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RESUMEN

La parroquia El Valle se caracteriza por estar asentada sobre suelos de muy mala calidad
para la construccion, gran parte de su territorio estd conformado por la Formacion Loyola,
famosa en el medio por presentar caracteristicas mecénicas de los suelos muy poco
recomendadas para la construccion, si no se realiza un estudio geotécnico y estructural

adecuado.

El presente trabajo, analiza y determina los parametros fisicos, mecénicos y elésticos del
subsuelo, en el barrio Emilio Sarmiento, perteneciente a la parroquia El Valle, mediante una
exploracion geotécnica (calicatas y SPT) y geofisica (sismica); identificando que el tipo de
suelo predominante son las arcillas de alta plasticidad (CH), de consistencia media y con
potencial de expansion medio. A mas de esto es notoria la presencia de nivel freatico a poca
profundidad (1-3m) y el tipo de suelo sismico de acuerdo a la clasificacion de la (NEC, 2015),
corresponde a un suelo tipo D. La capacidad de carga de los suelos analizadas oscila entre los
0,50-2,80kg/cm?; coeficiente de Poisson e indices de compresibilidad altos, que aumentan el

riesgo de asentamientos en las edificaciones.

En base a las caracteristicas del subsuelo descritas anteriormente y detalladas a profundidad
en el documento, es sumamente necesario presentar un diseflo de cimentaciones que brinden
seguridad y confianza a los propietarios. El disefio de las cimentaciones para viviendas tipicas
de la zona, de méximo tres niveles, se realiza aplicando el método de los Estados Limites,
dimensionando y comprobando que las cimentaciones cumplan los criterios necesarios tanto
para estado limite de falla, como para estado limite de servicio, dependiendo este ultimo de si

la edificacion a construir sera adosada o aislada.

Palabras clave: ESTADOS LIMITES, NIVEL FREATICO, CIMENTACIONES,

CAPACIDAD DE CARGA.
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ABSTRACT

The parish of El Valle is distinguished by being over soils not suited for constructions, a
large part of its territory is comprised of the Loyola formation famous by having mechanical
soils characteristics not recommended for construction if an adequate geotechnical and

structural study is performed.

This work analyzes and determines the physical parameters, mechanical and elastic of the
soil in the Emilio Sarmiento neighborhood of the El Valle parish, through a geotechnical
exploration (test pit and SPT) and geophysics (seismic); identifying that the type of
predominant soil is the high plasticity clay ones (CH), with medium consistency and medium
expansion power. Additionally, it is noticeable the presence of phreatic level at shallow depth
(1-3m) and the type is seismic soil according to the classification of the NEC, 2015,
corresponding to a D-type soil. The analyzed soil load capacity ranges 0,50-2,80kg/cm2; high

Poisson coefficient and compressibility rates that increase the construction settlements.

Based on the aforementioned characteristics of the underground and detailed in this
document, it is extremely important to present a foundation design that provides a sense of
security and trust to landowners. The foundation design for the typical houses of the vicinity,
of three floors maximum, is conducted through the Limit State Design sizing and verifying that
the foundations meet the needed criteria for both the limit state of failure and the limit state of

service, this last one depending on whether the construction will be terraced or isolated.

KEYWORDS: LIMIT STATES, PHREATIC LEVEL, FOUNDATIONS, LOAD

CAPACITY.
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1 CAPITULO 1: GENERALIDADES

1.1 Introduccion. —

El barrio Emilio Sarmiento perteneciente a la parroquia El Valle, del canton Cuenca, ha
estado experimentando un crecimiento poblacional permanente durante los ultimos afios, esto
ha fomentado un aumento de las construcciones en la zona; bajo este contexto, es necesario
conocer las propiedades fisicas y mecanicas del suelo que permitiran determinar si es apto o
no para la construccion de una edificacion, y a su vez proponer una cimentacion adecuada para

viviendas de uno, dos y de ser posible tres niveles.

El suelo forma parte importante para el disefio de cimentaciones, toda obra de la ingenieria
civil debe estar asentado sobre una superficie con propiedades adecuadas, las cuales permiten
que las cargas que son trasmitidas desde la estructura hacia el suelo sean resistidas

correctamente.

El presente trabajo de investigacion consiste en disefiar cimentaciones tipo, adecuadas a las
caracteristicas del suelo que se encuentra en la zona de estudio, que permita cumplir con las
normativas aplicables vigentes de viviendas, las cuales serdn consideradas hasta de tres (3)
niveles, para lo cual se realizaran estudios de campo y laboratorio para determinar las
caracteristicas fisicas (humedad, granulometria, limites, pesos especificos, etc.) y los
parametros mecanicos de los materiales (cohesion, angulo de friccion) y propiedades elésticas

por medio de resultados del SPT.

Gran parte de las edificaciones ya existentes dentro de la zona de estudio, no cuentan con
los permisos de construcciones que exige el municipio local, principalmente porque carecen de
un estudio de suelos adecuado y técnico. Esto representa un riesgo tanto para los habitantes de

las viviendas como para los vecinos, ya que se pueden presentar dafios que generarian pérdidas



economicas e incluso humanas. Esto ha ocasionado que sea de suma importancia contar con
un estudio de suelos que permita a los habitantes de la zona construir las cimentaciones de sus

viviendas de manera segura, econdémica y confiable.

Dentro de las 15.4 Ha estudiadas se ha realizado un total de 9 calicatas, 5 ensayos SPT y
300 metros de ensayos de exploracion sismica (MASW). Obteniéndose que el principal tipo de
suelo que predomina en la zona son arcillas de alta plasticidad (CH) pertenecientes a la Fm.
Loyola. La capacidad de carga de esto suelos son relativamente bajas, de acuerdo a lo
determinado oscilan entre los 0,5 y 2,8 kg/cm?. Por lo que es sumamente necesario el disefio y
construccion de cimentaciones Optimas, seguras y adecuadas a las caracteristicas fisicas y

mecanicas del subsuelo de la zona.

El disefio geotécnico de las cimentaciones se realizd6 mediante el Método de los Estados
Limites, es decir se realiza un dimensionamiento y comprobacion tanto para estado limite de
falla como para estado limite de servicio, proponiendo, ademas, el disefio geotécnico de

cimentaciones tanto para edificaciones adosadas, como para edificaciones aisladas.

1.2 Formulacion del problema. —

Con el proposito de evitar disefios de cimentaciones ineficientes o sobredimensionadas que
perjudiquen la seguridad o economia del propietario de la vivienda, se requiere tener estudios
detallados al alcance de los habitantes del Barrio Emilio Sarmiento referentes al tipo de
subsuelo sobre el que realizaran sus edificaciones. Para lograr disenar el tipo de cimentacion,

es fundamental conocer las caracteristicas fisico-mecanicas del suelo.

Debido a que el casco urbano de la ciudad de Cuenca se encuentra saturado y los altos costos
que representa poseer un terreno en la ciudad de Cuenca, ha hecho que se emigre hacia las
partes rurales o periferias de la ciudad en donde los terrenos son econdmicos generando nuevas

zonas de expansion, en el area rural. Esto ha ocasionado la construccion de viviendas en estas



zonas sin un adecuado disefio ni estudio que en un futuro podria representar un riesgo para sus
habitantes. Es por esto la importancia y necesidad de lograr un disefio econdomico, técnico y
confiable de cimentaciones tipo para viviendas, que permita al propietario contar con una
vivienda segura y confiable que est4 en funcion de las caracteristicas geologicas y geotécnicas

de la zona de estudio.

Por tal motivo se requiere estudios geotécnicos para conocer las caracteristicas del suelo
donde se construira la cimentacion, y asi evitar con el tiempo fallas como asentamientos,
fisuras, dafos estructurales, lo que haria que la vivienda pasard a ser insegura o inhabitable,

ocasionando pérdida econdmica para los propietarios.

1.3 Justificacion. —

La ciudad de Cuenca en los ultimos afios ha crecido demograficamente, lo que ha
ocasionado una acelerada urbanizacidon en las zonas rurales principalmente periférica a la
ciudad. En la zona analizada se carecen de estudios geotécnicos y geofisicos, esto ocasiona que
en un gran namero de viviendas ya existentes no cuenten con un disefio Optimo de
cimentaciones e incluso no cuenten con permiso de construccion aprobados por el Municipio
de Cuenca, recalcando que un estudio geotécnico adecuado, no siempre va a garantizar la
construccion de la edificacion, debido a que hay zonas que por su naturaleza geoloégica no son
aptas para levantar cualquier tipo de edificacion. La zona de estudio corresponde a la parroquia
El Valle, barrio Emilio Sarmiento, pertenece a una formacion geologica que tiene registros y
antecedentes de suelos malos e inestables de acuerdo con diferentes estudios como el (Proyecto
PRECUPA, 1998) a dicha formacion se la conoce como Fm. Loyola y en donde actualmente

se puede observar viviendas existentes con problemas estructurales.

Son por dichos motivos que se debe determinar las caracteristicas fisicas y parametros

mecanicos de los suelos presentes en la zona, con la finalidad de calcular la capacidad portante



de los suelos que permita conocer qué tipo de cimentacion utilizar y poder realizar un disefio
que brinde a los propietarios y usuarios de las viviendas una edificacion segura, confiable y

economica.

Cabe sefalar que los ensayos geofisicos, son un complemento de la geotecnia. En el presente
documento, los resultados de la sismica de refraccion, busca determinar la velocidad de onda
de corte (Vs), del o los suelos de la zona, con el fin de determinar un tipo de suelo sismico para
el disefio estructural, la determinacion del tipo de suelo, se correlacionara con los resultados

del ensayo SPT, en funcion del numero de golpes corregido.

1.4 Objetivos. —

1.4.1 General. —
Proponer cimentaciones superficiales para viviendas tipo de hasta 3 niveles, en el barrio
Emilio Sarmiento perteneciente a la parroquia El Valle, en funcién de las propiedades geo-

mecanicas del subsuelo.

1.4.2 Especificos. —

e Determinar la formacion geologica que pertenece la zona de estudio.

e Socializar informacién del proyecto con los habitantes del sector.

e Realizar 9 calicatas a cielo abierto de hasta 6m de profundidad.

e Realizar 5 ensayos SPT a percusion hasta 6m o rechazo a la penetracion.

e Realizar un andlisis geofisico del suelo, aplicando ensayos sismicos (300m)

e Determinar las caracteristicas fisicas (humedad, granulometria, limites, pesos especificos,
etc.) de cada una de las muestras.

e Determinar parametros mecanicos (cohesion, angulo de friccion) a partir de los ensayos
de laboratorio (corte directo, triaxiales) de cada muestra obtenida.

e Determinar los parametros elésticos del suelo



e (Calcular la capacidad de carga del suelo.

e Calcular los asentamientos primarios y secundarios del suelo.

e Identificar el tipo de cimentacién mas Optima para la zona de acuerdo a los resultados
obtenidos.

e Disefiar la cimentacion para viviendas de uno, dos y de ser el caso tres niveles.

e Emitir las conclusiones y recomendaciones respectivas.

1.5 Ubicacion del area de estudio. —

La zona de estudio estd ubicada al Centro-Sur del Ecuador especificamente en la provincia
del Azuay, localizada en el Cantén Cuenca, en la parroquia rural de El Valle, cubriendo 15,40
Ha del barrio Emilio Sarmiento. Entre las cotas altitudinales de 2576 msnm en la parte Sur y

2481 msnm en la parte Norte.
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Figura 1: Mapa politico del cantén Cuenca.
Fuente: Los Autores.



En la figura 1 se puede observar el mapa politico del canton Cuenca resaltando la parroquia
a la que pertenece la zona de estudio mientras que en la figura 2 se observa la ubicacion de la

zona en estudio tanto politicamente, asi como mediante una foto satelital.

En la tabla 1. Se puede encontrar las coordenadas del poligono generado en la zona de

estudio perteneciente al barrio “Emilio Sarmiento”

Tabla 1: Coordenadas del poligono que forma la zona de estudio.

Este Norte
725775,23 9677754,86
725712,90 9677737,35
725599,42 9677577,46
725537,79 9677531,51
725505,97 9677503,27
725464,48 9677459,06
725434,70 9677433,62
725406,82 9677425,19
725356,34 9677390,37
725214,19 9677101,18
725205,33 9677087,65
725204,59 9677060,29
725204,19 9677045,56
725189,86 9677016,94
725171,78 9676994,38
725199,93 9677002,35
725299,45 9676988,70
725427,11 9676959,41
725443,23 9677036,03
725495,48 9677127,69
725526,64 9677182,37
725527,02 9677226,35
725611,65 9677376,91
725615,10 9677394,18
725615,42 9677431,35
725690,79 9677490,21
725731,60 9677592,02
725746,14 9677631,24
725742,73 9677666,88

Fuente: Los Autores.
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Figura 2: Ubicacion de la zona en estudio
Fuente: Los Autores.

El poligono que define la zona de estudio se encuentra delimitado por la via Barrio Emilio
Sarmiento, quebrada Emilio Sarmiento y via S/N. El poligono que corresponde a la zona de
estudio se encuentra definido por los siguientes puntos en coordenadas UTM que se presentan

en la tabla 1.

1.6 Marco Teorico:

En el presente marco tedrico se describe los conceptos generales sobre los diferentes tipos
de depositos, geomorfologia, geologia, nivel fredtico, mecanica de suelos, clasificacion de los
suelos (Método SUCS), ensayo de comprension triaxial, capacidad de carga, asentamientos en

cimentaciones, tipos de cimentaciones.



1.6.1 Geomorfologia. —

La Geomorfologia es el estudio de todos los procesos de erosion y sedimentacion, por efecto
de los diferentes agentes metedricos, tectonicos, volcanicos, antropicos, etc. que han actuado y
actian sobre el relieve terrestre, en los ultimos dos millones de afios, es decir, desde el inicio
del Cuaternario, y que afecta hasta los fondos oceanicos (Geomorfologia dinamica). También,
estudia la estructura terrestre y su origen (Geomorfologia estructural). Su estudio permite a la
humanidad planificar y ordenar el medio donde habita, respetando el medio ambiente.

(Bergoeing, 1998)

1.6.2 Geologia. —

Geologia del griego geo, “Tierra”, y logos, “discurso”. Es la ciencia que persigue la
comprension del planeta Tierra. La ciencia de la Geologia se ha dividido tradicionalmente en
dos amplias areas: la fisica y la historica. La Geologia fisica, sobre la que trata este libro, estudia
los materiales que componen la tierra y busca comprender los diferentes procesos que actuan
debajo y encima de la superficie terrestre. El objetivo de la Geologia historica es comprender
el origen de la Tierra y su evolucién a lo largo del tiempo. Por tanto, procurar ordenar
cronoldgicamente los multiples cambios fisicos y biologicos que han ocurrido en el pasado
geologico. El estudio de la Geologia fisica precede logicamente al estudio de la historia de la
Tierra, porque, antes de intentar revelar su pasado, debemos comprender primero coémo

funciona la Tierra. (Tarbuck & Lutgens, 2005)

La Geologia se percibe como una ciencia que se realiza en el exterior, lo cual es correcto.
Una gran parte de la Geologia se basa en observaciones y experimentos llevados a cabo en el
campo. Pero la Geologia también se realiza en el laboratorio donde, por ejemplo, el estudio de
varios materiales terrestres permite comprender muchos procesos basicos. Con frecuencia, la

Geologia requiere una comprension y una aplicacion del conocimiento y los principios de la



Fisica, la Quimica y la Biologia. La Geologia es una ciencia que pretende ampliar nuestro
conocimiento del mundo natural y del lugar que ocupamos en él. (Tarbuck & Lutgens, 2005)

1.6.3 Nivel Freatico. —

El agua que no es retenida como humedad del suelo percola hacia abajo hasta que alcanza
una zona donde todos los espacios libres del sedimento y la roca estan completamente llenos
de agua. Esta es la zona de saturacion. El limite superior de esta zona se conoce como el nivel
freatico. El nivel freético, el limite superior de la zona de saturacion, es un elemento muy
significativo del sistema de aguas subterraneas, es importante para predecir la productividad
de los pozos y explicar los cambios de flujo de las corrientes y los manantiales, justificando las
fluctuaciones del nivel de los lagos. La profundidad del nivel fredtico es muy variable y puede
oscilar entre cero, cuando se sitia en la superficie, y centenares de metros en algunos lugares.
Una caracteristica importante del nivel freatico es que su configuracion varia segin las
estaciones y de un afio a otro, porque la adicion de agua al sistema de aguas subterraneas esta
estrechamente relacionada con la cantidad, la distribucion y la frecuencia de las

precipitaciones. (Tarbuck & Lutgens, 2005)

1.6.4 Depéositos. —
Los depositos generados son las formaciones de suelos que son transportados por la accioén
de diferentes agentes como el agua, hielo, viento y la accion del hombre y su nombre dependera

del agente, lugar y estructura. (Gonzalo Duque Escobar, Carlos Enrique Escobar, 2002)

e Aluviales. —

Los depositos aluviales se derivan de la accion de corrientes y rios y se pueden dividir en
dos categorias principales: 1) depdsitos de corrientes interconectadas y 2) depositos causados
por el cinturon meandrico de corrientes. (Das & Leon, 2012)

» Depositos de corrientes interconectadas
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Las corrientes interconectadas son corrientes de flujo rapido y con alto gradiente que son
muy erosivas y transportan grandes cantidades de sedimento. Debido al alto acarreo de fondo,
un cambio menor en la velocidad del flujo ocasionard que se depositen los sedimentos.
Mediante este proceso, estas corrientes pueden acumular una marafia compleja de canales
convergentes y divergentes separados por bancos e islotes de arena. Los depositos formados
por corrientes interconectadas son muy irregulares en su estratificacion y tienen un intervalo
amplio de tamafios de granos. (Das & Leon, 2012)

» Depositos de cinturones medndricos

El término meander (serpentear) se deriva de la palabra griega maiandros, por el rio
Maiandros (actualmente Menderes) en Asia, famoso por su curso sinuoso. Las corrientes
maduras en un valle se curvan hacia delante y hacia atras. Al piso de un valle en el cual un rio
serpentea se le refiere como cinturén meandrico. En un rio meandrico, el suelo de sus orillas
se erosiona continuamente en los puntos donde tiene forma cdncava y se deposita en las orillas
donde el banco tiene forma convexa. Estos depdsitos se denominan bancos de arena y suelen
consistir de arena y particulas de tamaiio de limo. En ocasiones, durante el proceso de erosion
y depdsito, el rio abandona un meandro y forma una trayectoria mas corta. El meandro
abandonado, cuando esta lleno de agua, se denomina recodo. Durante las grandes avenidas, los
rios se desbordan inundando zonas de bajo nivel. La arena y las particulas de tamafo de limo
transportadas por el rio se depositan a lo largo de las orillas formando lineas conocidas como
bordos naturales. Las particulas de suelo mas finas que consisten de limos y arcillas son
arrastradas por el agua mas lejos hacia las planicies de inundacion. Estas particulas se
sedimentan a velocidades diferentes y forman lo que se le refiere como depdsitos pantanosos,
que a menudo son arcillas altamente plasticas. (Das & Leon, 2012)

e (Coluviales. —
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También conocidos como suelos transportados por la gravedad, son suelos residuales sobre
una pendiente natural que pueden moverse hacia abajo. Cuando los suelos se mueven por una
pendiente natural muy lentamente, al proceso suele referirselo como cadencia. Cuando el
movimiento hacia debajo de un suelo es repentino y rapido, se denomina deslizamiento de
tierra. El coluvion es una mezcla heterogénea de suelos fragmentados de rocas que varian de
particulas de tamafio de arcillas a rocas con didmetros de un metro o mas. Los flujos de lodo

son un tipo de suelo transportado por gravedad. (Das & Leon, 2012)

e Lacustres. —

El agua de rios y manantiales fluye hacia los lagos. En regiones aridas, las corrientes
transportan grandes cantidades de solidos en suspension. En el lugar donde las corrientes
desembocan en un lago, las particulas granulares se depositan en el area que forma un delta.
Algunas de las particulas mas gruesas y las particulas mas finas (es decir, limo y arcilla) se
depositan en el fondo del lago en capas alternadas de particulas de grano grueso y fino. Los
deltas formados en regiones himedas suelen tener depositos de suelos de grano mas fino en

comparacion con los de las regiones aridas. (Das & Leon, 2012)

Las arcillas estratificadas son estratos alternados de limo y arcilla limosa con espesores que
pocas veces sobrepasan 13 mm. El limo y la arcilla limosa que constituyen los estratos se
transportaron hacia los lagos de agua dulce por el agua derretida al final de la Era del Hielo.

(Das & Leon, 2012)

e Glaciares. —

Durante la Era del Hielo del Pleistoceno, los glaciares cubrieron grandes areas de la Tierra.
Al paso del tiempo los glaciares avanzaron y retrocedieron. Durante su avance, arrastraron
grandes cantidades de arena, limo, arcilla y boleos. Derrubio es un término general que suele

aplicarse a los depositos sedimentados por los glaciares. Los derrubios se pueden dividir de
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manera general en dos categorias principales: a) no estratificados y b) estratificados. (Das &
Leon, 2012)

e Eolicos. —

El viento también es un agente de transporte importante que conduce a la formacion de
depositos de suelos. Cuando grandes areas de arena se encuentran expuestas, el viento puede
soplar la arena y depositarla en otro lugar. Los depdsitos de arena soplada adoptan por lo
general la forma de dunas. Conforme se forman las dunas, la arena se desplaza de sus crestas
por el viento. Mas allé de la cresta, las particulas de arena ruedan hacia abajo por la pendiente.
El proceso tiende a formar un depdsito compacto de arena sobre el lado expuesto al viento y
un depodsito muy suelto sobre el lado opuesto al viento, de la duna. (Das & Leon, 2012)

1.6.5 Mecanica de suelos. —

El Dr. Karl Terzaghi defini6 a la Mecanica de Suelos como “la aplicacion de las leyes de la
Mecénica y la Hidraulica a los problemas de ingenieria que tratan con sedimentos y otras
acumulaciones no consolidadas de particulas so6lidas, producto de la desintegracién quimica y

mecanica de las rocas.” (Terzaghi, 1925)

Otros autores como Crespo Villalaz (2011) definen a la mecéanica de suelos como la parte

de la ciencia fisica que trata de la accion de las fuerzas sobre los cuerpos.

1.6.6 Descripcion y clasificacion de los suelos (Método SUCS). —
El término “suelo” se ha definido de diferentes maneras, dependiendo de qué rama provenga

su definicidn ya sea del gedlogo, agronomo o del ingeniero civil. (Crespo Villalaz, 2011)

También se puede definir al suelo como: “una delgada capa sobre la corteza terrestre de
material que proviene de la desintegracion y/o alteracion fisica y/o quimica de las rocas y de
los residuos de las actividades de los seres vivos que sobre ella se asientan.” (Crespo Villalaz,

2011)
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También se define al suelo como: “sedimentos no consolidados y depositos de particulas

solidas derivadas de la desintegracion de las rocas.” (Jumikis, 1964)

En la naturaleza en estado natural los suelos son sistemas de tres fases que consisten en
particulas de suelo solidas, agua y aire (o gas). (Das & Leon, 2012). En la figura 3 se observa

las diferentes fases (liquida, sélida y gaseosa) que posee un suelo.
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Figura 3: Fases de los suelos.
Fuente: (Das & Leon, 2012)

Debido a la gran variedad de suelos que se presentan en la naturaleza y a los diferentes
puntos de vista de los profesionales sobre el suelo, la mecénica de suelos ha desarrollado
algunos métodos de clasificacion de los mismos. Cada uno de estos métodos tiene su campo
de aplicacion segln la necesidad y uso que los haya fundamentado. De acuerdo al tamafo de
sus particulas se tienen diversos tipos de clasificaciones como: AASHTO, C.A.A y el Método
Unificado de Clasificacion de Suelos (S.U.C.S) siendo este ultimo el utilizado en la

construccion de cimentaciones.



Tabla 2. Método de clasificacion de suelos por S.U.C.S.
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Este método clasifica a los suelos dividiéndolos en grupos y subgrupos con base en
propiedades ingenieriles comunes como la distribucion granulométrica, el limite liquido y el
limite plastico. (Das & Leon, 2012). En la tabla 2 Presentada por Crespo C. (2011), modificada

por Guerrero C. (2015) presenta la clasificacion del sistema unificado.

1.6.7 Ensayo de compresion Triaxial. —

La prueba de ensayo triaxial es uno de los métodos mas confiables para determinar los
parametros de la resistencia al cortante. En un ensayo triaxial, un espécimen cilindrico de suelo
es revestido con una membrana de latex dentro de una camara a presion. La parte superior e
inferior de la muestra tiene discos porosos, los cuales se conectan al sistema de drenaje para
saturar o drenar el espécimen. En estas pruebas se pueden variar las presiones actuantes en tres
direcciones ortogonales sobre el espécimen de suelo, efectuando mediciones sobre sus
caracteristicas mecanicas en forma completa. Los especimenes usualmente estan sujetos a
presiones laterales de un liquido, generalmente agua. El agua de la camara puede adquirir
cualquier presion deseada por la accion de un compresor comunicado con ella. La carga axial
se transmite al espécimen por medio de un vastago que atraviesa la parte superior de la cadmara.

(Salas, 2011)

La presion que se ejerce con el agua que llena la cdmara es hidrostatica y produce, por lo
tanto, esfuerzos principales sobre el espécimen, iguales en todas las direcciones, tanto lateral
como axialmente. En las bases del espécimen actuara ademas de la presion del agua, el efecto
transmitido por el vastago de la camara desde el exterior. Es usual llamar ¢1, 62 y 63 a los
esfuerzos principales mayor, intermedio y minimo, respectivamente. En una prueba de
compresion, la presion axial siempre es el esfuerzo principal mayor, col; los esfuerzos

intermedios y menor son iguales (62 = 63) y son iguales a la presion lateral. (Salas, 2011)
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e Prueba rapida — Prueba sin consolidacion y sin drenaje (UU)

En este tipo de prueba no se permite en ninguna etapa la consolidacion de la muestra. La
valvula de comunicacion entre el espécimen y la bureta permanece siempre cerrada impidiendo
el drenaje. En primer lugar, se aplica al espécimen una presion hidrostatica y de inmediato, se
falla el suelo con la aplicacion réapida de la carga axial. Los esfuerzos efectivos en esta prueba
no se conocen bien. El ensayo UU es usualmente llevado a cabo sobre especimenes de arcilla,
enmarcando la realizacion del ensayo dentro del concepto de resistencia para suelos cohesivos
saturados, en donde se expresan los resultados en términos de esfuerzos totales. La envolvente
de falla para los criterios de Mohr del esfuerzo total se convierte en una linea horizontal, con
una condicion de ¢ = 0° (angulo de friccion) y tf = Cu, siendo Cu la resistencia al cortante no

drenada, la cual es igual al radio de los circulos de Mohr. (Salas, 2011)

1.6.8 Capacidad de carga. —

Considere una cimentacion corrida con un ancho B que se apoya sobre la superficie de una
arena densa o suelo cohesivo rigido. Ahora, si se aplica una carga gradualmente a la
cimentacion, el asentamiento se incrementara. La variacién de la carga por area unitaria (q)
sobre la cimentacion con su respectivo asentamiento. En cierto punto, cuando la carga por area
unitaria es igual a qu, ocurrird una falla repentina en el suelo que soporta la cimentacion y la
superficie de falla en el suelo se extendera hasta la superficie del terreno. A esta carga por area
unitaria, qu, suele referirsele como capacidad de carga ultima de la cimentacion. Cuando este
tipo de falla repentina ocurre en el suelo, se denomina falla general por corte. (Das & Leon,
2012)

La capacidad de carga ultima qu representa al esfuerzo total que puede ser aplicado a
nivel de la cimentacion para alcanzar la condicion de falla del sistema suelo-cimentacion.

(NEC-SE-CG, 2015)
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1.6.9 Consolidacion unidimensional del suelo. —

La “Consolidacion” es el proceso por medio del cual el suelo es sometido a un sobre-carga
(carga externa) que disminuye el volumen de los suelos finos cohesivos y ocurre en un tiempo
largo, disminuyendo la relacion de vacios y aumentado el esfuerzo efectivo y la
“Compactacion” es el proceso por medio del cual las particulas se acomodan o reajustan con
la disminucion del volumen y la expulsion de aire al aplicar cargas transitorias en un tiempo

corto. (Andino, 2015)

Cuando un deposito saturado es sometido a un incremento de esfuerzos totales, como
consecuencia de las cargas externas que se aplican a la masa del suelo, se produce un exceso
de presion intersticial, debido a que el agua no tiene resistencia al corte, por ende, se disipa al
exterior mediante un flujo de agua, en cambio cuando el deposito se encuentra parcialmente
saturado es mas complejo debido a la presencia de gas que puede permitir cierta compresion,

sin que se produzca un flujo de agua. (Andino, 2015)

La consolidacion se aplica a todos los suelos, sin embargo hay que considerar un factor
importante como la permeabilidad, en el caso de suelos granulares la permeabilidad es alta por
tal motivo se disipa el exceso de presion intersticial de manera rapida, y al aplicar la carga el
asentamiento general se dar4 de forma inmediata, mientras que en suelos de baja permeabilidad
como lo son suelos finos arcillosos, aqui el flujo es lento y su disipacion del exceso de presion
es muy lenta, teniendo como consecuencia que el suelo continua deformandose al transcurrir
varios afios después de que la estructura u obra haya transmitido la carga al suelo. Posterior
existe otro fendmeno en el cual el suelo continua deformdndose o comprimiéndose, debido a
un ajuste en la estructura del suelo conocido como consolidacion secundaria, las cuales
dependeran de las caracteristicas elasto-plasticas y del comportamiento viscoso del suelo del
material, por eso la importancia de estudiar los asentamientos en suelos finos cohesivos.

(Andino, 2015)
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1.6.10 Asentamientos en cimentaciones. —
El asentamiento total en cimentaciones a ser calculado, sera el resultado de la suma de los:

(NEC-SE-CG, 2015)

- Asentamientos inmediatos.
- Asentamientos por consolidacion (primaria y secundaria)
- Asentamientos inducidos por sismos.

e Asentamientos inmediatos:

Para el célculo de este tipo de asentamientos se utiliza la teoria eléstica. Para el calculo de
los parametros geo mecéanicos necesarios pueden utilizarse parametros de deformacion a partir

de correlaciones de los ensayos de penetracion estandar (SPT).

Para arcillas se puede estimar el Modulo de deformacién no drenado en funcion de
correlaciones con la resistencia al esfuerzo cortante no drenado, obtenido con ensayos de veleta
de campo o laboratorio y ensayos de compresion simple o triaxiales UU, en muestras

inalteradas obtenidas con muestreadores de tubo shelby. (NEC-SE-CG, 2015)

e Asentamientos por consolidacion. —

Se calcula de acuerdo con la teoria de consolidacion. Segun esta teoria al aplicar una carga
sobre un suelo saturado cohesivo, la deformacion que experimenta, se produce por el cambio
de volumen en el material debido a la expulsion del agua que se encuentra en la zona de vacios
del suelo (deformacidon primaria). Se debera calcular asi mismo el asentamiento por
consolidacion secundaria, el cual se presenta en suelos cohesivos saturados como resultado del

acomodo plastico de la estructura del suelo. (NEC-SE-CG, 2015)
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= Asentamiento por consolidacion primaria: en este tipo de asentamiento existe un
cambio de volumen en la masa del suelo, debido a la expulsion del agua que ocupa los
espacios vacios, correspondiente a una deformacion unidimensional. (Andino, 2015)

= Asentamiento por consolidacion secundaria: este tipo de asentamiento es el ajuste
pléstico de la estructura del suelo, se da cuando haya culminado el asentamiento por
consolidacion primaria, transmitiendo toda la carga hacia la estructura del suelo.

(Andino, 2015)

Para suelos finos de baja permeabilidad el asentamiento por consolidacion toma
importancia, debido a que puede tomar una gran cantidad de tiempo y una magnitud
considerable, en suelos organicos y suelos inorganicos altamente compresibles la

consolidacion secundaria es de mayor importancia. (Andino, 2015)

e Asentamiento por sismo. —

Los asentamientos por causa de carga sismica podran ser estimados mediante
procedimientos semi-empiricos o empiricos, por medio de modelos numéricos aplicando la
técnica de elementos finitos o diferencias finitas, aplicando modelos constitutivos de suelos
que consideren el desarrollo de la presion de poro y degradacion ciclica de la rigidez. (NEC-

SE-CG, 2015)

1.6.11 Cimentaciones. —

La cimentacion es aquella parte de la estructura, generalmente enterrada, que transmite al
terreno su propio peso y las cargas recibidas, de modo que la estructura que soporta sea estable,
la presion transmitida sea menor a la admisible y los asentamientos se encuentren limitados.
La cimentacion debe resistir las cargas y sujetar la estructura frente a acciones horizontales

como el viento y el sismo, conservando su integridad. La interaccion entre el suelo y la
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estructura depende de la naturaleza del propio suelo, de la forma y del tamafio de la cimentacion

y de la flexibilidad de la estructura. (Yepes Piqueras, 2016)

1.6.12 Tipos de cimentaciones. —

Existen varios tipos de cimentacion, asi como, diferentes técnicas y procedimientos de
construccion, influenciados por diversos factores como economicos, calidad de los suelos y la
importancia de la edificacion. Todas las estructuras de obras civiles (puentes, edificios, muros,
etc), deben cimentarse o asentarse sobre el suelo; una cimentacion adecuada hard que la

estructura se comporte de una forma satisfactoria.

Las cimentaciones pueden clasificarse en tres grandes grupos: cimentaciones superficiales,
cimentaciones profundas y cimentaciones especiales (Cabrera Palacios, 2010). Para el presenta

trabajo se tomaréan en cuenta inicamente las cimentaciones superficiales.

e Cimentaciones superficiales. —

Son las mas utilizadas, especialmente en edificacion, pues presentan un menor coste por
carga soportada y una mayor facilidad de ejecucion. Los esfuerzos se transmiten a través de su
base de contacto y origina en el terreno unas distribuciones que se consideran normalmente
planas. Las cimentaciones superficiales pueden ser zapatas (aislada, combinada, continua bajo
pilares, continua bajo muro, arriostrada o atada), emparrillado de cimentacion y losas de

cimentacion. (Yepes Piqueras, 2016)

1.6.13 Métodos de diseio de Cimentaciones. —

Para el disefio de las cimentaciones, se han generalizado a lo largo del tiempo en la
geotecnia, tres métodos para el disefio geotécnico y estructural de cimentaciones superficiales,
estas son: Método de las Presion Admisible, Método del Factor de Seguridad Global y el
Método de los Estados Limites, los mismos que se implementaron de manera cronoldgica a

como se los expuso anteriormente.
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1.6.14 Socializacion con la Comunidad. —

Uno de los objetivos planteados en el presente trabajo, es la socializacién con la comunidad
del sector, como parte fundamental para la realizacion de los estudios y ensayos que se realiza
en campo, debido a la invasion que se realizara a los terrenos de cada propietario donde se
desea realizar el ensayo SPT, Calicatas a cielo abierto y ensayos sismicos, dando a conocer las
actividades a realizar, tiempos estimados, beneficio para el sector, entre otros. Para la

realizacion de la socializacion se tomo en consideracion lo siguiente:

e Comunicar de manera oportuna al presidente del GAD Parroquial; comunicar el
objetivo del presente trabajo al Presidente del Barrio; exponer el tema, las actividades
a realizar, tiempos de ejecucion estimados a la comunidad Barrio “Emilio Sarmiento”
durante una sesion; de acuerdo al mapa de ubicacion de los diferentes puntos de los
ensayos a realizar en campo, se dispondra a verificar los duefios de los predios para

solicitar autorizacion de ingreso a los terrenos.

En las figuras 4 y 5 se presenta la sesion realizada, comunicada por el presidente del barrio
“Emilio Sarmiento” para posterior dar a conocer a la comunidad los objetivos del presente

trabajo con la finalidad de contar con su aprobacion para el ingreso a sus predios.

Figura 4: Comunidad del barrio Emilio Sarmiento presente en la socializacion.
Fuente: Los Autores.



Figura 5: Socializacion del proyecto con la comunidad.

Fuente: Los Autores.

22



23

2 CAPITULO 2: RECOPILACION DE INFORMACION

El Ecuador por su situacion geografica y geoldgica estd expuesto a fenomenos naturales
que con el paso de los afos se vuelven destructivas debidas principalmente a la falta de
consideracion de los “riesgos naturales” en las actividades de desarrollo, planificaciéon y
utilizacion del territorio, respetando la naturaleza y sus fendmenos. La Cordillera Oriental de
los Andes ecuatorianos presenta las rocas mas antiguas conocidas, la costa y la zona occidental,
las formaciones sedimentarias mas modernas y la region interandina, con la Cordillera
Occidental, una mezcla complicada de rocas plutdnicas y volcanicas. Esto se estable de una

manera general, sin que una zona excluya del todo las formaciones de las otras. (Wolf, 1892)

De las formaciones geoldgicas conocidas como estratificadas, en el Ecuador se pueden
encontrar las siguientes: formacion de gneis y esquistos cristalinas (periodo arcaico),
formacion cretacea (periodo mesozoico); formacion terciaria (periodo cenozoico),; formacion

cuaternario o diluvial y la formacion aluvial o moderna (periodo moderno). (Wolf, 1892)
La provincia del Azuay tiene las siguientes caracteristicas geologicas:

e Se pueden encontrar todas las formaciones geoldgicas desde el periodo arcaico hasta el
periodo moderno.

e Las formaciones mas extendidas corresponden a los ultimos afos del Terciario y a todo
el cuaternario.

e Desde el punto de vista historico el volcanismo ha desaparecido, sin embargo, existen
formaciones fragiles e incompetentes que favorecen la inestabilidad en algunas zonas.

e En todo el Austro ecuatoriano se puede seguir de facilmente la historia de las

glaciaciones, ya que sus huellas son recientes y claras.
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Los apartados del 2.1 al 2.6 han sido tomados en su totalidad del Informe Final del
Proyecto PRECUPA, CSS (Cooperacion Ecuador — Suiza), (1998) (Proyecto PRECUPA,

1998); con algunas modificaciones tomadas de (Vélez Davila, 2012).

2.1 Geomorfologia regional. —

“La cuenca de Cuenca es una de las cuencas terciarias de la zona austral del Ecuador,
compuesta por formaciones sedimentarias micénicas. Se distinguen en esta region las

siguientes dreas con caracteristicas morfologicas definidas:” (Vélez Davila, 2012)

e De erosion glacial.

e De acumulacion glacial y fluvio — glacial.

e De terrazas.

e De actividad de aguas de escorrentia y barrancos.

e De depositos coluviales y derrumbes.

“En la parte sur del Canton Cuenca predominan grandes planicies entre los rios centrales
de la ciudad el Tomebamba y Yanuncay, dentro de los cuales se encuentras las terrazas
glaciaricas y hacia sur los depdsitos aluviales; mas al sur en sectores como Carmen de Guzho,
Turi y Gapal se observan grandes pendientes y las formaciones predominantes son la de
Mangan y Turi; en la zona de Challuabamaba predominan las formaciones Loyola y Azogues;
mientras que en la zona del Valle la formacion Loyola. Al centro de la ciudad la morfologia
cambia drasticamente, con pendientes suaves, encontramos las terrazas glaciaricas y hacia el
norte encontramos nuevamente las formaciones Turi, Mangan, Loyola y Azogues.” (Proyecto

PRECUPA, 1998)

“En el limite norte del valle de Cuenca se encuentra una planicie conocida como
(Pacchamama) q llega hasta 2800 msnm, estd conformada por depodsitos volcanicos de edad

pliocenica-pleistocenica, los que habrian cubierto el valle. Actualmente esta planicie es un
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relicto de grandes procesos erosivos y desprendimientos que explican el afloramiento de las
formaciones sedimentarias terciarias de la cuenca de Cuenca. Estas formaciones, de acuerdo
con su competencia y la ausencia de recubrimiento cuaternario son susceptibles a erosion e
inestabilidad. Asi la morfologia resultante es sinuosidad o con fuertes laderas de erosion.”

(Proyecto PRECUPA, 1998)

“Hacia el Este, las serranias que separan a los valles de Cuenca y Gualaceo fueron
modeladas por procesos fluviales, no se observan procesos glaciares, encontrandose con alturas
que no supera los 3200 msnm lo que no permitid el desarrollo de los mismo.” (Vélez Davila,

2012)

2.1.1 Areas de erosién glacial. —
“Comprende las parroquias de Chiquintad, Sinicay, Sayausi, Oeste de San Joaquin y
continua por las laderas derechas del valle del rio Yanuncay hacia el sur. Existen gran cantidad

de lagunas y pantanos nimeros.” (Vélez Davila, 2012)

2.1.2 Areas de acumulacién glacial y fluvio glacial. —

“Los productos de la erosion fueron transportados por glaciales y torrentes hasta el pie de
la cordillera, donde formaron una meseta ondulada. En el 4rea de Sayausi y Buenos Aires, se
observa la presencia de bloques erraticos y cantos menores que dan fe de actividad glacial

relativamente nueva.” (Proyecto PRECUPA, 1998)

2.1.3 Areas de terrazas. —

Se dividen en dos tipos:
a) Terraza de piro clasticos. —

“Se encuentra en ambos lados del curso bajo del rio Cuenca, formando las mesetas de

Pachamama y la meseta de El Plateado.” (Proyecto PRECUPA, 1998)
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b) Terraza Fluviales. —

“Formados por la accion de los rios del valle de Cuenca (Tomebamba, Yanuncay, Tarqui
y Machangara), sobre los depdsitos de edad glacial. Por la edad de estas terrazas tenemos las
mas altas y mas antiguas localizadas al Norte del rio Tomebamba y las més bajas y mas
recientes ubicadas en las cuencas bajas de los rios antes mencionados.” (Proyecto PRECUPA,

1998)

2.14 Areas de depésitos coluviales y derrumbes
“Los depdsitos coluviales ocupan las laderas y las faldas de los cerros; se tiene una
presencia importante y son notables en los sectores de Gapal, Turi y Paccha.” (Proyecto

PRECUPA, 1998)

El presente estudio se localiza principalmente en las areas de depositos coluviales y

derrumbes y en las formaciones Loyola y Azogues.

2.2 Geologia Regional. —

La ciudad de Cuenca, por su origen y formaciones, ha sido objeto de un sin nimero de
estudios geologicos entre los principales el proyecto PRECUPA. El presente punto da una idea
y vision rapida sobre la geologia de la zona y los datos mas relevantes de las ultimas

investigaciones realizadas por diversos autores.

“A nivel nacional, luego de la colision y acrecion de terrenos exéticos en la margen Pacifica
ecuatoriana durante el Cretacico Tardio al Paledgeno (Feininger et al., 1980), tuvo lugar la
reorganizacion de la placa Pacifica y el inicio de la subduccion de la placa Nazca debajo del
continente sudamericano; al mismo tiempo, en los Andes meridionales del Ecuador, se

producia la apertura de varias cuencas sedimentarias continentales, tales como las de Cuenca,
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Giron, Nabon, Loja, Malacatos y Zumba (Lebrat et al., 1985a; Lavenu & Noblet, 1989).”

(Vélez Davila, 2012)

“Ultimas investigaciones sedimentologicas de la Politécnica de Ziirich [Steinmann &

Hungerbiihler, 1996 y Winkler et al., 1998], han permitido emitir nuevos criterios sobre la

cronoestratigrafia de los Andes del Sur de Ecuador, en base a: dataciones de trazas de fision en

circones de cenizas volcénicas inmersas en los depdsitos sedimentarios, datos tectonicos y

fauna marino-salobre.” Los autores indican que:

“Luego de un periodo de intensa actividad volcénica ignimbritica, desde el Eoceno
Tardio (Superior) hasta el Mioceno Temprano (Inferior) se desarrollaron en el Sur del
Ecuador varias cuencas clésticas alimentadas desde fuentes metamorficas y volcanicas

antiguas y contemporaneas.”

El desarrollo de las cuencas del Mioceno Mediano al Tardio tuvo lugar en dos etapas:

1.

“La etapa costanera pacifica (15-9.5 Ma “Millones de afios”) durante la cual se
formaron cuencas, en régimen de extension con sentido E-W, en zona de antearco y
sistemas deltaicos influenciados por grandes olas y mareas, que evolucionaron a lo
largo de la costa pacifica. Las condiciones de lagunas salobres son sustentadas por
facies, formacion de evaporitas primarias, ostracodos y otra fauna fosil.”

“La etapa intermontana empezd alrededor de 9.5 Ma con un fendmeno de inversion de
cuenca debido a procesos compresivos en sentido E-W que deformaron a las series
iniciales del relleno de cuencas. Los depositos mds jovenes sobre yacen
discordantemente a los anteriores, pero todavia muestran ligera deformacion. Estos
depositos fueron formados en pequefios y distintos ambientes continentales
(sedimentos fluviales, aluviales y lacustres), teniendo como fuente de aporte la

creciente cordillera occidental.”
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“Finalmente las formaciones y deformaciones anteriores son rellenadas por recubrimientos

de depdsitos volcanicos principalmente eodlicos (ca. 6-5 Ma).” (Proyecto PRECUPA, 1998)

“Dentro de las cuencas terciarias de la zona austral del Ecuador esta la cuenca de Cuenca
con formaciones sedimentarias miocénicas. Esta cuenca aflora principalmente en el valle de
Cuenca y en el valle del rio Burgay, presenta una forma elongada N-NE, pudiendo apreciarse
los principales rasgos tectonicos y estructurales en esta direccion.” (Proyecto PRECUPA,

1998)

Para el presente estudio es importante destacar dos formaciones en la cuenca de Cuenca
“una de las formaciones mds antiguas de la cuenca de Cuenca es la Formacion Loyola del
Mioceno Medio con sedimentos finos de planicie costera e ingresiones marino salobres y la
Formacion Azogues del Mioceno Medio Tardio detritica de ambiente dulce deltaico y aporte

piro clastico significativo.

“Steinmann M. & Hungerbiihler D., 1996 presentan una interpretacion de la estratigrafia

de la cuenca de Cuenca”, como se observa en la figura 3.

En este apartado se intenta suministrar una herramienta util para la identificacion y
evaluacion del comportamiento de terrenos inestables en la region principalmente los que
componen el sector de la parroquia de El Valle puntualmente en la zona de estudia indicada

anteriormente en la figura 2.

2.3 Caracterizacion geologica — geotécnica. —

Estudios realizados anteriormente como el proyecto PRECUPA ha “desarrollado la
caracterizacion geologica-geotécnica por formaciones y unidades geologicas, definiendo el
comportamiento e inestabilidad del terreno considerando que las formaciones mas recientes

tienden a ser en forma general las de mayor susceptibilidad a la rotura. Es importante mencionar
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que la caracterizacion geologica-geotécnica se presenta como guia practica, la clasificacion y
parametros fisico-mecanicos deben ser considerados como referenciales, cada obra requiere de
sus propios estudios especificos. En la figura 3 se expone las diferentes formaciones geologicas

que se encuentran dentro de la cuenca de Cuenca.
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Figura 6: Interpretacion de la estratigrafia de la cuenca de Cuenca

Fuente: Steinmann M. & Hungerbiihler D., 1996

2.4 Geologia Local. —

La zona en estudio del presente trabajo que se indica en la figura 2 pertenece a dos

formaciones como se puede observar en la figura 4. Estas formaciones son la Fm. Loyola y la
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Fm. Azogues, predominando la Loyola cubriendo el 96.80% del total de la zona estudiada en
el presente trabajo. Dichas Formaciones perteneces a la €poca terciaria y principalmente la
Loyola presenta depdsitos Coluviales del periodo cuaternario. En la figura 4 se puede observar
las dos formaciones que se encuentran dentro de la zona de estudio (poligono rojo) ubicada en

el barrio “Emilio Sarmiento”.
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Fuente: (Proyecto PRECUPA, 1998); elaborado por los Autores

2.5 Depositos. —

2.5.1 Depositos Cuaternarios. —

“Desde el punto de vista de la Ingenieria es el periodo méas importante, debido a que sus
depositos son los mas inestables, son los depdsitos mas jovenes, se encuentran en un continuo
periodo de cambio por los deslizamientos y fendémenos de erosion, relacionado con el ciclo

geologico de las formaciones.” (Proyecto PRECUPA, 1998)

“Los depositos que se presentan en Cuenca de esta €poca son: Depositos Aluviales

Recientes (QA); Depositos Coluviales (QC); Travertino (TV); Arcillas Varvadas (QV);
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Terrazas aluviales y fluvio glaciares (QT1-5); Depositos de Piemonte (QP); Depositos

Glaciares (QM).” (Proyecto PRECUPA, 1998)

Unicamente se realizard una descripcion geologica, comportamiento geotécnico y la
susceptibilidad de los terrenos formados por Depositos Coluviales que son los que forman la

zona en estudio del presente proyecto.
e Depositos Coluviales (QC). —

“Estos son depositos de Ladera o de pie de Talud con materiales que han sufrido poco
transporte, son heterogéneos ya que dependen de la zona y el fendmeno inestable que les dio
origen (deslizamientos, derrumbes, flujos, etc.). Generalmente estdin compuestas de mezclas
heterogéneas de bloques y fragmentos angulares y subangulares en matriz limo arcillosa con

micro fragmentos.” (Proyecto PRECUPA, 1998)

“Los coluviales mas recientes, fueron producidos por el desagiie del lago de “La

Josefina” localizandose en la zona de Challuabamba” (Vélez Davila, 2012)
» Comportamiento Geotécnico. —

“Condiciones Geodindmicas. - Los depdsitos antiguos han sido modelados y suelen estar
compactos, sin embargo, ante la presencia de escorrentia facilitan la erosion y drenajes en
forma de V, asi como reactivaciones del terreno. Los depdsitos recientes son zonas
potencialmente inestables, sin sistema de drenaje conformado, susceptibles a la erosion hidrica,

deslizamientos y flujos.” (Proyecto PRECUPA, 1998)

“Condiciones hidrogeologicas. - En los depoésitos antiguos la permeabilidad es de media a
baja en funcién de la compacidad, los niveles freaticos pueden ser profundos o colgados. En
los depositos recientes la porosidad es de media a alta, pero su transmisibilidad variable. En

los dos casos pueden existir zonas himedas y mal drenadas.” (Proyecto PRECUPA, 1998)
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“Trabajabilidad y posible uso del material. - Escombros con poco fino pueden ser
explotados, excavacion facil con maquinaria liviana y ocasional uso de explosivos. Atencion a
inestabilidad general del terreno, se requerira de explotacion técnica en zonas debidamente
autorizadas. Material puede utilizarse en subbase de vias. Las condiciones como terreno de
fundacion dependen de la estabilidad general y del contenido de suelos finos.” (Proyecto

PRECUPA, 1998)

“Comportamiento, en resumen. - DepoOsitos de permeabilidad variable, desde
friccionantes (permeables) a predominantemente cohesivos (impermeables). Depositos
antiguos, granulares compactos y en pendientes bajas, pueden ser aceptables para la

construccion, depdsitos recientes son peligrosos.” (Proyecto PRECUPA, 1998)

» Susceptibilidad a terrenos inestables y recomendaciones. —

Depositos coluviales antiguos compactos y estables, de susceptibilidad moderada a alta
aceptan pendientes naturales hasta 15-25°. Depositos jovenes son generalmente altamente

susceptibles.

En los taludes potencialmente inestables, su reactivacion depende de la modificacion de las
condiciones intrinsecas (saturacion del terreno, fracturacion), desencadenantes (pluviosidad
extrema y/o sismo) y antropicas (cortes, rellenos, construcciones y explotaciones inadecuadas,
deforestacion, etc.).Si se requieren obras como cortes en coluviales jovenes; serd necesario
evaluar la estabilidad general y local, realizar cortes apropiados de los taludes, sistemas de
drenaje, vegetacion nativa y sostenimientos si es del caso. En la figura 8 se expone el
deslizamiento de Paccha con la existencia de depositos coluviales, observando las inclinaciones
del terreno natural como una de las causas principales del deslizamiento. (Proyecto PRECUPA,

1998)
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Figura 8: Deslizamientos de Paccha con depdsitos coluviales.

Fuente: (Proyecto PRECUPA, 1998)

2.6 Formaciones Geoldgicas. —

De la misma manera solo se detallaran las formaciones de Azogues y Loyola ya que la zona

de estudio del presente proyecto pertenece a estas dos formaciones:

2.6.1 Formaciones y Unidades del Terciario. —

e Formacion Azogues (Maz)

“Nombradas por primera vez por Wolf en 1892 bajo el nombre de ‘“Areniscas de

Azogues”.

“Litologia. - Secuencia sedimentaria tipicamente clastica. Areniscas tobaceas de grano
medio a grueso café¢ amarillentas con capas de lutitas, limonitas y pocas intercalaciones de

conglomerados. Se encuentra fauna de moluscos y restos de plantas.” (Proyecto PRECUPA,

1998)

“Espesor y tectonica. - En el centro Oeste espesor aproximado 600 m. Formacion afectada

por deformaciones post-sedimentarias, plegada fuertemente, fallas.” (Proyecto PRECUPA,

1998)

“Edad y génesis. - Recientes dataciones de trazas de fision determinan edad del Mioceno

Medio — Tardio. Segun el mismo autor, un estudio palinologico indica un ambiente de agua
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dulce. Estructuras sedimentarias como ripples de oscilacion, laminacion cruzada, marcas de
herramienta y algunos canales rellenos de conglomerados indican deposiciéon en un ambiente

deltaico.” (Proyecto PRECUPA, 1998)

» Comportamiento Geotécnico. —

“Condiciones geodinamicas. - Los derrumbes y caidas de bloques son tipicos de esta
formacion, en terrenos de pendiente fuerte (cond. morfologica), los deslizamientos involucran
principalmente a la facie fina incompetente de los sedimentos Azogues, asi como a sedimentos
finos de la Fm. Loyola en condiciones saturadas (cond. geoldgico-geotécnicas).” (Proyecto

PRECUPA, 1998)

“Condiciones estructurales. - Las areniscas conglomeraticas se presentan medianamente
fracturadas y las juntas cerradas a abiertas, rellenas de arena y bordes rugosos deleznables, las
tobas y limolitas se presentan muy fracturadas con juntas cerradas a abiertas < 10mm, con
relleno limo arenoso y bordes suaves y oxidados. Las estructuras son un principal

condicionante en la caida de bloques.” (Proyecto PRECUPA, 1998)

“Condiciones hidrogeolégicas. - Permeabilidad media a alta por fracturacion. Macizos

poco huimedos a secos.” (Proyecto PRECUPA, 1998)

“Comportamiento geotécnico, en resumen. - Macizos competentes calificados como
rocas [V-III, estables en pendientes mayores a 30° caida de bloques en fuertes pendientes o
taludes de corte. Algunos niveles lutiticos tienen comportamiento poco competente y pueden
disminuir su resistencia al corte en condiciones humedas a través de planos de debilidad
preferenciales. Alta expansibilidad en materiales re trabajados de Azogues.” (Proyecto

PRECUPA, 1998)
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Figura 9: Cortes en areniscos de la Fm. Azogues.

Fuente: (Proyecto PRECUPA, 1998)

» Susceptibilidad a terrenos inestables de la Formacion Azogues. —

Moderada a baja. Macizos heterogéneos de baja a mediana susceptibilidad a terrenos inestables
en fuertes pendientes. Son propicios a desprendimientos y caidas de bloques. Deslizamientos
relacionados a la mayor facturacion del macizo en general y a la rotura de niveles de lutitas

saturados de la misma formacion o de la Fm. Loyola. (Proyecto PRECUPA, 1998)
e Formacion Loyola (ML)
“Reconocida y definida por Shepard en 1934 con nombre de lutitas.”

“Afloramientos. - Principales en los flancos del anticlinal de Cuenca y en el flanco oriental
del sinclinal de Gualaceo. En la autopista Cuenca — Azogues se tiene importantes afloramientos

en el tramo medio entre el Descanso y Azogues.” (Proyecto PRECUPA, 1998)

“Litologia. - Formacion sedimentaria clastica fino granular, consiste en una alternancia de
lutitas gris oscuro muy fisibles, limolitas que meteorizan a arcillas de color blanco y habano,
localmente lentes de areniscas limosas habanas finamente estratificadas con cemento calcareo,
calizas, y mega brechas. En el lado oriental de la cuenca, en la base de la formacion ocurren
areniscas y conglomerados (basales) en discordancia sobre la Fm. Yunguilla. Abunda yeso,

especialmente en las superficies alteradas.” (Proyecto PRECUPA, 1998)
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“Espesor y tectonica. - En la parte central Oeste de la ciudad e = 500 m. Formacion afectada
por deformaciones y fallas sin sedimentarias. Contacto concordante o transicional con
areniscas de la Fm. Azogues en el techo y la Fm. Biblian en la base.” (Proyecto PRECUPA,

1998)

“Edad. - Seglin ultimas dataciones de trazas de fision, edad Mioceno Medio (Steinmann et

al., 1996).” (Proyecto PRECUPA, 1998)

» Comportamiento Geotécnico. —

“Condiciones geodinamicas. - Numerosos fendmenos inestables implican a los sedimentos
de la facie fino granular de Loyola. El intenso plegamiento y fractura miento por fallas
interviene en la fragmentacion del macizo y la degradacion general de sus caracteristicas fisico
mecanicas. Las condiciones de saturacion son indispensables en el desarrollo de la rotura

general.” (Proyecto PRECUPA, 1998)

“Condiciones estructurales. - Las facies arenosas muy localizadas presentan fracturacion
de media a alta que puede intervenir en roturas en bloque. En general el macizo fisible esta
fragmentado con sistemas multiples de estratificacion, fracturacion y desecacion (en
superficie). Facie arenosa con fracturas cerradas con cemento calcareo y yeso abiertas hasta
2mm, con relleno areno arcilloso y 6xidos, caras planas, bordes rugosos. Facie fina, con

fracturas cerradas a abiertas relleno arcilloso y bordes blandos.” (Proyecto PRECUPA, 1998)

“Condiciones hidrogeologicas. - Permeabilidad baja (por fracturacion). Permite la
infiltracion de aguas freaticas, pero no la transmisibilidad. Desarrollo importante de presion de
poros en zonas mal drenadas y en el pie de colinas cerca o bajo los niveles freaticos.” (Proyecto

PRECUPA, 1998)
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“Trabajabilidad y posible uso del material. - Facil excavacion con equipo liviano en estado
seco. Arcillas sensibles en estado himedo. Las caracteristicas expansivas limitan su uso como

relleno.” (Proyecto PRECUPA, 1998)

“Comportamiento geotécnico, en resumen. - Facie arenosa de mediana competencia, pero
es poco representativa. Facie fina, es fisible con desarrollo de alteracion residual hasta 3m de
espesor de expansividad media-alta, bajas propiedades mecanicas y un comportamiento de
suelo respecto a la resistencia al corte; materiales colapsables en condiciones saturadas.”

(Proyecto PRECUPA, 1998)
» Susceptibilidad a terrenos inestables. —

Moderada a alta. Suelos residuales de Loyola propician reptaciones en secuencias
temporales: desecacion-infiltraciéon-deformacion-desecacion. Sedimentos Loyola fino
granulares fragmentados, propician en condiciones no drenadas, deslizamientos rotacionales
profundos en bajas a medias pendientes, implicando incluso los sedimentos competentes de
Azogues. En superficie predomina: la desecacion, fragmentacion y erosion laminar. Esta
formacion presenta el mayor nimero de deslizamientos y de las mayores intensidades. Un caso
particular constituye el deslizamiento Paccha, es el mas grande de la region estudiada ya que

cubre un 4rea de 17 millones de m?. (Proyecto PRECUPA, 1998)

Figura 10: Lutitas y limonitas de la Fm. Loyola.
Fuente: (Proyecto PRECUPA, 1998)
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2.7 Mapa de pendientes en la zona de estudio. —

Las pendientes del terreno es una de las principales caracteristicas que se tiene en cuenta

para determinar la adaptacion de los suelos a sus usos especificos. (GAD Cuenca, 2015)

Para el andlisis de las pendientes de la zona de estudio se han establecido tres rangos: 0-3%
(plano-planicie); 3-12% (ligeramente inclinado); 12-30% (deslizamiento); >30 (deslizamiento-

caida libre).

En el canton Cuenca las areas en donde predominan las pendientes mayores a 30% abarcan
la mayor superficie del canton representando el 72,25% de la superficie cantonal, teniendo un
area cantonal de 27,75% en donde las pendientes son menores a 30% que es el area que Cuenca
dispone para el desarrollo de la agricultura y para la edificacién o construccion de viviendas.

(GAD Cuenca, 2015)

En la figura 11 se observa el mapa de pendientes de las 15,40 Ha en estudio. Como se puede
observar predominan las pendientes inferiores a 12 % que de acuerdo con el Plan de Desarrollo
y Ordenamiento Territorial de Cuenca 2015, la convierte en una zona Optima para la

construccion de viviendas.

En la tabla 3 se detallan la superficie y porcentaje que comprende cada uno de los rangos
de pendientes, como se puede observar practicamente en toda la zona en estudio se permite la

construccion de viviendas al presentar pendientes menores al 30%.

Tabla 3: Superficie abarcada por cada rango de pendientes

Pendiente Area Porcentaje
% Ha %
0-3% 2,16 14,02%
3-12% 11,41 74,08%
12-30% 1,80 11,66%
>30% 0,04 0,24%
Total 15,40 100,00%

Fuente: Los Autores
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Figura 11: Mapa de pendientes de la zona de estudio.
Fuente: Los Autores.

2.8 Estado actual de las viviendas en la zona de estudio. —
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Garantizar la seguridad de los propietarios de la vivienda es uno de los objetivos que se

tiene al realizar disefios econdmicos y seguros, por aquello es primordial realizar los estudios

correspondientes, cumpliendo con la normativa; de acuerdo a las palabras de la Sr. Rosa

Ramirez, la vivienda de su propiedad fue construida sin ningin permiso y no realiz6 estudios

de suelos en su predio, y el disefio de su vivienda y construccion lo realizé personal particular

dedicada a la construccion, como consecuencia presenta fisuras de consideracion, presentando

un riesgo para la familia. En la figura 12 se presenta los agrietamientos que tiene la estructura

de algunas viviendas dentro del sector de estudio, representando un riesgo para los habitantes

de dichas viviendas.
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Figura 12: Estado actual de algunas viviendas existentes dentro de la zona de estudio.
Fuente: Los Autores.

Un caso similar es de la vivienda de la Sra. Martha Matute, quien comentd que tuvo que
colocar pilares que ayuden a sostener a su vivienda, pues cada dia su vivienda estuvo a punto
colapsar, poniendo en riesgo la vida de su familia, sim embargo debido a que el disefio no fue
realizado por parte de un especialista, con el pasar del tiempo presentd diferentes asentamientos

ocasionando grandes fisuras.
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3 CAPITULO III: ENSAYOS DE CAMPO Y LABORATORIO

3.1 Tipos de muestras.

3.1.1 Muestreo:

Para la realizacion del muestreo es necesario obtener una porcién representativa del
conjunto, de donde se desea conocer los parametros mecénicos y las caracteristicas fisicas del
suelo, basicamente es obtener una parte del suelo que incluye las operaciones de envase,
identificacion y transporte de las muestras. Para la realizacion del muestreo comprende de dos

tipos los cuales son muestras alteradas y muestras inalteradas. (Rodriguez, 2012)

o Muestras inalteradas:

En este tipo de muestra se toman todas las medidas necesarias para conservar la estructura
y la humedad que tiene nuestro suelo de donde se extrae la muestra, las cuales permiten labrar
evitando que se disgreguen. Dichas muestras deben ser tomadas y envasas en plasticos u
cualquier objeto que permita conservar la muestra y evitar golpes que alteren el suelo a ser
analizado, debido a que el cambio de humedad afecta dicha estructura se debe tomar la muestra
de manera inmediata y evitar exponer al ambiente en especial cuando exista presencia de sol.

(Rodriguez, 2012)

- AF.igura 13: Muestras inalteradas, ensayo SPT
Fuente: Los Autores.
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En la figura 13 se observa una muestra inalterada procedente del ensayo de penetracion
estandar, observando un espécimen en forma cilindrica conservando sus propiedades para

posterior ser empleada en el ensayo triaxial UU.

e Muestras alteradas:

En este tipo de muestra no se toman las precauciones o medidas necesarias y correctas
para conservar las caracteristicas de la estructura y humedad, constituido por material
disgregado o fragmentado, asi mismo es necesario conocer el contenido de humedad (agua)
natural en la que se encuentra nuestro suelo por lo cual la muestra se envasa y transporta de
manera correcta. La muestra obtenida tendra un peso minimo de 40 kg, que son extraidas por
una excavacidon con maquinaria pesada (retroexcavadora), la muestra extraida serd
representativa del estrato a la que corresponde, la cual dependera de la profundidad con la cual
se llegd con la cuchara de la retroexcavadora. Las muestras deberdn contener un registro de
ubicacion levantado con GPS para la obtencion de coordenadas, descripcion preliminar visual

de la estratigrafia, altura del nivel freatico encontrado. (Rodriguez, 2012)

En la figura 14 se expone las diferentes muestras alteradas procedentes de las calicatas
dentro de la zona de estudio, observando de manera rapida que las muestras no conservaron su

forma original, alterando sus propiedades naturales.

Fig:1r514: Muestras alteradas, calicatas.
Fuente: Los Autores.
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3.2 Ensayos de campo.

3.2.1 Calicatas a cielo abierto.

Las calicatas pueden ser de manera manual o mecanica, y su decision dependera de la
necesidad de quien solicite la informacién, para realizar la extraccion de una muestra
representativa del suelo se lo puede obtener de mejor manera mediante maquinaria pesada tales
como: excavadora, mini excavadora y la retroexcavadora. En la figura 15 se expone la zanja
de una calicata a cielo abierto, cuyo ancho se debe al tipo de cuchara que posee la maquinaria

pesada.

Figura 15: Calicata a cielo abierto.
Fuente: Los Autores.

Este ensayo consiste en hacer una excavacion de una zanja con un ancho determinado que
se puede lograr dependiendo de la cuchara que se esté utilizando, (Rodriguez, 2012)
normalmente recomienda un ancho minimo de 80cm que permita obtener una adecuada
visualizacion del terreno, este tipo de ensayo es considerado como una exploracion visual que
me permite conocer de manera mas rapida la estratigrafia del suelo a ser analizado. En la figura
16 se observa de manera rapida aspectos del suelo tales como: color, presencia de nivel freatico,

olor, cambio de suelo, presencia de materia organica, raices vegetales, entre otros.
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Figura 16. Caracteristicas visuales del suelo.
Fuente: Los Autores.

Como parte fundamental durante la excavacion de las zanjas es esencial levantar las
coordenadas de donde se extraen las diferentes calicatas como parte de la informacion que se
debe registrar, una vez obtenido la muestra representativa deben ser llevadas al laboratorio de
suelos y determinar las caracteristicas fisicas (humedad, granulometria, limites de Attemberg).
La profundidad de la excavacion dependera de algunos aspectos como presencia de agua,
importancia de la obra, cambios de estratos en el suelo, maquinaria pesada, agilidad del
operador para maniobrar en el terreno. Por aquello se tomaron dos muestras por calicata

extraida a una profundidad de 2.5m y 5m aproximadamente.

Se han distribuido 9 calicatas en los 15,40 Ha que se estan analizando, estas calicatas se han
ido distribuyendo de tal manera que abarque toda el area. Las calicatas alcanzaron una
profundidad cercana a los 5 metros, tomando muestras alteradas a dos profundidades diferentes
con la finalidad de obtener los parametros del suelo que permitiran clasificarlos de acuerdo con
el método SUCS y ademés armar el perfil estratigrafico del suelo. En la figura 17 se expone
las diferentes ubicaciones de las 9 calicatas que se encuentran distribuidos para abarcar la zona

de estudio.

A continuacion, en las tablas de 4 al 12 referente a las calicatas, se presenta un esquema

general que indique los diferentes estratos, las coordenadas de cada una de las calicatas
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realizadas, asi como una breve descripcion del suelo y su respectiva clasificacion de acuerdo

al Método SUCS.
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Figura 17: Ubicacion de las calicatas dentro del drea de estudio
Fuente: Los autores

En las calicatas de la 1 a la 9 (tablas 4 a 12), se observa los diferentes estratos que contiene
la muestra analizada, extraida a dos alturas diferentes que posterior se clasificé dicha muestra
por método SUCS dando resultados en su mayoria suelos CH, y pocas calicatas dieron MH y
ML, asi mismo se pudo constatar presencia de relleno y en algunas calicatas se pudo evidenciar

de manera visual que hasta la profundidad de excavacion no existe cambio de estrato.
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» CALICATA 1.

Tabla 4: Estratigrafia Calicata 1

Perfil Estratigrafico

Propuesta de cimentaciones tipo para el barrio "Emilio Sarmiento" perteneciente a la parroquia

Proyecto "Bl Valle"
Coord 725640.0699 | Uso Viviendas

oord.

9677473.004 | Calicata 1
Prof. (m) Esquema % de humedad Descripcion T;Eglge
or | | - Capa vegetal, cultivo de pasto. | -
< Color amarillo-rojizo, apariencia de suelo
060 | | e disgregado, material suelto sin presenciade| Relleno

raices vegetales.

2.70

Material arcilloso color negro-azulado con
materia organico, material fino sin
34.04 presencia de grava. Presencia de nivel CH
freatico a los 2.90m. Comportamiento del
suelo como muy plastico.

4.70

Material arcilloso color negro-azulado con
materia organico, material fino sin
35.04 presencia de grava. Comportamiento del CH
suelo como muy plastico, poco porosa
retencion de agua.

Observaciones: no existe cambio de estrato a partir del 0.60 m de material de relleno.

Excavacion 0.0-0.60 m Excavacion 0.60-4.70

Fuente: Los Autores.




» CALICATA2.

Tabla 5: Estratigrafia Calicata 2
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Perfil Estratigrafico

Propuesta de cimentaciones tipo para el barrio "Emilio Sarmiento" perteneciente
Proyecto -y "
a la parroquia "El Valle
x| 725521.2426 | Uso Viviendas
Coord. -
y | 9677446.86423 | Calicata 2
0
}g:g Esquema hur/;)lsga d Descripcion Tipo de suelo
0.1 | |- Capa vegetal, cultivo de pasto. |  ------
——n , _
: Material arcilloso de color
050 | | e amarillo, agregados finos sin| Relleno
presencia de gravas.
Material arcilloso color negro-
azulado con materia organico,
2.70 34.04 material fino sin presencia de CH
grava. Al secarse tiene una gran
resistencia.
Material arcilloso color negro-
azulado con materia organico,
material fino sin presencia de
4.70 35.04 grava. Presencia de nivel ML
freatico a los 2,40m.
Comportamiento del suelo
como muy plastico.
Observaciones:

no existe cambio de estrato a partir del 0.50 m de material de relleno.

Profundidad 0-0.50 m

Profundidad 0.5-0.4.70 m

Fuente: Los Autores.



> CALICATA33.

Tabla 6: Estratigrafia Calicata 3

Perfil Estratigrafico

Proyecto

Propuesta de cimentaciones tipo para el barrio "Emilio Sarmiento"
perteneciente a la parroquia "El Valle"

X | 725326.5252 | Uso

Coord.

Viviendas

9677147.223 Calicata

y

3

% de

Prof. (m) humedad

Esquema

Descripcion

0.1

Capa vegetal, cultivo de pasto.

1.50

Material de relleno, color
amarillo con presencia de
raices vegetales, pedazos de
ladrillos, material traido de una
escombrera.

Relleno

3.20 34.04

Material arcilloso color negro-
azulado con materia organico,
material fino sin presencia de
grava. Presencia de nivel
fredtico a los  2.40m.
Comportamiento del suelo
como muy pléstico.

MH

4.70 35.04

Material arcilloso color negro-
azulado con materia organico,
material fino sin presencia de
grava. Comportamiento del
suelo muy plastico, poco
porosa retencion de agua.

CH

Observaciones: no existe cambio de estrato a partir del 1.50 m de material de relleno.

Relleno 0-1.50 m

Excavacion 1.50-4.70 m

Fuente: Los Autores.




» CALICATA 4.

Tabla 7: Estratigrafia Calicata 4
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Perfil Estratigrafico

Proyecto

Propuesta de cimentaciones tipo para el barrio "Emilio Sarmiento"
perteneciente a la parroquia "El Valle"

Coord.

X

725409.6976

Uso

Viviendas

y

9677295.4372

Calicata

4

Profundi
dad (m)

Esquema

% de
humedad

Descripcion

Tipo de
suelo

0.10

2.40

4.50

Capa vegetal, cultivo de
pasto.

31.77

Material arcilloso color
amarillo, material fino sin
presencia de grava,
presencia de raices
vegetales en el suelo, al
contacto con el agua se
comporta como  muy
plastico.  Presencia de
raices vegetales.

MH

23.99

Material arcilloso color
negro-azulado con materia
organico, material fino sin
presencia de grava.
Comportamiento del suelo
como muy plastico, pero
con consistencia dura al ser
secado. Sin presencia de
nivel fredtico.

CH

Observaciones: cambio de estrato a los 2.70 metros.

Excavacion 0-2.40 m

Excavacion 2.40-4.50 m

Fuente: Los Autores



» CALICATAS.

Tabla 8: Estratigrafia Calicata S.

Perfil Estratigrafico

Proyecto

Propuesta de cimentaciones tipo para el barrio "Emilio Sarmiento"

perteneciente a la parroquia "El Valle"

Coord.

X

725449.4131

Uso

Viviendas

y

9677200.177

Calicata

5

Prof.
(m)

Esquema

% de
humedad

Descripcion

0.1

0.60

Capa vegetal, cultivo de pasto.

Material arcilloso de color
rojizo, presencia de raices
vegetales, facil disgregacion al
contacto con los dedos.

Relleno

2.60

4.70

36.61

Material arcilloso color
amarillo, sin material granular
grueso, sin presencia de raices.
Al contacto con el agua se
comporta como muy pléstico.

CH

38.61

Material arcilloso color gris,
material fino sin presencia de
grava. Comportamiento del
suelo como muy plastico. Sin
presencia de nivel freatico.

CH

A ‘

50

A2

Excavacion 2.60-4.70 m

Excavacion 0.0-2.60 m

Fuente: Los Autores.



» Calicata 6.

Tabla 9: Perfil estratigrafico Calicata 6.
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Perfil Estratigrafico

Proyecto

Propuesta de cimentaciones tipo para el barrio
perteneciente a la parroquia "El Valle"

"Emilio Sarmiento"

Coord. x | 725393.3978

Uso

Viviendas

y | 9677021.3864

Calicata

6

Prof. (m) Esquema

% de
humedad

Descripcion

Tipo de
suelo

2.30

29.48

Sin capa vegetal. Abundancia de
material arcilloso de color
amarillo y material azulado en
minoria, sin presencia de raices
vegetales, material aparentemente
consolidado. Suelo tipo cascajo.
El suelo posee material fino de
dificil disgregacion con los dedos.

CH

4.70

28.59

Material arcilloso de color
amarillo, sin presencia de raices
vegetales, material aparentemente
consolidado. Suelo tipo cascajo.
El suelo posee material fino de
dificil disgregacion con los dedos.
Sin presencia de nivel freatico.
Gran dureza debido a la dificultad
de extraccion con la
retroexcavadora. Sin presencia de
nivel fredtico.

CH

Observaciones: no existe cambio de estrato.

Excavacion 0.0-2.30 m

Excavacion 0.0-2.30 m

Fuente: Los Autores.



» CALICATA7.

Tabla 10: Perfil estratigrafico Calicata 7.
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Perfil Estratigrafico

Proyecto

Propuesta de cimentaciones tipo para el barrio "Emilio Sarmiento" perteneciente a
la parroquia "El Valle"

Coord X 725251.8897 | Uso Viviendas
" |y | 9677072.5493 |Calicata 7
% de ., Tipo de
Prof. (m) Esquema humedad Descripcion suclo
0.1 | |- Capa vegetal, cultivo de pasto. |  --—---
Material arcilloso de color negro-
azulado, sin presencia de raices
vegetales, material aparentemente
2.30 24.37 consolidado. CH
El suelo posee material fino de
dificil disgregacion con los dedos.
Material arcilloso de color negro-
azulado, al contacto con agua se
vuelve como muy pléstico y al
secarse presenta mayor resistencia
4.70 26.17 |ante una externa. Sin CH

carga
presencia de nivel freatico.

Sin presencia de raices vegetales.
Mayor resistencia al ser secado.

Observaciones: no existe cambio de estrato.

Excavacion 0.0-2.30 m

Excavacion 0.0-4.70 m

Fuente: Los Autores.




» CALICATAS.

Tabla 11: Perfil estratigrafico Calicata 8.
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Perfil Estratigrafico

Propuesta de cimentaciones tipo para el barrio “Emilio Sarmiento” perteneciente a la

Proyecto parroquia “El Valle”
Coord. X 725516.8109 Uso Viviendas
Ty 9677290.190 Calicata 8
Prof. Esquema Yo de Descripcion Tipo de
(m) q humedad P suelo
0.1 | e | - Capa vegetal, cultivo de pasto. | ---—---
Materia organica utilizada para el
0.60 | BEemmmm= | - mejoramiento de los cultivos| Organico
(Abono)
Material arcilloso color amarillo,
3.60 7358 sin matgrial gra’nular grueso, sin CH
presencia de raices. Al contacto
con el agua se torna como muy
plastico.
—_— = Material arcilloso color gris,
== =—s material fino sin presencia de
4.70 e — | 26.56 | grava. Comportamiento del suelo CH
| muy pléstico. Sin presencia de
e nivel freatico.

Excavacion 0.0-0.60 m

Excavacion 3.60-4.70 m

Fuente: Los Autores.
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» CALICATA)O.

Tabla 12: Perfil Estratigrafia Calicata 9.

Perfil Estratigrafico

Propuesta de cimentaciones tipo para el barrio "Emilio Sarmiento" perteneciente

Proyecto a la parroquia "El Valle"
X 725702.1704 Uso Viviendas
Coord. -
y | 9677629.43917 |Calicata 9
Prof. (m) Esquema huor/;)ledga d Descripcion TSIE (e)l(c)ie
0.1 L Capa vegetal, cultivo de pasto. |  -----
Material arcilloso color
amarillento-rojizo,  sin  raices
vegetales, comportamiento como
muy pléstico al contacto con el
200 3648 | 28U Y al ser secado presenta una CH

resistencia dura, poca o nula
presencia de grava. Al ejercer
presion con la mano presenta gran
resistencia  cuando esta  sin
humedad. Aparente cohesion alta.

Material arcilloso color
amarillento, sin raices vegetales,
comportamiento como  muy
plastico al agregar agua, poca o
4.50 35.69 |nula  presencia de grava,| ML
consistencia dura al tacto. Sin
presencia de nivel freatico. Al
colocar agua su contextura puede
ser moldeada facilmente.

Observaciones: no existe cambio de estrato.

Excavacion 0.0-2.0 m Excavacion 2.0-4.50 m

Fuente: Los Autores.
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3.2.2 Ensayo de Penetracion Estandar (SPT).

El ensayo de SPT es una prueba que se lo realiza en campo, conocido como sondaje por
percusion que mide la resistencia a la penetracion del terreno a través de la hinca dinamica de
un tubo de acero las cuales sus medidas estdin normalizadas de acuerdo a la norma ASTM

D1586. (Carlos Collazos, Oliver Gonzalez, Carlos Ante, Diego Bravo, Angel Concha, 2006)

Este ensayo consiste basicamente en dejar caer una maza de aproximadamente de 63.5 kg
que es levantada mediante un motor y una cuerda hasta una altura de 76¢m, lo cual es suficiente

para hacer que el tubo de acero se penetre en el suelo 45c¢m para extraer la muestra.

Una vez obtenida la muestra de suelo debe ser envuelta en un material que permita conservar
las caracteristicas naturales del suelo y sea considerado como una muestra inalterada y posterior
ser llevado al laboratorio de suelos para realizar los ensayos correspondientes que me permitan
obtener con mayor seguridad el dngulo de friccion y la cohesion mediante el Ensayo de
compresion triaxial rdpido o también conocidos como no consolidado no drenado (UU), en
suelos cohesivos de acuerdo a la norma ASTM D2850. En la figura 18 se presenta como esta
conformado el equipo de SPT cuando es instalada en campo: tripode, motor, cuerda, maza,

polea, tubo de acero de extraccion.

Figura 18: Equipo ensayo SPT.
Fuente: Los Autores.
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Para cubrir las 15.40 Ha que conforman el area de estudio del presente proyecto se han

dispuesto la extraccion de 5 muestras por medio del ensayo SPT, estas muestras se encuentran

distribuidas en toda el area de estudio, la finalidad de las mismas es poder diagramar el perfil

estratigrafico del suelo y que permita encontrar algunas caracteristicas del suelo como la

cohesion, angulo de friccion, humedad y pesos especifico.

En la figura 19, se presenta un mapa con la ubicacion de cada uno de los ensayos SPT y en

las tablas 13 a 17, se presenta el perfil estratigrafico de los suelos en base al ensayo SPT.

9677000 9677100 9677200 DE7T300 9677400 S6TTS00 9677600 9677700 9677800

SE7EH00

725200

T25400 725600 725800

CUENCA

/

EL VALLE

N L “ /
\l \ J ] 7 — i
4 1] 725644,4088 9877583,062
2| | 725367.1852 9577209, 2688
3 7254664793 96773841611
00.032E0B5 0.3 0.185 0,26 4 725428,9097 9877380 6267
[ = Kilometers El 725312.8802 77

725200

725400

T25600

725800

Figura 19: Ubicacion de los SPT en la
Fuente: Los Autores.

9677000 9677100 9677200 9677300 9677400 9877500 9677600 9677700 9677800

S6TEI00

zona de estudio

En la guia préctica para la ejecucion de estudios geotécnicos y trabajos de cimentacion de

acuerdo a la NEC 2015, recomienda realizar la correccion del nimero de golpes; donde Ncorr

es la medida del namero de golpes corregido al 60% de la energia tedrica de la caida libre del

martillo. El calculo del Ncorr S€ encuentra en el apartado 4.4.3 del presente documento.



> SPT 1.

Tabla 13: Perfil estratigrafico del SPT 1
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Perfil Estratigrafico

Proye | Propuesta de cimentaciones tipo para el barrio "Emilio Sarmiento" perteneciente a la
cto parroquia "El Valle"
Coord | x 725644.4088 Uso Viviendas
y 9677583.062 SPT 1
Prof. Yo de Nivel . # de Golpes
(m) Esquema humeda'd F Descripcion 0,15 | 0,30 | 0,45 | Ncampo/
promedio cm | cm cm Neorr
0,5-1 35,66% NF | Material arcilloso color | 1 3 6 9/5
1,5-2 E 38,48% NE amarillento, sin raices 2 5 11 16/9
— vegetales,
comportamiento como
muy  plastico al
contacto con el agua, y
al ser secado presenta
una resistencia dura,
2,5-3 38,90% | NF |sinpresenciadegrava. | 11 | 15 | 22 | 37/21
Presencia de nivel
fredtico a los 0.80m. Al
gjercer presion con la
mano presenta gran
resistencia. Cohesion
alta.
Recha Rechazo. Recha Rechazo. Rechazo.
0. Z0.
Observaciones: no se evidencié cambio de estrato por rechazo al ensayo SPT 1.
0.5-1m 1.5-2m 2.5-3m Global

Fuente: Los Autores.
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Tabla 14: Perfil estratigrafico del SPT 2
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Perfil Estratigrafico

Proye | Propuesta de cimentaciones tipo para el barrio "Emilio Sarmiento" perteneciente a la
cto parroquia "El Valle"
Coord | x 725367.1852 Uso Viviendas
y 9677209.289 | SPT 2
Prof. Vo de Nivel . # de Golpes
Esquema | humeda Descripcion 015! 030 | 045 | N /
(m) Fr. > > D campo
d cm cm cm Neorr
0.5-1 A, 27.00% | SNF | Material arcilloso 1 3 6 9/5
L color amarillento,
5///://///;/?; comportamiento como
Sl lastilina al contacto
152 | & [2200% | SNF D agua, y al sor| 3 5 7 | 1217
f///////, secado presenta una
= resistencia dura.
2.5-3 25.00% | SNF | Material arcilloso de | 3 7 10 | 17/10
3.5-4 25.00% | SNF | color negro-azulado, al 5 7 12 19/11
4.5-5 28.00% | SNF | contacto con agua se | 3 4 6 10/6
vuelve como muy
plastico y al secarse
presenta mayor
resistencia ante una
5.5-6 29.50% | SNF | Cdgd extema. Sinlo, 6 10 | 16/10
presencia de nivel
freatico. Sin presencia
de raices vegetales.
Mayor resistencia al
ser secado.

Observaciones: cambio de estrato a los 1.5 m

0.5-1 m

1.5-2m 4.5-5m

Global

Fuente: Los Autores.
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> SPT 3.

Tabla 15: Perfil Estratigrafico del SPT 3

Perfil Estratigrafico

Proyec | Propuesta de cimentaciones tipo para el barrio "Emilio Sarmiento" perteneciente a la
to parroquia "El Valle"
X 725496.4793 Uso Viviendas
Coord.
y 9677384.1911 | SPT 3
Prot. Esquema % de Nivel Descripcion " de Qobes
(m) q humedad F. p 0,15 | 0,30 | 0,45 | Ncampo/
cm cm cm Ncorr
0,5-1 39,45% | SNF | Material arcilloso color | 2 2 3 5/3
1,5-2 38,18% | SNF |negro con presencia de | 5 6 6 | 12/7
material amarillento en
poca cantidad, sin raices
. vegetales,
2,5-3 33,27% | SNF comportamiento  como 9 12 15 27/16
muy  plastico,  sin
presencia de grava.
3,54 /// 38,76% SNF | Material arcilloso color 8 13 16 29/17
’ /// amarillento, sin raices
e vegetales,
_ ////ﬁ - comportamiento  como
ey lasti 1
sy . muy plastico al agregar
4,5-5 /7/////{; 37,64% | SNF agua, sin presencia de 15 18 24 42 /27
S grava, consistencia dura
s al tacto. Sin presencia de
A . S P
oy 4 o nivel freético.

0.5-1m 1.52m 2.5-3m Global

Fuente: Los Autores.
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> SPT 4.
Tabla 16: Perfil estratigrafico del SPT 4
Perfil Estratigrafico
Proyec | Propuesta de cimentaciones tipo para el barrio "Emilio Sarmiento" perteneciente a la
to parroquia "El Valle"
X | 725428.9997 Uso Viviendas
Coord.
y | 9677360.6297 | SPT 4
Prof. Esquema Yo de Nivel Descripcion 0.15 ()#3((1)e G(()) lfse : N
(m) humedad | F. ’ ’ ’ campo
cm | cm | cm | / Neorr
0,5-1 | NP | 44.88% | SNF 1 2 2 4/2
1,5-2 i /; . | 44.88% | NF | Material arcilloso color | 2 4 6 10/6
o 1/ B amarillento, sin raices
'/ / /// | vegetales,
253 | | | 4488% | NF |comportamiento como | 3 | 3 | 4 | 7,4
oy muy plastico al agregar
B /7 // agua, sin presencia de
2 i grava, cohesion
3,5-4 ,ﬁ ////// | 38.06% | NF aparente alta. 4 4 4 8/5
’/// o Facil disgregacion con
7/ i iy los dedos.
4,5-5 ] 38.64% NF | Presencia de nivel | 4 6 7 13/8

freatico al 1m.

0.5-1 m

4.5-5m Global

Fuente: Los Autores.
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> SPTS.

Tabla 17: Perfil estratigrafico del SPT §

Perfil Estratigrafico

Proyec | Propuesta de cimentaciones tipo para el barrio "Emilio Sarmiento" perteneciente a la
to parroquia "El Valle"

X 725313.8802 Uso Viviendas
Coord.
y 9677043.8886 | SPT 5
Prof. Esquema % de Nivel Descripcion " e Sobes
(m) q humedad F. p 0,151 0,30 | 0,45 | Ncampo/
cm cm cm Ncorr
1-1.5 39.80% | SNF | Material arcilloso color | 5 6 9 15/8
2:2.5 39.80% | SNF | amarillo-rojizo, all 11 [ 15 [ 17 | 32718
someter a presion con
las manos presenta gran
. resistencia, poca
3-35 33.27% | SNF presencia de material 6 7 7 14/8

granular grueso.
| m=n Dureza al ser secado.

4-4.5 | S 36.40% | SNF | Material arcilloso color | 8 8 9 17/11

— = gris con poco material
o de color amarillo.

B el Sin  nivel freatico.
=55 | [ | 37.38% | SNF Comportamiento como
s e muy plastico al agregar

== agua.

11 15 17 | 32/20

Observaciones: cambio de estrato a los 2.5 m

-
@
-
e
-
-
.
-
-
-
-
-
-,

2-2.5m 3-3.5m 4-45m Global

Fuente: Los Autores.
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3.2.3 Ensayo geofisico de exploracion sismica. —

Los ensayos sismicos aprovechan la propagacion de las ondas sismicas en el terreno para
obtener informacion sobre las caracteristicas del subsuelo de manera no destructiva. Este
sistema de exploracion geofisica, en la actualidad es ampliamente utilizado dentro del &mbito
de la ingenieria civil, ya que se puede obtener informacién de la estratigrafia del subsuelo y

caracterizacion del territorio e cuanto a riesgo sismico. (PASI, 2020)

Los métodos sismicos se basan en la deteccion de un frente de ondas elésticas, propagadas
a través del subsuelo que se investiga y detectadas en superficie mediante geéfonos con el fin
de obtener una imagen del terreno en base a las propiedades elasticas de los materiales. En el
presente estudio la fuente de las ondas elasticas es producida por un martillo conocido como

método directo.

El disefio de adquisicion de datos mas comunmente utilizado y también utilizado en este
estudio, estd compuesto por receptores verticales espaciados uniformemente, alineados con la

fuente sismica. Este disefio se denomina MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves).

La técnica Analisis Multicanal de Ondas Superficiales (MASW — Multi-channel Analysis
of Surfaces Waves), que corresponde a un ensayo geofisico activo, no invasivo, este método
consiste en la interpretacion de las ondas superficiales (en el presente estudio las ondas
Rayleigh) de registro de un arreglo multicanal, generadas por una fuente de energia en puntos
localizados a distancias predeterminadas a lo largo de un eje sobre una superficie del terreno,
obteniéndose el perfil de velocidades de las ondas de corte (Vs) para el punto central de dicha

linea. (Park , Mille, & Xia, 1999)

Con las medidas de tiempo de viaje y distancia es posible entender con gran precision las
velocidades de las ondas en el subsuelo (ondas de compresion V, y ondas de corte Vs), las

mismas que son indicadores indirectos de la estratigrafia y propiedades elasticas de los suelos.
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El anélisis de ondas de superficie tiene como objetivo estimar el perfil de velocidad de onda
de corte sismico (Vs). El andlisis de ondas superficiales se implementa tipicamente con tres
pasos: adquisicion de datos sismicos (gedfonos) en campo, procesamiento (estimacion de
curvas de dispersion) e inversion (optimizacion de parametros del modelo) (Ver Figura 20).

Todos estos pasos pueden llevarse a cabo con diferentes estrategias. (Foti, y otros, 2018)

ACQUISITION PROCESSING INVERSION

‘ # Shear Wave Velocity [m/s]
0 40— o 500
L E B
= 2 \ -
£, % 200 \ Eso
E = 3
i3 g i g
2L 0 60
30 50 70 90 0 10 20 a0
Offset [m] Frequency [Hz]
Figura 20: Pasos para estimar la velocidad de corte V;
Fuente: (Foti, y otros, 2018)
3.2.4 Mapa de ubicacion de las lineas sismicas del proyecto. —
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Figura 21: Distribucién de Lineas Sismicas en la zona de estudio
Fuente: Los Autores.
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Como ya se menciond anteriormente se realiza un total de 5 lineas sismicas ubicadas en
lugares estratégicos que permitan cubrird las 15,40 Ha analizadas en el presente trabajo. Estas

5 lineas sismicas dan un total de 300 m divididas en 4 lineas de 50m y una linea de 100m.

En la figura 21 se puede observar la distribucion de las lineas sismicas dentro de la zona en
estudio, asi como en la tabla 18 se detalla la longitud y coordenadas de inicio y fin de cada una

de las lineas.

Tabla 18: Coordenadas UTM de las lineas sismicas

] B Inicio Fin
Longitud Linea

UTM Este | UTM Norte | UTM Este | UTM Norte
50 1 725658,87 | 9677572,00 | 725701,32 | 9677534,18
50 2 725732,96 | 9477645,57 | 725710,58 | 9677592,06
50 3 725526,25 | 9677311,80 | 725479,64 | 9677345,14
50 4 725309,43 | 9677194,19 | 725329,19 | 9677248,57
100 5 725333,96 | 9676993,96 | 72522721 | 9677011,33

Fuente: Los Autores.

3.2.5 Parametros de adquisicion. —
El disefio de adquisicion se basa en una matriz lineal de receptores con la posicion de disparo
o golpe. La matriz se define por la longitud de la matriz L, el espacio del receptor DX y el
desplazamiento de la fuente (Ver figura 22). La longitud de la matriz es la longitud de la linea
sismica y debe ser adecuada para obtener un muestreo confiable de longitudes de ondas largas.

La profundidad méaxima de adquisicion esta directamente relacionada con la longitud de onda

maxima medida.

En el presente estudio se realizaron 7 golpes o tiros a lo largo de las lineas sismicas
distribuidas como se indica en la figura 22. Teniendo en cuenta que el tiro delantero y tiro
inverso se realizan a 4m de la ubicacion del primer y tltimo ge6fono respectivamente, mientras
que en la tabla 19 se presenta los pardmetros de adquisicion para las lineas sismicas. Para el
uso correcto del equipo se baso en el Manual de Usuario de PASI “Seismograph GEA24”

Torino (2016).



1° rec End rec
. Offset | AX _ | Offset
Forward < [ > Reverse
shot shot
Figura 22: Geometria para una adquisicion activa
Fuente: (Foti, y otros, 2018)
Tabla 19: Parametros de adquisicion
Linca LGg:)t;ld Nimero de registros Intervalo Fuente
?m) ) Onda P Onda S | Geéfonos (m) | Sismica
Linea 1 50 7 7 2 Porra
Linea 2 50 7 7 2 Porra
Linea 3 50 7 7 2 Porra
Linea 4 50 7 7 2 Porra
Linea 5 100 7 7 4 Porra
Total 300 70
Fuente: Los Autores.
3.2.6 Equipo de registro y registros. —
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Para el presente estudio se ha utilizado un sismégrafo de la empresa PASI “GEA24” SW

version 2.0.2, Firmware version 2.5, HW library version 2.6. E1 GEA24 es un sismografo
compacto de 24 canales (pudiendo emplear hasta 48 canales), con tarjeta de adquisicion de 24

bits e interfaz USB para portatil externo. Entre las aplicaciones del equipo tenemos las

siguientes: refraccion, ondas superficiales (MASW, Re.Mi, Vs3o, ESAC, etc.), downhole,

crosshole, etc. (PASI,

A continuacion, en las figuras 23 al 27 se presenta las adquisiciones obtenidas de cada una
de las lineas sismicas tomadas en campo, aclarando que el mismo Software de GEA24 se
encarga de apilar cada uno de los 7 tiros y dar las sefiales resultantes, presentando en el eje de

las abscisas a cada uno de los 24 gedfonos y en el eje de las ordenadas el tiempo de llegado de

2020)

la onda en milisegundos (ms).
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Fuente: Los Autores
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Fuente: Los Autores.
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3.3 Ensayos de Laboratorio.

3.3.1 Preparacion de las muestras.

Para realizar los diferentes estudios en el laboratorio de suelos es necesario identificar una
cantidad representativa que permita cumplir con todos los ensayos e incluso en los casos donde
algun resultado no sea confiable o se perdio algun dato se pueda repetir sin presentar ninguna

novedad.
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Para ejecutar los ensayos como paso principal es la preparacion del material que fue extraido
del campo de estudio, al preparar la muestra se debe observar de manera rapida como esta
conformado el suelo tanto de grava, arena o finos, para evitar romper particulas o fragmentos
de grava que puedan alterar las caracteristicas reales del suelo al realizar el ensayo de

granulometria.

Como se pudo observar en la Figura 14, el suelo tiene apariencia de piedra debido a la
consolidacion que estuvo, sin embargo, dicha apariencia no simula las caracteristicas reales del
suelo por lo cual la muestra se la debe dejar en el sol que permita bajar la cantidad de humedad
que se encuentra presente en la muestra con el fin de poder desmoronar con el piston de

cemento.

3.3.2 Humedad del suelo.

La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacion que se expresa como
porcentaje del peso de agua que se encuentra presente en una masa de suelo al peso de las
particulas solidas. La humedad natural es una de las propiedades fisicas de los suelos que se
debe conocer, siendo de gran utilidad para la construccion civil, debido a que durante la
ejecucion de una obra estd regido por la cantidad de agua que contiene el suelo. (Jaime Wilde,

Guido Olmer, Luz Denia, Jose Carlito, 2016)

Las arcillas presentan minerales que estan en tres grandes grupos como las caolinitas que
estan formadas por una lamina silicica y otra aluminica, la unién y distribucion de las reticulas
impide o evita el paso del agua entre ellas (adsorcion), este tipo de mineral en la arcilla seran
estables en presencia del agua, en cambio las montmorilonitas estdn formadas por una lamina
aluminica entre dos silicicas, a diferencia de las caolinitas en este caso la union y distribucion
de sus reticulas es débil, lo que favorece y permite el paso del agua, este tipo de arcillas en

contacto con el agua presenta un potencial de expansion alto por lo que los suelos tienden a ser
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inestables, y las ilitas de igual similitud que las montmorilonita pero su constitucion interna
manifiesta tendencia a formar grumos de materia, esto reduce de gran manera el potencial de
expansividad en comparacion con las montmorilonitas. Es por esto que el comportamiento
mecanico de las ilitas, son consideradas como favorables dentro del campo de la ingenieria.

(Angelone, 2014)

e Descripcion del ensayo de contenido de humedad del suelo. —

Para la ejecucion de esta prueba se realiza en base a la Norma ASTM D 2216, que indicara
el procedimiento y los requisitos que se debe seguir para que la prueba nos de datos confiables.
Se determina el peso de agua eliminada, secando el suelo humedo hasta que el peso se
mantenga constante en un horno que tiene una temperatura de 110+-5 °C, por lo cual la pérdida

de peso debido al secado es considerada como el peso del agua.

Se debe tener a disposicion una balanza, recipiente y la muestra la cual debe ser lo mas
homogénea, se pesa primeramente los recipientes sin muestra himeda, a continuacidn, se
coloca en dichos recipientes la muestra himeda y se deja secar en el horno durante un minimo
de 18 horas o hasta que su peso se mantenga constante, para encontrar la humedad del suelo se
toma dos muestras y el resultado final serd el promedio entre ambos, cabe recalcar que los

porcentajes no deben variar entre 2% cada una.

Se deja enfriar los recipientes, y una vez obtenida todos los datos necesarios se procede a

calcular el porcentaje de humedad con la siguiente formula:

ow = V1 =We oo = W
W, —w, W,

Donde: W="% de humedad contenido en la muestra de suelo; W= peso del tarro mas el suelo
humedo (gr); W>=peso del tarro mas el suelo seco (gr); W= peso del tarro (gr); Ww=peso del

agua. (gr); Ws=peso seco del suelo.



e Resultados de las humedades naturales de los suelos en la zona de estudio. —

En general la humedad natural de los suelos estudiados es elevada presentando una media

de 32%, una minima de 23,58% y una maxima de 43,87%. En la tabla 20 se presenta la

humedad natural cada una de las muestras obtenidas.

Tabla 20: Humedades naturales de los suelos

Calicata %Humedad | Promedio
Profundidad 35,11% .
. 2.5m 32.98% 34,04%
Calicata 1 Profundidad 535,
rofundida ,35% .
4.5m 35.57% 35,46%
Profundidad 35,48% .
Calicata 2 P——— SYVID
rofundida A41% .
4.6m 35.06% 34,74%
Profundidad 43,82% .
. 3,2m 13.92% 43,87%
Calicata 3 -
Profundidad 33,39% 33.63%
4,7m 33,88% 070
Profundidad 30,71%
31,77%
2,Am 32,84% ’
Calicata 4 Profundidad 23 58"/0
rofundida ,58% .
4,5m 24.39% 23,99%
Profundidad 37,44%
36,61%
2,6m 35,79% ’
Calicata 3 Profundidad 38 91"/0
rofundida ,91% .
4,7m 38,30% 38,61%
Profundidad 28,91% .
. 2.3m 30.04% 29,48%
Calicata 6 -
Profundidad 29,01% 28,599
4,7m 28,17% oo
Profundidad 23,63% .
. 2.5m 35.12% 24,37%
Calicata 7
Profundidad 26,46% 26.17%
4,4m 25,89% e
Profundidad 23,41% .
Calicata 8 -
Profundidad 26,69% 26.56%
4,5m 26,43% oo
Profundidad 35.22% .
. 2,0m 37,74% 36,48%
Calicata 9 - S
Profundidad 36,19% 35.69%
4,5m 35,19% e

Fuente:

Los Autores.
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3.3.3 Granulometria del suelo por tamizado.

La granulometria es la distribuciéon de los diferentes tamafios de las particulas que
componen dicho suelo que es expresado como porcentaje en relacion al peso total de la muestra
seca, el analisis granulométrico es fundamental para determinar al grupo de suelo que pertenece
mediante la clasificacion SUCS, la norma ASTM D422 describe el método y procedimiento a
seguir para determinar los porcentajes de suelo que pasan por los distintos tamices de la serie

hasta la malla #200 (0.074mm).

De acuerdo a una inspeccion visual de cada uno de suelos extraidos mediante calicatas,
podemos darnos cuenta si es necesario introducir al horno una porcion de la muestra a ser
analizada para medir su resistencia, determinando si es de facil disgregacion para que el lavado

no se dificulte realizando el ensayo de la granulometria de manera normal.

Este ensayo consiste en seleccionar una parte representativa del suelo mediante el cuarteo,
para tener una muestra lo mas homogénea posible que permita obtener datos reales para
posteriormente ser clasificado el suelo mediante el método SUCS dando una idea de como se

comportara el suelo al ser expuesto a cargas externas.

e Descripcion del ensayo de la granulometria por tamizado. —

Para la realizacion de este ensayo se tomo como referencia la norma ASTM D422 que indica
el método de determinacidn de los porcentajes de suelo que pasan por cada uno de los tamices
empleados, la cual tiene como proposito la clasificacion del suelo que existe en la zona de

estudio.

Se prepara la muestra mediante el método de cuarteo que consiste en tomar una muestra de
los lados opuestos hasta obtener una muestra homogénea siendo lo mas representativa del suelo
que va hacer analizado, a continuacién, una vez que el material se encuentra disgregado se

procede a tomar una muestra de acuerdo a la Tabla 21.
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Tabla 21: Porciéon de muestras de material de acuerdo al diametro nominal

Diametro Nominal de Porcion Aproximada
particulas mas grandes de Masa Minima (gr)
3/8" (9,5 mm) 500
3/4" (19,0 mm) 1000
1" (25,4 mm) 2000
11/2" (38,1 mm) 3000
2" (50,8 mm) 4000
3" (76,2 mm) 5000

Fuente: (U.C. Jose Simeon Cafias, 1996)

Seleccionado la cantidad necesaria para el andlisis granulométrico se debe tomar la
humedad antes del ensayo, posteriormente se pesa la cantidad a ser lavado en una balanza con
un error de 0.1 gr y se lava la muestra teniendo como fondo el tamiz N° 200 donde se retiene
el material fino, cuando se observe un color transparente en el agua después de lavar, se procede
a colocar en el horno durante un minimo de 18 horas o hasta que el peso sea constante. Para
realizar el ensayo se colocan los tamices en orden descendente en forma vertical. En la figura
28 se expone el orden de los tamices para el ensayo de granulometria por tamizado, observado

un orden descendente desde la parte superior, comenzando el tamiz #4 hasta el fondo de forma.

Tamiz N° 4

Tamiz N° 10

Tamiz N° 40

Tamiz N° 200

Fondo

Figura 28: Orden de los tamices para ensayo de granulometria en suelos finos.
Fuente: Los Autores.

Se pesa el material que quedo en cada uno de los tamices, estos datos nos permitiran calcular
el porcentaje de peso retenido acumulado, dato fundamental para la clasificacion del suelo por

el método SUCS, se debe anotar todos los pesos que se quedaron en los diferentes tamices (ver
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Anexo 4)_y la sumatoria de los pesos debe ser igual o tener un error del 2% con respecto al

peso inicial antes del ensayo.

3.3.4 Limites de Atterberg.

Conocido también como limites de consistencia o limites de plasticidad, para lo cual es
importante conocer el concepto de mecanica de suelos, (Terzaghi, 1925) menciona que “La
Mecénica de Suelos es la aplicacion de las leyes de la Mecanica y la Hidréaulica a los problemas
de ingenieria que tratan con sedimentos y otras acumulaciones no consolidadas de particulas
solidas, producidas por la desintegracion mecéanica o descomposiciéon quimica de las rocas,
independiente de que tengan o no contenido de materia organica” , dicho concepto de mecanica
de suelos es importante para conocer que la plasticidad es una propiedad que se refiere a la
“capacidad que tiene un material de soportar deformaciones rapidas, sin rebote eléstico, sin que
se produzca una variacion volumétrica apreciable, y sin agrietarse ni desmoronarse”. Atterberg
sefiald que la plasticidad es una propiedad que depende de su contenido de agua por lo tanto
no es permanente de las arcillas, dicho material puede tener la resistencia de un ladrillo con
contenido de agua bajo (seca) y el mismo material al afadir agua puede tener el
comportamiento de un lodo liquido o semi-liquido, el cambio o variacidon que existe de una
consistencia otra en el mismo material por lo cual un suelo pasa del estado liquido a seco,
Atterberg puntualizé las siguientes fronteras llamandolos limites de consistencia. En la figura
29 se expone los tres limites (retraccion, plastico y liquido) y sus estados de frontera, jugando

un papel importante el % de humedad.

L. Retraccion L. Plistico L. Liquido
Solido Semi - 5olido Plastico Liquido
0w % 100 w %

Figura 29: Fronteras y limites de consistencia.

Fuente: (Crespo Villalaz, 2011)



74

Como se observa en la figura 29 existen tres fronteras de los cuatro estados que se presenta

en un material fino los cuales son:

- Limite de contraccion o retraccion: es la primera frontera entre el estado solido y

semi-solido.

- Limite plastico: es la segunda frontera entre el estado plastico y semi-sélido.

- Limite Liquido: es la tercera frontera entre el estado liquido y plastico.

e Limite liquido (LL). —

El limite liquido (LL) se refiere al contenido de humedad por encima del cual la mezcla
suelo-agua pasa de un estado pléstico a un estado liquido, la cual tiene un comportamiento de
fluido viscoso fluyendo bajo su propio peso (masa) y por debajo del contenido de humedad la
mezcla suelo-agua se encuentra en un estado plastico, cualquier cambio de contenido de

humedad a cualquier lado de LL produce cambio de volumen.

Casagrande establecio que el limite liquido (LL) es una medida de resistencia al corte de
suelo a un determinado contenido de humedad y cada golpe que se le aplica para cerrar
corresponde a un esfuerzo cortante alrededor de 1 gr/cm2, para encontrar el limite liquido (LL)
el ensayo se lo realiza mediante la méquina de Casagrande. (Omar Rafael,Ayaipoma Toralva,

Huaman Alanya, 2015) (Ver Anexo 5)

e Limite plastico (LP). —

El limite plastico (LP) es el contenido de humedad por encima del cual la mezcla suelo-
agua pasa a un estado plastico, al aplicar una presion (fuerza) la mezcla se deforma a cualquier
forma y por debajo de éste contenido de humedad la mezcla estd en un estado semi-sélido
cualquier cambio de contenido de humedad a cualquier lado de LP produce cambio de
volumen. Para encontrar el limite plastico de un suelo se realiza mediante el ensayo de obtener

un cilindro de aproximadamente 3mm de didmetro, este ensayo es mas subjetiva debido a que
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dependerad exclusivamente de la experiencia del laboratorista. (Omar Rafael,Ayaipoma

Toralva, Huaman Alanya, 2015) (Ver Anexo 5).

e Indice de plasticidad (IP). —

Este parametro se lo determina a partir de los limites de Atterberg, siendo un pardmetro
esencial para clasificar el suelo, este valor dependera basicamente de la conformacion del suelo
analizado, para suelos arcillosos con un IP elevado pueden remoldearse con facilidad y
laminarse en tiras largas, y los valores bajos del IP se consideran suelos que cambian
rapidamente al adicionarse agua, el contenido de humedad del suelo dependera de los minerales

contenidos de las arcillas.

Un IP alto hay que tener consideracion debido a que puede ser potencialmente expansivos,
para el caso de la Ingenieria es factible tener un elevado IP y bajo LL, para el caso de IP y LL
altos significa que el suelo tiene una afinidad por el agua siendo mas susceptibles a los cambios
de humedad ocasionando agrietamientos. (Omar Rafael,Ayaipoma Toralva, Huaman Alanya,

2015)

Para calcular el indice de plasticidad se emplea la siguiente férmula:
IP=LL—-LP

Donde:

IP: indice de Plasticidad; LL: Limite Liquido; LP: Limite Plastico.

En la tabla 22, se presenta los limites de Atterber (LL y LP) y el indice de plasticidad (IP),
que fueron calculados para cada una de las muestras obtenidas en campo (calicatas), los cuales
estan entre los siguientes rangos: 40,73% <LL <75,94%;, 23,71% <LP <35,65%, 14,26% < IP

<41,84%; siendo resultados tipicos y caracteristicos de suelos finos de alta plasticidad.
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Tabla 22: Resultados de los limites liquido, plastico e indice de plasticidad de los suelos.

Calicata LL (limite LP (limite IP (indice de
liquido) pléstico) plasticidad)

. Profundidad 2,5 m 69,17% 33,31% 35,86%
Calicata 1 -

Profundidad 4,5 m 69,17% 33,31% 35,86%

Calicata 2 Profundidad 2,7 m 53,96% 26,80% 27,16%

Profundidad 4,6 m 40,73% 26,29% 14,44%

Calicata 3 Profundidad 3,2 m 58,10% 32,47% 25,63%

Profundidad 4,7 m 58,68% 29,48% 29,20%

Calicata 4 Profundidad 2,4 m 67,84% 35,61% 32,23%

Profundidad 4,5 m 59,52% 29,18% 30,34%

Calicata 5 Profundidad 2,6 m 73,54% 31,70% 41,84%

Profundidad 4,7 m 65,02% 32,76% 32,26%

Calicata 6 Profundidad 2,3 m 52,11% 23,71% 28,40%

Profundidad 4,7 m 52,11% 23,71% 28,40%

Calicata 7 Profundidad 2,5 m 75,94% 35,65% 40,29%

Profundidad 4,4 m 52,59% 25,48% 27,11%

Calicata 8 Profundidad 2,5 m 52,13% 27,60% 24,53%

Profundidad 4,5 m 53,05% 26,63% 26,42%

Calicata 9 Profundidad 2,0 m 51,84% 27,12% 24,72%

Profundidad 4,5 m 42,15% 27,89% 14,26%

Fuente: Los Autores.

3.4 Ensayo Triaxial UU.

Para lograr datos confiables y con mayor porcentaje de efectividad a la hora de determinar
las caracteristicas mecanicas de los suelos, la prueba triaxial es uno de los métodos eficaces y
recomendados. En la figura 30 se observa el equipo triaxial que dispone la Universidad Catdlica
de Cuenca, en el laboratorio de suelos para realizar el ensayo, indicando sus respectivos

componentes.

En la tabla 23, se presentan un resumen de los resultados obtenidos como la humedad de
los especimenes analizados, peso especifico del suelo tanto humedo como seco y los

pardmetros mecanicos de cohesion y angulo de friccion que posteriormente nos permitirdn
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calcular la capacidad de carga de los suelos. En el anexo 6 se presentan las tablas completas

con el procedimiento y calculos realizados en cada uno de los ensayos SPT.

o N
Tarjeta de control de La ta
presiones. | M=

L |

v/
J
Cémara de presion. [§

Juegos de Valvulas

Figura 30: Equipo Triaxial.
Fuente: Los Autores.

Tabla 23: Resultados del Ensayo Triaxial UU.

Cohesion Angulo Peso Especifico %
SPT Prof. (m) (kg/cm?) de. (gr/cm?) Humedad
friccion
SPT 1 1.50-2.00 0.10 17 1.92 35,66%
1.50-2.00 0.40 25 1.92 22,00%
SPT 2 2.50-3.00 1.00 10 1.94 25,00%
3.50-4.00 1.10 0 1.99 28,00%
1.50-2.00 0.60 0 1.84 38,18%
SPT 3 2.50-3.00 1.00 0 1.8 33,27%
3.50-4.00 0.38 5 1.79 38,76%
SPT 4 1.50-2.00 0.15 10 1.85 44,88%
3.50-4.00 0.12 9 1.79 38,06%
2.0-2.50 1.10 0 1.89 39,80%
SPT 5 3.0-3.50 0.34 9 1.94 33,27%
4.0-4.50 0.70 10 1.94 36,40%

Fuente: Los Autores.

En la tabla 23, se pudo observar que las caracteristicas mecanicas del suelo son en su
mayoria tipicas de arcillas, de suelos sin 0 con minima cohesion teniendo los siguientes

rangos: 0,10 < ¢< 1,10 (kg/cm?); 0 < §< 25 (grados); 1,79 < p<1,99 (gr/cm?).
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4 CAPITULO 4. RESULTADOS Y CALCULOS

Luego de la obtencion de las muestras en campo (calicatas, SPT) y ensayos de laboratorio
(Limites de Atterberg, granulometria, humedad natural, triaxial, etc.) y ensayos en campo

(geofisica sismica) que han sido detallados e indicados en el capitulo anterior.

Se procede en el siguiente capitulo con el calculo e interpretacion de resultados, asi como
se detalla la metodologia o procedimiento empleado, para la obtencion de diferentes datos tales
como: clasificacion de los suelos de acuerdo al método SUCS, potencial de expansividad,
indice de compresibilidad, capacidad de carga, velocidad de las ondas superficiales, tipo de
suelo sismico de acuerdo a la NEC, parametros elasticos de los suelos y las cargas actuantes

esperadas para las viviendas tipo.

Todos estos datos nos seran de utilidad en primera instancia para determinar el tipo de
cimentacion mas Optima a implementarse en las viviendas que en un futuro se construirdn en

la zona y luego para el disefio de la cimentacion y el calculo de los asentamientos.

Para la determinacion del tipo de cimentacion a implementarse es de suma importancia una
revision bibliografica, para lo cual se toma como datos primordiales las caracteristicas fisicas,
mecanicas y elasticas que tiene el suelo dentro del area de estudio, para identificar la

cimentacion mas Optima, segura y econdomica.

4.1 Clasificacion de los suelos mediante el método SUCS. —

Para clasificar los suelos de acuerdo al método S.U.C.S. es necesario contar con la
granulometria y los limites liquido y pléstico de los suelos. A continuacion, se presenta la tabla
24 donde se puede observar distintos parametros fisicos de los suelos, asi como su clasificacién

tomando en cuenta la tabla 2 de este documento.



Tabla 24: Clasificacion del suelo mediante el método SUCS.

79

Clasificacion del suelo mediante el método SUCS
Calicata %Hum LL LP 1P %Finos | %Arena | %Grava | Clasif. | Descripcion
ngug‘f;dad 34,04% | 69,17% | 33,31% |35,86% | 79% | 21% 0% CH A;f;llt?c‘fjaﬁm
Cl — : -
Pmﬂl‘;ﬁidad 35.46% | 69.17% | 33.31% | 35.86% | 79% | 21% | o% | cu A;lc;llt?c?g;gta
ng‘“;fridad 34,57% | 53,96% | 26,80% |27,16% | 73% | 27% 0% CH A;f;llt?c?g;gta
C2 — - -
Profundidad | 54 500.1 40,739 | 26.29% | 14.44% | 67% | 32% | 1% | mp | Limodebaja
4,6m plasticidad.
. Limo de alta
ngugf;dad 43.87% | 58,10% | 32,47% [25,63% | 84% | 15% 1% | MH | plasticidad,
C3 , limo elastico
Pmi‘mdldad 33.63% | 58.68% | 29.48% |20.20% | 71% | 25% | 4% | cu | Arciladealta
,7m plasticidad.
. Limo de alta
Prog“ﬁf;dad 31,77% | 67,84% | 35,61% [32,23% | 84% | 14% 0% | MH | plasticidad,
ca , limo elastico
Pmiug‘f;dad 23,99% | 59,52% | 29,18% |30,34% | 88% | 12% 0% CH A;f;llt?c‘fgaﬂm
Prog“gﬂidad 36.61% | 73.54% | 31,70% | 41.84% | 88% | 12% | o% | cu A;f;llt?c‘fgaﬁm
C5 —— : :
Pmﬂ“;fridad 38.61% | 65.02% | 32.76% | 32.26% | 85% | 15% | o% | cu A;f;llt?c?gaﬂta
ng‘“;ﬂidad 29,48% | 52,11% | 23,71% | 28,40% | 85% | 15% 0% CH A;f;llt?c‘fjaﬁm
C6 — : :
Pmﬂl‘;ﬁidad 28.59% | 52.11% | 23.71% | 28.40% | 85% | 15% | 0% | cu A;lc;llt?c?g;gta
ngug‘f;dad 24,37% | 75.94% | 35,65% | 40,29%| 91% 9% 0% CH A;f;llt?c‘fgaﬂm
Cc7 —— : :
Pmﬂ*ﬁﬁidad 26.17% | 52.59% | 25.48% | 27.11%| 84% | 16% | 0% | cu A;lc;llt?c?g;gta
ngug‘f;dad 23,58% | 52,13% | 27,60% | 24,53% | 86% | 14% 0% CH A;f;llt?c‘fjaﬁm
C8 —— : :
Pmﬂl‘;ﬁidad 26.56% | 53.05% | 26.63% | 26.42% | 78% | 22% | 0% | cu A;lc;llt?c?g;gta
ng‘mdldad 36.48% | 51.84% [27.12% |24.72% | 79% | 20% | 1% | cu | Arcilladealta
9 ,0m plasticidad
Profundidad | 35 (90, 145 159 |27.89% |14,26%| 66% | 31% | 3% | wmo | Limedebaja
4,5m plasticidad
Fuente: Los Autores.
4.2 Expansividad. —

La importancia de analizar si los suelos estudiados tienen algin grado de expansividad, se

debe a que tiene una afeccion notoria sobre la estructura cuando se ha culminado el proceso de

construccion. Esto se debe a que este tipo de suelos tiene la capacidad de expandirse en época
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de lluvia y contraerse en época seca. Por lo cual, este cambio volumétrico del suelo, genera
dafios sobre las cimentaciones y elementos estructurales sobre este tipo de suelos. (Vélez

Davila, 2012)

Existen varias pruebas para determinar la expansividad de un suelo tales como: prueba de
expansion simple, prueba de presion de expansion y la clasificacion de suelos expansivos con

base en pruebas indice (Das & Leon, 2012) que es el utilizado en el presente estudio.

Para determinar el caracter expansivo de un suelo fino, suele utilizarse los limites de
Atterberg de material y correlacionarlos con método empiricos, en el presente estudio se utilizo
el método basado en la plasticidad compilada por O’Neill y Poormoayed (1980) y la presentada
por Chen (1988) que esta establecida unicamente con el indice de plasticidad, los dos son
métodos cualitativos. En las tablas 25 y 26 se presentan los métodos presentados por dichos

autores:

Tabla 25: Sistema de clasificacion de suelos expansivos segiin O’Neil y Poormoayed

Limite indice de Expansién Clasiﬁcacié.lrl de
liquido plasticidad potencial la expansion
(%) potencial
<50 <25 <0,5 Bajo
50 - 60 25-35 0,5-1,5 Marginal
>60 >35 >1,5 Alto

Fuente: (Das & Leon, 2012)

Tabla 26. Sistema de clasificacion de suelos expansivos segiin Chen

indice de Clasificacion de la
plasticidad expansion
potencial
<15,0 Bajo
10,0 - 35,0 Medio
20,0 - 55,0 Alto
>35,0 Muy alto

Fuente: (Das & Leon, 2012)

A continuacion, en la tabla 27, se presenta la clasificacion de expansion potencial de las

muestras extraidas mediante calicatas, por los dos sistemas de clasificacion mencionadas
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anteriormente, obteniendo como resultado que de acuerdo con la clasificacion segiun O’Neil y
Poormoayed los suelos estudiados tienen un potencial marginal de expansion, y de acuerdo con
la clasificacion de Chen, los suelos tienen un potencial medio de expansion por lo que a la hora
de disefiar las cimentaciones es necesario tomar en cuenta estas consideraciones para evitar

dafios en la estructura.

Tabla 27: Clasificacion de expansividad de los suelos estudiados

. Clasificacion segun Clasificacién
Calicata LL 1P O'Neil y segin Chen
Poormoayed
1 Prof. 2,5m 69,17% 35,86% Alto Alto
Prof. 4,5m 69,17% 35,86% Alto Alto
o Prof. 2,7m 53,96% 27,16% Marginal Medio
Prof. 4,6m 40,73% 14,44% Bajo Bajo
C3 Prof. 3,2m 58,10% 25,63% Marginal Medio
Prof. 4,7m 58,68% 29,20% Marginal Medio
ca Prof. 2,4m 67,84% 32,23% Marginal Medio
Prof. 4,5m 59,52% 30,34% Marginal Medio
Cs Prof. 2,6m 73,54% 41,84% Alto Alto
Prof. 4,7m 65,02% 32,26% Marginal Medio
C6 Prof. 2,3m 52,11% 28,40% Marginal Medio
Prof. 4,7m 52,11% 28,40% Marginal Medio
C7 Prof. 2,5m 75,94% 40,29% Alto Alto
Prof. 4,4m 52,59% 27,11% Marginal Medio
3 Prof. 2,5m 52,13% 24.53% Marginal Medio
Prof. 4,5m 53,05% 26,42% Marginal Medio
€9 Prof. 2,0m 51,84% 24.72% Marginal Medio
Prof. 4,5m 42,15% 14,26% Bajo Bajo
Promedio 59,60% 28,83% Marginal Medio

Fuente: Los Autores.

4.3 Indice de compresibilidad. —

El indice de compresibilidad de un suelo, hace referencia al cambio de volumen que va a

sufrir un material, cuando ha sido sometido a una carga constante, su nomenclatura es la (Cc).

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

falla por corte local. Todas estas fallas pueden ser bien diferenciadas unas de otras, pero no
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existe un parametro numérico que permita predecir el tipo de falla a ocurrir, sin embargo, una
forma de llegar a un estimado es basandose en la compresibilidad del suelo, debido a las
condiciones de carga y geometria de la cimentacioén (Patzan, 2009). De acuerdo con Crespo
Villalaz, en un suelo incompresible el tipo de falla sera del tipo de corte general, mientras que

en un suelo comprensible el tipo de falla serd por corte local o punzonamiento.

Las tablas 28 y 29, presentan los valores o rangos del indice de compresion que posee

diferentes tipos de suelos (arcillas y limos).

Tabla 28: Valores tipicos de indice de compresion en arcillas ligeramente pre consolidadas

Tension efectiva | Tension efectiva | ; .. ./
. Indice de compresion
Suelos consolidada final en el suelo (Co)
ocef [kPa] oil oef [kPa]

CL arcilla blanda 160 200 0,34

CL arcilla dura 170 250 0,44
ML limo de baja

plasticidad 230 350 0,16
MH limo de alta

plasticidad 280 350 0,84

CH arcilla blapda con 340 290 0,52

capas de limo

Fuente: USA Lousiana Kafmann and Shermann (1964)

Tabla 29: Valores tipicos de indice de compresion en diversos tipos de suelos

Suelos indice de
compresion (Cc)
Arcilla normalmente consolidado 0,20 - 0,50
Arcilla Chicago con limo (CL) 0,15-0,30
Arcilla azul (CL) 0,3-0,5
Arcilla Vickburgs - dray falls into lumps (CH) 0,3-0,6
Arcilla sueca (CL — CH) 1,0-3,0
Arcilla de Canada, de Leda (CL — CH) 1,0-4,0
Arcilla de ciudad de México (MH) 7,0 - 10,0
Arcilla Organica (OH) 4,0 a mas
Turbas (Pt) 4,0-10,0
Limo organico y sedimentos arcillosos (ML — MH 1,5-4,0
Sedimentos de San Francisco (CL) 0,4-1.2
Arcilla de la antigua Bahia de San Francisco 0,7-0,9
Arcilla de Bangkok (CH) 0,4

Fuente: Prof. Juan M. Pestana (1994)
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Hoy en dia existen ya varios estudios como el realizado por el USA Louisiana Kaufmann
and Shermann (1964) en donde presentan tensiones efectivas consolidada, tension efectiva
final en el suelo y el indice de compresibilidad de arcillas ligeramente sobre consolidadas y
limos controlados estos valores se los puede observar en la tabla 28. Ademads, un estudio
realizado por el Prof. Juan M. Pestana en la Universidad de California, ofrece valores tipicos

de indice de compresion de diversos tipos de suelos, ver tabla 29.

Existen varias maneras de calcular este indice ya sea en laboratorio mediante la variacion
del indice de vacio como una funcion de la variacion de la tension efectiva (Ger) representada
en la escala logaritmica; o de manera empirica teniendo varias formulas propuestas por diversos
autores como Skempton (1944), Nishida (1956), Terzaghi (1948), Moh a kol. (1989), Pestana
(1994), etc. Cada una de las formulas que proponen los diversos autores depende

principalmente del tipo de suelo que se est4 estudiando.

Para el calculo del indice de compresibilidad del presente proyecto se realizara utilizando
el método empirico con la ecuacion presentada por Terzaghi y Peck (1967) que es utilizada
para suelos arcillosos transformados o muestras remoldeadas o alteradas que es el caso de las

calicatas. La ecuacion es la siguiente:

C. =0.007 (LL — 10%)
Donde:
Cc= Indice de compresibilidad; LL = Limite Liquido del suelo;

En la tabla 30, se presenta los indices de compresibilidad de los suelos calculados de acuerdo
con los limites liquidos obtenidos de cada una de las calicatas realizadas en la etapa de
exploracion geotécnica, estos indices de compresibilidad se compararan con los indices tipicos

presentados en las tablas 28 y 29, para tener relacion y coherencia en los resultados.
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Tabla 30: indice de compresibilidad de los suelos analizados

Cla\lllilzg‘ta Profundidad Claglgéasc N L (%) Cc
1 2,5 CH 69,17 0,41
4,5 CH 69,17 0,41

5 2,7 CH 53,96 0,31
4,6 ML 40,73 0,22

3 3,2 MH 58,1 0,34
4,7 CH 58,68 0,34

4 2,4 MH 67,84 0,40
4.5 CH 59,52 0,35

5 2,6 CH 73,54 0,44
4.7 CH 65,02 0,39

6 2,3 CH 52,11 0,29
4.7 CH 52,11 0,29

7 2,5 CH 75,94 0,46
4,4 CH 52,59 0,30

g 2,5 CH 52,13 0,29
4,5 CH 53,05 0,30

2,5 CH 51,84 0,29

? 4.5 ML 42,15 0,23

Fuente: Los Autores.

Los valores del indice de compresibilidad de los suelos analizados oscilan entre 0.23 hasta
0.48 teniendo una media de 0.37. Estos valores tienen concordancia con el tipo de suelo y los
valores tipicos presentados en las tablas 28 y 29. El indice de compresibilidad servird ademas
para zonificar el area de estudio y determinar el tipo de cimentacion mas adecuada que deberia

realizarse en cada una de las zonas.

4.4 Capacidad portante del suelo. —

Una de las principales caracteristicas de las cimentaciones superficiales para que tengan un

desempefio Optimo es que deben ser seguras contra la falla por corte del suelo que las soporta.

La carga admisible o capacidad portante del suelo “es aquella que puede ser aplicada sin
producir desperfectos en la estructura soportada, teniendo un margen de seguridad dado por el

llamado factor de seguridad (FS)” (Crespo Villalaz, 2011). La carga admisible que puede llegar
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a soportar el suelo no depende unicamente de las caracteristicas del suelo, sino también del tipo

de cimentacion y de las caracteristicas e importancia de la estructura.

Hoy en dia existen varias formulas empiricas que han planteado diferentes autores para el
calculo de la capacidad de carga tltima de los suelos como por ejemplo Meyerhof (1963), Vesic
(1973), Hansen (1970), dichos autores sugirieron la ecuacion general de la capacidad de carga
la misma que toma en cuenta los factores de forma, inclinacion de la carga y profundidad de la
cimentacion. Existe, ademas, la teoria de la capacidad de carga de Terzaghi (1943), quien
plantea ecuaciones para el calculo de la capacidad de carga para cimientos corridos, cuadrados
y circulares, tanto para cimentaciones que presentan el modo de falla general por corte en
suelos, asi como, para cimentaciones que presentan el modo de falla local por corte en suelos.
Actualmente las ecuaciones de Terzaghi siguen siendo muy utilizadas, ya que proporcionan
muy buenos resultados considerando la incertidumbre de las condiciones del suelo en donde se
emplazard la cimentacion y proporciona los resultados mas conservadores en comparacion a
los otros métodos, debido a que no toma en cuenta la resistencia al cortante proveida por el

suelo.

De acuerdo con (Patzan, 2009) la ecuacion de Terzaghi se recomienda para suelos cohesivos

donde Df/B < 1, este método proporciona un valor estimado rapido de la capacidad de carga,

que al ser bastante conservador permite dar una primera evaluacion acerca de la capacidad de

carga.

De acuerdo a la exploracion geotécnica y ensayos de laboratorio realizados y en base a los
resultados obtenidos se sabe que en la zona en estudio predominan las arcillas de alta
plasticidad (CH). Para la correcta aplicacién de las ecuaciones presentadas por el Dr. Karl
Therzaghi es necesario conocer previamente algunos parametros como: el estado de saturacion

de las arcillas (completamente saturado o parcialmente saturado), el tipo de falla que se espera,
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ya sea esta de corte general o de corte local y la geometria de la cimentacién que hasta el
momento no se la ha definido, es por esto que se presentara la capacidad de carga tanto para
zapatas cuadradas, circulares y corridas asi como para los dos tipos de falla que pueden
presentarse para posteriormente realizar un analisis mas a fondo del tipo de cimentacion mas

adecuada que debe emplearse en la construccion de las viviendas en la zona de estudio.

4.4.1 Resistencia al cortante en arcillas saturadas. —

En muchas estructuras, las velocidades de construccidon son relativamente rapidas, si se
comparan con el tiempo requerido por las arcillas saturadas para consolidarse completamente
bajo los esfuerzos finales. Por esta razon se asume que no ocurrira drenaje o consolidacion en
la arcilla, y la medida de resistencia cortante debera ser para esta condicion de carga. Es por
esto que el procedimiento de célculo para encontrar los parametros mecanicos de los suelos
(cohesion y friccion), sera mediante el ensayo no consolidado, no drenado (UU) o también

conocido como ensayo rapido (Q). (Alva Hurtado, 2012)

En la figura 31 se presenta un conjunto tipico de resultados de ensayos triaxiales para una
arcilla saturada bajo condiciones no consolidadas — no drenadas (UU). De dicha figura se puede
observar que la resistencia cortante (t) es la misma para todas las muestras analizadas y que la
envolvente de falla es una linea horizontal, debido a que la arcilla saturada no tiene angulo de

friccion por lo que ¢= 0. La resistencia cortante puede expresarse por la siguiente ecuacion:

T=Gu
Donde:
1= esfuerzo resistente al corte del suelo (Ton/m? o Kg/cm?).
¢= cohesion del suelo (Ton/m? o Kg/cm?).

p= interseccion de cohesion en el diagrama de Mohr.
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Figura 31. Envolvente de falla de una arcilla saturada

Fuente: (Alva Hurtado, 2012)

Después que una carga se aplique al suelo debido a la construccién de una cimentacion,
ocurrira asentamiento gradual con el tiempo conforme el suelo se consolida, mientras la
consolidacion ocurre también la resistencia cortante del suelo aumenta gradualmente. Es por
esto que, el periodo mas critico en la vida de una estructura, se da inmediatamente después de
la construccion de las mismas, debido a que la resistencia cortante del suelo en ese instante es
mas baja. Por esta razon, usualmente se disefia en base a los valores de resistencia cortante no
consolidado — no drenado que le proporciona una pequenia cantidad de conservadorismo al

disefio.

Luego de haber realizado la exploracion geotécnica y realizado los ensayos
correspondientes, en este caso el triaxial (UU), en el SPT 5 a una profundidad de 2.00m —
2.50m se tiene un claro ejemplo de la presencia de una arcilla saturado. En la figura 32, se

observa la envolvente de falla de este suelo con valores reales.
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Figura 32. Envolvente de falla con datos reales de una arcilla saturada.
Fuente: Los Autores.



88

4.4.2 Resistencia al cortante en arcillas parcialmente saturadas. —
Muchos suelos arcillosos donde se emplazara una cimentacion, por encima del nivel
fredtico, pueden encontrarse solo parcialmente saturados, una vez que ha estos suelos se les

aplique una carga, tendran a comprimirse y por ende la presion del agua y aire aumenta.

Jorge Alva (2012) sugiere que el procedimiento de ensayo no consolidado — no drenado (UU
o Q) es también apropiado para los suelos parcialmente saturados, debido a que el suelo se
comprimira bajo las cargas reales sometidas en campo, pero no habra suficiente tiempo
disponible para que el aire y el agua drenen de los espacios vacios del suelo, debido
principalmente a la baja permeabilidad de suelos arcillosos parcialmente saturados ya que el

agua restringe el flujo de aire del espacio vacio.

En una serie de ensayos (UU) en suelos parcialmente saturados, se observard que la
resistencia cortante del suelo aumenta con la presion de confinamiento. Una envolvente de
resistencia tipica de un ensayo (UU) en una arcilla compacta se muestra en la figura 33, donde
se expone la envolvente de falla para arcillas parcialmente saturada, observando la presencia

de una inclinacion por el incremento de la resistencia cortante del suelo.

= 5

Figura 33. Envolvente de falla para arcilla parcialmente saturada.

Fuente: Jorge Alva Hurtado (2012)

A pesar de que en la figura 33, se presenta que la envolvente de resistencia es curva, por
propositos de disefio se utilizan segmentos rectos a lo largo de las porciones curvas

correspondientes al rango de esfuerzo en el campo. De dicho segmento recto equivalente se
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determinan los valores de cohesion (g) y angulo de friccion interna (¢), que sirven para

utilizarse en la ecuacion general de resistencia cortante planteada por Coulomb. t=¢+ o tg ¢

De la misma manera un ejemplo en campo de la envolvente de falla en arcillas parcialmente
saturadas es la obtenida en el SPT 2, a una profundidad de 1.50m — 2.00m y se muestra en la
figura 34, donde se observa con claridad la tendencia de la recta por el incremento de resistencia
cortante del suelo, por lo cual en el eje Y se encuentra el esfuerzo cortante y en otro eje X el

esfuerzo normal que fueron obtenidos en el laboratorio mediante el ensayo triaxial UU.

Linea de roturat=¢+ o Tg ()

4.000
3.000
2.000
1.000

0.000
0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000

Esfuerzo Normal o ( Kg/cm2)

o~
S
o
S~
1Y
=2
[
[}
o
c
©
-
—
o
O
(]
N
—
()
>
e
(%]
L

Figura 34. Envolvente de falla con datos reales de una arcilla parcialmente saturada.
Fuente: Los Autores.

Un claro ejemplo de andlisis de tipo no consolidado — no drenado (UU o Q) es el de una zapata
contintia colocada rapidamente en un depdsito de arcilla véase figura 35. Su formula empirica de calculo

segun Terzaghi con 1 = 0 es la siguiente:
qQu=57¢c+yD
Donde:
qu= capacidad de carga limite (Ton/m? 6 Kg/cm?); ¢= cohesion del suelo (Ton/m? 6 Kg/cm?).
v= Peso volumétrico del suelo o también conocida como densidad himeda (Ton/m? o Kg/m®).

D= profundidad del desplante de la cimentacién (m).
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Figura 35. Zapata continitia en depésito de arcilla.

Fuente: (Crespo Villalaz, 2011)

4.4.3 Capacidad de carga limite de una cimentacion para falla por corte

general. —

Como ya se mencioné anteriormente el tipo de falla por corte general se da en suelos
principalmente incomprensibles, que a su vez estan asociados con suelos compactos y duros
generalmente este tipo de falla se presenta en arenas densas y arcillas rigidas y se caracteriza
por la presencia de una superficie de deslizamiento continua dentro de terreno, que se inicia en
el borde de la cimentacion y que avanza hasta la superficie contraria como se puede observar

en la figura 36. (Das & Leon, 2012)

Cargalirea unitaria, g
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T

de falla en ¥
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Figura 36. Falla por corte general.

Fuente: (Das & Leon, 2012)

En la tabla 31, se muestran las relaciones aproximadas planteadas por el Dr. Karl Terzaghi,
entre el numero de SPT, la resistencia a compresion axial (qu) y la consistencia de las arcillas.
El Neorr (SPT) corresponde al nimero de golpes corregidos necesarios para que el sacamuestras
penetre los ultimos 30 cm de los 45 cm totales de la perforacion en el suelo de analisis. El
catedratico de estructuras Juan Pérez Valcarcel (2008), presenta unas relaciones y

caracteristicas con propiedades reales de los terrenos que permiten identificar la consistencia
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de los suelos de acuerdo con la humedad natural y densidades seca y himeda de los mismos.
En la tabla 32 se presenta un estrato de la tabla presentada ya que para el presente estudio son

de interés unicamente las arcillas.

Tabla 31. Correlaciones entre NSPT — qadam - consistencia

ARCILLAS (Kg / cm?)
Neorr (SPT)
Gadm Consistencia
<2 <0,25 Muy blanda
2--4 0,25-0,50 Blanda
4--8 0,5-1,00 Media
8§--15 1,00 - 2,00 Compacta
15--30 2,00 - 4,00 Muy compacta
> 30 > 4,00 Dura

Fuente: Dr. Karl Terzaghi (1943)

Tabla 32. Valores usuales dependiendo de la consistencia de la arcilla

Humedad . Densidad
. . Densidad ,
Consistencia Natural seca (T/m’) Humeda
(%) (T/m’)
Arcilla muy blanda 62 1,08 1,34
Arcilla blanda 55 1,22 1,76
Arcilla semi - 35 1,47 1,92
compacta
Arcilla compacta 32 1,45 1,89
Arcilla muy compacta 27 1,61 2,01
Arcilla dura 22 1,8 2,13

Fuente: Juan Pérez Valcarcel (2008)

Para el instante de la falla el Dr. Karl Terzaghi desarrollo una teoria para el caso de
cimentaciones continuas, para el caso de cimentaciones cuadradas o circulares no existe un
estudio tedrico que resuelva el problema, sin embargo, Terzaghi modifico su féormula
fundamental y present6 las nuevas ecuaciones empiricas para el caso de zapatas cuadradas y
circulares. De acuerdo con Terzaghi las ecuaciones que se presentan a continuacion en la tabla

33, son validas para una falla por corte general, cuando el Neorr (S.P.T) es mayor a 15 golpes.
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Tabla 33. Féormulas de Terzaghi para capacidad de carga por corte general

Tipo de cimentacion Formula de calculo
Cimiento corrido Qu=¢Nc+yDfNg+ 0.5y BNy
Zapata Cuadrada qu=1,30 g N¢ +y Df Ng+ 0.40 y BNy

Zapata Circular qQu=1,30 g Nc+7Df Ng+0.60 y R Ny

Fuente: (Crespo Villalaz, 2011)

Dénde: q, = capacidad de carga limite (Ton/m? 6 Kg/cm?); ¢ = cohesion del suelo (Ton/m? 6
Kg/cm?); y=Peso volumétrico del suelo o también conocida como densidad hiimeda (Ton/m?
o Kg/m?); Df = Profundidad de desplante de la cimentacién (m); B = Ancho de la zapata
cuadrada, o dimensién menor de la zapata rectangular (m); R = Radio de la zapata circular
(m); N, Ny, Ny = Factores de capacidad de carga que dependen del dngulo de friccion interna

del suelo (¢).

Como ya se menciond, los factores de carga dependen del angulo de friccion interna del
suelo, en la tabla 34 se presenta los valores de los factores de carga para angulos de friccion de
0° hasta 50°, los valores de N¢ y Ng fueron presentados por Terzaghi mientras que los de Ny

por Kumbhojkar (1993).

Para el calculo del Ncor, intervienen factores que de acuerdo a la condicion tendran su
respectivo valor, el cual tiene como principal dato el niumero golpes en campo de que se
necesitd para penetrar el suelo en los ultimos 30 cm de perforacion, es decir, de 15 cm a 45 cm
de perforacion, asi como también el factor Cg que se obtiene de acuerdo al tipo de martillo

empleado, para realizar el ensayo SPT se uso el martillo tipo Donut.
Neorr = Ncampo * Cg x (Cg * Cg * Cy)

Donde: N.o,,= medida del numero de golpes corregido; Neampo= medida del numero de golpes

obtenidos en campo; Cg= factor de correccion de energia; Cr= factor de correccion de la
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longitud de la barra; Cp= factor de correccion del diametro de la perforacion; Cs= factor de

correccion de linea.

Tabla 34. Factores de capacidad de carga de Terzaghi

Angulo Angulo

Phig @) Ne Nq Ny Ph;g ©®) Ne Nq Ny
0 57 1 0 26 27,09 14,21 9,84
1 6 1,1 0,01 27 29,24 15,9 11,6
2 6,3 1,22 0,04 28 31,61 17,81 13,7
3 6,62 1,35 0,06 29 34,24 19,98 16,18
4 6,97 1,49 0,1 30 37,16 22,46 19,13
5 7,34 1,64 0,14 31 40,41 25,28 22,65
6 7,73 1,81 0,2 32 44,04 28,52 26,87
7 8,15 2 0,27 33 48,09 32,23 31,94
8 8,6 2,21 0,35 34 52,64 36,5 38,04
9 9,09 2,44 0,44 35 57,75 41,44 45,41
10 9,61 2,69 0,56 36 63,53 47,16 54,36
11 10,16 2,98 0,69 37 70,01 53,8 65,27
12 10,76 3,29 0,85 38 77,5 61,55 78,61
13 11,41 3,69 1,04 39 85,97 70,61 95,03
14 12,11 4,02 1,26 40 95,66 81,27 | 11531
15 12,86 4,45 1,52 41 106,81 | 93,85 | 140,51
16 13,68 4,92 1,82 42 119,67 | 108,75 | 171,99
17 14,6 5,45 2,18 43 134,58 | 126,5 | 211,56
18 15,12 6,04 2,59 44 151,95 | 147,74 | 261,6
19 16,56 6,7 3,07 45 172,28 | 173,28 | 325,34
20 17,69 7,44 3,64 46 196,22 | 204,19 | 407,11
21 18,92 8,26 4,31 47 224,55 | 241,8 | 512,84
22 20,27 9,19 5,09 48 258,28 | 287,85 | 650,67
23 21,75 10,23 6 49 298,71 | 344,63 | 831,99
24 23,36 11,4 7,08 50 347,5 | 415,14 | 1072,8
25 25,12 12,72 8,34

Fuente: (Das & Leon, 2012)

En la tabla 35 al 38 se presenta los valores de los factores para encontrar el Neorr, los cuales
los valores de la tabla 35 correspondientes al (Ck), se encuentran en la “Guia practica para la
ejecucion de estudios geotécnicos trabajos de cimentacion” de conformidad con la NEC 2015,
mientras que los valores para los factores de Cr, Cs, Cs se encuentran en el libro de (Das &

Leon, 2012).
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Tabla 35. Factor de correccion por energia, propuesto por Seed et al 1994, Vera X,2014.

Martillo | Factor de correccion, Cg
Automatic 1,3
Safety 1
Donut 0,75

Fuente: (Guia de la NEC, 2016)

Tabla 36. Factor de correccién por longitud de la barra.

Longitud de la barra, m | ng (Cr)
>10 1
6-10 0,95
4-6 0,85
0-4 0,75

Fuente: (Das & Leon, 2012)

Tabla 37. Factor de correccion del diAmetro de la perforacion.

Diametro, mm ng (Cg)
60-120 1
150 1,05
200 1,15

Fuente: (Das & Leon, 2012)

Tabla 38. Factor de correccion de variacion ns (Cs).

Variacién ns (Cs) ns (Cs)
Muestreador estandar 1
Con recubrimiento para arena y arcilla densas 0,8
Con recubrimiento para arena suelta. 0,9

Fuente: (Das & Leon, 2012)

La tabla 39, presenta los valores del Neor calculado, en base a la formula indicada
anteriormente, identificando que el nimero de golpes oscila entre los 2 y los 27 golpes, que
mediante correlaciones se puede deducir que el ensayo se estd realizando sobre un suelo

arcilloso principalmente de consistencia media.

Por otra parte, en la tabla 40, se detallan las muestras cuyo niimero de golpes corregido
(Ncorr) fueron mayores a 15, asi como también los pardmetros mecanicos (cohesion y angulo
de friccion), parametros fisicos (humedad natural y densidad hiimeda y seca) y consistencia

estimada en base a las tablas 31 y 32, esto con la finalidad de aplicar los conceptos detallados
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en este apartado para el calculo de capacidad de carga de los suelos con falla por corte general.

Cabe recalcar que en la tabla 40, se presentan Uinicamente las muestras que fueron realizadas

el ensayo triaxial UU, que tienen un Ncorr mayor a 15.

Tabla 39. Numero de golpes corregido Ncorr

L . Neampo Ce Cs Cs Cr Neorr
Codigo | Profundidad
# golpes | s.u s.u. s.u. s.u. | #golpes
0,50 m— 1,00 m 9 0.75 1 1 0,75 5
SPTI | 1,50 m—2,00 m 16 0.75 1 1 0,75 9
2,50 m— 3,00 m 37 0.75 1 1 0,75 21
0,50 m— 1,00 m 9 0.75 1 1 0,75 5
1,50 m—2,00 m 12 0.75 1 1 0,75 7
SPT2 2,50 m— 3,00 m 17 0.75 1 1 0,75 10
3,50 m—4,00 m 19 0.75 1 1 0,75 11
4,50 m— 5,00 m 10 0.75 1 1 0,85 6
5,50 m - 6,00 m 16 0.75 1 1 0,85 10
0,50 m— 1,00 m 5 0.75 1 1 0,75 3
1,50 m—2,00 m 12 0.75 1 1 0,75 7
SPT3 | 2,50 m-—3,00m 27 0.75 1 1 0,75 16
3,50 m—4,00 m 29 0.75 1 1 0,75 17
4,50 m — 5,00 m 42 0.75 1 1 0,85 27
0,50 m— 1,00 m 4 0.75 1 1 0,75 2
1,50 m—2,00 m 10 0.75 1 1 0,75 6
SPT4 | 2,50 m— 3,00 m 7 0.75 1 1 0,75 4
3,50 m-4,00 m 8 0.75 1 1 0,75 5
4,50 m - 5,00 m 13 0.75 1 1 0,85 8
1,00 m - 1,50 m 15 0.75 1 1 0,75 8
2,00 m—2,50 m 32 0.75 1 1 0,75 18
SPT5 | 3,00 m—3,50 m 14 0.75 1 1 0,75 8
4,00 m — 4,50 m 17 0.75 1 1 0,85 11
500m-550m | 32 0.75 1 1 0,85 20
Fuente: Los Autores
Tabla 40. Ensayos S.P.T en campo con Ncorr mayor a 15.
Cédigo Profundidad | Neorr | D. Hum. | D. Seca H. nat G Consistencia
(m) # | (Tonm®) | (Ton/m) % | (Ke/emd) | © estimada
250-300 | 16 1,8 1,35 33 1.00 0 Areilla
compacta
SPT 3 Arcilla
3,50-4,00 17 1,79 1,3 38 0,38 compacta
SPT5 | 200-250 | 18 1,89 1,30 40 1.10 0 Afﬁﬁfaﬁiy

Fuente: Los Autores
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Es importante recalcar que, de las 24 muestras recolectadas en campo, Gnicamente se
ensayaron 12 en la maquina triaxial (UU), las mismas fueron elegidas de acuerdo a un anélisis
visual de un cambio de estrato, las muestras ensayadas se presentan en la tabla 41, de este total
unicamente 3 muestras alcanzaron un Ncorr mayor a 15, que se han identificado como arcillas

compacta y muy compacta, en las cuales la falla se presentara por corte general.

Tabla 41. Numero de golpes corregidos en las muestras extraidas en campo

. . N Ce Cr Cp Cs Neorr
Codigo Profundidad
# golpes s.u s.u. s.u. s.u. #golpes
SPTI 1,50 m-2,00 m 16 0.75 1 1 0,75 9
1,50 m-2,00 m 12 0.75 1 1 0,75 7
SPT2 | 2,50m-3,00 m 17 0.75 1 1 0,75 10
3,50 m - 4,00 m 19 0.75 1 1 0,75 11
1,50 m - 2,00 m 12 0.75 1 1 0,75 7
SPT3 | 2,50 m-3,00 m 27 0.75 1 1 0,75 16
3,50 m - 4,00 m 29 0.75 1 1 0,75 17
1,50 m-2,00m 10 0.75 1 1 0,75
P 3 50m-400m | 8 | 075 | 1 L 075 | 5
2,00 m - 2,50 m 32 0.75 1 1 0,75 18
SPT5 | 3,00m-3,50m 14 0.75 1 1 0,75 8
4,00m-4,50m 17 0.75 1 1 0,85 11
Fuente: Los Autores
4.4.4 Capacidad de carga limite de una cimentacion para falla por

punzonamiento o corte local. —
De la misma manera la falla por punzonamiento o corte local en un suelo se presentan en
suelos mediana y altamente compresibles que se asocian con arcillas con consistencia baja a

media y se presentan principalmente en arenas medias y flojas, asi como en arcillas suaves.

La falla por corte local, cominmente es catastrofica y subita, al menos que la estructura
misma no permita la rotacion de las zapatas ocurre con cierta visible inclinacion, provocando
un hinchamiento del suelo a los lados de la cimentacion, aunque el colapso final se presenta en

un solo lado.
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La falla por punzonamiento se caracteriza por un movimiento vertical de la cimentacion
mediante la compresion del suelo inmediatamente debajo de ella (Alva Hurtado, 2012). La
rotura del suelo se presenta por corte alrededor de la cimentacion. En la figura 37 se observa

estos dos tipos de fallas, por corte local y punzonamiento respectivamente.

Cargafdrea unitaria, g

Asentamiento

B Cargalirea unitaria, §

o ——————

lSuperﬁcie
de falla

Zapata
c) superficial
Asentamiento

Figura 37. Falla por corte local y punzonamiento.

Fuente: (Das & Leon, 2012)

De la misma manera el Dr. Terzaghi sugiri6 unas correcciones a las formulas anteriores para
que puedan utilizarse para el caso de corte local y punzonamiento cuando el Neorr S€a menor o

igual a 15 golpes. Las formulas corregidas se presentan en la tabla 42.

Tabla 42. Férmulas de Terzaghi para capacidad de carga por corte local o punzonamiento

Tipo de cimentacion Formula de calculo
Cimiento corrido Qu=2/3¢N’c+yDfN’3+0.5yBN’y
Zapata Cuadrada qu=0,867 ¢ N’c +yDf N’ +0.40y BN’y
Zapata Circular qQu=0,867cN’c +yDf N’ +0.60 y RN’y

Fuente: (Crespo Villalaz, 2011)

Donde: q, = capacidad de carga ultima (Ton/m? 6 Kg/cm?); ¢ = cohesion del suelo (Ton/m? 6
Kg/cm?); y=Peso volumétrico del suelo o también conocida como densidad hiimeda (Ton/m?
o Kg/m®); Df = Profundidad de desplante de la cimentacion (m); B = Ancho de la zapata
cuadrada, o dimension menor de la zapata rectangular (m); R = Radio de la zapata circular

(m); N’¢, N’4, N, = Factores de capacidad de carga modificados (Tabla 43).



Tabla 43. Factores de capacidad de carga modificados de Terzaghi

Angulo Phi Nc Nq Ny
0 5,7 1 0
1 5,9 1,07 0,005
2 6,1 1,14 0,02
3 6,3 1,22 0,04
4 6,51 1,3 0,055
5 6,74 1,39 0,074
6 6,97 1,49 0,1
7 7,22 1,59 0,128
8 7,47 1,7 0,16
9 7,74 1,82 0,2
10 8,02 1,94 0,24
11 8,32 2,08 0,3
12 8,63 2,22 0,35
13 8,96 2,38 0,42
14 9,31 2,55 0,48
15 9,67 2,73 0,57
16 10,06 2,92 0,67
17 10,47 3,13 0,76
18 10,9 3,36 0,88
19 11,36 3,61 1,03
20 11,85 3,88 1,12
21 12,37 4,17 1,35
22 12,92 4,48 1,55
23 13,51 4,82 1,74
24 14,14 52 1,97
25 14,8 5,6 2,25
26 15,53 6,05 2,59
27 16,3 6,54 2,88
28 17,13 7,07 3,29
29 18,03 7,66 3,76
30 18,99 8,31 4,39
31 20,03 9,03 4,83
32 21,16 9,82 5,51
33 22,39 10,69 6,32
34 23,72 11,67 7,22
35 25,18 12,75 8,35
36 26,77 13,97 9,41
37 28,51 15,32 10,9
38 30,43 16,85 12,75
39 32,53 18,56 14,71
40 34,87 20,5 17,22
41 37,45 22,7 19,75
42 40,33 25,21 22,5
43 43,54 28,06 26,25
44 47,13 31,34 30,4
45 51,17 35,11 36
46 55,73 39,48 41,7
47 60,91 44,45 49,3
48 66,8 50,46 59,25
49 73,55 57,41 71,45
50 81,31 65,6 85,75

Fuente: (Das & Leon, 2012)
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En la tabla 44, se detallan las muestras cuyo Ncor fueron menores o iguales a 15 (las 9

restantes de las 12 ensayadas), asi como también los parametros geo mecanicos (cohesion y

angulo de friccidon), parametros fisicos (humedad natural y densidad hiimeda y seca) obtenidas

de los ensayos realizados en el laboratorio de suelos basandose en las respectivas normas, y la

consistencia estimada en base a las tablas 31 y 32, esto con la finalidad de aplicar los conceptos

detallados en este apartado para el céalculo de capacidad de carga de los suelos con falla por

corte local o punzonamiento.

Tabla 44. Ensayos S.P.T en campo con Ncorr menores o iguales a 15

. . Angulo
Profundidad Neorr De,ns1dad Densidad | Humedad Cohesion de . .
. humeda seca natural . e Consistencia
Codigo fricciéon .
# estimada
3 3 0 2 o
(m) golpes (Ton/m’) | (Ton/m’) % (Kg/cm”)
SPT1 | 1.50-2.00 9 1,92 1,41 36 0,10 17 Arcilla
compacta
1,50 - 2,00 7 1,92 1,57 22 0,40 g5 | Arcilla media-
compacta
SPT2 | 250-300 10 1,94 1,55 25 1.00 10 Arcilla
compacta
3,50 - 4,00 11 1,99 1,55 28 1.10 0 Arcilla
compacta
Arcilla media-
SPT3 | 1,50-2,00 7 1,84 1,33 38 0,60 0
compacta
1,50 - 2,00 6 1.85 1.28 45 0.15 19 | Areillamedia-
compacta
SPT4 Arcilla medi
3,50 - 4,00 5 1,79 1,30 38 0,12 9 reitta meadia
- compacta
3.00- 3.50 8 1,94 1.46 33 0.34 9 Argg}if thii“'
SPT'5 y > 7
4,00 - 4,50 11 1,94 1,43 36 0,70 10 rettia
compacta
Fuente: Los Autores
4.4.5 Solucion de Skempton. —

Skempton determino, experimentalmente que el valor de N. queda afectado por la

profundidad de desplante de la cimentacion, creciendo a medida que la profundidad de

desplante aumenta. Por esto propuso que para determinar la capacidad de carga en suelos

puramente cohesivos (¢ = 0) se emplee una expresion semejante a la de Terzaghi:




100

qu=ch+'YDf

Donde: q,= capacidad de carga ultima (Ton/m? o Kg/cm?); ¢= cohesion del suelo (Ton/m? o
Kg/cm?); y= peso especifico del suelo (Ton/m? o Kg/m?); N.= Factor de capacidad de carga;

Df= Profundidad de desplante de la cimentacion (m).

Pero con la diferencia de que ahora Nc¢ ya no tiene el valor fijo de 5.70 para ¢ = 0, sino que

varia con la profundidad y el ancho de la cimentacion. En la tabla 45 se expone los valores que

Skempton propuso.
Tabla 45. Valores propuestos por Skempton para N.
Ne
Df/B | Zapata circular | Zapata
o cuadrada continua
0 6,2 5,14
0,25 6,7 5,6
0,6 7,1 5,9
0,75 7,4 6,2
1 7,7 6,4
1,6 8,1 6,8
2 8,4 7
2,5 8,6 7,2
3 8,8 7,4
4 9 7,5
>4 9 7,5
Fuente: (Crespo Villalaz, 2011)
4.4.6 Modificacion de las ecuaciones de capacidad de carga por nivel
freatico. —

Las formulas de Terzaghi para capacidad de carga por corte general como por corte local o
punzonamiento, proporcional la capacidad de carga ultima, con suposicion de que el nivel
freatico estd muy por debajo de la cimentacion. Si el nivel freatico se encuentra cerca de la
cimentacion existen algunas modificaciones a las ecuaciones anteriormente presentadas. En el

libro de Braja M. Das (2012) se presentan dos casos como se representa en la figura 38.
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f i: f’:tfieclo | ;‘D'
--— e =tk —— Caso

D,
B > _+_
Nivel fredtico v
-2 Caso II
Yeur = Peso especifico
saturado

Figura 38. Modificacion de las ecuaciones de capacidad de carga por nivel freatico

Fuente: (Das & Leon, 2012)

o Caso I: Si el nivel fredtico se ubica tal que 0 <DI < Df
Si este es el caso entonces la sobrecarga efectiva “q =7y Df” toma la siguiente forma:
q =D1y+ D2 (Ysat - Yw)
En donde:

¥ar = Peso especifico saturado del suelo

= Peso especifico del agua

Ademas, en el tltimo termino el valor de y se debe remplazar por y” = ysat - yw
o Caso II: Si el nivel freatico se ubica tal que 0 <d < Df,

En este caso el factor y del Gltimo término se debe reemplazar por el siguiente factor:

d
y—y+§w—y)

4.4.7 Factor de seguridad (FS). —
El célculo de la capacidad de carga admisible de cimentaciones superficiales requiere

aplicar un factor de seguridad (FS) a la capacidad de carga ultima.

qu

Qadm = E
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El Dr. Karl Terzaghi sugiri6 que FS nunca puede ser menor a 3. Por otra parte, la (NEC-

SE-CG, 2015) indica que en cualquiera de las metodologias utilizadas bajo el criterio de

resistencia al corte podran ser utilizados como minimo los siguiente Factores de Seguridad

Indirectos Minimos (F.S.M.I), para la capacidad portate de cimientos superficiales. En la tabla

46 se da a conocer los diferentes factores de seguridad indirecto que dependeran de la

combinacion de carga, por lo cual para el disefio de la cimentacion se toma el mas desfavorable.

Tabla 46. Factores de seguridad indirectos minimos segin la NEC (2015)

+ Sismo de Disefio pseudo estatico

C s F.S.I.M.
Condicion Admisible
Carga Muerta + Carga Viva Normal 3
Carga Muerta + Carga Viva
. . 2,5
Miéxima
Carga Muerta + Carga Viva Normal 15

Fuente: (NEC-SE-CG, 2015)

4.4.8 Capacidad de carga de las muestras analizadas. —
Tabla 47. Metodologia de cdlculo de la capacidad de carga para cada una de las muestras
Angulo
Cédigo | Profundidad | " S| e | N | Terzagni Corresin | Skempton | W%
# golpes | (Kg/cm?) ° M
SPT1 | 1,50m-2,00m 9 0,1 17 1 X - X
1,50 m-2,00 m 7 0,4 25 X - X
SPT2 |2,50m-3,00m 10 1 10 3 X - X
3,50 m-4,00 m 11 1.1 0 X X X
1,50 m-2,00 m 7 0,6 0 X X -
SPT3 | 2,50m-3,00m 16 1 S/ X X -
3,50 m- 4,00 m 17 0,38 X - - -
1,50 m-2,00 m 6 0,15 10 X - X
SPT 4 1
3,50 m- 4,00 m 5 0,12 9 X X
2,00 m-2,50m 18 2 0 X - X -
SPT5 |3,00m-3,50m 8 0,34 9 N X - -
4,00 m - 4,50 m 11 0,7 10 X -

Fuente: Los Autores.

Las férmulas, condiciones y factores anteriormente detallados son los que se aplicaran para

el calculo de la capacidad de carga de los suelos muestreados en la zona de estudio. Al no
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definir el tipo de cimentacion que se utilizara aun (corrida, zapata cuadrada, zapata circular),

para el presente célculo se presentaran las capacidades de carga de los tres tipos de

cimentaciones. En la tabla 47, se presentd las formulas y parametros a tomar en cuenta para el

calculo de la capacidad de carga de acuerdo a las caracteristicas de cada una de las muestras.

Ademas, considerando que el nivel fredtico, va a depender de la época del afio o inclusive flujos

subterraneos por rotura de tuberias por lo que se puede utilizar la formula de Terzaghi corregida

en general.

En la tabla 48 se puede observar la capacidad admisible de los suelos utilizando un factor

de seguridad (FS = 3) valor recomendado por Terzaghi y ademas valor que recomienda la

(NEC, 2015), cuando la condicion de carga para el dimensionamiento de las cimentaciones es

la siguiente: Carga Muerta + Carga Viva Normal. (Ver Anexo 7)

Tabla 48: Capacidad de carga de los suelos estudiados

Corrida Cuadrada Circular
Codigo | Profundidad qu q adm. qu q adm. qu q adm.
Kg/em?’ Kg/em? Kg/em? Kg/em?’ Kg/em? Kg/em?

SPT 1 1,50 m -2,00 m 2,22 0,74 2,37 0,79 2,31 0,77
1,50 m -2,00 m 7,23 2,41 8,19 2,73 7,98 2,66

SPT2 | 2,50m-3,00m 6,45 2,15 8,04 2,68 8,01 2,67
3,50m -4,00 m 8,55 2,85 10,11 3,37 10,11 3,37

1,50 m -2,00 m 2,67 0,89 3,33 1,11 3,33 1,11

SPT3 | 2,50 m-3,00m 6,21 2,07 7,92 2,64 7,92 2,64
3,50m -4,00 m 3,9 1,3 4,74 1,58 4,74 1,58

SPT 4 1,50 m-2,00 m 1,53 0,51 1,68 0,56 1,65 0,55
3,50 m-4,00m 1,62 0,54 1,74 0,58 1,71 0,57

2,00 m-2,50 m 6,66 2,22 8,53 2,84 8,53 2,84

SPT5 | 3,00m-3,50m 2,97 0,99 3,48 1,16 3,47 1,16
4,00 m-4,50 m 5,43 1,81 6,54 2,18 6,52 2,17

Fuente: Los Autores.

4.5 Resultados de las lineas sismica. —

Como ya se menciond anteriormente luego de la adquisicion de los datos sismicos en campo,

se realiza el procesamiento e inversion de estos datos con la finalidad de obtener las velocidades
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de onda de compresion (Vp) y las velocidades de onda de corte (Vs), que sirve para determinar
los perfiles del suelo para el disefio sismico de acuerdo con la NEC (2015) y ademas mediante
férmulas empiricas obtener las propiedades mecanicas de los suelos a partir de la relacion

Vp/Vs.

Para la interpretacion de los datos sismicos se empled el Software gratuito Geopsy y el
modulo Dinver, este programa es ampliamente utilizado en el campo de interpretacion de datos

de exploracion sismica activa, como es el caso.

Se puede utilizar varias herramientas de andlisis de sefial para la extraccion de curvas de
dispersion de datos. La mayoria arroja resultados confiables, siempre y cuando la resolucion
espectral sea la adecuada. Una de las técnicas mas populares para el analisis de datos de fuentes
activas y la utilizada en el presente estudio es el método basado en transformaciones (f-k
frecuency — wavenumber o f-p frecuency — Slowness. La técnica f-k (Lacoss, Kelly , & Toksoz
, 1969) es la utilizada en el presente estudio y aplica una transformacion de Fourier 2D a lo

largo del tiempo y la distancia. (Foti, y otros, 2018)

Para el analisis de datos en el Software Geopsy se consideran dos etapas: determinacion de
la curva de dispersion que se realiza directamente en el programa y la inversion para obtener
el perfil de velocidad de onda de corte que se realizd en el mdédulo de Geopsy denominado

Dinver.

A continuacion, se presenta el procedimiento del ensayo MASW, el cual se realiza para la
obtencion del perfil de velocidades de onda tanto las ondas de compresion (Vp) como las ondas

de corte (Vs).

a) Tendido del arreglo lineal de ge6fonos.
b) Registro de las ondas superficiales (Rayleigh y Love) que se obtienen de los arreglos

lineales, teniendo como impacto, el golpe de un martillo de 5Kg.
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¢) Calculo de la dispersion de las ondas superficiales en el programa Geopsy, mediante un
analisis F-K (frecuencia — nimero de onda).

d) Estimacién de la curva de dispersion obtenida de la curva de velocidad de fase (m/s) —
frecuencia (Hz) en escala logaritmica. La velocidad de la fase viene dada por la relacion
entre la frecuencia (F) y el numero de onda (K).

e) Inversion de la curva de dispersion en el modulo Dinver del programa Geopsy con la
finalidad de determinar el perfil de velocidades para el punto medio del arreglo.

f) Obtencion de los perfiles de velocidades.

4.5.1 Curvas de dispersion obtenidas de las lineas analizadas. —

En la figura 39, se puede observar el calculo de la dispersion de las ondas superficiales
mediante un andlisis F-K realizado con la ayuda del programa Geopsy y a su vez la curva de
dispersion que ha sido trazada manualmente considerando las zonas correspondientes al modo
fundamental del terreno, para evitar los errores que la curva automatica puede presentar segin

recomendaciones de Correia (2015) y Nalvarte & otros (2018).

(0.0 0.0 0.0) @ 21:30:08 (0.0 0.0 0.0) @ 21:30:06
500 — 500—

5
§
§
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(0.0 0.0 0.0) @ 21:30:06 (0.0 0.0 0.0) @ 21:30:06
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Figura 39: Curva de dispersion. a) linea 1; b) linea 2; c¢) linea 3; d) linea 4; e) linea 5
4.5.1 Perfiles de velocidades de las lineas analizadas. —

A continuacidon, se presentan los perfiles con las velocidades de ondas primarias
(compresivas Vp) y ondas secundarias (corte Vs), a distintas profundidades hasta los 30 m.

Como ya se mencion6 anteriormente este perfil se obtiene en el centro de los arreglos o lineas

sismicas.

Es importante recalcar que una de las principales y mas simples aplicaciones de los analisis
de ondas superficiales, es la determinacion del Vs30 que no es mas que la velocidad de onda
de corte promedio en los 30 m superiores del subsuelo analizado, este parametro es utilizado

por varios codigos de construccion, incluida la NEC (2014) para la clasificacion de los suelos
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sismicos (Foti, y otros, 2018). El hecho de definir el promedio de velocidades a los 30 metros
de profundidad como un criterio para la clasificacion de suelos, obedece a que el suelo dentro
de esta profundidad es el que afecta en mayor medida el comportamiento de las estructuras que

se edifiquen, para un perfil Vs dado, el Vs30 se calcula con la siguiente formula:

30m

h-
N L
2i=1 Vs,i

V5,30 =

En donde: Vs; y hi, corresponde a la velocidad de onda y espesor de cada capa

respectivamente y N es el nimero de capas del perfil Vs hasta una profundidad de 30m.

4.5.2 Respuesta dinamica del terreno. —

El movimiento del suelo en sitios de terreno blando es muy diferente del que ocurre en
terreno firme debido a la amplificacion dinamica que sufren las ondas sismicas al propagarse
a través de medios deformables. Para obtener una aproximacion de las amplificaciones
producidas en depositos de suelo con estratificacion horizontal, se remplaza el perfil
estratigrafico por un manto homogéneo equivalente de igual espesor caracterizado por un
periodo dominante y su velocidad efectiva de propagacion de ondas. (CFE, 2008) La relacion

es la siguiente:

En donde:

T = es el periodo dominante del estrato equivalente (periodo del sitio).

Hg = es el espesor total del estrato del terreno.

V¢ = es la velocidad efectiva de propagacion de ondas de corte en el estrato.



108

e Factores de comportamiento lineal del suelo. —

Los factores de comportamiento lineal del suelo son el factor de sitio Fs y el factor de
respuesta Fr. Para determinarlos debe contarse con los factores de terreno rocoso, asi como,
con el periodo dominante del deposito de suelo Ts y el contraste de impedancias ps. (CFE,

2008). Las formulas necesarias son las siguientes:

C %4
Fs=2  Fr=r  fu=TE)? po=3°

En donde:

a, = aceleracion maxima del terreno; ag = aceleracion maxima del terreno rocoso. Factor “Z”

en la (NEC, 2015). Cuenca z = 0,25 (g); C = respuesta maxima del conjunto de osciladores de

ap

igual amortiguamiento; F; = Factor de distancia. F; = ; Vo = cuando la velocidad

Aref=100cm/s2

de onda del semi espacio es igual o mayor a 720 m/s.
o Factores de comportamiento no lineal del suelo. —

Los efectos de la no linealidad de los materiales del suelo en la respuesta dindmica se pueden
reconocer como una reduccion en la velocidad efectiva de propagacion de ondas en el manto

de suelo, idealizado homogéneo, y por un aumento en el amortiguamiento. Con el proposito de

incorporar estos efectos en los espectros de disefio, se hara una reduccion de las ordenadas del
espectro que reflejen los aumentos en el amortiguamiento y se ajustard el valor del periodo
dominante del sitio Ts, s6lo para determinar el ancho de la meseta espectral. El factor de no
linealidad, Fui, es el parametro con que se reducen las ordenadas espectrales de disefio debido

al aumento del amortiguamiento por efectos de la no linealidad. (CFE, 2008)

T
1—(1=F) e  siTs < Ty
- Tyes

F!, SiTs > Trey

S
e

nl
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En donde: T,.; = periodo de referencia igual a 1,50s.

o Aceleracion maxima del terreno. —

Para determinar la aceleracion maxima del terreno, a,, se hara uso de los factores de sitio y

de no linealidad, de acuerdo con la siguiente ecuacion. (CFE, 2008)

T
_ FSFnlaO_

ag = m, con FSFnl >1.0

En las figuras 40-44, se presenta el perfil de velocidades de ondas de compresion (Vp) y
velocidad de ondas de corte (Vs), obtenidas con la ayuda del modulo Dinver del software
Geopsy y en las tablas 49 a la 53, un detalle de los estratos de cada uno de los perfiles con el
calculo de Vs30 para cada perfil. El perfil elegido para cada caso es el que presenta el mejor
ajuste de acuerdo con el criterio de los autores y con los datos previos de la zona analizada.
Ademas se presenta el periodo dominante del estrato y la aceleracion maxima del suelo
calculadas en base a las formulas indicadas anteriormente y adicionalmente se recomienda
revisar las tabas 1.2 y 1.5 del “Manual de Disefio de Obras Civiles: Disefio por Sismo” (CFE,

2008).

o Lineal. —

Depth (m)
I

Depth (m)
I

30— 30—

[ T S e e (Y T S R A | [ T A B R O il |
0 1000 2000 3000 0 200 400 600

Vp (m/s) Vs (mfs)

Figura 40: Perfiles de velocidades linea 1
Fuente: Los Autores
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Estrato Espesor | Profundidad Ve
m m m/s
1 5,25 5,25 210,45
2 5,63 10,88 350,69
3 1,07 11,95 1739,43
4 7,68 19,63 2917,75
5 10,37 30 3072
Estrato Espesor | Profundidad Vs Ts Fs Fu a
m m m/s seg s.u. s.u. (g
1 6,9 6,9 126,56 0,218 1,508 0,958 0,361
2 4,18 11,08 208,83 0,080 1,032 0,990 0,256
3 7,58 18,66 354,37 0,086 1,048 0,991 0,260
4 10,49 29,15 414,49 0,101 1,048 0,990 0,259
5 0,85 30 696,09 0,005 1 1,000 0,250
Vs,30 30 0-30 244,99
Fuente: Los Autores
o Linea?2. -
%é e ‘wov‘p'w:’zs'?d " 1000 2000 3(: b0 2bo V's‘:(?:‘ﬁ')‘qéé‘ sbo oo
Figura 41: Perfiles de velocidades linea 2
Fuente: Los Autores
Tabla 50: Perfil de velocidades de cada estrato Linea 2
Estrato Espesor | Profundidad Vp
m m m/s
1 14,77 14,77 314,8
2 5,44 20,21 570,57
3 9,79 30 1790,41
Estrato Espesor | Profundidad Vs Ts Fs Fu ap
m m m/s seg s.u. s.u. (g
1 1,07 1,07 155,16 0,028 1,036 0,996 0,258
2 13,9 14,97 200,95 0,277 1,262 0,967 0,305
3 6,51 21,48 300,15 0,087 1,048 0,990 0,259
4 1,94 23,42 401,9 0,019 1,016 0,998 0,253
5 6,58 30 559,61 0,047 1 0,995 0,249
Vs,30 30 0-30 262,37

Fuente: Los Autores
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o Linea3. -
0 1000 Vo s 2000 0 200 Vs s 400 600
Figura 42: Perfiles de velocidades linea 3
Fuente: Los Autores
Tabla 51: Perfil de velocidades de cada estrato Linea 3
Estrato Espesor | Profundidad Vp
m m m/s
1 4,28 4,28 220,22
2 33 7,58 479,31
3 22,42 30 2137,46
Estrato Espesor | Profundidad Vs Ts Fs Fu ao
m m m/s seg s.u. s.u. (2)

1 6,71 6,71 140,67 0,191 1,35 0,968 0,327
2 3.4 10,11 205,59 0,066 1,032 0,992 0,256
3 5,34 15,45 313,8 0,068 1,032 0,992 0,256
4 7,48 22,93 476,11 0,063 1 0,994 0,248
5 7,07 30 592,43 0,048 1 0,995 0,249

Vs.30 30 0-30 275,48

Fuente: Los Autores
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Figura 43: Perfiles de velocidades linea 4
Fuente: Los Autores
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Estrato Espesor | Profundidad Ve
m m m/s
1 3,85 3,85 262,3
2 2,1 5,95 300,4
3 1,9 7,85 402,8
4 22,15 30 1251,3
Estrato Espesor | Profundidad Vs Ts Fs Fu ay
m m m/s seg s.u. s.u. (g
1 6,35 6,35 130,1 0,195 1,351 0,963 0,325
2 5,9 12,25 200 0,118 1,064 0,986 0,262
3 3,95 16,2 351,8 0,045 1,016 0,995 0,253
4 10,92 27,12 410,17 0,106 1,048 0,989 0,259
5 2,88 30 591,63 0,019 1 0,998 0,249
Vs.0 30 0-30 247,88
Fuente: Los Autores
e Lineal. —
3 g
6" ek vm‘mi‘) Y u“”'u‘m'"‘zédv's'(iéi”;&d”'séu'
Figura 44: Perfiles de velocidades linea 5
Fuente: Los Autores
Tabla 53: Perfiles de velocidad por estratos Linea 5
Estrato Espesor | Profundidad Ve
m m m/s
1 6,8 6,8 2124
2 1,12 7,92 500,6
3 2,43 10,35 1011,32
4 19,65 30 1286,3
Estrato Espesor | Profundidad Vs Ts Fs Fu ay
m m m/s seg s.u. s.u. (g
1 6,95 6,95 122,4 0,227 1,513 0,954 0,361
2 34 10,35 203.8 0,067 1,032 0,992 0,256
3 10,15 20,5 347,63 0,117 1,064 0,987 0,263
4 6,88 27,38 411,3 0,067 1,032 0,993 0,256
5 2,62 30 5253 0,020 1 0,998 0,249
Vs,30 30 0-30 241,2

Fuente: Los Autores
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4.5.3 Perfiles de suelo para el disefio sismico. —

La (NEC-SE-DS, 2014) define seis tipos de perfiles de suelos para el disefo sismico. Como
se indico anteriormente los parametros utilizados en la clasificacion son los correspondientes
a los 30 m superiores del perfil para los perfiles A, B, C, D, E. Esta clasificacion se basa en los
tipos de suelo definidos por el cdédigo estadounidense NEHRP (Nacional Earthquake Hazards
Reduction Program) que define cinco clases de suelo, todos dependientes de Vs 30, tal como se

indica en la tabla 54.

Tabla 54: Tipos de suelos definidos por NEHRP segun la Vs,30
Clase Caracteristicas
Roca dura con Vs3o> 1500 m/s

Roca con 760 m/s < Vg 30 < 1500 m/s

Suelo muy denso y roca suave con 360 < Vg 30 < 760
Suelo firme con 180 m/s < Vs 30 < 360 m/s

Un perfil de suelo con Vg3 < 180 m/s

Fuente: Modificado de BSSC, 2003

ISR YIE N

En base a la tabla 48 y a la Vs 30 calculada para cada uno de los perfiles obtenidas de los 5
ensayos sismicos realizados, se procede a definir el tipo de suelo sismico para cada uno de los
perfiles y finalmente definir el tipo de suelo sismico para la zona analizada del barrio Emilio

Sarmiento como se indica en la tabla 55.

Tabla 55: Tipo de suelo sismico para cada linea
Vs,30
m/s

244,99

262,37

275,48

247,88
241,2

Fuente: Los Autores

Linea Clase

(S ) N UC R
SRR RIS RS RS

Las velocidades promedio de corte de las 5 lineas analizadas oscilan en un rango entre 180

m/s < Vs 30 <360 m/s, por lo que el tipo de suelo sismico es de clase D de acuerdo a la clasificacion por
la NHERP y la NEC, 2015. La Vg3 promedio es de 254.38 m/s en base a esto se clasifica a la zona de

estudio con un tipo de suelo sismico clase D.
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4.5.4 Propiedades elasticas del subsuelo. —
Cuando se conoce los valores de las velocidades de las ondas de compresion y de corte (Vp
y Vs), se pueden determinar las propiedades elasticas de las diferentes capas detectadas.

(Naranjo Aguay & Dranichnikov, 2012)

De las relaciones de las ondas de velocidad Vp/Vs se pueden obtener ecuaciones para el
calculo de propiedades elasticas del material del terreno, tales como el coeficiente de Poisson,
modulo de elasticidad y médulo de corte, necesarios para el calculo de asentamientos de las

cimentaciones.
o Coeficiente de Poissin (7). —

La relacion entre la deformacion transversal (e«) y la deformacion longitudinal (&) se
denomina coeficiente de Poisson, dicho coeficiente tiene un valor maximo de 0,5 y en funcion
de las velocidades Vp y Vs se calcula con la siguiente ecuacion:

O VE—2V§
2V - V)

M
e Modulo de Young o Elasticidad (E). —
La relacion existente entre los incrementos de tension aplicados (o) y los incrementos de
deformacion longitudinal unitaria (¢) se denomina méddulo de Young. Cuando el mddulo de

elasticidad es constante indica un comportamiento lineal (Ley de Hooke). En funcién de las

velocidades Vp y Vs se calcula con la siguiente ecuacion:

) 3VZ — 4V?
_ 9% P S Kg
E_gVS<sz—Vsz> (*2)

En las tablas 56 y 57, se presenta algunos parametros elasticos caracteristicos de diferentes

tipos de suelos:



Tabla 56: Parametros elasticos de varios suelos

Moédulo de Coeficiente
Tipo de suelo Elasticidad, E de Poisson,
Kg/cm? n
Arena suelta 102 - 255 0,2-0,4
Arena dreng?llil;pamdad 153 - 306 0.25 - 0.4
Arena densa 357 -561 0,3-0,45
Arena limosa 102 - 204 0,2-04
Arenay grava 714 - 1734 0,15-0,35
Arcilla blanda 41 -204
Arcilla media 204 - 408 0,2-0,5
Arcilla dura 408 - 1020

Fuente: Braja M. Das (2001)

Tabla 57: Valores orientativos del modulo de elasticidad de suelos

Tipo de suelo E (kg/cm?)
Suelos muy flojos o muy <30
blandos
Suelos flojos o blandos 80 - 400
Suelos medios 400 - 1000
Suelos compactos o duros 1000 - 5000
Rocas blandas 5000 - 80000
Rocas duras 80000 - 150000
Rocas muy duras > 150000

Fuente: Modificado del Codigo Técnico de la Edificacion, CTE (2019)

e Modulo de rigidez o de cizallamiento (G). —
Tension que actua paralelamente al area dando origen a una deformacion por fractura; es
decir es una constante eldstica que caracteriza el cambio de forma que experimenta un material

elastico cuando se aplican esfuerzos cortantes. En funcion de la velocidad Vs se calcula con la

siguiente ecuacion:
G=8Vs (Kg/mz)
Para el calculo de la densidad (8) en base a la propagacion de las ondas de corte se propone
obtenerla con la siguiente formula:
§ =119 + 475 * 1076 V; (gr/cm3)
En la tabla 52, se presenta las propiedades eldsticas de acuerdo a las velocidades de onda

del suelo analizada, considerando unicamente las velocidades en el rango de 1 - 5 m de
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profundidad, que ha sido el rango de profundidad analizada en las calicatas y en los ensayos

SPT.

Tabla 58: Parametros elasticos de los suelos estudiados

, Profundidad | Vp Vs 8 E G 1
Linea 3 3 3

m m/s m/s kg/m Kg/cm Kg/cm s.u.
1 0,00 - 5,00 225 126,56 | 1250,116 | 517,87 204,11 0,269
2 0,00 - 5,00 314,8 190 1280,25 | 1143,40 | 471,12 0,213
3 0,00 -5,00 | 300,22 | 140,67 | 1256,818 | 689,23 253,52 0,359
4 0,00 - 5,00 280 130,1 | 1251,798 | 588,48 215,98 0,362
5 0,00 - 5,00 2124 122,4 1248,14 | 477,07 190,62 0,251

Fuente: Los Autores

En base a las tablas 50 y 51, presentadas por Braja M. Das, (2001) y el CTE (2019) se
pueden clasificar a los suelos estudiados de acuerdo con los parametros elasticos obtenidos,
como arcillas medias a duras.

4.5.5 Caracteristicas mecanicas en base a las caracteristicas
sismicas de los suelos. —

Distintas investigaciones experimentales indican que las caracteristicas sismicas de los
suelos estan fuertemente correlacionadas, con una serie de caracteristicas mecanicas de los
suelos. Recalcando ademds que la determinacion de estas correlaciones se complica y ve

afectada por dos motivos. (Naranjo Aguay & Dranichnikov, 2012)

a) Las caracteristicas mecanicas de los suelos por los métodos geotécnicos, en el presente
estudio, se han determinado en el laboratorio con muestras; entonces la comparacion
de estos, con los datos de la exploracion sismica de superficie en el campo, se dificulta
por la diferencia de escala de las investigaciones.

b) Al no existir investigaciones teoricas o la falta de las mismas en este campo, no es claro

el tipo y estructura de las correlaciones buscadas.

Por las razones indicadas, en el presente estudio para los célculos de los valores que estan

en funcion de las propiedades mecanicas (cohesion y angulo de friccidon), se utilizara
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unicamente los valores obtenidos por los ensayos de laboratorio, que ya fueron presentadas
anteriormente. Sin embargo, en la tabla 59, se presenta los valores de dngulo de friccion y

cohesion obtenidas mediante correlaciones en funcion Vpy Vs.

En la literatura se dispone de algunas correlaciones empiricas entre los parametros obtenidos
tanto por medios geofisicos, Vp y Vs, con la cohesion (g) y el angulo de friccion (¢) todas

adaptadas a la realidad de cada tipo de suelo en estudio
I.G. Mindel presento las siguientes correlaciones empiricas para suelos saproliticos de los
Urales.

_ » (Kg
€ = 0.908 - 0.168 + 7 ( /sz)

S

Vp
Y =46.4 — 9.65 A (grados)
s

En la siguiente tabla 59 se puede observar los valores obtenidos de cohesion y angulo de
friccion en base a las correlaciones empiricas presentadas por 1.G. Mindel tomando como
velocidades de onda las obtenidas en los 5 primeros metros de profundidad de cada linea que
es la profundidad maxima de interés para el presente estudio, es importante recalcar que estos
valores se tomaran unicamente como comparativos ya que los valores que se asumiran son los

presentados anteriormente obtenidos a partir de los ensayos de laboratorio.

Tabla 59: Valores de cohesion y dngulo de friccion en funcién de Ve y Vs

Linea Profundidad Vp Vs o (1)
m m/s m/s Kg/cm? grados
1 0,00 - 5,00 225 126,56 0,61 29,24
2 0,00 - 5,00 314,8 190 0,63 30,41
3 0,00 - 5,00 300,22 140,67 0,55 25,80
4 0,00 - 5,00 280 130,1 0,55 25,63
5 0,00 - 5,00 2124 1224 0,62 29,65

Fuente: Los Autores
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Como se puede observar los valores de cohesion estdn en un rango aceptable y tolerable en
comparacion a los valores obtenidos en laboratorio, sin embargo, los valores del dngulo de
friccion estan totalmente errados en comparacion a los obtenidos en laboratorio y de acuerdo
con la clasificacion de los suelos en la zona de estudio ya que en su mayoria son arcillas de alta
plasticidad (CH), que ademas, se puede verificar con la granulometria de los suelos estudiados,
en los cuales el porcentaje de finos es muchos mayor que de los gruesos, tal como se mostro
en la tabla 24, de las cuales se espera un angulo de friccion tendiendo a cero. Este error se debe
principalmente a que las correlaciones existentes y utilizadas, son utiles tinicamente para un
cierto tipo de suelo y arroja resultados mas exactos y reales cuando se trabaja sobre suelos
similares que en este caso son los suelos saproliticos de los Urales, que son suelos
generalmente, no saturados, muy débilmente cementados y muy heterogéneos, (Mitchell &

Sitar, 1982), que no tienen mayor relacion con los suelos analizados en el presente estudio.

4.6 Cargas que se transmiten a la cimentacion. —

Para lograr determinar las cargas actuantes se propuso una estructura (esquema) modelo en
base a las dimensiones de los predios existentes como se indica en la figura 47 en el barrio
“Emilio Sarmiento” y como guia fundamental la Norma Ecuatoriana de la Construccion-

Vivienda (NEC-SE-VIVIENDA).

En toda estructura es fundamental conocer dos partes principales: la superestructura
compuesta por elementos que son necesarios para su composicion y transferir dichas cargas
que se generan a la subestructura compuesto por: columna, viga, vigueta, portico, losa, gradas
entre otros y la subestructura son los elementos encargados de transmitir la carga proveniente
de la superestructura hacia el suelo mediante zapatas, pilotes, losas de cimentacion, entre otros.

Tal como se presenta en la figura 45.
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Figura 45: Diferenciacion entre subestructura y superestructura

Fuente: Crespo Villalaz Carlos, (2011)

4.6.1 Predimensionamiento. —

e Vigas. -

De acuerdo al ACI 318-148S se realiza un pre-dimensionamiento con los valores minimos
que debe cumplir de acuerdo a la luz (Tabla 60), para el ejemplo se simulara la vivienda como
un empotramiento perfecto por lo cual las condiciones de apoyo cumplirdn con un extremo
continuo y ambos extremos continuos para la direccion X, para la direccion en sentido Y

cumplird con la condicidon de apoyo de un extremo continuo.

Tabla 60: Peralte minimo de vigas no pre esforzadas fy=4200 kg/cm?

Condicion de apoyo Altura llln nima,
Simplemente apoyada 1/16
Con un extremo continuo /18,5
Ambos extremos continuos 1/21
En voladizo /8

Fuente: ACI 318-14S Tabla 9.3.1.1

Por lo que para la vivienda tipo propuesta en el presente estudio se obtiene una viga de las

siguientes dimensiones: B=25cm; H=30cm
e Columnas. —

Para el pre-dimensionamiento de la columna de la vivienda modelo propuesta, se procedio

a realizar el diagrama de interaccion como se indica en la figura 46, determinando las cargas
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axiales y los momentos maximos que llegan a la columna con mayor carga mediante el

programa SAP2000.

DIAGRAMA DE INTERACCION
«—ZONA DE FALLA FRAGIL ZONA DE FALLA FRAGIL (DISENO)
—e—ZONA DE FALLA DUCTIL ZONA DE FALLA DUCTIL (DISENO)

300
0; 285.53
275

250
225 .7..37; 228.42
L ]

200 s 0;199.87

§175
'_

= .5.16; 159.89
2150

125
100 15.76; 94.74
75

10
Mu (Ton-m)
Figura 46: Diagrama de iteracion para columnas
4.6.2 Cargas Actuantes. —

e Carga Viva (WL). -

La carga viva, también llamada sobrecargas de uso, que se utilizara en el calculo depende
de la ocupacion a la que esté destinada la edificacion y estd compuesta por la sumatoria de los
pesos de: personas, muebles, equipos y accesorios moviles o temporales, mercaderia en

transicion, etc. (NEC-SE-CG, 2015)

El valor de la carga viva de acuerdo con la Tabla 9, de la (NEC-SE-CG, 2015), para el caso

de viviendas familiares corresponde a WL = 200 kg/m>.

e Carga Muerta (WD). —
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Las cargas permanentes estan constituidas por los pesos de todos los elementos estructurales
que actian en permanencia sobre la estructura. Son elementos tales como: muros, paredes,
recubrimientos, instalaciones sanitarias, eléctricas, mecanicas, maquinas y todo artefacto

integrado permanentemente a la estructura. (NEC-SE-CG, 2015)

Las cargas muertas asumidas para el presente estudio se calculan en base al
predimensionamiento indicado anteriormente y al peso especifico de los materiales en base a

lo que nos indica la NEC, obteniendo las siguientes cargas:

KN kgf
WD _acabado = 1.20—2 = 120—2
m m

KN kgf
WD_losa = 3.60— = 360 —5
m m

. KN kgf
WD_vigas = 3.60— = 360 —
m m

KN kgf
WD _columna = 3.84— = 384 —
m m

Las cargas muertas mencionadas anteriormente, tanto de vigas, columna y losa, dichos datos
no son introducidos de manera manual en el programa Sap2000 debido a que en el
modelamiento del esquema de la vivienda propuesta se introduce las dimensiones reales tanto
de vigas, columnas y losas en el programa, por lo cual dichas cargas son calculadas de manera

automatica por el mismo programa.

e Carga Granizo. —

De acuerdo a la recomendacién por parte de la NEC-SE-Cargas No Sismicas se debe tener en

cuenta la carga por granizo, donde el predio se encuentre superior a los 1500 msnm.

KN  k
ws = 0.50 N _ 509/
m m

4.6.3 Modelos en Sap2000 y esquema general de las viviendas. —

e Esquema general. —
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En la figura 47 se presenta el esquema general de distribucion de columnas para una
vivienda tipo, teniendo como separaciones maximas entre columnas de 5 metros que seria el
caso mas desfavorable que transmitiria la mayor carga a la cimentacion. No se recomiendan
construcciones de viviendas en las que la separacion entre columna y columna supere los 5

metros.

Figura 47: Esquema general de una vivienda familiar
Fuente: Los Autores

e Vivienda de un nivel. —

De acuerdo a las cargas mencionadas en el apartado anterior se procedera a modelar,

teniendo como elementos principales vigas, columnas, cielo raso y cubierta metélica.
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Figura 48: Esquema general de la vivienda tipo de un nivel
Fuente: Los Autores

e Vivienda de dos niveles. —

Se modelara los elementos principales vigas, columnas, losa en el primer nivel, cielo raso

y cubierta metalica en el segundo nivel.

Figura 49: Esquema general de una vivienda tipo de dos niveles
Fuente: Los Autores

e Vivienda de tres niveles. —

Se modelara los elementos principales vigas, columnas, losa en el primer y segundo nivel,

cielo raso y cubierta metalica en el tercer nivel.
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Figura 50: Esquema general de una vivienda tipo de tres niveles
Fuente: Los Autores

4.7 Discusion de resultados. —

La presente investigacion esta basada en la Norma Ecuatoriana de la Construccion, apartado
de geotecnia y cimentaciones (NEC-SE-GC), en el cual se considera dos métodos directos y
un método indirecto para la exploracion en campo, esto con la intenciéon de aportar el mayor
namero de datos fisicos, mecédnicos y elésticos, es decir datos geotécnicos que servira para

analizar, determinar y disefiar las cimentaciones dentro de la zona en estudio.

Las calicatas permitieron obtener caracteristicas preliminares en los 5 metros de exploracion
geotécenica, permite clasificar el suelo en base a los limites de Atterberg y la granulometria
ensayos que son realizados en laboratorio, ademas se obtuvo la humedad natural de los suelos,
por otra parte, los parametros mecéanicos de los suelos se obtuvieron en base al ensayo de
Penetracion Estandar (SPT), estos parametros se los calculo en base al ensayo triaxial (UU)
realizado en laboratorio, dichos parametros sirvieron para el calculo de la capacidad de carga
dato fundamental para el disefio de las cimentaciones. Tanto las calicatas y SPT sirvieron para
determinar el perfil estratigrafico del subsuelo. Todos los pardmetros obtenidos han sido

analizados, comparados y corroborados con valores bibliograficos y ademés han servido para
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calcular nuevos parametros tales como: indice de compresibilidad, expansion, indice de

plasticidad, peso volumétrico, médulo de elasticidad etc.

El ensayo indirecto realizado, Andlisis Multicanal de Ondas Superficiales (MASW),
permitieron obtener caracteristicas fisicas del suelo a mayor profundidad que los métodos
directos, ademads, mediante correlaciones en base a las velocidades de ondas de compresion y

corte se obtuvo el coeficiente de Poisson y los modulos de corte y elasticidad.

El tipo de cimentacion que debe disefiarse, se rige principalmente por el momento de volteo
y la capacidad de carga del suelo. Para el analisis de la carga admisible es necesario contar con
todos los datos anteriormente descritos del suelo debajo de la cimentacion y ademas se requiere

la informacion sobre la estructura que se construird sobre la cimentacion.

Una vez determinado que las propiedades y caracteristicas de los suelos en los 5 primeros
metros de profundidad son similares y no se ha encontrado en ninguno de los casos un estrato
que presente mejores caracteristicas significativas. Es por esto que es importante realizar una
seleccion o depuracion de los datos obtenidos en base a la realidad del sistema de construccion
en el medio y ha técnicas constructivas sencillas, practicas y seguras que se vean reflejadas en
ahorros de tiempo y econdmicos en la construccion. Para los factores determinantes a
considerarse para la eleccion del tipo de cimentacion, se adoptan como resultados de las
caracteristicas fisicas y geo mecanicos, las presentadas a una profundidad maxima de 2 metros
en los ensayos SPT y la muestra menos profunda de las calicatas. Cuando hablamos de los
factores determinantes a considerarse para la eleccion del tipo de cimentacidon nos referimos a
los siguientes: cargas y caracteristicas de la estructura (magnitud, combinaciones criticas, carga
transmitida); caracteristicas del suelo de fundacidon (capacidad de carga, compresibilidad,
propiedades fisicas, expansividad, médulo de elasticidad, etc.) y factores economicos, es decir,

debe considerarse el costo de la cimentacion en relacion con la importancia, el riesgo y el valor
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de la superestructura, aclarando que los factores mencionados no son los Unicos, pero en el

presente estudio fueron los considerados.

Existen parametros que van a ser considerados en toda el area de estudio como: la pendiente
no excede en un 30% por lo que de acuerdo con el PDOT cantonal toda el area es apta para la
construccion de viviendas; el tipo de suelo sismico a considerarse para el disefio estructural de
acuerdo a la clasificacion de la NEC-SE-DS, es un suelo tipo D, y el potencial de expansion es
de medio por lo que al momento de seleccion del tipo de cimentacion y disefio de la

cimentacion se debe tomar en cuenta y tomar las medidas correctivas correspondientes.

A continuacién, en las tablas 61, 62, 63 y 64, se presentan los valores de los distintos
pardmetros de los suelos como se indico en cuanto a las calicatas la muestra mas superficial y

a los SPT y parametros elasticos a una profundidad maxima de 2 metros.

Tabla 61: indice de compresibilidad muestra mas superficial de las calicatas

Cfl‘i‘g'ta Profundidad Cc
1 2,5 0,41
2 2.7 0,31
3 3.2 0,34
4 2.4 0,4
5 2,6 0,44
6 23 0,29
7 2,5 0,46
8 2,5 0,29
9 2,5 0,29

Fuente: Los Autores.

Tabla 62: Parametros elasticos lineas sismicas 2 metros de profundidad

Linea Profundidad E G n
m Kg/cm’ | Kg/cm’ s.u.
1 0,00 -2,00 517,87 204,11 0,269
2 0,00-2,00 | 1143,40 | 471,12 0,213
3 0,00 -2,00 689,23 253,52 0,359
4 0,00 -2,00 588,48 215,98 0,362
5 0,00 -2,00 477,07 190,62 0,251

Fuente: Los Autores.
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Tabla 63: Clasificacion y limites muestra mas superficial de las calicatas

Calicata %Hum LL LP 1P Descripcion

Cl Prof. 2,5m | 34,04% 69,17% 33,31% 35860 | Arcilladealta
plasticidad.

2 Prof. 2,7m | 34.57% | 53.96% | 26.80% | 27.16% | Arcilladealta
plasticidad.

Limo de alta
C3 Prof. 3,2m 43,87% 58,10% 32,47% 25,63% plasticidad,
limo elastico

Limo de alta
C4 Prof. 2,4m 31,77% 67,84% 35,61% 32,23% plasticidad,
limo elastico

Arcilla de alta

C5 Prof. 2,6m 36,61% 73,54% 31,70% 41,84% L.
plasticidad.
6 Prof. 23m | 2948% | 52.11% | 2371% | 2840 | Arcilladeala
plasticidad.
C7 Prof. 2,5m | 24,37% 75,94% 35,65% 40299, | Arcilladealta
plasticidad.
C8 Prof. 2,5m | 23,58% 52,13% 27,60% 24530, | Arcilladealta
plasticidad.
€9 Prof. 2.0m | 3648% | 5184% | 27.12% | 24720 | Arcilladealta
plasticidad
Promedio 32,75% 62,85% 30,86% 31,18%
Fuente: Los Autores.
Tabla 64: Capacidad de carga a 2 metros de profundidad
Corrida Cuadrada Circular
C(’)digO Profundidad qu q adm. qu q adm. qu q adm.
Kg/em?® Kg/em?® Kg/em?® Kg/em?® Kg/em® Kg/em?®
SPT 1 1,50m-2,00 m 2,22 0,74 2,37 0,79 2,31 0,77
SPT2 |1,50m-2,00m 7,23 2,41 8,19 2,73 7,98 2,66
SPT3 |1,50m-2,00m 2,67 0,89 3,33 1,11 3,33 1,11
SPT4 |1,50m-2,00m 1,53 0,51 1,68 0,56 1,65 0,55
SPT5 |2,00m-2,50m 6,66 2,22 8,53 2,84 8,53 2,84

Fuente: Los Autores.

4.7.1 Casosy rangos de analisis. —
Al ser el area de estudio bastante grande 15,4 Ha, es importa definir ciertos parametros que
sean caracteristicos y estén correlaciones con la finalidad de proponer las cimentaciones, ya
que resultaria imposible, proponer un tipo de cimentacion para un lote en especifico, para esto

deberia realizarse un analisis puntual, es importante recalcar que la presente investigacion sirve
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como guia para identificar las caracteristicas del suelo y definir el tipo de cimentacion mas

optima dentro de la zona, pero en cada caso el propietario debe realizarse el respectivo analisis.

En la tabla 65, se plantean 3 rangos denominando a cada uno como “caso” que estdn en
funcion principalmente de la capacidad de carga admisible del suelo (qadm), que servira para el
diseiio de la zapata por estado limite de falla y el indice de compresibilidad (C.), que se utilizara
para el disefo por estado limite de servicio, para determinar cada rango de los “casos” se ha
considerado los parametros fisicos, mecanicos y elasticos que se han determinado de los suelos,

que se encuentran resumidos en las tablas 55, 58, 61, 62, 63 y 64, anteriormente presentadas.

Tabla 65: Casos determinados de acuerdo a las caracteristicas del suelo en la zona

. Potencial
Caso | Tendient | T | sismico | sUCS | ¢ m ce 4 adm.
% expansion kg/em?2 s.u. S.u. kg/cm?2
<30 Medio D CH <400 >0,35 >0,40 | 0,50-1,00
<30 Medio D CH | 400-1000 | 0,25-0,35 | 0,20-0,40 | 1,00-1,50
3 <30 Medio D CH >1000 <0,25 <0,20 1,50-2,50

Fuente: Los Autores.

Adicionalmente en la figura 51, se presenta un mapa en donde se puede evidenciar de
manera aproximada, el “caso” al que corresponden las diferentes areas de la zona de estudio.
Aclarando que este mapa es aproximado y referencial ya que los tipos, caracteristicas
mecanicas, fisicas y elasticas de los suelos pueden cambiar radicalmente en pocos metros, es
por esto de la importancia de realizar un analisis previo a la construccion para identificar a que
“caso” el terreno sobre el cual se desea emplazar la edificacion. Para la realizacion del mapa
se tomaron como variables referenciales las siguientes: capacidad de carga, indice de

compresibilidad, coeficiente de Poisson y la pendiente del terreno.
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5 CAPITULO V: DISENO

Las cimentaciones superficiales o también conocidas como directas, reparten las cargas de
la estructura en un plano de apoyo horizontal hacia el suelo. Son utilizadas para transmitir al

suelo las cargas de cada uno de los pilares que conforman la estructura. (DB-SE,C.T.E, 2008)

Como ya se menciond anteriormente, para el disefio de cimentaciones se han desarrollado
varios métodos (el Método de los Esfuerzos Admisibles, el Método del Factor de Seguridad
Global, y el Método de los Estados Limites). El método utilizado para el disefio de las

propuestas de cimentaciones en el barrio Emilio Sarmiento es el de los Estados Limites.

Antes de iniciar con el disefio cabe recordar que una de las funciones principales de la
cimentacion o subestructura es la transferencia adecuada al subsuelo de las cargas vivas y

muertas de las edificaciones. (NEC-SE-CG, 2015)

La cimentacion debe ubicarse y desplantarse sobre materiales que dispongan de

caracteristicas geo mecanicas suficientes para garantizar: (NEC-SE-CG, 2015)

e Laresistencia al corte.
e Unidoneo desempefio de la estructura para los asentamientos generados en el subsuelo.
¢ Que la resistencia se mantenga por debajo de los estados limite de falla (capacidad de

carga) y de servicio (asentamientos) en los disefios de cimentaciones.

5.1 Estado limite de falla

El estado limite de falla hace referencia a la capacidad de carga. La capacidad de carga
ultima o resistencia al cortante del suelo en el punto de falla debera ser sustentada con el empleo
de cualquiera de los métodos basados en teoria plastica o analisis de equilibrio limite. Deberan
ser considerados en el analisis todos los mecanismos posibles de falla, a saber: plano de falla

general, plano de falla local y falla por punzonamiento. (NEC-SE-CG, 2015)
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Los factores de seguridad minimos a utilizar para el criterio de resistencia al corte se
presentaron en la tabla 42. Como ya se menciono anteriormente en el presente trabajo se asume
como factor de seguridad FS = 3, con dicho factor de seguridad se calcula la capacidad de carga

admisible del suelo.

5.2 Estado limite de servicio. —

El estado limite de servicio hace referencia a los asentamientos, tema que ya fue detallado
en el capitulo 1 del presente documento. Recalcando que el asentamiento total a ser calculado,
serd el resultado de la suma de los: asentamientos inmediatos, asentamientos por consolidacion

(primaria y secundaria) y asentamientos inducidos por sismos. (NEC-SE-CG, 2015)

El asentamiento tolerable para las edificaciones hace referencia al asentamiento promedio
total que experimenta la cimentacion de una estructura durante un lapso de 25 afios. Para el
calculo de los asentamientos se considera las cargas muertas de servicio y 50% de cargas vivas
maximas; siendo el asentamiento maximo tolerable de 20 cm para construcciones aisladas y de
10 cm para construcciones entre medianeras; siempre y cuando no se afecten la funcionalidad

de conducciones de servicio y accesos a la construccion. (NEC-SE-CG, 2015)

Se debe tener en cuenta que, en la zona de estudio, al realizar los ensayos de granulometria
y limites de Attemberg, para clasificar al suelo mediante el método SUCS, dio como resultado
que existe suelos arcillosos y limosos, por lo cual los asentamientos por consolidacion juegan

un papel importante en estos suelos.

Es importante mencionar que existen los asentamientos diferenciales, que deben ser
analizados y estudiados, sin embargo, para el presente trabajo solo se tomara en cuenta los
asentamientos por consolidacion, debido a que los asentamientos diferenciales implican un
analisis estructural mas riguroso contando con los planos arquitectonicos de la edificacion para

poder realizar el modelado total de la vivienda.
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5.3 Factores que determinan el tipo de cimentacion. —

En el manual de cimentaciones expedido por la SMIG, se menciona como factores que

mas influyen en la eleccion del tipo de cimentacion los que se describen a continuacion:

Cargas. — Para el disefio de la cimentacion de cualquier construccion se deberan
efectuar analisis que involucren el efecto de las acciones permanentes (incluyendo el
peso propio), variables (incluyendo la carga viva) y accidentales (incluyendo el sismo
y viento). Una vez conocido estas acciones, es necesario saber su distribucion y los
esfuerzos aplicados al suelo. (UABC, 2018)

Suelo. — El estudio del suelo sobre el que se desplantard la construccion debera
proporcionar informacién acerca de las propiedades indices, mecanicas e hidraulicas
del subsuelo. Estos estudios serviran de base para la correcta seleccion de los estratos
de apoyo y de los elementos que trasmitiran las cargas al subsuelo. (UABC, 2018)
Técnica y economia. — Al ser elegido un tipo de cimentacion, es necesario definir el
procedimiento de construccidn, cuyas caracteristicas permita ahorrar en gran medida
tiempo y dinero, respetando las especificaciones geotécnicas y estructurales,

preservando constantemente la calidad de los elementos de cimentacion. (UABC, 2018)

5.4 Analisis de cargas. —

Luego de haber realizado un modelado en el programa SAP2000, con la intencién de

determinar la carga axial maxima que se va a transmitir a la cimentacion en cada una de las

columnas, en las tablas 66, 67 y 68, se observa el resumen de cargas que cada columna del

esquema general planteado en la figura 47, transmite a la cimentacion. A su vez en las figuras

52, 53 y 54, se observa la distribucion de las cargas en el esquema general, como ya se

menciono estos valores se determinaron en el Software especializado SAP2000, de acuerdo

con las cargas que se han detallado en el apartado 4.6 del presente documento.
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e Vivienda de un nivel. —

Tabla 66: Resumen de cargas vivienda de un nivel

Vivienda de un nivel

Carga A-1 B-1 C—1
(ton) | (ton) | (ton)

Carga Muerta 2,13 2,74 2,13
Carga Viva 0,78 1,51 0,78
A-2 B-2 C-2

Carga Muerta 2,58 3,24 2,58
Carga Viva 1,55 3,00 1,55
A-3 B-3 C-3

Carga Muerta 2,58 3,24 2,58
Carga Viva 1,55 3,00 1,55
A-4 B-4 C+4

Carga Muerta 2,13 2,74 2,13
Carga Viva 0,78 1,51 0,78

Fuente: Los Autores.

-Al P-E! P-ClL
WD=2.15 ton WD=2.74 ton WD=2.15 ton
WL=0.75 ton WL=1.51 ton WL=0.75 ton
P-A2 P-C2
WD=2.55 ton P-B2 WD=238 ton
WL=155 ton WD=324 ton WL=1.55 ton

WL=3.00 ton
VIVIENDA UN NIVEL
P-A3 P-C3
WD=2.35 ton P-B WD=2358 ton
WL=1.55 ton WD=3.24 ton WL=1.55 ton
WL=35.00 ton
P-Ad P-B4 P-Cd
WD=2.15 ton WD=274 ton WD=2.15 ton
FL=0.75 ton WL=1.51 ton WL=0.75 ton

'faj WL=

= =

Figura 52: Distribucion de las cargas en viviendas de un nivel

Fuente: Los Autores.



Vivienda de dos niveles. —

Tabla 67: Resumen de cargas vivienda de dos niveles

Vivienda de dos niveles
Carga A-1 B-1 C—1
(ton) (ton) (ton)
Carga Muerta 6,26 9,70 6,26
Carga Viva 1,80 3,52 1,80
A-2 B-2 C-2
Carga Muerta 9,46 15,25 9,46
Carga Viva 3,57 6,92 3,57
A-3 B-3 C-3
Carga Muerta 9,46 15,25 9,46
Carga Viva 3,57 6,92 3,57
A-4 B-4 C-+4
Carga Muerta 6,26 9,70 6,26
Carga Viva 1,80 3,52 1,80

@
@ P-Al

(8)

Fuente: Los Autores.

P-Bl
WD=6.26 ton WD=9.70 ton WD=56.26 ton
WL=1.80 ton WI=352ton WL=1.30 ton
P- P-C2
WD=946 ton P-B2[] 'D=9.46 ton
WL=357 ton WD=1552 ton WL=357 ton
WL=6.92 ton
VIVIENDA DOS NIVELES
P-A3 P-C3
WD=9.46 ton PB3.1_ WD=9.46 ton
WL=357 ton WD=1552ton WL=357ton
WL=6.92 ton
P-Ad P-B4 P-C4
WD=6.26 ton WD=9.70 ton WD=6.26 ton
WL=352 ton

= WL=1.80 ton
{

=

&)

WL=1.80 ton. @

Figura 53: Distribucion de las cargas en viviendas de dos niveles
Fuente: Los Autores.

134



Vivienda de tres niveles. —

135

Tabla 68: Resumen de cargas vivienda de tres niveles

Vivienda de tres niveles

Carga A-1 B-1 C-1
(ton) (ton) (ton)

Carga Muerta 10,46 16,73 10,46
Carga Viva 2,87 5,56 2,87
A-2 B-2 C-2

Carga Muerta 16,35 27,01 16,35
Carga Viva 5,59 10,71 5,59
A-3 B-3 C-3

Carga Muerta 16,35 27,01 16,35
Carga Viva 5,59 10,71 5,59
A-4 B-4 C4

Carga Muerta 10,46 16,73 10,46
Carga Viva 2,87 5,56 2,87

Fuente: Los Autores.

D,

©
©

P-Al P-B1 P-C1
WD=10.46 ton WD=16.73 ton WD=1046 ton
WL=287 ton WL=556ton WL~2.67 ton
_ P-C2
@ WD=1635 ton P-B2 1635 @
=1 o WD=1635 tort
WL=559 ton WD=2701 ton =
WL=1071 ton WL=5.50 ton
VIVIENDA TRES NIVELES
P-A3 2
= a P-C3
@ WD=16.35 ton P-B3 6 @
=1 d WD=16.35 tort
WL=5.59 ton WD=2701 ton -
WL=1071 ton WL=5.59 ten
P-Ad P-B4 P-C4
WD=10.46 ton WD=1673 ton WD=10.46 ton
- WL=287 ton WL=5.56 ton WL~287 ton

O,

@

®

=

O

Figura 54: Distribucion de las cargas en viviendas de tres niveles

Fuente: Los Autores.
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5.5 Determinacion del tipo de cimentaciones para cada uno de los “casos”. —

En la tabla 69, se presentan los principales tipos de cimentaciones superficiales y la
aplicacion o elemente estructural més usual, ademas, en la figura 55, se presenta su geometria.

También este tipo de cimentaciones pueden ser conocidas como cimentaciones por zapatas.

Tabla 69: Tipos de cimentaciones directas y su utilizacion mas usual

Tipo de Elementos estructurales mas usuales a los que sirven de
cimentacion cimentacion
Zapata aislada Pilar aislado, interior, medianero o de esquina
Zapata combinada 2 0 mas pilares contiguos
Zapata corrida Alineacion de 3 o mas pilares o muros
Pozo de cimentacion Pilar aislado
Emparrillado Conjunto de pilares y muros distribuidos, en general, en
reticula
Losa Conjunto de pilares y muros

Fuente: (DB-SE,C.T.E, 2008)

ZAPATA O O O EMPARRILLADO 7
AISLADA
ZAPATA | /]
8 COMBINADA H
0 O ] ]
ZAPATA CORRIDA
O BAJO MURO \
T ZAPATA
O O O
O d ZAPATA
/ CORRIDA
o o o s
ZAPATA ]
LMITE BE / DE ESQUINA
PARCELA O
a O O O

Figura 55: Tipos de cimentaciones superficiales

Fuente: (DB-SE,C.T.E, 2008)

Crespo Villalaz, 2011; en su libro presenta pautas de como escoger la cimentacion mas
adecuada. Para la seleccion del tipo de cimentacion mas conveniente de acuerdo con las
caracteristicas mecanicas del suelo de desplante, y para que los asentamientos tanto totales
como diferenciales queden dentro de los limites permitidos segun el tipo de estructura, se

pueden seguir estos lineamientos:
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a) Usar zapatas aisladas en suelos de baja compresibilidad (C. menor a 0,2) y donde los
asentamientos diferenciales entre columnas puedan ser controladas. (Crespo Villalaz,
2011)

b) En suelos con compresibilidad media (C. entre 0,2 y 0,4), para mantener los
asentamientos dentro de ciertos limites, conviene emplear zapatas contintas rigidizadas
con vigas de cimentacion. (Crespo Villalaz, 2011)

¢) Cuando las cargas sean bastante pesadas y al emplear zapatas continuas estas ocupen
cerca del 50% de area del edificio en planta, es mas econdmico usar una sola losa de
cimentacion. (Crespo Villalaz, 2011)

d) En aquellos suelos que presenten una compresibilidad mediana, alta o muy alta, y que
ademas tengan baja capacidad de carga, es recomendable el uso de cimentaciones
compensadas. Estos suelos pueden presentar un indice de compresion Ce desde 0,2
hasta mas de 0,4. (Crespo Villalaz, 2011)

e) Cuando las cargas sean demasiado elevadas conviene, para el caso de suelos de baja
capacidad de carga, usar pilotes de punta apoyados en un estrato resistente. (Crespo

Villalaz, 2011)

Las cimentaciones por zapatas se recomiendan que oscilen a una profundidad entre 0,80 y
1,50 m sin nivel freatico, cuando se llegue a mas de esta profundidad (2-4m) se recomienda
estudiar pozos de hormigdn mas pobre inferior. A su vez se recomienda zapatas aisladas en
terrenos firmes; zapatas combinadas o corridas en suelos cuya capacidad de carga sea baja;
losas de cimentacion, utilizadas para reduccion de asientos diferenciales en terrenos

heterogéneos y en general para edificios de 4 a 8 plantas. (Vazquez, 2009)

Considerando que el potencial de expansividad es medio, se requiere conveniente utilizar
alguna acciodn sobre la estructura y sistema de cimentacion, Vélez Davila, 2012; propone el uso

de zapatas corridas en suelos de bajo grado de expansion o la implantacion de la zapatas a
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profundidades entre 1,50 a 2,00 m, se considera una alternativa valida cuando el subsuelos no
es altamente expansivo; el caso de zapatas aisladas es ventajoso cuando las capas superiores
del suelo poseen un potencial expansivo moderado y poseen una capacidad de carga
relativamente alta, para permitir la concentracion de tensiones se requiere descalzar las vigas
de cimentacion; mientras que las losas de cimentacidon construidas sobre suelos expansivos,
siguen siendo considerados un problema de dificil solucidon y aun no resuelto para todos los

casos.

En la tabla 70, se presenta el tipo de cimentacidon recomendada para cada uno de los 3 casos
propuestos en la tabla 65, y dependiendo de la carga transmitida a la cimentacidén que estd en

funcion del nimero de niveles de la edificacion.

Tabla 70: Cimentacion recomendada para cada caso

Nim. Prof. Cimentacion
Caso ) recomendada
niveles m recomendada
1 1,00 — 2,00 Zapata aislada
1 2 1,00 - 2,00 Zapata corrida
R I B No construir
1 1,00 —2,00 Zapata aislada
2 2 1,00 —2,00 Zapata aislada
3 1,00 -2,00 Zapata corrida
1 1,00 -2,00 Zapata aislada
3 2 1,00 -2,00 Zapata aislada
3 1,50 -2,00 Zapata aislada

Fuente: Los Autores

Si bien es cierto el PDOT del canton Cuenca y la ordenanza Municipal permite la
construccion de viviendas de hasta tres niveles dentro de la zona en estudio, pero en base a las
caracteristicas geo mecanicas, fisicas y elasticas de los suelos, determinadas en el presente
estudio se recomienda que las viviendas de tres niveles, se edifiquen Gnicamente en zonas en
donde las caracteristicas del suelo estén dentro del rango indicado en el caso 2 y 3 de la tabla

65, que se presentd anteriormente.
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En las figuras 56 y 57 se puede observar la vista en planta y elevacion de las zapatas aislados

y corridas que han sido las elegidas para las propuestas de disefio.

— N
- {o} -
| | ST TS TS T im g ARy pma gy nal
| L i i Ll iy
{3 |
Figura 56: Esquema de zapatas aisladas
Fuente: (UABC, 2018)
| i | e Bl

Figura 57: Esquema de zapatas corridas o continuas

Fuente: (UABC, 2018)

5.6 Procedimiento para el disefio de zapatas. —

Para el disefio de las zapatas, se propone la siguiente secuencia de calculo, el mismo, que
no es una regla, o no debe cumplirse de manera rigurosa en todos los céalculos, o al utilizar otros

criterios de disefio.

1) Obtencion de las cargas de servicio.

2) Se encuentran las dimensiones de la zapata, de tal forma que las presiones de contacto
sean menores que la admisible del suelo.

3) Suposicion de espesor de la zapata.

4) Revision del estado limite de servicio (asentamientos).
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5.6.1 Disefio y revision por estado limite de falla. —
Una vez obtenidos los valores de la capacidad de carga admisible de los suelos (qadm) €n
base a los ensayos geo mecanicos y ademas del analisis de cargas realizado anteriormente, se

obtiene las cargas de servicio que se transmitiran a las cimentaciones.

El dimensionamiento de las zapatas viene dado por: la relacion entre la carga de servicio y

la capacidad de carga admisible del suelo.

P
Apog = ——
red Qadm

Donde:

Areq = Area minima de fundacion requerida; Ps= Carga de servicio (Ton); qaam = Capacidad de

carga admisible del suelo (Ton/m?)

De acuerdo con la tabla 70, se presentaron las recomendaciones de cimentaciones a realizar,
como se observa existen dos tipos de cimentaciones, las zapatas aisladas cuadradas y las
zapatas continuas o “corridas”. A continuacion, se presenta las formulas a emplear en cada caso

para encontrar la base de la zapata:

B = [Areq Zapatas aisladas cuadradas

Ps_g
B = —S-E_

= Zapatas continuas o “corridas”
L*qqam

Donde:

Ps.g = Carga de servicio por eje (Ton); B = Ancho de zapata ya sea corrida o aislada (m); L =

Longitud entre ejes (m).
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e Carga de servicio. —

La carga de servicio (Ps y Psk) hace referencia a las cargas que se transmiten a la
cimentacion, obtenidas del andlisis estructural, sin mayorar. La intencion de no mayorar las
cargas es de hacerla compatible con la capacidad admisible del suelo (qadm), en la cual ya se
involucra el factor de seguridad (Alva Hurtado, 2012). Recordemos que en el presente caso es

igual a tres (F.S = 3)

Las cargas de servicio, fueron presentadas en las tablas 62, 63 y 64 de manera diferenciada
entre carga muerta y viva; sin embargo, se necesita obtener la carga de servicio total en cada
plinto para el caso de zapatas aisladas (Ps), y en el caso de zapatas corridas, la sumatoria de las

cargas que se encuentran en cada uno de los ejes, tanto verticales como horizontales (Ps.g).

Se ha visto la necesidad de presentar nuevamente la figura 58, la misma que hace referencia
al esquema general de las viviendas tipo, esto con la finalidad de identificar cada uno de los

ejes y plintos dependiendo del caso.
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Figura 58: Esquema general de las viviendas tipo.
Fuente: Los Autores
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A continuacion, en las tablas 71, 72 y 73, se presenta la carga de servicio total que transmite
la estructura a cada plinto, estos para el caso en los que se recomienda zapatas aisladas de

acuerdo con la tabla 70, presentada anteriormente.

Tabla 71: Carga de servicio total, vivienda de un nivel zapatas aisladas

Carga de servicio (Ps)
Punto
(Ton)
A-1; A-4; C-1; C4 2,91
A-2; A-3; C-2; C3 4,13
B-1; B4 4,25
B-2; B-3 6,24

Fuente: Los Autores

Tabla 72: Carga de servicio total, vivienda de dos niveles zapatas aisladas

Carga de servicio (Ps)
Punto
(Ton)
A-1; A-4; C-1; C-4 8,06
A-2; A-3;C-2; C3 13,03
B-1; B-4 13,22
B-2; B-3 22,17

Fuente: Los Autores

Tabla 73: Carga de servicio total, vivienda de tres niveles zapatas aisladas

Carga de servicio (Ps)
Punto
(Ton)
A-1; A-4; C-1; C-4 13,33
A-2; A-3;C-2; C3 21,94
B-1; B-4 22,29
B-2; B-3 37,72

Fuente: Los Autores

En las tablas 74 y 75, se presenta la sumatoria de carga de servicio total que transmite la
estructura a la cimentacion en el eje horizontal, estos para el caso en los que se recomienda

zapatas corridas de acuerdo con la tabla 70, presentada anteriormente.
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Tabla 74: Carga de servicio total, vivienda de dos niveles zapatas corrida eje horizontal

) Carga de servicio (Ps.kn)
Eje
(Ton)
ly4 29,34
2y3 48,23

Fuente: Los Autores

Tabla 75: Carga de servicio total, vivienda de tres niveles zapatas corrida eje horizontal

) Carga de servicio (Ps.en)
Eje
(Ton)
ly4 48,95
2vy3 81,6

Fuente: Los Autores

Finalmente, en las tablas 76 y 77, se encuentran las cargas de servicio total en el eje vertical

de las cimentaciones, para zapatas corridas.

Tabla 76: Carga de servicio total, vivienda de dos niveles zapatas corrida eje vertical

. Carga de servicio (Ps.ev)
Eje
(Ton)
AyC 42,18
B 70,78

Fuente: Los Autores

Tabla 77: Carga de servicio total, vivienda de tres niveles zapatas corrida eje vertical

) Carga de servicio (Ps.ev)
Eje
(Ton)
AyC 70,54
B 120,02

Fuente: Los Autores
e Dimensionamiento de zapatas. —

El area minima de la base de la cimentacion debe calcularse a partir de las fuerzas no
mayoradas transmitidos por la cimentacion al suelo o roca y de la capacidad portante admisible

definida con base en principios de mecanica de suelos. Articulo 13.3.1.1 (ACI 318, 2014).

En las tablas de la 78 a la 85, se presenta el dimensionamiento de las zapatas ya sean aisladas

o corridas de acuerdo a la recomendacion de la tabla 70. Las secciones de las zapatas deben ser
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las minimas necesarias para cumplir que el esfuerzo que la estructura trasmite al suelo (qrans),

no sea superior a la capacidad de carga admisible del suelo (qadm).

» Caso 1 (Tabla 65). —

=  Vivienda de un nivel:

Para las viviendas de un nivel cuyas caracteristicas del suelo estén de acuerdo a las del caso
1, presentada en la tabla 65, se recomienda zapatas aisladas. La seccion de la zapata aislada
mas desfavorable es de 1,20x1,20 que corresponden a las zapatas que soportaran la carga mas

desfavorable de una vivienda de un nivel, que de acuerdo a la vivienda tipo estudiada es de

6,24 Ton (Ver tabla 78).

Tabla 78: Calculo de area de zapatas aisladas viviendas de un nivel, caso 1

Carga de A Lado | Seccion | Area
Puntos servicio (Ps) red B asumida | real Gadm
Ton m’ m m m’ | Ton/m’
A-1; A-4; C-1; C4 2,91 0,582 | 0,76 | 0,80x0,80 | 0,64 5
A-2; A-3; C-2; C-3 4,13 0,826 | 0,91 | 1,00x1,00 1 5
B-1; B4 4,25 0,85 | 0,93 | 1,00x1,00 1 5
B-2; B-3 6,24 1,248 1,12 | 1,20x1,20 | 1,44 5

Fuente: Los Autores

= Vivienda de dos niveles:

Tabla 79: Calculo del ancho de zapata corrida viviendas de dos niveles, caso 1

Carga de | Longitud Base Base
EJE servicio (Ps) (L) Gadm (B) asumida (B)
Ton m Ton/m’ m m
1-4 29,39 10 5 0,59 1.00
2-3 48,23 10 5 0,96 ’
A-C 42,18 12 5 0,70 120
B 70,78 12 5 1,18 ’

Fuente: Los Autores

Para las viviendas de dos niveles cuyas caracteristicas del suelo estén de acuerdo a las del

caso 1, presentada en la tabla 65, se recomienda zapata corrida. La base de la zapata corrida es
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de 1,00m en el eje horizontal y de 1,20m en el eje vertical, las mismas que soportaran una

carga maxima de 48,23Ton y 70,78 Ton respectivamente (Ver tabla 79).

» Caso 2 (Tabla 65). —

»  Vivienda de un nivel:

Para las viviendas de un nivel cuyas caracteristicas del suelo estén de acuerdo a las del caso
2, presentada en la tabla 65, se recomienda zapatas aisladas. La seccion de la zapata aislada
mas desfavorable es de 0,80x0,80 que corresponden a las zapatas que soportaran la carga mas

desfavorable de una vivienda de un nivel, que de acuerdo a la vivienda tipo estudiada es de

6,24 Ton (Ver tabla 80).

Tabla 80: Calculo de area de zapatas aisladas viviendas de un nivel, caso 1

Carga de Seccion | Area
Puntos servicgio (Ps) Areq LadoB | umida | real | %m
Ton m’ m m m? Ton/m’
A-1; A-4; C-1; C4 291 0,291 0,54 0,60x0,60 | 0,36 10
A-2; A-3; C-2; C-3 4,13 0,413 0,64 0,70x0,70 | 0,49 10
B-1; B4 425 0,425 0,65 0,70x0,70 | 0,49 10
B-2; B-3 6,24 0,624 0,79 0,80x0,80 | 0,64 10

Fuente: Los Autores

= Vivienda de dos niveles:

Tabla 81: Calculo de area de zapatas aisladas viviendas de dos niveles, caso 2

Carga de Seccion | Area
Puntos servicgio (Ps) Areq Lado B asumida | real Gadm
Ton m’ m m m’ Ton/m’
A-1; A4;C-1;C-4 8,06 0,806 0,90 0,90x0,90 | 0,81 10
A-2; A-3;C-2;C-3 13,03 1,303 1,14 1,20x1,20 | 1,44 10
B-1; B4 13,22 1,322 1,15 1,20x1,20 | 1,44 10
B-2; B-3 22,17 2,217 1,49 1,50x1,50 | 2,25 10

Fuente: Los Autores

Para las viviendas de dos niveles cuyas caracteristicas del suelo estén de acuerdo a las del
caso 2, presentada en la tabla 65, se recomienda zapatas aisladas. La seccion de la zapata aislada

mas desfavorable es de 1,50x1,50 que corresponden a las zapatas que soportaran la carga mas
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desfavorable de una vivienda de un nivel, que de acuerdo a la vivienda tipo estudiada es de

22,17 Ton (Ver tabla 81).
= Vivienda de tres niveles:

Para las viviendas de tres niveles cuyas caracteristicas del suelo estén de acuerdo a las del
caso 2, presentada en la tabla 65, se recomienda zapata corrida. La base de la zapata corrida es
de 0,90m en el eje horizontal y de 1,00m en el eje vertical, las mismas que soportaran una

carga maxima de 81,6Ton y 120,02Ton respectivamente (Ver tabla §2).

Tabla 82: Calculo del ancho de zapata corrida viviendas de tres niveles, caso 2

Carga de Longitud Base aslzifieda
EJE | servicio (Ps) (L) Gadm (B) ®)
Ton m Ton/m’ m m

1-4 48,95 10 10 0,49
0,90

2-3 81,6 10 10 0,82
A-C 70,54 12 10 0,59 1.00

B 120,02 12 10 1,00 '

Fuente: Los Autores

» Caso 3 (Tabla 65). —

=  Vivienda de un nivel:

Tabla 83: Calculo de darea de zapatas aisladas viviendas de un nivel, caso 3

Carga de Seccion | Area
Puntos servicgio (Ps) Areq Lado B asumida | real Gadm
Ton m’ m m m’ Ton/m’
A-1; A-4;C-1;C-4 2,91 0,194 0,44 0,60x0,60 | 0,36 15
A-2; A-3; C-2; C-3 4,13 0,275 0,52 0,60x0,60 | 0,36 15
B-1; B4 4,25 0,283 0,53 0,60x0,60 | 0,36 15
B-2; B-3 6,24 0,416 0,64 0,70x0,70 | 0,64 15

Fuente: Los Autores

Para las viviendas de un nivel cuyas caracteristicas del suelo estén de acuerdo a las del caso
3, presentada en la tabla 6, se recomienda zapatas aisladas. La seccion de la zapata aislada mas

desfavorable es de 0,70x0,70 que corresponden a las zapatas que soportaran la carga mas
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desfavorable de una vivienda de un nivel, que de acuerdo a la vivienda tipo estudiada es de

6,24 Ton (Ver tabla 83).

= Vivienda de dos niveles:

Para las viviendas de dos niveles cuyas caracteristicas del suelo estén de acuerdo a las del
caso 3, presentada en la tabla 65, se recomienda zapatas aisladas. La seccion de la zapata aislada
mas desfavorable es de 1,30x1,30 que corresponden a las zapatas que soportaran la carga mas
desfavorable de una vivienda de un nivel, que de acuerdo a la vivienda tipo estudiada es de

22,17 Ton (Ver tabla 84).

Tabla 84: Calculo de area de zapatas aisladas viviendas de dos niveles, caso 3

Carga de Secciéon | Area
Puntos servicgio (Ps) Areq Lado B asumida | real Gadm
Ton m’ m m m’ Ton/m’
A-1; A4;C-1;C4 8,06 0,537 0,73 0,80x0,80 | 0,64 15
A-2; A-3; C-2;C-3 13,03 0,869 0,93 1,00x1,00 1 15
B-1; B4 13,22 0,881 0,94 1,00x1,00 1 15
B-2; B-3 22,17 1,478 1,22 1,30x1,30 | 1,69 15

Fuente: Los Autores

= Vivienda de tres niveles:

Tabla 85: Calculo de area de zapatas aisladas viviendas de tres niveles, caso 3

Carga de Secciéon | Area
Puntos servicgio (Ps) Areq Lado B asumida | real Gadm
Ton m’ m m m’ Ton/m’
A-1; A4;C-1;C4 13,33 0,889 0,94 1,00x1,00 1 15
A-2; A-3; C-2; C-3 21,94 1,463 1,21 1,30x1,30 | 1,69 15
B-1; B4 22,29 1,486 1,22 1,30x1,30 | 1,69 15
B-2; B-3 37,72 2,515 1,59 1,60x1,60 | 2,56 15

Fuente: Los Autores

Para las viviendas de tres niveles cuyas caracteristicas del suelo estén de acuerdo a las del
caso 3, presentada en la tabla 65, se recomienda zapatas aisladas. La seccion de la zapata aislada

mas desfavorable es de 1,60x1,60 que corresponden a las zapatas que soportaran la carga mas
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desfavorable de una vivienda de un nivel, que de acuerdo a la vivienda tipo estudiada es de

37,72 Ton (Ver tabla 85).

¢ Resumen general del dimensionamiento de las zapatas. —

En la tabla 86 se presenta la seccion mas desfavorable de cada una de las zapatas que se
implementaran dentro del drea en estudio, como ya se ha mencionado, la seccidn estard en
funcién de la zona o caso sobre el que se implementara el estudio y del numero de niveles.
Ademas, se presenta una relacion entre el area total de zapatas con el 4rea total de construccion,

y la profundidad de desplante recomendado en cada caso.

Tabla 86: Resumen general del dimensionamiento de zapatas por estado limite de falla

Seccion Area Profundidad
. Tipo de . Relacion de
Num. zapata mas | total de
Caso . zapata Azapatas/Aconst | Desplante
f: 1 t
Niveles recomendada desfavorable | zapatas (Df)
m m2 % m
1 Aislada 1,20x1,20 11,44 10% 1,2
Corridacie |14 00v1,00 | 40 33% 1.5
) P horizontal
Corridacie |15 g0x120 | 432 36% 1.5
vertical
3 No construir | =mmmmmmmm | mmmeeeeee | e | e
1 Aislada 0,80x0,80 5,66 5% 1,2
2 Aislada 1,50x1,50 16,38 14% 1,5
2 Cflor?lda 9 | 10,00x0,9 | 36 30% 1.5
3 orizontal
Comidacie | 1) hox1,00 | 36 30% 15
vertical
1 Aislada 0,70x0,70 4,84 4% 1,2
3 2 Aislada 1,30x1,30 11,94 10% 1,5
3 Aislada 1,60x1,60 19,26 16% 1,5

Fuente: Los Autores

e Esquema general de las zapatas. —

En las figuras 59 y 60, se presenta el esquema general de las zapatas, considerando que las
zapatas son concéntricas, tanto las aisladas como las corridas. Cabe recalcar, ademas, que todas

las zapatas aisladas son cuadradas por lo que el valor de B es el mismo en ambos lados, para el
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caso de las zapatas corridas el valor de B corresponde al ancho de la zapata con una longitud
(L) de 10 metros en el eje horizontal y de 12 metros en el eje vertical para el caso de la vivienda

tipo presentada.

Figura 59: Esquema general de las zapatas.
Fuente: Los Autores

B b

b

4

Figura 60:Vista 3D, esquema general de las zapatas.

Fuente: (Garza Vasquez, 2016)

Es importante aclarar que las zapatas continuas o corridas pueden ser para edificios de
mamposteria estructural o para edificios aporticados como es el caso, las zapatas continuas
para edificios aporticados consiste en un entramado de zapatas en una direccion y vigas de
cimentacion rigidas en la otra direccion. Tal como se indica en la figura 61. (Garza Vasquez,

2016)
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A E A |4

Figura 61: Zapata corrida para edificios aporticados.
Fuente: (Garza Vasquez, 2016)

e Recomendaciones adicionales. —

A continuacidn, se presentan algunas recomendaciones a considerar y tomar en cuanta,
orientadas a los siguientes temas: espesor (H) de las zapatas, proteccion de la estructura a

cimentar frente a la presencia de nivel freatico y consideracion frente a expansividad alta.

En cuanto al espesor (H) de las zapatas tanto aisladas como corridas, el articulo 13.3.1.2 del
ACI 318-14; menciona lo siguiente: “la altura total de la cimentacion debe seleccionarse de
manera tal que la altura efectiva del refuerzo inferior sea al menor 150mm”. Esto quiere decir
que sumado al recubrimiento minimo de 75mm para estructuras en contacto con el suelo, la
altura H minima es de 22.5cm, sin embargo, se recomienda un espesor minimo en todas las

zapatas de 30cm.

Conociendo que el suelo predominante dentro de la zona de estudio son las arcillas altamente
plésticas (CH), y con reportes que en ciertas zonas, se tiene la presencia de un nivel freatico a
una profundidad no mayor de 2m, por esto, se sugiere proteger la estructura a cimentar, con la
construccion de un sistema de subdrenaje en todo el perimetro de las viviendas, con la intencion
de evitar que los flujos de agua incidan negativamente en la capacidad de carga admisible del

suelo, lo que podria desencadenar en posibles procesos de inestabilidad. A continuacion, en la
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figura 62, se presenta un esquema de subdren recomendado para las viviendas que se
construyan dentro de la zona de estudio, aclarando que la descarga del subdren debe ser
orientada a la quebrada que marca el limite Este de la zona de estudio, ya que la topografia y

curvas de nivel lo permiten.

re—0.50——=
i /\\/\\ Material de
s ///\///\/%/ Mejoramiento al 100%
= /\\\/\\/ del Proctor Estandar
| KK

] Piedrade2a 4"

o 7| dediametro
o |7 = ., '_/
€ o " _— '
g . . Geotextil tipo filtro
|, 7 b rnotejido
el 7 .
s =

‘ 8

J ”~ ~ o

_/ \Xgna con menos del
Tuberia perforada 5% pasando el tamiz

No. 200

de 4" de diametro

Figura 62: Esquema de subdren recomendado

Fuente: (Pesantez, 2019)

Finalmente, frente a la presencia de suelos con potencial de expansividad medio/alto o alto,
se recomienda que la profundidad de desplante de las zapatas (Df), sea superior a 1,50m siendo

el rango recomendable de Df=1,50-2,00m.

5.6.1 Revision por estado limite de servicio. —
Las consideraciones a tomar en cuenta para la revision de las cimentaciones considerando
el estado limite de servicio (asentamientos), han sido detalladas ya anteriormente en el apartado

5.2 del presente documento.

Para el célculo del asentamiento total y ademas de la maxima profundidad de zona de
influencia se utiliza el Software especializado Geo5, modulo Asentamientos. Este programa se

utiliza para determinar el asentamiento vertical y consolidacion en funcidn del tiempo de suelos
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bajo cimentaciones (GEOS, 2020). La teoria de disefio de asentamientos es la del indice de

compresion (Cc), y la reduccion de la zona afectada segtn la teoria de resistencia estructural.

En la tabla 87, se presenta el detalle de las zapatas (tipo, dimensiones, indice de compresion
esperado, carga), que son datos necesarios a introducir al programa para el calculo de los
asentamientos. Es importante recalcar una vez mas que para el calculo de los asentamientos se
considera las cargas muertas de servicio y 50% de cargas vivas maximas (NEC-SE-CG, 2015).
Ademas, el mismo programa Geo5, recomienda el calculo de los asentamientos, dividiendo la
carga de servicio para el disefio por estado limite de falla, por un factor de 1,4. A mas de las
consideraciones indicadas en la tabla 87, es necesario indicar otros parametros (indice de
vacios, peso especifico, coeficiente de Poisson, etc.), para ingresar como datos al programa. En
la misma tabla 87, se presenta los asentamientos calculados por el programa en el primer

analisis realizada, como comprobacion.

Tabla 87: Datos a considerar para el calculo de asentamientos

Niim Tipo de indice de | Dimensiones Carga Asentamiento meu(;ledldad
Caso Niveles zapata compresion | de la zapata | considerada absoluto influencia
recomendada
s.u. m Ton cm m
1 Aislada 0,35 1,20x1,20 4,46 14,00 1,73
Corrida cje 0,35 10,00x1,00 34,44 16,70 2,50
! 5 horizontal
Corrida cje 0.35 12,00x1,20 50,56 18,00 2,75
vertical
3 No construir |  =—------= | smmmemmem | e | e s
1 Aislada 0,30 0,80x0,80 4,46 16,00 1,78
2 Aislada 0,30 1,50x1,50 15,83 19,30 2,72
2 Corrida cje 0,30 10,00x0,90 58,29 18,80 3,17
3% horizontal
Corrida cje 0,30 12,00x1,00 85,72 22,70 3,47
vertical
1 Aislada 0,20 0,70x0,70 4,46 14,50 1,77
3 2 Aislada 0,20 1,30x1,30 15,83 19,90 2,73
3* Aislada 0,20 1,60x1,60 26,94 23,40 3,22

Fuente: Los Autores
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Recordemos que la NEC limita los asentamientos absolutos por consolidacion en los
siguientes valores: 10 cm para construcciones medianeras y 20 cm para construcciones
aisladas, es por esto que surge la necesidad de realizar un nuevo disefio por estado limite de

servicio.

En las figuras 63 y 64, se presenta un ejemplo de las isolineas que genera el programa, para

zapatas aisladas y corridas respectivamente.

SED 40 200 000 080 OeD D40 0200 Q00 0.20 0.40 0,60 080 1.00 120 140 [m]
T T T P e TR L T T T O O O O T T O T O B T T B N T O B T O T T I e P P A 00

85
17,0
255
34,0
425
51,0
59,5
68,0
76,5
85,0
93,5

59,5
0,0

5 =
= A

Uniforme A

£ + [

<0,0 mm ..
. 98,7 mm=|

Figura 63: Isolineas de asentamiento para zapatas aisladas
Fuente: Los Autores
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Figura 64: Isolineas de asentamientos para zapatas corridas
Fuente: Los Autores




154

5.7 Diseiio por estado limite de servicio. —

Tal como se indico en la tabla 87, existen zapatas que no cumplen con el asentamiento
maximo permitido y ademas en ninguno de los casos cumple para viviendas medianeras o
adosadas. Es por esto que en la tabla 88, se presenta el disefio por estado limite de servicio,
aclarando que se presentan unicamente las alternativas que no cumplen y ademads las que
podrian permitir la construccion de viviendas adosadas con el criterio de disefio por estado

limites de asentamiento.

Tabla 88: Resumen general de dimensionamiento de zapatas por estado limite de servicio

, ) Nue.\ia Carga Maximo Profundidad
Caso Num. Tipo de seccion Considerada | asentamiento | de influenza
Niveles | zapata | recomendada
m Ton cm m
1 1 Aislada 1,70x1,70 4,46 9,87 1,58
1 Aislada 1,50x1,50 4,46 9,72 1,63
Corrida
2 eje 10,00x1,70 34,44 10 2,36
2 horizontal
Corrida
3* eje 12,00x1,60 85,72 20 3,44
vertical
1 Aislada 1,30x1,30 4,46 9,31 1,68
Corrida
3 2 eje 10,00x1,60 34,44 9,78 2,37
horizontal
3* Aislada 2,00x2,00 26,94 19,5 3,16

Fuente: Los Autores

5.8 Diseiio final: cimentacion recomendada en el barrio Emilio Sarmiento —

Luego de la realizacion del disefio y comprobacion por estado limite de falla y estado limite
de servicio, tal como la Norma Ecuatoriana de la Construccion recomienda. En la tabla 89, se
presenta el dimensionado geométrico (construccion adosada y construccion aislada)
recomendado para cada uno de los “casos”, dependiendo del nimero de niveles de la vivienda

a construir.



155

Tabla 89: Cimentaciones recomendadas para el barrio Emilio Sarmiento

Tipo de cimentacion Dimensiones (m)
Nimero : iy g .
Caso de niveles Construccion Construccion Construccion | Construccion
Adosada Aislada Adosada Aislada
1 Zapata Aislada Zapata Aislada 1,70x1,70 1,20x1,20
1 2 No recomendada Zapata corrida | -----m-m-mo-- Lx1,20
3 No recomendada | No recomendada
1 Zapata Aislada Zapata Aislada 1,50x1,50 0,80x0,80
5 2 Zapata corrida Zapata Aislada Lx1,70 1,50x1,50
3 No recomendada Zapata corrida | -----------—- Lx1,60
1 Zapata Aislada Zapata Aislada 1,30x1,30 0,70x0,70
3 2 Zapata corrida Zapata Aislada Lx1,60 1,30x1,30
3 No recomendada Zapata Aislada | ----------—-- 2,00x2,00
Nota: L corresponde al largo de la zapata corrida

Fuente: Los Autores
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CONCLUSIONES

La superficie total estudiada es de 15,4 Ha, ubicadas en el barrio Emilio Sarmiento,
perteneciente a la parroquia rural El Valle, del canton Cuenca. La topografia comprende
altitudes que van desde los 2575 m.s.n.m al suroeste descendiendo progresivamente
hasta llegar a los 2481 m.s.n.m al noreste. Unicamente 0.04 Ha que corresponden al
0,24% de la superficie total de estudio sobrepasa una pendiente del 30%, por lo que se
considera que toda el area analizada es apta para la construccion de edificaciones de
acuerdo con el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Cuenca; la pendiente
predominante del area de estudio es de 3-12% (ligeramente inclinada), con una
superficie de 11,41 Ha que corresponde al 74,08% del total. La geologia local esta
representada principalmente por la Formacion Loyola que cubre el 96,80% de la
superficie total y con leves afloramientos de la Formacion Azogues en la parte sur del
area analizada. Conformada principalmente por depositos Coluviales del periodo
cuaternario.

La exploracién geotécnica, permitid obtener muestras alteradas provenientes de las
nueve calicatas para clasificar y determinar el tipo de suelo, mediante el sistema tinico
de clasificacion de suelos (SUCS), luego de someter las muestras a los ensayos de
laboratorio necesarios y correspondientes, se determind que el tipo de suelo
predominante en la zona de estudio corresponde a arcillas de alta plasticidad (CH), con
escasos afloramientos de limos de alta y baja plasticidad (MH y ML), con una humedad
natural que oscila entre el 23-44%,. Ademas, se identifico la presencia de nivel freatico,
presentandose incluso a tan solo un metro de profundidad, a pesar de que las muestras
fueron tomadas en los meses de octubre y noviembre, considerados como meses no
muy lluviosos en la ciudad de Cuenca, es por esto que a la hora del célculo de la

capacidad de carga se debe tomar en cuenta dicha consideracién. Otro criterio
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importante a considerar es que son suelos con indices de compresibilidad entre 0,2 y
0,4 y en algunos casos superiores a 0,4 parametro a considerar a la hora de calcular el
asentamiento; finalmente el potencial de expansion de los suelos presentes en la zona
de estudio, puede ser catalogado como medio.

Ademas, en la exploracidon geotécnica se obtuvieron muestras inalteradas de los cinco
ensayos de penetracion estandar (SPT). Las muestras inalteradas permiten determinar
las caracteristicas mecénicas del suelo (cohesion y angulo de friccion), como era de
esperarse, tras conocer el tipo de suelo predominante en la zona, los suelos tienden a
ser principalmente cohesivos, con angulos de friccion pequeiios e incluso en la mayoria
de los casos con angulos de friccion que tienden a cero, obteniendo valores de cohesion
entre 0,10 kg/cm? y 1,10 kg/cm? y de friccion entre 0 y 25 grados. El peso especifico
htiimedo de los suelos oscila entre 1,79 gr/cm® y 1,99 gr/cm®. Una vez determinados los
pardmetros mecanicos en laboratorio, aplicando formulas empiricas como la de
Terzaghi, Terzaghi modificado y Skempton, se calcula la capacidad de carga de los
suelos presentes en la zona de estudio, tal y como se esperaba al conocer que el suelo
predominante son arcillas de alta plasticidad, la capacidad de carga calculada es

2, considerando un factor de

relativamente baja con valores entre 0,50-2,84 kg/cm
seguridad FS=3.

El tipo de suelo sismico determinado tras la realizacion de 300 metros de ensayo de
geofisica sismica utilizando el procedimiento MASW es un suelo tipo “D”, con
velocidades promedios de ondas sismicas secundarias o de corte (Vs3o), que oscilan
entre los 241-276 m/s. En base a este ensayo se encontraron caracteristicas eléasticas del

suelo como: coeficiente de Poisson (77) parametro que en los suelos estudiados esta en

el rango entre 0,21-0,36, mddulo de elasticidad (E) en rangos entre los 477-1143 kg/cm?
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y modulo de rigidez (G) entre los 190,62-471.12 kg/cm?, que son valores tipicos de
arcillas.

Es importante mencionar los tres principales factores considerados para la
determinacion del tipo de cimentacion y disefio geotécnico de las mismas, estos factores
son: caracteristicas fisicas, mecanicas y elasticas del suelo de fundacion, cargas y
caracteristicas de la estructura y finalmente la parte econdmica. El método elegido para
el disefio geotécnico de las cimentaciones, es el de los Estados Limites, por esto, ha
sido necesario la revision tanto el dimensionamiento por estado limite de falla y por
estado limite de servicio. El dimensionamiento y tipo de cimentaciones més adecuadas,
considerando los factores anteriormente indicadas y aclarando que las cargas calculadas
son para viviendas de hormigén armado y ladrillo, se encuentran detallados de mejor
manera en la tabla 89 del presente documento, recalcando que a pesar que el Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial del canton Cuenca permite la construccion de
viviendas de hasta tres niveles dentro de la zona en estudio, sin embargo, suelos con las
caracteristicas del “caso 1” presentadas en la tabla 65, no son aptas para viviendas de 3

niveles.
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RECOMENDACIONES

Realizar ensayos de laboratorio que permita determinar: historial de consolidacion,
relacion de vacios, potencial de expansion, modulo de elasticidad y coeficiente de
Poisson, de tal manera que permita determinar dichos parametros de manera directa,
para correlacionarlos y compararlos con los obtenidos de manera indirecta presentadas
en este documento.

Al ser suelos con potencial de expansion medio en su mayoria, es importante tomar
medidas para contrarrestar esto. Para esto se recomienda que el desplante de la
cimentacion (Df), se encuentre a una profundidad suficiente, que correspondan a
estratos menos expuestos a cambios de humedad, recomendando una profundidad no
menor a 1,50m y asentada sobre un replantillo de hormigén de por lo menos 10 cm de
espesor. Ademas, en este tipo de suelos es recomendable el empleo de la experiencia
de los profesionales a cargo de la obra.

Como se identifico la presencia de nivel freatico poco profundo se recomienda un
estudio integral de subdrenaje, drenaje de las aguas subterraneas, fluviales y pluviales
de la zona de estudio.

En base a las calicatas y ensayos SPT realizados se identificod que en algunos casos
existen rellenos de hasta 1,50 metros, la cimentacion no debera asentarse sobre este tipo
de material, el mismo debera ser removido en su totalidad y de ser necesario rellenado
con material de mejoramiento en capas maximo de 30 cm y alcanzando el 95% del
proctor.

Rellenar las cimentaciones con el propio material excavado en capas de 30 cm, con la
finalidad de conservar la humedad.

La utilizacién de nuevos materiales de construccion, con densidades muy inferiores a

las del hormigon armado, ayudaria a reducir la carga maxima que las columnas
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transmiten a la cimentacion y esto a su vez disminuiria los asentamientos y el area
minima requerida de la cimentacion.

Concientizar a los duefos de los predios ubicados dentro de la zona de estudio, sobre
la importancia de contar con un estudio de suelos que permita realizar un disefio

geotécnico de cimentaciones correcto y un disefio estructural seguro y adecuado.
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ANEXO 1: Respaldo fotografico de

ensayos de campo (Calicatas).
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CALICATA 4
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ANEXO 2: Respaldo fotografico de

ensayos de campo (SPT).
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SPT 1

SPT 2

SPT 3
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ANEXO 3: Respaldo fotografico de

ensayos de campo (Geofisica Sismica).
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Descripcion: Ajuste de los implementos del ensayo y configuracion del equipo.

Descripcion: Golpe en la parte metalica para emitir las ondas que son receptadas por los
gedfonos, posteriormente son registradas en la computadora para su respectivo analisis.

Descripcion: colocacion de los gedfonos a una distancia de 4 m entre cada una de ellos.
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Descripcion: Recepcion de informacion proveniente de los golpes dados en la placa.
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ANEXO 4: Hoja modelo y calculo en

Excel de 1a granulometria de los suelos.



e Modelo de hoja en Excel para determinar la granulometria de los suelos. —
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LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

Proyecto:
Uso: Calculado:
Perforacion: Procedencia:
Profundidad: Fecha:
NORMAS:  AASHTO T-11_T-27 ASTM: D422-63
TAMIZ o
RETENIDO | ACUMULADO | “eRETENIDO | vty s
Pulg. (mm) PARCIAL (gr) (gr) QUE PASA
3" 76,200
212" 63,500
2" 50,800
1 1/2" 38,100
1" 25,400
3/4" 19,050
72" 12,700
3/8" 9,525
N°4 4,750
<N°4 4,750
N° 10 2,000
N° 40 0,425
N°200 0,075
<N°200 <0,075

* Abertura de los tamices tomado del libro "Fundamentos de Ingenieria Geotécnica", Braja M. Das, Pg. 8

PESO TOTAL DE LA MUESTRA

CUARTEO
CLASIFICACION |GRAVA = Peso total antes del lavado
SuCs ARENA = Peso total después del lavado
AASHTO FINOS =

OBSERVACIONES:




178

e CALICATA 1-1
Proyedo: Estudios de Suelos para el bamio "Emilio Sarmiento” perteneciente ala parroquia "Bl Valle”
s Yiviendas Calculado: Et. Xavier Delgado, Est. Ronaldo R
Perforadon:  C1-1 Procedencia: Barrio "Emilio Sammiento”
Profundidad: 2 50m Fecha: 21 de noviembre de 2019
NORMALS  ALSHTO T-11 T-57 ASTM: D423-43
TAMIZ Pulg. R;ri:?m F'.E':Ilzzi?m % RETEMIDO AEUM“’:ILA 0o
(mm}) PARCRL (gr} ADLII-:FII.IFI;AEI) ACUMULADO | "0\ e b
3 75,200 - - 100,0
21 63,500 - - 100,0
rs 50,800 - - 100,0
1 142 38,100 - - 100,0
1 25 400 - - 100,0
4 15,050 - - 100,0
12" 12,700 - - 100,0
KT § 525 - - 100,0
MN*®4 4 750 - - 100,0
< N®4 4 750 - 1.000 (1000} 100,0
M= 10 2,000 11,7 11,7 1.2 83,8
M= 40 0,425 227 4 34 95 6
Ne 200 0,075 180,0 2144 214 (78,6}
< N=200 <[}, 075 76 7856 (7886}
* Ahertura de los amices tomada del lbro "Fundamentos de Ingeniera Geotéonica”, Baja M. Das, Pg. 8
FESO TOTAL DE LA MUESTRA 1.000,00 CUARTED
CLASIFICACION GRAVA = 0,00% Peszototal antes del lavado 1.000,00
SUCS CH AREMA = 21, 00% Pezototal después del lavado 214 40
AASHTO A-T5(32) FINGS = 79 00%
OBSERVACIONES: Arcillas inorganicas de alta compresibilidad
CURVA GRANULOMETRICA
160,0 -—-b—-bb
90,0
o a0,0
a:._e 70,0
s e00 +——— 41— L D
E 500 ——F— 1 — T 1T D
L: 20,0 == POrcentaje que
S 300 Fas
e 20,0
10,0
0,010 0,100 1,000 10,000 100,000

Abertura del Tamiz fmm)
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e CALICATA 1-2
Proy ecto: Estudios de Suelos para el barrio "Emilio Sarmiento”™ perteneciente a la parroquia "El Valle”
)50 Viviendas Calculada: Et. ¥avier Delgado, Est. Ronaldo Riv
Perfaracion.  C1-2 Procedenda: Barro "Emilio Sarmiento”™
Profundidad:  4,50m Fecha 21 de noviembre de 2019
HORMLS: A4 SHTO T-11 T-ZT L 5TM: D4ZII-63
PESD
PESO %
TAMIZ Pulg. RETENMIDO | % RETENIDO
RETENIDO ACUMULA DO
(mm} PARCIAL (g Acu.::rliﬁ.m ACUMULADO | &0 e ooy
3" 5,200 - - 100,0
212 63,500 - - 100,0
2" 50,2800 - - 100,0
112 32,100 - - 100,0
1" 25,400 - - 100,0
yar 19,050 - - 100,0
1w 12,700 - - 100,0
ye" 9,525 - - 100,0
W= 4 4 750 - - 100,0
=M= 4 4 750 - 1.000 (100,0) 100,0
N=10 2,000 "7 17 1,2 ]
N= 40 0,425 27 344 3.4 96,6
M 200 0,075 180,0 2144 214 (786)
< N© 200 <0,075 76 7856 (78,6}
* Abariura delos tamices lomada del libro "Fundamenios de lngenieris Geoldonica”, Braja M. Das, Pg 8
PESC TOTAL DE LA MUESTRA | 1.000,00 CUARTEC
CLASIFICACION GRAVA = 0,00% Pex=o total antes del lavado 1.000,00
SUCS CH ARENA = 21,00% Peso total después del lavado 21440
|[ASHTO A-5(32) FINOS = 79,00%
OBSERWACION ES: Arcillas inorganicas de alta compresibilidad
CURVA GRANULOMETRICA
1000

Porcentaje gue Pasa

—p—Forcentaje que
Faz=

0010

0,100 1000 10 000

Abertura del Tamiz (mm)
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e CALICATA 2-1
) Propuesta de cimentaciones superficiales tipo para el bamio™ Emilio Sarmiento™ pertendente ala paroquia
Proyedo: “E1 Valle™
s Viviendas Calculado: Est. Xavier Delgado, Est. Ronaldo F
Perforaddn:  C2-1 Procedencia: Barrio "Emilio Sammiento”
Profundidad: 2,7m Fecha: 21 de odubre de 2019
NORMAS AL SHTD T-11 T-27 ASTM D42263
TAMIZ Pulg. PE 50 iy ki
om | REENSS, | s | Kcumuiaoo | *GUA®
3 78,200 - - 100,0
21z 63,500 - - 100,0
T 50,200 - - 100,0
112 38,100 - - 100,0
1 25 400 - - 100,0
ar 15,050 - - 100,0
142" 12,700 - - 100,0
38" 9 525 - - 100,0
Ne4 4750 - - 100,0
< MN°4 4,750 - 500 (1000} 100,0
Me10 2,000 14,1 14,1 28 o7 2
M= 40 0,425 245 Bs 77 523
N® 200 0,075 987 1373 275 F2,5)
< N®200 <0,075 45 382 7 (725}
“ Aberiura de los mices tomado del bro "Fundamentos de Ingenieria Geosonica”, Baja M. Das, Pg.8
PESD TOTAL DE LA MUESTRA 500,00 CLUARTED
CLASIFICACION GRAVA = 0,00% Pesototal antes del lavado 500,00
SUCE CH AREMA = 27 00% Pesototal después del lavado 137,30
AASHTO ATE (20) FINOS = 73,00%
OBSERVACIOMES: Arcillas inorganicas de alta compresibilidad
CURVA GRANULOME TRICA
1000
a0,0
20,0
i
& 70,0
L 600
v 500
g 400 —tp— POl centaje que
i _ Pasa
5 0.0
* 200
10,0

k] I|_'| 10

0,100

1,000

L0300 100,000

Abertura del Tamiz {mm)
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e CALICATA 2-2

) Propuesta de cimentaciones superficiales tipo para el bamrio™ Emilio Sarmiento” pertendente ala paroguia
Proyedo: “E1 Valle™

Uso: Viviendas Calculado: Est. Xavier Delgado, Est. Ronaldo F
Perforaddn: C2-2 Procedencia: Barrio "Emilio Sammiento™
Profundidad: 46m Fecha: 21 de odubre de 2019
HNORMAS: AASHTO T-11 T ASTME D42353
TAMIZ Pulg. PE 50 REPI'IIEEi?ED % RETENIDO k.
aetar | Ao | scuioo | "G
F 76,200 - - 100,0
21 63,500 - - 100,0
s 50,800 - - 100,0
1 12" 38,100 - - 100,0
1 25,400 - - 100,0
34" 19,050 - - 100,0
12" 12,700 - - 100,0
Ja- 8 525 - - 100,0
N® 4 4 750 2 2 ng 99,3
< =4 4750 i 993 (99,3} 99,3
W= 10 2,000 0,6 06 0a 99,2
W= 40 0,425 20,0 206 28 97,2
N2 200 0,075 3018 32 4 327 B7,3)
< N2 200 <0,075 6,5 677 6 (67 3)
" Ahertura de los timices tomada del lbro “Fundamentas de Ingenieria Geotéonica”, Baja M. Das, Pg. 8
FESO TOTAL DE LA MUESTRA 1.000,00 CUARTED
CLASIFICACION GRAVA = 1,00% Peszototal antes del lavado 1.000,00
SUCS ML ARENA = 32,00% Pezototal después del lavado 322 40
AASHTO A-TE (3) FINOS = 57,00%
OBSERVACIONES: Limos inorganicos de baja compresibilidad

CURVA GRANULOME TRICA

1000
a0
E0.0

FO0

G000

G000 —m—m——rHnw———-—_—_—

40.0 —4=Forcantmje que Pasa

Porcentaje gue Pasa

0010 0,100 1,000 10,000 100,000

Abertura del Tamiz {mm}
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e CALICATA 3-1
Proyedo: Estudios de Suelos para el bamio "Emilio Sarmiento” perteneciente ala parrogquia “El Valle”
s Wiviendas Calculado: Est. Xavier Delgado, Est. Ronaldo F
Perforaddn: C3-1 Procedencia Barrio "Emilio Sammiento”
Profundidad:  3,2m Fecha: 11 de naviembre de 20149
NORMLE: AL SHTD T-11 T-I7 ASTM D42283
FESOD
MHE 70| eerenpo | RSSO | S REENSS | acuniuaco
PARCIAL (gr) an QUE PA 54
¥ 76,200 - - 100,0
ralrs 63,500 - - 100,0
z 50,800 - - 100,0
1 12 38,100 - - 100,0
1 25,400 - - 100,0
J4r 19,050 - - 100,0
10z" 12,700 - - 100,0
" 9,525 - - 100,0
N® 4 4 750 T 7 o7 59 4
< N=4 4750 T 994 (994) 994
N 10 2,000 40 40 10 59,0
N 40 0,425 322 6,2 42 95,3
N 200 0,075 M7 153,9 159 B4,1)
< N®200 <0,075 41 3451 (B4.1)
“ Aberiura de los mices lomadodel libro "Fundamentos de Ingenieria Seotéonica”, Baja M. Das, Pg. 8
FESO TOTAL DE LA MUESTRA 1.000,00 CUARTED
CLASIFICACION GRAWVA = 1,00% Pesototal antes del lavado 1.000,00
SUCs MH AREMA = 15,00% Pesototal después del lavado 153,90
AASHTO A-T-5 (25) FINOS = 84, 00%
OBSERVACIOMNES: Limos organicos de alta compresibilidad
CURVA GRANULOME TRICA
100,0
93,0
m 960 ———
£ 940 +—
3 .
& 920 ——— /
T o800 T T T ——Porcentae que
LosEo0 Fzea
& @60
24,0
52,0
0,000 0,100 1,000 1

Abertura del Tamiz {mm}
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e CALICATA 3-2
Proyedo Estudios de Suelos para el bamio "Emilio Sarmiento” peteneciente ala parroquia "Bl Valle”
s Yiviendas Calculado: Est. Xavier Delgado, Est. Ronaldo F
Perforacidn: C3-2 Procedencia Barrio "Emilio Sammienta”
Profundidad: 4,7m Fecha: 11 de noviembre de 2019
NORMLE  ALSHTO T-11 T-i7 ASTM Dd22-83
PE 50 PESO %
B ) el Bt e
¥ 76,200 - - 100,0
2 53,500 - - 100,0
r 50,300 - - 100,0
1 W2 38,100 - - 100,0
1 25,400 - - 100,0
e 19,050 - - 100,0
12" 12,700 - - 100,0
g 5,525 - - 100,0
N®4 4750 35 35 35 55,5
< N%4 4 750 35 065 [965) 56,5
N=10 2,000 245 245 59 941
M= 40 0425 740 536 13,0 27,0
N=200 0,075 1640 2626 288 71,2}
= N®=200 =0,075 76 TIr4 (712}
* Abertura de los amices tomada del lbro "Fundamamas de Ingenisria Seotéonica”™, Bmja M. Das, Pg. 8
PES0 TOTAL DE LA MUESTRA 1.000,00 CUARTED
CLASIFICACION GRAVA = 4 00% Pe=o total antes del lavado 1.000,00
SUCs CH AREMA = 25,00% Peso total después del lavado 262 60
AAZHTO ATE () FNOS = 71,00%
OBSERVACIOMES: Arcillas inorganicas de alta compresibilidad

000 -
90,0
80,0 -
70,0

500

300

Porcentaje gue Pasa

20 I|:| 41 11

100

o

00 ——

CURVA GRANULOME TRICA

0010

0100 1,000

Abertura del Tamiz {mm)

10,000 ]

==Porcentaje que Pasa
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Proyedao: Estudios de Suelos para el bamio "Emilio Sarmiento”™ perteneciente ala parroguia "Bl Valle”
LUso; Wiviendas Calculado: Est. Xavier Delgado, Est. Ronaldo F
Perforadon:  C4-1 Procedencia. Barrio "Emilio Sammiento”
Profundidad: 2 40m Fecha: 11 de noviembre de 2019
NORMLE: AAZHTO T-11 T-27 ASTM D422L£3
PESOD
T (mmj) Pl R;rii?m A%JJELEUTADSD :ﬁ chEnruELh:gg "":”Mu’:"“" Do
PARCIL [gr} ) QUE PA 58
¥ 76,200 - - 100,0
2Nz 63,500 - - 100,0
z 50,800 - - 100,0
1z 38,100 - - 100,0
1 25,400 - - 100,0
e 19,050 - - 100,0
1z" 12,700 - - 100,0
Jag" b,52% - - 100,0
Ne 4 4 750 1 1 01 100,0
< N=4 4 750 1 1.000 (1000} 100,0
W= 10 2,000 28 26 03 997
N= 40 0,425 25,0 36 3.2 96,8
N® 200 0,075 108,7 1403 141 B5,9)
< N®200 <0,075 1,3 850, 7 (859}
* Abertura de los amices lomadao del libro "Fundamentas de Ingenieria Geatéonica”, Baja M. Das, Pg. 8
PES0 TOTAL DE LA MUEST RA 1.000,00 CUARTEQ
CLASIFICACION GRAVA = 0,00% Pesototal antes del lavado 1.000,00
sucs WMH AREMA = 14, 00% Pesototal después del lavado 140,30
AASHTO A-T5(33) FINCS = 85, 00%

OBSERVACIOMES:

100 .'-'

Porcentaje que Pasa

84,0

Limos organicos de alta compresibilidad

CURVA GRANULOMETRICA

Fasa

0,010

0100

1,000

10 000

Abertura del Tamiz (mm)

e POl cenitE e gue
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Proyedo: Estudios de Suelos para el bamio "Emilio Sarmiento” perteneciente ala parroquia "Bl Valle”
s Yiviendas Calculado: Est. Xavier Delgado, Est. Ronaldo |
Perforaddn: C4-2 Procedencia: Barrio "Emilio Samiento”
Pmofundidad:  4,50m Fecha: 11 de noviembre de 2019
NORMLS  ALSHTO T-11 T-27 ASTME D42263
PESO
PE 50 %
TAMIZ (mm) Fuig. RETENIDO AEE[.HEUNLIADEJ :iCRL.EHrUEmgg ACUMULA DO
PARCIAL [gr) an) QUE PA 5A
¥ 76,200 - - 100,0
2ur 63,500 - - 100,0
z 50,800 - - 100,0
1 2 33,100 - - 100,0
1" 25,400 - - 100,0
34" 19,050 - - 100,0
1mz" 12,700 - - 100,0
a" 9,525 - - 100,0
MNE 4 4750 - - - 100,0
< N°4 4,750 - 1.000 (100,0) 100,0
W20 2,000 75 75 na 99,3
M= 40 0,425 15,8 2.3 23 97,7
W2 200 0,075 854 1187 115 Ba.1)
< N®200 <0,075 10,2 831,3 (88,1}
* Ahertura de los tamices tomada ded libro "Fundamentos de Ingenieria Geotéonica™, Bmja M. Das, Pg. 8
PES0O TOTAL DE LA MUESTRA 1.000,00 CUARTED
CLASIFICACION GRAVA = 0,00% Peso total antes del lavado 1.000,00
SUCS CH AREMA = 12,00% Peso total después del lavado 118,70
ALASHTO ATH (3 FINOS = 23,00%
OBSERVACIONES: Arcillas inorganicas de alta compresibilidad
CURVA GRANULOMETRICA
100,0 pip— i — -
ag,0
L]
m 95,0
[+
] -
= 240
"
L: az2.0 = POl CENTEjE que
L] o - Faz=a
5 a0
[+
23,0
26,0
0L 0,100 1,000

Abertura del Tamiz {mm}
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Proyedo: Estudios de Suelos para el bamio "Emilio Sarmiento” perteneciente ala parroquiaEl Valle”
Uz Wiviendas Calculado: Est. Xavier Delgado, Est. Ronaldo F
Perforacdn:  C5-1 Procedencia: Barrio "Emilio Sammiento™
Profundidad:  2,60m Fecha: 11 de noviembre de 2019
NORMA S ALSHTO T-11 T-37 ASTM D42263
TAMIZ Pulg. PE 50 R;EE:?M 3% RETENIDO ke
et | sowmuiazo | acimuLioo | PGt
T 76,200 - - 100,0
2ur 63,500 - - 100,0
r 50,800 - - 100,0
12 38,100 - - 100,0
1" 25,400 - - 100,0
KT 15,050 - - 100,0
12" 12,700 - - 100,0
ETH 5525 - - 100,0
Ne 4 4 750 - - - 100,0
< MN°4 4 750 - 1.000 (100,0) 100,0
Me10 2,000 37 37 04 998
M= 40 0,425 189 26 23 o977
N= 200 0,075 1002 1228 123 @77
= N2200 =0,075 56 B2 (B7.7)
* Afrertura de los tamices tomado del ibro "Fundamentos de ingenieria Geotdonica”™, Baja M. Do, Pg. 8
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 1.000,00 CUARTECQ
CLASIFICACION GRAVA = 0,00% Peso total antes del lavado 1.000,00
SUCS CH ARENA = 12,00% Peso total después del lavado 122,84
AASHTO A-T-5(43) FINOS = &8,00%
OBSERVACIOMES: Arcillas inorganicas de alta compre sibilidad
CURVA GRANULOMETRICA
100,0 — -
oz,0
2
g 96,0
L E)
= 940 — —_——-
LE]
*:T 92,0 e POrCENTR)E QU
[ o Paz=
E Q0,0
28,0 11 . - —
85,0 |
0,010 0,100 1,000 10,000 100,000

Abertura del Tamiz (mm})
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Proyedo Estudios de Suelos para el bario "Emilic Sarmiento” perteneciente ala parroquia Bl Vallg”
U=o: Wiviendas Calculado: Est. Xavier Delgado, Est. Ronaldo F
Perforaddn: (©C5-2 Procedencia: Barrio "Emilio Samiento”
Profundidad: 4,7 Fecha: 11 de noviembre de 2019
HORMA S A4 SHTO T-11 T-I7 ASTM D422-63
TAMIZ Pulg. PE S0 REPI'EEi?EI) % RETENIDO ke
[mm} P:EFETI'_EEE“ A mr.:;_lrtp. oo | acuauLano "Ef:g:"'f
T 76,200 - - 100,0
2Zuz 63,500 - - 100,0
x 50,800 - - 100,0
1z 38,100 - - 100,0
1 25,400 - - 100,0
34 18,050 - - 100,0
12" 12,700 - - 100,0
s 8,525 - - 100,0
N=4 4750 - - 100,0
= N=4 4,750 - 1.000 1000} 100,0
M= 10 2,000 27 27 03 997
He 40 0,425 60,8 63,6 64 g3,8
N= 200 0,075 g22 1458 148 B35,4)
< N®200 =0,075 07 854 2 (85.4)
“ Ahertura de los mices lomada del lbro "Fundamenias de ngenieria Geotonica”, Baja M. Des, Pg. 8
FESO TOTAL DE LA MUESTRA 1.000,00 CUARTED
CLASIFICACION GRAVA = 0,00% Pesototal antes del lavado 1.000,00
sucs CH ARENA = 15, 00% Pesototal después del lavado 14577
AASHTO ATE(3) FINOS = 85,00%

OBSERVACIOMES:

Arcillas inorganicas de alta compresibilidad

CURVA GRANULOME TRICA

Porcentaje que Pasa

1000

98,0

o9a,0

34,0

Q92,0

ag o

380

26,0

24,0

0,000

0,100

1,000

10,000 LT

Abertura del Tamiz {mm}

=—=Porcentse que

Pa=
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Proyedao Estudios de Suelos para el bario "Emilio Sarmiento” perteneciente ala parroguia“El Valle”
Uso: Viviendas Calculado: Est. Xavier Delgado, Est. Ronaldo F
Perforadan: C&-1 Procedencia: Barrio "Emilio Sarmmiento”
Profundidad:  2,30m Fecha: 11 de noviernbre de 2019
NORMLAS: AL SHTO T-11 T-27 L3TM: D422E3
TAMIZ Pulg. PESD RI;’E?I?ED % RETENIDO ke
[mm} P:EETI'_EE;P A m.lr.::l;p. oo | acumuLabo “EUUE E'P';AST
¥ 765,200 - - 100,0
Zuz 63,500 - - 100,0
z 50,800 - - 100,0
112 38,100 - - 100,0
1 25,400 - - 100,0
Han 19,050 - - 100,0
1Uz" 12,700 - - 100,0
Hg" 9525 - - 100,0
M= 4 4750 - - - 100,0
= N=4 4750 - 1.000 (1000} 100,0
Ne 10 2,000 33 33 03 597
W= 40 0,425 18,4 27 22 978
N® 200 0,075 127,82 1455 1459 B5,1)
= N=200 0,075 3.4 8505 (85,1}
" Aberiura de los amices tomado del lbro "Fundamentos de Ingeniera Geotéoica™, Baja M. Das, Pg. 8
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 1.000,00 CUARTED
CLASIFICACION GRAVA = 0,00% Peso total antes del lavado 1.000,00
SUCs CH ARENA = 15,00% Pesototal después del lavado 145 45
AASHTO ATH (25) FINOS = 85,00%
OBSERVACIONES: Arcillas inorganicas de alta compresibilidad
CURVA GRANULOME TRICA
100,0 w
93,0
2950
a .
voad0
@ 920
3
£ 90,0 == Porcenta)e que Fass
é 22,0
26,0
240 } |
0,010 0,100 1,000 10,000 100,000

Abertura del Tamiz {mm}
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e CALICATA 6-2

Proyedcto: Estudios de Suelos para el bamio "Emilio Sarmiento” perteneciente ala parroquia "Bl Valle”
s Wiviendas Calculado: Est. Xavier Delgado, Est. Ronaldo F
Perforaddn:  C6-1 Procedencia. Barrio "Emilio Samiento”
Profundidad:  230m Fecha: 11 de noviembre de 2019
HORMAS:  AASHTO T-11 T-37 ASTME D42243
PESD
PE 50O %
T {mm) 78| Rerenpo .AF'E‘:II::I[HEUNLIAD;) :icRuEnruEmgg ACUMULA DO
PARCIAL (gr) [an GUE PA 54
F 76,200 - - 100,0
21 53,500 - - 100,0
x 50,800 - - 100,0
1 1wz 38,100 - - 100,0
1 25,400 - - 100,0
34" 15,050 - - 100,0
12" 12,700 - - 100,0
Hg" 5525 - - 100,0
N=4 4 750 - - - 100,0
= No4 4 750 - 1.000 (1000} 100,0
N=10 2,000 33 33 03 99,7
N= 40 0,425 15,4 217 22 97,8
W= 200 0,075 1278 148 5 148 35,1}
= N=200 <0,075 34 8505 (851)
* Ahertura de los amices tomada dael oo "Fundamantos de Ingeniera Geoteonica®™, Bmja M. Daes, Pg_ 8
FES0 TOTAL DE LA MUESTRA 1.000,00 CUA RTED
CLASIFICACION GRAVA = 0,00% Pe=ototal antes del lavado 1.000,00
SUCS CH AREMA = 15,00% Pesototal después del lavado 148 45
ALSHTO ATG (28) FINOS = 85,00%
OBSERVACIOMES: Arcillas inorganicas de alta compresibilidad
CURVA GRANULOMETRICA
100,0 w
ann
2860
a
@ a4n
T
& 920
2
£ 80,0 e P cenitzj e que Pas
é 38,0
86,0
24,0 t
':'.':'1':' '-'.1'-"-' 1I|_'||_'||_'| 10 I|_'||_'||_'| i '-"-'.'-"-"-'

Abertura del Tamiz {mm)
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e CALICATA 7-1
Proyedao: Estudios de Suelos para el bamio "Emilio Sarmiento” perteneciente ala parroquia "Bl Vallg”
s Viviendas Calculado: Est. Xavier Delgado, Est. Ronaldo F
Perforadan:  C7-1 Procedencia: Barrio "Emilio Samiento”
Profundidad:  2,50m Fecha: 11 de noviembre de 2019
NORML S AL EHTO T-11 T-27 LETM D422E€3
PESO
T [mm} e R;rii?m AEJEIJEUN:ADEJ :icﬁﬁlEnruEmgg “'3"”"'1:""' oo
PARCIL (gr} (an QUE PA 58
F 76,200 - - 100,0
21 63,500 - - 100,0
z 50,800 - - 100,0
1 42 38,100 - - 100,0
1T 25,400 - - 100,0
34" 19,050 - - 100,0
12" 12,700 - - 100,0
3a" 5,525 - - 100,0
N4 4 750 - - - 100,0
= MN=4 4 750 - 1.000 (100,0) 100,0
N=10 2,000 1,9 1,9 02 99 8
N= 40 0,425 21,5 234 23 97 7
N= 200 0,075 69,1 525 92 B0,8)
< N®200 <0,075 22 5aor s (90 .8)
* Ahertura de los tamices tomada del libro "Fundamenios de Ingenieris Geotéonica”, Baja M Das, Pg 8
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 1.000,00 CUARTED
CLASIFICACION GRAVA = 0,00% Pesototal antes del lavado 1.000,00
SUCS CH AREMNA = 5,00% Pesototal después del lavado 9247
AASHTO A-T-5 (43) FINGS = 91,00%
OBSERVACIOMES: Arcillas inorganicas de alta compresibilidad
CURVA GRANULOMETRICA
100,0
== ]
m ogo +— 1 1]
Eogge L L LI
3 osp 44— L1
2 950 4—1 L1
o -
£ E:f:: == Forcentaje que Fass
S ap
91,0
20,0 - |
0,010 0,100 1,000 10,000 100,000

Abertura del Tamiz {mmy}
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Proyedo: Estudios de Suelos para el bamio "Emilio Sarmiento” perteneciente ala parrogquia "Bl Valle”
Lso: Viviendas Calculado: Est. Xavier Delgado, Est. Ronaldo F
Perforaddn:  C7-2 Procedencia: Barrio "Emilio Sammiento”
Profundidad:  4,40m Fecha: 11 de noviembre de 2019
NORML S AASHTO T-11 T-27 ASTM D422-63
TAMIZ Pulg. PE 50 R;Ei?m % RETENIDO ke
(o) PARCAL (g | ACMULADO | ACUMULADO | Fg gD
F 76,200 - - 100,0
2 63,500 - - 100,0
z 50,2800 - - 100,0
1 W2 38,100 - - 100,0
1 25,400 - - 100,0
Ha- 19,050 - - 100,0
102" 12,700 - - 100,0
Ja" 9,525 - - 100,0
N®4 4,750 - - 100,0
< N=4 4,750 - 1.000 (100,0) 100,0
N=10 2,000 10,2 10,2 1,0 59,0
N® 40 0,425 40,9 = 5.1 54,9
N= 200 0,075 110,0 161,1 16,1 B83,9)
= N=200 =0, 075 9.8 833,95 (83.9)
* Abhertura de los amices tomadaodel bro "Fundamantos de Inganieria Geotétonica”™, Bmja M. Das, Pg. 8
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 1.000,00 CUARTED
CLASIFICACION GRAVA = 0,00% Peso total antes del lavade 1.000,00
SUCS CH ARENA = 18,00% Peso total después del lavado 161,10
AASHTO A-TE (23) FINOS = 24 00%
OBSERVACIOMES: Arcillas inorganicas de alta compresibilidad
CURVA GRANULOMETRICA
1000
m
ni_; o5.0
z
E 20,0
E e FOF CEMTE] 2 CUE PESE
& as0
&

20,0

0,010
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Proyedo: Estudios de Suelos para el bamio "Emilio Sarmiento” peteneciente ala parroguia "Bl Valle”
s Viviendas Calculado: Est Xavier Delgado, Est. Ronaldo F
Perforacidn: C8-1 Procedencia Barrio "Emilio Samienta”
Profundidad:  2,50m Fecha: 11 de noviembre de 2019
HORMA S AASHTO T-11 T-27 ASTM Dd22-63
PESO
TAMIZ (o) Pulg. RI:‘PI'I;:E:?DD AEE:HEU”L':';O fcﬁuﬂgg Au:umuiu Do
PARCIAL (gr) (an QUE PA SA
¥ 76,200 - - 100,0
21 53,500 - - 100,0
z 50,800 - - 100,0
1 12" 38,100 - - 100,0
1 25,400 - - 100,0
e 19,050 - - 100,0
12" 12,700 - - 100,0
KTH 5,525 - - 100,0
N=4 4 750 - - 100,0
= N=4 4750 - 1.000 {1000} 100,0
N=10 2,000 8.9 8.9 09 99,1
N 40 0,425 402 451 49 85,1
N= 200 0,075 108,5 1586 159 @41}
< N®200 <0,075 10,1 841 4 (841}
* Ahertura de los tamices lomadao del libro "Fundamentos de Ingenieria Geatédonica”™, Baja M. Des, Pg 8
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 1.000,00 CUARTED
CLASIFICACION GRAVA = 0,00% Peso total antes del lavado 1.000,00
Sucs CH AREMA = 16,00% Peso total después del lavado 158,57
AASHTO ATE (22) FINOS = 84,00%

OBSERVACIONES:

10
<
L]
a
L]
L]

o
(=1

Porcentaje que Pasa

[
(=]
3

o
o

(]
3,0
5,0
4.0
20
00
3,0
&0
4.0
20

0010

Arcillas inorganicas de alta compresibilidad

0100

CURVA GRANULOME TRICA

1,000

10000

Abertura del Tamiz (mm}

—p—For cznta)e que Pasa
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e CALICATA 8-2

Proyedao Estudios de Suelos para el bamio "Emilio Sarmiento” perteneciente ala parroguia "Bl Vallg”
Uso: Viviendas Calculado: Est Xavier Delgado, Est Ronaldo F
Perforadén: C8-2 Procedencia Barrio "Emilio Samiento”
Profundidad:  4,50m Fecha: 11 de noviembre de 2019
NORMLE  ALSHTO T-11 T- ASTM D422-63
TAMIZ Pulg. PE S0 R;Ei?m % RETENIDO ke
[mm} PEEFI:EF.NII_EE;# A D.II'.FFII.IFIII_A Do | ACUMULADD A;f: g?aiﬂ
¥ 75,200 - - 100,0
21 63,500 - - 100,0
x 50,800 - - 100,0
1 12 38,100 - - 100,0
1" 25,400 - - 100,0
3iar 15,050 - - 100,0
1z 12,700 - - 100,0
KT § 525 - - 100,0
MNe4 4 750 - - 100,0
< N4 4 750 - 1.000 {100,0) 100,0
M= 10 2,000 112 11,2 11 o2 9
M 40 0,425 53,1 64,3 64 936
N® 200 0,075 1525 216,8 217 78,3)
< N®200 <0,075 69 7832 (783)
* Ahertura de los mices tomadaded bro “Fundamentos de Ingenieria Geotdonica”, Baja M. Das, Pg. 8
FESO TOTAL DE LA MUESTRA 1.000,00 CUARTED
CLASIFICACION GRAVA = 0,00% Peso total antes del lavado 1.000,00
Sucs CH AREMNA = 22 00% Peso total después del lavado 216,80
AASHTO A-TE (22) FINDS = 78,00%
OBSERVACIOMNES: Arcillas inorganicas de alta compresibilidad

CURVA GRANULOME TRICA

100,0
50,0
20,0
70,0
=74 Y Qa1 S O A1 B A R AR
74 Y S S U A B A R AR
T S S A A B A R AR
30,0
20,0
10,0

== [Porcentse que Pasa

Porcentaje gue Pasa

0,010 0,100 1,000 10,000 100,000

Abertura del Tamiz {mm)
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Proyedo: Estudios de Suelos para el bamio "Emilio Sarmiento” perteneciente ala parroquia "Bl Valle”
Uso; Yiviendas Calculado; Est. Xavier Delgado, Est. Ronaldo F
Perforadidn:  C3-1 Procedencia Barrio "Emilio Samiento”
Profundidad: 3.2m Fecha: 11 de noviembre de 2019
HORMAS: AL SHTD T-11 T-I7 ASTM D422E£3
PESO
T () rae R;rii?m APE;I:_—I:HEUNI_IAD;J :i cﬁﬂ?ﬁ "'C"'Mu’:'u' 0o
PARCIAL [gr} ar) QUE PA 54
¥ 76,200 - - 100,0
2N 63,500 - - 100,0
ra 50,300 - - 100,0
1 2 38,100 - - 100,0
1" 25,400 - - 100,0
HaT 19,050 - - 100,0
12" 12,700 - - 100,0
g " 5,525 - - 100,0
N=4 4 750 ] [} 0gs 99,4
= N=4 4 750 ] 994 (99.4) 99,4
N=10 2,000 97 9.7 16 5a 4
N= 4] 0,425 18,7 254 34 5966
N= 200 0,075 180,0 2084 213 [Fa, 7
< N®200 <0, 075 5.8 7916 (78,7}
“ Abertura de los amices iomada del lbro "Fundamentos de Ingenieria Geokéonica™, Baja M. Das, Pg. 8
PESD TOTAL DE LA MUESTRA 1.000,00 CUARTED
CLASIFICACION GRAVA = 1,00% Pesototal antes del lavado 1.000,00
SUCs CH AREMNA = 20,00% Pesototal después del lavado 208,40
ALAZHTO ATE (23) FINOS = 79,00%
OBSERVACIONES: Arcillas inorganicas de alta compresibilidad
CURVA GRANULOMETRICA
100,00
200 /__.—o—oam
o a0,0
é_; 700 +—FF+1r T 1 ——TT1
% E00
@ 500
E 200 e PO CEMEE E (JLIE
g 30,0 Pasa
13 200 ————— ——-- - _
100 —————— ——-- - _
0,000 0,100 1000

Abertura del Tamiz {mm)
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e CALICATA9-2

Proyedo Estudios de Suelos para el bamio "Emilio Sarmiento” peteneciente ala parroquia "Bl Valle”
(=) Yiviendas Calculado: Est. Xavier Delgado, Est. Ronaldo F
Perforacion: C9-2 Procedencia: Barrio "Emilio Samiento”
Profundidad:  4,50m Fecha: 11 de noviembre de 2019
NORMA S AASHTD T-11 T-7 ASTM D422-63
PESO
TAMIZ () Fulg. F'.EPI'I;:Ei?DD AFéuE:nEuN:AD;:r ?cﬁuﬂ% .a.cumu’:u 0o
PARCIAL [gr) an QUE PA 54
¥ 76,200 - - 100,0
2T 53,500 - - 100,0
z 50,800 - - 100,0
1 0 38,100 - - 100,0
1 25,400 - - 100,0
4aT 18,050 - - 100,0
12" 12,700 - - 100,0
38" 9,525 - - 100,0
N=4 4 750 30 30 30 57,0
< N=4 4,750 30 a7 a7.0) 97,0
Ne 10 2,000 10,5 10,5 40 95,0
N 40 0,425 90,7 1m,2 128 87,2
N® 200 0,075 2205 3N 342 (55,8}
= NE200 <0075 6,8 6783 (65.8)
“ Abertura de los amices lomada del libro "Fundamentos de Ingenieria Geotéonica”, Braja M. Des, Pg. @
PESC TOTAL DE LA MUESTRA | 1.000,00 CLARTED
CLASIFICACION GRAVA = 3,00% Pesototal antes del lavado 1.000,00
Sucs ML ARENA = 31,00% Pesototal después del lavado 321,70
AASHTO ATE @) FINOS = 66,00%
OBSERVACIONES: Limos inorganicos de baja compresibilidad

CURVA GRANULOMETRICA

1':":'.':'
Q0.0
a00
allL

2
& 700
E G000
=
w500
E -
£ 40,0 ——Forcentmje que Pas
E 30,0
G- 200
100

0010 0,100 1,000 10,000

Abertura del Tamiz {mm)
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ANEXO 5: Hoja modelo y calculo en

Excel de los limites de Atterberg de los

suelos.
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e Modelo de hoja en Excel para determinar los limites de Atterberg de los suelos. —

LABORATORIO DE SUELOS

Proyecto:
Uso: Calculado:
Perforacion: Procedencia:
Profundidad: Fecha:
HUMEDAD NATURAL
N° de Tarro N° de golpes Peso suelo Peso suelo seco | Peso tarro (gr) % de PROMEDIO
himedo + + tarro (gr) Humedad
tarro (gr)
LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO
- — |[HUMEDAD v= # DE GOLPES.
Area del grafico |
10

ol

5

L a :5

=

z04

L

(=] 7

;E o

3.0
10 100

#DE GOLPES
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e CALICATA 1-1
Propuesta de cimentaciones superficiales ipo para el barrio " Emilic Sarmiento” pertencients a la
Provecto: e
- paroquia "El Valle
E=t. Xavier Delzado-Fonaldo
. o Calculado: =
Uzo: Vivnendas Rienm
Perforacionr  Cl-1 Procedencia:  Emilio 8 armiento
Profundidad 2.5 Fecha: 11 de noviembre de 2019
HUMEDAD WATURAL
Fe:o suelo Peso sueloe seco +
N®de Tarre N-de galpes | humedo+ tarre harvo ) Pezo tarro (gr) | %o de Humedad FROMEDIC
{er =
12 — 3174 ITRT 1686 35,11
57 — 3348 1048 17,40 3128 05
4 14 183 12 1L TLET
48 12 X733 L1 1231 7076
53 7 3007 23,71 1444 &E.61 @, 17
2 34 3341 1854 1L 16 B4
10 41 4311 i 193 65.60
LIMITE PLAZTICO
14 — 1134 1104 1014 3333
12 — 11,17 1020 10,08 3283 3331
1 — 11,56 11,212 jLiTeil 33,66
[HUMEDAD vs # DE GOLPES. |
40
[}
[}
T30 !
1
[}
7an ‘\\ :
[}
1
= L0 N :
=T "\\‘ 1
g™ ~C
£ 630 i
bkl 1
S 680 . K
= 1
&0 !
: ™~
fiy ] ' =
&, i .
5.0 ;
10 - - " 4 1m
#DE GOLPES




e CALICATA 1-2

Proyecto:

Lso:
Perfaracian;

Propuesta de cimentaciones superficiales tipo para el barrio ® Emilic Sarmiento”
pertenciente a la paroquia “El Valle”

Viviendas
Z1-1

Profundidad 25

Calculado:

Fecha:

Est. Xavier Delgado-Ronaldo Ri
Procedencia: Emilio Sarmiento

11 de noviermbre de 2019

199

HUMEDAD MATURAL

Peso suels Pes o suelo
N* de Tarm N de golpes |himedo+ taro| seco+tarmo Peso tarre [gr} | % de Humedad PROME DIC
(ad (ad
12 —- 1245 28,38 5,55 31535
57 —- 3520 30,53 17,40 155T 33 A6
4 14 8.5 iz 1168 T2ET
43 9 Taz 2 12,31 TOTE
63 T 3007 23 14,44 GB5 63,17
2z 14 35 41 25,54 21,18 68,04
i0 41 4321 T 53 G580
LIMITE PLASTICO
14 — 1,34 11,04 10,14 3333
12 - a7 10,90 10,08 1253 A
— ] 1,22 10,21 31358
|H|.||'\I'IE[IAD vs Z DE GOLPES.
740
]
]
73,0 :
.L\ I
T2 \ i
I
L0 :
5 N
= 1
£ ~
E EELD T \‘\
]
g 630 ' "
o | \
= I
&7, '
| N
ﬁ I:I ] =
g, : B
I
65,0 :
10 1m
a 30 40 i
#DE GOLPES




e CALICATA 2-1

Proyecto:

Uso:
Perforacian:

Propuesta de cimentaciones superficiales tipo para el barrio * Emilio Sarmiento”
pertenciente a la paroguia “El Valle”

Viviendas
C2-1

Profundidad 27m

Calculado:

Est Xavier Delgada, Est. Ronal

Procedencia: Barrio "Emilio Sarmiento”
21 de octubre de 2019

Fecha:

200

HUMEDAD MATURAL

Peso suels Peso suelo
N® de Tarro N® de golpes Jhimedo +taro| seco+tarre | Peso tarmo (g | % de Humedad PROME DT
lgr (or
12 —- 31,18 27,85 18,45 1548
T - 1345 I5,48 17,58 3366 M 57
4 16 3802 31,85 21,18 5783
45 Iz 19 58 13,08 210 5454
a3 7 18 B5 1282 21,28 5122 33,96
Z 13 18 4T 12,85 21,34 5151
10 40 1814 25 21,56 D18
LIMITE PLAST ICO
14 —- 4,55 4 TE 410 2651
12 —- 558 52T 412 2680 26 B0
—- 5,22 4,58 4032 2678
[HUMEDAD vs # DE GOLPES. |
590
1
580 ‘\ :
1
57,0 N ;
1
56,0 :
1
2 550 \\
= 1
540 .
=] 1 \
- 1
s 530 ; <
1
= 520 : “\
51,0 : \
50,0 :
1
491 .
10 -1 30 4 i 1
#DE GOLPES
Limite Liguido a 25 golpes = 33,96% Indice de plasticidad = 2718




e CALICATA 2-2

Propuesta de cimentaciones superficiales tipo para el barrio " Emilio Sarmiento”

201

Proyectd:  pedenciente a la paroquia "El Valle®
Ll=so: Yiviendas Calculado: Est. Xavier Delgado, Est. Ronal
Perforacion.  C2-2 Procedencia: Barrio "Emilio Sarmient o”
Profundidad 4 6m Fecha: 21 de octubre de 2019
HUMEDAD MATURAL
Peso suels Peso suelo
N® de Tarrz N de golpes Jhimedo+ taro| seco+tarro | Peso tarro (g | % de Humedad PROMEDIC
(ar (g
12 — 13 01 75,54 15,45 1441
57 — 14 31 30,10 18,10 1506 M7
4 18 41 135 71,53 4244
45 13 40 53 152 21,54 4185
&3 ] 40 58 15 48 2,01 4053 40,73
z 14 43 51 37,12 21,13 1536
10 41 43 27 702 21,27 1537
LIMITE PLASTICO
14 — 5,37 5 14 427 ZE44
12 — 5,08 7,76 655 ZBAE 26 .29
— 5ER 218 BE4 ZEAT
+ 27,85
|HUMEDAD vs # DE GOLPES. |
430 ;
1
42,5 fg i
] F \ .
1
42,0 \ i
1
‘ 1
2 41,5 !
= T !
1
M40 I
> \i\i
: 1
w405 —<
o 1
< a0 ! \-\
1
1
305 ! B
: A
1
39.0
: ] 30 1] K]
10 100
#DE GOLPES
Limite Liquido a 25 golpes = 40, 73% Indice de plasticidad = 14,45
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Estudios de Suelos para el barrio "Emilio Sarmiento”™ perteneciente a la paroquia "El
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FProyecto: Valle®
Lso; YWiviendas Calculado: Est. Xavier Delgado, Est. Ronal
Perforacion: €21 Procedencia: Barrio "Emilio Sarmiernta”
Profundidad:  3,2m Fecha: 11 de noviembre de 2019
HUMEDAD MAT URAL
Peso suelo Peso suelo
N* de Tarr N® de golpes |himedo+ taro| seco+tarm Peso tarre (gr} | % de Humedad PROME DD
] (gn
12 — 30 A 28,80 18,10 4357
57 —_ 3238 28,45 9,50 4352 43 87
4 3 35 57 30,03 70,42 6181
45 4 35 12 0,73 21,75 ELEE
a3 0 1220 1330 2470 EESE 58,10
z 15 35 23 31,14 1,52 5521
10 40 18 A1 125 21,0 5E31E
LIMITE PLASTICO
14 —_ 1073 10,57 10,08 1248
12 — 1053 10,73 0,13 1245 3247
—_ 7,32 Tz 651 1248
|HI.II'-'IE[IA[I vs = DE GOLPES.
a0
1
1
&0 .\ !
&1,0 *\ ;
1
@00 ;
S 390
1
@ 0 BN
1
= 30 L &
= : \
s 560 ;
= 550 ! \
1
340 : N
1
=0 ;
1
320 ;
10 m in 40 @ 1m
#DE GOLFES
Limite Liguido a 25 golpes = 28,10% Indice de plasticidad = 25,63
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Froyecto:

Estudios de Suelos para el barrio "Emilioc Sarmiento™ perteneciente a la pamoguia “El

203

Walle
Lsa: YWiviendas Calculado: Est Xavier Delgado, Est. Ronal
Perforacion; C3-2 Procedencia: Barrio "Emilio Sarmiernt o”
Profundidad: 4¥m Fecha: 11 de noviermbre de 2019
HUMEDAD MAT URAL
Peso suelo Peso suelo
N* de Tarr M® de golpes [himedo+ tamo| seco+tarrs | Peso tarmo [gA | % de Humedad PROME DO
(g 2]
12 — 1232 2860 17,45 1338
57 —_ 3360 75,40 17.01 1158 33 63
4 16 1833 11,83 2117 G038
48 21 28 5 rze3 5 E8 TS
&3 v 24 35 19,88 12,23 5535 58,68
z iz 44 g5 15,72 75,34 5733
10 iz 12 45 25,87 14,45 5625
LIMITE PLASTICO
14 —- 147 A5 10,07 952
12 —_— BT 1,32 10,132 2941 048
— 5i 1.21 10,18 2541
[HUMEDAD vs # DE GOLPES. |
a0
:
1
610 & 5
\ :
1
| - :
: N
1
e so0 ;
]
= \:\
S 520 E
o : \
i f
: \
: i
360 ;
10 1| 30 40 1] 100
#DE GOLPES
Limite Liguido a 25 golpes = 2B 58% Indice de plasticidad = 2820
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) Estudios de Suelos para el bario "Emilio Sarmiento”™ perteneciente a la pamoquia “El
Proyecto: Valle®
=o; Wiviendas Calculado: Est. Xavier Delgado, Est. Ronal
Perforacidn:  C4-1 Procedencia: Barrio "Emilic Sarmiento”
Profundidad: 2 40m Fecha: 11 de noviembre de 2019
HUMEDAD MATURAL
Peso suels Peso suelo
N® de Tarm W® de golpes |homedo+ tare| seco+tarro | Peso tarmo (g | % de Humedad PROMEDIC
(gd (gd
1z —- 12 05 28,85 18,43 3071
T —- 11,43 27,28 17.12 1224 nm
4 15 423 31,55 5,75 7154
45 2 4307 14,24 21,55 GELE
&3 28 43 74 14 B8 21,34 6719 67,84
z 14 1333 32,55 21,28 G534
10 41 48 g2 41z 75,48 B331
LIMITE FLASTICO
14 - 5,05 4,80 410 3571
1z — 7,35 7,13 651 1545 35 61
1 —- 7,72 7,41 654 1553
[HUMEDAD vs # DE GOLPES. |
730 :
720 1\\ i
10 ;
0,0 N :
S ] N‘\\\i
E 65,0 i
S a1 \é\
z oo — g
= A5 :
g4 : AN -
630 A
62,0 :
10 x 30 40 a0 1m0
#DE GOLPES




e CALICATA 4-2

Proyecto;

Lso:
Perforacian:

Estudios de Suelos para el barrio "Emilio Sarmiento” perteneciente a la paroguia “El

Valle”

YWiviendas
C4-2

Profundidad 4,50m

Calculado:

Est. Xavier Delgado, Est. Ronal

Procedencia: Barrio "Emilic Sarmienta”
11 de noviermbre de 2019

Fecha:

205

HUMEDALD MATURAL

Peso suels Peso suelo
N® de Tarro N®de golpes Jhimedo+tare| seco+tarre | Peso tarro (g | % de Humedad PRI ME DIC
(gn lor
12 —- 2835 26,70 159,52 2358
ET — 2514 4,50 17,80 2440 2389
4 16 3153 26,54 15,06 G085
43 23 35 56 ] 14,85 G005
63 ezl 3245 24,83 12,15 5042 38,52
z 15 3633 742 12,13 5850
10 42 34 18 8,25 12,31 BG83
LIMITE PLASTICO
14 —- 2347 22,88 21,88 25158
12 —- 2224 21,58 .07 2920 23 18
—- 11 46 JE 10,20 29,16
|H|.|I'v'IE[I.ﬂ|.D ve £ DE GOLPES.
A1.5
~, :
a5 :
1
6010 AN
5 N
< 595 ~
1
2 580 N
= ! e
s ; X
1
= 530 : <
1
35 ; -
1
570 : T
1
56,5 .
10 x 30 40 i 1m
#DE GOLPES
Limite Liguido a 25 golpes = 59 52% Indice de plasticidad = 30,33
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Estudios de Suelos para el bario "Emilioc Sarmiento” perteneciente a la pamoguia "El

206

Proyecto: Valle"
Llsao: Viviendas Calculado: Est. Xavier Delgado, Est. Ronal
Perforacion:  C51 Procedencia: Barrio "Emilio Sarmienta”
Profundidad: 2 60m Fecha: 11 de noviembre de 2019
HUMEDAD NATURAL
Peso suelo Peso suelo
N® de Tarr N de gelpes Jhumedo+tare| seco+tarm | Peso tarmo (g | % de Humedad PROME DIO
(g (g
12 —_ 24 82 ki 17,40 1744
T — 2518 23,10 17,25 1578 36 61
4 15 I E 27 68 21,10 BO4Z
45 1 28 27,41 21,10 7734
&3 i1 207 7,78 21,80 T145 73,54
2 14 1362 28,50 22,00 6841
10 41 a7 42 32,41 4.5 66T 1
LIMITE PLASTICOD
14 —- 4,34 4,74 410 3125
12 —- 2135 2,72 21,00 3154 3170
—- b ] by 21,30 1131
|HI.II'-.-'IE[l.ﬂ|.[I vs & DE GOLPES.
0.0
1
1
3 a0 :
1
1
(=1
g Y :
2 400 |
Ll
= 300 Z
= 1
200 ;
1
10,0 :
1
ili :
10 o 30 40 | 1m
#DE GOLFES
Limite Liguido a 25 golpes = 73,54% Indice de plasticidad = 41,83
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Estudios de Suelos para el barrio "Emilio Sarmiento” perteneciente a la pamoguia “El
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Proyecto: Valle®
(0=T Wiviendas Calculado:; Est. Xavier Delgado, Est. Ronal
Perforacidr;.  CH-2 Pracedencia: Barrio "Emilio Sarmiento”
Profundidad: 4,7 Fecha: 11 de noviembre de 2019
HUMEDAD MATURAL
Peso suels Peso suelo
N* de Tarm N de golpes Jhimedo+ tamo| seco+tarm Peso tarro [gr) | % de Humedad PROME DIC
(ar} (g
12 —_ 30 0D 75,58 18,20 15321
ET —_ 13 4B 5,31 18,50 1231 38 61
4 14 e 21,98 s T405
45 i i I3 13,12 B8 46
ix] e 25 4F 23,51 15,10 BIEE 65,02
z 5 14 4B 5,54 21,18 ETDE
10 42 42 BB 151 i 51486
LIMITE PLASTICO
14 —_ 1132 11,03 10,14 1228
12 —_ 10,75 10,45 952 1222 32 26
— 1171 10,85 374 1227
[HUMEDAD vs # DE GOLPES. |
20,0
1
1
70,0 h"‘““-w‘\:\t
1
al0 !
: _‘--‘-‘""‘._.___H“_
1
" &
E a00 ;
1
2 0 :
=| 1
= i
300
w30 :
= 1
200 L
1
1
100 ;
1
0o :
10 1] 30 40 1] 1m
#DE GOLPES
Limite Liguido a 25 golpes = 55, 025% Indice de plasticidad = 32,76
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Proyecto:

Estudios de Suelos para el barrio "Emilio Sarmiento” perteneciente a la pamoquia “El
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YValle”
so; Wiviendas Calculada: Est. Xavier Delgado, Est. Ronal
Perforacidn,.  CE-1 Procedencia: Barrio "Emilio Sarmiento”
Profundidad. 2,20m Fecha: 11 de noviembre de 2019
HUMEDAD NATURAL
Peso suels Peso suelo
N® de Tarmz N® de golpes J|humedo + tare| seco+ tarme Peso tarro [gr | % de Humedad PROME DIC
(g lan
12 —_— 32 45 29,25 18,20 2891
T —_ 24 T 23,14 17.50 30,04 Z9 A8
4 i3 42 33 36,26 21,74 52325
45 20 43 53 35,18 21,26 5215
[ix] e 43 45 36,79 21,07 52, 32,11
2z &1 43 B0 35,04 21,12 5201
10 4z 43 12 35,85 21,88 5153
LIMITE PLASTICD
14 —_— 4,82 4,71 425 pr 5.
12 —_— 4,68 4 57 410 140 3T
—_ 4,18 4,33 412 2381
[HUMEDAD vs # DE GOLPES. |
224
o 5
1
543 !
522 N !
5 N
S 512 o
E \‘*\
= sl BN
S 52l E
529 .
1
S
220 :
4 : "
a9 ;
10 el 20 40 an 100
#DE GOLPES
Limite Liguido a 25 golpes = 22,11% Indice de plasticidad = 28,40
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e CALICATA 6-2
P oo Estudios de Suelos para el barro "Emilio Sarmiento™ perteneciente a la pamoguia “El
royecle yaye
L=o; Viviendas Calculado: Est. Xavier Delgado, Est. Ronal
Perforacidn.  CGE-2 Procedencia: Barrio "Emilio Sarmienta”
Profundidad 4,70m Fecha: 11 de noviembre de 2019
HUMEDAD NATURAL
Peso suels Peso suelo
N® de Tarr N®de golpes Jhimedo+ tamo| seco+ tarmo Peso tarroe [gr | % de Humedad PROME DIC
(ar} (g
iz —- w2 24,20 17,24 2801
5T —- 26 08 24,25 17,52 IBAT 78 59
4 13 47 33 15 76 2,74 5IZE
45 20 43 53 35,16 21,78 5215
i} sz 43 A5 15,78 2107 52, 52,11
z i 43 5D 5,04 21,12 5201
10 4z 43 12 15 55 71,58 5133
LIMITE FLASTICO
14 —- 4,52 4,71 425 s
12 —- 4,58 4 57 4,10 2340 3,71
—- 4,38 4,33 412 215
HUMEDAD wvs # DE GOLPES.
524
1
523 SN :
1
523 \\\ :
1
542 :
] ~
g 922 \ \\
2 sl <
8 s ;
= 1
520 : \‘\
1
.
5a0 '
4 "
51,9 ;
10 x ] 40 @ 1
#DE GOLPES
Limite Liguido a 25 golpes = 2Z2,11% Indice de plasticidad = 28,40
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= ctor Estudios de Suelos para el barrio "Emilio Sarmiento” perteneciente a la paroquia "El
royecto: Valle®
Lso; YWiviendas Calculado: Est Xavier Delgado, Est. Ronal
Perforacian,  C7-1 Procadencia: Barrio "Emilio Sarmiento”
Profundidad 2 50m Fecha: 11 de noviemire de 2019
HUMEDAD NATURAL
Peso suehs Pesosuele
MN*® de Tarme N® de golpes |himedo+taro| seco+tarre | Peso tarro (g | % de Humedad PROME DI
(o (o
12 —- 1148 23,18 13,55 2153
T — 37 54 .12 20,10 2512 437
4 12 3137 il 1,59 BT25
45 13 moe 21,45 12,14 8206
g3 P 0 B2 23,71 14 44 T454 74,82
z 12 15 51 3,12 20,00 T1.18
10 40 4300 7T 7.3 &2.10
LIMITE PLASTICO
14 —- 1,35 11,05 10,17 1532
12 —- a7 10,80 10,15 1576 3565
—- 11,01 10,42 BE1 1EED
[HUMEDAD vs # DE GOLPES. |
1000
1
Q0.0 = !
1
0.0 : =—L.__h__ﬁ
1
a : &
= 6D’D 1
¥ 500 !
f ] 1
== 1
w B i
= 300
200
10,0 :
0,0 :
10 il 1] 40 Q[ 100
#DE GOLPES
Limite Liquido a 25 golpes = T4 53% Indice de plasticidad = 38,99
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= oo Estudios de Suelos para el barrio "Emilio Sarmiento™ perteneciente a la pamraguia “El
FOYECo- yaner
Llso; Viviendas Calculado; Est Xavier Delgado, Est. Ronal
Perforacion; C7-2 Procedencia: Barrio "Emilio Sarmiento”
Profundidad  4,40m Fecha: 11 de noviemire de 2019
HUMEDAD NATURAL
Feso suels Feso suelo
N* de Tarro N de golpes |himedo+taro| seco+tarro | Peso tarro (g | % de Humedad PROMEDIC
lon (o
12 —- 1275 10,20 0,58 646
57 —- 1173 10,20 21,40 2588 17
4 15 0.5 23 2,00 BEET
45 i e bl 12,31 B022
a3 bl 11,40 IBET 4,44 5102 52,59
z 11 1228 .50 .18 4055
10 40 40,12 7,25 8.3 16,10
LIMITE PLASTICO
14 —- 1025 3,37 58T 2550
12 —- 1020 3,78 212 2553 2548
—- 10,40 10,02 552 2542
[HUMEDAD vs # DE GOLPES. |
20,0
1
1
7o i
1
‘\_\_ 1
1
a0.0 :
g 0 L
E 400 ! H‘"‘}-..
> ! T4
30,0 '
g :
= 1
20,0 :
1
1
10,0 ;
1
il :
10 i ] 40 Ll 1w
#DE GOLPES
Limite Liquido a 25 golpes = 52 58% Indice de plasticidad = 2711
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Estudios de Suelos para el bario "Emilio Sarmiento” perteneciente a la paroquia "El
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Proyecto: Valle®
Lso: YWiviendas Calculado: Est. Xavier Delgado, Est. Ronal
Perforacion:  C7-2 Procedencia: Barrio "Emilio Sarmiento”
Profundidad: 4, 40m Fecha: 11 de noviembre de 2019
HUMEDAD MATURAL
Peso suels Feso suelo
N® de Tarmo N® de golpes |homedo+tamo] seco+tarro | Peso tarmo (g | % de Humedad PROMEDIO
lgr 2]
12 —_ 3275 30,20 20,58 2B 48
T —_ 3323 30,80 21,40 2583 26 17
4 15 3.5 231 12,00 GEGT
45 20 283 22,28 2,31 B022
[ix] 28 31 .40 25,67 4,44 5102 32,39
z 33 3z B8 25,50 21,16 4055
10 40 4012 3725 233 3610
LIMITE PLASTICO
14 —_ 1025 2,97 BET 2550
12 —_ 10,20 478 Bi1z2 2553 23 A8
— 10 .40 10,02 852 2542
[HUMEDAD vs # DE GOLPES. |
200
1
1
o :
\ 1
1
éi0,0 \
1
50,0 :
S L
E 40,0 ! ““"‘}-..
> ! T
a 300 i
£-1 1
200 |
1
1
10,0 :
1
00 :
10 Ll an 40 k1l 100
#DE GOLPES
Limite Liguido a 25 golpes = 52 59% Indice de plasticidad = 271
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Proyecto:

Estudios de Suelos para el bario "Emilio Sarmiento”™ perteneciente a la pamoguia “El
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YWalle”
L=o; Yiviendas Calculado:; Est. Xavier Delgado, Est. Ronal
Perforacion.  (C8-2 Procedencia: Barrio "Emilio Sarmiento”
Profundidad 4 50m Fecha: 11 de noviembre de 2019
HUMEDAD NATURAL
Peso suels Pes o suelo
N* de Tarr M* de golpes Jhimedo+tamo| seco+ tarmo Peso tarre [gr | % de Humedad PROCME DHC
(gr} (gr}
12 —_ 3174 785 18,45 4138
ET —_ 13 4B 5,42 17,58 11EE AT
4 14 214 9,02 12,24 8480
45 i 4 0,12 8,05 EGOZ
x| 7 24 E2 2,71 18,32 E212 53,04
2 2 2879 764 23,27 4320
10 40 T BB BT 31,14 43432
LIMITE PLASTICO
14 —_ 12,34 iz, 11,25 I6A4
12 —_ 12,71 12,55 11,94 Z6ED 76 63
—- 1124 i 10,52 2676
[HUMEDAD vs # DE GOLPES. |
i
1
‘Lh-.x I
1
al0 —— ;
“\\”‘\k
a0 :
1
0 3
E 40,0 :
= :
1
= 300 |
g 1
1
& 200 :
1
1
100 I
|
1
00 ,
10 m in 40 1| 100
#DE GOLPES
Limite Liguido a 25 golpes = 53,04% Indice de plasticidad = 26,41
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Proyecto:

so;

Perforacidn;
Profundidad 3.2m

Estudios de Suelos para el barrio "Emilio Sarmiento” perteneciente a la pamroguia “El

Walle

YWiviendas
3

Calculado:

Fecha:

Est. Xavier Delgado, Est. Ronal
Procedencia: Barrio "Emilio Sarmiento”
11 de noviermire de 2019

214

HUMEDAD NATURAL

Peso suels Peso suelo
N® de Tarm W* de golpes Jhimedo + taro| seco+tarre | Peso tarmo (g | % de Humedad PROME DI
s Ls] e Lo}
12 —- 33 81 2568 17,58 3522
5T —_ 3ar 2855 17.24 AT T4 36 A8
4 15 2815 23 5,00 G235
465 21 T4 A 123 ETAE
63 25 280D 24,20 4,44 4518 71,84
2 14 34 25 30,15 21,18 4551
10 41 41 8D 3814 53 4140
LIMITE PLASTICO
i4 —_ 1120 10,85 10,05 2714
1z — 11 01 10,77 983 7 i i
— 1124 11,08 10,10 2710
|HU|'¥'E[I.5|.[I vs Z DE GOLPES.
0
1
1
.l'--..,_‘___ '
1
500 —
1 \‘\“
E 1
E 40,0 i
1
1
= 1
= 500 :
g 1
1
2 200 i
i
10,0 :
:
1
W 10 ' 100
x 30 40 1
#DE GOLPES
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= cto: Estudios de Suelos para el bario "Emilio Sarmierto” perteneciente a la pamroquia "El
royecte: yane
Iso: YWiviendas Calculado: Est. Xavier Delgado, Est. Ronal
Perforacidn.  C92 Procedencia: Barrio "Emilio Sarmient o™
Profundidad 4 50m Fecha: 11 de noviermbre de 2019
HUMEDAD MAT URAL
Peso suelo Peso suelo
N* de Tarmn M*® de golpes Jhimedo+ tamo| seco+tarm | Peso tarm (g | % de Humedad PRCOME DO
[gr (gr
12 —- 32 47 25,74 15,42 16,19
&7 —- 3138 7.5 1738 1518 3569
4 14 30 24 76,58 20,20 5007
45 20 0 &5 27 .45 13,88 4550
a3 b 4025 15,42 23,50 4157 4715
z 14 1220 75,28 21,40 1758
10 40 26 50 5 20,72 1505
LIMITE PLASTICOD
14 —- ] 85T 740 ITEE
12 —_ 7,40 7,10 603 2786 7 89
—_ 8,01 7,54 T24 2753
HUMEDAD vs Z DE GOLPES.
a0
|
1
& 1
S0 - \
1
1
40,0 T
1
E | \h_ﬁ
¥ 300 :
= . 1
= :
& o :
= 1
1
100
1
1
1
i ;
10 x 0 40 @ 1m
#DE GOLPES
Limite Liquido a 25 golpes = 42 15% Indice de plasticidad = 14,26
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ANEXO 6: Hoja modelo y calculo en

Excel de la cohesion y angulo de friccion de

los suelos.
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e Modelo de hoja en Excel para determinar la cohesion y angulo de friccion de los

suelos.

ARRIQ EMILIO

Proyecto:
Provectistas: Xavier Delgado - Ronaldo Rivera
Ensayo: Ensayo Triaxial Fecha de muestreo:
Norma: ASTM D2850 Muestreado por: Kavier Delgado - Ronaldo Rivera
Chequeado por: Lab. Suelos UCACUE - Ing. Manio
. . (Ubicacion:{ SPT3 |Num. Ensayy 1
ENSAYO TRIAXIAL Estrato: E3 Potencia: 1,50-2,00m
Altura inicial de la muestra Ho= cm Tiempo Carga Carga Deformacion | Esfusrzo
Diametro medio de 1a nmestra Do = m (Minutos) (EN) (Ks) ‘Unitaria (KPA) Curva Esfuerzo-Deformacion - 0,50 Kgfem2
Area inicial de la muestra Ao = cm2 0
Contenido de Immedad W (%) = 1
‘Observaciones 3
Esfuerzo de Falla: oT1 Kg/em? 5
Esfuerzo: o1 Kg/em2 6
Esfuerzo de ensayo: a3 0510 | Kg/em2 7
Origen Q1 Kg/em2 8
Radio R1 Kg/em 10
12
cion Unitaria em/cm
Ubicacién: SPT3 [Num. Ensay 2
NSAY )
ENSAYO TRIANIAL Estrato: E3 Potencia: 1,50-2.00m
Altura inicial de la muestra Ho= cm Tiempo Carga Carga Deformacion | Esfuerzo | Esfuerzo c Esf Def X 1,00 Kg/em2
Diametro medio de Ia mmiestra Do = m | (Mimutes) | (BN Kz) Unitaria ®PA) | (Kgcn) urva Estuerzo-Detormacion - 1,00 Kg/em.
Area inicial de la muestra Ao cm2 0
Contenido de humedad W (%) = 1
Observaciones 3
Esfuerzo de Falla: GT1 Kg/em2 5
Esfuerzo: Gl Kg/lem2 7
Esfuerzo de ensayo: a3 Kg/em2 8
Origen 01 Kg/cm2 9
Radio! Rl Kglem2 10
12
ENSAYO TRIAXTAL Ubicacidn:| SPTB Num. }'_J?sn}' _ 3 _
Estrato: E3 Potencia: 1,50-2,00m
Altura inicial de la nuestra Ho= cm Tiempo: Carga Carga Deformacion | Esfuerzo | Esfuerzo ) )
Diametro medio de la muestra Do = o (Mimitos) &N ®g) Unitaria ®PA) (Kg/emD) Curva Esfuerzo-Deformacion -- 2,00 Kg/em2
Area inicial de 1a nuestra Ao = cm2 0
Contenido de humedad W (%) = 1
Observaciones: 3
Esfuerzo de Falla: oT1 5
Esfuerzo Gl 7
Esfuerzo de ensayo: o3 2,038 9
Origen 01 11
Radio: Rl 13
14
15 L
18
21
Variacion de &: 15 |ariacion de 15 ariacion de 15
Origen: 0ol= 0.000 Origen: | Ol= 0.000 Origen: 01= 0,000
Radio Rl= 0.000 Radio: Rl= 0.000 Radio Rl= 0.000
q X Y q X v q X v
0 0,000 0.000 0 0.000 0.000 0 0.000 0,000
15 0,000 0.000 15 0,000 0.000 15 0.000 0.000
30 0,000 0.000 30 0,000 0.000 30 0.000 0.000
45 0,000 0.000 45 0.000 0.000 45 0.000 0.000
60 0,000 0.000 60 0,000 0.000 60 0.000 0,000
75 0.000 0.000 75 0,000 0.000 75 0.000 0.000
00 0,000 0.000 90 0,000 0.000 00 0.000 0,000
105 0,000 0.000 105 0,000 0.000 105 0.000 0,000
120 0,000 0.000 120 0,000 0.000 120 0.000 0.000
135 0.000 0.000 135 0.000 0.000 135 0.000 0.000
150 0,000 0.000 150 0.000 0.000 150 0.000 0.000
163 0,000 0.000 165 0,000 0.000 163 0.000 0,000
180 0.000 0.000 180 0,000 0.000 180 0.000 0.000
[ 0
untos de la Rect: 7,000 3,000
Fuerza de atraccion entre particulas: c= 0 Kg/em? n. Hum = 0 gricm3
Angulo de Friccion Interna: ¢ = 0 grados Den. Sec = 0 gricm3
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Provecto: "DISENG DE CIMENTACYONES SUPERFICLALES PARA VIVIENDAS TTPODE HA ‘,“TJ TRES NIVELES, EN EL BARRIO EMILIO SARMIENTO, EN FUNCTON DE LAS
PROPIEDADES GEO-MECANICAS DEL SUBSUELO."
Proyectistas: avier Delzado - Ronaldo Rivera
Ensayo: Ensavo Trimual Techa demuestren:
Nornm: ASTM D250 Musstreado por: avier Delgado - Romaldo Rivera
Cheyuendo par: Lab. Suelos UCACUE - Ing. Mario Almache
ENSAYOTRIAXTAL Ubicacbn: . |Num. Encayo: 1
Estrato: El Potencia: 150m-200m
Alturainicid de L muestra Ho= 64 om Tismpo Cargn Cargn Daformeion | Esjuer: Exfusrzo
Dizmetro medio d= la muzstra Do = 3,78 an (uEautos) ) ) Unitadia (EPA) Kglemd) Curva Esfuerze-Deformacion-- 0,50
Area inidal de lamusstra Ao = 1122 em? 0 0 0 0 0 0 Kgfem2
Conterido 62 homedad W (% 1 0,053 5.4007 00741 16507 047696333
Obs ervacionss: 2 0,077 TEES 0,146 75 063786516
Esfoerz de Falla: o 0,688 (e fom 3 0077 78463 0,146 7 0,63786576
Esfremo: o1 1187 e /o2 5 0077 78463 0,146 67504 0,69786576
Esfieeo dz ensayo: a3 0,510 Ke/em 10 0077 78463 0,146 67504 0,63786576
Origen o1 0853 Kz/om2 15 0077 T.8463 0,146 67504 0,63786376
Fadic. 3 0344 G lam2 16 0,077 T.863 0,146 67504 0,63786576 o
ENSAYOTRIAYIAL Ubicacbn: SETL TNum Emsaver 2
Estrato: El Potencia: 150m-200m
Alturainicid da la mwestra Ho= 56 o Tempo Carga Carza Deformacion | Esfoemo Esfoemo }
Dizumiro medio é= s muesiza Do 351 an Oifvtes) [=5) = Unitasia =) ) cura Esfuerz f('g,f::'z‘"'a“” 100
Arsainicial = lamuestra Ao = 968 om2 0 0 0 0 0 0 =
Conterido 6= lumedad W (%5)= 1 0,045 5855 00725 16176 047053344 L2
Obsenvaciones: 2 0,061 3216 0,148 0.6640823
Esfoerz de Falla: oT 1081 Ke/om2 3 0,081 538 02734 0,8340515
Esfieza a1 2110 Ke/em? 4 0,092 9,3748 0,298 ] 0,9400275
Esfieco dz ensayo: a3 1018 Kz/om2 5 0,106 10,8014 04488 10464 1,0662816
Origen o1 1,363 z/om2 8 011 1208 10687 1,0890033
Radio: Rl 0,346 z/om2 10 0,113 11,5147 10708 1,0911452
7] 0,113 11 5147 10533 1,0733127
15 011 112 10088 1,0279672 Dsformacion Uit -
18 0,108 11,0052 9632 0,9835388
ENSAYOTRIAXIAL Ubicacibn: = S -
Esmato: El Potencia: TStm-200m
Alturainicial dz 12 muestra Ho= 72 om Tiempo: Carga Carza Deformacion | Esfoermo -
Dizretio redio de s soomeia Doz 353 p— Y —. ) =) Uit ) Curva Esfuerzo-Deformacion - 2,00
Arsainicial ée L2 muestra Ao = 279 ) o ] 0 0 f Kgfem2
Contenido e lomedad W () 1 0,088 8,567 0.0667 8817 R
Observacionss 2 0,13 0.155 13083 =
Esfoerzo da Falla oTl 2,622 z/om2 3 0,174 0204 17328
Esfiezc: 61 4,660 (e /o2 4 0,209 0273 20638
Esfiezo d2 ensayo: o3 2,038 Ke/om2 [ 0,251 25 5769 0417 4553
Orizen o1 3349 o2 3 02 26,5016 035 25453 LS SR AL,
Eadic: RL 1311 z/om2 10 0,267 27,2073 06882 25365 K ‘ﬁbﬁf o @eﬁ o T
iF) 0275 28 0025 0,828 2 nhariac
15 0272 27,7168 1833 24881
18 0268 27,3092 12 2383
Vasiacion 42 & 55 W ariacion ds & 15 Vasizcion ds &
Origen 0l= 0.853 Origen: 0l= Origen. 0l=
Radic: Rl= 034 Radio: Rl= Radio: Ri=
q X Y q X q X
0 0,510 0,000 0 1015 0 2038 Linea de rotura 7= ¢+0 Tg (§)
15 032 0,085 15 1038 15 2083
30 0,556 0172 30 1092 027 3 2214
45 0,610 0243 45 117 0336 5 241
50 0,681 0.258 50 1132 0472 [ 2693
75 0,764 0332 75 143 0527 = 3010
0 0,853 0381 0 1563 0.546 D 3348
105 0,842 0332 105 1,706 0527 105 3588
12 1025 0.258 120 1857 0472 120 1004
135 1,087 0243 135 1350 0336 153 1276
150 1151 0172 150 2,057 027 150 1481
165 1,186 0.088 165 2.0 0141 163 4515
180 1187 C=m 180 2110 0,000 180 4=660 Q000 0500 L1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
0 01 Esfoe o Homa I | Kg/k m
Puntos de laRecta|— 5 [¥gik m2)
Fuerm deatraccion entreparticulas: — 0.1 Kglem2 Den. Hum= 192 riom3
Angulo deFriccion Interna: — 17 zados Den, Sec= 141 zr/om3
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Ensaye: Ensayo Trisal Fecha de musstreo:
Norma: ASTMD2830 Muestreado par: Havier Delzado - Ronaldo Rivera
Cheguendo port Lab Sueios UCACUE - iz Masic Almachs
P = -
ENSAYOTRIANTAL Ubieacidn: [Num E sayo: L
Estrato: Potencia: 1.50m -2,00 m
Alrora inicial 8= s mussira Ho = 73 Tienpo Deformacion | Exfuera Efuera
Diamatro medio 42 la muastea Do = 34 (Minutos) Unifariz ) (Kgiem2) Curva Esfuerzo-Deformacion - 0,50
Area inicial de L2 nmestra Ao 508 0 0,000 0,000 0,000 Kg fem2
Contenido 8z fmegad W (%) = bij T 0,0603 55426 0,870 2500
Obssracionss: 7 0,233 TIL180 1133 -
4 2,000
Esferzods Fall: 6Tl <lem? 3 0.1863 133,325 135 s
1500
Esfuerze: o1 4 0,244 161,116 1642 Z
- #1000
Esferzode snsayo o3 5 03124 172,881 1762 i
oL 5 03754 185 uf 0500
T 7 0577 L932 e e e T
8 0,5008 1983 93”‘33%&’48-’3@%}
) 0.5638 1,39 8 3ds5cc588es
10 0.6268 178 ™
11 06389 L1774
ENSAYOTRIAXIAL Ubieacion: :
Estrato: El
Alrora inicial 4= |2 musstra Ho = 78 om Tiempo E Esfperzo corea bt o on Lo
Dizmetro medio dz 2 muestra Do = 34 e QMinutos) KPL) (Kg'eml) urva B ‘e"i'c;:"z'"“‘“°' -
Area inicial d2 la nmestra Ao= 508 eml 0,000 0,000 0,000 N
Contenido 8= romedad W = 1,000 100,82 10
Obssrvacicass: 3,000 154,288 1572
Esfarzods Falla: oTl 3164 5,000 211,210 2152
Esfuerze: o1 4183 7,000 264,217 2692
Esfuarzods sasavo o 01 9,000 2974
[ 10,000 5143
Rl 11,000 3164
2000 318 gz §d8
13,000 0,267 826 5058 B @9
15,000 0,280 0,554 2343
16,000 0.261 1018 2632
——— = .
NSAYO TRIAXIAL Ubicacién: Num. E nsayo: )
Estrator Potencia: S0m - 2,00 m
Alrora inicial d fz musstrs Ho = 7, Tismpo. =fommacion -
Dizmstro medic d= la muestra Do = 34 (Minutos) (KN} Unitariz Curva Esfu elz;-Defolzmanol‘ - 2,00
Area inicial 62 L2 nmastra Ao = 2,08 0 0,000 0,000 gfem
Contenido 4= lumadad W (7 16 0077 0,061 5,000
Obs=rvacionss 3 0172 0,150 400
Esfarzods Falla oT1 3 0.315 0.318 Y 3500
& 3,000
Esfierze a1 0,381 0,447 3500
Esfoerzo de ensayo: o3 2038 g 0421 0,573 L f:‘;g
Origen o1 4348 12 0443 0,767 Y 1oon
Radio RL 2310 14 0452 0,896 0,500
Ls 0433 0.%60 B I I A A
15 0456 104 geamibrnaasnd
18 0,430 1152 Oeformacion
21 0357
Vadacionds 6 15 V ariacion d= & 15 Varizcion d= & 15
o1= 1500 Orizen: ol= 2
Ri= 0552 Radic Rl= 1,582
q X ¥ q X v q
0 0,510 0000 0 1019 0,000 0 .
5 058 0257 5 1073 0,408 5 RIS B LD
30 0,642 0495 0 1231 0,791 0
5 0,300 0,701 = 148 1118 =
& 1,005 0859 &0 1810 1370 &0
7 1.2 0858 7 2181 152 7
S 1,501 0552 0 2,601 582 0
105 1.738 0538 105 3,010 152 105
12 1,857 0,853 12 3392 1,370 12
135 2,20 0,701 155 5718 118 135
150 2380 0496 150 3971 0,791 150
165 249 0237 165 4129 0.409 165 e =
150 ‘,tsz c,Dcic 150 3,183 0,000 150 T Tt ]
Puntoz de la Recta | a7
F uerza de atraccion entre particulas: — 04 Kgem? Den Hum = 192 zriem3
Angulo d e Friccion Interna: - 3 Den. Sec= 157 zriem3
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Provector "DISENG DE CLMENTE CIONES S UPERFICIALES PARA VIVIENDLLS T1PO DE EASTA TRES NIVELES. ENEL B1RRIO EMILID SARMIENTO. EN FUNCION DE L3
N PROPIEDADES GE G- MECANICAS DEL SUBSUELO. ™
Proyectistas: Xavier Dalzado - Romldo Rivera
Ensayo: Ensayo Trizxial Fecha de muestreo:
Norma: ASTMD2850 Musstreado por: Xavier Delgado - Ronaldo Rivera
Chequeado por: Lab.Suelos UCACUE - nz. Mario Almache
NSATOTRIANIAL Ubicacion: Num Ensayo: 1
Estrato: Potencia: 250 m-300m
Altura inicial d2 la mussira Ho = 76 Tienpo Carga Carga Deformacion | Efuero fuerzo -
Dizmetro medio 42 Ia muzstra Do = 34 om (Minstos) ®N) Es=) Unitaria (EP4) (Egiem2) Curva Esfuerzo-Deformacion -- 0,50
Area inicial 4= [2 muestra Ao 5,08 em2 0 0,000 0,000 0,000 0,000 Kg/em2
Contemido 6 lumegat W 25 I 0,066 0,063 TL621 0,730
Obs=rvacicnes 3 0,153 0,154 164,510 167
Esferzode Falla: oT1 2663 Kglem2 5 2 0,325 236,158 2,406
Esfuerzo: ol 3172 Kelem2 7 0,248 0,436 260,330 2633
Esfuerzo de snsayo: o3 0 Kz/em?2 5 0.252 0,586 261314 2683
Orizen ol 1841 Kaem? 10 253 0651 260,52 2633
Radio: R1 1331 Kzem2 1 0.241 0,717 246,430 2,511 . - , .
13 0,230 0,848 231,870 2,363 M
15 0,210 0,379 208,677 2,126 & cn‘;“”a?j‘ow%ba@\ * F
ENSAYO TRIAXIAL Ubicacion: Num. Enzayo: __
Estrato: E2 Potencia: 250m-300m
Altura inieial d= la muastra Ho = 76 om Tiempo Carza Carza i Esfuerzo, Esfuerzo
Diamatro medio = la muestra Do 34 o (Minstos) (KN) Lz) Unitariz ®P4) (Kzem?) Curva Esfuerzo-Deformacion -- 1,00
Asea inicial de Lz muestra Ao= 5,08 em2 0 0,000 0,000 0,000 0,000 Kgfem2
Contenido 4z tumadad W, 25 1 0,052 0,063 100377 1023 3500
Obszrvacionss 3 0,136 0,154 146,471 1493 ~ 3000
Esfierzods Falla: oT1 Kglem2 5 0,184 0,325 195,886 1,996 i 2500
Esfuerze: a1 Kglem2 7 0212 0,455 89 2271 o 2o
1,500
Esfuerzo de snsayo: o3 Kz/em?2 3 0.265 0,321 276,703 2,820 1000
o1 Kglem? 5 027 0,586 282,050 2,87 * o500
Rl Kglem2 10 0.278 0,652 286,266 2,817 0,000 Attt it
1 0.260 0,717 266,113 2712 2 RO )
14 0242 0914 242,50 147 09@9& ""35"1? S )
ENSAYO TRIAXTAL Ubicacion: ST |Num Emsayar
Estrato: E2 Potencia:
Altusa inicial de la mpestra Ho = .63 o Tiempe: Carza Carga Esfuerzo Esfuerzo
Dizmatro medio ¢z la muesta Do = 53 e (Mintos) (0 D) (KPA) Cglem2) Curva Esfuerzo-Deformacion - 2,00
Area inicial 4= 2 mmestra Ao= 855 cm 0 0,000 ] 0,000 Kefem2
Contenido de lumedad W (%) 30 1 0,088 0,066 86,012
Observacionzs: 3 0,130 0,205 140,009
Esfoerzode Falla GT1 3077 Kglem2 5 017 0,622 0,342 185,240
Esfoerzo: ol 5115 Kglem? 7 0228 0,677 0,481 240,765
Esfuerzode ensaye: o3 2038 Kgem2 3 0271 0,696 0,350 282,968
ol 3576 Kglem? 5 0284 0,707 0,613 234,493
Rl 1538 Kglem2 10 0,287 0,702 0,688 295,533 P
2 0293 0,696 0,826 301,236 Q@Q@“Qﬁﬁ’t’,ﬂﬁp‘eﬁﬁ&&@*& e
14 0,291 0,663 0.964 251,626 2872 o Ui et
Vasiacionde 6 15 V asiacion ds & 15 Vaiacion de & 15
Origen: 1,841 Osigen: 01- Orizen 01 3,576
Radio: 1331 Radio: Rl= Radio: R1 1,538
a T a X a X ¥ Linea de roturat = ¢c+o Tg (§)
0 0,000 0 1015 0 2,038 ENUM!
15 0345 15 1065 15 2,090 0,398
30 0,566 30 1214 30 2.2 0,765 _
45 0841 45 1448 45 2488 1,088 B
& 1,153 & L7 50 2,807 1332 )
5 1286 7S 2,100 7S 3,17 1,486 W
£l 1331 ) 2478 £ 3576 1,538 £y
105 1236 105 2853 105 3575 1436 e
12 1,153 12 3,207 121 4346 1,332 E
135 0841 135 5,509 135 4661 1,088 3
150 0,566 150 4L 150 4502 763 G
165 0345 165 3,886 165 5,062 0,398
180 0000 180 3,936 180 5,115 #NUM! i
1 2000 3,000 4,000
Puntosde ln Recta 5115 1902 Esfuerzo Moma s | K/t m32)
Fuerza de atraccion entre particulaz: c= 1 Kglem? Den Hum = 1.3 griem3
Angulo d e Friccion Interna: b= 10 grados Den. Sec= 1,55 selem3
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Proyerto: PROPIEDADES GEQ-MEC4NICA5 DEL SUBSUELD."
Proyectistax HavierDelzaio - Ronaldo Rivera
E mayo: Enszyo Taamial T erba de muestrea:
Normma: ASTMD2850 Muestreado par: Havier Delrado - Ronaldo Rivera
Chequendo por: Lzb, Suslos UCACUE -Inz. Masio Abruche
. n Uhicacix T E neayor T
ENSAYOTRIANIAL E siraio: Potencia: 3,50 m- 400m
Atz inical = I muestra Ho= 75 Tienpo Cagn Cargx Defornucion -
Diametro medio dz la ruasta Do = 34 (Mlimtos) ) C Unitzriz Curva Esfuerzo-Deformacion-- 0,50
Airzainicial d21a nuastra & 508 0 0000 000 Kgfema
Conterito d= lumedad W = 1 0052 0,06 2500
Obseradonss: 3 0054 020
Esfaarzo de Falla. o Kg/om2 5 0,108 033
Esfoero: a1 Kg/em2 7 0,143 046
Esfoerzo d2 snsayo: o3 Ke/om2 E] 0,180 038
Orizen ol Kelem? n 018 07
Fadic: Rl Ko 7] 0,153 07
B 0,156 0,36 Q000 | ‘ —————+
i 0.154 099 000 0,06 0,200,330,96 058 073 0,79 026 089
v - Uhicacibmx T 2
ENSAYOTRIANIAL E sirato: E3 : 350 m-400m
Atz inidal 2 b muestrz Ho= T4 om Tiemgo Carza Deformucion | Esfuerm Esfiarzo .
Dizmetro medio 8= e rwesta Do= ) an DMimmtos) ) Unitariz = Kglern) Cuna Esfuer E?Eﬁ‘rj'z'“a””' - 100
Arainicial f21a muestra Ao = 908 em2 0 0,000 000 0,000 0,000 =
Contenifio d= Inmedad W = 1 081 006 33,928 034 2500
Observadionss: 3 0,105 020 1228 114
Esfoerzo de Falla: on Kglom2 5 0,169 033 1799353 1834
Esfoero: al Ke/em? 7 203 047 2172
Esfierzo éz ensayo: ) Ke/om2 E] 0218 060 2300
Orizen ol Keom? 1 01 057 2315
Tadic Rl Keom? il 01 074 2298
n 0215 050 2261 a0 t—— ——+
u 0220 094 278 0,000,06 020 0,330470,600,& 074030094
. N Ubicacibmx ]
ENSAVOTRIANIAL ] 350 m-400m
Al mical de b mwestraHo = = Tiamgo: Caza Carza Deformacion | Fsfoerm Esfiemo )
T —— e p—— ) P Dlimio) 5] =) — =) CeicnD) Curva Esfuerzo-Deformacion — 2,00
“Aea imicial de la mmestra Ao= 508 ot 0 0000 0,000 000 0000 0.000 Kgfem2
Conterido de lumedad W (%) = 0 0075 7643 006 80,983 0,825 2500
Observacionss: 3 0,118 12004 020 126285 1287
Esfierzo da Falla T 2,167 Kelom2 5 0172 17527 034 183112 1366
Esfoemo: al 4205 Kelomd 7 0183 18871 047 204638 2,086
Esfierzo de snsayo: @ 2,038 Kelomd 0210 11389 034 208445 214
Origan al 3121 Ke/om2 e 0214 21,807 061 2 2162
FRadic: Rl 1,083 Ke/om2 0 0207 21093 067 212651 2,167 o600 | o .
}31 gjgg ii__‘l‘gi g;: Eiééi: _2‘125 000 0060,10 0,340, 054061067 074032
= i e ] L D farmacian Unitaria emer
Variaion dz & Variacion 62 6. i Vaaciondz & 5
Crigen Orizen: ol= Orizen: 3121
Radio: Radic: Rl= Fadio: 1,083 .
3 a X a T Linea deroturat=c+o Tz (§)
0 0 1018 0 0,000
15 15 1058 5 0280
30 0 1174 0379 0 050
135 5 1338 0318 5 0,766
o 1358 1000 & 0,838
75 B 1877 1118 3 1,047 -
20 El 2176 1157 El 1,083 £
105 105 2476 1118 105 1,047 g
120 120 2753 1000 120 0,838 g
135 135 2985 0318 135 0,766 L=
150 150 3178 0578 150 050 o
6 165 3209 0,300 6 0,280 L
180 180 3334 0,000 180 0,000 om0
Puntoz de In Recta 1,500 2000 2500 3000 3500 o0
Esfue oo Morma | | g/t m2)
Fuerza de atraccion antre particulas: = L1 Ez/em2 Den. Hum = 155 grem3
Angulo de Friccion Interna: — 0 radcs Den. Sec= 155 srem3
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e SPT3-El
P "DISENG DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES FARA JIVIENDAS TIFO DE HASTA TRES MVELES, EN EL BARRIO EAILIO
royecto: SARMIENTD, EN FUNCION DE L4S PROFIEDADES GEO-MECANICAS DEL SUBSUELO.”
Proyectistas: Havier Delzado -Fonaldo Rivera
Enszayo: Ensayo Triaxal Fecha de muestreo:
Noarma: ASTM D280 Muestreado por: Havier Delgado - Ronaldo Rivera
Chegueado por: Lab.Suelos UCACUE - Ing. Maso
. [Ubi Num, E nsay: 1
ENSAYOTRIAXIAL —
E strato: E3 Potencia: 1.50-2,00m
Alhsra inicial dz la muestra Ho = 7.7 om Tiempo Carga Carga Dgformacion | Egfusrze | Esfuero
Diametro medio de la nuestra Do= 38 om (Minutos) (EN) lg) Unitaria (EPA) | (Keiemd) CurvaEsfuerzo-Deformacion - 0.50
Araz imicial d= 12 mmastea & 1134 el 0 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 Kgfem2
Contenido 6= umedad W E3) 1 0,064 6,322 0,06 56089 0,572
Obsarvacionas: 0,1 3 0,112 11413 0,19 05878 0,087
Esfoerzo da Falla: GT1 1201 |Kgiem2 5 0,134 13,655 032 114380 1,166
Esfoerzo: ol 1711 | Kg/em2 3 0,132 14,164 038 117355 1,201
Esferzo de ensayo: o3 0510 | Ksiem2 7 0,140 14,266 045 117805 1,201
Origzn 01 1110 |Kg/em2 3 0,132 14164 051 116279 1,185
Fadic Rl 0601 |Keeml 10 0,135 13,757 064 1113594 1135
2 0,126 12,838 0,77 102,531 1,043 t
0,00 0,06 0,19 0,32 0,38 045 051 0,64 077
2 for an U
ENSAYO TRIAXIAL [Ubicacitn: L2 |Num.Fmeay,
E strato: E3 Potencia:
Alhsra inicial dz la muestra Ho = 7 om Tiempo Carza Carza Esfuerzo Curva Esfuerio-Defon . 100
Diamatro medio 4= 2 mmesra Do= ) o | (limotos) | (KN ) Unitaria (KPA) | (Kziemd) ura befuer ":('c ;c:‘zmc fon - 1
Arsa inicial d= 12 nmestra Ao= 11,34 em2 o 0,000 0,00 0,000 0,000 b
Contenido de lumedad W 38 1 0,065 007 56052 0,571
Observaciones: 3 0,116 021 100,148 1,021
Esfuerzo de Falla: GT1 1,143 Kg/em2 5 0,150 033 110,604 1,127
Esfoerzo: Gl 2,164 | EKzleml 0,134 045 112327 1,143
Esfoerzo dz ansayo: o3 0128 | Kzlem? 3 0,134 057 111487 1,136
Origan 01 1501 |Kglem2 g 0,132 064 108885 1,111
Fadio Rl 0,572 | Kezleml 10 0,128 071 104 385 1,06%
2 0,113 0,85 91,180 0,929 0000 | 1
0,00 007 0,21 0,35 0,49 0,57 0,64 0,71 085
Deformacion U, f'am
E NSATYO TRIAXIAL [Ubicacin:| Num. F nzay 3
E strato: Potencia:
Altera inicial dz la muestra Ho = 78 Tiempo: Carza Carza Esfuerzo |, i
Dizmetro medio dz 1= mmesra Do= e (Mintos) Tan) = CziemD) Curva Esfuerzo-Deformacion - 2,00
Area inicial de la nmestra Ao = 11,34 0 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 Kgfem2
Contenido de lumedad W 35 0,069 7,031 0,06 58,720 0,508 1400
Observaciones: 3 0,092 9375 018 79,600 0,811 1m0
Esfuerzo de Falla: GT1 1187 | Kelem2 5 0,111 11,311 032 94378 0.562 £ 1000
Esfoerzo: o1 325 | Kelem2 7 0,119 044 100282 | 102 esae
Esfoerzo de ensavo: o3 203 | Kelem2 g 0,124 057 103,100 1,051 |
01 2,631 Kglem2 11 128 0,70 104883 1,070 " om0
Rl 0,593 Kglem2 13 0,135 033 109215 1,113 0.000 it |
14 0,142 089 114078 1162 i A e
- PFF I NS L F PP
15 0,146 083 116461 | 1187 BF BT RT AT eT er BT 8T 8T AT Y
18 0,138 114 107,738 1,098
21 120 134 91,683 0,834
Variacionde B 15 ariacion d= 15 ariacion da 15
Orizen: Orizen ol= 15 Orizen 2,631
Radio: Radia: Rl= 0572 Fadio: L5383 -
A e — — i - Linea deroturat = ¢ +0 Tg (§)
q q X Y q
0 0 1,018 0,000 0
15 15 1038 0,143 15 X
30 30 1056 0286 30 0,297
45 45 1,187 0405 45 0,420
0 0 1305 0456 60 0514
7 7 1443 035 75 0573 =
o0 o0 1,591 0572 Y 0,593 =
105 105 1,738 0353 105 057 £
120 120 1877 0456 121 0514 g
135 135 1,806 0405 1335 0,420 ]
150 150 2087 0286 150 0207 5
165 4 165 214 0,143 165 0154
130 130 2,164 0000 180 £NUM!
o
untos de In Rect 335 1000 1500 2000
— Esfue rzn Mo mal
Fuerza de atraccion entre particulas: c= 0,6 Kg/em2 en Hum= 1,84 erlem3
Angulo de Friccion Interna: b= 0 zrados Den Sec= 133 ze/em3
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Proyect: PROPIEDADES GEO-MECANICAS DEL SUBSUELD."
Proyectistas: Havier Delrado - Ronaldo Rivera
Enzayo: Ensayo Trizdal Fecha de muestreo:
Norma: ASTM D230 Muestreado pe Xavier Delgado - Ronaldo Rivera
Chequendo par: Iab.Suelos UCACUE - Ing. Mario Almache
ENSAVOTRIAXIAL i Num. Ensayo: L
E strato: Potencia: 2,503 00m
Altura inicial d2la muestraHo = 78 Tienpo Cargn Caga Daformacion | Egfuera Egfusrco
Dizrnetro medio 4z Lz mmestrz Do= 33 (Enutos) &0 ) Uniteriz &= (e Curva Esfuerzo-Deformacion-- 0,50 Kgfem2
‘Area inicial de a muestra Ao 1.4 0 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000
Contenido de humedad W £ 1 0,054 37 .06 82390 0840
Obsarvacionss 2 0,136 13,858 0,12 118447 1207
EsfuerzodeFalla: oTl Kelen 3 0,159 16202 019 137595 1402
Esfoerzo: al Kglenm2 4 0,170 17.323 025 146,180 1490
fuerzo de ensayo: a3 3 5 0,181 15444 0,31 154633 1576
Origen o1 & 0,185 15,852 038 157022 1,600
Radic: Rl 7 0,184 18,750 o4 155,150 1581
B 0,181 15414 0,50 LS . L . .
g 0,178 15,138 0,56 14822 0,00 0,06 012 019 0,25 0.3 0,3 044 050 056 056
10 0,178 15,138 0,56 148221 D
ENSAYOTRIAYIAL Ubicacicn: Num. Ensayo: N
Estrato: Potencin: 2,50-300m
ﬂt:::::«:ill:“;::l];;= 38; ;’;:“j; E‘:\ii cﬂi:;l PUmnm > Curva Esfuerzo-Deformacion -- 1,00 Kgfem2
“Area inicial de Lz muestra Ao— 1,34 0 0,000 0,000 0,00 0,000 2500
Contenido de humedad W (% 32 0,126 12835 0,06 110442
Observaciones 3 0,197 20,074 018 170,486
EsfverzodeFalla: om 2002 Kelem2 5 025 22828 0,31 192220
Esfoerzo: a1 Kglem2 6 0,230 23,437 0,37 195213
Esfuerze de ensaye; a3 Kglemd 7 0,233 23,743 o4 196,465 £
Otigen oL Kgemd B 0234 2580 050 156,008 * o500
Radior Rl 1001 Kglenm2 10 0,229 23,335 063 188277
2 0,216 22,010 075 176,145 0,000
i 0202 20384 088 161679 000 006 019 0,31 03 044 050 063 075 033
ENSAYOTRIAXIAL Ubicacitn: [um. Ensava:
E strato: Potencia:
Altura inicial 4212 musstra o = 79 Tiemwo Carzm Carza Esfuerm -
Dizmetro madio dz Lz qmestra Do— 33 \finstes) =5 = {zem?) Curva Esfuerze-Deformacion - 2,00 Kgfem2
Arsainicial de la muestra Ao= 1134 0 0,000 0,000 0,000 2300
Contenido ds humedad W (% 33 1 0,132 13451 1170
Obsarvacionss 3 0,190 19,361 1676
fuzrzo de Falla: ol 2002 Kglenm2 5 0,221 22,52 1924
Esfuerzo: ol 4040 Kelen 6 0,229 1581 -
Esfuerzode snsayo: o3 2038 7 0,233 2,002
Orizen 01 3039 8 0,234 1857
Radio: R1 1001 10 0,235 1875
2 0,235 1553 0,000 H———+ +———+ ———+ d
iy 0.233 1510 000 006 019 031 0 0433 050 083 075 088
Variaconds 8 15 V asiacion 62 B 15 Vasiacion 82 &
Origen: 0l= 1310 Odzer: ol= 2,00 Orizen: ol=
Radio: Rl= 0.800 Radic: Rl= 1,001 Radio: Rl= Linea deroturat=c+o Tg (§)
q X Y a X Y X
0 0,510 0,000 0 1018 0,000 [ 2,038
15 0,537 0,207 5 1033 0,258 15 2072
30 0617 0,400 30 1153 0,500 30 21n
45 074 0.566 5 1312 0,708 45 2331
&0 0510 0,693 &0 1518 0,867 &0 2538
75 1102 0,773 5 1,761 0,967 £s] 2,780 i
%0 1310 0,500 50 2020 1,001 %0 3038 £ oan
105 1517 0.773 105 227 0,967 105 3298 ]
12 1710 0.693 13 2530 0,867 120 333 2 quwo
135 1873 0,566 135 2,728 0,708 135 3747 k)
150 2,002 0,400 130 2887 0,500 150 3806 a
165 2082 0,207 165 25887 0,258 165 4006 oz
180 2110 0,000 130 3,021 0,000 180 4040
tos dela Recta|— 2 0 2w zm amm
. . esfuerzo Mormal o [ Kg/em3)
Fuerzm deatraccion entre particulas: = 1 Kefem? Den Fam = 18 )
Angulo de Fricdion [nterna: b= 0 zrdos Den See= 135 griem3
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ORI X LAS
Provecto:
Proyectistaz zvier Delzado - Rodeldo Rivera
Enmyo: Enzvo Trizxizl Fecha de mmestreo:
Noma: Muestreado por: ZHavier Delmdo - Ronzldo Rivers
Chequeadopor: Lzt Suslos UCACUE - I Merio Almache
N Uhbicacion: P |um Ensmo
ENSAYO TRIANIAL jr— =
Alrz inicizl d2 Emusstra Ho= TE =] Cargn Cargn Eqfigms Egflerss i i
Dizmetro medio d2 & muestrz Do = 3 om ) i) [N Ezd) Curva Esfuerzo-Deformacion -- 0,50 Kgitm2
Arez iniciEl da b muesh= A 1133 oml 0,000 G000 G000 Q000 1000
Contenido d2 mmadad W 3 E] 0.048 4801 41,197 Q420 0800
‘Observaciones 3 0.081 B354 0.008 QT4 o0
Exfierzo de Fall: oT1 Qe Ketml 5 0.083 G477 0,450 Q0 oo
[ ol L84 =] 7 0,103 10486 55,848 0I5 £ o a0
Edfuerzods enzyo: 3 G510 Kgiom2 g 0109 1L107 036 2075 e ; 0400
Tri=n [ ] ] o 0.1% AT L] vl I o
Radio Rl Q48 Keiomd 1 0.108 11005 (11 BT Qo0 5100
[ 0,109 11107 0T 5,585 0506 iy, . —— . ; ——t
15 0.112 11413 () w45 o 000 006 0.5 031 044 056 0.63 058 075 054 133
18 0114 11617 113 50164 oeng
ENSAYO TRIANIAL Uhicacidn SPTS[Num Eusave
Esrato: B Potencia:
Alngz inickl de Emuestra Ho= TR om Tiempo Carzm Carm " srzo-Deformacion
Timetro medio d2 & mmedz Do= 37 = (g ) 2 va Efuzrzo-Defarmacion--
075 and 0 0.000 000 e
4 1 0.050 a012 1000
2 0.066 TS5
0.5 Kz 3 0078 7048 ; nann
Loes Ketm 4 0,088 8967 e
1019 Kgiomd 5 0,003 o477 : 0400
L1301 Kgiom § 0,088 g7E2 X 0200
Q4n Kgiomd 7 0,108 1L005 0 o0.040 Qo47
5 0,110 1120 0 L e oo ¢ R e
g 0.102 10354 o 5T B 000 006 02 05 024 024 024 024 024 024 024
1 0,008 Qo086 0 Qs
ENSAYO TRIAXIAL Ubicacion: Enm.]?ns.a_\'nc
Ectrato: Potencia:
Alnz inickl de Emuestra Ho= Tizmpo: Carm Eduarzo Esferzo
Tiemetro m=0io 2 E mueatz Do= (i) [5) [ Kz o
Arez inicEl de B muestz A 10,01 [ 0.000 Q000 1400
1 0055 0355 1200
2 0007 (REE) Qes) 100
Kgiomd 3 0,115 Q0 Ll44 .
Kgiomd 4 0.124 QI 1135 > .
Kgiomd 3 0,125 Q338 1125 -
Kgiomd & 0.120 Q406 L&
{gicmd 7 0.114 Q4™ 108,200 L3 o2m
0,00 - — |
000 0065 0133 0202 0270 0338 0406 0474
Varizdonde L Varkcionde & L L
Orizn Origan: ol= 1501
Radior Radior Rl= 0482
g ‘:1) L§]3 3;‘03 Linea de rotura T—C + & Tg [§)
15 5 L85 0,125
30 EY) 1084 0,41
45 5 L1 0341
& 1) LI 0418
] B 0.466
e @ 0.482
15 105 L&s 0.466
10 10 L™ 0.418
13 33 L 0341
150 150 La1e 0,41
15 155 Lo 0125
180 180 Lo84 0,000
Pmtosde Ia Recta
Fuerzade atraccion entre particulas: c= 038 Kgem) Den Hum = 17s Ercm3
Angulo de Friccion Interna: = 5 grados Den Sec = 13 griem3
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oy ecto: PROFIEDADES GEO-MECANICAS DEL SUBSUELO.™
Proyectistas: Havisr Delrado - Romldo River
Emao: Ersayo Fiwaal Feckn de mumstrax
Nornmn: ASTMDI850 Muestreado por: Xavier Delgato - Rondldo Rivera
Chequendo par: Lab. Suelos UCACUE - Ing. Mario Almache
ENSAYOTRIAXIAL Ubicacion: Mo Eosaye:
E strato: Potencia:
Al il 6 R awesa Ho= T8 Trengo o
Dizmeto mefio 82 12 mwest Do 357 DErwtos) Eeemd) Curva Esfuerzo-Deformacion-- 1,50 Kgfem?2
Ama imicial 8= |2 rmestm Ao= 393 g 0,000 -
Cont=nido &= hum=dad W (5 £ 1 0241 ao
Obsarvacion= 3 0472 _
Esfuezzo deFalla oTL 0,572 Kg/em? 5 0510 7 a5
Esfazo al 1,081 [ 7 0547 2 aa00
[y Rpe— o3 Kelemd 9 0529 |
Orig= o1 Kgend i} 054
Radic, Rl Kgiend ] 0346
] 0548
17 0572
5 0563
21 0363
ENSAYOTRIAXIAL Ubieacion: Num Eosaye:
E sratos B Potencin:
Atz inicial 62 [z moestraHo = T8 Tismpo C Esfoemo ||
D‘m’::"“:é“:‘z ’1:":2 ;JSD = o s (;if = a Curva Esfuerzo-Deformacion — 1,00 Kz/em2
B " = 52 om Enutos) ) glemd)
Area inicial 62 lammesta Ao= 573 2 0 0,000 0,000 0,000 o700
Contenido 4= humedad W ()= E] 1 0034 41154 0418 0,600
Obsarvacions= 3 0,041 48555 0438 T os00
EsfiamodeFalla on 0,628 Kg/en 5 0044 53,34 0544 o200
Esferro a1 Kelem2 7 0,048 55,74 0568 ¥ 0300
Es fiarzo de smaye: a3 Kglem2 3 0,051 53,302 055 LI,
Triz=n o1 Keend 10 0052 60,666 0,618 : o100
FRadic Rl Keend i} 0054 50,512 0,621
2 6162 0628 0,000
B 0.050 33.608 0567 000 006 0,20 0,33 0,47 0,60 0,67 0,74 0,80 0,87 10
15 0.043 47,13 0480 o B
ENSATOTRIANIAL Ubicacién: SPT4_|Num, Ensayos
E strator EH Potercia:
At inicial 6= 2 muestra Ho= 73 om Tiempo Cama Cama Deformacion | Eshierm Esfierzo -
Dizmmeto medio de L2 rmestc= Do = EX) = (Minutos) 33 =) Tnitana =) ) Curva Esfuerze-Deformacion -- 2,00 Kgfem2
Area inicial é2 la st A 1138 e 0 0,000 0000 000 0,000 0,000 1400
Contenido 4= hemedad W (7 3 1 0,113 1,515 0,06 95,047 1008 1290
Obs srvacicns: 3 0,139 JERES] 0.3 48t ES Lo
Esfaemzo deFalls on 1232 Kglenl 3 0,140 14,266 021 120902 1232 500
Esfoarscr a1 3270 Kglend 4 0,132 13,451 02 113,357 1,160 -
© 0,600
Esfarzo de smaye: a3 2,038 Kelend 5 0,128 13,145 02 1127 1134 ]
Crig=n o1 2654 ) 3 RS [ 109,545 116 7 0,400
Radio Rl 0,616 Keond 7 0,125 12,738 0.2 107,320 109 LE
3 0,124 126% ) 106957 10%0 0000 4t
9 0124 12.636 0.2 106557 1090 0,00 0,06 0,12 0.21 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
10 0,123 o5 0.2 106058 1081 Sassimazan Untaris an/en
Vasiacion de & b Variacion de 6: 5 WVasiacion d2 6 15
Origen: Ol = 0,753 Origen: o1= 133 : 0l= 26 Lineade rotura t= c+6 T (4)
Radic: Ri= 0.286 Fadio: Rl= 0314 Raio: Rl= 0616
q { Y q X Y q X Y
0 0,000 0 103 0,000 0 7038 M
5 0.074 i 1030 0,081 5 2059 0.159 -
30 0,143 Ej 1061 0,157 30 2121 0308 ET
35 0,20 5 fEE] 020 & 2218 0436 2
&0 0,248 & 1176 0272 &0 2345 0533 3
5 0,276 = 1252 0,303 7 2455 95 s
%0 0.286 £l 133 0314 0 265% 0616 8
05 0,276 105 0,303 105 2883 393 8
120 0,248 1 0272 1 1562 33 ¥ m
133 0,202 155 0222 e 3090 0436
150 0,143 150 0,157 150 5,187 0,308 amo
165 0,074 165 0,081 165 32 0159 oo
180 0,000 150 0,000 150 327 O o
Purtos de la Recta c“}
Fuerza deatraceion entreparticulas — 015 Kelom? Den. Hum= 135 )

Angulo de Friceion Interna: o= 0 srados Den. Sec = 128 sr/oms
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Provecter "DISEND DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES PR VIVIEND 5 TIPO D ST TRES NIVELES, EN EL AARRID ENLIO SLFMIENTO, ENFUNCIEN DE LS
PROPIEDADES GEQ-MECANICAS DEL SUBSUELQ.
Proyectistas: Kavier Delzado - Ronaléo Rivera
Ensayer Ensayo Trizaal Fecha de muestren:
Norma: ASTM D2850 Muestreado por: avier Delgado - Ronaléo Rivera
Chequeado par: Lab.3uslos UCACUE - i, Mario Almache
v ] Ubicacién: % [Num Emsayos 1
ENSAYOTRIAXIAL Fatrates = mm:: 3 502 00m
Altra imicial de lamuestraHo = F] e Tienmpo Caga Deformacion | Esfusrzo Esfuerzo
Dizmeto medio de 2 muzstra Do= 357 cm (Minutos) [ (K Unitaria (KP4) (Kg/em) Curva Esfuerzo-Deformacion-- 0,50 Kg/em2
Avzainicial & L2 musstra A¢ 10,01 cm 0 0,000 0,000 0,00 0,000 0.000 o600
Conterido d= humedad W 57 1 0,032 3260 0,06 SLEH 034
Obseracionss: 3 0,043 4382 0,18 %) 0430
Esfoerzode Falla oTL Kglemd 5 0,046 4,687 031 4518 0435
Esfuerzor ol Kg/em2 7 0,047 4,789 0483 45961 0468
Esfoerzode ensayo: o3 Kelem2 B 0,048 4391 0,56 45363 0462
Orizen 01 Keem2 i 0.045 1555 0,53 45658 0486
Radic: Rl Keleml 5] 0,050 5093 0,31 46523 04T
5 0,050 5053 0.5 535 0463 0000 . - - .
17 0,050 5095 105 44,766 0456 0,00 0,06 013 0,31 0,43 056 0,63 0,81 093 1,05 118 1,30
15 0.045 1553 118 43261 0441 Dat naraem e
21 0,048 4393 130 42651 043 |
o ~ Ubicacién: [Num. Ensayo: 2
ENSAYOTRIANIAL E strato: =] Potencia: 3,50400m
Dﬁ::;“::ﬂ;zal:n::;?;;= 3:154 3 ;‘;::1:’ ;?:\’:‘ (;:? Ih‘;:::m Curva Esfuerzo-Deformacion -- 1.00 Kg/fem2
Asea imicial de Lz muestra Ao= 10,95 ez 0 0,000 0,000 0,00 0700
Contenido dz hum=dad W (% 33 1 0.045 1553 0.06 0,800
Observacionss: 3 0,058 5510 0,18 - 0500
sfoerzodaFalla 6Tl Kglem2 5 0,063 6420 032 400
Esfoerzo: Gl Kelem2 7 0,063 6624 044 T
Esfoerzode ensayo: G3 Kelem2 B 0,063 6624 057 o300
Orizen 01 Kgem2 1 0,066 6725 0,70
Radic: R1 Kegem2 13 0,067 6327 083 fao
15 0,063 6624 0,95 0,000
= 008 Fret ) 000 006 019 0,32 044 05T 070 023 085 18 1,21
15 0,065 750 121 ez )
ENSAYOTRIANIAL Ubicacion: jrrum. Enzayor 2
E strato: Potencia: 3,504 00m
‘Altura irdcial 4z lamuestra Bo = = Tiemmpo: Carza Carza Def Esfuerzo .
Dizmetro medio de 1z mmestrz Do— o ) ) ®s) Unitaria Kelemd) Curva Esfuerze-Deformacion -- 2,00 Kgfem2
Areainicial &= [z musstra A 2 0 0,000 0,000 0,00 0.000 1,0
Contenido de humedad W (% 33 1 0,081 254 0,06 0843 L ooo
Obs=rvacionss: 3 0,097 9384 019 0558 -
Esfuerzo de Falla: oTl 1,049 Kefem? 3 0,101 10292 031 1026 ; 0800
Esfierzo: al 3,087 Kelem? 0,104 10,598 044 1043 - 0,800
Esfoerzodzensayo: a3 2038 Kelem2 s 0,106 10,801 0,56 1048 o400
Origen oL 2583 Kelem2 11 0,104 10,598 0.6 1016
Radic: R1 0525 Kglem2 13 0,105 10,700 08 1012 o0
15 0,106 10,801 05t 1007 0,000 ! ; ; ! - - i
17 0,102 10,394 107 0836 0,00 006 0,19 0,31 044 056 0,68 082 094 107
Vanacende ] 3 Vanacion 4= 6 13
Orizen: ol= 0748 1307 Orizen ol= 2563
Radio. Rl= 0,238 0,258 Radio. Rl= 05235
a X ¥ ¥ q X Y Lineade roturat=¢ -+ T2 (§)
0 0510 0,000 0,000 0 2038 0.000
0518 0,062 0,074 15 2036 0.136
0542 0,120 [ 30 2,108 0262
0380 0,168 0204 5 2152 0371
0623 0207 0,248 2300 0454
0587 051 0278 2427 0507
0.7 0,238 0,258 2563 0525 [
0310 0,31 0278 2698 0507 H
0368 0207 0245 2325 0454 Bo
0918 0,168 0204 133 253 0371 g
0956 0,120 [ 150 3017 0262 jn
0980 0,062 0,074 165 308 0.136 =
0988 0,000 0,000 180 3,087 0,000
0 012
Puntos dela Recta—— T8 = . : - —t
Efuero Normals [ Kg/cm]
Fuerza deatraccion entre particulas: c= 0,12 Kg/am? Den. Hum = griemd
Angulo de Friccion Interna: b= § gmécs Den. Sec= rlemd
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Froyecto FROFTEDADES GEO-MECANTC 45 DEL SUBSUELO.”
Proyectistas Havier Delgade - Ronaldo Rivera
Ensayo Ensayo Trinial Fecha de muestreo,
Norma ASTMD2850 Musstreado por: Havier Delgado - Ronaldo Rivera
Cheguendo por Lab. Suslos UCACUE - Ing. Mario Alma:
ENSAYO TRIAXIAL Ubicacion: SPTS | Num. Ensayo: 1
Estrato El Potenda:
‘Altus inicial 62 la muestms Ho= o -
Dismero medio g 12 musse Do m Curva Esfuerzo-Deformacion — 0,50 Kg/em2
‘Area inicial g2 la muestmm Ao cmd 2500
Contanido de humedad W (%)
Observaciones
Esfizzode Fall: ot Egiem2
Esfuerzo: o1 Ke/em2
Esferzode enssyo: o3 Ke'em? 20,176
Origen o1 Kg/eml 21093
Fadior Rl Kgem2 21,501
20,554 o000
12,361 000 006 013 Q19 05 033 038 044 051 057
ENSAYOTRIANIAL Ubicacion: SPTS |Num. Ensavo: l
Estrato El Potencia:
‘Altuss inicial ¢z la muestza Ho= 9 om Tiempe Carza Caz Deformacion | Esfemo Esfizze A i
Dimeto medio 6 2 muzsis Do = EES om (Aimstoz) [55) (Kz) Unimria (KBA) (zeml) Curvs Esfusrzo-Deformacion - 1,00 Kgfem2
Tres inicial 4= 1s oests Ao = 2 0 0,000 0000 0,00 [ 0,000 2500
Contenido de humedad W (%) = 41 1 0,000 10,088 0.06 1,083 o
Obsarvacionsx 2 0,124 12,636 0,12 1,366
Esfierzode Falls oTl 2185 Kg'em2 3 0,148 14,377 0.19 1,602 1500
Esfuerzo: o1 3204 Kg/em2 4 0,187 12,055 0.2 2,047
Esfozods snsayor o3 1012 Ke'em? 5 0,124 19,769 031 2,104 reem
Origen o1 2111 Kg'em2 3 0,199 20278 038 2145 o500
Radior Rl 052 Kg/em2 7 0,204 20,788 . 2,185
5 0,185 19,871 048 2,083 0,000
o 0,182 18,545 1028
ENSATO TRIANTAL Ubica cibn: Num. Ensayo 5
Estrato: Potencia:
“Alrues inicial 82 [s muzsea Ho= 7 Tiempe: Carzz Deformacion Esfoerze )
Dismetro madic d 1a muestia Do = 357 - OMinion) Unitdia Curva Esfuerzo-Defarmacion — 2,00 Kzfem2
Area inicial é2 la musstr Ao = 2 cm? 0 0.00 0.000 2500
Contenido dz humadad W (%) = 30 1 0,06
Obsarvacionss B 0.12 150348
Esferzode Fals oTL 2260 Kg'om? 3 178061
Esfyerzo: a1 Kg'om? 330 201 620
Esfuerzode ensayo: a3 Kg'om? 4
Origen 01 3172 Kgltml 4:45 20,482 2
Fadio: Rl 1134 Kg'om2 20,686 2
530 19,972 2,181 0000 ! ! i =
Q0 006 012 019 022 0.3 0B 03B 035
Variacionds & 15 Wasiacion g2 & 15 Variacion d2 8
Origan.
Radio:
9 9 9
[l 9 o Linea de rotura T
15 15 15
30 30 30
&0 & 50
20
105
120
133
150
165
180
Punfos de la Recta,

Fuerza de atraccion entre particulas:
Angub de Friccion Interna:

11 Kgeml

0 grades

Den Hum =

Den Sec=
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Proyecto: FROFIEDADES GEC-MECANICAS DEL SUBSUELO."
Proyectistas: Havie Delgado - Romldo Rivenn
Emmo Ensayo Friamial Feckn de nusstran:
Normz: ASTMD2850 Muetreado por: Faviar Delzado - Ronaldo Rivera
Chequeado por: Lab. Suslos UCACUE - Tng, Mario Almache
ENSAYOTRIANIAL Ubicacion: DNum, Eneayos S
Estrato: Potencia: 3,003 50m
Altusz imicial 6= 12 muzstra Ho= T Tienpo Casa Casa Deformacion | Egfus=o. ferzo
Diametro medio dz [a auastra Do 34 (MEnutos) =) =) Unitania PR [ Curva Esfuerzo-Deformacion-- 0,50 Kgfem2
Az inicial d= la muesiz Ao= 08 0 0,000 0,000 0.00 0,000 0,000 1000
Contenido de humedad W (%) = 32 1 0,074 7541 0.06 79,812 0814
Observacions: 3 0,161 16,406 0,12 172871 1762 i
Esfueo deFalla: oTl 2774 Keg/em2 5 0211 21,500 032 24986 229 ¥ 2000
Esfparze: ol 3283 7 0241 24,538 045 28334 2584
Esfparzo de ensayo: [x] 0,510 g 0258 26,290 0,38 267752 2728
Orizsn [} 1,896 n 02635 27.004 071 71242 2784
Radio Rl 1387 2 0267 27,207 0.77 271388 2,763
13 0269 27411 0.84 271,506 2767 0,000 it + ——t — + +
14 0271 27,615 0,88 272,188 274 000 0.060.19 0,32 045 0,58 0.71 034083103116
16 0272 27,717 1,03 268,74 2,738 o n m
18 0274 27,921 116 266,817 2,718
ENSAYOTRIANIAL Whicacion:
Estrato:
D;i’:ﬂ“ﬂ:‘:::“:i;?;;= 3: ?:: Cu:l Curva Esfuerzo-Defor macion — 1,00 Kg/em2
Area inicial 4= la muesta Ac 962 0.000 0.000 1,400
Contznido d= humedad W 35 0076 774 1,200
Obsarvacionss: 0098 9986 A Y
Esfierzo deFalla: 6T 1,191 0,107 10,903 0,16 109459 0,000
Esfparzo: ol 2210 0113 11,515 0,19 1ns22 2 0,600
Esfyarzo dz ansayor o3 1,019 0,115 1,719 0.2 116921 00
Origen 0ol 1615 4 0112 11413 0,26 113448
Radio: R 0,35 0 0103 10,456 029 103983 0,200
0,000
000 006 013 Q16 01 022 0,26 0X
Dsfarmacian Unizaria cmfem
ENSAYOTRIAXIAL Ubieacién: Num. Eneapyor
E strato: Potemcia:
Atz imeial é= la musstra Ho = 7.8 Tiempo: Caza [ Esferm Esfoezo -
Diametro medio dz la nmestra Do = 343 (MEnstos) (&) ) Unnitania ) ) Curva Esfuerzo-Defor macion -- 2,00 Kg/em2
Arza inicial da la nmasta A 924 0 0,000 0.000 0,00 0.000 0,000
Contenido dz humedad W 32 1 0,060 6,114 0.06 64,432 0,657
Observacionss: 2 0,093 8477 0,13 58,161 1,000
Esfierzo de Falla: oTl 1,561 Kglem2 3 0.120 0,19 1272 129
Esfuarzo: al 3,599 Kgleml 4 0.138 025 145338 1481
Esfierzo de ensaver a3 2,038 Kglem2 3 0,43 032 151,711 1346
Origan 0l 2819 Kg/eml 6 0147 0,35 1532 1561
Radio: Rl 0,781 Kg/lem2 7 0,140 1 ad 144,549 1473
8 0,131 0,51 134354 1369 0000 ¢ e e - -
g c]:] 057 124"‘91 1267 0,00 006 013 019 0,5 032 035 044 051 057
epor ritaric amern
WV ariacion de & 5 Varizcion de 6: Varizcion dz & k]
Orizan: 1896 Orizen: ol = Orizen: 01 = 2819
Radio: 1387 Radio: Rl= Radio; Rl= 0,781
q Y q X q X Y
0 0,000 [ 1019 0 2038 = NUM! Linea de roturat= ¢+ Tg ()
15 0,338 15 1035 15 2065 0202
30 0693 L 109 30 2143 0390
45 0,881 £ 1,193 45 2267 0552
&0 1201 &0 1317 &0 2428 0,67
7 1340 B 1461 75 2617 0734
&0 1387 2 1615 20 2818 781 ¥
105 1340 105 768 105 3o 0734 H
120 1201 120 1513 12 3208 0.676 g
135 0,881 135 2,036 135 3371 0552 B
150 0,683 150 2,131 150 34835 0390 ¥
165 0,338 163 2,180 165 3373 0202 4
150 0,000 150 2210 150 3588 HINUNM!
034
Puntos dela Reetn | ——- o o
Esfuerzo Nomals [ Kg/tm2)
Frerza deatraccion entre particulas: — 034 Kglam2 Den. Hum= Ls4 2r/om3
Angulo de Friccion Interna: b= 9 erados Den, Sec = 146 er/emd
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3 "DISENG DE CIMENIACIONES SUPERFICIALES PARA VIVIENDAS 11P0 DE HASTA TRES NIVELES, EN EL BARRIO ENELIO SARVGENTD, EN FUNCION DE L&5
Proyecto: FROPIEDUDES GEQ-MECANICAS DEL SUBSUELD.™
Proyectistas: Havier Delgado - Romldo Rivers
Emayo: Ereavo Tnamal Techn de muestren:
Norom: ASTMWD2850 Muestreado por: Havier Delzado - Ronaldo Rivera
Chequeado por: Lab. Suslos UCACUE - Inz. Mario Almache
. N Thicacion: 5 [Num. Ensayor 1
ENSAYOTRIANIAL =
E sirato: B Potencia: 4004 50m
Al imicial 82 2 mussira Ho= 3 an Tiempe Carea Dafarmacion i frier=o. -
Dizmetro metio 4z Lz muesta Do = 58 o (hatos) a0 Uitz Kzlemd) Curva Esfuerzo-Deformacion-- 0,50 Kgfem2
Arsa inicial de la nmestam A 1007 om? 0 0,000 0,00 0,000
Contenido d= humedad W (% 36 1 0,098 0,06 0975
Observacionss 2 0,145 012 1438
EsfiemodeFalla: oTl L5t Keiem2 3 0174 0,18 1716
Esfierzor = 2404 Kziem2 4 0,187 0,25 1844
Esfoerzo de ensayo: o3 0,51 5 0152 031 13881
Orizen oL 1 5 0,194 0,34 1858
Radio: Rl 0. 7 0151 0.43 1847
8 0188 0,48 1,806
9 0185 0,36 1,766
- Ubicacion: 2
ENSAYOTRIAXIAL —
E strato: B 4,004, 50m
Altsra inicial de la musstra Ho= T an “TFempo Carza Cama Deformacion Esfueme .
Dismeio mefio 42 2 moea Do = 27 P OMimvtes) 0 =) Unimre (D) Curva Esfuerze-Deformacion — 1,00 Kgfem2
Area imicial de lamrmestm Ao= 840 em 0 0,000 0,000 0,00 0,000 2500
Contenido de humedzd W (%2)= 33 1 0.06% 0,129 0,06 0.7 2000
Obs arvacion= 130 0103 0139 0,09 1135 =7
EsfiemodeFalla: 6Tl 2,038 Kziem2 2 0125 0145 013 1370 5 1500
Esfrarzo: ol 3,057 Keiem? 230 0148 0145 0,16 1620 4
1000
Esfsarzo da ensayo: o3 1,019 Kziem? 3 0,167 0,144 0,19 1816
Orizen 0oL 2,038 4 0.18% 0141 025 2038 " o500
Radio: RL 1,018 3 0178 0133 0,31 1910
0,000
000 006 00 013 016 018 0X 0
o ~ Ubicacisn: P15 [Nom Emayo: 3
ENSAYOTRIANIAL =
E strato: B Potencin: 4,004.50m
Aoz inicial 4= [z musstra Ho = 7S o Tiempo: Cama [ Deformacion -
Dizmeto metio 212 mmestiz Do = 34 P (MEntos) ) Unitaia Curva Esfuerzo-Defor macion -- 2,00 Kg/fom2
Arsa micial de lanmesta A 508 eml 0 0,000 0,00
Contznido d= humedad W (% 38 1 0.130 0.06 42332
Obsanvacionss: 2 0171 0,12 184 546
EsfiemodzFalla: oTl 2588 Kz/em2 3 0208 0,19 23763
Esfiarzor a1 4626 Kz/em2 4 027 025 243807
Esfaarzo de ansayor a3 2,038 Kefem2 5 0236 031 251833 3
Orizen 01 3,332 Kg/em2 6 0240 0,35 253944 oscn
Radio: Rl 1254 Kglem? 7 0240 0.4 252,791
Q000 i e
000 006 01z 048 0X O 03 044
Wanacion de & 5 5] Vanacionde ©;
Orig=n' ol = 1457 2,038 Oszan 3332
Radic: Rl= 0,547 1018 Radio: 1254
] X Y Y q Y deroturat=c+5 T ()
0 0310 0,000 0,000 0 0,000 -
15 0542 0245 0.2 15 0333 .
30 0636 474 0,505 30 0647 Lao
15 0,787 0,670 0,72 15 0915 —
R
&0 0583 820 0.882 &0 1121 _E
7 1211 0,915 0,934 7 1250 £
%0 1457 0,347 1,019 o0 1294 B
105 1702 0,815 0.884 105 1250 E R
120 1830 220 0,882 120 1121 ]
5 = = = — < osm
133 2121 0,670 0,72 13 0513 &
150 227 474 0,505 150 0647 £ oo
165 2371 0,245 0. 163 0335 =
150 24M 0,000 10,000 150 0.000 e
Puntos de I Recta |——2 v Lo
4 B2 1,516 0000 0500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 500
Esfueno Nomals [ Kg/cm2)
Fuerza deatraccion extre particulas: — 07 Ke'erd Den. Hum= 154 eriem3
Angulo de Friccion Interna: = 1) zrados Den. Sec = 143 eriom3




230

ANEXO 7: Hoja modelo y calculo en

Excel de la capacidad de carga de los

suelos.



e Modelo de hoja en Excel para determinar la capacidad de carga de los suelos.
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Provecia: LHSENCY DE CIMENTACTONES SE:TJER:FIC;{:[.ESR{.Ri FIFIENDIAS HPODEHHIJ"_{ TRES NIVELES, E-"-'Ef’T BARRIC EMITTC
. SARMIENTC, EN FUNCTON DE L45 PROFIEDADES GEC-MECANICAS DEL SUBSUELQ
Provectistas: | Xavier Delgado - Ronaldo Rivera
Ensavo: Capacidad de carga. Fecha de muestreo:
Norma: Muesireado por: Xavier Delgado - Fonaldo Pavera
Chequeado por: Lab. Suelos UCACUE - Ing. Mario Almache
Numero de SPT
Profindidad de extraccion
Numero de Golpes (N60)
Datos del suelo Terzaghi Corte General Terzaghi Corte Local
Peso especifico del suelo ¥= To/m’ Ne 3.7 Ne 3.7
Profindidad de cimentacion Df= m Ng 1 Ng 1
q y. Df= Tn /oo’ Ny 0 Ny
Cohesion c= Tn/m Nivel Freatico
Angulo de friccion h= grados
Factor de Seguridad ES 3 NEC Prof (m) - m
Caso 1 q -
Caso 2 ¥ f(B)
Terzaghi Corte General
i Cimientos Corridos Zapatas Cnadradas Zapatas Cireulares
Relacion
Df'B B qu q am. B qu 4 adm. D qu q aim
(m) | (To/m')|(To/w'yf (m) (Tn/m')| (Ta/m') (m) (To/m') | (Tn/m’)
0,00 0,73 0,00 0,00 0,75 0,00 0.00 0,75 0,00 0,00
0,00 1,00 0,00 0,00 1.00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
0,00 1.60 0,00 0,00 160 0,00 0,00 1,50 0,00 0,00
0,00 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00
0,00 250 0,00 0,00 2,50 0,00 0,00 2,50 0,00 0,00
g adm = 0,00 Kg"cm! i adm = 0,00 KB'I{'-m! 4 adm. = 0,00 Kg"cm.!
Terzaghi Corte Local ¥ Punzonamiento
Relacion Cimientos Corridos Zapatas Cnadradas Zapatas Cireulares
Df'B B qu q acm. B qq T adm. D 44 ] adm.
(m) (To/mw' )| (Tn/w')]  (m) (To/m') | (Tn/m') (=) (To/w') | (Toim')
0,00 0,75 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00 0,75 0,00 0,00
0,00 1,00 0,00 0,00 100 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
0,00 1,60 0,00 0,00 1.60 0,00 0,00 1,60 0,00 0,00
0,00 2,00 0,00 0,00 200 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00
0,00 2,50 0,00 0,00 2,50 0,00 0.00 250 0,00 0,00
q aim = 0,00 | Keem' | g atm= 0,00 Kgiom' 4_aim = 0,00 Kz/cm'
Ecuacion de Skempton
Relacion Cimientos Corridos Zapatas Cnadradas Zapatas Cireulares
DfiB B gu  adm. B q g i aim. D qu  adm
(m) (To/w' )| (Tn/w')|  (m) (To/m') | (Tn/m') [m) (To/w') | (Toim')
0.0 0,73 0,00 0,00 0,75 0,00 0.00 0,75 0,00 0,00
0.0 1,00 0,00 0,00 100 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00
0.0 1.60 0,00 0,00 1.60 0,00 0,00 160 0,00 0,00
0.0 2,00 0,00 0,00 2.00 0,00 0,00 2,00 0,00 0,00
0.0 2,50 0,00 0,00 2.50 0,00 0.00 2,50 0,00 0,00
0 pdm = 0,00 Kz'om® 0 ade = 0,00 Eglem® q i = 0,00 Eg/cm
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Provectistas: |Xavier Delgado - Ronaldo Rivera
Ensayo: Capacidad de carga. Fecha de muestreo:
Norma: Muestreado por: Xavier Delgado - Ronaldo Rivera

Chequeado por:

Lab. Suelos UCACUE - Ing. Mario Almache

Numero de SPT

1

Profundidad de extraccion

1.50m- 2,00 m

Numero de Golpes (N60)

12

Datos del suelo Terzaghi Corte General Terzaghi Corte Local

Peso especifico del suelo = 192 To/m’ Nc 14.6 N'¢ 10.47

Prafundidad de cimentacion Df= 2 m Ng 545 Ng 3.13

q v.Df= 3,84 Tn/m’ Ny 2,18 Ny 2.18

Cohesion c= 1 Tn/m> Nivel Freatico
Angulo de friccion Hh= 17 grados NO
Factor de Seguridad FS 3 NEC Praf. (m) D1 m
Caso NO q -
Caso 2 NO i f(B)
Terzaghi Corte General
No aplica
Terzaghi Corte Local ¥ Punzonamiento
Cimientos Corridos Zapatas Cuadradas Zapatas Circulares
Relacion
Df'B B qu I adm. B qa 4 adm. D Ta T adm.
(m) (To/m® )| (Ta/m’) (m) (To/m*) (To/m) (m) (Tn/m’) (To/m’)

2,67 0.75 20,57 6.86 0.75 2235 745 0.75 22.04 7.35

2.00 1.00 21.10 7.03 1.00 .77 7.59 1.00 22.35 745

1.25 1.60 22,35 745 1.60 23.78 7.03 1.60 2311 7.70

1.00 2.00 23,19 .73 200 24.45 8.15 2.00 23.61 7.87

0,80 2,50 2423 8.08 2,50 2528 843 250 2424 8.08
4 aim ~ 074 | Kgen' | ¢ ain= 0.7 Kg/en® 4 ain = 0,77 Kg/em?

Ecuacion de Skempton

No aplica
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Proyecto:

"DISENQ DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES PARA VIVIENDAS ITPO DE HASTA TRES NIVELES, EN EL BARRIO EMILIO

SARMIENTO, EN FUNCION DE LAS PROPIEDADES GEO-MECANICAS DEL SUBSUELO."

Provectistas:

Xavier Delgado - Ronaldo Rivera

Ensavo: Capacidad de carga. Fecha de muestreo:
Norma: Muestreado por: Xavier Delgado - Ronaldo Rivera
Chequeado por: Lab. Suelos UCACUE - Ing. Mario Almache
Numero de SPT 2
Profundidad de extraccion 1.50 m - 2,00 m
Numero de Golpes (NG60) 9
Datos del suelo Terzaghi Corte General Terzaghi Corte Local
DPeso especifico del suelo v = 1.92 To/m’ Ne 2512 Ne 14.8
Profundidad de cimentacion Df= 2 m Ng 12.72 Ng 5.6
q y. Df= 3.84 Tn/m’ My 8.34 Ny 8.34
Cohesion c= 4 To/m® Nivel Freatico
Angulo de friccion § = 25 grados SI
Factor de Seguridad FS 3 NEC Prof (m) D1 3 m
Caso ] NO q -
Caso 2 SI v £(B)
Terzaghi Carte General
No aplica
Terzaghi Corte Local v Punzonamientao
Cimientos Corridos Zapatas Cuadradas Zapatas Circulares
Relacion
Df’B B qn 4 aim. B g4 4 adm. D 94 4 adm.
(m) (To/m®)| (To/m’) (m) (Tn/m®) | (To/m’) (m) (Ton/m’) (Tn/m’)
2.67 0.75 68.60 22,87 0,75 78,92 26,31 0.75 7740 25,80
2.00 1.00 69.75 2325 1.00 79.84 26,61 1.00 78.08 26,03
1.25 1.60 72,50 24.17 1.60 82.04 27,35 1.60 79.74 26,58
1.00 2.00 74.33 24.78 2.00 83.51 27.84 2,00 80.84 26,95
0.80 2,50 76.63 25,54 2,50 835,34 28,45 2,50 8221 27,40
4 _adm = 4 Ko/cm® 4 aim = 2,73 Ko/em® 9 _aim. = 2.66 Ko/em?

Ecuacion de Skempton

No aplica
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Provectistas; | Xavier Delgado - Ronaldo Rivera
Ensayo: Capacidad de carga. Fecha de muestreo:
Norma: Muestreado por: Kavier Delgado - Ronaldo Rivera

Chequeado por:

Lab. Suelos UCACUE - Ing. Mario Almache

Numero de SPT

2

Profundidad de extraccion

2.50m- 3,00 m

Numero de Golpes (N60)

13

Datos del suelo Terzaghi Corte General Terzaghi Corte Local
Peso especifico del suelo = 1.94 To/m’ Ne 9.61 Nc 8.02
Prafundidad de cimentacion Df= 275 m Ng 2.69 N'g 1.94
q v.Df= 5,335 Tn/m’ Ny 0.56 Ny 0.56
Cohesion c= 10 Tn /o’ Nivel Freatico
Angulo de friccion 0= 10 grados SI
Factor de Seguridad FS 3 NEC Prof. (m) D1 m
Caso NO q -
Caso 2 S1 v f(B)
Terzaghi Corte General
No aplica
Terzaghi Corte Local ¥ Punzonamiento
Cimientos Corridos Zapatas Cuadradas Zapatas Circulares
Relacion
DfiB B qu 4 adm. B qa 9 adm. D qa 4 adm.
{m) (To/m® )| (Tn/m’) (m) (To/m’) (Tn/m’) {m) (Tn/m’) (To/m’)
3.67 0,75 64,14 21,38 0.75 80,12 26,71 0,75 80,06 26,69
2,75 1.00 64.22 21.41 1.00 80,19 26.73 1.00 80.11 26.70
1,72 1.60 64.41 21.47 1.60 80.33 26.78 1.60 80,22 26.74
1.38 2.00 64.53 21.51 2,00 80.43 26.81 2.00 80.20 26,76
1.10 2,50 64,68 21,56 2,50 80,56 26,85 2,50 80,39 26,80
4 adm. = 215 Kg_t.‘m‘ 9 agm. = 2,68 Kg;'cmz 4 aim. = 2,67 Kg’cmz

Ecuacion de Skempton

No aplica
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Proyecto:

"DISENG DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES PARA VIVIENDAS TIPO DE HASTA TRES NIVELES, EN EL BARRIO EMILIO
SARMIENTQ, EN FUNCION DE L45 PROPIEDADES GEQ-MECANICAS DEL SUBSUELQ.”

Provectistas: |Xavier Delgado - Ronaldo Rivera

Ensavo: Capacidad de carga. Fecha de muestreo:
Norma: Muestreado por: Xavier Delgado - Ronaldo Rivera
Chequeado por: Lab. Suelos UCACUE - Ing. Mario Almache
Numero de SPT 2
Profundidad de extraccion 350m-4,00 m
Numero de Golpes (N60) 14
Datos del suelo Terzaghi Corte General Terzaghi Corte Local
Peso especifico del suelo = 1.99 Tn.-'m3 Ne 57 Ne 5.7
Frofundidad de cimentacion Df= 375 m Ng 1 Ng 1
q y. Df= 7.4625 To /o’ Ny 0 Ny 0
Cohesion = 11 To/ m] Nivel Freatico
Angulo de fiiccion b= 0 grados SI
Factor de Seguridad FS§ 3 NEC Frof. (m) D1 3 m
Caso 1 51 q (Tn/m2) 6.795
Caso 2 NO ¥ (Tn/m3) f(B)
Terzaghi Corte General
No aplica
Terzaghi Corte Local v Punzonamiento
Cimientos Corridos Zapatas Cuadradas Zapatas Circulares
Relacion
DfB B qu 4 aim B 44 9 aim D 44 4 aim
(m) (To/m® )| (Tn/m?) (m) (Tn/m®) | (Tn/m’) (m) (Tn/m’) (Tn/m’)
5,00 0.75 48,62 16.21 0.75 61,16 20,39 0.75 61.16 20,3
3,75 1.00 48,62 16,21 1.00 61.16 20,39 1.00 61.16 20,3
234 1.60 48,62 16.21 1.60 61,16 20,39 1.60 61.16 20,39
1.88 2.00 48,62 16.21 2.00 61.16 20,39 2.00 61.16 20,39
0,38 10,00 48.62 16,21 2.50 61,16 20,39 2.50 61.16 20,39
0 aim = 1,62 Esg/cm’ 4 adm = 2,04 Kg/cm’ 4 aidm = 2,04 Kg/em’
Ecuacion de Skemprton
Cimientos Corridos Zapatas Cuadradas Zapatas Circulares
Relacion
DfEB B qu q adm. B qd q adm. D qu 4 adm
(m) (Tn/m’ )| (To/m*) (m) (Tn/w') | (Tn/m’) (m) (Tn/m’) | (Tn/m’)
5.0 0.75 89,30 29.77 0.75 103,80 35,27 0.75 105.80 35,27
3.8 1.00 80,028 20,69 1.00 103.36 35.12 1.00 105,36 35,12
2, 1.60 84.90 28.30 1.60 100,52 33.51 1.60 100,52 33,51
1.9 2.00 8325 27,75 2.00 98,54 32.85 2.00 98,54 32,85
1.5 2.50 80,72 26.91 2.50 94.80 31.60 2.50 94.80 31.60
0 gim = 2,85 | Keew' | € aim= 3,37 Kg/em® 4 aim = 3,37 Kgem’
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e SPT3-El
Provecto: "DISENC DE C EiE.NTA CIONES EZ:-'P.E.H.E'_ J' C. :[-]._LES'PAR.»I VIVIENDAS TIPQ DE !-HlE_TA TRES NIVELES, E.\"E.E BARRIO EMILIO
- SARMIENTG, EN FUNCION DE LAS PROPIEDADES GEQ-MECANICAS DEL SUBSUELQ.
Provectistas: |Xavier Delgado - Ronaldo Rivera
Ensavo: Capacidad de carga. Fecha de muestreo:
Norma: Muestreado por: Xavier Delgado - Ronaldo Rivera
Chequeado por: Lab. Suelos UCACUE - Ing. Mario Almache
Numere de SPT 3
Profundidad de extraceion 1.50m-2,00 m
Numero de Golpes (N60) 9
Datos del suelo Terzaghi Corte General Terzaghi Corte Local
Peso especifico del suelo = 1.88 To/m’ Ne 5.7 Ne 5.7
Profundidad de cimentacion Df= 2 m Ng 1 Ng 1
q v.Df= 3,76 Tao /o’ iy 0 Ny 0
Cohesion 5= 6 To/ m] Nivel Freatico
Angulo de fiiccion h= 0 grados NO
Factor de Seguridad F§ 3 NEC Praf. (m) D1 - m
Caso 1 NO q (Tn/m2) -
Caso 2 NO v (Tn/m3) f(B)
Terzaghi Corte General
No aplica
Terzaghi Corte Local v Punzonamiento
Cimientos Corridos Zapatas Cnadradas Zapatas Circulares
Relacion
Df'B B gu q_aim. B 44 9 aim D q4 4 _adm
{m) (Tn/w )| (To/m’) (m) (Tn/w’) | (Tn/m’) (m) (Tn/m') | (Tn/m’)
2,67 0.75 26,57 2.26 0.75 3341 11,14 0,73 3341 11,14
2.00 1,00 26,57 826 1.00 3341 11,14 1.00 3341 11,14
125 1.60 26,57 2.26 1.60 3341 11,14 1.60 3341 11,14
1.00 2.00 26,57 286 2.00 3341 11,14 2.00 3341 11,14
0.20 10,00 26,57 8.86 250 3341 11,14 2,50 3341 11,14
q aim.= 089 | Keew' | € aim= L11 Kg/em’ 4 aim = L11 Kglem®
Ecuacion de Skempiton
Cimientes Corridos Zapatas Cuadradas Zapatas Cireulares
Relacion
Df'B B qu q adm. B qd q adm. D qu q adm.
(m) (Tn/w*)|(To/m*) (m) (Tn/w*) | (Tn/m’) (m) (Tn/m') | (Tn/m’)
2.7 0.75 47,56 15,83 0.75 33,96 18,63 0.73 5596 18,65
2, 1,00 43,76 15,23 1.00 3416 18,03 1,00 54,16 18,05
13 1.60 43,36 1445 1.60 51,16 17,05 1.60 51,16 17.05
1.0 2,00 42,16 14,03 2.00 49,96 16,63 2,00 4996 16,65
0.8 2,50 41,26 13,75 2,50 4846 16,15 250 4846 16,15
0 adm. = 147 Kg"cmi 4 aim = 1,73 Kg"':ml 4§ aidm = 1,73 Kg".cm:
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Proyecto:

"DISENG DE CIMENTACIONES SUFPERFICIALES PARA VIVIENDAS TIPQ DE HASTA TRES NIVELES, EN EL BARRIO EMILIO

SARMIENTO, EN FUNCION DE LAS PROPIEDADES GEQ-MECANICAS DEL SUBSUELO."

Provectistas:

Xavier Delgado - Ronaldo Rivera

Ensavo: Capacidad de carga. Fecha de muestreo:
Norma: Muestreado por: Xavier Delgado - Ronaldo Bivera
Chequeado por: Lab. Suelos UCACUE - Ing. Mario Almache
Numero de SPT 3
Profundidad de extraccion 250m-300m
Numero de Golpes (N60) 18
Datos del suelo Terzaghi Corte General Terzaghi Corte Local
Peso especifico del suelo = 1.8 '_I"1:|_,-'n_13 Ne 5.7 Ne 5.7
Frofundidad de cimentacion Df= 2,75 m Ng 1 N'g 1
q v.Df= 495 To /o iy 0 Ny 0
Cohesion 5= 10 T/ m] Nivel Freatico
Angulo de fiiccion b= 0 grados NO
Factor de Seguridad FS 3 NEC Fraf. (m) D1 - m
Caso 1 NO q -
Caso 2 NO ki f(B)
Terzaghi Corte General
Cimientos Corridos Zapatas Cnadradas Zapatas Circulares
Relacion
DfB B qu q_adm. B qu q_adm. D qu 4 adm.
{m) (To/m’) [ (Tn/m’)|  (m) (To/w’) | (To/m’) (m) (Tn/w’) | (Tn/o')
3.67 0,73 61,93 20,63 0,73 79,03 26,35 0.75 79,05 26.35
275 1.00 61.95 20,65 1.00 79.05 26,35 1.00 79.05 26.35
1,72 1.60 61.95 20,63 1.60 79.05 26,35 1.60 79,05 26.35
138 2,00 61.95 20,65 2.00 79.05 26,35 2,00 79.05 26.35
1.10 2,50 61.95 20,65 2,50 79,05 26,35 2.50 79.05 26.35
9 adm = 1,07 Kg/cm® 4 _adm = 164 Kg/cm® q_aim 1.64 Eglem’
Terzaghi Corte Local ¥y Punzonamiento
No Aplica
Ecuacion de Skempion
Cimientos Corridos Zapatas Cnadradas Zapatas Circnlares
Relacion
DfB B qu q adm. B qd q adm. D qu q adm.
(m) (To/m’ )| (Tn/m’)|  (m) (Tn/w') | (To/m’) (m) (Tn/m’) | (Tn/m')
3.7 0.75 79.63 26,55 073 9445 3148 0.75 9443 3148
2, 1,00 78.43 26.13 1.00 92,25 30,75 1,00 92,25 30,75
1.7 1.60 73,25 24.42 1.60 86,95 2898 1.60 86.95 2898
1.4 2,00 71,43 23,82 2,00 84.45 28,135 2,00 84.43 28.15
1.1 2.50 60,43 23,13 2.50 82,45 2748 2.50 82.45 27 48
q aim= 148 Eg/em® 4 adm = 194 Kg/em® q agm = 2,94 Eg/em®
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e SPT3-E3
Provecto: "DISENO DE CJ_&@K’TA CIONES .SE:"PERFI (";—{LES P‘{&-l VIVIENDAS T1 IPQ DE HASTA TR.i_ES ,-\"II'ELE_S, E.N’E,IE BARRIO EMILIO
: SARMIENTO, EN FUNCION DE LAS PROPIEDADES GEQ-MECANICAS DEL SUBSUELQ."
Provectistas: |Xavier Delgado - Ronaldo Rivera
Ensayo: Capacidad de carga. Fecha de muestreo:
Norma: Muestreado por: Xavier Delgado - Ronaldo Rivera
Chequeado por: Lab. Suelos UCACUE - Ing. Mario Almache
Numero de SPT 3
Profundidad de extraccion 3,50 m-4,00 m
Numero de Golpes (NG0) 20
Datos del suelo Terzaghi Corte General Terzaghi Corte Local
Peso especifico del suelo v = 1,79 To/m’ Ne 7.34 Ne 6.74
Profundidad de cimentacion Df= 3,75 m Ng 1.64 Ng 1.39
q v.Df= 6.7125 Tn/m’ Ny 0.14 Ny 0.14
Cohesion c= 3.8 Ton/m Nivel Freatico
Angulo de friccion = 5 grados NO
Factor de Seguridad FS 3 NEC Praf. (m) D1 m
Caso 1 NO q -
Caso 2 NO ¥ f(B)
Terzaghi Corte General
Cimientos Corridos Zapatas Cuadradas Zapatas Circilares
Relacion
Df'B B qu 4 adm. B qu 4 adm. D qnu q adm.
{m) (Ta/m’)| (To/m’) (m) (To/m’) (To/m’) {m) (To/m’) (Ton/m?)
5.00 0.75 38,00 13.00 0.75 4734 15.78 0.75 47.32 15.77
3.75 1.00 30,03 13.01 1.00 4737 15.79 1.00 47.34 15.78
2,34 1.60 39,10 13.03 1.60 4743 15.81 1.60 47.39 15.80
1.88 2,00 39,15 13,05 2,00 47.47 15.82 2,00 47.42 15,81
1.50 2.50 3921 13.07 2,50 47,52 15.84 2.50 47.46 15.82
4 adm. = 1,30 thﬂl_ 4§ adm. = 1,58 Kg"cmz 4 adm. = 1.58 Kg"cﬂll

Terzaghi Corte Local y Punzonamiento

No Aplica

Ecuacion de Skempton

No Aplica
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Provectistas; |Xavier Delgado - Ronaldo Rivera
Ensayo: Capacidad de carga. Fecha de muestreo:
Norma: Muestreado por: Xavier Delgado - Ronaldo Rivera

Chequeado por: Lab. Suelos UCACUE - Ing. Mario Almache
Numero de SPT 4
Profundidad de extraccion 1.50 m- 2,00 m
Numero de Golpes (ING0) 8
Datos del suelo Terzaghi Corte General Terzaghi Corte Local
Peso especifico del suelo V= 1.85 To/m’ Nc 9.61 N'c 8.02
Profundidad de cimentacion Df= 2 m Ng 2.69 Ng 1.94
q y.Df= 3.7 Tn/m’ Ny 0,56 Ny 0.56
Cohesion c= 1.5 Tn/ o Nivel Freatico
Angulo de friccion Hh= 10 grados SI
Factor de Seguridad FS 3 NEC Praof. (m) D1 1 m
Caso 1 SI q (Tn/m?2) 295
Caso 2 NO v (Tn/m3) f(B)
Terzaghi Corte General
No aplica
Terzaghi Corte Local v Punzonamiento
Cimientos Corridos Zapatas Cuadradas Zapatas Circulares
Relacion
Df'B B qu T adm. B 44 0 adm. D T4 0 adm.
{m) (Tn/m’ )| (Tn/m’) (m) (To/m’) (To/m) {m) (To/m’) (To/m’)
2,67 0,75 14.14 471 0,75 16.46 549 0,75 16,39 5.46
2,00 1.00 14.27 4.76 1.00 16,57 5.52 1.00 16.46 5.49
1.25 1.60 14.58 4.86 1.60 16.82 5.61 1.60 16.63 5.55
1.00 2.00 14.78 4.03 2.00 16.98 5.66 2.00 16.77 5,59
0.20 10.00 18.93 6.31 2.50 17.19 5.73 2,50 16.93 5,64
4 _aim = 0,51 Kg/em? 4 _aim = 0,56 Kg/ent 4 aim. = 0,55 Kg/em?

Ecuacion de Skempton

No aplica




e SPT4-E2

"DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES PARA VIVIENDAS TIPO DE HASTA TRES NIVELES, EN EL BARRIO EMILIO

240

Proyecto: SARMIENTO, EN FUNCION DE LAS PROPIEDADES GEO-MECANICAS DEL SUBSUELO."
Provectistas: |Xavier Delgado - Ronaldo Rivera
Ensayo: Capacidad de carga. Fecha de muestreo:
Norma: Muestreado por: Xavier Delgado - Ronaldo Rivera

Chequeado por: Lab. Suelos UCACUE - Ing. Mario Almache
Numero de SPT 4
Profundidad de extraccion 3,50 m- 4,00 m
Numero de Golpes (N60) [
Datos del suelo Terzaghi Corte General Terzaghi Corte Local
Peso especifico del suelo v = 1.79 T/t Nc 9.09 Nc 7.74
Profundidad de cimentacion Df= 3,75 m Ng 2.44 Ng 1,82
g v.Df= 6.7125 Tn / m> N 0.44 Ny 0.44
Cohesion c= 12 Ton/m Nivel Freatico
Angulo de friccion = 9 grados SI
Factor de Seguridad FS 3 NEC Prof. (m) D1 1 m
Caso 1 SI q (Tn/'m2) 4815
Caso 2 NO v (To/m3) f(B)
Terzaghi Corte General
No aplica
Terzaghi Corte Local y Punzonamiento
Cimientos Corridos Zapatas Cuadradas Zapatas Circilares
Relacion
Df'B B qu 4 adm B q 4 4 adm. D 44 G adm.
(m) (Ta/m’ )| (Ta/m’) (m) (To/m’) (To/m’) {m) (To/m’) (Tn/m’)
5.00 0,75 15,25 5,08 0.75 17,05 5,68 0,75 16,99 5.66
3.75 1.00 15.35 5.12 1.00 17.13 5,71 1.00 17.05 5.68
2,34 1.60 15,59 5,20 1,60 1732 5,77 1.60 17.19 5,73
1.88 2,00 15,75 5.25 2,00 1745 5,82 2,00 17.29 5.76
0.38 10.00 18.90 6.30 2.50 17.60 5.87 2.50 17.41 5.80
4 ain.= 0.54 Kg/em® 4 aim= 0,58 Kg/em® 4 aam.= 0,57 Kg/em®

Ecuacion de Skempton

No aplica
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e SPTS-E1
Provecto: "DISENC DE CB{.E}TA CIONES § L'PEH.FIC L-lLE.S PARA TTVIENDAS TIPO DE HJIS.TA TRES NIVELES, EN EL BARRIQ EMILIO
- SARMIENTO, EN FUNCION DE L45 PROPIEDADES GEQ-MECANICAS DEL SUBSUELQ.
Provectistas: |Xavier Delgado - Ronaldo Fivera
Ensayo: Capacidad de carga. Fecha de muestreo:
Norma: Muestreado por: Xavier Delgado - Ronaldo Rivera
Chequeado por: Lab. Suelos UCACUE - Ing. Mario Almache
Numero de SPT 5
Profundidad de extraccion 200m-2,50m
Numero de Golpes (INGO) 24
Datos del suelo Terzaghi Corte General Terzaghi Corte Local
Peso especifico del suslo = 1.89 Tll."rl.ls Ne 5.7 Ne 5.7
Profundidad de cimentacion Df= 2 m Ng 1 Ng 1
q y.Df= 3,78 To/w' Ny 0 Ny 0
Cohesion g = 11 T/ m] Nivel Freatico
Angulo de fiiccion b= 0 grados NO
Factor de Seguridad F5 3 NEC Fraf. (m) D1 - m
Caso 1 NO q -
Caso 2 NO ki f(B)
Terzaghi Corte General
Cimientos Corridos Zapatas Cnadradas Zapatas Circulares
Relacion
Df'B B qu q adm. B an i adm. D qu q adm.
(m) (Tn/m®)| (Tn/m*) (m) (Tn/m*)| (To/m®) (m) (Tn/m*) (Tn/m*)
267 0,75 66,48 22,16 "-5 83,29 2843 0,73 85,20 28.43
2,00 1.00 66,48 22,16 1.00 83,29 2843 1,00 85,29 2843
1.25 1.60 66,48 22,16 1.60 85.29 28.43 1.60 8529 2843
1.00 200 6648 22,16 2.00 85,29 28.43 2,00 85,29 2843
0.80 250 66,48 22,16 2,30 85,29 28.43 2,30 85,29 28,43
9 aim = 112 Ez/em® 4 _adm = 1584 Eg/cm® q_aim = pa ) Eglem’”
Terzaghi Corte Local v Punzonamiento
No Aplica
Ecuacion de Skempton
Cimientos Corridos Zapatas Cnadradas Zapatas Circulares
Relacion
Df'B B qn q adm. B qd q aim. D qu 4 adm
{m) (To/m’ )| (Tn/w’)]  (m) (To/m’) | (To/m’) (m) (Tn/w') | (To/m’)
2.7 0,75 34.08 28.03 0,75 05,43 33,16 0,75 99.48 33,16
2.0 100 80,78 26,93 1.00 96,18 32,06 1,00 96.18 32.06
1.3 1.60 76,38 23,46 1.60 90,68 30,23 1,60 90,68 30,23
1.0 2.00 7418 2473 2.00 2842 2049 2.00 88.48 2949
0.8 250 72,31 24.10 2.50 86,28 28,76 2,30 8628 28.76
q aim= 158 Eg/cm® 4 adm = 307 Eg/em® 4 ggm = 3,07 Eg/em’
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Provecto:

"DISENO DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES PARA VIVIENDAS TIPO DE HASIA TRES NIVELES, EN EL BARRIO EMILIO
SARMIENTQ, EN FUNCION DE LAS PROPIEDADES GEQ-MECANICAS DEL SUBSUELQ."

Provectistas: |Xavier Delgado - Ronaldo Rivera

Ensayo: Capacidad de carga. Fecha de muestreo:
Norma: Muestreado por: Xavier Delgado - Ronaldo Rivera
Chequeado por: Lab. Suelos UCACUE - Ing. Mario Almache
Numere de SPT 5
Profundidad de extraccion 300 m-350m
Numero de Golpes (N60) 11
Datos del suelo Terzaghi Corte General Terzaghi Corte Local
Peso especifico del suelo v = 194 To'm’ Ne 9.09 Ne 7.74
Profundidad de cimentacion Df= 325 m Ng 244 Ng 1.82
q v.Df= 6,305 Tn/m’ Ny 0.44 Ny 0.44
Cohesion c= 34 To/m> Nivel Freatico
Angulo de friccion h= 9 grados NO

Factor de Seguridad FS 3 NEC Prof. (m) D1 - m

Caso 1 NO q -
Caso 2 NO v f(B)

Terzaghi Corte General
Ne aplica
Terzaghi Corte Local ¥ Punzonamiento
Cimientos Corridos Zapatas Cuadradas Zapatas Circulares
Relacion
Df'B B qu 4 adm. B qa 4 adm. D qa 9 adm.
(m) (Ta/m’ )| (Ta/m") (m) (Tn/m’ )| (To/m’) (m) (Tn/m’) (Tn/m’)

433 0.75 2935 9.78 0.75 3455 11,52 0.75 34.48 1149
3,25 1.00 2045 0.82 1.00 34,63 11,54 1.00 34,55 11,52
2.03 1.60 29,71 9.90 1.60 34.84 11,61 1.60 34.70 11,57
1.63 2,00 20,88 0,96 2,00 34,97 11,66 2,00 34.80 11,60
1.30 2,50 30,09 10,03 2,50 35,14 11,71 2,50 34.93 11.64
Coam= | 089 | Keow' | gam- | LI Kgc? 4 aom = L16 Ks/cor

Ecuacion de Skempton

No aplica
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Provectistas:

Kavier Delgado - Ronaldo Rivera

Ensavo:

Capacidad de carga.

Fecha de muestreo:

Norma:

Muestreado por:

Xavier Delgado - Ronaldo Rivera

Chequeado por: Lab. Suelos UCACUE - Ing. Mario Almache
Numero de SPT 5
Profundidad de extraccion 400 m-450m
Numero de Golpes (N60) 14
Datos del suelo Terzaghi Corte General Terzaghi Corte Local
Peso especifico del suelo = 194 To/m’ Nc 9.61 Ne 8.02
Profundidad de cimentacion Df= 425 m Ng 2,69 Ng 1.94
q v.Df= 8.245 To/m v 0.56 Ny 0.56
Cohesion c= 7 To / m Nivel Freatico
Angulo de friccion h= 10 grados NO
Factor de Seguridad FS 3 NEC Prof. (m) D1 m
Caso 1 NO q -
Caso 2 NO ¥ £(B)
Terzaghi Corte General
No aplica
Terzaghi Corte Lacal y Punzonamiento
Cimientos Corridos Zapatas Cuadradas Zapatas Circulares
Relacion
Df/B B qu q adm. B qaq 9 adm. D 44 4 adm.
(m) (To/m’ )| (Tn/m’) (m) (To/m*) | (To/m’) (m) (Tn/n’) (Tn/m’)

5.67 0.75 53.85 17.95 0.75 64,99 21,66 0.75 64.91 21.64
4.25 1.00 53.98 17.99 1.00 65,10 21,70 1.00 64,99 21.66
2.66 1.60 54,31 18,10 1.60 65,36 21,79 1.60 65,19 21,73
2,13 2,00 54,53 18,18 2,00 65,54 21,85 2,00 65,32 21,77
1,70 2,50 54.80 18,27 2,50 65,76 2192 2,50 6548 21,83
9 aim = 1,81 Kg/ent’ q agm = 2,18 Kg/em® 9 aim. = 2,17 Kg/em®

Ecuacion de Skempton

No aplica
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