puntos de transicion se denominan
limite de retraccion (LR), limite plastico (LP) y limite liquido (LL), donde LR separa el
estado solido del semi-sélido, LP a este altimo del plastico y LL al plastico del liquido.
Todos ellos representan lo que se conoce como los limites de Atterberg (Garrido, s.f.).

Los contenidos de humedad y los puntos de transicién de unos estados a otros se
denominan limites de Atterberg. EIl concepto de que un suelo puede presentarse en varios
estados, en funcion del contenido de humedad, se basa en que cuanto mayor sea la
cantidad de agua que contiene un suelo, menor sera la interaccion entre particulas
adyacentes y mas se aproximara el comportamiento del suelo al de un liquido. Esta
variacion de la consistencia en funcion de la humedad (plasticidad) es propia de suelos
finos (arcillas y limos), ya que los suelos gruesos (arenas y gravas) no retienen agua y se

mantienen inalterables en presencia de esta (Muela Rodriguez, 2011).

Figura 13:

Limites de Atterberg.
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Nota. Estados que presenta un suelo.
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3.13.4.1 Limite liquido (LL)

El limite liquido esta definido, como el contenido de humedad con el cual una masa
de suelo colocada en un recipiente en forma de cuchara (aparato de Casagrande), se separa
con una herramienta patron (ranurador), se deja caer desde una altura de 1 cm y sufre el
cierre de esa ranura en 1 cm, después de 25 golpes de la cuchara contra una base de caucho

dura o similar (Yessenia, 2018).

Figura 14:

Corte de la taza para determinar el limite liquido con la pasta de suelo segiin Casagrande.

“
*,
P,
Em -+ M Corly

B

Nota. Corte que se realiza al momento de ser ejecutado el ensayo de limite liquido.

Figura 15:

Ensayo de Casagrande para determinar el limite liquido.

Nota. Representacion de la ejecucion del ensayo de limite liquido.
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Figura 16:

Carta para determinar el limite liquido.
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3.13.4.2 Limite plastico (LP)
Contenido de humedad con el cual el suelo deja de ser plastico y se convierte en

semiplastico (Navarro, 2014).

Esta propiedad se mide en laboratorio mediante un procedimiento normalizado pero
sencillo consistente en medir el contenido de humedad para el cual no es posible moldear
un cilindro de suelo, con un didmetro de 3mm. Para esto, se realiza una mezcla de agua y
suelo, la cual se a masa entre los dedos o entre el dedo indice y una superficie inerte
(vidrio), hasta conseguir un cilindro de 3 mm de diametro. Al llegar a este diametro, se

desarma el cilindro, y vuelve a amasarse hasta lograr nuevamente un cilindro de 3mm.

Esto se realiza consecutivamente hasta que es posible obtener el cilindro de la
dimension deseada. Con ese contenido de humedad, el suelo se vuelve quebradizo (por
pérdida de humedad) o se vuelve pulverulento. Se mide el contenido de humedad, el cual
corresponde al limite plastico. Se recomienda realizar este procedimiento al menos 3

veces para disminuir los errores de interpretacion o medicion.
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Figura 17:

Ensayo de plasticidad.

Nota. Se observa la realizacion del ensayo de plasticidad.

Tabla 5:

Carta de laboratorio para determinar los limites de Atterberg.

N° N° DE PESO PESO PESO PESO PESO %
TARR GOLPE HUMEDO SECO+ TARR DE SUELO % PRO

0 S + TARRO TARRO 0] AGU SECO W MEDI
(Gr) (Gn) (Gr)  A(Gn) (Gr) O

HUMEDAD NATURAL

LIMITE PLASTICO

LIMITE LIQUIDO

3.14 Trabajo de oficina

3.14.1 Densidad relativa Dr (Compacidad relativa)

(Terzaghi & Peck, 1955) establecieron la primera de entre las mas populares relaciones
entre el resultado del ensayo de penetracion estandar y la densidad relativa.
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Figura 18:

Relacion entre el valor de SPT y densidad relativa.
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Nota. Correlacion propuesta por Terzaghi & Peck para encontrar la densidad relativa a través del

ensayo SPT.

3.14.2 Correccion del numero de golpe del SPT de campo

En las ultimas dos décadas varios autores han recomendado los siguientes factores de
correlacién para los valores de N medidos en el ensayo de Penetracion Estandar (SPT)
(Scribd, 2020).

3.14.2.1 Factores de correccion para suelos granulares
Neorre.= Ncamp. *Cn*nl *n2 *n3 *n4 (5)

Donde:

Ncorre. = Valor de N corregido.

Neamp. = Valor de N de campo.

Cn = Factor de correccion por confinamiento efectivo.

n1 = Factor por energia del martillo.

n2 = Factor por longitud de la varilla.

ns = Factor por revestimiento interno de toma de muestras.

ns = Factor por didmetro de la perforacion.
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3.14.2.1.1 Factor de correccion por confinamiento efectivo
La profundidad a la que se hace la prueba SPT, influye en el resultado, debido al

confinamiento a que se encuentra el suelo, Seed (1979).
Cn=0,77 * logl0 (20) / & (6)
Donde:
Cn = Factor de confinamiento.

o = Presion vertical efectiva a la profundidad de la prueba esta ecuacion es valida para

o> 2,5 Tn/m?
3.14.2.1.2 Factores de correcciéon

Tabla 6:

Factores de correccion para Er (nl).

. Factor de

Pai Energia de la barra -
ais En correlacion

para 60% Er

Japdn 78% 78/60=1,30
EEUU 60% 60/60=1,00
Argentina 45% 45/60=0,75
China 60% 60/60=1,00

Nota. Se observan los valores para el factor de correccién para la energia de la barra, M. Das, 2001.

Tabla 7:

Correccion por la longitud de las barras (n2).

Longitud de varilla Factor de correccion

> 10 cm 1,0
6al0cm 0,95
4a6cm 0,85

<4cm 0,75

Nota. Se observan los valores para el factor de correccién por la longitud de la barra, M. Das, 2001.

Tabla 8:

Correccion por la toma muestras (n3).

Con revestimiento
Arenas densa, arcilla 1,0
Arena suelta 0,9
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Sin revestimiento
Arena suelta 1,0

Nota. Se observan los valores para el factor de correccion por la toma muestra, M. Das, 2001.

Tabla 9:

Correccidn por el didmetro de penetracion (n4).

Diametro de perforacion
Longitud de la varilla Factor de correccion

60 - 120 mm 1,0
150 mm 1,05
200 mm 1,15

Nota. Se observan los valores para el factor de correccién por el diametro de penetracién, M. Das,

2001.

3.14.2.1.3 Factores de correccion para suelos cohesivos
Neorre.= Neamp, * 01 *n2 *n3 *nd @)

Donde:
Ncorre. = Valor de N corregido.
Ncamp. = Valor de N de campo.
n1 = Factor por energia del martillo.
n2 = Factor por longitud de la varilla.
ns = Factor por revestimiento interno de toma de muestras.
ns = Factor por didmetro de la perforacion.

3.14.3 Calculo de capacidad admisible mediante el Ncorregido

Existen muchas clases de métodos para la determinacion de la capacidad de carga
admisible de los suelos. EI método mas utilizado cominmente en el medio ingenieril y
las mas sencillas dicho sea de paso es el método “determinacion de la carga admisible del

suelo en funcion del N del SPT”.

En donde el N no es mas que la suma del nimero de golpes que resultan al hincar la

cuchareta SPT en sus altimos 30 centimetros. El duefio de esta teoria es el Ing.
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Geotécnico, George Geoffrey Meyerhorf que, en 1956 a base de varias
experimentaciones, propuso la correlacion entre la presion neta admisible de un
determinado suelo, en funcion de la resistencia del ensayo SPT con una correccion antes

de su aplicacién.

Meyerhorf se plantea un valor determinado para el asentamiento diferencial permitido
para determinadas estructuras y este valor es de 2,5 centimetros y propuso la ecuacion de
capacidad de carga para este asentamiento en particular. Como acotacion e importante
resefia se aclara que este método es aplicable solamente para arenas ademas que este
método es un estudio empirico como se dijo en un principio hecho a base de
experimentaciones y que el 2,5 cm que utiliza como asentamiento en una estructura es
netamente para este método. Otra de las instrucciones importantes es que en esta teoria
es solamente para los casos en que los asentamientos son inmediatos y mas no para los
asentamientos por consolidacion. Segun la teoria de Meyerhorf se permite un
asentamiento de la cimentacion maximo estimado de 2,5 cm y la capacidad neta de carga

admisible esta dado por la expresion (Romero Herrera, 2015).

- Se \ KN @®)
qadm_ 19>16I\Icorr Fd (25’4> m2
D; KN
Fy=1+0,33 (—) <1,33 — (9)
d B/~ m?

Donde:

( aam = Capacidad portante admisible del suelo KN/m?,
Ncorr = NUmero de golpes corregido.

Fa= 1+0,33 (Df/B) < 1,33.

B = Ancho de zapata en metros.

Se = Asentamiento tolerable en mm.

3.14.3.1 Factor de seguridad
En cimientos superficiales y en capacidad de punta de pilotes, para la capacidad
portante g en términos de esfuerzo normal y Q en términos de fuerzas normalmente es

usado Fsq > 2,0 a 3,0.
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Segun el Dr. Jorge E. Alva Hurtado nos indica que los factores de seguridad minimos
que deberan tener en cuenta las cimentaciones es que para cargas estaticas debe de
considerarse el factor de seguridad de 3,0.

3.14.4 Célculo del angulo de friccion interna mediante el Ncorregido

La friccion interna es la resistencia al deslizamiento causado por la friccién que hay
entre la superficie de contacto de las particulas y de su densidad. Los suelos franco
arenosos tienen resistencia debido mas que todo a la friccion. Arena y mezclas con arena
gruesa tienen un angulo de friccion superior que los suelos limosos sin plasticidad. Cuanto
mas denso esté el suelo, el &ngulo de friccidn es superior. Cuando existe el relleno de los
espacios pequefios entre las particulas de suelo, hay mayor resistencia entrelazada y
friccional para un suelo bien fraccionado que para un suelo granular uniforme. Particulas
de suelo compuestas de cuarzo tienden a tener un angulo de friccion superior que las

particulas de suelo compuestas de carbonato debil.

Las particulas grandes clasificadas segun el tamafio, como las particulas de arena
gruesa clasificadas segun el tamafio, tienen tipicamente la friccidon superior que la arena.
Debido a las variaciones en los tipos de suelos, gradaciones, los arreglos de las particulas,
y la densidad seca; el angulo de friccion es raramente uniforme con la profundidad
(Hossne Garcia, 2012).

Para el calculo del angulo de friccion interna (@) se obtendra mediante la formula
empirica propuesta por Terzaghi & Peck (1948) que depende mucho del nimero de golpes

corregido (Ncorr.).
0=285+0,25N, (10)
Donde:
@ = Angulo de friccion interna (en grados).
N1 = Es el namero de golpes corregido.

3.14.5 Clasificacion de suelo

Los sistemas de clasificacién de suelos tienen por objetivo ordenar los suelos en
familias de similares caracteristicas geotécnicas, permiten agrupar todas las muestras
tomadas durante una campafia de exploracién de un terreno y construir perfiles

geotécnicos del sitio. Dicha informacién complementa los datos geoldgicos, ya que suelos
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de un mismo origen geoldgico pueden tener caracteristicas muy distintas desde un punto

de vista geotécnico.

Dada la gran variedad de suelos que se representan en la naturaleza, la Mecénica de
suelos ha desarrollado algunos métodos de clasificacion de los mismos. Cada uno de estos
métodos tiene, practicamente su campo de aplicacion segln la necesidad y uso que las
haya fundamentado. y asi se tiene la clasificacion de los suelos segun el tamafio de las
particulas, la clasificacion de la Asociacibn Americana de Funcionarios de Caminos
Publicos (American Association State Highway Officials), la clasificacion de la
administracion de Aeronautica Civil (C:A:A), el Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos (SUCS), etc, la existencia de esta variedad de sistemas de clasificacion de suelos
se debe, posiblemente, al hecho de que tanto el ingeniero civil como el gedlogo y el
agronomo analizan al suelo desde diferentes campos de aplicacion de la Mecéanica de

Suelos (Romero Herrera, 2015).

3.14.5.1 Sistemas de clasificacion:
« AASHTO: (caminos estatales y de condados).

« SUCS: (lo prefieren los ingenieros geotécnicos).

La mayoria de las clasificaciones de suelos utilizan ensayos muy sencillos, para
obtener las caracteristicas de suelos necesarias para poderlo asignar a un determinado
grupo. Las propiedades ingenieriles basicas que suelen emplear las distintas
clasificaciones son la distribucion granulométrica, los limites de Atterberg, el contenido

en materia organica, etc.

Los dos sistemas principales de clasificacion de suelos actualmente en uso son el
sistema AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials)
y el USCS (Unified Soil Classification System). El primero se usa principalmente para la
evaluacion cualitativa de la conveniencia de un suelo como material para la construccion
de explanadas de carreteras. El Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS) fue
propuesto inicialmente por Casagrande en 1942 y después revisado por el Bureau of
Reclamation de Estados Unidos y por el cuerpo de ingenieros. Este sistema es el mas

extendido para la amplia variedad de problemas geotécnicos (Muela Rodriguez, 2011).

3.14.5.2 Clasificacion de suelos AASHTO
El sistema de clasificacion fue adoptado por la American Association of State

Highway and Transportation Officials (AASHTO) a partir de los trabajos iniciales
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desarrollados por el Boreau of Public Roads de los Estados Unidos; este método esté
basado en la agrupacion de los suelos de acuerdo con el comportamiento que presentan
ante las solicitudes de soporte de cargas en la aplicacion como capas de cimiento de un
firme. Este es el principal sistema utilizado para la clasificacion de los suelos aplicables

para la construccion de vias y carreteras.

Los suelos granulares se subdividen en los grupos A-1, A-2 y A-3; estos suelos en
general presentan un buen comportamiento como materiales de soporte, pero deben
exceptuarse los subgrupos A-2-6 y A-2-7 los cuales pueden comportarse como materiales
arcillosos debido a la alta plasticidad de los finos que contienen siempre que estos superen
el 15%. A continuacion, se presentan en la (Tabla 10), las caracteristicas de los grupos de

materiales clasificados como suelos granulares.

Los suelos limo-arcillosos o aquellos que poseen mas del 35% de material fino que
pasa el tamiz N° 200 constituyen los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7. Las caracteristicas de
estos suelos se presentan en la (Tabla 11) (Narsilio, 2016).

Tabla 10:

Clasificacion de suelo segiin AASHTO de los grupos A-1, A-2 y A-3.

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN (AASHTO)
MATERIALES GRANULARES (35% 0 menos pasa el tamiz #200)

CLASIFICACION

GENERAL
Clasificacion por A-1 A3 A-2
subgrupos A-1a | A-1-b A-2-4 | A25 | A26 | A27
Andlisis granulométrico: % que pasa por el tamiz:
N° 10 (2 UNE) Méx. 50

N° 40 (0,40 UNE) Méx. 30 | Max. 50 | Min. 51
N° 200 (0,082 UNE) | M&x. 15| Max. 25 | Max. 10 | Max. 35 | Max. 35 | Méx. 35 | Max. 35
Caracteristicas de la friccion que pasa por el tamiz N° 40

Limite liquido | Méx. 40 | Min. 41 | Méx. 40 | Min. 41
indice de plasticidad Méx. 6 N.P. Max. 10 | Max. 10 | Min. 11 | Min. 11
indice de grupo 0 0 0 0 4Max. | 4 Max.
Tipo de material Fragmento de piedra, Arena fina Grava y arena limosa y arcillosa
preponderante grava y arena

Valoracién general Exelente a bueno

Nota. Se observa la clasificacion de suelo segiin AASHTO para materiales granulares.
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Tabla 11:

Clasificacion de suelo segin AASHTO de los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7.

CLASIFICACION DE SUELOS SEGUN (AASHTO)
CLASIFICACION| MATERIALES LIMO-ARCILLOSOS (mas del

GENERAL 35% pasa el tamiz #200)
Clasificacion por A-d A5 A6 A-7
subgrupos A-7-5y A-7-6
Anadlisis granulométrico: % que pasa por el tamiz:
N° 10 (2 UNE)
N° 40 (0,40 UNE)
N° 200 (0,082 UNE) | Min. 36 Min. 36 Min. 36 Min. 36
Caracteristicas de la friccion que pasa por el tamiz N° 40
Limite liquido Max. 40 Min. 41 Max. 40 Min. 41
indice de plasticidad |[Max. 10  |Max. 10 Min. 11 Min. 11
indice de grupo 8 Max. 12 Méx. 16 Max. 20 Maéx.
Tipo de material Suelos limosos Suelos arcillosos
preponderante
Valoracion general Regular a deficiente
Nota: El indice de plasticidad del subgrupo A-7-5 < a LI-30

El indice de plasticidad del subgrupo A-7-6 > LI - 30

Nota. Se observa la clasificacién de suelo segin AASHTO para materiales limo-arcillosos.

3.14.5.3 Clasificacion de suelos SUCS

El Unified Soil Clasification System o Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos
(S.U.C.S) fue propuesto por Arturo Casagrande como una modificacion al sistema de
clasificacion propuesto en 1942 para los aeropuertos. Esta clasificacion divide a los suelos

en tres grupos principales, estos son:

» Suelos de grano grueso.
« Suelos de grano fino.

« Suelos organicos.

El tamiz determinante del tamafio de suelos gruesos y finos es el tamiz N° 200; las
fracciones del suelo que son retenidas en este tamiz corresponden a suelos gruesos y las
fracciones que lo pasan se consideran suelos finos. De esta forma se considera que un
suelo es grueso si mas del 50% de las particulas del mismo son retenidas en el tamiz N°

200 y fino si mas del 50% de sus particulas son menores que dicho tamiz.
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Los suelos se designan por simbolos de grupo, el simbolo de cada grupo consta de un
prefijo y un sufijo. Los prefijos son las iniciales de los nombres ingleses de los seis
principales tipos de suelos (grava, arena, limo, arcilla, suelos organicos de grano fino y
turba), mientras que los sufijos indican subdivisiones en dichos grupos.

Los suelos gruesos se dividen en gravas (G) y arenas (S), estos se separan mediante el
tamiz N° 4, de forma tal que si en un suelo mas del 50% del peso de su fraccion gruesa
queda retenida en el tamiz N° 4 pertenece al grupo G, en caso contrario pertenece al grupo
S. Si el porcentaje de finos contenidos en la grava es menor al 5% la grava se considera
bien gradada (GW) si cumple que el coeficiente de curvatura (Cc) presente un valor entre
1y 3y el coeficiente de uniformidad (Cu) sea mayor de 4, si no cumple los parametros
anteriores la grava se considera mal gradada (GP).

En el simbolo GW, el prefijo G (gravel) se refiere a las gravas y W (well graded) bien
graduado; de forma similar en el simbolo GP se hace referencia a gravas pobremente

gradadas o mal gradadas (poorly graded).

Si el porcentaje de finos contenido en la grava es mayor del 12% esta puede
considerarse GC si los finos son arcilla (clay) o GM si los finos son limo (mud). Si el
porcentaje de finos se ubica en un rango entre el 5% y el 12% se aplica el simbolo doble;

es decir el suelo se clasifica como GW-GC.

Cuando el porcentaje de finos contenidos en las arenas es menor del 5% la arena puede
clasificarse como bien gradada (SW) si cumple que el coeficiente de curvatura (Cc)
presente un valor entre 1 y 3 y el coeficiente de uniformidad (Cu) sea mayor de 6 si no

cumple los parametros anteriores la arena se considera mal gradada (SP).

Si el porcentaje de finos contenido en la arena es mayor del 12% esta puede
considerarse SC si los finos son arcilla (clay) o SM si los finos son limo (mud). Si el
porcentaje de finos se ubica en un rango entre el 5% y el 12% se aplica el simbolo doble;

es decir el suelo se clasifica como SP-SM.

Los coeficientes de curvatura (Cc) y de uniformidad (Cu) que permiten comparar y

calificar las granulometrias se definen con las siguientes ecuaciones:

Ce= (Ds30)’/ (Dgo * Dyp) (11)
Donde,
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Dx = abertura del tamiz por el que pasa el x% de la muestra.

Cu= D60/ DlO (12)

Deo = el didmetro o tamafio por debajo del cual queda el 60% del suelo, en peso.
D10 = el didmetro o tamafio por debajo del cual queda el 10% del suelo, en peso.
ElI S.U.C.S. considera los suelos finos divididos en tres grupos, estos son:

« Limos inorgénicos (M).
« Arcillas inorgénicas (C).

« Limos y arcillas organicos (O).

Cada uno de estos suelos se subdivide a su vez, segun su limite liquido, en dos grupos
cuya frontera es LI = 50%. Si el limite liquido del suelo es menor de 50 se afade al
simbolo general la letra L (low compresibility); si es mayor de 50 se afiade al simbolo
general la letra H (high compresibility). Los suelos altamente organicos, como las turbas,
se designan con el simbolo Pt.

La clasificacion de los suelos finos se hace con la carta de plasticidad (figura 19) en la
que sus diferentes zonas aparecen delimitadas por dos lineas basicas; la linea A separa las

arcillas de los limos y suelos organicos y la linea B que separa los suelos de alta y baja
compresibilidad (Narsilio, 2016).

Figura 19:

Carta de plasticidad para clasificacién de suelos de particulas finas en el sistema S.U.C.S.

CARTA DE PLASTICIDAD

indice de plasticidad IP
w
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Limite liquido LL
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Figura 20:

Clasificacion unificada de suelos.
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3.14.6 Tipos de suelos

3.14.6.1 Suelos adecuados

El manual (NEVI1-12, 2013) dice que consideraran como tales los que no pudiendo

ser clasificados como suelos seleccionadoscumplan las condiciones siguientes:

e Contenido en materia organica inferior al uno por ciento (MO < 1%).

e Contenido en sales solubles, incluido el yeso, inferior al cero con dos por ciento
(SS < 0,2 %).

e Tamafio maximo no superior a cien milimetros (Dmax < 100 mm).

e Cernido por el tamiz 2, menor del ochenta por ciento (# 2 < 80 %).

e Cernido por el tamiz 0,080 inferior al treinta y cinco por ciento (# 0,080 <

35%).
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3.14.6.2

Limite liquido inferior a cuarenta (LL < 40).
Si el limite liquido es superior a treinta (LL > 30) el indice de plasticidad sera

superior a cuatro (IP > 4).

Suelos seleccionados

Se consideraran como tales aquellos que cumplen las siguientes condiciones:

3.14.6.3

Contenido en materia orgénica inferior al cero con dos por ciento (MO < 0,2%).
Contenido en sales solubles en agua, incluido el yeso, inferior al cero con dos
por ciento (SS < 0,2%).

Tamafio maximo no superior a cien milimetros (Dmax < 100 mm).

Cernido por el tamiz 0,40 menor o igual que el quince por ciento (# 0,40 <
15%) o que en caso contrario cumpla todas y cada una de las condiciones
siguientes:

Cernido por el tamiz 2, menor del ochenta por ciento (# 2 < 80 %).

Cernido por el tamiz 0,40, menor del setenta y cinco por ciento (# 0,40 < 75%).
Cernido por el tamiz 0,080 inferior al veinticinco por ciento (# 0,080 < 25%).

Limite liquido menor de treinta (LL < 30).

indice de plasticidad menor de diez (IP < 10).

Suelos tolerables

Se consideraran como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos

seleccionados ni adecuados, cumplen las condiciones siguientes:

Contenido en materia organica inferior al dos por ciento (MO < 2 %).
Contenido en yeso inferior al cinco por ciento (yeso < 5 %), segun NLT 115.
Contenido en otras sales solubles distintas del yeso inferior al uno por ciento
(SS <1 %), segln NLT-114.

Limite liquido inferior a sesenta y cinco (LL < 65).

Si el limite liquido es superior a cuarenta (LL > 40) el indice de plasticidad
sera mayor del setenta y tres por ciento del valor que resulta de restar veinte al
limite liquido (IP > 0,73 (LL- 20)).
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3.14.6.4 Suelos marginales
Se considerardn como tales los que no pudiendo ser clasificados como suelos
seleccionados, ni adecuados, ni tampoco como suelos tolerables, por el incumplimiento

de alguna de las condiciones indicadas para éstos, cumplan las siguientes condiciones:

e Contenido en materia organica inferior al cinco por ciento (MO < 5 %).

e Hinchamiento libre inferior al cinco por ciento (5 %), para muestra remoldeada
segun el ensayo Proctor normal.

e Siel limite liquido es superior a noventa (LL > 90) el indice de plasticidad sera
inferior al setenta y tres por ciento del valor que resulta de restar veinte al limite
liquido (IP < 0,73 (LL-20)).

3.14.6.5 Suelos inadecuados

Se consideraran suelos inadecuados:

e Los que no se puedan incluir en las categorias anteriores.

e Las turbas y otros suelos que contengan materiales perecederos u organicos
tales como tocones, ramas, etc.

e Los que puedan resultar insalubres para las actividades que sobre los mismos

se desarrollen.

3.14.7 Suelos no cohesivos o granulares y suelos cohesivos

Una caracteristica que hace muy distintivos a diferentes tipos de suelo es la cohesion.
Debido a ella los suelos se clasifican en cohesivos y no cohesivos (Norma Ecuatoriana de

la Construccion, 2015).

3.14.7.1 Suelos no cohesivos o granulares

Segun la (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2015), se consideran como suelos
no cohesivos o granulares, segin el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)
y la norma ASTM D2487-2000, los siguientes:

e Gravas: todos los materiales clasificados como GW, GP, GM, GC, GC-GM,
GW-GM, GWGC, GP-GM, GP-GC.

e Arenas: todos los materiales clasificados como SW, SP, SM, SC, SC-SM, SW-
SM, SW-SC, SP-SM, SP-SC, en los cuales 30% o menos del peso pase por
tamiz No. 200 (suelos finos menores o iguales al 30%) y que tengan limite
liquido LL < 30% e indice plastico IP < 15%.
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3.14.7.2  Suelos cohesivos
Se consideran como suelos cohesivos o finos, arcillas y limos, todos aquellos que no
cumplan con las condiciones de suelos no cohesivos o granulares (Norma Ecuatoriana de

la Construccion, 2015).

3.14.8 Suelos colapsables

Un suelo colapsable es aquel susceptible de desmoronarse y perder su estructura intima
de una forma rapida, provocando, evidentemente, una perturbacion fisica en el entorno a

partir de una reaccion en cadena (Diez, 2002).

Estos suelos en condiciones de no saturacion o saturacién parcial presentan
continuamente un reacomodo radical de las particulas y una gran pérdida de volumen por
“remojo”, o sea al entrar al estado de saturacion completa. La existencia de estos suelos
en el mundo vy las dificultades ocasionadas a las edificaciones cimentadas sobre ellos han
sido reconocidas ampliamente. Los depositos mas extensos de suelos colapsables son

edlicos o depdsitos transportados de arena y limos (loess) (Yessenia, 2018).

Son suelos no saturados que sufren gran cambio de volumen al saturarse. La mayoria
son edlicos, como las arenas y limos depositados por el viento, Priklonski (1952) tiene

una expresion para identificar un suelo colapsable:

p (W%-LP)

(13)
IP

Donde:

KD = Coeficiente de hundimiento.

W % = Es el contenido de agua natural.
LP = Es el limite plastico.

IP = indice de plasticidad.
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Tabla 12:

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

Nota. Clasificacion del grado de colapsabilidad propuesta por Priklonski.

3.14.9 Licuefaccidn

La licuacion se define como “la transformacion de un material granular de un estado
solido a un estado licuado como consecuencia del incremento de la presién de agua de
poros”, en determinados suelos de naturaleza contractiva, es decir, con tendencia a la
disminucion de volumen durante el corte, la ocurrencia de un terremoto severo puede
producir el incremento gradual de las presiones de poro, reduciendo la resistencia del

suelo y su rigidez.

La licuacion ocurre en suelos saturados, esto es, suelos en los cuales los espacios entre
las particulas individuales estan completamente llenos de agua. Esta agua ejerce una
presion sobre las particulas de suelo lo cual influencia la forma como las particulas por si
mismas son presionadas juntas. Antes del terremoto, la presion de agua es relativamente
baja. Sin embargo, el movimiento sismico puede causar que la presion de agua se
incremente al punto donde las particulas de suelo puedan facilmente moverse una con

respecto a la otra.

La licuacion ocurre cuando suelos arenosos son sometidos a vibracién, por lo tanto,
cuando un estrato de suelo se licua y empieza a fluir por la accion del terremoto, éste no
es capaz de soportar el peso de cualquier suelo o estructura encima de él, debido a esto,
es posible que ocurran una serie de efectos, algunos catastréficos, como: deslizamientos,
flujos, hundimiento o inclinacién de edificaciones, volcanes de arena, asentamientos
diferenciales, etc., como ha quedado evidenciado en numerosos terremotos ocurridos en

diferentes partes del mundo (Sanchez, 2017).

3.14.9.1 Evaluacion de susceptibilidad de licuefaccién segun Bray y Sancio
Segun (J. D. Bray & R. B. Sancio, 2006) se enfocan en realizar pruebas de carga ciclica
en laboratorio sobre muestras obtenidas en sitios con potencial licuable en la ciudad de

Adazapari, Turquia, llegaron a la conclusiéon de que los suelos de granos finos con IP <
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12 y Wc/LL > 0,85 son susceptibles a la licuefaccion, mientras que los suelos de granos
finos con 12 < IP < 18 y Wc/LL > 0,80 necesitan un estudio mas exhaustivo para
determinar su potencial licuable. Los suelos de grano fino que no satisfagan ninguno de

estos criterios pueden ser considerados como suelos no licuables.

Para desarrollar el método se establecen limites entre limites de Atterberg [ASTM D
4318] comparandolo con contenido de humedad [ASTM D 2216] de las muestras tomadas
por los ensayos. Limos y arcillas de baja plasticidad puede ser susceptible a licuefaccién
si se encuentran en estado sueltas, y saturadas, consecuentemente la licuefaccion es
diferente de los resultados que se obtienen de arenas saturadas sueltas (Avilés, Roberto
Anibal Anton Sanchez & Alvarado Frank Avilés, 2017).

Figura 21:

Grafico de licuefaccion Bray y Sancio.
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3.14.10 Limite de consistencia

3.14.10.1 indice de plasticidad (IP)
Es el intervalo de humedad en el estado plastico. Se determina por la diferencia entre
LL y LP (Navarro, 2014).

IP=LL-LP (14)
Donde:

IP = indice de plasticidad.
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LL = Limite liquido.
LP = Limite plastico.

El indice de plasticidad es util en la clasificacion ingenieril de suelos de grano fino y
muchas propiedades de ingenieria se han correlacionado de forma empirica con este. Un
suelo con un IP = 2 tiene una gama muy estrecha de plasticidad, por el contrario, un suelo

con un IP = 30 tiene caracteristicas plasticas muy elevadas.

Tanto LL como IP se ven afectados por la cantidad de arcilla, y el tipo de minerales de

arcilla presentes (geotecnia-sor, 2010).

Tabla 13:

Determinacién de plasticidad.

INDICE DE PLASTICIDAD

0-7) Baja plasticidad
(7-17) Mediana plasticidad
(>17) Alta plasticidad

Nota. Rango establecido para determinar la plasticidad de suelo.

3.14.11 Relaciones volumétricas y gravimétricas en los suelos

3.14.11.1 Fases del suelo, simbolos y definiciones

En un suelo se distinguen tres fases constituyentes: la sélida, la liquida y la gaseosa.
La fase solida estd formada por las particulas minerales del suelo (incluyendo la capa
solida adsorbida); la liquida por el agua (libre, especificamente), aunque en los suelos
pueden existir otros liquidos de menor significacidn; la fase gaseosa comprende sobre
todo el aire, si bien pueden estar presentes otros gases (vapores sulfurosos, anhidrido

carboénico, etc).

Las fases liquida y gaseosa del suelo suelen comprenderse en el volumen de vacios,

mientras que la fase s6lida constituye el volumen de los solidos.

Se dice que un suelo es totalmente saturado cuando todos sus vacios estan ocupados
por agua. Un suelo en tal circunstancia consta, como caso particulas, de sélo dos fases, la
solida y la liquida. Muchos suelos yacientes bajo el nivel freatico son totalmente

saturados.
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En los laboratorios de Mecénica de Suelos puede determinarse facilmente el peso de
las muestras humedas (Wh), el peso de las muestras secadas al horno (WSs) y el peso
especifico relativo de los suelos. Estas magnitudes no son, empero, las Unicas cuyo
calculo es necesario; es preciso obtener relaciones sencillas y practicas, a fin de poder
medir algunas otras magnitudes en términos de éstas. Estas relaciones, de tipo
volumétrico y gravimétrico, son de la mayor importancia para la aplicacion sencilla y

rapida de la teoria y su dominio debe considerarse indispensable (Terzaghi & Peck, 1955).

Figura 22:

Representacion esquematica de las distintas fases de una muestra de suelo.

Proporciones en volumen Proporciones en Peso
)
Va Wa
Vv
Vw, Ww
Vit Wt
Vs Ws

Nota. Figura representativa de las fases que contiene un suelo.

El significado de los simbolos es el siguiente:

Vt: Volumen total de la muestra del suelo (volumen de la masa).
Vs: Volumen de la fase solida de la muestra (volumen de sélidos).
Vw: Volumen de la fase liquida (volumen de agua).

Va: Volumen de la fase gaseosa (volumen de aire).

Vv: Volumen de vacios de la muestra de suelo (volumen de vacios).
WHt: Peso total de la muestra de suelo (peso de la masa).

Ws: Peso de la fase s6lida de la muestra o peso seco de la muestra.

Ww: Peso de la fase liquida (peso del agua).
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Wa: Peso de la fase gaseosa, convencionalmente considerado como nulo en

Geotecnia.

Ecuaciones basadas en voliimenes:

Vv=Vw + Va (15)
Vt=Vv+ Vs (16)

3.14.11.2 Relaciones de pesos y volumenes
En Mecénica de Suelos se relaciona el peso de las distintas fases con sus volumenes
correspondientes, por media del concepto de peso especifico, es decir, de la relacién entre

el peso de la sustancia y su volumen.
Se distinguen los siguientes pesos especificos:

yw = Peso especifico del agua, a 4°C de temperatura y a la presion atmosférica

correspondiente al nivel del mar. En sistemas derivados del métrico, es igual a 1 (gr/cm?®).

ym = Peso especifico de la masa del suelo. Por definicion se tiene:

Vi = \\);V: B wa;mww 0
vs = Peso especifico de la fase solida del suelo.

Y= % (18)
vh = Densidad humeda del suelo.

Th™ % (19)
vd = Densidad seca del suelo.

Ya~ % (20)
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ysat = Densidad saturada del suelo.

Gs+te

* 21
s g (21)

Ysat

La densidad saturada se puede obtener mediante correlacion de la tabla propuesta por
Hunt en 1984 y se tiene:

Tabla 14:

Propiedades de suelos arcillosos.

. . e ysat qu
Consistencia N Identificacion manual (glem3)  (kglem2)
Dura > 30 Se marca dificilmente >2.0 > 4.0
- - 2.08
Muy rigida 15a30 Se marca con la ufia del pulgar 594 20a4.0
- 1.92
Rigida 8als Se marca con el pulgar 508 1.0a2.0
Media 4a8 Moldeable bajo presiones fuertes 1;2 05al0
. . - 1.60 0.25a
Blanda 2a4 Moldeable bajo presiones débiles 176 05
Muy blanda <2 Se deshace entre los dedos 123 0a0.25

Nota. Tabla de correlacion para encontrar la densidad saturada, Instituto Geol6gico y Minero de

Espafia (IGME), 1987t.

3.14.11.3 Relaciones fundamentales
Las relaciones que se dan a continuacion son importantisimas, para el manejo
comprensible de las propiedades mecanicas de los suelos y un completo dominio de su

significado y sentido fisico.

a) Se denomina relacion de vacios, oquedad o indice de poros a la relacion entre: el

volumen de los vacios y el de los sélidos de un suelo:

(22)

<| <

7]
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b) Se llama porosidad de un suelo a la relacion entre su volumen de vacios y el
volumen total de su masa. Se expresa como porcentaje:

2
n (%)= 3= * 100 (23)
t

3.15 Obras civiles

El concepto de obra civil se utiliza para designar a aquellas obras que son el resultado
de la ingenieria civil y que son desarrolladas para beneficio de la poblacion de una nacién
porque algunos de los objetivos de las mismas son la organizacion territorial y el
aprovechamiento al maximo del territorio (Ucha, 2013).

En lineas generales, una obra civil hace referencia a aquellas construcciones
desarrolladas por civiles (profesionales en esta ingenieria con el apoyo de arquitectos,
constructores, etc.), para ser utilizadas por los diversos grupos que conforman la
poblacion de una ciudad, region o pais. En otras palabras, se trata de toda infraestructura

destinada al uso colectivo o publico.

En consecuencia, el concepto incluye puentes, vias, tuneles, redes de acueducto,
hidroeléctricas, aeropuertos, oleoductos, parques, instalaciones deportivas y demas obras
que ayuden a mejorar la vida de las personas y la competitividad de los paises. De ahi
que, desde un principio, hayamos dicho que una obra civil contribuye de forma

significativa al desarrollo social.

3.15.1 Tipos de obras civiles

3.15.1.1 Obras horizontales

Las obras horizontales hacen referencia a todo tipo de construccion que parten desde
una coordenada (0,0) y tienen un desplazamiento a lo largo de la superficie terrestre. Este
tipo de construccion se puede evidenciar en estructuras pluviales, sistemas sanitarios,

urbanismo, puentes, vias, entre otros (Moya, 2015).

3.15.1.2 Obras verticales
Las obras verticales son todas aquellas obras que dan su punto de inicio en la
superficie de la tierra y como su nombre lo indica desafian las leyes de la gravedad es

decir: su construccion va en ascenso este tipo de obra se desarrolla para servir en los
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sectores como: vivienda, centros comerciales, puntos administrativos de empresas

publicas y privadas, industrias, etc (Moya, 2015).
3.16 Importancia del estudio de suelos para las obras civiles

La importancia del estudio de suelos depende del tipo de proyecto que se va a realizar
y de la magnitud de este; con los resultados que arroje el estudio de suelos se pueden
tomar decisiones del tipo de cimentacion a utilizar y hasta que profundidad se debe de
cimentar; dependiendo del tipo de suelo es la capacidad de soporte del suelo (resistencia
del suelo) y eso se puede determinar Unicamente con el estudio de suelos.

Cuando se trata de edificios, con el estudio de mecanica de suelos determinan la
capacidad maxima de carga que acepta el terreno y si es suficiente por la sobrecarga del
edificio.

La importancia del estudio de suelos radica en que se puede lograr disefiar fundaciones

técnicamente adecuadas y econdmicas (Geoseismic, 2017).

Los estudios de suelo permiten conocer las caracteristicas fisicas, quimicas y
mecanicas del terreno, la composicidn estratigrafica, es decir, las capas o estratos de
diferentes caracteristicas que componen el suelo y su profundidad, ademas del nivel

adecuado donde se deben realizar las fundiciones.

3.17 La cimentacion

La cimentacion es un grupo de elementos estructurales y su misidn es transmitir las
cargas de la construccion o elementos apoyados a este al suelo distribuyéndolas de forma
gue no superen su presién admisible ni produzcan cargas zonales. Debido a que la
resistencia del suelo es, generalmente, menor que la de los pilares 0 muros que soportara,
el area de contacto entre el suelo y la cimentacion serd proporcionalmente mas grande

que los elementos soportados (GrupoCIPSA, 2022).

3.17.1 Tipos de cimentaciones

Los cimientos pueden clasificarse en cimentaciones propiamente dichas, anclajes y
muros-pantalla. Las primeras transmiten al terreno principalmente esfuerzos de
compresion y momentos flectores y se dividen atendiendo a su profundidad, contada
siempre desde la linea de cota de la obra, en directas o superficiales, cimentaciones en

pozo y cimentaciones profundas. Los anclajes transmiten tensiones de traccion.
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Conceptualmente, los muros-pantalla destinados a la contencion de tierras en
excavaciones de sétanos suelen considerarse dentro de la categoria de las cimentaciones,
aunque su funcion primordial no sea la transmisién de esfuerzos al terreno (Castillo,
2017).

3.17.2 Clasificacién de cimentaciones

3.17.2.1 Superficiales
Son superficiales cuando transmiten la carga al suelo por presién bajo su base sin
rozamientos laterales de ningun tipo. Un cimiento es superficial cuando su anchura es

igual o mayor que su profundidad.

Engloban las zapatas en general y las losas de cimentacion. Los distintos tipos de

cimentacion superficial dependen de las cargas que sobre ellas recaen (Castillo, 2017).

« Puntuales: zapatas aisladas: aislada, centrada, combinada, medianera,
esquinera.
« Lineales: zapatas corridas: bajo muro, bajo pilares, bajo muro y pilares

« Superficiales: losas de cimentacion.

3.17.2.2 Profundas
Son profundas aquellas que transmiten la carga al suelo por presion bajo su base, pero

pueden contar, ademas, con rozamiento en el fuste.

Generalmente, toda construccion sufre un asentamiento en mayor o menor grado, el
cual dependiendo de lo adecuado que haya sido el estudio de la mecénica de suelo y la
cimentacion escogida. No obstante, un asentamiento no causara mayores problemas
cuando el hundimiento sea uniforme y se hayan tomado las debidas precauciones para
ello. Sinembargo, en las cimentaciones aisladas y en las corridas, con frecuencia aparecen
hundimientos diferenciales mas pronunciados en el centro de la construccion. Esto se
debe principalmente a la presencia de los bulbos de presion y a la costumbre generalizada

de mandar mayores cargas en la parte central de la edificacién (Castillo, 2017).
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Figura 23:

Cimentaciones profundas.

EAQTCQ PORBUDTE

Nota. Se observa los tipos de cimentaciones profundas.

3.17.3 Requisitos basicos para una cimentacion satisfactoria

Es usual concebir ciertos patrones de comportamiento esperado como conceptos
orientados al disefio de las obras. El estado actual de los conocimientos en fundaciones y
analisis geotécnico sefiala que las fundaciones deben cumplir un minimo de requisitos, si
se espera un comportamiento satisfactorio bajo la accion de cargas a lo largo de su vida
atil. Estos requisitos pueden considerarse como basicos, si se tiene en cuenta que
practicamente constituyen el punto de partida para fijar criterios conducentes a su
evaluacion, analisis, disefio y programacion. Dichos requisitos dependen en general de
las 21 condiciones de la estructura y del suelo portante, actuando conjuntamente. Es
frecuente que el suelo sea el principal factor en el comportamiento del sistema; sin

embargo, el efecto de interaccion suelo-estructura puede llegar a ser dominante.

Los requisitos indicados a continuacién se encuentran en su sentido esencial parcial o

totalmente incluidos en tratados, normas y codigos de construccion (Castillo, 2017).

1) La cimentacion debe ser apropiadamente localizada o protegida respecto a
cualquier potencial influencia que puede afectar nocivamente su
comportamiento y atentar contra la permanencia de las condiciones asumidas
en el disefio.

2) Lacimentaciony el suelo portante deben ser estables y seguros respecto a fallas

asociadas a la accién de las cargas.

53



3) La cimentacion no debe asentarse o reflectarse en una magnitud tal que

deteriore la estructura o limite su utilidad.

3.17.4 Tipos de suelo para cimentacion

3.17.4.1 Suelos arenosos

Son suelos &speros y secos, se caracterizan por contener un 70% de arena y un
contenido de arcilla menor al 15%, y otros materiales que pueden encontrarse mezclados.
Las particulas que contienen estan muy separadas por lo cual no mantienen el agua y
permite un excelente drenaje, pero en general son suelos con poca estructural, por lo cual
puede sustentar estructuras en losas con ciertas resistencias, pero no es un buen terreno
para grandes edificaciones porque son propenso a sufrir cambios en movimientos
sismicos y erosion del terreno. Estos terrenos se pueden encontrar cerca de las zonas

costeras o lugares cercanos a rios y quebradas (Construyendo.com, 2019).

3.17.4.2 Suelos calizos

Son suelos que proceden de la descomposicion de piedra caliza, tiene abundantes sales
calcareas de color blanco y materiales aridos. Es un terreno seco y que absorbe la
humedad muy rapidamente. Es muy utilizado como relleno de construccion por esas
propiedades. Es un terreno en el cual no se necesitan crear cimentaciones tan profundas
por la firmeza del terreno, lo que puede ser un ahorro en el movimiento de tierra

(Construyendo.com, 2019).

3.17.4.3 Suelos limosos

Es un tipo de suelo compuesto por particulas de grava, arcilla y arena fina, son suelos
que retienen el agua por mas tiempo, es de color marrén oscuro y es un tipo de terreno
gue se encuentra cominmente cercano a los rios. Es un material fragil y suave por lo cual
no es recomendable para realizar una cimentacion en este tipo de terreno. Si se desea
construir en este tipo de terreno se deben hacer excavaciones profundas para la
cimentacion, rellenar con una buena capa de roca muerta los suelos y realizar cimentacion
con concreto ciclépeo para los muros. Por lo cual puede generar un costo adicional
importante en la adecuacion del terreno, no es un terreno que permita realizar

edificaciones de multiples niveles (Construyendo.com, 2019).

3.17.4.4 Suelos humiferos o tierra negra
Es un suelo que cuenta con un material organico descompuesto y es de color negro, es

un tipo de suelo apto para la agricultura, pero para la construccién es un terreno muy malo
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para la cimentacion, es un tipo de suelo que no permite la compactacion. Es un terreno
que absorbe muy bien el agua por lo cual una vivienda que tenga una cimentacion
superficial en este terreno puede sufrir un hundimiento por humedad, también puede
sufrir humedades en las paredes y no se puede construir viviendas de maltiples niveles.
Para la cimentacion se deben realizar excavaciones profundas para buscar terrenos
pedregosos, retirar las capas de tierra negra y rellenar con roca muerta los suelos para
evitar humedades (Construyendo.com, 2019).

3.17.4.5 Suelos arcillosos

Es un terreno de color amarillento, con arcilla en un 45% vy retiene mucho el agua,
tiene una baja porosidad y de textura viscosa por lo cual no permite una buena
compactacion. Es un terreno duro cuando no existe agua, pero en contacto con ella se
vuelve viscosa y blanda. Los terrenos arcillosos son los mas peligrosos para cimentar, el
tiempo de asentamiento de una construccion puede tardar varios afios. Una edificacion
siempre tiene un tiempo de asiento hasta llegar a una posicion de equilibrio, pero en este
tipo de suelos arcillosos es muy complejo realizar estos calculos. La torre de Pisa famosa
en Italia por encontrarse inclinada fue construida en un tipo de terreno arcilloso e
inicialmente con una cimentacion de tres metros y la cual tuvo que ser reforzada en su
cimentacion para seguir evitando su hundimiento. Esta construccion empezé en agosto

de 1173 y todavia no se encuentra en su posicién de equilibrio (Construyendo.com, 2019).

3.17.4.6  Suelos pedregosos

Es un terreno con formaciones de piedra, estos suelos son impermeables por lo que
evitan la circulacion del agua. Es una buena base para soportar una cimentacion, es un
buen terreno para realizar proyectos multiniveles. Las excavaciones normalmente buscan
encontrar este tipo de terreno para comenzar armar las zapatas de la cimentacion, si el
tipo de terreno es muy superficial tal vez la excavacion para cumplir con los disefios de
la cimentacion sea mas dificil y por lo cual se necesite de maquinaria pesada para

realizarla, lo que aumentaria los costos (Construyendo.com, 2019).

3.18 Capacidad de carga

Se denomina como capacidad de carga admisible de una cimentacion aquella carga
que al ser aplicada no provogue falla o dafios en la estructura soportada, con la aplicacion

de un factor de seguridad. La capacidad de carga no solo esta en funcion de las
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caracteristicas del suelo, sino que depende del tipo de cimentacion y del factor de
seguridad adoptado.

Las fallas por capacidad de carga se presentan debido a la rotura por corte del suelo
bajo la cimentacion, existen tres tipos de falla: falla por corte general, falla por
punzonamiento y falla por corte local (Patzan, 2009).

3.18.1 Falla por corte general

Se presenta en arenas densas y arcillas rigidas. Su principal caracteristica es una
superficie de falla continua que comienza en el borde de la cimentacion y llega a la
superficie del terreno, es una falla fragil y subita, llegando al punto de ser catastréfica, y
si la estructura no permite la rotacion de las zapatas, puede ocurrir con cierta inclinacion
visible de la cimentacion, lo que provoca hinchamiento del suelo a los lados, el colapso

final se presenta en un solo lado (Patzan, 2009).

Figura 24:

Falla por corte general.

Cargafunidad de area (g)

Asentamiento

Nota. Representacion de un cimiento que provoca una falla por corte general.

3.18.2 Falla por punzonamiento

Ocurre en suelos bastante sueltos, la zona de falla no se extiende como en el corte
general. La cimentacion provoca la compresion inmediata del suelo en un movimiento
vertical, el suelo presenta falla por corte alrededor de la cimentacion y los movimientos
del suelo junto con la cimentacion no son muy visibles por lo que el equilibrio vertical y

horizontal de la misma se mantiene (Patzan, 2009).
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Figura 25:

Falla por punzonamiento.

Cargalunidad de &rea (q)

i qu:ﬂ Ensayo a mayer profundidad

)P

Asentamiento

Ensayo en superficie

Nota. Representacion de un cimiento que provoca una falla por punzonamiento.

3.18.3 Falla por corte local

Si la cimentacion se encuentra sobre suelo arenoso o arcilloso con compactacion
media, al aumentar la carga, también ocurre un incremento en el asentamiento, pero la
superficie de falla se extiende de forma gradual hasta la superficie o0 en algunos casos
cuando el desplazamiento vertical es grande (la mitad del lado o diametro de la zapata)

termina dentro de la propia masa de suelo y no en el terreno.

Cuando la carga por unidad de area es igual a qu(), conocida como carga primera de
falla, ocurren sacudidas repentinas junto con el movimiento, por lo que se requiere de un
movimiento considerable de la cimentacion para que la superficie de falla llegue a la
superficie, este movimiento ocurre cuando se alcanza la capacidad de carga ultima. Es
una falla intermedia entre el corte general y el punzonamiento. Presenta hinchamiento del
suelo al lado de la cimentacion y compresion vertical del suelo bajo la cimentacion
(Patzén, 2009).
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Figura 26:

Falla por corte local.

Cargalunidad de area (g)
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Nota. Representacion de un cimiento que provoca una falla por corte local.

3.19 Pavimento

Estructura de las vias de comunicacion terrestre, formada por una 0 mas capas de
materiales elaborados o no, colocados sobre el terreno acondicionado, que tiene como

funcion el permitir el transito de vehiculos (Claudio Giordani & Diego Leone, 2022):

e Con seguridad.

e Con comodidad.

e Con el costo 6ptimo de operacion.

e Superficie uniforme.

e Superficie impermeable.

e Color y textura adecuados.

e Resistencia a la repeticion de cargas.

e Resistencia a la accion del medio ambiente.

e Que no trasmita a las capas inferiores esfuerzos mayores a su resistencia.

3.19.1 Tipos de pavimentos

3.19.1.1 Pavimentos flexibles o asfalticos

Son aquéllos construidos con materiales asfalticos y materiales granulares.

En general, estan constituidos por una capa delgada de mezcla asfaltica construida

sobre una capa de base y una capa de sub-base las que usualmente son de material
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granular. Estas capas descansan en una capa de suelo compactado, llamada subrasante
(Claudio Giordani & Diego Leone, 2022).

Figura 27:

Corte transversal y capas de un pavimento flexible o asfaltado.

R‘i?o de Sello Riego de Impregnacién

opcional
efa Asfaltica 1 5-10em
Base 1 10-30cm
IIA 10-30cm
20-50cm

Nota. Representacion de un corte trasversal con capa de pavimento flexible o asfaltado, con sus

respectivos espesores.

3.19.1.2 Pavimentos de concreto o rigidos

Pavimentos construidos con hormigdn de cemento portland y materiales granulares.

Los pavimentos rigidos se integran por una capa (losa) de concreto de cemento
portland que se apoya en una capa de base, constituida por grava; esta capa descansa en
una capa de suelo compactado, llamada subrasante. La resistencia estructural depende

principalmente de la losa de concreto (Claudio Giordani & Diego Leone, 2022).

Figura 28:

Corte transversal y capas de un pavimento de concreto o rigido.

Riego de Impregnacion

—

1 10-18em
| 10-16cm

20-50cm

Nota. Representacion de un corte trasversal con capa de pavimento de concreto o rigido, con sus

respectivos espesores.
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3.19.2 Estructura de un pavimento

Los pavimentos estan formados por capas de resistencia decreciente con la
profundidad. Generalmente se componen de: carpeta de rodamiento (que puede ser
asféltica o de hormigon), base y subbase apoyado todo este conjunto sobre la subrasante
(Vise, 2021).

3.19.2.1 Capa subrasante

Generalmente es el terreno natural en la cual se apoya toda la estructura del pavimento,
es decir que no forma parte de la estructura en si. Sin embargo, la capacidad soporte de
la subrasante es un factor basico que afecta directamente la seleccion de los espesores
totales de las capas del pavimento. Su finalidad es resistir las cargas que el transito
transmite al pavimento, transmitir y distribuir las cargas al cuerpo del terraplén, evitar
que los materiales finos plasticos del cuerpo del terraplén contaminen el pavimento y

economizar los espesores de pavimento.

La capa superior de la capa subrasante coincide con la linea subrasante del proyecto
geométrico. Es indispensable tomar en cuenta las especificaciones de la pendiente
longitudinal. La altura para las obras de drenaje para que el agua capilar no afecte el
pavimento (Vise, 2021).

Tabla 15:

Requisitos de calidad de materiales para capa subrasante.

Caracteristicas Valor
Tamafio maximo: mm 76
Limite liquido: % méaximo 40
indice plastico: % méaximo 12
Valor Soporte de California (CBR): % minimo 20
Expansion maxima: % 2
Grado de compactacion: % 100+ 2

Nota. Especificaciones que deben cumplir un material para que pueda ser utilizado como capa de

subrasante.

3.19.2.2 Capas de relleno o material selecto
Es una capa compactada consistente en materiales de procedencia natural o que son
sometidos a modificaciones minimas previo a su utilizacion en una obra. EI material que

compone estas capas debe poseer mejores propiedades que la subrasante El propdsito de
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esta capa es alejar las cargas del tréfico de la subrasante mediante un material con costo

menor que las capas de base y subbase.

Aungue las bases y las subbases tienen caracteristicas semejantes, las subbases son de
menor calidad (Vise, 2021).

3.20 Muros de contencion

El muro de contencion es una estructura solida hecha a base de mamposteria y cemento
armado que estéa sujeta a flexion por tener que soportar empujes horizontales de diversos
materiales, solidos, granulados y liquidos (Construccion, 2022).

Los muros de contencion son estructuras que proporcionan soporte lateral a una masa
de suelo y deben su estabilidad principalmente a su propio peso y al peso del suelo que
esta situado directamente arriba de su base. Se disefian con el proposito de mantener una
diferencia en los niveles del suelo de sus dos lados de ahi recibe el nombre de contencion
0 retencion. La tierra que produce el mayor nivel se llama relleno y es el principal

elemento generador de la presion.

Los muros de contencidn se usan principalmente para resistir masas de tierra u otro
material de consistencia suelta cuando las condiciones existentes hacen imposible que
éstas masas asuman su angulo de reposo natural. Estas condiciones ocurren cuando el
ancho de una excavacion, corte o terraplén esta restringido por limites de propiedad, uso

de la estructura o la economia.

El suelo que crea los cimientos, o base, debe examinarse antes de la construccion del
muro de contencion para asegurarse que cumpla con la resistencia requerida para soportar
el muro. Debe determinar el tipo, la capacidad de carga (la capacidad del suelo para
soportar una carga), parametros de tension y éangulo de friccion (resistencia al

movimiento) del suelo utilizado para la base (Consulting, 2022).

3.20.1 Tipos de muros de contencién

Antes de 1900, los muros de contencion se construian de mamposteria de piedra.

Desde esa época, el concreto con o sin refuerzo ha sido el material dominante.

Los tipos mas comunes en uso son el muro de gravedad, el de semigravedad, el muro

en voladizo, el de contrafuerte y el muro criba.
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El muro de gravedad depende para su estabilidad completamente del peso de la
mamposteria o concreto o suelo que se apoye en ellos. Solo llevan refuerzo los muros de
concreto, en los que se coloca una cantidad de acero cerca del paramento expuesto para
restringir el agrietamiento con los cambios de temperatura (civil B. d., Muros de
Contencion. - Civil Docs, 2011).

Figura 29:

Muro de gravedad.

ACERO POR “\_
TEMPERATURA
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Nota. Representacion acerca de un muro de contencion de gravedad.

El muro de semigravedad es algo mas esbelto que el de gravedad y requiere refuerzo,
consistente en varillas verticales colocadas a lo largo del paramento interior y otras
contintan dentro de las zapatas. Tambiéen lleva acero por temperatura cerca del parametro

expuesto (civil B. d., Muros de Contencién. - Civil Docs, 2011).
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Figura 30:

Muro de semigravedad.
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Nota. Representacion acerca de un muro de contencion de semigravedad.

El muro en cantiliver o en voladizo es un tablero y una base formada por una losa de
concreto; ambos son relativamente delgados y estan completamente reforzados para

resistir los momentos y fuerzas cortantes a que estan sujetos (civil B. d., Muros de

Contencién. - Civil Docs, 2011).

Figura 31:

Muro en cantiliver o en voladizo.

ACERO DE REFUERZO

Y TEMPERATURA \
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Nota. Representacion acerca de un muro de contencion en cantiléver o en voladizo.

El muro de contrafuertes consiste en una delgada losa exterior vertical, apoyada a
intervalos en los verticales o contrafuertes que cortan en angulo recto la losa exterior.

Tanto la losa exterior como los contrafuertes estan conectados a la losa de la base y el
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espacio que guarda arriba de la base y entre los contrafuertes se rellena de suelo. Todas
las losas estan completamente reforzadas (civil B. d., Muros de Contencion. - Civil Docs,
2011).

Figura 32:

Muro de contrafuerte.
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Nota. Representacion acerca de un muro de contrafuerte.

Los cuatro tipos anteriores se conocen como muros monoliticos en contraste con los
muros de criba, que estan formados por unidades estructurales individuales, unidos en el
lugar formando una serie de cajas huecas, conocidos como cribas. Estas se llenan de suelo
y su estabilidad depende no solamente del peso de las unidades y su relleno, sino también
de la resistencia del suelo usado para el mismo. Las unidades pueden estar construidas de
concreto reforzado, metal estructural o madera (civil B. d., Muros de Contencidn. - Civil
Docs, 2011).
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Figura 33:

Muro de criba.

Nota. Representacion acerca de un muro de contencion de criba.

3.21 Perfil estratigrafico del suelo

Es el que se realiza a partir de datos de perforaciones, de datos de prospeccion
geofisica, o bien de cortes naturales o artificiales del terreno que muestran las rocas que
conforman la columna estratigrafica, mediante los cuales se puede reconstruir la
estratigrafia del subsuelo, acorde con la profundidad que demanda el proyecto (Caceres,
2014).

(Diaz, 2017) nos indica los pasos para realizar un perfil estratigrafico:

» Medicion de cada uno de los estratos con una cinta métrica.
« Descripcion de lo encontrado en cada uno de los estratos.
« Se realiza el dibujo del perfil con las mediciones de cada estrato y la

descripcion de cada una de esta.
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Figura 34:

Perfil estratigrafico de Alfar con las muestras sedimentarias (M1-M4) analizadas.
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Nota. Representacion de un perfil estratigrafico.
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4 MATERIALES Y METODOS

4.1 Tipos de investigacion

En la realizacion del andlisis de suelo se utilizé la investigacién aplicada, la cual se
uso para la determinacién del tipo de suelo, su &ngulo de friccion interna, su capacidad
de carga, entre otros datos de suma importancia, datos que se aplican antes de la ejecucion
de una obra civil. Dentro de la investigacion se emplearon la investigacién de campo y
exploratoria la cual sirvid para implementar conceptos basicos y criterios en la visita

técnica y trabajo de investigacion del sitio.
4.2 Poblacion y muestra

4.2.1 Poblacion

La poblacién de analisis refiere al suelo del Sector 1 de la comuna Sancan el cual contd
con un area de aproximadamente 285.814,04 m2 (28,58 Ha) y con un perimetro de
2.401,13 m.

Figura 35:

Area aproximada del sector 1 de la comuna Sancan.

p|Ha San Pedro
/'\ Y, /San! Pab'o o
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4.2.2 Muestra

El nimero de muestras se establecié de acuerdo con la informacién de la tabla
presentada a continuacién (tabla 16), donde indica que el nimero de perforaciones a
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realizar fueron 6, por la falta de recursos econdmicos se establecieron 3 perforaciones con
una profundidad de 6 metros cada una donde se obtuvieron 18 muestras alteradas a lo

largo del sector 1 de la comuna Sancan.

Tabla 16:

Ndmero minimo de sondeos para estudios de evaluacion.

. Superficie (Ha)
Complejidad — = 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 21 30

Nota. Tabla propuesta por Rodriguez Ortiz para el nimero de sondeos dependiendo de la superficie,

Rodriguez Ortiz, 1995.

Figura 36:

Ubicacion de las perforaciones.

4.3 Meétodo de investigacién

Dentro del presente trabajo de titulacion se emplearon y fueron necesarios los

siguientes métodos:
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Meétodos empiricos: Se utilizé para el proceso de observacion, medicion y
experimentacion, todo esto necesario para la obtencion de las primeras
impresiones y datos con la visita al campo.

Meétodo bibliogréafico: Utilizado para la obtencion de la informacidn necesaria
del marco tedrico y la fomentacion de conocimientos para la ejecucion de los
ensayos necesario, los materiales utilizados para la recoleccion de informacion
fueron libros, revistas y normas técnicas.

Meétodo cientifico: Necesario para comprender los procesos y los pasos de
como realizar los ensayos, tanto de campo como de laboratorio, para lo cual

fue necesario la utilizacién de férmulas matematicas.

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

4.4.1 Técnicas

Las técnicas que se emplearon dentro del trabajo de titulacion fueron las siguientes:

4.4.2

La observacion: Necesaria para el reconocimiento del sector 1 de la comuna

Sancan.

Perforacién: Nimero minimo de sondeos realizado en el Sector 1.

La experimentacion: Referido a los métodos y ensayos que se emplearon para

realizar el estudio de cada uno de los extractos obtenidos.

Instrumentos

SPT: Empleado para en la recoleccion de muestras en el campo.

Tamices: Se utilizaron para la respectiva granulometria de cada muestra del
ensayo SPT.

Casagrande: Utilizado para la determinacién del limite liquido.

Taras: Se usaron para la toma de pequefias muestras, para conocer valores
necesarios como el contenido de humedad, clasificacion de suelo y limites de
Atterberg.

Horno: Necesario para el secado de las muestras de las taras.

Cartas de campos y laboratorios: En ellas se coloco los valores obtenidos de

los ensayos de campo y de laboratorio.
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4.4.3 Materiales

e Muestras de las 3 perforaciones.

e Agua para la preparacion de muestras.

45 Levantamiento de la informacion

Ubicados los puntos de perforacion y armado del equipo se procedi6 con el ensayo de
campo, en el cual se escarbé con un abre hoyo hasta una profundidad de 0,55 m (55 cm)
para desalojar la capa vegetal, de alli se empezd con la extraccion de la primera muestra,
marcando la tuberia superior con tres incrementos sucesivos de 15 cm, contando y
anotando los golpes necesarios para el hundimiento de cada incremento, hasta la
profundidad de 1,00 m.

Una vez sacada la tuberia de perforacion o el tomamuestra, se destapo para la
recoleccion de la primera muestra, guardandolo en fundas plasticas para que no perdieran

humedad, cada funda con su respectivo nombre, sitio, sondeo y profundidad.

Para llegar a la profundidad de 1,55 m se realizé el barrenado necesario y asi se realizd
el mismo proceso para tomar la segunda muestra, cuando se llegé a la profundidad
requerida se realizé el mismo procedimiento, asi hasta llegar a la profundidad establecida
en el proyecto, cuya profundidad fue de 6 metros, obteniendo un total de 6 muestras en la

primera perforacion. El total de muestras extraidas de las 3 perforaciones fueron 18.
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45.1 Hojas de campo

Figura 37:

Informacidn de campo de la perforacion N° 1.

Proyecto:

Elevacion T.N.: 245 m.s.n.m.

REGISTRO DE INFORMACION
Analisis de la calidad del suelo para cimentacion de obras civiles sector 1 sitio Sancan del cantdn Jipijapa.

Meétodo: Penetracion estandar SPT
L ocalizacion: Comuna Sancan

Datos del operador: Antonio Gonzalo

Coordenadas: E: 0546338 Hoja: 1-3
N: 9860594 Fecha: 13-03-2022
Prof. Sondeo: 6 metros Sondeo: 1 Sector: Uno (1)
Prof. N.F.: No se encontré Clima: Soleado
L % Simbolo w Densidad

Descripcion Recuperacion Prof. (m) grafico (20) relativa N spt
Limo Arcilloso 40%0 0,55 - 1,00 4 6 7
Limo Arcilloso 55%0 1,55 - 2,00 6 10| 15
Limo Arcilloso 100%b 2,55 - 3,00 5 7 |11
Limo Arcilloso 90% 3,55 - 4,00 8 |11| 12
Limo Arcilloso 90%0 4,55 - 5,00 11| 17| 19
Limo Arcilloso 100%0 5,55 - 6,00 12| 18| 22

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45
o —— N SP T ——

5,5

6

Caracteristicas del equipo
Peso del martillo: 63,5 Kg
Altura de caida: 76,2 cm
Diametro tubo de muestreo:

Externo: 51 mm
Interno: 35 mm

Observaciones:

Convenciones:
Nspt: Numero de golpes de la Prueva SPT
w: contenido natural de agua (20).
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Figura 38:

Informacidn de campo de la perforacion N° 2.

REGISTRO DE INFORMACION

Proyecto: Analisis de la calidad del suelo para cimentacion de obras civiles sector 1 sitio Sancan del cantén Jipijapa.
Elevacion T.N.: 244 m.s.n.m.
Coordenadas: E: 0546055 Hoja: 2-3 Método: Penetracion estandar SPT
N: 9860519 Fecha: 13-03-2022 Localizaciéon: Comuna Sancan
Prof. Sondeo: 6 metros Sondeo: 2 Sector: Uno (1)
Prof. N.F.: No se encontro Clima: Soleado Datos del operador: Antonio Gonzalo
% Simbolo w Densidad o 5 10 15 20 25 30 35
D ipcié L, Prof. L .- . N S
escripeion Recuperacion rof. (m) gréafico (%0) relativa spt o N3RS i
0,5
Limo Arcilloso 25% 0,55 - 1,00 1(2] 3
1
1,5
Limo Arcilloso 30%0 1,55 - 2,00 5]|14|5
2
2,5
Limo Arcilloso 40% 2,55 - 3,00 45|17
3
3,5
Limo Arcilloso 60%0 3,55 - 4,00 7 |10| 11
q
4,5
Limo Arcilloso 80% 4,55 - 5,00 6 | 8 |10
5
5,5
Limo Arcilloso 90% 5,55 - 6,00 12 (13| 16
6
Caracteristicas del equipo Observaciones: Convenciones:
Peso del martillo: 63,5 Kg Nspt: Numero de golpes de la Prueva SPT
Altura de caida: 76,2 cm w: contenido natural de agua (20).
Diametro tubo de muestreo: Externo: 51 mm
Interno: 35 mm
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Figura 39:

Informacidn de campo de la perforacion N° 3.

REGISTRO DE INFORMACION

Proyecto: Andlisis de la calidad del suelo para cimentacion de obras civiles sector 1 sitio Sancan del cantdn Jipijapa.
Elevacion T.N.: 258 m.s.n.m.
Coordenadas: E: 0546412 Hoja: 3-3 Método: Penetracion estandar SPT
N: 9860457 Fecha: 13-03-2022 Localizacion: Comuna Sancan
Prof. Sondeo: 6 metros Sondeo: 3 Sector: Uno (1)
Prof. N.F.: No se encontré Clima: Soleado Datos del operador: Antonio Gonzalo
% Simbolo w Densidad o 5 10 15 20 25 30
D ipcio L Prof. e . N spt
escripcion Recuperacion rof. (m) grafico (20) relativa sP o i =
0,5
Limo Arcilloso 30%0 0,55 - 1,00 54|65
1
1,5
Limo Arcilloso 70% 1,55 - 2,00 8| 9|12
2
2,5
Limo Arcilloso 40% 2,55 - 3,00 20| 19| 16
3
3,5
Limo Arcilloso 90% 3,55 - 4,00 16 | 20| 24
a
4,5
Limo Arcilloso 100%0 4,55 - 5,00 19 (24| 36 -
5,5
Limo Arcilloso 100%0 5,55 - 6,00 23|30( 36 .
Caracteristicas del equipo Observaciones: Convenciones:
Peso del martillo: 63,5 Kg Nspt: NUumero de golpes de la Prueva SPT
Altura de caida: 76,2 cm w: contenido natural de agua (260).
Diadmetro tubo de muestreo: Externo: 51 mm
Interno: 35 mm
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5 ANALISIS Y RESULTADOS

5.1 Andlisis de datos

Ejecutadas las 3 perforaciones indicadas en el proyecto se obtuvieron un total de 18
muestras alteradas, que corresponden a los 6 metros de profundidad realizadas por cada
sondeo, sobre los cuales se desarrollaron los ensayos de laboratorio necesarios para la
caracterizacion de las propiedades del suelo del sector 1 de la comuna Sancén, dentro de

los ensayos realizados constan:

e Contenido de humedad.
e Gravedad especifica.
e Granulometria.

e Limites de consistencia.
Caracteristicas fisicas del suelo del sector 1 de la comuna Sancan

A continuacion, se presentan imagenes donde se evidencian tablas y figuras con los
datos obtenidos mediante ensayos de laboratorio y de oficina, realizadas a las 18 muestras

extraidas en los sondeos.
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Figura 40:

Analisis y resultados de la primera muestra del primer sondeo.

Proyecto : Anali
Sancan del cantéon Jipijapa.
Elaborado por: Ronald René Seguiche Lino

Sondeo N° 1

is de la calidad del suelo para cimentacion de obras civiles sector 1 sitio

GRANULOMETRIA

Ubicacion: Comuna Sancan

Sondeo : N° 1 Profundidad: 0,55 m - 1,00 m Sector: Uno (1) Ws — W()I//‘I)/h
Peso muestra humeda: 140 Gr 100 + 1
LIMITES DE CONSISTENCIA Peso muestra seca: 108,11 Gr
. PESO PESO PESO PESO . PESO PESO 2%
Ne (NsoiE HUMEDO SECO + TPAERSSO DE SUELO .\, PF:SM TAMIZ N° D'A('\n’;f;)rRo RPiTRE(':\III/ADI? ii{f\;\'&'ﬁf\ RETENIDO 9 PASA
TARRO + TARRO TARRO AGUA SECO PARCIAL
ES @0 @n (Gn < Ty EDIO (Gn) DO (G
378" 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00
HUMEDAD NATURAL N° 4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
1 30,08 24,69 4,57 5,39 20,12 26,79 10 2 0,20 0,20 0,19 99,82
2 30,10 23,53 4,88 6,57 18,65 35,23 29,50 40 0,42 0,90 1,10 0,83 98,98
N 27,78 23,00 4,96 4,78 18,04 26,50 100 0,149 2,06 3,16 1,91 97,08
LIMITE PLASTICO 200 0,074 5,76 8,92 5,33 91,75
Gin 1 8,80 8,44 6,86 0,36 1,58 22,78 PASA #200 99,19 108,11 91,75 0,00
A spt 1,5 9,10 8,76 6,78 0,34 1,98 17,17 21,04 SUMA 108,11 100,00
Lspt 06 ----- 9,28 8,84 6,94 0,44 1,9 23,16
LIMITE LIQUIDO Curvagranulomeéetrica
2 ) 18,76 13,65 4,90 5,11 8,75 58,40
3 25 15,54 11,74 4,98 3,80 6,76 56,21  ----—- 100 == = ———
a 39 16,54 12,42 4,74 4,12 7,68 53,65 o
% 70
LIMITE LIQUIDO (LL ) ; 60
3 s0
59 = a0
58 - % 20
g 20
= 57 7 = 18
:QE/ 56 - 100 10 1 0,1 0,01
a i 56,20 DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
4 s5
2 54 4 GRAVEDAD ESPECIFICA
IDENTIFICACION DE MATRAZ #1
53 Capasidad del matraz (nominal) ....(cm3) 500
s Ne DE GOLPES 25 S0 Peso matraz limpio y seco.....(Wm).....(Gr) 153
Peso matraz + agua....(Wmw)....(Gr) 649,89
Temperatura del agua.... T 30° C
Caracteristicas Yw 00,9957
Gs = 2,06 Color Peso suelo seco (Horno)....... Gr) 97
LL = 56,20 Negro Peso matraz + suelos seco....(Wms)........ (Gr) 250,95
LP = 21,04 Peso matraz + suelo + agua...(Wmsw)....(Gr) 700,49
1P = 35,16 Tipo de suelo Peso suelo seco (Matraz)...(Ws)...... (Gnr) 97,95
HN = 29,50 Cohesivo Temperatura del agua.... T 20°C
Clasificacion SUCS YO 0,9982
Ge — WS * Y
Arcillas inorganicas de elevada - 2,06
cH plagsticidad. [(W(P+W)) + Ws — (W(P+W+S) )] *Yo
Gs 2,06
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Figura 41:

Analisis y resultados de la segunda muestra del primer sondeo.

Proyecto : Anal

is de la calidad del suelo para cimentacién de obras civiles sector 1 si

Sancan del canton Jipijapa. GRANULOMETRIA
Elaborado por: Ronald René Seguiche Lino Ubicacion: Comuna Sancan Wh
Sondeo : N° 1 Profundidad: 1,55 m - 2,00 m Sector: Uno (1) Ws = W%
Peso muestra humeda: 146 Gr ioo ~ 1
LIMITES DE CONSISTENCIA Peso muestra seca: 119,34 Gr
. PESO PESO PESO PESO B PESO PESO %
e NORE niMEDo secos 2550 B SUHD L wiSy  TAMIZNG PANMETRO RETENIDO RETENIDO RerElino serasa
TARRO + TARRO TARRO AGUA SECO PARCIAL
ES (Gr) EDIO (Gr) DO (Gr)
(En @0 (En (En 378" 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00
HUMEDAD NATURAL N° 4 4,76 0,22 0,22 0,18 99,82
4 - 30,82 26,73 4,76 4,09 21,97 18,62 10 2 0,30 0,52 0,25 99,56
5 26,76 22,36 5,12 4,40 17,24 25,52 22,34 40 0,42 3,18 3,70 2,66 96,90
6 20,34 17,44 4,76 2,90 12,68 22,87 100 0,149 8,08 11,78 6,77 90,13
LIMITE PLASTICO 200 0,074 11,36 23,14 9,52 80,61
3 - 8,42 8,02 6,50 0,40 1,52 26,32 PASA #200 96,20 119,34 80,61 0,00
7 8,68 8,26 6,88 0,42 1,38 30,43 25,99 SUMA 119,34 100,00
12 9,54 9,12 7,14 0,42 1,98 21,21
LIMITE LIQUIDO Curvagranulométrica
1 15 14,26 10,54 4,58 3,72 5,96 62,42
55 23 18,48 15,02 9,28 3,46 5,74 60,28  ---—- 100 oc - —_—
M 28 33,52 28,96 21,18 4,56 7,78 58,61 _ Zg S ——
; 70
LIMITE LIQUIDO (LL) £ 6o
3 so
64 é a0
4 = 30
63 % 20
= 62 A = iJ0
= 1 A o
(=Y 100 10 1 0,1 0,01
<D‘: 60 A DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (Mmm)
= 50 4 59.60
=2 GRAVEDAD ESPECIFICA
58 1 IDENTIFICACION DE MATRAZ H2
57 Capasidad del matraz (nominal) ....(cm3) 500
s 25 50 Peso matraz limpio v seco. . ... (Wm)..... (Gr) 199,34
N° DE GOLPES Peso matraz + agua....(Wmw)....(Gr) 696,1
Temperatura delagua.... T 30° C
Caracteristicas Yw 00,9957
Gs = 2,11 Color Peso suelo seco (Horno)....... G 100
LL = 59,60 Negro Peso matraz + suelos seco....(Wms)........ Gr) 298,98
P = 25,99 Peso matraz + suelo + agua...(Wmsw)....(Gr) 748,69
1P = 33,61 Tipo de suelo Peso suelo seco (Matraz)...(Ws)...... Gr) 99,64
HN = 22,34 Cohesivo Temperatura del agua.... T 20°C
Clasificacion SUCS YO 00,9982
Gs = Ws * Yw
Arcillas inorganicas de elevada - 2,112
cH plagsticidad. [(Wprw) + Ws — (Weprwio) ] *vo
Gs 2,11
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Figura 42:

Anélisis y resultados de la tercera muestra del primer sondeo.

Proyecto : Analisis de la calidad del suelo para cimentacion de obras civiles sector 1 sitio

Sancan del canton Jipijapa.
Elaborado por: Ronald René Seguiche Lino

GRANULOMETRIA

Ubicacion: Comuna Sancan

Sondeo : N° 1 Profundidad: 2,55 m - 3,00 m Sector: Uno (1) Ws — Wo‘//Vh'
_ Peso muestra humeda: 162 Gr 108 + 1
LIMITES DE CONSISTENCIA Peso muestra seca: 131,20 Gr
. PESO PESO PESO PESO . PESO PESO %
N© aPE HOUMEDO SEcCO + _I_'ZERSSO DE SUELO .\ peam TAMIZ N° D'A('\r:'qi—)rRo RPiTREchff ii{ﬁ;\'&'ﬁi RETENIDO % PASA
TARRO + TARRO TARRO AGUA SECO PARCIAL
ES o G G pra Py EDIO (Gr) DO (Gr)
3/8" 9,62 0,00 0,00 0,00 100,00
HUMEDAD NATURAL N° 4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
7 26,22 22,10 4,78 4,12 17,32 23,79 10 2 0,00 0,00 0,00 100,00
8 25,20 21,13 4,87 4,07 16,26 25,03 23,48 40 0,42 1,34 1,34 1,02 98,98
9 0 ———— 21,90 18,90 5,02 3,00 13,88 21,61 100 0,149 1,48 2,82 1,13 97,85
LIMITE PLASTICO 200 0,074 6,54 9,36 4,98 92,87
1 8,98 8,52 6,86 0,46 1,66 27,71 PASA #200 121,84 131,20 92,87 0,00
8 8,48 8 6,68 0,48 1,32 36,36 31,88 SUMA 131,20 100,00
Q9 @ ———— 8,96 8,48 6,96 0,48 1,52 31,58
LIMITE LIQUIDO Curvagranulométrica
36 11 15,80 11,16 5,16 4,64 6 77,33
10 18 21,96 16,02 8,00 5,94 8,02 74,06 oo == == —
7 29 16,14 11,44 4,82 4,70 6,62 71,00 - =0
2 70
LIMITE LIQUIDO (LL) g o
o 50
78 2 a0
77 A é 30
76 - S 20
= 75 = 10
- o
2 74 100 10 1 0,1 0,01
a 73 DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
= 72,00
% 72 GRAVEDAD ESPECIFICA
71 7 IDENTIFICACION DE MATRAZ #3
70 Capasidad del matraz (nominal) ....(cm3) 500
5 25 S0 Peso matraz limpio y seco. . ... Wm). .... (Gr) 152,99
N° DE GOLPES Peso matraz + agua....(Wmw)....(Gr) 650,29
Temperatura delagua.... T 30° C
Caracteristicas Yw 0,9957
Gs = 2,04 Color Peso suelo seco (Horno)....... (Gr) 111
LL = 72,00 Marron oscuro Peso matraz -+ suelos seco....(Wms)........ (G 252,77
LP = 31,88 Peso matraz + suelo + agua...(Wmsw)....(Gr) 701,19
1P = 40,12 Tipo de suelo Peso suelo seco (Matraz)...(Ws)...... Gr) 99,78
HN = 23,48 Cohesivo Temperatura del agua.... T 20°C
Clasificacion SUCS YO 0,9982
GS . WS * ’YW
Arcillas inorganicas de elevada - 2,04
cH plagsticidad. [(W(P+W)) + Ws — (W(P+W+S) )] *Yo
Gs 2,04
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Figura 43:

Anélisis y resultados de la cuarta muestra del primer sondeo.

Proyecto : Andalisis de la calidad del suelo para cimentacién de obras civiles sector 1 sitio

Sancan del cantéon Jipijapa.
Elaborado por: Ronald René Seguiche Lino

GRANULOMETRIA

Ubicacién: Comuna Sancan

Sondeo : N° 1 Profundidad: 3,55 m - 4,00 m Sector: Uno (1) Ws — DW’L
_ Peso muestra humeda: 163 Gr ‘;’0/3 + 1
LIMITES DE CONSISTENCIA Peso muestra seca: 135,26 Gr
° PESO PESO PESO PESO A PESO PESO %06
e NIOE nbmEso stcos PRS0 TBE DRG0 ramizne PIAMETRO RETENIDO RETENIDO <rZlino o pasa
TARRO + TARRO TARRO AGUA SECO PARCIAL
ES (G0 PR (Gr) (@0 prav EDIO (Gr) DO (Gr)
3/8" 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00
HUMEDAD NATURAL N° 4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
10 31,28 27,23 7.96 4,05 19,27 21,02 10 2 0,04 0,04 0,03 99,97
11 26,96 23,14 5,02 3,82 18,12 21,08 20,51 40 0,42 1,66 1,70 1,23 08,74
- — 22,84 19,98 5,26 2,86 14,72 19,43 100 0,149 1,18 2,88 0,87 97,87
LIMITE PLASTICO 200 0,074 4,34 7,22 3,21 94,66
Gspt 01 10,14 9,42 7,08 0,72 2,34 30,77 PASA #200 128,04 135,26 94,66 0,00
Lspt 02 8,68 8,34 6,88 0,34 1,46 23,29 24,39 SUMA 135,26 100,00
Lspt0O3  --———- 9,30 8,95 7,12 0,35 1,83 19,13
LIMITE LIQUIDO Curvagranulométrica
26 13 16,28 11,68 4,92 4,60 6,76 68,05
27 27 15,90 11,68 5,26 4,22 6,42 65,73  -———- 122 = ==
28 40 14,34 10,62 4,78 3,72 5,84 63,70 « =0
2 70
LIMITE LIQUIDO (LL) o ©0
g so
= 4
69 = a0
68 A £ 20
67 A = 10
= 66,00 o
E 66 100 10 1 1 0,01
= DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (Mm)
8 65 A
3 64 A =
= GRAVEDAD ESPECIFICA
63 1 IDENTIFICACION DE MATRAZ #4
62 Capasidad del matraz (nominal) ....(cm3) 500
5 25 50 Peso matraz limpio y seco..... (Wm)..... (Gr) 151,82
N° DE GOLPES Peso matraz + agua....(Wmw)....(Gr) 648,94
Temperatura del agua.... T 30° C
Caracteristicas YW 0,9957
Gs = 2,05 Color Peso suelo seco (Horno) 112
LL = 66,00 Marrén oscuro con Peso matraz + suelos seco. 249,12
P = 24,39 presencia de yeso Peso matraz + suelo + agua...(Wmsw).... 698,99
1P = 41,61 Tipo de suelo Peso suclo seco (Matraz)...(Ws) 97,3
HN = 20,51 Cohesivo Temperatura del agua.... T 20°C
Clasificacion SUCS vyO 0,9982
Gs = WS * Yo
Arcillas inorganicas de elevada - 2,05
cH ple?sticidad. [(W(P"'W)) + Ws — (W(P"'W"'S) )] *Yo
Gs 2,05
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Figura 44:

Analisis y resultados de la quinta muestra del primer sondeo.

Proyecto : Analisis de la calidad del suelo para cimentacién de obras civiles sector 1 sitio

Sancan del canton Jipijapa.
Elaborado por: Ronald René Seguiche Lino

GRANULOMETRIA

Ubicacion: Comuna Sancan

Sondeo : N°1 Profundidad: 4,55 m - 5,00 m Sector: Uno (1) ws — wo‘//.l/h
_ Peso muestra humeda: 146 Gr 00 + 1
LIMITES DE CONSISTENCIA Peso muestra seca: 116,86 Gr
° PESO PESO PESO PESO A PESO PESO 2o
N< 'C\:I‘vOE:E HUMEDO SECO + TZEIQSISO DE SUELO %6 W Pl—\’c’/OOM TAMIZ N° DIA(I:-/Iann')I'RO RF’TREC'\.II/:)I? iiﬁ%\l&iﬁ RETENIDO 26 PASA
TARRO + TARRO TARRO AGUA SECO PARCIAL
ES G EDIO (G DO (Gr)
Gn Gn Gn Gn
3/8™ 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00
HUMEDAD NATURAL N©° 4 4,76 0,08 0,08 0,07 99,93
13 - 25,02 21,03 5,08 3,99 15,95 25,02 10 2 2,00 2,08 1,71 98,22
14 20,34 17,00 4,70 3,34 12,30 27,15 24,93 40 0,42 5,18 7.26 4,43 93,79
15 21,14 18,11 4,72 3,03 13,39 22,63 100 0,149 2,24 9,50 1,92 91,87
LIMITE PLASTICO 200 0,074 4,76 14,26 4,07 87,80
Gin 1 9,24 8,64 6,84 0,60 1,80 33,33 PASA #200 102,60 116,86 87,80 0,00
Lspt O6 9,58 9,20 6,94 0,38 2,26 16,81 23,26 SUMA 116,86 100,00
13 --——= 9,46 9,02 6,78 0,44 2,24 19,64
LIMITE LIQUIDO c | P
E 13 12,88 9,32 2,90 356 242 80,54 urvagranulometrica
3 23 13,84 9,96 4,98 3,88 4,98 77,91 @ --———- 100 ®-
4 38 12,92 9,48 4,78 3,44 4,7 73,19 _ :3
; 70
<
LIMITE LIQUIDO (LL) g 60
&z so0
81 § a0
20 5
79 A S
S 10
= 78 77.10 o
= 77 100 10 1 B 0,01
= 76 - DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mMmm)
P=
Y 75 A
% 74a A GRAVEDAD ESPECIFICA
73 -+ IDENTIFICACION DE MATRAZ #5
72 Capasidad del matraz (nominal) ....(cm3) 500
= 25 50 Peso matraz limpio y seco.....(Wm).....(Gr) 151,06
N° DE GOLPES Peso matraz + agua....(Wmw)....(Gr) 647,48
Temperatura del agua....T 30° C
Caracteristicas Yw 0,9957
Gs 2,06 Color Peso suelo seco (Hormo)....... 106
LL = 77,10 Marrén con Peso matraz + suelos seco... 247,06
P = 23,26 presencia de yeso Peso matraz + suelo +~agua...(Wmsw).... 696,97
P = 53,84 Tipo de suelo Peso suelo seco (Matraz)...(Ws)...... Gr) 96
HN = 24,93 Cohesivo Temperatura del agua.... T 20°C
Clasificacion SUCS YO 0,9982
Ge — WS * vw
Aurcillas inorganicas de elevada IS = 2,06
cH p|agsticidad_ [(W(p+w)) + Ws — (W(p+W+S) )] *Yo
Gs 2,06
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Figura 45:

Anélisis y resultados de la sexta muestra del primer sondeo.

Proyecto : Analisis de la calidad del suelo para cimentacién de obras civiles sector 1

Sancan del cantén Jipijapa.
Elaborado por: Ronald René Seguiche Lino

sitio

GRANULOMETRIA

Ubicacion: Comuna Sancan

Sondeo : N° 1 Profundidad: 5,55 m - 6,00 m Sector: Uno (1) Ws — Wh
Peso muestra humeda: 161 Gr ‘{](())/00 + 1
LIMITES DE CONSISTENCIA Peso muestra seca: 133,70 Gr
° PESO PESO PESO PESO A PESO PESO %%
N© goig HUMEDO SECO + T'ZE;R?O DE SUELO .\, PRogM TAMIZ N° D'A('\rﬁiTRo RP%ATREC':\III;;\DI? iiﬁ%‘&'ﬁi RETENIDO 9% PASA
TARRO + TARRO TARRO AGUA SECO PARCIAL
ES S0 PR G (@0 praviy EDIO (G DO (Gr)
3/8" 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00
HUMEDAD NATURAL N° 4 4,76 0,70 0,70 0,52 99,48
i6 @ - 22,67 19,79 5,12 2,88 14,67 19,63 10 2 3,24 3,94 2,42 97,05
iz - 18,39 16,01 4,88 2,38 11,13 21,34 20,42 40 0,42 7,66 11,60 5,73 91,32
8 @@ ---—— 22,98 19,93 4,90 3,05 15,03 20,29 100 0,149 4,88 16,48 3,65 87,67
LIMITE PLASTICO 200 0,074 4,76 21,24 3,56 84,11
3 ————- 8,42 8,12 6,52 0,30 1,6 18,75 PASA #200 112,46 133,70 84,11 0,00
7 - 8,76 8,26 6,88 0,50 1,38 36,23 30,09 SUMA 133,70 100,00
12 - 8,96 8,48 7,12 0,48 1,36 35,29
LIMITE LIQUIDO c [ P
18 12 16,12 11,10 4,94 5,02 6,16 81,49 urvagranulometrica
19 27 14,06 10,00 4,92 4,06 5,08 79,92 --———- 100 -
20 33 15,26 10,84 5,26 4,42 5,58 79,21 Zg —
% 70
LIMITE LIQUIDO (LL) % 60
3 so0
82 = a0
= 30
81 4 g 290
= 10
= 80,10 ©
P= 80 A 100 10 1 L1 0,01
<D( DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (Mmm)
o
= =
% 79 A GRAVEDAD ESPECIFICA
IDENTIFICACION DE MATRAZ #6
78 Capasidad del matraz (nominal) ....(cm3) 500
5 25 50 Peso matraz limpio y seco.....(Wm).....(Gr) 152,64
N° DE GOLPES Peso matraz + agua....(Wmw)....(Gr) 649,79
Temperatura delagua.... T 30° C
Caracteristicas Yw 0,9957
Gs = 2,09 Color Peso suelo seco (Horno)....... 112
LL = 80,10 Marrén con Peso matraz + suelos seco 253,95
P = 30,09 presencia de yeso Peso matraz + suelo + agua... 702,85
1P = 50,01 Tipo de suelo Peso suelo seco (Matraz)...(Ws) 101,31
HN = 20,42 Cohesivo Temperatura del agua.... T 20°C
Clasificacion SUCS YO 0,9982
Gs = Ws = Yw
Avrcillas inorganicas de elevada - 2,09
cH ple?sticidad. [(Wprw)) + Ws — (Wiprw+s) | *vo
Gs 2,09
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Figura 46:

Analisis y resultados de la primera muestra del segundo sondeo.

Proyecto :

Sancan del cantéon Jipijapa.

Sondeo N° 2

is de la calidad del suelo para cimentacién de obras civiles sector 1

GRANULOMETRIA

Elaborado por: Ronald René Seguiche Lino Ubicacion: Comuna Sancan
Sondeo : N° 2 Profundidad: 0,55 m - 1,00 m Sector : Uno (1) Ws — wo‘//"h
_ Peso muestra humeda: 147 Gr 1000 + 1
LIMITES DE CONSISTENCIA Peso muestra seca: 113,33 Gr
- PESO PESO o6
. N° DE F’ESO PESO PESO PESO PESO o TAMIZ N° DIAMETRO RETENIDO RETENIDO RETENIDO 2% PASA
N GoLp HUMEDO SECO + TARRO DE SUELO %% W PROM (mm) PARCIAL ACUMULA PARCIAL
TARRO Es + TARRO TARRO Rers) AGUA SECO EDIO Gn DO (Gn)
Gn Gn Gn Gn
3/8™ 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00
HUMEDAD NATURAL N©° 4 4,76 0,14 0,14 0,12 99,88
19 - 21,05 17,22 4,92 3,83 12,30 31,14 10 2 0,08 0,22 0,07 99,81
20 = --—— 20,62 17,31 5,22 3,31 12,09 27,38 29,70 40 0,42 0,54 0,76 0,48 99,33
21 0 ---—- 18,81 15,58 5,02 3,23 10,56 30,59 100 0,149 4,42 5,18 3,90 95,43
LIMITE PLASTICO 200 0,074 9,52 14,70 8,40 87,03
4 - 5,30 4,98 3,80 0,32 1,18 27,12 PASA #200 98,63 113,33 87,03 0,00
i1 - 8,98 8,62 6,84 0,36 1,78 20,22 24,98 SUMA 113,33 100,00
5L @0 --—-—- 5,22 4,90 3,74 0,32 1,16 27,59
LIMITE LIQUIDO Curvagranulométrica
15 15 14,06 10,66 4,74 3,40 5,92 57,43 100 P P &
17 27 13,42 10,42 4,92 3,00 5,5 54,55  -————- o0
16 31 16,28 12,36 5,08 3,92 7,28 53,85 == 80
= 70
g 60
LIMITE LIQUIDO (LL) é 50
s8 g
=
57 g 20
&S 10
g =6 1 B ° 100 10 1 0,1 0,01
<D‘: 55 23.90 DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (Mmm) ’ ’
8 sa
% GRAVEDAD ESPECIFICA
= 53 1 IDENTIFICACION DE MATRAZ #1
52 Capasidad del matraz (nominal) ....(Ccm3) 500
5 25 50 Peso matraz limpio y seco.....(Wm)..... (Gr) 153,51
N° DE GOLPES Peso matraz + agua....(Wmw)....(Gr) 650,25
Temperatura delagua.... T 29 °C
Caracteristicas YW 0,996
Gs = 2,09 Color Peso suelo seco (Horno)....... 109
LL = 54,90 Negro Peso matraz + suclos seco. 252,28
P = 24,98 Peso matraz + suelo + agua...(Wmsw) 701,89
P = 29,92 Tipo de suelo Peso suelo seco (Matraz)...(Ws)...... G 98,77
N = 29,70 Cohesivo Temperatura del agua.... T 20°C
Clasificacion SUCS Yo 0,9982
Ge — WS * vy
cH Arcillas inorgarji?as de elevada s [(W(p+w)) + Ws — (W(p+w+s) )] *Vo 2,001
plasticidad.
Gs 2,09
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Figura 47:

Analisis y resultados de la segunda muestra del segundo sondeo.

Proyecto :

Elaborado por:

Andalisis de la calidad del suelo para cimentacién de obras civiles sector 1

sitio Sancan del canton Jipijapa.
Ronald René Seguiche Lino

GRANULOMETRIA

Ubicacion: Comuna Sancan

Sondeo : N° 2 Profundidad: 1,55 m - 2,00 m Sector : Uno (1) Ws — WOKVh
_ Peso muestra humeda: 138 Gr 108 + 1
LIMITES DE CONSISTENCIA Peso muestra seca: 107,87 Gr
B PESO PESO %
N° DE FESO PESO PESO PESO PESO % TAMIZ N° DIAMETRO RETENIDO RETENIDO RETENIDO 9% PASA
N*° coLp HUMEDO SECO + TARRO DE SUELO % W PROM (mm) PARCIAL ACUMULA PARCIAL
TARRO Es + TARRO TARRO SN AGUA SECO EDIO (Gr) DO (Gr)
Gn) Gn) (Gn) G
3/8™ 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00
HUMEDAD NATURAL N° 4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
22 - 19,12 16,00 4,98 3,12 11,02 28,31 10 2 0,04 0,04 0,04 99,96
P 21,68 18,03 4,88 3,65 13,15 27,76 27,93 40 0,42 1,22 1,26 1,13 98,83
24 - 21,82 18,23 5,28 3,59 12,95 27,72 100 0,149 6,70 7,96 6,21 92,62
LIMITE PLASTICO 200 0,074 13,70 21,66 12,70 79,92
P 9,14 8,70 7,10 0,44 1,6 27,50 PASA #200 86,21 107,87 79,92 0,00
1 8,96 8,58 6,86 0,38 1,72 22,09 27,64 SUMA 107,87 100,00
14 8,72 8,26 6,88 0,46 1,38 33,33
LIMITE LIQUIDO Curvagranulométrica
34 15 16,36 12,59 5,22 3,77 7,37 51,15 100 - ey
35 24 14,86 11,60 5,04 3,26 6,56 49,70  --—-- 20 \
36 33 14,48 11,50 5,24 2,98 6,26 47,60 = 80 \-
= 70
£ 60
LIMITE LIQUIDO (LL) % so
52 2 %
i Z 20
51 § 10
ES S0 42.50 ° 100 10 1 . .1 0,01
<Dt 49 A DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (Mmm)
2 as A _
% a7 GRAVI?DAD ESPECIFICA
T IDENTIFICACION DE MATRAZ #2
46 Capasidad del matraz (nominal) ....(cm3) 500
5 25 50 Peso matraz limpio y seco..... (Wm)..... (Gr) 199,62
N° DE GOLPES Peso matraz + agua....(Wmw)....(Gr) 696,43
Temperatura del agua.... T 29 °C
Caracteristicas YW 0,996
Gs = 2,17 Color Peso 102
LL = 49,50 Peso 297,34
Negro
LP = 27,64 Peso 749,26
1P = 21,86 Tipo de suelo Peso 97,72
HN = 27,93 Cohesivo Temperatura del agua.... T 20°C
Clasificaciéon SUCS Yo 0,9982
Arcillas inorganicas de o WS * yxx,
cL plasticidad baja a media, arcillas Gs = [(W(p+w)) 4+ Ws — (W(p+w+s))] Yo 2,17
con grava, arcillas arenosas,
arcillas limosas. Gs 2,17
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Figura 48:

Anélisis y resultados de la tercera muestra del segundo sondeo.

Proyecto :

Elaborado por:

Analisis de la calidad del suelo para cimentacién de obras civiles sector 1

sitio Sancan del cantén Jipijapa.
Ronald René Seguiche Lino

GRANULOMETRIA

Ubicacion: Comuna Sancan

Sondeo : N©° 2 Profundidad: 2,55 m - 3,00 m Sector : Uno (1) Ws = #
Peso muestra humeda: 122 Gr 700 + 1
LIMITES DE CONSISTENCIA Peso muestra seca: 94,79 Gr
PESO PESO %
. N° DE !:’ESO PESO PESO PESO PESO %% TAMIZ N° DIAMETRO RETENIDO RETENIDO RETENIDO 9 PASA
N coLp HUMEDO SECO + TARRO DE SUELO % W PROM (mm) PARCIAL ACUMULA PARCIAL
TARRO Es + TARRO TARRO PN AGUA SECO © EDIO (Gr) DO (Gr)
Gn G Gn G
3/8™ 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00
HUMEDAD NATURAL N°< 4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
25 19,02 15,89 5,02 3,13 10,87 28,79 10 2 0,26 0,26 0,27 99,73
26 18,68 15,61 4,92 3,07 10,69 28,72 28,71 40 0,42 6,84 7,10 7,22 92,51
27 0 - 16,88 14,29 5,24 2,59 9,05 28,62 100 0,149 18,40 25,50 19,41 73,10
LIMITE PLASTICO 200 0,074 10,42 35,92 10,99 62,10
2 9,12 8,68 6,94 0,44 1,74 25,29 PASA #200 58,87 94,79 62,10 0,00
9 9,28 8,83 6,96 0,45 1,87 24,06 25,20 SUMA 94,79 100,00
13 - 8,58 8,21 6,80 0,37 1,41 26,24
LIMITE LIQUIDO Curvagranulométrica
29 13 14,78 11,54 5,02 3,24 6,52 49,69 100 - -
30 26 13,06 10,39 4,80 2,67 5,59 47,76 %0
31 36 15,60 12,18 4,88 3,42 7.3 46,85 s 80 N
= 70 \
= 60 e
LIMITE LIQUIDO (LL) [
51
@ 40
51 2 30
=
50 - g 20
S 10
£ 49 - o
g 100 10 1 ) 0,1 0,01
2 47,90 DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
S 48 <
]
= 47 - GRAVEDAD ESPECIFICA
= IDENTIFICACION DE MATRAZ #3
46 Capasidad del matraz (nominal) ....(cm3) 500
S o 25 50 Peso matraz limpio y seco.....(Wm).....(Gr) 153,15
N° DE GOLPES Peso matraz + agua....(Wmw)....(Gr) 649,65
Temperatura del agua.... T 29 °C
Caracteristicas Yw 0,996
Gs = 2,08 Color Peso suelo seco (Horno)....... Gn) 105
LL = 47,90 - Peso matraz + suelos seco....(Wms)........ (Gr) 252,62
Amarillo oscuro
LP = 25,20 Peso matraz + suelo + agua...(Wmsw)....(Gr) 701,49
1P = 22,70 Tipo de suelo Peso suelo seco (Matraz)...(Ws)...... (Gr) 99,47
HN = 28,71 Cohesivo Temperatura del agua.... T 20°C
Clasificacion SUCS Yo 0,9982
Avrcillas inorganicas de Gs = Ws * yw
ici j i i s = 2,08
cL plasticidad baja a_ media, arcillas [(W(p+w)) + Ws — (W(p+w+s))] *Yo
con grava, arcillas arenosas,
arcillas limosas. Gs 2,08
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Figura 49:

Anélisis y resultados de la cuarta muestra del segundo sondeo.

Proyecto :

Elaborado por:

Analisis de la calidad del suelo para cimentacion de obras civiles sector 1
sitio Sancan del cantén Jipijapa.
Ronald René Seguiche Lino

GRANULOMETRIA

Ubicacioén:

Comuna Sancan

Sondeo : N©° 2 Profundidad: 3,55 m - 4,00 m Sector : Uno (1) Wh
Peso muestra humeda: 152 Gr Ws = w% 1
LIMITES DE CONSISTENCIA Peso muestra seca: 119,65 Gr 100
B PESO PESO %
R N° DE PESO PESO PESO PESO PESO %% TAMIZ N° DIAMETRO RETENIDO RETENIDO RETENIDO % PASA
N GcoLp HUMEDO SECO + TARRO DE SUELO % W PROM (mm) PARCIAL ACUMULA PARCIAL
TARRO Es + TARRO TARRO Rer) AGUA SECO EDIO G DO (Gn)
Gr) Gn Gn Gn)
3/8™ 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00
HUMEDAD NATURAL N° 4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
28 19,84 16,62 4,79 3,22 11,83 27,22 10 2 0,08 0,08 0,07 99,93
29 20,91 17,63 5,03 3,28 12,60 26,03 27,04 40 0,42 1,62 1,70 1,35 98,58
30 23,02 19,05 4,80 3,97 14,25 27,86 100 0,149 3,84 5,54 3,21 95,37
LIMITE PLASTICO 200 0,074 7,90 13,44 6,60 88,77
61 7,12 6,60 4,78 0,52 1,82 28,57 PASA #200 106,21 119,65 88,77 0,00
62 7,26 6,72 4,94 0,54 1,78 30,34 29,55 SUMA 119,65 100,00
63 7,44 6,89 5,04 0,55 1,85 29,73
LIMITE LIQUIDO Curvagranulomeétrica
57 14 16,26 11,62 5,10 4,64 6,52 71,17
58 22 16,06 11,64 516 4,42 6,48 68,21  --——- o0 == ==
59 30 17,88 12,76 5,10 5,12 7,66 66,84 < 80 B
= 70
LIMITE LIQUIDO (LL) g o
8 50
72 w 40
= 30
71 3 20
= 70 A £
<Q.: 69 100 I%IAMETRO DE LAS PiRTiCULAS (mMm) ot 001
aQ es 67,70
% GRAVEDAD ESPECIFICA
T 67 1 IDENTIFICACION DE MATRAZ #a
66 Capasidad del matraz (nominal) ....(cm3) 500
5 25 50 Peso matraz limpio y seco..... (Wm).....(Gr) 152,04
N° DE GOLPES Peso matraz + agua....(Wmw)....(Gr) 649,06
Temperatura del agua.... T 29 °C
Caracteristicas Yw 0,996
Gs = 2,06 Color Peso suelo seco (Horno)....... Grn) 103
LL = 67,70 Marrén oscuro Peso matraz + suelos seco....(Wms)........ (Gn) 243,02
P = 29,55 Peso matraz + suelo + agua...(Wmsw)....(Gr) 695,96
1P = 38,15 Tipo de suelo Peso suelo seco (Matraz)...(Ws)...... Gr) 90,98
HN = 27,04 Cohesivo Temperatura delagua.... T 20°C
Clasificacion SUCS Yo 0,9982
Ge — WS * Y
cH Arcillas inorganicas de elevada s [(W(p+w)) + Ws — (W(p+w+s) )] Yo 2,06
plasticidad.
Gs 2,06
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Figura 50:

Analisis y resultados de la quinta muestra del segundo sondeo.

Analisis de la calidad del suelo para cimentaciéon de obras civiles sector 1

Proyecto : sitio Sancan del cantén Jipijapa. GRANULOMETRIA
Elaborado por: Ronald René Seguiche Lino Ubicacion: Comuna Sancan
Sondeo : N©° 2 Profundidad: 4,55 m - 5,00 m Sector : Uno (1) Wh
Peso muestra humeda: 152 Gr Ws = W_'_l
LIMITES DE CONSISTENCIA Peso muestra seca: 119,48 Gr 100
B PESO PESO %%
R N° DE PESO PESO PESO PESO PESO %% TAMIZ N° DIAMETRO RETENIDO RETENIDO RETENIDO 9% PASA
N coLp HUMEDO SECO + TARRO DE SUELO % W PROM (mm) PARCIAL ACUMULA PARCIAL
TARRO s + TARRO TARRO (Gn AGUA SECO EDIO (G DO (Gr)
G (Gn) (Gn) G
3/8™ 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00
HUMEDAD NATURAL N©° 4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
31 20,18 16,98 4,88 3,20 12,10 26,45 10 2 0,22 0,22 0,18 99,82
32 27,36 23,16 7,51 4,20 15,65 26,84 27,21 40 0,42 1,00 1,22 0,84 98,98
33 26,92 22,63 7,50 4,29 15,13 28,35 100 0,149 3,68 4,90 3,08 95,90
LIMITE PLASTICO 200 0,074 9,20 14,10 7,70 88,20
E @ - 23,82 23,40 21,18 0,42 2,22 18,92 PASA #200 105,38 119,48 88,20 0,00
i - 10,04 9,60 7,78 0,44 1,82 24,18 24,17 SUMA 119,48 100,00
S — 8,10 7,65 6,12 0,45 1,53 29,41
LIMITE LIQUIDO Curvagranulomeétrica
24 11 15,66 11,46 5,34 4,20 6,12 68,63 100 Py -
25 17 15,60 11,40 5,04 4,20 6,36 66,04  -——-- %0 —
28 31 14,84 10,96 4,80 3,88 6,16 62,99 = 80
S 70
B - = 60
LIMITE LIQUIDO (LL) 5 so
69 = ;g
68 - é 20
67 - S 10
o
§ 66 1 100 10 1 0,1 0,01
2 65 4 DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (Mm)
a 64,10
% 64 GRAVI?DAD ESPECIFICA
T 63 A IDENTIFICACION DE MATRAZ #5
62 Capasidad del matraz (nominal) ....(cm3) 500
5 25 50 Peso matraz limpio y seco.....(Wm).....(Gr) 151,28
N° DE GOLPES Peso matraz + agua....(Wmw)....(Gr) 648,45
Temperatura del agua.... T 29 °C
Caracteristicas Yw 0,996
Gs = 2,11 Color Peso suelo seco (Horno)....... Gr) 109
LL = 64,10 M - Peso matraz + suelos seco....(Wms)........ Gr) 245,05
arrén oscuro
P = 24,17 Peso matraz + suelo + agua...(Wmsw)....(Gr) 697,93
1P = 39,93 Tipo de suelo Peso suelo seco (Matraz)...(Ws)...... (Gr) 93,77
HN = 27,21 Cohesivo Temperatura delagua.... T 20°C
Clasificacion SUCS Yo 0,9982
Gs — Ws * yw
cH Arcillas inorgar_‘li(_:as de elevada s~ [(w(p+w)) + Ws — (w(p+w+s))] *Yo 211
plasticidad.
Gs 2,11
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Figura 51:

Anélisis y resultados de la sexta muestra del segundo sondeo.

Proyecto :

Elaborado por:

Sondeo :

Andlisis de la calidad del suelo para cimentacién de obras civiles sector 1

sitio Sancan del cantén Jipijapa.
Ronald René Seguiche Lino
N° 2

Profundidad:

555 m- 6,00 m

GRANULOMETRIA

Ubicacioén:
Sector :

Comuna Sancan
Uno (1)

Wh
Peso muestra humeda: 155 Gr Ws = w% 41
LIMITES DE CONSISTENCIA Peso muestra seca: 127,40 Gr 100
PESO PESO %
R N° DE PESO PESO PESO PESO PESO % TAMIZ N° DIAMETRO RETENIDO RETENIDO RETENIDO % PASA
N coLp HUMEDO SECO + TARRO DE SUELO % W PROM (mm) PARCIAL ACUMULA PARCIAL
TARRO ES + TARRO TARRO R AGUA SECO EDIO (Gn) DO (Gn)
Gn (Gn Gn Gn 1/27" 12,7 0,00 0,00 0,00 100,00
3/87° 9,52 1,34 0,00 1,05 98,95
HUMEDAD NATURAL N° 4 4,76 0,10 0,10 0,08 98,87
34 22,72 19,61 5,22 3,11 14,39 21,61 10 2 1,12 1,22 0,88 97,99
35 15,10 13,30 5,02 1,80 8,28 21,74 21,66 40 0,42 2,50 3,72 1,96 96,03
36 20,18 17,51 5,16 2,67 12,35 21,62 100 0,149 7,42 11,14 5,82 90,20
LIMITE PLASTICO 200 0,074 15,30 26,44 12,01 78,19
JT25  ————- 23,82 23,40 21,18 0,42 2,22 18,92 PASA #200 99,62 126,06 78,19 0,00
X7 10,04 9,60 7,78 0,44 1,82 24,18 24,17 SUMA 127,40 100,00
X6 8,10 7,65 6,12 0,45 1,53 29,41
LIMITE LIQUIDO Curvagranulométrica
1 10 30,82 26,08 18,22 4,74 7,86 60,31 100 .
N 17 35,82 30,38 20,96 5,44 9,42 57,75  ----—- 20 ——
K 26 34,10 29,46 21,14 4,64 8,32 55,77 = 80 N
= 70
= 60
LIMITE LIQUIDO (LL) g 50
@< 40
61 £ 30
60 A & 20
59 A § 10
o
g 58 A 100 10 1 R 0,1 0,01
o DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mm)
< 57 A
o
o 5e 55,90 _
% GRAVEDAD ESPECIFICA
= 55 1 IDENTIFICACION DE MATRAZ #6
54 Capasidad del matraz (nominal) ....(cm3) 500
5 25 50 Peso matraz limpio y seco.....(Wm).....(Gr) 152,79
N° DE GOLPES Peso matraz + agua....(Wmw)....(Gr) 649,52
Temperatura del agua.... T 29 °C
Caracteristicas Yw 0,996
Gs = 2,16 Color Peso suelo seco (Horno)....... Gr) 111
LL = 55,90 - Peso matraz + suelos seco....(Wms)........ (Gr) 250,37
Amarillento
LP = 24,17 Peso matraz + suelo + agua...(Wmsw) (Gr) 701,92
IP = 31,73 Tipo de suelo Peso suelo seco (Matraz)...(Ws)...... (Gr) 97,58
HN = 21,66 Cohesivo Temperatura delagua....T 20°C
Clasificacion SUCS Yo 0,9982
G Ws * yw
N - B S = 2,16
cH Arcillas |norgar_1|(_:as de elevada [(W(p+w)) + Ws — (W(p+w+s) )] *Yo
plasticidad.
Gs 2,16
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Figura 52:

Anélisis y resultados de la primera muestra del tercer sondeo.

Proyecto :

Elaborado por:

Sondeo N° 3

Analisis de la calidad del suelo para cimentaciéon de obras civiles sector 1

sitio Sancan del canton Jipijapa.
Ronald René Seguiche Lino

GRANULOMETRIA

Ubicaciéon: Comuna Sancan

Sondeo : N° 3 Profundidad: 0,55 m - 1,00 m Sector : Uno (1) Wh
Peso muestra humeda: 81 Gr Ws =595 -
LIMITES DE CONSISTENCIA Peso muestra seca: 68,41 Gr 100 © 1
o PESO PESO PESO PESO < PESO PESO %%
Ne gODLE’ HUMEDO SECO + T';ERSSO DE SUELO PRogM TAMIZ N° D'A('\’:'_.rEnIRO RPTREC':\'I',E’S i(E:L?\;I\'lLDLX RETENIDO 9% PASA
TARRO Es + TARRO TARRO (G AGUA SECO EDIO G DO (GP) PARCIAL
ICD) &) &) [ED)
3/8™ 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00
HUMEDAD NATURAL N° 4 4,76 0,54 0,54 0,79 99,21
37 - 26,88 23,87 8,08 3,01 15,79 19,06 10 2 0,32 0,86 0,47 98,74
38 20,10 17,78 4,64 2,32 13,14 17,66 18,40 40 0,42 0,72 1,58 1,05 97,69
39 16,66 14,81 4,80 1,85 10,01 18,48 100 0,149 0,80 2,38 1,17 96,52
LIMITE PLASTICO 200 0,074 5,36 7,74 7,83 88,69
G 22,92 22,62 21,02 0,30 1,60 18,75 PASA #200 60,67 68,41 88,69 0,00
M 23,26 23,11 21,22 0,15 1,89 7,94 12,67 SUMA 68,41 100,00
C 23,28 23,05 21,02 0,23 2,03 11,33
LIMITE LIQUIDO Curvagranulométrica
o 9 32,38 29,249 20,24 3,14 9,00 34,89 100 ==
10 23 36,74 33,12 22,23 3,62 10,89 33,24  ----- %0 .
c 35 33,26 30,05 20,10 3,21 9,95 32,26 s 80
= 70
- o = e0
LIMITE LIQUIDO (LL) g 50
= 40
36 ; 30
&= 20
35 1 % 10
E 34 - ° 100 10 1 0,1 0,01
Q 33,00 DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (Mmm)
S 33
= GRAVEDAD ESPECIFICA
2 327 IDENTIFICACION DE MATRAZ #1
31 Capasidad del matraz (nominal) ....(cm3) 500
5 25 50 Peso matraz limpio y seco.....(Wm).....(Gr) 153,38
N° DE GOLPES Peso matraz + agua....(Wmw)....(Gr) 650,23
Temperatura del agua.... T 29 °C
Caracteristicas Yw 0,996
Gs = 2,09 Color Peso suelo seco (Horno)....... Gr) 102
LL = 33,00 orie Peso matraz + suelos seco....(Wms)........ (Gr) 252,11
LP = 12,67 Peso matraz + suelo + agua...(Wmsw)....(Gr) 701,89
1P = 20,33 Tipo de suelo Peso suelo seco (Matraz)...(Ws)...... Gr) 98,73
HN = 18,40 Cohesivo Temperatura del agua.... T 20°C
Clasificacion SUCS Yo 0,9982
Arcillas inorganicas de . Ws * yw
lastici i ; Gs = 2,09
cL p! gstlcndad baja a megna, [(w(p+w)) + Ws — (w(p+w+s))] *Yo 4
arcillas con grava, arcillas
arenosas, arcillas limosas. Gs 2,09
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Figura 53:

Anélisis y resultados de la segunda muestra del tercer sondeo.

Proyecto :

Elaborado por:

Andlisis de la calidad del suelo para cimentacion de obras civiles sector 1
sitio Sancan del cantéon Jipijapa.
Ronald René Seguiche Lino

GRANULOMETRIA

Ubicacion: Comuna Sancan

Sondeo : N° 3 Profundidad: 1,55 m - 2,00 m Sector : Uno (1) Ws Wh
Peso muestra humeda: 147 Gr w% , 4
LIMITES DE CONSISTENCIA Peso muestra seca: 115,27 Gr 100
° PESO PESO PESO PESO < PESO PESO 206
N go?_'li HUMEDO SECO + TZEI?SFE)O DE SUELO % W Pl?ogM TAMIZ N° DIA(I:_/InE;)I'RO RPiTRECI\IIIAE\)LC) i(E:TJIIE\;I\ILLDLﬁ RETENIDO 26 PASA
TARRO + TARRO TARRO AGUA SECO PARCIAL
ES (Gn) EDIO Gn DO (Gr)
(Gn Gn (Gn (Gn
3/8™ 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00
HUMEDAD NATURAL N©° 4 4,76 3,70 3,70 3,21 96,79
40 @ - 29,02 24,59 7,82 4,43 16,77 26,42 10 2 7,70 11,40 6,68 90,11
41 @ - 29,15 24,25 7,22 4,90 17,03 28,77 27,52 40 0,42 12,00 23,40 10,41 79,70
42 ——-—- 27,22 23,00 7,58 4,22 15,42 27,37 100 0,149 4,42 27,82 3,83 75,87
LIMITE PLASTICO 200 0,074 4,88 32,70 4,23 71,63
5 @ - 9,50 9,10 6,90 0,40 2,20 18,18 PASA #200 82,57 115,27 71,63 0,00
Gin2 - 8,82 8,39 6,90 0,43 1,49 28,86 21,81 SUMA 115,27 100,00
Y —--—- 25,36 24,95 22,72 0,41 2,23 18,39
LIMITE LIQUIDO Curva granulométrica
PM9 11 32,34 27,88 22,44 4,46 5,44 81,99 100
Q 24 31,42 26,82 21,06 4,60 5,76 79,86  --——- %0 L
DH 37 32,02 27,55 21,90 4,47 5,65 79,12 :\: 38 —— = =
B ~ £ 60
LIMITE LIQUIDO (LL) é 50
o 40
83 g 30
5 20
82 A1 g ‘o
= o
S;/ 81 oo 1B IAMETRO DE LAS PARTICULAS (Mm) ot 0.0t
< 79,80
a 80
% 79 4 GRAVEDAD ESPECIFICA
x IDENTIFICACION DE MATRAZ #2
78 Capasidad del matraz (nominal) ....(cm3) 500
5 25 50 Peso matraz limpio y seco.....(Wm)..... (Gr) 200,53
N° DE GOLPES Peso matraz + agua....(Wmw)....(Gr) 696,57
Temperatura delagua.... T 29 °C
Caracteristicas YW 0,996
Gs = 2,16 Color Peso suelo seco (Horno)....... (Gr) 106
LL = 79,80 Marrén con Peso matraz + suelos seco....(Wms)........ (Gr) 299,03
LP = 21,81 presencia de yeso Peso matraz + suelo + agua...(Wmsw)....(Gr) 749,52
1P = 57,99 Tipo de suelo Peso suelo seco (Matraz)...(Ws)...... Gr) 98,50
HN = 27,52 Cohesivo Temperatura del agua.... T 20°C
Clasificacion SUCS Yo 0,9982
Ws * yw
i i B Gs =
cH Arcillas inorganicas de elevada [(w(p+w)) + Ws — (w(p+w+s) )] Yo 2,16
plasticidad.
Gs 2,16

81




Figura 54:

Andlisis y resultados de la tercera muestra del tercer sondeo.

Analisis de la calidad del suelo para cimentacién de obras civiles sector 1

Proyecto : sitio Sancan del cantén Jipijapa. GRANULOMETRIA
Elaborado por: Ronald René Seguiche Lino Ubicacion: Comuna Sancan
Sondeo : N° 3 Profundidad: 2,55 m - 3,00 m Sector : Uno (1) wWh
Peso muestra humeda: 157 Gr Ws = wo% 41
LIMITES DE CONSISTENCIA Peso muestra seca: 120,50 Gr 100
° PESO PESO PESO PESO < PESO PESO %6
N* (’\:-‘-ODLE HUMEDO SECO + T}:\isso DE SUELO 26 W PROEC;M TAMIZ N° DIA(I;Ani')I'RO RPEATREC’,\‘II/&DI? iiEIIE\L\ILIJDLi RETENIDO %o PASA
TARRO Es + TARRO TARRO (G AGUA SECO EDIO (Gn) DO (Gr) PARCIAL
(Gn Gn (Gn Gn
3/8" 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00
HUMEDAD NATURAL N° 4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
43 - 22,58 18,54 5,12 4,04 13,42 30,10 10 2 0,16 0,16 0,13 99,87
a4 25,00 21,05 8,10 3,95 12,95 30,50 30,29 40 0,42 1,68 1,84 1,39 98,47
45 28,36 23,42 7,10 4,94 16,32 30,27 100 0,149 3,20 5,04 2,66 95,82
LIMITE PLASTICO 200 0,074 4,58 9,62 3,80 92,02
No91 - 27,96 27,54 26,10 0,42 1,44 29,17 PASA #200 110,88 120,50 92,02 0,00
Susy 30,60 30,10 28,20 0,50 19 26,32 27,91 SUMA 120,50 100,00
64 31,58 31,06 29,22 0,52 1,84 28,26
LIMITE LIQUIDO Curvagranulomeétrica
Ji 15 39,76 35,60 28,92 4,16 6,68 62,28 100 - _
XY 24 32,40 28,34 21,58 4,06 6,76 60,06  ---—- 20 S —
JPHS8 40 32,18 28,36 21,80 3,82 6,56 58,23 < 80
= 70
o . £ 60
LIMITE LIQUIDO (LL) 3 50
w40
63 E 20
5 20
62 - E ‘o
E 61 A ° 100 10 1 0,1 0,01
[ DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (Mmm)
S eo
o 59,90 GRAVEDAD ESPECIFICA
3 59 4 IDENTIFICACION DE MATRAZ #3
58 Capasidad del matraz (nominal) ....(cm3) 500
5 25 50 Peso matraz limpio y seco.....(Wm).....(Gr) 153,18
N° DE GOLPES Peso matraz + agua....(Wmw)....(Gr) 650,00
Temperatura del agua.... T 29 °C
Caracteristicas Yw 0,996
Gs = 2,07 Color Peso suelo seco (Horno)....... (Gr) 110
LL = 59,90 N Peso matraz + suelos seco....(Wms)........ (Gr) 252,73
Amarillento
P = 27,91 Peso matraz + suelo + agua.. . (Wmsw)....(Gr) 701,54
IP = 31,99 Tipo de suelo Peso suelo seco (Matraz)...(Ws)...... (Gr) 99,55
HN = 30,29 Cohesivo Temperatura del agua.... T 20°C
Clasificacion SUCS Yo 0,9982
Gs — Ws * yw
CcH Arcillas inorgar_ﬁ(_:as de elevada s [(W(p+w)) + Ws — (w(p+w+s))] *Y o 2,07
plasticidad.
Gs 2,07
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Figura 55:
Anélisis y resultados de la cuarta muestra del tercer sondeo.

Proyecto :
4 sitio Sancan del cantén Jipijapa.

Elaborado por: Ronald René Seguiche Lino

Analisis de la calidad del suelo para cimentacién de obras civiles sector 1

GRANULOMETRIA

Ubicacién: Comuna Sancan

Sondeo : N° 3 Profundidad: 3,55 m - 4,00 m Sector : Uno (1) Ws — Wh
= wo
Peso muestra humeda: 153 Gr ‘{’0{‘; + 1
| LIMITES DE CONSISTENCIA Peso muestra seca: 127,55 Gr
PESO PESO
PESO PESO PESO PESO < %0
o M )
N< ’C\I-I-ODLE HUMEDO SECO + TZI??SSO DE SUELO % W PRéo)M TAMIZ N° DIA(';Ani;_RO RPTRECI\III/EI? ii‘{.}llz\;l\‘l;ii RETENIDO %6 PASA
TARRO Es + TARRO TARRO or AGUA SECO © EDIO Gr DO (Gr PARCIAL
(Gn (Gn N (Gn (Gn SN (G0
3/8™ 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00
HUMEDAD NATURAL N° 4 4,76 0,00 0,00 0,00 100,00
46 ---—- 33,06 29,01 7,92 4,05 21,09 19,20 10 2 0,40 0,40 0,31 99,69
47 == 33,32 29,28 8,96 4,04 20,32 19,88 19,95 40 0,42 2,68 3,08 2,10 97,59
48 0 ----= 48,01 41,34 9,20 6,67 32,14 20,75 100 0,149 1,28 4,36 1,00 96,58
LIMITE PLASTICO 200 0,074 4,02 8,38 3,15 93,43
3 - 8,54 8,23 6,50 0,31 1,73 17,92 PASA #200 119,17 127,55 93,43 0,00
7 - 9,14 8,72 6,86 0,42 1,86 22,58 24,61 SUMA 127,55 100,00
12 - 8,80 8,38 7,12 0,42 1,26 33,33
LIMITE LIQUIDO Curvagranulométrica
18 9 14,24 10,32 4,92 3,92 54 72,59 100 - -
19 17 14,10 10,38 4,94 3,72 5,44 68,38  --—-—- %0
20 27 16,84 12,20 5,28 4,64 6,92 67,05 = 8O0
= 70
= 60
LIMITE LIQUIDO (LL) é 50
o 40
73 E 30
72 A g 20
10
71 2 75
=
< 70 A 100 10 1 0,1 0,01
= DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (mMmm)
< 69 -4
o
[IT) =
= 68 67,30 GRAVEDAD ESPECIFICA
% 67 A IDENTIFICACION DE MATRAZ #4
66 Capasidad del matraz (nominal) ....(cm3) 500
5 25 50 Peso matraz limpio y seco.....(Wm)..... (Gr) 151,94
N° DE GOLPES Peso matraz + agua. ... (Wmw)....(Gr) 648,87
Temperatura del agua.... T 29 °C
Caracteristicas YW 0,996
Gs = 2,13 Color Peso suelo seco (Horno)....... (Gr) 111
LL = 67,30 . Peso matraz + suelos seco....(Wms)........ G 249,86
Marrén oscuro
P = 24,61 Peso matraz + suelo + agua...(Wmsw)....(Gr) 700,84
1P = 42,69 Tipo de suelo Peso suelo seco (Matraz)...(Ws)...... (Gn) 97,92
HN = 19,95 Cohesivo Temperatura del agua.... T 20°C
Clasificacion SUCS Yo 0,9982
WS * vy
illas i ; Gs = 213
cH Arcillas inorganicas de elevada [(W(p+w)) + Ws — (W(p+w+s) )] *Yo s
plasticidad.
Gs 2,13
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Figura 56:

Anélisis y resultados de la quinta muestra del tercer sondeo.

Proyecto :

Elaborado por:

Analisis de la calidad del suelo para cimentacién de obras civiles sector 1
sitio Sancan del cantén Jipijapa.
Ronald René Seguiche Lino

GRANULOMETRIA

Ubicacion: Comuna Sancan

Sondeo : N° 3 Profundidad: 4,55 m - 5,00 m Sector : Uno (1) Ws — Wh
Peso muestra humeda: 163 Gr ‘i"g/g + 1
LIMITES DE CONSISTENCIA Peso muestra seca: 132,35 Gr
° PESO PESO PESO PESO < PESO PESO L)
N-< (I\BIODI_E HUMEDO SECO + T'ZI??SI;)O DE SUELO o6 W PROé;M TAMIZ N° DIA(I\r/rI-'i')I'RO RPTRE(;IIIIDI\DLC) ii—[JIIE\LI\‘CJIID_i RETENIDO 26 PASA
TARRO Es + TARRO TARRO Gn AGUA SECO EDIO ) DO (Gr) PARCIAL
Gn (1) cn Gn
3/8" 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00
HUMEDAD NATURAL N©° 4 4,76 0,18 0,18 0,14 99,86
a9 40,88 34,80 9,04 6,08 25,76 23,60 10 2 3,40 3,58 2,57 97,30
50 @ - 48,96 41,61 9,00 7,35 32,61 22,54 23,15 40 0,42 4,16 7,74 3,14 94,15
51 @00 ————- 34,66 29,83 9,10 4,83 20,73 23,30 100 0,149 3,14 10,88 2,37 91,78
LIMITE PLASTICO 200 0,074 8,06 18,94 6,09 85,69
4 - 5,84 5,42 3,80 0,42 1,62 25,93 PASA #200 113,41 132,35 85,69 0,00
it e 8,60 8,20 6,84 0,40 1,36 29,41 28,97 SUMA 132,35 100,00
5L @0 @ ---—- 5,24 4,88 3,74 0,36 1,14 31,58
LIMITE LIQUIDO Curvagranulométrica
15 9 15,66 11,34 4,74 4,32 6,60 65,45 100 -
16 16 16,56 12,10 5,06 4,46 7,04 63,35  --—-—- 20 —— =
17 29 16,22 11,98 4,92 4,24 7,06 60,06 = 80
= 70
§ 60
LIMITE LIQUIDO (LL) 3 s°
66 é gg
65 5 20
64 g 10
=
= 63 100 10 1 B ,1 0,01
a DIAMETRO DE LAS PARTICULAS (M)
<DE 62
w 61 60,90 —
% GRAVI?DAD ESPECIFICA
¥ 60 IDENTIFICACION DE MATRAZ #5
59 Capasidad del matraz (nominal) ....(cm3) 500
5 25 50 Peso matraz limpio y seco.....(Wm).....(Gr) 151,43
N° DE GOLPES Peso matraz + agua....(Wmw)....(Gr) 647,37
Temperatura delagua.... T 29 °C
Caracteristicas YW 0,996
Gs = 2,16 Color Peso suelo seco (Hornmo)....... G 109
LL = 60,90 Marrén Peso matraz + suelos seco....(Wms)........ G 248,32
LP = 28,97 Peso matraz + suelo + agua...(Wmsw)....(Gr) 699,54
1P = 31,93 Tipo de suelo Peso suelo seco (Matraz)...(Ws)...... Gnr) 96,89
HN = 23,15 Cohesivo Temperatura del agua.... T 20°C
Clasificacion SUCS Yo 0,9982
Gs — WS * Yy
cH Arcillas inorganicas de elevada = [(W(p+w)) 4+ Ws — (W(p+w+s))] “ro 2,16
plasticidad.
Gs 2,16

84




Figura 57:

Anélisis y resultados de la sexta muestra del tercer sondeo.

Proyecto :

Elaborado por:

Analisis de la calidad del suelo para cimentacion de obras civiles sector 1

sitio Sancan del cantén Jipijapa.
Ronald René Seguiche Lino

GRANULOMETRIA

Ubicacién: Comuna Sancan

Sondeo : N° 3 Profundidad: 5,55 m - 6,00 m Sector : Uno (1) Ws = OWh
Peso muestra humeda: 162 Gr ‘;’0/00 + 1
LIMITES DE CONSISTENCIA Peso muestra seca: 129,24 Gr
o PESO PESO PESO PESO < PESO PESO %0
N< (’\:-‘-ODLE HUMEDO SECO + T':\ERSSO DE SUELO %6 W PROgM TAMIZ N° DIA(tAni;—RO RPTREC',\‘IIAE\)I? E\Ié—IL—JIIE\;I\‘l_IJDl_(,Z\ RETENIDO 9o PASA
TARRO Es + TARRO TARRO (G AGUA SECO EDIO (Gn) DO (Gn) PARCIAL
(Gn) (Gn) (Gn) (Gn)
3/8”" 9,52 0,00 0,00 0,00 100,00
HUMEDAD NATURAL N° 4 4,76 0,36 0,36 0,28 99,72
52 - 42,00 35,40 9,16 6,60 26,24 25,15 10 2 3,16 3,52 2,45 97,28
53 - 40,08 33,80 9,38 6,28 24,42 25,72 25,35 40 0,42 4,86 8,38 3,76 93,52
54 0 --—— 43,48 36,49 8,74 6,99 27,75 25,19 100 0,149 3,90 12,28 3,02 90,50
LIMITE PLASTICO 200 0,074 11,08 23,36 8,57 81,92
P 8,62 8,22 7,08 0,40 1,14 35,09 PASA #200 105,88 129,24 81,92 0,00
i - 8,16 7,88 6,84 0,28 1,04 26,92 27,46 SUMA 129,24 100,00
14 @ - 8,16 7,94 6,86 0,22 1,08 20,37
LIMITE LIQUIDO Curvagranulométrica
34 12 17,00 12,42 5,24 4,58 7,18 63,79 100 - - :
35 17 18,86 13,56 5,04 5,30 8,52 62,21 --—--- 20
36 39 16,44 12,21 5,22 4,23 6,99 60,52 = 80
= 70
B B s 60
LIMITE LIQUIDO (LL) “8‘ =0
65 = 0
= 30
64 - S 20
S 10
= 63 °
2 62 4 61,40 oo 1B IAMETRO DE LAS PARTICULAS (M) o 001
2 e1 -
= GRAVEDAD ESPECIFICA
2 60 o IDENTIFICACION DE MATRAZ #6
59 Capasidad del matraz (nominal) ....(cm3) 500
5 25 50 Peso matraz limpio y seco..... (Wm).....(Gr) 152,67
N° DE GOLPES Peso matraz + agua....(Wmw)....(Gr) 649,55
Temperatura del agua.... T 29 °C
Caracteristicas YW 0,996
Gs = 2,17 Color Peso suelo seco (Horno)....... (Gr) 120
LL = 61,40 Marrén Peso matraz + suelos seco....(Wms)........ (Gr) 249,84
P = 27,46 Peso matraz + suelo + agua...(Wmsw)....(Gr) 701,98
1P = 33,94 Tipo de suelo Peso suelo seco (Matraz)...(Ws)...... (Gr) 97,17
N = 25,35 Cohesivo Temperatura del agua.... T 20°C
Clasificacion SUCS Yo 0,9982
Gs — Ws * yw
cH Arcillas inorgal:li(-:as de elevada s [(W(p+w)) + Ws — (w(p+w+s) )] *Yo 2,17
plasticidad.
Gs 2,17
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A través de la siguiente tabla se clasifica el tipo de suelo segun el manual NEVI-12.

Tabla 17:

Clasificacion de suelo segin el manual NEVI-12.

Suelos Suelos Suelos Suelos Suelos
seleccionados adecuados tolerables marginales inadecuados
CBR > 10% > 5% > 3% < 5%
Con’te_nldo de materia <02% <1% <%
organica
Contenido de sales
solubles en agua, incluido <0,2% <0,2%
yeso
Contenido en yeso <5%
Contenido en otras sales
e <1%
solubles distinta al yeso
Tam,anO maximo de las <100 mm <100 mm
particulas Los que no se
Pasa tamiz 0,40 (UNE) #40 <15% pueden incluir
(ASTM) en las
Caso contrario categorias
Pasa tamiz 2 (UNE) #10 anteriores o
< 80% < 80%
(ASTM) contengan
Pasa tamiz 0,40 (UNE) #40 7500 turbas,
(ASTM) <75% tocones,
ramas, etc.
Pasa tamiz 0,08 (UNE)
< 259 < Y
#200 (ASTM) 2% 3%
LL<4006 LL<96
LL <306 -
cuanao3§00< cuando40< LL>90¢
Limite liquido LL <30 LI<65eIP IP<
LI<401P >
>073 (LI- 0,73*(LL -
20) 20)
indice de plasticidad <10%
Asiento <1%
Hinchamiento <3% <5%

Nota. Se presenta una tabla con la clasificacion de suelo segun lo indica el manual NEVI-12.

En las siguientes tablas se presentan las caracteristicas fisicas y los tipos de suelos

encontrados en las 3 perforaciones realizadas en el sector 1 de la comunidad de Sancan.

Tabla 18:

Resultados de las caracteristicas fisicas del primer sondeo en el sector 1 de la comuna Sancén.

Sondeo: 1 Graveda Granulometria Limites Clasificaci

d HN % % % % % % Plastici 6n de suelo
Profundidad especific PasaT. PasaT. PasaT. PasaT. PasaT. PasaT. LL LP IP dad SUCS
(m) a 200 100 40 10 4 3/8"

0,55-1,00 2,06 2950 91,75 97,08 9898 99,82 100,00 100,00 56,20 21,04 3516 Alta CH
1,55 - 2,00 2,11 22,34 80,61 90,13 96,90 99,56 99,82 100,00 59,60 25,99 33,61 Alta CH
2,55 - 3,00 2,04 2348 92,87 97,85 98,98 100,00 100,00 100,00 72,00 31,88 40,12 Alta CH
3,55 - 4,00 2,05 2051 94,66 97,87 98,74 99,97 100,00 100,00 66,00 24,39 41,61 Alta CH
4,55 - 5,00 2,06 2493 87,80 91,87 9379 9822 9993 100,00 77,10 23,26 53,84 Alta CH
5,55 - 6,00 209 2042 84,12 8768 91,33 97,06 9948 100,00 80,10 30,09 50,01 Alta CH
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Tabla 19:

Resultado de los tipos de suelos encontrados en el sondeo N° 1.

Sondeo: 1 Tipos de suelos
Profmz:qc)iidad Adecuado  Seleccionado Tolerables Marginales Inadecuados
0,55-1,00 Nocumple  Nocumple Cumple  Nocumple  Nocumple
155-2,00 Nocumple  Nocumple Cumple  Nocumple  Nocumple
255-3,00 Nocumple Nocumple Nocumple Cumple No cumple
355-4,00 Nocumple Nocumple Nocumple Cumple No cumple
455-500 Nocumple Nocumple Nocumple Cumple No cumple
5,55-6,00  Nocumple Nocumple Nocumple Cumple No cumple
Tabla 20:

Resultados de las caracteristicas fisicas del segundo sondeo en el sector 1 de la comuna Sancan.

Sondeo: 2  Graveda Granulometria Limites

d % % % % % % Plastici ;;'ZZ'Z'?;‘;;

Profundidad especific PasaT. PasaT. PasaT. PasaT. PasaT. PasaT. LL LP IP  dad SUCS
(m) a 200 100 40 10 4 3/8"

0,55 - 1,00 2,09 29,70 87,03 9543 99,33 99,81 99,88 100,00 54,90 24,98 29,92 Alta CH
1,55 - 2,00 2,17 27,93 79,92 92,62 98,83 99,96 100,00 100,00 49,50 27,64 21,86 Alta CL
2,55 - 3,00 2,08 28,71 62,10 73,10 92,51 99,73 100,00 100,00 47,90 25,20 22,70 Alta CL
3,55 - 4,00 2,06 27,04 88,77 9537 9858 99,93 100,00 100,00 67,70 29,55 38,15 Alta CH
4,55 - 5,00 2,11 27,21 88,20 9590 98,98 99,82 100,00 100,00 64,10 28,70 3540 Alta CH
5,55 - 6,00 216 2166 7819 90,20 96,03 97,99 98,87 98,95 55090 24,17 31,73 Ala CH

Tabla 21:

Resultados de los tipos de suelos encontrados en el sondeo N° 2.

Sondeo: 2 Tipos de suelos
PI’OfL(JrI:]()Z”dad Adecuado  Seleccionado Tolerables Marginales Inadecuados

0,55-1,00 Nocumple  Nocumple Cumple  Nocumple  Nocumple
1,55-2,00  Nocumple  Nocumple Cumple  Nocumple  Nocumple
2,55-3,00 Nocumple  Nocumple Cumple  Nocumple  Nocumple
355-4,00 Nocumple Nocumple Nocumple Cumple No cumple
4,55-5,00  Nocumple  Nocumple Cumple  Nocumple  Nocumple
5,55-6,00  Nocumple  Nocumple Cumple  Nocumple  No cumple
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Tabla 22:

Resultados de las caracteristicas fisicas del tercer sondeo en el sector 1 de la comuna Sancan.

Sondeo: 3  Graveda

Granulometria

Limites

d % % % % % % Plastici ;'Zi'fs'zzfé
Profundidad especific PasaT. PasaT. PasaT. PasaT. PasaT. PasaT. LL LP IP dad SUCS
m) a 200 100 40 10 4 3"
055-100 209 1840 8869 9652 97,69 9874 9921 10000 3300 1267 2033 Ata  CL
155-200 216 2752 71,63 7587 7970 9011 96,79 10000 7970 21,81 57,89 Aka  CH
255-300 207 3029 9202 9582 9847 9987 100,00 10000 5990 27,91 3199 Aka  CH
355-400 213 1995 9343 9658 97,50 99,69 10000 10000 67,30 24,61 4269 Ata  CH
455-500 216 2315 8569 9178 9415 97,30 99,86 100,00 6090 28,97 3193 Aka  CH
555-600 217 2535 81,92 9050 9352 97,28 99,72 100,00 61,40 27,46 3394 Aha  CH
Tabla 23:
Resultados de los tipos de suelos encontrados en el sondeo N° 3.
Sondeo: 3 Tipos de suelos
Pmﬂ(‘”‘;'dad Adecuado  Seleccionado Tolerables Marginales Inadecuados
m
0,55-1,00 Nocumple  Nocumple Cumple  Nocumple  Nocumple
1,55-2,00 Nocumple Nocumple Nocumple Cumple No cumple
255-3,00 Nocumple Nocumple Cumple  Nocumple  Nocumple
355-4,00 Nocumple Nocumple Nocumple Cumple No cumple
4,55-500 Nocumple  Nocumple Cumple  Nocumple  Nocumple
555-6,00 Nocumple Nocumple Cumple  Nocumple  Nocumple

Caracteristicas mecanicas del suelo del sector 1 de la comunidad de Sancan

Para la descripcion de las propiedades mecanicas del suelo presentes en la comunidad

de Sancén en el sector 1, se obtendra mediante formulas empiricas, basadas mediante el

namero de golpes corregidos del ensayo de SPT.

a) Densidad relativa DR (Compacidad relativa)

Obtenida mediante la relacion establecida por (Terzaghi & Peck, 1955) cuya relacion

depende el nimero de golpes de campo medido mediante el ensayo de Penetracion

Estandar (SPT).

Tabla 24:

Resultados de la densidad relativa con respecto al SPT del sondeo N° 1.

PROFUN. Ncamp

Densidad re.

0,55-1,00 13 42 Compacto
1,55-2,00 25 55 Compacto
2,55 - 3,00 18
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3,55-4,00 23 52 Compacto
4,55 -5,00 36 65 Denso
5,55 - 6,00 40 70 Denso

Figura 58:

Relaciones para la obtencion de los resultados de las densidades relativas del sondeo N° 1.
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Tabla 25:

Resultados de la densidad relativa con respecto al SPT del sondeo N° 2.

PROFUN. Ncamp Densidad re.
0,55-1,00 5 21 Suelto
1,55-2,00 9 33 Suelto
2,55-3,00 12 42 Compacto
3,55-4,00 21 51 Compacto
4,55 -5,00 18 48 Compacto
5,55 -6,00 29 58 Compacto
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Figura 59:

Relaciones para la obtencion de los resultados de las densidades relativas del sondeo N° 2.
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Tabla 26:

Resultados de la densidad relativa con respecto al SPT del sondeo N° 3.

PROFUN. Ncamp Densidad re.
0,55-1,00 9 33 Suelto
1,55 -2,00 21 51 Compacto
2,55 -3,00 35 64 Denso
3,55-4,00 44 75 Denso
4,55 -5,00 60 87 Muy denso
5,55 - 6,00 66 91 Muy denso

90



Figura 60:

Relaciones para la obtencion de los resultados de las densidades relativas del sondeo N° 3.
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b) NuUmero de golpes corregido

Ncorre. = Ncamp. *m*n*nz*n
Donde:

Ncorre. = Valor de N corregido.

Ncamp. = Valor de N de campo.

n1 = Factor por energia del martillo.

n2 = Factor por longitud de la varilla.

ns = Factor por revestimiento interno de toma de muestras.

ns = Factor por didmetro de la perforacion.

Necorre. = Neamp. * N1 * N2 * N3 * ny
Neorre =13*1*0,75*1*1

Ncorre. = 9,75
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Tabla 27:

Resultados del nimero de golpes corregido del sondeo N° 1.

PROFUN. Ncamp N1 N2 N3 N4 Ncorre.

0,55-1,00 13 1 075 1 1 9,75
1,55 -2,00 25 1 075 1 1 18,75
2,55-3,00 18 1 075 1 1 13,50
3,55 -4,00 23 1 075 1 1 17,25
4,55 -5,00 36 1 075 1 1 27,00
5,55 -6,00 40 1 075 1 1 30,00

Tabla 28:

Resultados del nimero de golpes corregido del sondeo N° 2.

PROFUN. Ncamp N1 N2 N3 N4  Ncorre.

0,55-1,00 5 1 075 1 1 3,75
1,55 -2,00 9 1 075 1 1 6,75
2,55-3,00 12 1 075 1 1 9,00
3,55 -4,00 21 1 075 1 1 15,75
4,55 -5,00 18 1 075 1 1 13,50
5,55 -6,00 29 1 075 1 1 21,75

Tabla 29:

Resultados del nimero de golpes corregido del sondeo N° 3.

PROFUN. Ncamp N1 N2 N3 N4 Ncorre.

0,55-1,00 9 1 0,75 1 1 6,75
1,55 -2,00 21 1 0,75 1 1 15,75
2,55 - 3,00 35 1 0,75 1 1 26,25
3,55-4,00 44 1 0,75 1 1 33,00
4,55 -5,00 60 1 0,75 1 1 45,00
5,55 - 6,00 66 1 0,75 1 1 49,50

c) Capacidad de carga admisible

Datos obtenidos mediante la formula propuesta por Bowles que depende del nimero
de golpes corregido.
Se ) KN

9Qodm ~ 19,16 Neorre. Fa (m

m?2

92



Donde:

g agm = Capacidad portante admisible del suelo.

Ncorre. = NUmero de golpes corregido.
Fqa= 140,33 (Df/B) < 1,33.

B = Ancho de zapata (m).

Se = Asentamiento tolerable (mm).

F —1+033(Df) <133 N
d — ) B =1, m2

1 KN
Fy=1+0,33 (—) =1,33<1,33 —
1 m

Se
Gy = 19,16 Noowe Fa (55 5)

25,4

KN

m?2

9

Considerando un factor de seguridad de 3, se tiene:

q adm = 244,54 / 3 = 81,51 KN/m?

0 adm = 81,51 KN/m? * 0,0102 = 0,83 kg/cm?

Tabla 30:

Resultados de la capacidad de carga admisible del suelo del sondeo N° 1.

=19 16*975*133*(25)—24454 g
qadm 2 2 2 254 9 m

2

Sondeo N° 1 Capasidad de carga admisible
Df Se g adm. g adm.
PROFUN. Ncorre. (m) B(m) Fd (mm) (KN/m2)  (Kglcm2)
0,55-1,00 9,75 1 1 1,33 25 81,51 0,83
155-2,00 18,75 2 2 1,33 25 156,76 1,60
255-3,00 135 3 3 1,33 25 112,87 1,15
3,55-4,00 17,25 4 4 1,33 25 144,22 1,47
4,55 - 5,00 27 5 5 1,33 25 225,73 2,30
5,55 - 6,00 30 6 6 1,33 25 250,81 2,56
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Tabla 31:

Resultados de la capacidad de carga admisible del suelo del sondeo N° 2.

Sondeo N° 2 Capasidad de carga admisible
Df Se g adm. gadm.
PROFUN. Ncorre. (m) B(m) Fd (mm) (KN/m2)  (Kglem2)
0,55-1,00 3,75 1 1 1,33 25 31,35 0,32
155-2,00 6,75 2 2 1,33 25 56,43 0,58
2,55-3,00 9 3 3 1,33 25 75,24 0,77
355-4,00 15,75 4 4 1,33 25 131,68 1,34
455-500 135 5 5 1,33 25 112,87 1,15
555-6,00 21,75 6 6 1,33 25 181,84 1,85

Tabla 32:

Resultados de la capacidad de carga admisible del suelo del sondeo N° 3.

Sondeo N° 3 Capasidad de carga admisible
Df Se g adm. gadm.
PROFUN. Ncorre. m) B(m) Fd (mm) (KN/m2)  (Kg/cm2)
0,55-1,00 6,75 1 1 1,33 25 56,43 0,58
155-2,00 15,75 2 2 1,33 25 131,68 1,34
2,55-3,00 26,25 3 3 1,33 25 219,46 2,24
3,55-4,00 33 4 4 1,33 25 275,90 2,81
4,55 - 5,00 45 5 5 1,33 25 376,22 3,84
555-6,00 495 6 6 1,33 25 413,84 4,22

d) Angulo de friccion interna

Se obtuvo mediante la formula propuesta por Terzaghi & Peck (1948), que depende

del nimero de golpes corregido.
®=28,5+0,25N;
Donde:

@ = Angulo de friccion interna (en grados).
N1 = NUmero de golpes corregido.

@ =28,5+0,25 N, = 28,5+ (0,25 * 17,25)

@ =32,81
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Tabla 33:

Resultados de los angulos de friccion del sondeo N° 1.

Angulo
PROFUN. Ncorre. de
friccion
0,55-1,00 17,25 32,81
1,55-2,00 18,75 33,19
2,55-3,00 13,50 31,88
3,55-4,00 17,25 32,81
4,55 -5,00 27,00 35,25
5,55 -6,00 30,00 36,00
Tabla 34:
Resultados de los angulos de friccion del sondeo N° 2.
Angulo
PROFUN. Ncorre. de
friccion
0,55-1,00 3,75 29,44
1,55-2,00 6,75 30,19
2,55-3,00 9,00 30,75
3,55-4,00 15,75 32,44
4,55-5,00 13,50 31,88
5,55 - 6,00 21,75 33,94
Tabla 35:
Resultados de los angulos de friccién del sondeo N° 3.
Angulo
PROFUN. Ncorre. de
friccion
0,55-1,00 6,75 30,19
1,55-2,00 15,75 32,44
2,55 -3,00 26,25 35,06
3,55 -4,00 33,00 36,75
4,55 -5,00 45,00 39,75
5,55 -6,00 49,50 40,88
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e) Suelo colapsable (KD)

Este pardmetro se lo determind mediante la formula propuesta por Priklonski (1952),
cuya formula depende tanto de la humedad natural (w%), del limite plastico (LP) e indice
de plasticidad (IP).

KD = (W% - LP)
B IP

~(29,50-21,04)
B 35,16 o

Tabla 36:

Resultado de suelos colapsables del sondeo N° 1.

SONDEO N° 1 KD

PROFUN. w% LP IP RESULTADOS

0,55-1,00 29,50 21,04 35,16 0,2 Poco colapsable
1,55-2,00 22,34 25,99 33,61 -0,1  Muy colapsable
2,55 -3,00 23,48 31,88 40,12 -0,2  Muy colapsable
3,55-4,00 20,51 24,39 4161 -0,1  Muy colapsable
455 -5,00 24,93 23,26 53,84 0,03 Poco colapsable
5,55 - 6,00 20,42 30,09 50,01 -0,19 Muy colapsable

Tabla 37:

Resultado de suelos colapsables del sondeo N° 2.

SONDEO N° 2 KD

PROFUN. w% LP 1P RESULTADOS

0,55-1,00 29,70 24,98 29,92 0,2 Poco colapsable
1,55-2,00 27,93 27,64 21,86 0,01  Poco colapsable
2,55-3,00 28,71 25,20 22,70 0,2 Poco colapsable
3,55-4,00 27,04 29,55 38,15 -0,07  Muy colapsable
4,55 -5,00 27,21 28,70 35,40 -0,04 Muy colapsable
5,55 -6,00 21,66 24,17 31,73 -0,1  Muy colapsable
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Tabla 38:

Resultado de suelos colapsables del sondeo N° 3.

SONDEO N° 3 KD

PROFUN. w% LP IP RESULTADOS

0,55-1,00 18,40 12,67 20,33 0,3 Poco colapsable
1,55-2,00 27,52 21,81 57,89 0,1 Poco colapsable
2,55 - 3,00 30,29 27,91 31,99 0,1 Poco colapsable
3,55-4,00 19,95 24,61 42,69 -0,1 Muy colapsable
4,55 - 5,00 23,15 28,97 31,93 -0,2 Muy colapsable
5,55 - 6,00 25,35 27,46 33,94 -0,1 Muy colapsable

f) Suelo licuable

El parametro de licuefaccion de suelo se obtuvo mediante el grafico, propuesta por
Bray & Sancio el cual depende del indice plastico (IP), limite liquido (LL%) y porcentaje

de agua o porcentaje de humedad (wW%).

Mediante grafico se consiguieron los siguientes resultados:

Tabla 39:

Datos para la representacién de licuefaccion mediante graficos.

SONDEO N°1
PROFUN. IP w0 LL w/LL Descripcion
0,55-1,00 35,16 29,50 56,20 0,52 No licuable
1,55-2,00 33,61 22,34 59,60 0,37 No licuable
2,55-3,00 40,12 2348 72,00 0,33 No licuable
3,55-4,00 41,61 20,51 66,00 0,31 Nolicuable
4,55 - 5,00 53,84 24,93 77,10 0,32 No licuable
5,55 -6,00 50,01 20,42 80,10 0,25 No licuable

Profundidad 0,55 ma 1,00 m.

IP =35,16 w% = 29,50 LL =56,20 WI/LL = 29,50/ 56,20 = 0,52
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Figura 61:

Susceptibilidad a la licuefaccion del sondeo 1 de la profundidad 0,55m - 1,00 m.
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W/LL

A continuacidn, se presentan los resultados de los 3 sondeos realizados en tres figuras

diferentes.

Figura 62:

Susceptibilidad a la licuefaccidn de todo el sondeo 1.
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40 o No suceptible

IP
w
o

15 ["Moderadamente suceptible
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Tabla 40:

Datos para la representacion de licuefaccion mediante gréaficos.

SONDEO N°2
PROFUN. IP w% LL w/LL Descripcion
0,55-1,00 29,92 29,70 54,90 0,54 Nolicuable
1,55-2,00 21,86 27,93 4950 0,56 No licuable
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2,55 -3,00
3,55 -4,00
4,55 -5,00
5,55-6,00

22,70 28,71 4790 0,60 No licuable
38,15 27,04 67,70 0,40 No licuable
3540 27,21 64,10 0,42 Nolicuable
31,73 21,66 5590 0,39 Nolicuable

Figura 63:

Susceptibilidad a la licuefaccion de todo el sondeo 2.
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Tabla 41:

Datos para la representacién de licuefaccion mediante graficos.

SONDEO N°3
PROFUN. IP w90 LL w/LL Descripcion
0,55-1,00 20,33 18,40 33,00 0,56 No licuable
1,55-2,00 57,89 27,52 79,70 0,35 No licuable
2,55 -3,00 31,99 30,29 59,90 0,51 Nolicuable
3,55-4,00 42,69 19,95 67,30 0,30 Nolicuable
4,55 - 5,00 31,93 23,15 60,90 0,38 No licuable
5,55 -6,00 3394 2535 61,40 0,41 No licuable
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Figura 64:

Susceptibilidad a la licuefaccién de todo el sondeo 3.
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Una vez realizado el ensayo de gravedad especifica (Gs) en todas las muestras
estudiadas, se puede calcular relaciones volumétricas, teniendo en cuenta que, el valor de
la densidad saturada (ysat) se realiza mediante correlacion de la tabla propuesta por Hunt,
también considerando el artificio donde, Vs = 1 cm?, otros datos en consideracion son:

%w = porcentaje de humedad, yw = densidad del agua (1 gr/cm®) y el peso del aire (donde

siempre es 0).

A continuacion, se obtienen los valores de las relaciones volumétricas de la primera

muestra del primer sondeo.

Relaciones volumétricas del suelo

Para la obtencidn de la densidad saturada se toma en cuenta el Nspt.

Tabla 42:

Propiedades de los suelos arcillosos.

. . e, ysat qu
Consistencia Identificacion manual (glem3)  (kglcm?)
Dura > 30 Se marca dificilmente >20 >4.0
. ~ 2.08
Muy rigida 15a30 Se marca con la ufia del pulgar 524 20a4.0
. 1.92
Rigida 8alb Se marca con el pulgar 508 1.0a20
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1.76

Media 4a8 Moldeable bajo presiones fuertes 192 05al0
. . I~ 1.60 0.25a
Blanda 2a4 Moldeable bajo presiones débiles 176 05
1.44
Muy blanda <2 Se deshace entre los dedos 160 0a0.25

Nota. Tabla de correlacion para encontrar la densidad saturada, Instituto Geoldgico y Minero de

Espafia (IGME), 1987.

Los valores de la densidad saturada propuesta por Hunt estan relacionadas con valores
comunes de gravedad especifica de los suelos de 2,50 a 2,65, para ello se realiza un ajuste
de acuerdo a los valores de gravedad especifica obtenidos en los ensayos realizados, el
valor aproximado encontrado en los ensayos es de 2,10, realizando el ajuste tenemos:
2,10/2,50 = 0,84 y 2,10/2,65 = 0,79, para realizar las relaciones de cada muestra extraida

se considera mas factible un ajuste del 0,80.
Mediante interpolacion se tiene que:

N ysat (gricm?®)

8 1,92
13 X
15 2,08
Calculo:
15-8=7
13-8=5

2,08-1,92=0,16
Entonces:
7=0,16

5=X
13=(5*0,16)/ 7

13=0,11
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ysat (N13) = 1,92 + 0,11 = 2,03

Datos:

Vs = 1cm?

Gs = 2,06

%w = 29,50

ysat = 2,03 gr/cm?

ysat = 1,62 gr/cm®  (Considerando el 80%)
Wa = 0gr

YW = 1 gr/cm®

Se procede a los calculos de las relaciones.

Calculo de la densidad del solido:

Gs= s
Yw
y,.=Gs *yw

vs = 2,06 * 1 gr/cm® = 2,06 gr/cm?®
Calculo del peso del solido:
W,=1vs *Vs
Ws = 2,06 gr/cm® * 1 cm?® = 2,06 gr.

Célculo del peso humedo:

Wh=Ws * ( 1+ W%)
100

Wh = 2,06 gr * ( 1+ 29’50)
M0 8L 100

Wh = 2,06 gr * (1 + 0,295)
Wh = 2,67 gr

Calculo del peso del agua:
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Ww=Wh - Ws
Ww = 2,67 gr—2,06 gr
Ww = 0,61 gr
Calculo del volumen del agua:

Ww
Vw= —
YW

0,61 gr
W=

- 8
LS

Vw = 0,61 cm?®

Calculo de relacion de vacio:

Calculo de volumen de vacio:
Vv=e * Vs
VW=0,71*1cm?
Vv =0,71 cm?
Calculo de volumen de aire:
Va=Vv-Vw
Va=0,71cm?-0,61 cm?

Va=0,10cm?®
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Calculo de volumen total:
Vt=Vv+ Vs

Vt=0,71cm®+1cmd

Vt=1,71cm?
Calculo de la densidad humeda:
h= Wh
TV
2,67 gr
vh= 1,71 cm?

vh = 1,56 gr/cm®
Calculo de la densidad seca:

d_Ws
T Vi

= 2,06 gr
T I em?

vd = 1,20 gr/cm®

Célculo de porosidad:

Imagen de representacion de las relaciones volumétricas de la primera muestra del

primer sondeo realizado.
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Figura 65:

Relacion volumétrica de la primera muestra del primer sondeo.

Profundidad : 0,55 - 1,00

Vv =

171 cm3

Va= 010 cm3 AIRE Wa= 0 gr

0,71 cm?
Vw= 0,61 cm3 AGUA Ww = 061 gr Wh=
Vs= 1 cm3 Ws = 2,06 gr

2,67 gr

A continuacion, se presentan las siguientes tablas con los valores encontrados

mediante relaciones volumétricas de los tres sondeos y de las 18 muestras extraidas y

estudiadas.
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Tabla 43:

Resultados de las relaciones volumétricas del primer sondeo.

SONDEO # 1 DATOS ENCONTRADOS MEDIANTE RELACIONES VOLUMETRICAS
PROEUN. Vs Gs w YW Wa  ysat ¥s Ws Wh Ww  Vw W Va vt vh vd n
cm3 %  gr/lcm3 gr gr/cm3 gr/cm3 gr gr gr cm3 cm3 cm3 cm3 gricm3 gricm3 %
055-1,00 1,00 206 2950 1,00 000 1620 2,06 2,06 2,67 061 061 071 071 010 171 1,56 1,20 41,52
155-2,00 1,00 211 22,34 1,00 0,00 1,750 2,11 2,11 2,58 047 047 048 0,48 0,01 148 1,74 143 32,43
2,55 - 3,00 1,00 204 2348 1,00 000 1,690 2,04 2,04 2,52 048 048 051 051 003 151 1,67 1,35 33,77
355-4,00 1,00 205 2051 1,00 000 1736 2,05 2,05 247 042 042 043 043 001 143 1,73 143 30,18
455-5,00 1,00 206 2493 1,00 000 1,69 2,06 2,06 257 051 051 052 052 001 152 1,69 1,35 34,27
555 - 6,00 100 209 2042 1,00 000 1,688 2,09 2,09 2,52 043 043 059 059 016 159 1,59 1,32 37,14
Tabla 44:
Resultados de las relaciones volumétricas del segundo sondeo.
SONDEO # 2 DATOS ENCONTRADOS MEDIANTE RELACIONES VOLUMETRICAS
PROFUN. Vs Gs w YW Wa  ysat s Ws Wh Ww  Vw . W Va Vit vh vd n
cm3 %  grlcm3 gr gr/cm3 gr/cm3 gr gr gr cm3 cm3 cm3 cm3 gr/lcm3 gr/cm3 %
0,55 - 1,00 1,00 209 2970 1,00 000 1440 2,09 2,09 2,71 062 062 148 148 086 248 1,09 0,84 59,67
155-2,00 1,00 2,17 2793 1,00 0,00 1,552 2,17 2,17 2,78 0,61 061 112 1,13 0,52 2,13 131 1,02 52,90
2,55 - 3,00 1,00 208 2871 1,00 000 1,608 2,08 2,08 2,68 060 060 078 078 018 178 150 1,17 4390
3,55 - 4,00 100 206 27,04 1,00 000 1672 2,06 2,06 2,62 056 056 058 058 002 158 1,66 131 36,57
4,55 - 5,00 100 211 2721 1,00 000 1,688 211 2,11 2,68 057 057 062 062 004 162 1,66 131 38,16
555 - 6,00 100 216 2166 1,00 000 1,784 2,16 2,16 2,63 047 047 047 048 001 148 1,78 1,46 32,12
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Tabla 45:

Resultados de las relaciones volumétricas del tercer sondeo.

SONDEO # 3 DATOS ENCONTRADOS MEDIANTE RELACIONES VOLUMETRICAS
PROEUN. Vs Gs w YW Wa ysat s Ws Wh Ww  Vw . W Va Vit vh vd n
cm3 % gricm3 gr gr/lcm3 gr/cm3 gr gr gr cm3 cm3 cm3 cm3 gr/icm3 gricm3 %
0,55 - 1,00 1,00 209 1840 1,00 0,00 1,552 2,09 2,09 248 039 039 098 098 059 1,98 1,25 1,06 49,49
1,55 - 2,00 1,00 216 2752 1,00 0,00 1,712 2,16 2,16 2,75 059 059 063 062 003 1,62 1,69 133 38,50
2,55 - 3,00 1,00 207 30,29 1,00 0,00 1,640 2,07 2,07 2,70 063 063 067 067 004 167 161 124 40,13
3,55 - 4,00 1,00 213 1995 1,00 0,00 1,696 2,13 2,13 2,55 042 042 062 061 019 161 1,58 131 38,21
4,55 - 5,00 1,00 216 2315 1,00 0,00 1,736 2,16 2,16 2,66 050 050 058 058 008 1,58 1,69 137 36,65
5,55 - 6,00 1,00 217 2535 1,00 0,00 1,744 2,17 2,17 2,72 055 055 057 057 002 157 1,73 1,38 36,25
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Perfiles estratigréaficos del suelo

A través de las siguientes imagenes se representan perfiles estratigraficos de los tres
sondeos realizados al suelo perteneciente al sector uno de la comuna Sancén, los perfiles
muestran informacion acerca del tipo de suelo segun la clasificacion SUCS, datos de la

capacidad de carga y del tipo de suelo segun el manual NEVI1-12.
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Figura 66:

Perfil estratigrafico del tipo de suelo presente en el sector 1.

PERFORACION PERFORACION R
£2 R x
-0.55-1.00 CH - .
e CL— _____ _ CH CH —————————————————
-2.55-3.00 CL cH .
-3.55-4.00 CH CH .
~4.55-5.00 CH cH .
-5.55-6.00 CH CH .
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Figura 67:

Perfil estratigrafico de la capacidad admisible del suelo presente en el sector 1.

PERFORACION PERFORACION PERFORACION
#2 41 #3
=0,32 (k 2 u= 0,83 (kg/cm? = 2
-0.55-1.00 qu= 0,32 (kefem?) q (kg/cm?) qu=0,58 (kg/cm?)

-1.55-2.00

-2.55-3.00

-3.55-4.00

-4.55-5.00

-5.55-6.00

qu= 1,15 (kg/emd)-—"7

qu= 0,58 (kg/cm?)

qu= 0,77 (kglem?)

qu= 134 (kg/cm?)

qu= 1,85 (kgem2) -~

qu=2,30 (kg/enry
qu=12,56 (kg/cm?)
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qu= 1,15 (kg/cm?)

qu= 1,47 (kg/om?)

gqu= 3,34 (kg/cm?)
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Figura 68:

Perfil estratigrafico del tipo de suelo segun el manual NEVI-12.

PERFORACION PERFORACION PERFORACION
#2 #1 #3
Tolerable
-0.55—1.00 Tolerable Tolerable
Tolerable Tolerable UL _ Marginal
-1.55-2.00
~2.55-3.00 Tolerable Marginal Tolerable
Marginal N ; A .
-3.55-4.00 T8t Marginal Marginal
Tolerai]hlé" e Marginal e -~ Tolerable
-4.55-5.00 -
-5.55—6.00 Tolerable Marginal Tolerable
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5.2 Descripcion de resultados

Una vez encontrado los resultados de las propiedades fisicas y mecéanicas presentes en las muestras extraidas del sector 1, se procede a presentar

de manera general en las siguientes tablas los datos.

Tabla 46:

Resumen general de las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo del sondeo N° 1.

CARACTERISTICAS FiSICAS

CARACTERISTICAS MECANICAS

Sondeo: 1 SPT Granulometria Limites Clasific SPT Parametros encontrados
% % % . acion . Angulo :
[0) [0) 0]

Profundidad N HN Gs pasa Pasa 0 7 % paa Plasti = o Densidad gadm. qe Suelo  Licuefac
NF cam Pasa Pasa Pasa LL LP IP cidad relativa (kglc . -, cion de

(m) T. T T 40 T.10 T4 T. suelo corre. m2) friccion Colapsable suelo

P- 200 100 ' ' 3/8" SUCS interno

P N

055-100 No 13 2950 211 91,75 97,08 9898 99,82 100,00 100,00 56,20 21,04 3516 Alka CH 42 Compacto 9,75 083 3281 oco MO
colapsable licuable

155-200 No 25 2234 211 80,61 90,13 96,90 9956 99,82 100,00 59,60 2599 3361 Alta CH 55 Compacto 18,75 160 3319 Muy _NO
colapsable licuable

255-300 No 18 2348 2,04 92,87 97,85 9898 100,00 100,00 100,00 72,00 31,88 4012 Alta CH 46 Compacto 1350 1,15 31,88 Muy _NO
colapsable licuable

355-400 No 23 2051 2,05 94,66 97,87 98,74 99,97 100,00 100,00 66,00 2439 4161 Alta CH 52 Compacto 17,25 147 3281 Muy _NO
colapsable licuable

455-500 No 36 2493 206 8780 9187 9379 9822 9993 10000 7710 2326 5384 Aka CH 65 Demso 2700 230 3525 o0 No
colapsable licuable

555-600 No 40 2042 2,09 84,12 87,68 91,33 9706 9948 100,00 80,10 30,09 50,01 Akta CH 70 Denso 3000 256 36,00 Muy .NO
colapsable licuable
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Tabla 47:

Resumen general de las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo del sondeo N° 2.

CARACTERISTICAS FISICAS

CARACTERISTICAS MECANICAS

Sondeo: 2 SPT Granulometria Limites Clasific SPT Parametros encontrados
0 0 0 i0 A
Profundidad N HN  Gs PA) PA) % % % PA) Plasti  2'°" Densidad g adm. Ano?ulo Suel Licuefac
rofundidad ye cam 852 P83 pasa Pasa Pasa o2 LL LP IP cidad relativa (kg/c g€ uelo cion de
(m) T. T T 40 T.10 T. 4 T. uelo corre. m2) friccion Colapsable suelo
P 200 100 " e sucs inte o

055-100 No 5 29,70 2,09 87,03 9543 99,33 99,81 99,88 100,00 5490 2498 2992 Alta CH 21  Sueto 375 032 2944 Poco .NO
colapsable licuable

155-200 No 9 2793 217 7992 9262 9883 99,96 100,00 100,00 4950 27,64 2186 Alta CL 33 Suelo 675 058 30,19 Poco .NO
colapsable licuable

P N

255-300 No 12 2871 2,08 62,10 73,10 9251 99,73 100,00 100,00 4790 2520 22,70 Alka CL 42 Compacto 900 0,77 30,75 oco MO
colapsable licuable

355-400 No 21 27,04 206 88,77 9537 9858 99,93 100,00 100,00 67,70 29,55 38,15 Alta CH 51 Compacto 15,75 134 3244 Muy _NO
colapsable licuable

455-500 No 18 27,21 211 8820 9590 9898 99,82 100,00 100,00 64,10 28,70 3540 Alta CH 48 Compacto 1350 1,15 31,88 Muy _NO
colapsable licuable

555-600 No 29 2166 216 7819 90,20 96,03 9799 9887 9895 5590 24,17 31,73 Alta CH 58 Compacto 21,75 185 339 Muy _NO
colapsable licuable
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Tabla 48:

Resumen general de las caracteristicas fisicas y mecénicas del suelo del sondeo N° 3.

CARACTERISTICAS FISICAS

CARACTERISTICAS MECANICAS

Sondeo: 3 SPT Granulometria Limites Clasific SPT Pardmetros encontrados
0 [") 0 i0 A
Profundidad N HN  Gs P/o PA) % % % P/o Plasti  2°'°" Densidad g adm. Ano?ulo Suel Licuefac
rofundidad \e cam 858 P83 pasa Pasa Pasa o2 LL LP IP cidad relativa (kglc . ¢ uelto cion de
(m) T. T T.40 T.10 T.4 T. uelo orre. m2) friccion Colapsable suelo
i 200 100 7" "t 3 sucs inte rmo
055-100 No 9 1840 2,09 8869 9652 97,69 98,74 9921 100,00 33,00 12,67 2033 Ala CL 33 Suelto 6,75 058 30,19 Poco .NO
colapsable licuable
155-200 No 21 2752 216 7163 7587 79,70 90,11 96,79 100,00 79,70 2181 5789 Aka CH 51 Compacto 1575 134 3244 Poco _No
colapsable licuable
255-300 No 35 3029 207 92,02 9582 9847 99,87 100,00 100,00 59,90 2791 3199 Alta CH 64 Denso 2625 224 3506 Poco .NO
colapsable licuable
355-400 No 44 1995 213 9343 9658 9759 99,69 100,00 100,00 67,30 24,61 42,69 Alta CH 75 Denso 3300 281 36,75 Muy _NO
colapsable licuable
455-500 No 60 2315 216 8569 91,78 94,15 97,30 99,86 100,00 60,90 2897 31,93 Alta CH 87 Muydenso 4500 384 39,75 Muy _NO
colapsable licuable
555-600 No 66 2535 217 81,92 9050 9352 97,28 99,72 100,00 6140 2746 3394 Ala CH 91 Muydenso 4950 422 40,88 Muy _NO
colapsable licuable
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6 CONCLUSIONES

La Norma Ecuatoriana de la Construccion indica que, para la exploracion de
suelos, se puede emplear métodos directos e indirectos, llegando a escoger un
meétodo de exploracion directa, para ello se realizaron los sondeos mediante el
ensayo de Penetracion Estandar (SPT), teniendo en cuenta de que este ensayo

es de fécil ejecucion y comprension.

Mediante el ensayo de Penetracion Estandar se recolectaron varias muestras las
cuales fueron necesarias para la realizacion de ensayos en el laboratorio donde
se conocieron los tipos de suelos presentes en el sector mediante la
clasificacion SUCS, los cuales dieron como resultado simbolos: CL y CH,

suelos arcillosos inorganicos de baja y alta compresibilidad.

Gracias al ensayo de campo se determiné las propiedades mecéanicas de cada
extracto del suelo, a través de métodos empiricos, empezando por la correccion
del nimero de golpes ejecutado mediante el ensayo de SPT, hasta obtener los
resultados de la capacidad de carga admisible del terreno y el angulo de friccion
interna, y con la informacion del laboratorio se determiné que el contiene

plasticidades altas.

Al finalizar los ensayos de campo, laboratorio y trabajo de oficina se obtuvo el
informe final, donde se muestran los resultados de las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo presente en la comunidad de Sancan en el sector 1, ademas
de las propiedades fisicas y mecanicas se muestran los calculos y resultados de

las relaciones volumétricas desarrolladas en cada una de las muestras extraidas.
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7 RECOMENDACIONES

Para conocer més sobre las propiedades fisicas y mecénicas del suelo presentes
en la comunidad Sancan se deberian realizar a fututo mas sondeos en todos los
sectores, tomando en cuenta de realizarlos en lugares distintos a los estudiados,
estos estudios ayudan a dejar concretados datos reales para que al momento de

realiza construcciones cuenten con resultados reales.

Al momento de realizar los ensayos de campo se debe contar con el personal
especializado en la manipulacion del instrumento a utilizar, y que el personal
haga uso del barrenado para no alterar las muestras extraidas, en tanto que en
el laboratorio se deben realizar los estudios de manera precisa y esto se logra

cumpliendo los requisitos y parametros estipulados en cada norma.

Dado los resultados del analisis del suelo presente en los sondeos realizados se
pudo conocer que las capas estudiadas contienen plasticidades altas, ya que son
mayores a 17 (> 17), para ello se recomienda el mejoramiento del suelo, ya sea
realizando el tratamiento adecuado con cal o cemento para asi mejorar las

propiedades plasticas del suelo.

Para encontrar los resultados de las relaciones volumétricas a mayores
profundidades se puede tomar en cuenta el artificio de estimar las correlaciones
de densidades obtenidas con el ensayo SPT que complementadas con el
resultado de gravedad especifica se pueden obtener resultados que faciliten la

toma de decisiones.
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ANEXO 1: Hojas de campo

9

ANEXOS

Hoja de campo detallada con la informacion correspondiente a la perforacion N° 1.

Proyecto:

Elevacion T.N.: 245 m.s.n.m.

Coordenadas: E: 0546338
N: 9860594

Prof. Sondeo: 6 metros
Prof. N.F.: No se encontré

REGISTRO DE INFORMACION
Analisis de la calidad del suelo para cimentacién de obras civiles sector 1 sitio Sancan del cantdn Jipijapa.

Hoja: 1-3

Fecha: 13-03-2022

Sondeo: 1

Clima: Soleado

Meétodo: Penetracion estandar SPT
Localizacion: Comuna Sancan

Sector: Uno (1)
Datos del operador: Antonio Gonzalo

Descripcion %o Prof. (m) Simbolo W Densidad N spt

P Recuperacion ) grafico (20) relativa P
Limo Arcilloso 40%0 0,55 - 1,00 CH 29,50 | Compacto| 4 6 7 113
Limo Arcilloso 55%b 1,55 - 2,00 CH 22,34 | Compacto| 6 | 10| 15|25
Limo Arcilloso 100%06 2,55 - 3,00 CH 23,48 | Compacto| 5 7 |11(18
Limo Arcilloso 90%06 3,55 - 4,00 CH 20,51 | Compacto| 8 [ 11| 12|23
Limo Arcilloso 90%06 455 - 500 CH 24,93 Denso 11 (17| 19|36
Limo Arcilloso 100%b 5,55 - 6,00 CH 20,42 Denso 12| 18| 22|40

O 5 10 15 20 25 30 35 40 45
o —l— N\ SPT e —
0,5 I
1
_‘\ ai
Yy
1,5 \T/
2
2,5 -
I I
3 _
N7
3,5 "4
I
a4 _\\
4,5 N
s
7
5,5 ,/
6 1

Caracteristicas del equipo
Peso del martillo: 63,5 Kg
Altura de caida: 76,2 cm
Diametro tubo de muestreo:

Externo: 51 mm
Interno: 35 mm

Observaciones:

Convenciones:
Nspt: NUumero de golpes de la Prueva SPT
w: contenido natural de agua (20).
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Hoja de campo detallada con la informacion correspondiente a la perforacion N° 2.

REGISTRO DE INFORMACION

Proyecto: Andlisis de la calidad del suelo para cimentacidon de obras civiles sector 1 sitio Sancan del cantdn Jipijapa.
Elevacion T.N.: 244 m.s.n.m.
Coordenadas: E: 0546055 Hoja: 2-3 Meétodo: Penetracion estandar SPT
N: 9860519 Fecha: 13-03-2022 Localizaciéon: Comuna Sancan
Prof. Sondeo: 6 metros Sondeo: 2 Sector: Uno (1)
Prof. N.F.: No se encontré Clima: Soleado Datos del operador: Antonio Gonzalo
L % Simbolo w Densidad 0 5 10 15 20 25 30 35
D 5 ., Prof. ‘g . N spt
escripeion Recuperacion rof. (m) gréafico (%) relativa sP o RN an
0,5
Limo Arcilloso 25% 0,55 - 1,00 CH 29,70| Suelo | 1|23 |5 |
! 7
s
Limo Arcilloso 30% 1,55 - 2,00 CL 27,93 Suelto 5]14(5(9 |
2 X \
\ _
Limo Arcilloso 40% 2,55 - 3,00 CL 28,71 |Compacto| 4 | 5| 7 |12 ]
3
™S /
3,5 \r- o
Limo Arcilloso 60% 3,55 - 4,00 CH 27,04 | Compacto| 7 (10]11(21 | i
4 7 .
4,5 / l
Limo Arcilloso 80% 455 - 5,00 CH 27,21 |Compacto| 6 | 8 1 10(18 |
5 ] 7
5,5 >\
Limo Arcilloso 90% 5,55 - 6,00 CH 21,66 | Compacto| 12 | 13| 16| 29 |
6 u!

Caracteristicas del equipo
Peso del martillo: 63,5 Kg
Altura de caida: 76,2 cm
Diametro tubo de muestreo:

Externo: 51 mm
Interno: 35 mm

Observaciones:

Convenciones:
Nspt: Numero de golpes de la Prueva SPT
w: contenido natural de agua (%06).

123




Hoja de campo detallada con la informacion correspondiente a la perforacion N° 3.

Proyecto:

Elevacion T.N.: 258 m.s.n.m.

Coordenadas: E: 0546412
N: 9860457

Prof. Sondeo: 6 metros
Prof. N.F.: No se encontré

REGISTRO DE INFORMACION
Analisis de la calidad del suelo para cimentacidn de obras civiles sector 1 sitio Sancéan del cantdn Jipijapa.

Hoja: 3-3

Fecha: 13-03-2022

Sondeo: 3

Clima: Soleado

Método: Penetracion estandar SPT
Localizacion: Comuna Sancan

Sector: Uno (1)
Datos del operador: Antonio Gonzalo

Descripcion % Prof. (m) Simbolo W Densidad N spt

P Recuperacion ’ gréafico (%6) relativa P
Limo Arcilloso 30% 0,55 - 1,00 CL 18,40 Suelto 54| 5] 9
Limo Arcilloso 70% 1,55 - 2,00 CH 27,52 | Compacto| 8 | 9 (12|21
Limo Arcilloso 40% 2,55 - 3,00 CH 30,29 Denso 20(19| 16|35
Limo Arcilloso 90% 3,55 - 4,00 CH 19,95 Denso 16| 20| 24|44
Limo Arcilloso 100% 4,55 - 5,00 CH 23,15 ([Muy denso| 19 | 24| 36| 60
Limo Arcilloso 100%0 5,55 - 6,00 CH 25,35 [Muy denso| 23| 30| 36| 66

(0] 15 30 45 60 75
o Nspt w
05 ——wim
1
1
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=0T
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Caracteristicas del equipo
Peso del martillo: 63,5 Kg
Altura de caida: 76,2 cm
Diametro tubo de muestreo:

Externo: 51 mm
Interno: 35 mm

Observaciones:

Convenciones:
Nspt: Numero de golpes de la Prueva SPT
w: contenido natural de agua (%6).
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ANEXO 2: Relaciones volumétricas

Relaciones volumétricas del sondeo N°1

Profundidad : 0,55 - 1,00

Va= 010 cm3 AIRE Wa= 0 gr
Vv= 071 cm?
Vt=171 cm?3 Vw = 061 cm3 AGUA Ww= 061 gr Wh= 267 gr
Vs= 1 cm3 Ws = 2,06 gr
Profundidad : 1,55 - 2,00
Va= 001 cm3 AIRE Wa= 0 gr
Vv= 048 cm?3
Vt= 148 cm3 Vw = 047 cm3 AGUA Ww = 047 gr Wh= 258 gr
Vs= 1 cm3 Ws= 211 gr
Profundidad : 2,55 - 3,00
Va= 003 cm? AIRE Wa= 0 gr
Vv= 051 cm?
Vt= 151 cm? Vw = 048 cm3 AGUA Ww= 048 gr Wh= 252 gr
Vs= 1 cm3 Ws= 204 gr
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Profundidad : 3,55 - 4,00

Va= 001 cm3 AIRE Wa= 0 gr
Vv= 043 cm?
Vt= 143 cm3 Vw= 042 cm?3 AGUA Ww= 042 gr Wh= 247 gr
Vs= 1 cm?3 Ws = 2,05 gr
Profundidad : 4,55 - 5,00
Va= 001 cm3 AIRE Wa= 0 ogr
Vv= 052 cm?
Vt= 152 cm? Vw= 051 cm3 AGUA Ww= 051 gr Wh= 257 gr
Vs= 1 cmd Ws = 2,06 gr
Profundidad : 5,55 - 6,00
Va= 016 cm3 AIRE Wa= 0 ogr
Vv= 059 cm?
Vt= 159 cm?3 Vw = 043 cm3 AGUA Ww= 043 gr Wh= 252 gr
Vs= 1 cmd Ws = 2,09 gr
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Relaciones volumétricas del sondeo N°2

Profundidad :0,55 - 1,00

Va= 086 cm3 AIRE Wa= 0 gr
Vv= 148 cm?
Vt= 248 cm3 Vw= 062 cm3 AGUA Ww= 062 gr Wh= 271 gr
Vs= 1 cmd Ws = 2,09 gr
Profundidad : 1,55 - 2,00
Va= 052 cm3 AIRE Wa= 0 o¢r
V= 113 cm?
Vt= 213 cm? Vw= 061 cm3 AGUA Ww= 061 gr Wh= 278 gr
Vs= 1 cm? Ws = 217 gr
Profundidad : 2,55 - 3,00
Va= 018 cm? AIRE Wa= 0 gor
Vv= 078 cm?
Vt= 178 cm3 Vw= 060 cm3 AGUA Ww= 0,60 gr Wh= 268 gr
Vs= 1 cm3 Ws = 208 gr
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Profundidad : 3,55 - 4,00

Va= 002 cm3 AIRE Wa= 0 ogr
Vv= 058 cm?
Vt= 158 cm3 Vw = 056 cm3 AGUA Ww= 056 gr Wh= 262 gr
Vs= 1 cmd Ws = 2,06 gr
Profundidad : 4,55 - 5,00
Va= 004 cm3 AIRE Wa= 0 gr
Vv= 061 cm?
Vt= 161 cm3 Vw= 057 cm3 AGUA Ww = 057 gr Wh= 268 g¢r
Vs= 1 cm3 Ws= 2,11 gr
Profundidad : 5,55 - 6,00
Va= 001 cm3 AIRE Wa= 0 gr
Vv= 048 cm?
Vt= 148 cm3 Vw = 047 cm?3 AGUA Ww = 047 gr Wh= 2,63 gr
Vs= 1 cm3 Ws = 216 gr
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Relaciones volumétricas del sondeo N°3

Profundidad :0,55 - 1,00

Va= 059 cm? AIRE Wa= 0 gr
Vv= 098 cm?
Vt= 198 cm3 Vw= 039 cm3 AGUA Ww= 039 gr Wh= 248 gr
Vs= 1 cmd Ws = 2,09 gr
Profundidad : 1,55 - 2,00
Va= 003 cm? AIRE Wa= 0 ogr
Vv= 062 cm?
Vt= 162 cm3 Vw= 059 cm?3 AGUA Ww = 059 gr Wh= 275 gr
Vs= 1 cm3 Ws = 2,16 gr
Profundidad : 2,55 - 3,00
Va= 004 cm? AIRE Wa= 0 gr
Vv= 067 cm?
Vt= 167 cm3 Vw= 063 cm?3 AGUA Ww = 0,63 gr Wh= 270 gr
Vs= 1 cm3 Ws = 2,07 gr
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Profundidad : 3,55 - 4,00

Va= 019 cm3 AIRE Wa= 0 gr
Vv= 061 cm?3
Vt= 161 cm3 Vw = 042 cm? AGUA Ww= 042 gr Wh= 255 gr
Vs= 1 cmd Ws = 213 gr
Profundidad : 4,55 - 5,00
Va= 008 cm?3 AIRE Wa= 0 gr
Vv= 058 cm?3
Vt= 158 cm3 Vw = 050 cm3 AGUA Ww = 050 gr Wh= 2,66 gr
Vs= 1 cm3 Ws = 2,16 gr
Profundidad : 5,55 - 6,00
Va= 002 cm3 AIRE Wa= 0 gr
Vv= 057 cm? I I
Vt= 157 cm?3 Vw= 055 cm3 AGUA Ww= 055 gr Wh= 272 gr

Vs= 1 cmd
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ANEXO 3: Cuadro de presentacion de los resultados obtenidos.

Una vez finalizado el documento se realizd un cuadro de presentacion, donde se
muestran los resultados logrados para el suelo del sector estudiado, dando asi un mejor
entendimiento de los mismos, en las tablas que se presenta a continuacién se podra

observar las caracteristicas fisicas y mecanicas de cada perforacion realizada.

Dentro de las caracteristicas fisicas tenemos los resultados de la humedad natural de
cada muestra, la gravedad especifica, los porcentajes que retienen los tamices mediante
granulometria, los limites de consistencia, la plasticidad y el tipo de suelo encontrado.

En las caracteristicas mecanicas tenemos: el nimero del SPT corregido, la densidad
relativa, el g admisible en kg/cm?, el dngulo de friccion interna, la colapsabilidad del suelo

y la licuefaccion del suelo.
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SONDEO N° 1

CARACTERISTICAS FISICAS

Profundidad Granulometria Limites Plasticid Clasifica
(m) HN  Gs 9% Pasa % Pasa % Pasa % Pasa % Pasa %Pasa | | Lp P ag  cionde
T.200 T.100 T.40 T.10 T.4 T.3/8" suelo
055-100 2950 211 91,75 97,08 9898 9982 100,00 100,00 5620 3516 3516  Alta CH
155-200 2234 211 8061 9013 96,90 9956 99,82 100,00 5960 3361 3361 Ala CH
255-300 2348 204 9287 9785 98,98 100,00 100,00 100,00 7200 4012 40,12 Alta CH
355-400 2051 205 9466 9787 98,74 9997 10000 10000 6600 4161 4161  Ala CH
455-500 2493 206 8780 9187 93,79 9822 99,93 100,00 77,10 5384 5384 Alta CH
555-600 2042 209 8412 87,68 9133 9706 9948 100,00 80,10 5001 50,01 Ala CH
Profundidad CARACTERISTICAS MECANICAS
(m) Densidad relativa g adm. .AT‘9“'.° de Suelo Licuefaccion de Tipo de material
corre. (kg/cm2) friccioninterno  Colapsable suelo
055-100 975 42 Compacto 0,83 32,81 Poco colapsable No licuable Tolerable
155-200 18,75 55 Compacto 1,60 33,19 Muy colapsable No licuable Tolerable
255-300 1350 46 Compacto 1,15 31,88 Muy colapsable No licuable Marginal
355-400 1725 52 Compacto 147 32,81 Muy colapsable No licuable Marginal
455-500 27,00 65 Denso 2,30 3525 Poco colapsable No licuable Marginal
555-600 3000 70 Denso 2,56 36,00 Muy colapsable No licuable Marginal
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SONDEO N° 2

CARACTERISTICAS FISICAS

. Granulometria Limites Clasifica
Profundidad Plasticid cion de
(m) HN Gs 9% Pasa % Pasa % Pasa % Pasa % Pasa % Pasa LL Lp Ip ad suelo
T.200 T.100 T.40 T.10 T.4 T.3/8"
SUCS
055-100 29,70 209 87,03 9543 99,33 99,81 99,88 100,00 5490 2498 2992 Alta CH
155-200 2793 217 7992 92,62 98,83 99,96 100,00 100,00 4950 2764 2186 Alta CL
255-300 2871 208 6210 7310 92,51 99,73 100,00 100,00 4790 2520 22,70 Ala CL
355-400 2704 206 8877 9537 98,58 99,93 10000 100,00 67,70 2955 38,15 Alta CH
455-500 2721 211 8320 9590 98,98 99,82 10000 100,00 6410 2870 3540 Ala CH
555-6,00 2166 216 7819 90,20 96,03 9799 9887 9895 5590 2417 31,73 Ala CH
Srofundidad CARACTERISTICAS MECANICAS
i . ) i
(m) Densidad relativa g adm. _AT‘9”'.° de Suelo Licuefaccion de Tipo de material
corre. (kg/cm2) friccioninterno  Colapsable suelo
0,55-1,00 3,75 21 Suelto 0,32 29,44 Poco colapsable No licuable Tolerable
1,55-2,00 6,75 33 Suelto 0,58 30,19 Poco colapsable No licuable Tolerable
2,55 - 3,00 9,00 42 Compacto 0,77 30,75 Poco colapsable No licuable Tolerable
355-400 1575 51 Compacto 1,34 32,44 Muy colapsable No licuable Marginal
455-500 1350 48 Compacto 1,15 31,88 Muy colapsable No licuable Tolerable
555-6,00 21,75 58 Compacto 1,85 33,94 Muy colapsable No licuable Tolerable
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SONDEO N° 3

CARACTERISTICAS FISICAS

. Granulometria Limites Clasifica
Profundidad Plasticid cion de
(m) HN Gs 9% Pasa % Pasa % Pasa % Pasa % Pasa % Pasa LL Lp P ad suelo
T.200 T.100 T.40 T.10 T.4 T.3/8"
SUCS
055-100 1840 209 8869 96,52 97,69 98,74 9921 10000 3300 12,67 2033 Alta CL
155-200 2752 216 7163 7587 79,70 9011 96,79 10000 79,70 2181 5789  Ala CH
255-300 3029 207 9202 9582 98,47 99,87 10000 100,00 5990 2791 3199 Ala CH
355-400 1995 213 9343 96,58 97,59 99,69 10000 100,00 6730 2461 4269 Ala CH
455-500 2315 216 8569 91,78 94,15 97,30 99,86 100,00 60,90 2897 3193 Alta CH
555-6,00 2535 217 8192 90,50 93,52 9728 99,72 10000 6140 2746 3394 Ala CH
_ CARACTERISTICAS MECANICAS
Profundidad . . g adm. Angulo de Suelo Licuefaccionde .. .
(m) Densidad relativa L Tipo de material
corre. (kg/cm2) friccioninterno  Colapsable suelo
0,55 -1,00 6,75 33 Suelto 0,58 30,19 Poco colapsable No licuable Tolerable
155-2,00 1575 51 Compacto 1,34 32,44 Poco colapsable No licuable Marginal
255-300 26,25 64 Denso 2,24 35,06 Poco colapsable No licuable Tolerable
355-400 3300 75 Denso 2,81 36,75 Muy colapsable No licuable Marginal
455-500 4500 87 Muy denso 3,84 39,75 Muy colapsable No licuable Tolerable
555-6,00 4950 91 Muy denso 4,22 40,88 Muy colapsable No licuable Tolerable
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