UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE CUENCA

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
Comunidad Educativa al Servicio del Pueblo
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA,

INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DETERMINACION DE ONDAS CORTE VS Y COMPRESION VP,
PARA CORRELACIONAR CON VALORES DE N60 Y PARAMETROS
GEO MECANICOS DE ARCIILAS DE RACAR

PROYECTO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DEL
TITULO DE INGENIERO CIVIL

AUTOR: DARWIN ADRIAN TACURI PERALTA
DIRECTOR: ING. CESAR HUMBERTO MALDONADO NOBOA

CUENCA - ECUADOR

2024
DIOS, PATRIA, CULTURA Y DESARROLLO



UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
Comunidad Educativa al Servicio del Pueblo

UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y

CONSTRUCCION.

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“DETERMINACION DE ONDAS CORTE VS Y COMPRESION VP, PARA
CORRELACIONAR CON VALORES DE N60 Y PARAMETROS GEO MECANICOS
DE ARCILLAS DE RACAR”
PROYECTO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE
INGENIERO CIVIL
AUTORES: DARWIN ADRIAN TACURI PERALTA
DIRECTOR: ING. CESAR HUMBERTO MALDONADO NOBOA
CUENCA- ECUADOR
2023

DIOS, PATRIA, CULTURA'Y DESARROLLO



Declaratoria de Autoria y Responsabilidad

Darwin Adrian Tacuri Peralta portador de la cédula de ciudadania N° 0106244015. Declaro
ser autor de la obra: “Determinacion de ondas de corte Vs y compresion Vp, para correlacionar
con valores de N60 y parametros geo mecanicos de arcillas de Racar”, sobre el cual me hago
responsable sobre las opiniones, versiones e ideas expresadas. Declarando que la misma ha sido
elaborada respetando los derechos de propiedad intelectual de terceros y eximimos a la
Universidad Catolica de Cuenca sobre cualquier reclamacion que pudiera existir al respecto.
Declaro finalmente que esta obra ha sido realizada cumpliendo con todos los requisitos legales,
éticos y bioéticos de investigaciéon, que la misma no incumple con la normativa nacional e
internacional en el &rea especifica de investigacion, sobre la que también me responsabilizo y

eximo a la Universidad Catolica de Cuenca de toda reclamacion al respecto.

Cuenca, 19 de marzo de 2024

—f
F:o...... \"“ﬂ/\é’\ ..........

Darwin Adrian Tacuri Peralta

0106244015



CERTIFICACION

Yo, Ing. Cesar Humberto Maldonado Noboa con Cl: 0102416559 en calidad de director de
tesis certifico que el trabajo “Determinacion de ondas de corte Vs y compresion Vp, para
correlacionar con valores de N60 y parametros geo mecanicos de arcillas de Racar”, fue realizado

por el estudiante Darwin Adrian Tacuri Peralta, bajo mi supervision.

Cuenca, 19 de marzo de 2024

Ing. Cesar Humberto Maldonado Noboa, M.Sc.

DIRECTOR



DEDICATORIA

Este proyecto de investigacion esta dedicado a mis abuelos, Lautaro Tacuri y Rosa
Peralta, quienes han sido pilares fundamentales en mi vida. De manera especial, quiero
honrar la memoria de mi abuela, quien siempre se mostro feliz y orgullosa de mis avances
académicos. Aungue ya no estés aqui para presenciar la culminacién de este grado
académico, espero que, desde el cielo, te sientas orgullosa de mi. Asimismo, extiendo mi
gratitud a Cristina Vintimilla, cuyo apoyo incondicional durante esta etapa ha sido
invaluable. Sus consejos y ensefianzas han sido muy importantes para seguir adelante.

Finalmente, dedico este esfuerzo también a Maria Emilia Vintimilla, con todo mi carifio.



AGRADECIMIENTOS

Agradezco primeramente a Dios por las bendiciones y sabiduria recibidas, a mi tutor
Ing. Cesar Maldonado quien con su conocimiento me supo guiar para cumplir cada uno de
los objetivos de investigacion, a mi tio Bairon Tacuri por su apoyo durante esta época, a mi
madre, asi como a cada uno de familiares y amigos que siempre estuvieron apoyandome de
muchas maneras, a la Universidad Catdlica de Cuenca y todos quienes la conforman, que me

guiaron para ser una mejor personay un profesional.



i
RESUMEN

El proposito de este proyecto de investigacion fue evaluar las velocidades de ondas de
corte (Vs) y de compresion (Vp) por medio de técnicas geofisicas de refraccion sismica, analisis
de ondas superficiales (MASW) y la refraccion por microtremores (ReMi), con la finalidad de
correlacionar las velocidades obtenidas con el valor N60, ajustado a partir del nimero de golpes
obtenidos en el Ensayo de Penetracion Estandar (SPT), asi como con los parametros
geomecénicos de cohesion (c) y &ngulo de friccion (@), determinados en laboratorio.

Los sondeos directos e indirectos, se realizaron en el predio situado en la parroquia de
Racar, en la ciudad de Cuenca, siguiendo los estandares establecidos por la normativa ASTM.
Esta area se encuentra geoldgicamente en los depdsitos del Piemonte, caracterizados por la
presencia de arcillas y clastos.

En lo que respecta a los ensayos de SPT, se alcanzé una profundidad maxima de 4.50
metros, mientras que los méetodos geofisicos permitieron explorar hasta 40 metros. Las muestras
de suelo obtenidas a través del SPT fueron clasificadas como arcillas y limos segun la Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) y como suelo tipo D de acuerdo con los analisis
geofisicos y normativa NEC.

A partir de los datos obtenidos tanto en campo como en el laboratorio, se establecieron
férmulas de correlacidn con una excelente aproximacion en suelos arcillosos, exceptuando el
angulo de friccion que esta mas relacionado a suelos arenosos. Estas ecuaciones pueden ser

aplicadas en futuros proyectos siempre y cuando se respeten los valores maximos calculados.

Palabras Clave: Refraccion sismica, Masw, Remi, velocidad Vp- Vs, SPT.



ABSTRACT

This research project aimed to evaluate compressional (Vp) and shear wave (Vs)
velocities through seismic refraction techniques, analysis of surface waves (MASW), and
microtremor refraction (ReMi) to correlate the obtained velocities with the N60 value, adjusted
from the number of blows from the Standard Penetration Test (SPT), as well as with the
geomechanical parameters of cohesion (c) and friction angle (), determined in the laboratory.

Direct and indirect soundings were conducted on the property in the parish of Racar, in
Cuenca, following the standards established by ASTM regulations. This area is geologically
located in the Piedmont deposits, characterized by clays and clasts.

Regarding the SPT tests, a maximum depth of 4.50 meters was reached, while
geophysical methods enabled exploration up to 40 meters. Soil samples obtained through the
SPT were classified as clays and silts according to the Unified Soil Classification System
(USCS) and as type D soil according to geophysical analysis and the Ecuadorian Construction
Standard regulations (NEC by its Spanish acronym).

Based on the data obtained in the field and the laboratory, correlation formulas were
established with an excellent approximation in clay soils, except for the friction angle, which is
more related to sandy soils. These equations can be applied in future projects as long as the

calculated maximum values are respected.

Keywords: Seismic refraction, MASW, ReMi, Vp-Vs velocity, SPT.
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GENERALIDADES
1.1. Introduccion

La expansion de las obras civiles esta estrechamente relacionada con el desarrollo y
avance de los asentamientos humanos. Por ello, resulta crucial realizar un adecuado desarrollo y
ejecucion de los estudios geotécnicos. Esto se debe a que cada zona de estudio presenta
caracteristicas unicas en el subsuelo, las cuales estan influenciadas por procesos naturales como
la geologia, climatologia y topografia, entre otros. En consecuencia, es importante determinar la
estratigrafia del subsuelo, asi como identificar posibles fallas o niveles freaticos que puedan
impactar en futuras construcciones civiles. Esto implica tener en cuenta los parametros
geotécnicos de los suelos, que se evalGan con ensayos de laboratorio y de campo.

El sector geotécnico de la ingenieria civil emplea técnicas directas e indirectas para llevar
a cabo investigaciones, recogiendo muestras del suelo y realizando mediciones de propiedades
geomecanicas como la cohesion, la friccion y la densidad. Estas caracteristicas son cruciales para
el disefio de cimentaciones o la estabilidad de taludes. Sin embargo, los ensayos directos se
limitan a un unico punto de medicion. Para realizar sondeos que se ajusten a las normas Nec, es
necesaria una mayor cantidad de pruebas, como sondeos de penetracion estandar, calicatas y
sondeos de rotopercusion. Esto, a su vez, aumenta el coste de la prospeccion.

Varios factores contribuyen al encarecimiento de los estudios geotécnicos realizados
mediante ensayos directos. Uno de estos factores es que las condiciones topogréaficas de muchas
zonas de estudio suelen ser complicadas, debido a pendientes pronunciadas y condiciones
geograficas desafiantes, como la presencia de vegetacion densa. Estos factores encarecen los
estudios debido a que se requiere contratar mas mano de obra para la ejecucion de los sondeos.

Adicionalmente, las muestras obtenidas en estos ensayos pueden experimentar alteraciones en



sus parametros geomecanicos durante el traslado al laboratorio. Estas alteraciones pueden
deberse a la manipulacion de las muestras y a la humedad retenida en ellas.

En el &mbito de la geotecnia, se ha implementado el uso de ensayos geofisicos para la
caracterizacion indirecta del subsuelo, evitando asi la necesidad de realizar perforaciones que
podrian alterar la composicién del suelo. Estos ensayos permiten cubrir areas mas extensas con
una sola prueba. Por ejemplo, mediante un perfil de refraccion sismica se puede obtener una
vision estratigrafica en 2D a un costo menor en comparacion con los ensayos de penetracion
estandar (SPT), que proporcionan un perfil estratigrafico en 1D, pero con un presupuesto de
ejecucidén mas elevado. Otra ventaja significativa de los ensayos geofisicos indirectos es la
posibilidad de transportar los equipos a través de zonas con condiciones topograficas y
geograficas desafiantes, requiriendo una menor cantidad personal para la ejecucion de ensayos.

Para abordar los problemas de ejecucion de ensayos directos de campo, se busca
desarrollar correlaciones entre los pardmetros geomecanicos, como la cohesion, la friccion y el
peso especifico que son obtenidos por medio de ensayos normados de laboratorio, y los valores
de N60 obtenidos por medio de los estudios de campo de penetracién estandar (SPT) con las

velocidades de onda de compresion (Vp) y de corte (Vs) adquiridas mediante ensayos geofisicos.

1.2. Justificacion

La correspondiente investigacion radica en la necesidad apremiante de mejorar la
precisién en la caracterizacion de propiedades geotécnicas del suelo en proyectos de ingenieria
civil. Este trabajo aborda una serie de razones fundamentales que respaldan su importancia y

relevancia.



En ingenieria civil, la seguridad y la estabilidad de las estructuras civiles son esenciales.
Un conocimiento inadecuado de las caracteristicas del suelo puede conducir a cimentaciones
inadecuadas y, finalmente, a fallas estructurales catastréficas. La prediccion precisa de las
velocidades de onda de corte (Vs) y de compresion (Vp) a partir de los valores de N60 obtenidos
por el ensayo de penetracion estandar (SPT) permitiria una mejor comprension de las
condiciones geotécnicas y, por lo tanto, una toma de decisiones mas segura y fundamentada para
la ejecucion y disefio de obras civiles (Pazmifio Agualema, 2017).

No obstante, debido a las condiciones topograficas y geograficas complicadas en
pendiente y vegetacion de las zonas de estudio, el ensayo SPT con frecuencia enfrenta
limitaciones de accesibilidad. Ademas, su aplicacion esta especificamente disefiada para suelos
arenosos Y finos, lo que implica que no es adecuado para suelos con contenido de gravas. En
estas situaciones, el ensayo puede no penetrar adecuadamente, y en zonas con rellenos
granulares, podria proporcionar informacidn incorrecta sobre las caracteristicas del subsuelo.

Para evitar errores de este tipo en los estudios geotécnicos y optimizar los costos de
ejecucidn de sondeos de campo, se pretende realizar formulas empiricas que correlacionen
valores de N60 del sondeo SPT con velocidades de ondas de corte (Vs) y de compresién (Vp)
obtenidos mediante ensayos geofisicos, a su vez determinar parametros geo mecanicos de
manera indirecta de zonas en las que no se pueda realizar estos métodos directos e indirectos de

exploracién geotécnica.



1.3. Objetivos
1.3.1. Obijetivo general

Determinar formulas de correlaciones entre las velocidades de onda de corte Vs y
compresion Vp determinados mediante ensayos de geofisica, para correlacionar con valores de
N60 del ensayo de penetracion estandar y datos geo mecanicos del suelo.
1.3.2. Obijetivos especificos

e Realizar prospecciones geofisicas para la obtencion de velocidades de onda de
compresion VP y de corte VS, estratigrafia del subsuelo y su determinacion del
tipo de suelo de acuerdo a la normativa NEC, mediante sondeos indirectos de
refraccion sismica, analisis de ondas superficiales (MASW) y refraccion por
microtremores (REMI).

e Ejecutar sondeos directos de campo de SPT para la obtencién de muestras de
suelo, caracterizacion estratigrafica y adquisicion de la cantidad N de golpes de
campo (Nspr).

e Realizar ensayos de laboratorio para establecer los pardmetros geomecanicos de
cohesion, angulo de friccion y peso especifico.

e Determinar el tipo de suelos utilizando SUCS y AASHTO.

e Determinar formulas empiricas que permitan correlacionar los resultados

obtenidos de los métodos aplicados



1.4. Localizacién geograéfica
1.4.1. Zona de estudio

Los sondeos de campo se los realizara en el predio de la parte alta de Racar perteneciente
a la ciudad de Cuenca parroquia Sinincay con coordenadas geogréaficas referenciales UTM
WGS84 717802 E, 9684911N, como se especifica en la Figura 1. La eleccién de la zona de
estudio se baso en varios criterios fundamentales. En primer lugar, se selecciond debido a sus
pendientes moderadas, que resultan propicias para la realizacion de sondeos geofisicos. Ademas,
la proximidad a una fabrica de ladrillos sugiere la presencia de arcilla en la zona, lo que resulta
vital para los ensayos de laboratorio. Por Gltimo, es importante destacar que se obtuvieron los
permisos necesarios de los propietarios del terreno para llevar a cabo los estudios.

Figura 1

Plano de ubicacion del area de estudio
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1.4.2. Geologia de la zona de estudio

Materiales detriticos depositados al pie de las laderas naturales. En la ciudad de Cuenca
afloran principalmente a las faldas del Cabogana al Norte y Noroeste, identificados como “Irquis
Piedmont Debris” durante el trabajo de las Naciones Unidas (UNDP, 1968), fueron redefinidos
como Tilitas en los mapas geolégicos de la region (Basabe R, 1998).

Los depdsitos estan constituidos de capas decamétricas de materiales muy heterogéneos,
provenientes sobre todo de la erosion de la vecina Formacion Saraguro. Incluyen también lentes
aluviales interdigitados con estratos de arcillas rojas y verdes; depdésitos de flujos de lodo
glaciares con bloques hasta de 3 metros de lado en una matriz limo-arenosa con fragmentos de
pomez alterados, rocas volcanicas frescas e hidrotermalizadas y silicificadas; material tobaceo
retrabajado, hasta flujos piroclasticos locales (Basabe R, 1998).

Figura 2
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1.5. Técnicas de Investigacion

El proyecto de investigacion se ejecuté mediante tres fases de estudio, que se detallan a
continuacion:

1.5.1. Primera etapa: trabajo de campo

La primera actividad a realizar es definir las zonas de estudio y los perfiles donde se
ejecutaran los sondeos directos e indirectos. Estos sondeos deben incluir métodos geofisicos de
refraccion sismica (LRS), andlisis de ondas superficiales (MASW), refraccion por microtremores
(ReMi) y tomografia eléctrica (ERT). Posteriormente, se realizara el proceso de comprobacién
mediante sondeos de penetracion estandar (SPT) y con el objetivo de recuperar muestras del
subsuelo (Pazmifio Agualema, 2017).

Las exploraciones geofisicas se realizaron a cabo siguiendo la normativa ASTM D 5777,
utilizando un sismégrafo de la marca SARA. Por otro lado, el sondeo SPT se realizé conforme a
los lineamientos de la norma ASTM D 1586, empleando un equipo de la marca ACKER
alquilado al laboratorio de suelos Geoproject.

1.5.2. Segunda etapa: trabajo de laboratorio

Durante esta etapa, se realizaron los sondeos de SPT y se obtuvieron especimenes de
suelo. Posteriormente, se desarrollaron estudios de laboratorio para clasificar el suelo, asi como
para obtener parametros como la cohesion y el angulo de friccidn. Estos se determinaron por
medio de los siguientes ensayos:

e Corte Directo ASTM 3080
e Contenido de Humedad ASTM D-2216
e Analisis de granulometria ASTM D-422

e Limite liquido y plastico ASTM D-4318



1.5.3. Tercera etapa: Procesamiento de datos y generacion de informe

Con la obtencidn, procesamiento de sondeos directos e indirectos de campo y ensayos de
laboratorio se determinara formulas de correlacion entre los parametros geotécnicos, valor N60 y
velocidades Vp, Vs de la geofisica mediante la aplicacion de estadistica (Pazmifio Agualema,
2017).

MARCO TEORICO
2.1. Meétodos directos de exploracion.

Estos métodos de exploracion permiten el acceso y permite ver de manera visual la
estratigrafia del subsuelo, y permitiendo obtener especimenes de suelo para el analisis mediante
estudios normados de laboratorio, De acuerdo a la normativa ecuatoriana NEC, los ensayos se
clasifican como:

Calicatas o trincheras

Veletas

Cono estatico CPT o dinamico DCP

Dilatometro

Ensayo de Penetracién Estandar, SPT.
2.1.1. Calicatas

Las calicatas son excavaciones de pequefia profundidad las cuales se las puede realizar de
manera manual o0 mecanica por medio de retroexcavadora, este sondeo permite obtener
informacidn estratigrafica confiable y completa en especial en suelos con gran contenido de

gravas.
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2.1.2. Veletas

Este ensayo esta normalizado para ejecucion in-situ, en este sondeo no se recupera
muestra para analizar en laboratorio, este ensayo es utilizado con el objetivo de determinar la
resistencia al corte no drenado (Cu). El equipo necesario para este ensayo esta compuesto por
una varilla con cuatro hojas en el extremo, la relacion que debe cumplir es que la varilla sea dos

veces su didmetro (Coronel Martinez & Ortiz Andrade, 2020)

Figura 3

Esquema de veleta

-H=2D

Paleta trapezoidal
pe

Paleta rectangunlar

Nota. Esquema de equipo de veleta. Fuente: (Olguin & Ortuzar, 2015)
El ensayo se realiza hincando verticalmente la veleta en una perforacion en el suelo,
posteriormente se aplica una fuerza de torque en sentido horario la cual es medida hasta lograr

que una superficie sea cortada, este procedimiento se realiza con una repeticion de 10 veces.
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2.1.3. Cono estatico CPT

El ensayo de penetracion de cono o “cono holandés” (CPT), es un ensayo geotécnico
desarrollado en el decenio de 1950 en la Universidad de Delft de Holanda, acorde fue
evolucionando el ensayo fue normalizado bajo normas como ASTM, Eurocddigo, entre otras.
Este ensayo consiste en clavar 50cm de varilla con punta conica de 10cm2 con una inclinacion
de 60 grados, este proceso se realiza con un sistema hidraulico que ayuda a la penetracion de los
50cm de la varilla con una velocidad de 1 cm/seg, la presion ejercida en el estudio es medido por
medio de un manometro (Mogrovejo Rodriguez, 2023).

2.1.4. Cono dinamico DCP

El sondeo de cono dinamico (DCP) se realiza introduciendo una varilla en el suelo, con la
ayuda de una pesa por el método de percusion, donde se deja caer una pesa de masa conocida y
una altura conocida, en este ensayo es necesario contar y registrar la cantidad de golpes
requeridos para introducir una varilla de una longitud determinada.

El ensayo mide la variacidn de resistencia del suelo, es aplicado mayormente a disefio de
pavimentos, construccion de vias y terraplenes. Mediante correlaciones el ensayo es capaz de
determinar el valor de CBR (Galarza Armijos & Rojas Peralta, 2021).

2.1.5. Ensayo de Penetracion Estandar (SPT)

El ensayo de Penetracion Estandar (SPT) es un sondeo utilizado en la ingenieria civil
para la determinacion de la resistencia y las caracteristicas del subsuelo por medio de la cantidad
golpes de campo (N) necesarios para penetrar el suelo por percusion. Este método proporciona
informacidn util sobre la composicién del suelo y se puede determinar parametros geomecanicos
por medio de formulas empiricas. Esta informacion es primordial para el disefio de obras civiles

(Rojas Parco & Zamora Ortiz, 2015).
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2.1.5.1. Concepto

El Ensayo de Penetracion Estandar (SPT), es un sondeo directo disefiado con el objetivo
evaluar la estructura del subsuelo, asi como su resistencia a la capacidad portante por medio de la
penetracion del suelo a percusion, para su ejecucion se inserta un muestreador de suelos el cual
consta de un tubo metalico partido a la mitad (Cuchara partida). Durante la prueba, se debe
realizar el conteo y registro del numero de golpes (N) necesarios para hincar el sistema de varilla
de perforacion con él toma muestras, que tiene un didmetro interno de 35 mm y un diametro
externo de 50 mm (Melchor Porras, 2023).

Este método fue desarrollado entre 1927 y 1947, y Terzaghi lo denominé como
"Standard Penetration Test". Desde entonces, se ha consolidado un método confiable y popular
para llevar a cabo estudios geotécnicos. Este sondeo permite terminar un perfil estratigrafico
unidimensional y recuperar muestras del subsuelo para ser analizadas en el laboratorio y
determinar su clasificacion y tipo de suelo para emitir criterios geotécnicos para obras civiles

(Ordofiez Moscoso & Salinas Lotero, 2019).

2.15.2. Historia

El inicio del ensayo SPT tiene sus inicios en el afio de 1902, donde se realiz6 una préactica
de hincar un tubo con un diametro exterior de 2.54cm para la obtencion de muestras, dando asi el
inicio de la exploracion de suelos de manera dinamica, esta practica la realizo Charles R. Gow.

En el afio de 1922, la empresa de Gow firmé un acuerdo de cooperacion con Raymond
Concrete Pile, a partir de este convenio estas empresas desarrollaron una metodologia para
estimar la resistencia acorde a la cantidad de golpes necesarios para hincar el tubo de muestreo

(Ordofiez Moscoso & Salinas Lotero, 2019).
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Con la evolucidon de este método se disefié una cuchara partida con un didmetro exterior
de 5.1cm, con base experimentos realizados en Philadelphia por G.A. Fletcher y H.A Mohr
(Barrios Tantarico, 2019). En el afio de 1930 el ensayo empezé a reglamentarse con esta cuchara
partida al momento de hincar un segmento de 30cm con la caida de una masa de 64kg desde
76cm de altura.

La Universidad de Harvard realizo la publicacion de un proyecto de investigacion
titulado “Exploration of soil conditions and sampling operations” en el afio de 1937, trabajo en el
cual se reporta que en 1929 se realizo el primer ensayo de exploracion mediante SPT
supervisado por Gow. Sin embargo, en este afio el principal obstaculo del ensayo era su

normalizacion (Ordofiez Moscoso & Salinas Lotero, 2019).

2.15.3. Normalizacion del método mediante designacion ASTM

La American Standard Test Materials (ASTM) a partir del afio de 1958 incluyé en su
compendio de normas técnicas con codigo de designacion técnica D, la metodologia del ensayo
SPT con la denominacion de “Método tentativo de ensayo de penetracion y toma de muestras del
suelo con tubo de testigo hundido longitudinalmente”, siendo su tltima actualizacion en aio de
2018 (Barrios Tantarico, 2019).

A continuacion, se describe los elementos que comprende el equipo de SPT:
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Figura 4

Esquema de sistema SPT
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Nota. llustracion de esquema de equipo SPT. Fuente: (Araujo Flores & Quiroz Maximiliano, 2021)

2.1.5.3.1. Martillo (pesa)
Masa de 63.5 kg encargada de producir el impacto y energia necesaria para hincar el tubo

muestreado dejandolo caer de una altura de 76cm. Existen dos tipos de martillos: Donut

(Toroide) y Safety (De seguridad).




15

Figura 5

Martillo tipo Donut Hammer

Nota. Elaboracion propia

Figura 6

Martillo tipo Safety

Nota. Martillo Safety. Fuente: (Orddfiez Moscoso & Salinas Lotero, 2019)

2.1.5.3.2. Martillo (pesa)
Se utiliza para la transmisién de fuerza y el avance en profundidad de la toma muestras,
el didmetro de las barras es 4.44cm para tuberias de designacion AW con un peso lineal de 6.53

kg/m, y 6.23 kg/m con tuberias de 5.40cm de didametro designadas como BW.



Figura7

Varilla de perforacion Aw

Nota. Elaboracion propia

2.1.5.3.3. Cabeza de Golpeo

Pieza cilindrica sobre la cual la pesa golpea el martillo y por la cual trasmite la energia
producida.

Figura 8

Cabeza de golpeo

Nota. Elaboracién propia
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2.1.5.3.4. Martinete
Sistema guia para para la caida de martillo sobre cabezote y transmision de energia de
impacto.

Figura 9

Sistema martinete

Nota. Elaboracion propia

2.1.5.3.5. Malacate

Dispositivo mecénico capaz de subir y bajar de manera segura y eficiente la pesa de 64kg
por el martinete para la penetracion de la tuberia en el suelo. EI malacate automatizado por
medio de un motor mejora la seguridad del personal de trabajo reduciendo las lesiones

relacionadas con la manipulacion del equipo.
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Figura 10

Malacate mecanico marca Acker

Nota. Elaboracion propia

2.1.5.3.6. Cuchara partida
Instrumento capaz de recolectar muestras de suelo, este sistema consiste de un tubo
partido que se puede abrir a la mitad. Se coloca en la parte inferior de la varilla de perforacion y

se hinca una profundidad de al menos 45cm mediante el golpeo de la pesa.
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Figura 11

Tubo partido

Nota. Cuchara Partida. Fuente: (Ordéfiez Moscoso & Salinas Lotero, 2019)

2.1.5.3.7. Barreno Helicoidal

La forma espiral del barreno le permite cortar y mover el material del suelo hacia arriba
mientras gira, lo que facilita el remover el suelo de la perforacion. Se utiliza para la limpieza del
material donde no se ejecutara recuperacion de muestra de suelo ni conteo del nimero de golpes.

Figura 12

Barreno helicoidal

Nota. Helicoidal. Fuente (Melchor Porras, 2023)



20

2.1.54. Proceso de gabinete ensayo SPT

Es crucial ajustar adecuadamente el nimero de golpes obtenidos en el campo, ya que este
puede variar segun diversos factores. Estas variaciones pueden depender del tipo de martillo
utilizado, el diametro de la cuchara partida empleada para el muestreo, la longitud de la varilla, y
el metodo de muestreo. Debido a estas variables, resulta esencial realizar una correccion del
numero de golpes utilizando la siguiente ecuacion:

Ngo = Nm * nH * nB * nS * nR

Donde:
Neo: Valor N corregido en funcion de condiciones en las que se realizo el ensayo
Nm: Numero de golpes de campo
nH: Coeficiente de correccion por matillo en funcién de su eficiencia (%)
nB: Coeficiente de correccion en funcion del diametro de perforacién
nS: Coeficiente de correccion en funcion de la longitud de la varilla
nR: Coeficiente de correccion por método de muestreo.
A continuacion, se presenta los coeficientes de cada factor de correccion.

Tabla 1

Valores tipicos de correccion ny

Factor de correccién nH segun el tipo de martillo
Tipo de martillo

Autor Donut Safety
Bowles (1996) 0.64 1
Skempton (1986) 0.75 0.9

Nota: Parametros basados en (Naranjo Aguay & Dranichnikov, 2012)



Tabla 2

Coeficientes de correccion ng

Factor de correccion nB de acuerdo a didmetro de perforacion
Didmetro de perforacién (mm)

Autor 60-120 150 200
Bowles (1996) 1 1.05 1.15
Skempton (1986) 1 1.05 1.15

Nota: Pardmetros basados en (Naranjo Aguay & Dranichnikov, 2012)

Tabla 3

Coeficientes de correccion ns

Factor de correccidn nS de acuerdo a longitud de varilla

Longitud de varilla Factor de correccion
0-4 0.75
4-6 0.85
6-10 0.95
>10 1.00

Nota: Parametros basados en (Naranjo Aguay & Dranichnikov, 2012)

Tabla 4

Coeficientes de correccién nr

Factor de correcciéon nR de acuerdo a método de muestreo

Método de muestreo Factor de correccion
Perforacion estandar 1.00
Perforacion sin revestimiento 1.20

Nota: Parametros basados en (Naranjo Aguay & Dranichnikov, 2012)

2.2. Meétodos Indirectos de exploracion.

La exploracion indirecta en geotecnia se respalda, mediante sondeos geofisicos que
estudian las condiciones del subsuelo a traves de anélisis naturales o artificiales, estos sondeos
permiten ver la estratigrafia y posibles anomalias del suelo sin la necesidad de realizar

perforaciones.
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En los estudios geofisicos empleados para la caracterizacion geotécnica, se utilizan
valores de resistividad eléctrica del suelo y analisis de ondas sismicas (Vp y Vs) para construir
perfiles estratigraficos y obtener datos geo mecanicos. Ademas, estos estudios permiten
determinar posibles niveles freaticos en el subsuelo, contribuyendo asi al disefio adecuado de
cimentaciones para obras civiles. Segun la normativa NEC, se establecen los siguientes ensayos
geofisicos:

e Sismica de Refraccion
e Andlisis de Ondas Superficiales (MASW)
e Analisis de Refraccion por Microtremores (REMI)
e Sondeos Eléctricos Verticales
e Tomografias Eléctricas
2.2.1. Ensayos Geofisicos

La geofisica en geotecnia es fundamental para comprender las caracteristicas del
subsuelo y tomar decisiones en el disefio de estructuras. Esta disciplina utiliza métodos
matematicos y fisicos para estudiar la estructura de la Tierra. EI geomagnetismo, la
electromagnética, la polarizacion, la tecnologia sismica y el radar de penetracién terrestre (GPR)
son algunas de las técnicas y tecnologias utilizadas en geofisica.

La geofisica proporciona informacion sobre las propiedades del suelo y la roca
subyacente, lo que es esencial para la planificacion de cimentaciones, la evaluacién de riesgos
geotécnicos y la identificacion de recursos naturales. Ademas, el uso de la geofisica en el analisis
de estudios y disefios de ingenieria civil ha ganado importancia, como se evidencia en la
inclusion de métodos geofisicos en normativas de suelos y cimentaciones. En resumen, la

geofisica desempefia un papel crucial en la ingenieria civil al proporcionar informacion valiosa
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para emitir criterios técnicos para la construccion de infraestructuras y en la gestion de riesgos
civiles.
2.2.2. Ondas Sismicas

La generacion de ondas sismicas es producida por pequefios movimientos producidos por
desplazamientos en fallas en el subsuelo que crean perturbaciones temporales en la corteza
terrestre. Estos movimientos crean ondas de cuerpo y ondas superficiales, siendo las ondas de
cuerpo las que se utiliza para los métodos sismicos, en base a las ondas de compresién (Vp) y
ondas de corte (Vs) (Rebata Lopez, 2021).

Las velocidades de cada capa del subsuelo dependen principalmente de su elasticidad y

densidad del medio por donde se transporta las ondas atreves del subsuelo.

2.2.2.1. Ondas de Cuerpo

Las ondas de cuerpo son las que se mueven en el interior del subsuelo, que pueden llegar
a tener analisis de grandes profundidades.

2.2.2.1.1. Ondas de compresion Vp
Las ondas de compresion o también llamadas longitudinales son aquellas las que
al propagarse provocan que las vibraciones de las particulas viajen en el mismo
sentido del tren de ondas. Un ejemplo de aquello seria un resorte comprimido, que
al momento de liberarlo este se movera en el sentido de la flecha y comprimira
cualquier material que se encuentre en esta direccion. Este ejemplo explica como
las ondas P comprimen y dilatan las particulas del suelo al momento de la

vibracion.



24

Figura 13
Diagrama de ondas P
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Nota. Modo de viaje de ondas P. Fuente (Serna VVasquez, 2015)

Las velocidades de onda compresion P se mueven a una velocidad de un 70 a
140% mas rapido que las velocidades de corte Vs, lo que hace més facil su
generacion y deteccion. A continuacion, velocidades de compresion de diversos
tipos de suelos:

Tabla s

Valores comunes de velocidades de compresion

. Velocidad de
Material g
compresion Vp (m/s)
Materla}llsuperflmal (Capa de 305 a 610
alteracion de suelos y rocas)
Grava, arena y arcillas (secas y 468 2915
himedas)
Arena himeda 610 a 1830
Areniscas y lutitas 1830a 4270
Caliza 2140 a 6100
Granito 4580 a 5800
Rocas metamorficas 3050 a 7020

Fuente. Jakovsky (1950)

Mientras que segun la normativa AST D5777 presenta la siguiente tabla de

velocidades Vp para suelos y rocas:
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Tabla 6

Valores tipicos de Vp en suelos y rocas

. Velocidad de
Material g
compresion Vp (m/s)

Suelo intemperizado 240-610

Grava o0 arena seca 460-915
Arena saturada 1220-1830
Arcilla saturada 910-2750
Agua 1430-1665
Agua de mar 1460-1525
Arenisca 1830-3960
Esquistos, arcillas esquistosas 2750-4270
Tiza 1830-3960
Caliza 2130-6100
Granito 4575-5800
Roca metamérfica 3050-7000

Fuente. ASTM D5777

2.2.2.1.2. Ondas de corte Vs

Las ondas de corte también conocidas como ondas transversales son aquellas que se
mueven de manera perpendicular al sentido de propagacion debido al efecto producido por el
esfuerzo de corte. Un ejemplo de este efecto es cuando una soga se mueve de hacia abajo y
arriba, asemejado al viaje de la onda perpendicularmente al sentido del desplazamiento como se
muestra a continuacion:

Figura 14

Diagrama de ondas S
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Nota. Modo de viaje de ondas S. Fuente (Serna Vasquez, 2015)

2.2.3. Constantes elasticas dinamicas

Las contantes elasticas dinamicas proporcionan la conexion entre las velocidades de

compresion y de corte, siendo las constantes las siguientes:

1) Mddulo de corte G

2)

3)

El mddulo de corte es la relacion entre la deformacion y la tension de corte
mismas que estan en funcién de la dureza del material

G = pV
Relacién de Poisson (u)
La relacion de poisson es la forma de medir la contraccion lateral del material,
considerando la conexién entre las deformaciones unitarias transversales y

longitudinales.
vV
2?2 -2

i)

l[_:

Modulo de elasticidad (E)



27

Se define como el esfuerzo por unidad de deformacidn, esté relacionado con el
coeficiente poisson y el modulo de rigidez.
E=2-(14+p6
2.2.4. Refraccion sismica
La prueba de refraccion sismica se basa en medir la duracion del recorrido de las ondas
de compresion (Vp) producidas por una fuente artificial. Para llevar a cabo esta medicion, se
utiliza un tendido de ge6fonos ubicados a distancias equidistantes entre si. Este sistema se
conecta mediante un cable multicanal a un sismografo, el cual es capaz de captar la energia
generada, ya sea por una carga explosiva o por el impacto de un martillo sobre una placa
metélica. La energia detectada se amplifica y registra desde el instante del tiempo cero hasta el
momento de llegada a cada ge6fono. La informacion registrada estd compuesta por los tiempos
de viaje y las distancias, lo que se conoce como sismogramas (Trujillo Calderon, 2018)
Figura 15

Modelo de sismograma

Tiempo [ms]

+ Posiciénfusntes 4 Posicién gesfonos

Nota. Sismograma de refraccion sismica. Elaboracion Propia. Fuente: GeoStru.
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Luego de realizar el proceso de picado de ondas de compresion Vp en los sismogramas se
realiza el proceso de graficado de los tiempos de llegada vs la distancia de cada ge6fono,
formado asi las domocronas.

Figura 16

Grafica de domocronas
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Nota. Grafica de domocronas con 5 fuentes de energia. Fuente GeoStru

A continuacion, se ilustra un esquema grafico del sistema que se involucra en un ensayo
de refraccion sismica, mediante la adquisicidn de las ondas de propagacion.
Figura 17

Esquema de sistema de ensayo de refraccion sismica

Sismdgrafo
1
Sistema de arranque
Cable de (martillo, explosivos)
datos
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Nota. Forma de adquisicion de datos de campo refraccion sismica. Fuente: GeoStru
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El anélisis de la propagacion de ondas sismicas en el suelo se fundamenta en las leyes
que rigen la propagacion de los rayos de luz en un medio transparente. En ensayos geofisicos, la
refraccion causada por una fuente artificial, similar a la refraccion que produce la desviacién de
un rayo de luz, las cuales dependen de las velocidades de transmision entre distintos materiales.
La Ley de Snell en la refraccion sismica es un principio fundamental que se utiliza en la
geofisica para entender cobmo las ondas sismicas se refractan al pasar a traves de diferentes capas
de la Tierra que tienen distintas velocidades sismicas. Este fendmeno es analogo a la refraccién
de la luz al pasar a través de medios con diferentes indices de refraccidn en optica.

Figura 18

Refraccion de un rayo entre dos medios con diferentes velocidades

L/ v, v

2 itical
Velocity =V, angle of
incidence

Ray Criticall

refracted ray

Nota. Viaje de ondas por diferentes medios. Fuente: (Trujillo Calderon, 2018)

sina V;
LEY DE SNELL = — = —
sing V,
Donde:
V1: es la velocidad de ondas P en el primer estrato
V2: es la velocidad de ondas P en el segundo estrato

B: es el &ngulo de incidencia de la inda sismica en el primer estrato
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a: es el angulo refractado en la segunda capa

El sistema para la adquisicion de ondas P por medio del ensayo de reaccion sismica
consta de un sismografo para el almacenamiento de sismogramas, ge6fonos con capacidad de
detectar vibraciones bajas y una fuente generadora de ondas sismicas artificiales.

2.2.5. Analisis de Ondas Superficiales Multicanal (MASW)

El ensayo MASW es un ensayo geofisico catalogado como método indirecto de acuerdo a
la norma Nec, este ensayo determina la estratigrafia unidimensional de una zona de estudio por
medio de un perfil de velocidades de corte (Vs), asi como propiedades geo mecéanicas del
subsuelo. Este método nos proporciona informacion muy valiosa para la identificacion de
materiales aptos para la cimentacion de obras civiles.

El ensayo de anélisis de ondas superficiales es un ensayo que se realiza con la guia de la
norma ASTM D5777, en este ensayo se estudia la dispersion de los modos fundamentales de las
ondas Rayleigh (Alata Rodriguez & Zevillanos Ninancuro, 2021).

La generacion de ondas superficiales en el ensayo MASW se lleva a cabo mediante un
proceso similar al utilizado en la refraccidn sismica, utilizando una fuente artificial como un
martillo de impacto o cargas explosivas controladas. Estas ondas generadas son adquiridas por
un arreglo de distribucion lineal de ge6fonos verticales, espaciados de forma uniforme a lo largo
de un perfil recto. Los datos adquiridos por estos gedfonos se almacenan en un sismografo, que
posteriormente se procesaran por medio de software las ondas Rayleigh (Trujillo Calderon,
2018).

De acuerdo con el teorema de Fourier, cualquier sefial puede descomponerse en una serie
de componentes independientes. Estos componentes, conocidos como armaénicos, se constituyen

de funciones trigonométricas de seno y coseno que oscilan a frecuencias distintas y poseen
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comportamientos independientes entre si. Cada armonico representa una frecuencia fundamental
y sus multiplos, y la superposicion de todos estos arménicos reconstruye la sefial original.
2.2.6. Refraccion por Microtremores (REMI)

El ensayo de refraccion por microtremores, conocido como ReMi (Refraction
Microtremor), es un ensayo geofisico que se utiliza para investigar las propiedades del subsuelo
por medio de perfiles de velocidad de onda de corte (Vs). A diferencia de otros ensayos sismicos
que requieren fuentes de energia activas como martillos o explosivos, ReMi aprovecha las ondas
sismicas ambientales generadas por fuentes naturales o antropogénicas, como el trafico, la
maquinaria industrial o la vibracion natural del subsuelo.

El procesamiento del ensayo REMI se realiza de manera similar al ensayo MASW, a
diferencia que este ensayo adquiere sefiales tanto verticales como horizontales, siendo mas
sensibles a las propiedades mecanicas del suelo siendo mas complejo su procesamiento.

2.2.7. Tomografia Eléctrica

Los estudios geo eléctricos se rige a los principios de corriente continua, en el cual tiene
como objetivo medir la resistividad eléctrica del suelo por medio de ensayos con campos de
corriente artificial enviados por medio de dos varillas (A, B) y se mide el potencial por medio de
otras dos varillas (M, N). Esto datos medidos son resistividades eléctricas aparentes, a partir de
estos datos registrados y por medio de una inversion de datos se obtiene los valores de
resistividad real.

La tomografia eléctrica es uno de los métodos de ensayo geo eléctrico més utilizado en
proyectos de ingenieria civil, debido a que permite visualizar el perfil estratigrafico del subsuelo

en grafico 2D, con esta informacidn en funcidn con las resistividades tipicas de suelos y la
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asociacion con la geologia local nos permite emitir la descripcion del suelo de estudio, asi como
anomalias y posibles cuerpos hidricos.
Figura 19

Sistema de aplicacion y medicion de corriente eléctrica al suelo
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Nota. Diagrama de viaje de corriente eléctrica por suelo. Fuente: (Vargas Huitzil, 2015)

2.2.7.1. Resistividad (p)

Esta variable es una propiedad de la conductividad aplicada la cual tiene como unidad de
medida el ohm-m, esta medida es el grado de complejidad que tiene la corriente eléctrica para
moverse de un punto a otro, es medida no depende de la cantidad de corriente aplicada, ya que

siempre sera constante.

P=5
Donde o es el simbolo para identificar la conductividad eléctrica, siendo esta propiedad la
capacidad de la corriente eléctrica para viajar por un material.
La resistividad eléctrica esta en funcion de variables tales como temperatura, humedad y

consolidacidon de suelo. Estos valores de resistividad varian de acuerdo al tipo de suelo

identificado.
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2.2.7.2. Resistencia

La Ley de Ohm describe el flujo de corriente eléctrica a través de materiales conductores.
Segun esta afirmacion, la diferencia de potencial (AV) entre dos puntos de un medio por el que
circula una corriente eléctrica (1) es exactamente proporcional tanto a la corriente como a la
resistencia (R) del medio (Vargas Huitzil, 2015).

Figura 20

Ley de Ohm
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Nota. Flujo de corriente por un medio. Fuente: (Vargas Huitzil, 2015)

La resistencia R viene en funcion de la naturaleza y la geometria del material conductor.
Al asemejar la geometria a un cilindro de longitud L y seccion S:
Figura 21

Flujo de resistencia en un material

Nota. Explicacién de capacidad de resistencia de un material. Fuente: (Vargas Huitzil, 2015)
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Ecuacién de la resistencia R:

©
*
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95}

2.2.7.3. Dispositivo tetra-polar

La resistividad aparente, denotada como p, puede determinarse mediante la férmula p =k
AV/1, donde k representa el factor geométrico, | es la corriente eléctrica inyectada por los
electrodos A y B, y AV es la diferencia de potencial entre los electrodos M y N (Vargas Huitzil,
2015).

Este estudio de caso utiliza el método de distribucidn tetrapolar de Wenner, que implica la
colocacion de cuatro electrodos etiquetados como A, M, N y B. Estos electrodos se colocan a una
separacion "a" unos de otros, como se representa en la Figura 22. El objetivo es colocar dos
electrodos con potencial A y B en la region central del modelo, mientras que los electrodos de
corriente M y N se sitdan en los extremos (Vargas Huitzil, 2015).

Figura 22

Arreglo tipo Wenner
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Nota. Sistema de adquisicion de datos Wenner. Fuente: (Vargas Huitzil, 2015)

La constante geomeétrica es:

K=2* 1 *a
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2.3. Ensayos de Laboratorio

Las propiedades geomecanicas de los suelos se determinan a traves de ensayos de
laboratorio realizados en muestras obtenidas mediante sondeos de campo. Estos sondeos
incluyen métodos como calicatas a cielo abierto, perforacion con roto percusion y perforacion a
percusion (SPT) (Galarza Armijos & Rojas Peralta, 2021).

En este proyecto de investigacion, se determinaran los parametros de cohesion y angulo
de friccion utilizando el ensayo de corte directo. Este ensayo se puede realizar tanto con muestras
inalteradas como con muestras de suelo remoldeado. Estos parametros son cruciales, ya que
tienen una influencia directa en el comportamiento del suelo, especialmente al determinar las
ondas elasticas (Galarza Armijos & Rojas Peralta, 2021).

2.3.1. Resistencia al corte

La resistencia al corte es una propiedad fundamental de los suelos y las rocas, esta
resistencia que ofrece un material a resistir deformaciones o fracturas en su superficie interna
debido a fuerzas aplicadas.

La resistencia al corte de un suelo se expresa por medio de la ecuacion de Mohr-
Coulomb, la cual describe la relacion entre el esfuerzo cortante, la cohesidn, angulo de friccién
interna y las fuerzas normales que acttan en la superficie de corte (Aguirre Mejia & Yépes
Andino, 2019).

T = ¢ + 0, * tan(0)
Donde:
1. Esfuerzo de resistencia al corte
c: Cohesion del suelo

o, Esfuerzo normal perpendicular a la superficie de corte
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@: Angulo de friccion interna.
2.3.2. Cohesion (c)

La cohesion se define como la fuerza interna de atraccion que existe entre las particulas
de un suelo, lo que evita que se separen entre si. Esta propiedad geotécnica permite al suelo
resistir fuerzas de corte internas y conservar su integridad estructural. La cohesion es mas comun
en suelos finos, como arcillas y limos, donde las particulas tienden a estar mas estrechamente
unidas debido a interacciones electroquimicas. En contraste, en suelos arenosos, la cohesion
tiende a ser minima o incluso nula debido a la estructura granular y al tamafio de las particulas
(Mogrovejo Rodriguez, 2023).

2.3.3. Angulo de friccion interna (o)

El angulo de friccion es una propiedad geotécnica que se utiliza en geotecnia para
describir la resistencia al corte de un suelo. Este angulo representa el &ngulo méaximo al que un
suelo puede ser inclinado antes de que las particulas individuales comiencen a deslizarse unas
sobre otras y se produzca la falla por corte. En otras palabras, es el &ngulo en el cual se inicia la
friccion interna dentro del suelo, lo que limita su capacidad para soportar esfuerzos de corte
(Alata Rodriguez & Zevillanos Ninancuro, 2021).

2.3.4. Ensayo de corte directo

La prueba se realizé de acuerdo con las especificaciones de la norma ASTM D-3080.
Consistid en realizar un ensayo de cizallamiento directo no consolidado y no drenado (UU) en
tres muestras de suelo. Las probetas de suelo se las puede realizar con muestras inalteradas o
remodeladas. Posteriormente se colocan las muestras en un marco de doble anillo, con un anillo
desplazado horizontalmente respecto al otro a una velocidad de deformacion controlada y

constante. Durante el ensayo, se debe medir la fuerza de cizallamiento y los desplazamientos
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horizontales hasta que la muestra de suelo falle logrando su resistencia maxima (Coronel
Martinez & Ortiz Andrade, 2020).

Las muestras a ser ensayadas son colocadas en la caja de corte directo y en medio de las
piedras porosas, posteriormente se coloca la placa metalica de reparto de carga y se aplica la
carga vertical acorde a la presion necesaria para cada muestra, generalmente se aplican cargas
verticales con estados de carga de 0.5 MPa, 1.0 MPa 'y 1.50 MPa.

Figura 23

Esquema de caja de corte directo
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Nota. Anillo para prueba de muestras de suelo en corte directo. Fuente (Olivos Mendoza et al., 2020)

Luego se coloca el deflectometro horizontal y vertical para el control y registro del
desplazamiento horizontal, estas lecturas se pueden registrar cada 15 segundos, la cuales seran

representadas en graficas de deformacion tangencial (€) versus esfuerzos de corte (tc).



38

Figura 24

Grafica esfuerzo - deformacion
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Nota. Grafica esfuerzo vs deformacion. Fuente: Elaboracién propia

Cada muestra ensayada debe ser representada con esta grafica, de la cual posteriormente
se utilizara los valores maximos para la determinacion de la cohesion (c) y angulo de friccién
(9), utilizando la ecuacion de Mohr Coulomb y su grafica de esfuerzo vertical vs esfuerzo de
corte.

Figura 25

Gréfica de envolvente de falla
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Nota. Determinacion de cohesion y friccion de manera grafica. Fuente: (Mogrovejo Rodriguez, 2023)
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2.3.5. Granulometria

La determinacion del tamarfio de las particulas en los suelos se realiza por medio del
ensayo de distribucion granulométrica, este ensayo es muy utilizado en los campos de la
geologia y la ingenieria civil para caracterizar la cantidad de gravas, arenas y finos. La
distribucion suele representarse como una proporcion de particulas de distintos tamafios en
funcion de su didmetro (Mogrovejo Rodriguez, 2023).

Las particulas de una muestra de suelo pueden clasificarse en diferentes tamarios, desde
las mas grandes, como la grava y la arena, hasta las mas pequefias, considerados suelos finos los
cuales son: limo y la arcilla. La clasificacion de las particulas se consigue empleando una técnica
de tamizado, en la que la muestra de suelo se somete a una secuencia de tamices con diferentes
tamanos de abertura, tal como se especifica en la norma ASTM D 422. Posteriormente se
cuantifica la cantidad de tierra que queda en cada tamiz (Mogrovejo Rodriguez, 2023).

Los resultados de la granulometria se utilizan para determinar la textura del suelo, es
decir, si es arenoso, limoso, arcilloso o una combinacion de estos, esta clasificacion de suelos se
lo realiza por la SUCS. La textura del suelo tiene un impacto significativo en sus propiedades
fisicas, como su capacidad para retener agua, su permeabilidad y su capacidad de soporte.

2.3.6. Limites de Atterberg

Los limites de Atterberg son un conjunto de pruebas basicas utilizadas en la mecanica de
suelos para calcular las propiedades fisicas de las particulas finas en suelos. Estos limites son
fundamentales en la clasificacion de los suelos y en la comprension de su comportamiento bajo
diferentes condiciones de humedad. Estos ensayos se dividen en tres, los cuales son: Limite
Liquido, Limite Plastico e indice de Plasticidad. Estas pruebas se determinan siguiendo los

lineamientos de la Norma ASTM D 4318 (Coronel Martinez & Ortiz Andrade, 2020).
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2.3.6.1. Limite Liquido (LL)

Esta norma describe la metodologia para calcular el limite liquido de una muestra de
suelo. Este proceso implica la preparacion de una muestra de suelo hasta un nivel de humedad
predeterminado y su posterior distribucion dentro de un recipiente metalico especializado,
comunmente denominado copa Casagrande. Luego se efectla un corte mediante un ranurador en
la muestra y, a continuacion, se golpea ritmicamente la copa hasta que la ranura se cierra hasta
aproximadamente 1cm. El limite liquido, que significa el contenido de humedad en el que el
suelo pasa de una condicién plastica a un estado liquido, se determina contando el numero de

golpes necesarios para cerrar la ranura (Galarza Armijos & Rojas Peralta, 2021).

2.3.6.2. Limite Plastico (LP)

Este ensayo describe como determinar el limite plastico de un suelo. Consiste en tomar
una pequefia porcién de suelo himedo y amasarlo en la mano para homogeneizarlo. Luego, el
suelo se rueda en una superficie plana hasta formar un cilindro delgado, con un diametro de
aproximadamente 3 mm. El proceso de rodado se continda hasta que el suelo comienza a
agrietarse debido a la disminucién de la humedad. El contenido de humedad del suelo en este
punto de agrietamiento se registra como el limite plastico. Este limite indica el cambio de un

estado semisolido a un estado plastico (Aguirre Mejia & Yépes Andino, 2019).

2.3.6.3. indice de Plasticidad (IP)

El indice de plasticidad se determina utilizando los datos adquiridos en las pruebas de
limite liquido y limite plastico. No es una prueba independiente, sino mas bien un calculo

matematico. El indice de plasticidad (PI) se determina por medio de la diferencia del limite
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plastico (LP) del limite liquido (LL) (Pl = LL - LP). Caracterizar la plasticidad de un suelo y su
capacidad para sufrir cambios de forma sin alterar el volumen ni fracturarse es una medida
importante. Un indice de plasticidad elevado significa un suelo con un alto grado de plasticidad
dentro de la clasificacion Sucs y Aashto, tipicamente vinculado a elevadas concentraciones de
arcilla (Galarza Armijos & Rojas Peralta, 2021).
2.3.7. Contenido de Humedad en un suelo

La prueba de humedad natural de un suelo se desarrolla de acuerdo con las directrices
establecidas por la norma ASTM D2216, que proporciona el método normalizado para evaluar la
cantidad de humedad de los suelos. Esta prueba es esencial para comprender las propiedades del
suelo en estado natural y determinar otros parametros significativos en la mecanica del suelo.

Para este ensayo de debe colocar una muestra de suelo representativa en una tara y
determinar el peso de su masa con la ayuda de una balanza, posteriormente se deja secar en un
horno a una temperatura de 11045 C° durante unas 24 horas, pasado este tiempo se retira la
muestra del horno para pesar su masa final y registrarla (Coronel Martinez & Ortiz Andrade,
2020).

El contenido de humedad se calcula utilizando la diferencia entre el peso humedo inicial
y el peso seco final, dividida por el peso seco, y expresada como un porcentaje. La férmula es:

Peso himedo — Peso seco

Contenido de humedad (%) = ( >x100

Peso seco



METODOLOGIA

3.1. Nivel y tipo de proyecto de Investigacion

El proyecto de investigacion se realizara por medio de variables numéricas tales como:
Neo, Vp, Vs, cohesion y angulo de friccion. Por lo que se cataloga como una investigacion
cuantitativa (Pazmifio Agualema, 2017).
3.2. Planeacion de investigacion

La investigacion sera transversal debido a que se realizara en un momento Unico, en
condiciones de suelo propias del momento a explorar y correlacional por que se estableceran
férmulas de correlacidn entre las variables de campo y resultados procesados de laboratorio.
3.3. Poblacion y muestras de estudio

La poblacion de estudio se encuentra dentro de la formacion geoldgica de los depdsitos
de Piemonte, especialmente en sus estratos superficiales conformados por arcillas, de esta
manera las muestras estaran definidas por los 4 sondeos indirectos y 3 directos a realizarse un
predio de 4650m?, estos ensayos estan definidos en funcion de la forma del terreno, su
distribucion se realiza respetando lineamientos de la norma Nec para construcciones de media
categoria (edificaciones de hasta 10 niveles), la cual sugiere como minimo 4 sondeos con
profundidades de 15m, estos sondeos fueron revisados y aprobados por el tutor de tesis.
3.4. Instrumentos y técnicas de Investigacion

A continuacion, se describe el enfoque de campo empleado en los ensayos geofisicos y
de SPT, con el fin de cumplir los objetivos establecidos en el tema de investigacion (Pazmifio

Agualema, 2017).
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3.4.1. Refraccion Sismica

El ensayo de refraccion sismica consiste en la colocacion de gedfonos verticales con una
separacion equidistante (S) el uno del otro a lo largo de un perfil recto, mismos que estan
conectados por medio de un cable sismico al sismdgrafo que registra los sismogramas generados
de manera artificial por medio de un combo (martillo).

Para tener una informacion adecuada para el perfil estratigrafico se realizé con la
distribucion de 7 impactos del combo a lo largo del tendido de ge6fonos, como se muestra en la
Figura 26, para el perfil 2 y perfil 3 del proyecto de investigacidn, mientras que el perfil 1 por
temas de la longitud de tendido se realiz6 con 5 impactos para la generacion de ondas P
(Marulanda Ocampo & Leyva Londofio, 2021).

Figura 26

Distribucién de linea de refraccion sismica

Shot 1 Shot 2 Shot 3 Shot 4 Shot 5 Shot6 Shot 7
* % V_V V VXV VvV V V V VXY V V V V V VXV V V' VY _t %*
s ' s ‘T' s s

SIMBOLOGIA
V¥V Geofono

* Shot - Impacto producido por combo

Nota. Elaboracién propia

Al momento de la adquisicidn de los sismogramas se recomienda controlar el ruido del
ambiente sea lo mas bajo posible evitar el movimiento del personal hasta registrar la lectura de
cada sismograma.

Al finalizar el ensayo se debe registrar el inicio y final del perfil de refraccion sismica

para su representacion mediante un mapa de exploraciones.



3.4.1.1. Equipo Refraccién Sismica

e Sismografo Doremi Digital 24 Bits marca Sara
e Gedfonos verticales 4.5Hz y starter.
e Cable Sismico
e Cable de Starter
e Fuente de Energia (Combo)
e Placa
e Computadora Portatil
e GPS
A continuacion, se presenta el equipo utilizado:
Figura 27

Sistema de equipo geofisico Sara

Nota. Elaboracién propia
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3.4.1.2. Procesamiento de refraccién sismica

La informacion recolectada en campo es esencial para el procesamiento del perfil de
refraccion sismica. Este proceso comienza con la generacion de un perfil topografico, que se
elabora utilizando las coordenadas de inicio y fin del perfil de refraccion, obtenidas mediante
GPS. Dicho perfil se crea a través del software AutoCAD Civil 3D. Posteriormente, se
introducen los sismogramas recolectados en cada punto donde se generaron las ondas P, junto
con los datos del perfil topografico, en el programa ZondST2D. En situaciones donde se presenta
un alto nivel de ruido ambiental, se aconseja aplicar un filtro a cada sismograma para mejorar la
calidad de los datos.

Posteriormente, se procede al anélisis detallado de los sismogramas para obtener los
tiempos de viaje de las ondas VP (como se muestra en la Figura 28), A partir de estos datos se
puede representar graficamente un perfil, que correlaciona el tiempo (en milisegundos) con la
distancia (en metros), una técnica también conocida como generacién de domocronas, como
puede verse en la Figura 29.

Figura 28

Picado de tercer sismografo perfil 1 de estudio.

4 liempos Adquiridos

Nota. Elaboracidn propia. Fuente: ZondRes2D
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Figura 29

Grafica de domocronas
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Nota. Elaboracion propia

Una vez generadas las domocronas, se inicia el proceso de inversion de datos. En esta etapa, se
calculan las velocidades de las ondas P a partir de las pendientes de cada domocrona. Asi mismo,
utilizando las velocidades calculadas y el tiempo de llegada de las ondas a cada gedfono, se
estima el espesor de cada capa estratigrafica (véase, Figura 30).

Figura 30

Perfil de refraccién sismica LRS-1

Tomografia Sismica LRS1
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Nota. Elaboracion propia
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3.4.2. Analisis de Ondas Superficiales (Masw)

El ensayo MASW consiste en la colocacion de ge6fonos verticales con una separacion
equidistante (S) el uno del otro a lo largo de un perfil recto, mismos que estan conectados por
medio de un cable sismico al sismografo que registra los sismogramas generados de manera
artificial por medio de un combo (martillo).

Para tener una informacion adecuada para el perfil estratigrafico se realizé con la
generacion de ondas de corte por medio de 3 impactos del combo a una distancia de 2S (Serna
Véasquez, 2015), como se muestra en la Figura 31.

Figura 31

Distribucién de linea de ensayo MASW

Shot 1
* Y V. V VvV V vV V V V V VvV V V V VvV vV vV VYV VYV VY
s —

28 s

SIMBOLOGIA
V¥ Gesfono
¥ Shot - Impacto producido por combo

Nota. Elaboracién propia

Al momento de la adquisicién de los sismogramas se recomienda controlar el ruido del
ambiente sea lo mas bajo posible evitar el movimiento del personal hasta registrar la lectura de

cada sismograma.

3.4.2.1. Equipo MASW

e Sismografo Doremi Digital 24 Bits marca Sara
e Gedfonos verticales 4.5Hz y starter.
e Cable Sismico

e Cable de Starter
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e Fuente de Energia (Combo)
e Placa
e Computadora Portatil
e GPS
El sismografo utilizado para este ensayo es el mismo empleado en el ensayo de

Refraccion Sismica. (Véase, Figura 27).

3.4.2.2. Procesamiento de Analisis de Ondas Superficiales

Después de adquirir los datos mediante el Método de Analisis de Ondas Superficiales
(MASW), se procede a su procesamiento utilizando el programa Surface Wave Analysis Wizard.
Este proceso comienza con la carga del sismograma, seguido de la creacion de un grafico que
muestra la relacion entre distancia y tiempo. Posteriormente, aplicando la transformada de
Fourier, se genera la curva que representa la velocidad de fase en funcién de la frecuencia. A
partir de la Figura 32 se realiza un picado en la zona de mayor concentracion de energia (color
azul), donde se representa los modos fundamentales del suelo. El picado se realiza dentro de los
limites tedricos para obtener una informacion mas acertada a la estratigrafica de campo. Con esta

informacidn determinada por el picado se obtiene la curva de dispersion.



Figura 32

Grafica velocidad de fase vs frecuencia
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Nota. Elaboracion propia

1.5g2-17.582

Después de obtener la curva de dispersion (véase, Figura 33) se carga en el programa

Surface Wave Analysis para la inversion de datos y obtener el perfil ondas S por medio de

procesos iterativos.

Figura 33

Grafica de curva de dispersion
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Nota. Elaboracién propia
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Figura 34

Grafica de velocidades de corte S.
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Nota. Elaboracién propia
3.4.3. Refraccion de Microtremores (Remi)

El ensayo REMI se realiza en el mismo perfil de tendido de los ensayos de refraccion
sismica y MASW, con la diferencia que en este ensayo se programa el sismografo para la
adquisicion de ondas de corte por medio de las vibraciones naturales de suelo, en este ensayo es
recomendable una mayor vibracion natural producida por el ambiente o las actividades que se
realizan en el medio.

El sismografo utilizado para este ensayo es el mismo empleado en el ensayo de
Refraccion Sismica, empleando una configuracién de campo. (Véase, Figura 27).

3.4.4. Tomografia Eléctrica (ERT)

El ensayo de tomografia eléctrica con la instalacion de los electrodos con una separacién

equidistante (S) el uno del otro a lo largo de una linea recta, dichos electrodos estan conectados

por medio de un cable eléctrico y se registran lecturas por medio del resistivimetro, el cual envia



o1

corriente por medio de los electrodos (A,B) y mide el potencial de corriente por medio de los

electrodos (M,N) (Véase, Figura 35).

Figura 35

Distribucion de electrodos en tomografia eléctrica

s
Aol o d | ] ]

M | |
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SIMBOLOGIA

Electrodo

Nota. Elaboracion propia

4

El nimero de lecturas a registrar esta en funcion de la longitud de ensayo y el nimero de

electrodos a emplear.

3.4.4.1. Equipo geofisico

e Resistivimetro de suelos Gito lite

e Electrodos de acero inoxidable

e Cable eléctrico 600V

e Cinta métrica

e Martillo

e Bateria 12V

e GPS
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Figura 36

Sistema de Resistivimetro de suelos

Nota. Elaboracion propia

3.44.2. Procesamiento de Tomografia eléctrica (ERT)

Para el procesamiento de la tomografia eléctrica se realiza por medio del programa
Res2Dinv, en el cual se carga la informacion de resistividades aparentes obtenidas en campo, en
conjunto con el nombre del perfil, separacion entre electrodos, tipo de arreglo electrodico
(wenner en este caso de estudio), numero de puntos adquiridos e informacion topografica de ser
necesario.

Una vez cargada la informacidn obtenida en campo, obteniendo 3 graficas (Ver, Figura
37), la primera grafica es el resultado de los datos adquiridos en campo, el segundo grafico es la
obtencion de resistividades aparentes calculados mediante la inversion de datos y la tercer
grafica es el resultado de los procesos iterativos y combinacion de valores de la graficaly

grafica 2, para la obtencion del perfil con resistividades reales.
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Figura 37

Inversion de datos de resistividad eléctrica
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Nota. Elaboracion propia

3.4.4.3. Proceso de ensayo de Penetracion Estandar (SPT)

Se debe realizar la limpieza de la capa vegetal y luego perforar con el barreno hasta llegar
a la profundidad deseada para realizar el conteo del namero de golpes (N), garantizando asi que
la muestra a recuperar no sea alterada, y se avanza con el ensayo de acuerdo al siguiente proceso:
1. Seune la cuchara partida con la varilla de perforacion, se asienta en la
profundidad a muestrear, sin realizar una fuerza externa que altere la muestra
hasta el momento del conteo.
2. Se coloca el sistema de caida del martillo y se conecta con la cabeza de golpeo a
la varilla de perforacion,
3. Serealiza la sefializacion la profundidad de inicio de perforacion y posteriormente

se sefiala cada 15cm hasta llegar a los 45cm de ensayo,
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4. Serealiza la perforacion para la recuperacion de muestra y obtencion del valor
(N) de cada avance de 15cm. La perforacion se realiza a percusion con el martillo
de 63.5kg que se deja caer desde una altura de 76cm. Para la finalizacion o avance
de la siguiente maniobra se debe cumplir las siguientes condiciones:

a) Se dara por finalizado el ensayo si en cualquiera de los avances de 15cm el
numero de golpes es igual a 50.

b) Finalizara el ensayo si la suma de los Gltimos 30cm da un valor igual a
100 golpes.

c) En caso de no avanzar la tuberia con la aplicacion de 10 golpes se dara por
finalizado el SPT.

d) Sien el avance de los 45cm no cumple con las condiciones a,b y ¢ se
debera realizar la extraccion de la muestra y perforar con el helicoidal
hasta la nueva profundidad de ensayo, repitiendo este procedimiento hasta

cumplir con las condiciones antes mencionadas.

3.4.4.4. Equipo de perforacién

e Malacate con motor marza Acker

e Martillo tipo Donut

e Varilla de perforacion Aw

e Cuchara partida con didametro interno de 3.50cm.
e Tripode

e So0ga

e GPS



Figura 38

Sistema de maquina SPT
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Nota. Elaboracion propia

3.445. Valores de correccion

Los coeficientes de correccion se presentan a continuacion en la Tabla 7, debido a que los

3 sondeos de SPT realizados finalizaron en la profundidad de 4.50m, se utilizaran los mismos

factores de correccion en cada procesamiento de SPT.

Tabla 7

Resumen de factores de correccion

Parametro Observacién
Altura de Caida (m) 0.76 -
Peso Martillo (Ib) 140 -
Ny 0.75 Martillo Donut
Ns 1 Diametro de Perforacion
Ns 0.75-0.85 En funcién de longitud de varilla
nR 1 Muestreo estandar

Nota. Elaboracion propia
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3.4.5. Sismicidad y calculo de Vs30
Para clasificar el suelo se utilizo la clasificacion NEC. Esta normativa determina el tipo y

el nombre del suelo basandose en la velocidad media de los 30 m (Vs 30). Las clasificaciones

especificas se pueden encontrar en la siguiente tabla:

Tabla 8

Tipos de clasificacion de suelos NEC

Tipo de Perfil Descripcion Definicion
A Perfil de roca competente Vs >1500n/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500m/s > Vs > 760m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que
cumplan con el criterio de velocidad de la onda de 760m/s > Vs > 360m/s
c cortante, o
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda que N>50,0
cumplan con cualquiera de los dos criterios
Su> 100 Kpa
Perfiles (_:je suelos rigidos que cumplan con el criterio 360m/s > Vs > 180m/s
de velocidad de onda de cortante, o
D Perfiles de suelos rigidos que cumplan cualquiera de 50,0>N=>15,0
las dos condiciones 100Kpa > Su > 50Kpa
Perfil que cumpla el criterio de velocidad cortante, o Vs < 180m/s
E . . IP>20
Per_fll que contiene un espesor total H mayor de 3m de W > 40%
arcillas blandas
Su < 50Kpa
Perfiles de suelo tipo F que requieran una evaluacién
F realizada explicitamente en el sitio por un ingeniero

geotecnista.

Nota. Clasificacion sismica de tipos de suelo. Fuente Norma NEC 2015.

Para el calculo de la velocidad promedio Vs30 de acuerdo al International Building Code

se la determina de acuerdo a la siguiente ecuacion:



3.5. Confiabilidad de instrumentacion de campo

Los equipos geofisicos utilizados para la investigacion son equipos que cuentan con
calibracion de fabrica y no requieren una actualizacion. Sin embargo, las técnicas realizadas
pueden tener cierto grado de variabilidad debido a condiciones de campo de la zona de estudio
por lo que se realizé 3 ensayos de refraccion sismica, 3 ensayos de Masw y 3 ensayos de Remi
para la determinacion de estratos mediante ondas Vp y Vs, para la complementacion de esta

informacidn se realizé un ensayo de tomografia eléctrica, y asi determinar con mayor exactitud
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los estratos del subsuelo. Ademas, se comprobd mediante el ensayo de penetracion estandar los

estratos superficiales de estudio.

3.6. Técnicas para analisis de datos.

Para el analisis de datos se realizé mediante métodos estadisticos de regresion lineal y

coeficiente de Pearsson. Este procesamiento se efectu6 mediante un modelo matematico creado a

partir de pares ordenados que son graficados. El analisis se puede realizar por métodos de

ecuaciones lineales, exponenciales, polindmicas entre otras.

Para clasificar los resultados obtenidos de las correlaciones se establecen categorias en

funcidon de grado de aceptacion.
Tabla 9

Tipos de clasificacion de suelos NEC

Rango R? Grado de Aceptacion
90-100 Excelente
80-90 Satisfactoria
70-80 Muy Buena
60-70 Buena
50-60 Regular

Nota. Elaboracion propia. Fuente: (Pazmifio Agualema, 2017)
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RESULTADOS
4.1. Trabajos de Campo

Con el objetivo de determinar los pardmetros geo mecanicos tales como: angulo de
friccion, cohesion, peso especifico, Neo de SPT por medio de métodos directos y determinacion
de velocidades de Onda de compresion Vp y corte Vs. Se desarrollo dos fases de campo, la
primera fase se realiz6 tres perfiles de ensayos indirectos de geofisica, mientras que en la
segunda fase se ejecutd tres ensayos directos de SPT, para la obtencion de muestras a ser
analizadas posteriormente en laboratorio.

Los ensayos de SPT se realizaron en el centro de los perfiles geofisicos para la adecuada
comparacion con las velocidades de onda de corte, debido a que los resultados de los ensayos
Mase y Remi se obtienen al centro de la linea de tendido del perfil geofisico.

Ademas de los ensayos mencionados anteriormente, se llevo a cabo un perfil de
tomografia eléctrica con el fin de obtener una mayor comprension del subsuelo. A través del
analisis de las resistividades obtenidas y su comparacion con la geologia de la zona, se
proporcionara una descripcion detallada de las capas profundas donde no se pudo obtener
informacidn a través del ensayo SPT.

En la Figura 39 se muestra la distribucion de los perfiles de estudio en un area de 4650
m?. Los perfiles de refraccion sismica, masw y remi se dispusieron de forma paralela, con el
perfil 1 distanciado 11.10 m del perfil 2, y el perfil 2 separado por 11.40 m del perfil 3. Mientras
que el perfil de tomografia eléctrica cruza diagonalmente los tres perfiles mencionados
anteriormente, con el propoésito de obtener un perfil de resistividad en profundidades donde no es

posible recuperar muestras de suelo mediante el sondeo SPT.
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La distribucion de estos sondeos se realizo con el objetivo de tener una mayor longitud en
los perfiles, y en zonas con pendientes maximas del 30% para evitar errores en la adquisicién de
datos, y para cumplir con el numero de sondeos requeridos por la normativa NEC.

Figura 39

Mapa de ubicacién de exploraciones
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Nota. Elaboracion propia
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Figura 40

Ubicacion de perfiles

Nota. Elaboracion propia

A continuacion, se presenta la cantidad de ensayos indirectos y directos realizados en
cada perfil de estudio, respetando los lineamientos de la normativa NEC.
Tabla 10

Ensayos de Campo

N° Perfil  Sondeo SPT  REFTaccion y,aqyy REM|  'omografia
Sismica Eléctrica
1 1 1 1 1 -
2 1 1 1 1 ;
3 1 1 1 1 -
4 i ] ] ; 1

Nota. Elaboracion propia

El predio de estudio esta conformado por pendientes 0 a 70% (\Véase, Figura 41). Por lo
tanto, se opto por llevar a cabo las investigaciones en una region con pendientes moderadas,

comprendidas entre el 10% y el 30%. Esto asegura que los perfiles geofisicos proporcionen



resultados con una baja variabilidad en las caracteristicas de las capas del subsuelo, en
concordancia con los datos obtenidos de los ensayos directos e indirectos realizados.
Figura 41
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Nota. Elaboracidon propia

En la Tabla 11 se presenta las coordenadas geogréaficas de inicio y final de cada uno de
los perfiles geofisicos, asi como su longitud de tendido.
Tabla 11

Coordenadas sondeos Indirectos

N° Perfil SISTEMA DE COORDENADAS UTM Lonaitud
erfi INICIO FINAL ongitu
Geofisico (m)
Este Norte Este Norte
LRS/REMI (1) 717789.23 9684956.24 717797.89 9684884.76 72
LRS/REMI (2) 717800.24 9684960.12 717811.24 9684880.88 80
LRS/REMI (3) 717809.84 9684959.78 717824.79 9684881.19 80
Nota. Elaboracién propia
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En la Tabla 12 se presenta las coordenadas de los sondeos de SPT, asi como su
profundidad alcanzada.
Tabla 12

Coordenadas sondeos Directos

SISTEMA DE COORDENADAS UTM

N° Ensayo Profundidad (m)
Este Norte
SPT-1 717793.56 9684920.50 4.50
SPT-2 717805.74 9684920.50 4.50
SPT-3 717817.32 9684920.49 4.50

Nota. Elaboracién propia

4.2. Procesamiento Perfil de Estudio N°1
4.2.1. Ensayo SPT-1

El ensayo de SPT se realizé utilizando un equipo manual de la marca Acker, siguiendo
los lineamientos de la normativa ASTM D1586. Se lograron extraer muestras de suelo desde una
profundidad inicial de 1.00 metros hasta alcanzar los 4.45 metros. A esta Gltima profundidad, el
ensayo se dio por concluido ya que el nimero de golpes necesarios para la penetracion excedia
los limites establecidos por la normativa, impidiendo asi continuar con la perforacion. Durante la
ejecucidn del sondeo, se identifico un nivel freédtico a una profundidad de 2.30 metros.

En el ensayo SPT-1 se identificd cuatro capas de suelo, la primera capa esta conformada
por una capa vegetal desde el nivel 0.00m hasta el nivel -0.30m, el segundo estrato es
conformado por un suelo organico negro desde -0.30m hasta el nivel -0.70m, el tercer estrato
contiene un suelo limoso de coloracién negra con una compacidad media desde el nivel -0.70m

hasta el nivel -3.30m, a partir de esta profundidad se identifica una arcilla color café claro con
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clastos pequefios siendo su compacidad de compacta a dura hasta los 4.50m, profundidad donde
el nimero de golpes supero las condiciones de la normativa Astm.

En la Figura 42 se muestra el log de perforacion donde se representa el método de
perforacion empleado a cada metro de sondeo, asi como el porcentaje de muestra recuperada y el
numero de golpes registrados en campo.

Figura 42
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A continuacion, se presenta los resultados y procesamiento del ensayo SPT-1:

Tabla 13

Resultados SPT-1, N60.

p . SPT Factores de Correccion, Ngo

rofundidad (m) 15cm 30cm 45 Nm NH Ne Ns Nr Neo
1.00-1.45 2 3 2 5 0.75 1 0.75 1 3
2.00-2.45 2 2 2 4 0.75 1 0.75 1 2
3.00-3.45 12 13 16 29 0.75 1 0.75 1 16
4.00-4.45 35 35 50 85 0.75 1 0.85 1 54

Nota. Elaboracion propia

4.2.2. Interpretacién Refraccion sismica LRS-1

Figura 43

Tomografia sismica LRS-1

2890
2885
2880—

2875—

Cota (m.s.n.m)

2870

2865

Nota. Elaboracion propia
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El perfil de tomografia sismica LRS-1, con una longitud de 72 metros, con la distribucion

de 19 geofonos colocados cada 4.00m, en este perfil se identificd cuatro estratos distintos

mediante su procesamiento. El primer estrato, compuesto por limo negro, presenta una velocidad

de onda P (Vp) de 390 m/s y un espesor variado entre 3.00 y 5.00 metros. En el segundo estrato,

formado principalmente por arcilla con una baja concentracion de clastos pequefios, se registro

Velocidades
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una velocidad Vp de 940 m/s y una profundidad de 6.00 a 9.45 metros. El tercer estrato,
caracterizado por posibles lentes aluviales en una matriz arcillosa, muestra una velocidad Vp de
1450 m/s, extendiéndose desde una profundidad de 9.50 hasta 13.80 metros. Finalmente, a partir
de esta ultima profundidad, se identifican posibles arcillas consolidadas con una mezcla de arena

y rocas volcanicas, con una velocidad Vp de 1810 m/s.

4.2.3. Interpretacion de perfil 1 Vs (Masw+Remi)

Se llevo a cabo un perfil de ondas de corte (Vs) a lo largo de un tendido de 72 metros,
utilizando un total de 19 gedfonos. Este perfil se realizé mediante una combinacion de lecturas
obtenidas del ensayo de analisis de ondas superficiales (MASW) y del ensayo de microtremores
(REMI). En el caso del MASW, se generaron ondas artificiales golpeando una placa metélica
con un martillo. Por otro lado, las lecturas de sismica pasiva provinieron del ensayo REMI el
cual adquiere las velocidades Vs de la vibracion natural del suelo. Esta metodologia integrada
permitio obtener un perfil detallado de las propiedades del subsuelo el cual se presenta en la

Figura 44.
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Figura 44

Perfil de velocidades de corte Vs. Perfil 1

S-velocity (m/s)
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0.0
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Nota. Elaboracion propia

De acuerdo con el perfil obtenido, se ha identificado la presencia de un suelo blando
desde la superficie hasta una profundidad de 2.70 m. A continuacion, desde los 2.70 m hasta los
13.50 m, se reconocio un suelo rigido. Mas alla de esta profundidad, especificamente desde los
13.50 m hasta los 40.00 m, se caracteriz6 un suelo muy denso.

A continuacion, se presenta la clasificacion del suelo en funcion de la norma Nec casi
como su velocidad Vs30.

Tabla 14

Clasificacion Vs30 Perfil 1

. Periodo
Vs30 (m/s)  Tipode Suelo NEC Fundamental

319 Suelo Rigido D 0.38
Nota. Elaboracién propia
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4.3. Perfil de Estudio N°2
4.3.1. Ensayo SPT-2

El ensayo de SPT-2 se llevd a cabo utilizando un equipo manual de la marca Acker,
siguiendo los lineamientos de la normativa ASTM D1586. Se lograron extraer muestras de suelo
desde una profundidad inicial de 1.00 metros hasta alcanzar los 4.45 metros. A esta ultima
profundidad, el ensayo se dio por concluido ya que el nUmero de golpes necesarios para la
penetracion excedia los limites establecidos por la normativa, impidiendo asi continuar con la
perforacion. No se identificd nivel freatico en el ensayo SPT.

En el ensayo SPT-2 se identificd cuatro capas de suelo, la primera capa esta conformada
por una capa vegetal desde el nivel 0.00m hasta el nivel -0.30m, el segundo estrato es
conformado por un suelo organico negro desde -0.30m hasta el nivel -0.70m, el tercer estrato
contiene un suelo arcilloso con bajo contenido de arena de coloracion café claro con una
compacidad media a compacta desde el nivel -0.70m hasta el nivel -4.00m, a partir de esta
profundidad se identifica una arcilla color café claro con presencia de arena y clastos siendo su
compacidad dura hasta los 4.50m, profundidad donde el nimero de golpes supero las
condiciones de la normativa Astm.

En la Figura 45 se muestra el log de perforacion donde se representa el método de
perforacion empleado a cada metro de sondeo, asi como el porcentaje de muestra recuperada y el

numero de golpes registrados en campo.



Figura 45

Resultados de campo de ensayo SPT-2
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INFORMACION DE EQUIPO SPT
Marca de Equipo: Acker Diametro externo toma muestras: 5.10cm
Tipo de Martillo: Donut Diametro interno toma muestras: 3 50cm
Tipo de Varilla: Aw Método limpieza: Barreno helicoidal

Nota. Elaboracion propia

A continuacion, se presenta los resultados y procesamiento del ensayo SPT-2:



Tabla 15

Resultados SPT-2, N60.
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Profundidad (m)

SPT

Factores de Correccion, Ngo

15cm 30cm 45 Nm NH N Ns NRr Neo
1.00-1.45 4 5 6 11 0.75 1 0.75 1 6
2.00-2.45 5 6 8 14 0.75 1 0.75 1 8
3.00-3.45 8 14 20 34 0.75 1 0.75 1 19
4,00-4.45 20 38 50 88 0.75 1 0.85 1 56

Nota. Elaboracion propia

4.3.2. Interpretacidén Refraccion sismica LRS-2

Figura 46

Tomografia sismica LRS-2

Cota (m.s.n.m)

0

Tomografia Sismica LRS2
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E2

Vp=1160m/s
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Nota. Elaboracién propia

Distancia (m)

El perfil de tomografia sismica LRS-2, con una longitud de 80 metros, con la distribucion

de 21 gedfonos colocados cada 4.00 m, en este perfil se identifico cuatro estratos distintos

mediante su procesamiento. El primer estrato, compuesto por una arcilla blanda, presenta una

velocidad de onda P (Vp) de 480 m/s y un espesor variando entre 1.50 y 3.30 metros. En el

segundo estrato, formado principalmente por arcilla con una baja concentracion de clastos

pequefios, se registrd una velocidad Vp de 1160 m/s y una profundidad de 3.90 a 6.80 metros. El

tercer estrato, caracterizado por posibles lentes aluviales en una matriz arcillosa, muestra una



velocidad Vp de 1690 m/s, extendiéndose desde una profundidad de 6.10 hasta 15.20 metros.
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Finalmente, a partir de esta Ultima profundidad, se identifican posibles arcillas consolidadas con

una mezcla de arena y rocas volcanicas, con una velocidad Vp de 2320 m/s.

4.3.3. Interpretacion de perfil 2 Vs (Masw+Remi)

Se llevo a cabo un perfil de ondas de corte (Vs) a lo largo de un tendido de 72 metros,

utilizando un total de 21 gedfonos. Este perfil se realizd mediante una combinacién de lecturas

obtenidas del ensayo de analisis de ondas superficiales (MASW) y del ensayo de microtremores

(REMI). En el caso del MASW, se generaron ondas artificiales golpeando una placa metélica
con un martillo. Por otro lado, las lecturas de sismica pasiva provinieron del ensayo REMI el
cual adquiere las velocidades Vs de la vibracion natural del suelo. Esta metodologia integrada

permitio obtener un perfil detallado de las propiedades del subsuelo el cual se presenta en la

Figura 47.

Figura 47

Perfil de velocidades de corte Vs. Perfil 2
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De acuerdo con el perfil obtenido, se ha identificado la presencia de un suelo blando
desde la superficie hasta una profundidad de 1.30 m. A continuacion, desde los 1.30 m hasta los
10.90 m, se reconocio un suelo rigido. Mas alla de esta profundidad hasta los 37.50 m, se
caracterizo un suelo muy denso. A partir de los 37.50m hasta los 40.0m se identifico una posible
roca.

A continuacion, se presenta la clasificacion del suelo en funcion de la norma Nec casi
como su velocidad Vs30.

Tabla 16

Clasificacion vs30 Perfil 2

_ Periodo
Vs30 (m/s)  Tipode Suelo NEC Fundamental

367 Suelo Muy denso C 0.33
Nota. Elaboracién propia

4.4. Perfil de Estudio N°3
4.4.1. Ensayo SPT-3

El ensayo de SPT-3 se llevd a cabo utilizando un equipo manual de la marca Acker,
siguiendo los lineamientos de la normativa ASTM D1586. Se lograron extraer muestras de suelo
desde una profundidad inicial de 1.00 metros hasta alcanzar los 4.45 metros. A esta Ultima
profundidad, el ensayo se di6 por concluido ya que el nUmero de golpes necesarios para la
penetracion excedia los limites establecidos por la normativa, impidiendo asi continuar con la
perforacion. No se identifico nivel freatico en el ensayo SPT.

En el ensayo SPT-3 identificd cuatro capas de suelo, la primera capa esta conformada
por una capa vegetal desde el nivel 0.00m hasta el nivel -0.30m, el segundo estrato es

conformado por un suelo orgéanico negro desde -0.30m hasta el nivel -0.70m, el tercer estrato
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contiene un suelo arcilloso con bajo contenido de arena de coloracion café claro con una
compacidad media desde el nivel -0.70m hasta el nivel -4.00m, a partir de esta profundidad se
identifica una arcilla color café claro con presencia de arena y clastos siendo su compacidad dura
hasta los 4.50m, profundidad donde el nimero de golpes supero las condiciones de la normativa
Astm.

En la Figura 48 se muestra el log de perforacion donde se representa el método de
perforacion empleado a cada metro de sondeo, asi como el porcentaje de muestra recuperada y el

numero de golpes registrados en campo.



Figura 48

Resultados de campo de ensayos SPT-3
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INFORMACION DE EQUIPO SPT
Marca de Equipo: Acker Diametro externo toma muestras: 5.10cm
Tipo de Martillo: Donut Diametro interno toma muestras: 3 50cm
Tipo de Varilla: Aw Método limpieza: Barreno helicoidal

Nota. Elaboracion propia

A continuacion, se presenta los resultados y procesamiento del ensayo SPT-3:

73



Tabla 17

Resultados SPT-3, N60.
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p . SPT Factores de Correccion, Ngo

rofundidad (m) 15cm 30cm 45 Nm NH Ne Ns Nr Neo
1.00-1.45 6 6 7 13 0.75 1 0.75 1 7
2.00-2.45 4 8 10 18 0.75 1 0.75 1 10
3.00-3.45 5 7 8 15 0.75 1 0.75 1 8
4.00-4.45 12 27 50 77 0.75 1 0.85 1 49

Nota. Elaboracion propia

4.4.2. Interpretacién Refraccion sismica LRS-3

Figura 49

Tomografia sismica LRS-3

Tomografia Sismica LRS3
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Nota. Elaboracion propia

Vp=490m/s

E2 Vp=1290m/s

EA  Vp-2410mis

El perfil de tomografia sismica LRS-3, con una longitud de 80 metros, con la distribucion

de 21 get6fonos colocados cada 4.00m, en este perfil se identificd cuatro estratos distintos

mediante su procesamiento. EI primer estrato, compuesto por una arcilla blanda, presenta una

velocidad de onda P (Vp) de 490 m/s y un espesor variando entre 1.50 y 4.20 metros. En el

segundo estrato, formado principalmente por arcilla con una baja concentracién de clastos

pequefios, se registré una velocidad Vp de 1290 m/s y una profundidad de 5.00 a 10.50 metros.

El tercer estrato, caracterizado por posibles lentes aluviales en una matriz arcillosa, muestra una
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velocidad Vp de 1810 m/s, extendiéndose desde una profundidad de 13.20 hasta 21.00 metros.
Finalmente, a partir de esta Ultima profundidad, se identifican posibles arcillas consolidadas con
una mezcla de arena y rocas volcanicas, con una velocidad Vp de 2410 m/s.

4.4.3. Interpretacion de perfil 1 Vs (Masw+Remi)

Se llevo a cabo un perfil de ondas de corte (Vs) a lo largo de un tendido de 80 metros,
utilizando un total de 21 gedfonos. Este perfil se realizd mediante una combinacién de lecturas
obtenidas del ensayo de analisis de ondas superficiales (MASW) y del ensayo de microtremores
(REMI). En el caso del MASW, se generaron ondas artificiales golpeando una placa metélica
con un martillo. Por otro lado, las lecturas de sismica pasiva provinieron del ensayo REMI el
cual adquiere las velocidades Vs de la vibracion natural del suelo. Esta metodologia integrada
permitio obtener un perfil detallado de las propiedades del subsuelo el cual se presenta en la
Figura 50.

Figura 50

Perfil de velocidades de corte Vs. Perfil 3
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Nota. Elaboracion propia
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De acuerdo con el perfil obtenido, se ha identificado la presencia de un suelo blando
desde la superficie hasta una profundidad de 1.30 m. A continuacion, desde los 1.30 m hasta los
6.40 m, se reconocio un suelo rigido. Mas alla de esta profundidad hasta los 40.00 m, se
caracterizo un suelo muy denso.

A continuacion, se presenta la clasificacion del suelo en funcion de la norma Nec casi
como su velocidad Vs30.

Tabla 18

Clasificacion vs30 Perfil 2

_ Periodo
Vs30 (m/s)  Tipode Suelo NEC Fundamental

386 Suelo Muy denso  C 0.31
Nota. Elaboracién propia

4.5. Resultados de tomografia eléctrica

El ensayo de tomografia eléctrica se realizé con un arreglo tipo Wenner en un perfil de
77m; en este arreglo se realizé con 23 electrodos de acero inoxidable colocados a una distancia
equidistante de 3.50m entre cada uno.

Posterior a la adquisicion de datos de campo se carg6 los datos al software Res2Dinv con
las configuraciones para el procesamiento mediante un perfil tipo Wenner con ajuste de perfil
topografico, con esta informacion se procedio a la inversion de datos de resistividad aparente

para lograr un perfil de resistividades reales.
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Figura 51

Perfil de inversion de datos
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Nota. Elaboracion propia
Luego de la inversion de datos, se obtuvo un perfil de resistividades reales en un rango de
1.20 Ohm-m a 225 Ohm-m. Con estos resultados se realiz0 la asociacion de resistividades con
valores tipicos de suelos en investigaciones, asi como su asociacion con la geologia local.
Figura 52

Perfil geo eléctrico
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Nota. Elaboracion propia
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En la Figura 52 se observa que el perfil de tomografia eléctrica ERT-1 exhibe
resistividades en el rango de 1.20 ohm-m a 225 ohm-m. Se identifican tres capas representativas
en este perfil. EI primer estrato esta compuesto por un material superficial con humedades
medias a bajas, posiblemente constituido por materiales finos arcillas o limos con poca cantidad
de clastos, presentando resistividades de 125 a 225 ohmios-m.

El segundo estrato esta formado por arcillas con arena y clastos decimétricos con
humedad media en gran parte de su estrato, con resistividades de 7 ohm-m a 45 ohm-m, sin
embargo, se identifican la presencia de niveles freaticos que se manifiestan mediante
resistividades bajas de 1.20 ohm-m a 7 ohm-m. Estos niveles freaticos se ubican a profundidades
que varian entre 3 metros y 6 metros, abarcando las abscisas 26m, 38m y del 56 a 70 metros, en
este ultimo tramo se identifico el nivel freatico por infiltraciones superficiales.

El tercer estrato estd conformado por clastos de gran tamafio con matriz arcillosa con
humedad baja, caracterizada por resistividades de 45 ohm-m a 125 ohm-m
4.6. Resumen de ensayos de laboratorio

Las pruebas de laboratorio se realizaron con las muestras recuperadas a las profundidades
en las que se registro el recuento de golpes de campo. Las pruebas ejecutadas abarcaron
mediciones del contenido de humedad, granulometria, limite liquido, limite plastico y cortes
directos. En la Tabla 19 se indica la cantidad de ensayos realizados en cada perfil de estudio.

Tabla 19

Cantidad de ensayos de Laboratorio

N° Perfil  Granulometrias Limites de  Humedad C_:orte
Atterberg Natural Directo
1 4 4 4 4
2 4 4 4 4
3 4 4 4 4

4 - - . -
Nota. Elaboracion propia
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4.6.1. Contenido de humedad natural

El contenido de humedad natural se determiné con las reglas de la norma ASTM D2216.
El primer proceso es separar una muestra representativa de suelo por el tamiz N°4,
posteriormente se procedio a colocar muestras del suelo tamizado en tres taras y se peso en una
balanza con precision de .01g, determinado su peso inicial.

Figura 53

Pesado de suelo para humedad natural. SPT-1 2.45m

Nota. Elaboracién propia
Después de determinar el peso inicial, se colocd en el horno para el secado a una
temperatura de 105° C durante 24 horas. El Gltimo proceso fue pesar el suelo (peso final) para

determinar el porcentaje de humedad natural.
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Figura 54

Colocacién de muestras de suelo en horno
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Nota. Elaboracion propia
4.6.2. Ensayo de granulometria
El ensayo de granulometria se realiz6 con 4 cuatro tamices los cuales cumplen con la
norma ASTM D422, debido a que las muestras de suelo recuperadas no tienen gravas de gran
tamano, los tamices utilizados para el ensayo son:
e Tamiz N°4 (4.76mm)
e Tamiz N°10 (2.00mm)
e Tamiz N°40 (0.425mm)
e Tamiz N°200 (0.075mm)
El primer proceso es pesar una muestra representativa de suelo seco y colocar en la

distribucion de tamices con un fondo, luego se coloca en la tamizadora mecanica por 1min.
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Figura 55

Muestras de suelo y tamices utilizados

leals pacar
SONDED: SPT- L
PRof W 00-4Y5m
Enspun: Granvlomeltia

Nota. Elaboracion propia
Posterior al tamizado se pesa la cantidad de suelo retenido en cada tamiz y la cantidad
que pasa al fondo metalico. La muestra retenida por el tamiz N°200 se realiza un lavado, con el
objetivo de determinar la cantidad de arena.
Figura 56

Lavado de muestras en tamiz 200

TEals pacse
SONDED: SPT->
Prot:2,00- 2U5m
Ensnin: Lavado

Nota. Elaboracién propia
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Con la informacidn se procedio a la tabulacién mediante el programa Excel para
determinar su curva granulométrica y obtener el porcentaje de gravas, arenas y finos.
4.6.3. Limite liquido

Para este ensayo se realiz6 un tamizado con suelo seco con el tamiz N°40 y se procedié a
humedecer con agua hasta obtener una textura optima para que el primer punto de prueba en la
cuchara de casa grande de un total de 8 a 12 golpes, luego se seco la muestra de suelo con la
ayuda de suelo seco y batiendo en un recipiente, para lograr que el siguiente conteo nos dé un
incremento del nimero 6 a 10 golpes. En este proyecto el limite liquido se realizd con 5 de
prueba en la cuchara de Casagrande en cada muestra de suelo.

Figura 57

Muestras de suelo humeda en cuchara de casagrande

TESIs pacar

Sonded: - 3
ROF:2,00- 945
NSAD:Limile Liguid),

Nota. Elaboracién propia

Una vez determinado los 5 puntos de ensayo, las muestras de suelo se colocan en un

horno a una temperatura 100 °C durante 24 horas, para luego obtener su peso y humedad final.
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4.6.4. Limite Plastico

Con la muestra de suelo separada por el tamiz N° 40 del ensayo de limite liquido se
humedecio el suelo y se mezcld hasta obtener la textura de suelo para que al momento de realizar
las rueditas en forma de cuica se agrieten a una abertura de aproximadamente de 3mm,
Posteriormente las muestras se pesaron y se colocaron el horno a una temperatura de 100 °C
durante 24 horas, para luego obtener su peso y humedad final.

Figura 58

Muestra de ensayo limite liquido

TE2IS pAcar
SOMDEO:SPT-s |
ROF:2,00- 945m
Ensaio:Limile Plastico

Nota. Elaboracion propia

4.6.5. Corte directo

El ensayo de corte directo se realizo con 3 muestras remoldeadas de suelos por cada
profundidad de ensayo, estas muestras son circulares con un diametro de 6.2cm. A cada muestra
se coloco dentro de un anillo partido al cual se le aplico un desplazamiento horizontal y una

carga axial determinada.



Figura 59

Ensayo de corte directo

DIAGNOSTIC go
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Nota. Elaboracion propia

4.6.6. Resultados de ensayos de laboratorio

fisicos:
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En funcion de los ensayos de clasificacion de suelos se obtuvo los siguientes pardmetros

Tabla 20

Resultados de ensayos de clasificacion de ensayos SPT

N° Finos Humedad  Limite  Limite I’ndi_ce_ de
Sondeo  Prof.(m) Gravas (%) Arena (%) (%) (%) Liquido Plastico Plasticidad SUCS
(%) (%) (%)

1 1.00-1.45 0 32 68 50.59 57.61 42.20 15.40 MH
1 2.00-2.45 0 33 67 65.33 58.94 40.72 18.22 MH
1 3.00-3.45 0 38 62 78.78 32.84 24.50 8.33 ML
1 4.00-4.45 5 41 54 12.50 30.36 20.79 9.57 CL
2 1.00-1.45 0 23 77 40.21 48.86 18.90 30.77 CL
2 2.00-2.45 0 25 75 32.43 62.05 28.52 33.53 CH
2 3.00-3.45 0 19 81 24.49 62.85 26.10 36.76 CH
2 4.00-4.45 3 30 67 13.28 62.19 24.30 37.89 CH
3 1.00-1.45 0 31 69 4257 70.05 28.30 41.75 CH
3 2.00-2.45 0 28 72 35.36 65.78 24.90 40.88 CH
3 3.00-3.45 0 29 71 26.40 61.12 27.21 33.92 CH
3 4.00-4.45 4 37 59 11.29 57.10 2231 34.79 CH

Nota. Elaboracién propia



Figura 60

Graéfica porcentaje de humedad
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Nota. Elaboracion propia

Porcentaje humedad (W)

Figura 61

Graéfica distribucion de tipo de materiales
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Nota. Elaboracién propia

Como se puede observar los resultados de la zona de estudio estan conformado en su
mayoria de finos entre arcillas y limos, estos suelos contienen porcentajes de arena de hasta un

40% Yy poca cantidad de gravas.

85
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En el SPT-1 se encuentran limos negros que son capaces de almacenar gran cantidad de

humedad con respecto a las arcillas. Por lo que estas muestras de limos seran excluidas para las

correlaciones.

A continuacion, se presenta los parametros geo mecanicos obtenidos mediante el ensayo

de corte directo

Tabla 21

Resultados de ensayos de corte directo

N° Peso 3 Angulo
Sondeo Prof. (m) Especifico Cohesion _de_ ,
kg/cm?)  Friccion
(g/lcm?®) (kg ©)
1 1.00-1.45 1.39 0.21 10
1 2.00-2.45 1.37 0.18 7
1 3.00-3.45 1.59 0.33 14
1 4.00-4.45 1.82 0.48 7
2 1.00-1.45 1.46 0.23 16
2 2.00-2.45 1.49 0.25 3
2 3.00-3.45 1.62 0.31 12
2 4.00-4.45 1.83 0.45 6
3 1.00-1.45 1.48 0.25 13
3 2.00-2.45 1.52 0.28 15
3 3.00-3.45 1.50 0.30 13
3 4.00-4.45 1.82 0.52 8

Nota. Elaboracion propia
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ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS
5.1. Integracion de métodos de estudio
Con la informacién adquirida en campo y de laboratorio se integra los métodos de ensayo
para una adecuada apreciacion y descripcion de los estratos de la zona de estudio.
Figura 62
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Nota. Elaboracién propia

Figura 63

Asociacion de métodos Perfil 2
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Figura 64

Asociacion de métodos Perfil 3
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En la Figura 62, Figura 63, Figura 64 se presenta la integracion de métodos geofisicos

y ensayos SPT. A partir de esta informacion, se identificaron cuatro estratos en cada perfil de

estudio. El primer estrato del perfil 1 esta compuesto por una capa de limo con alta humedad y la

presencia de un nivel freatico. En cambio, en el primer estrato de los perfiles 2 y 3, se clasifica

como arcilla. Estas dos capas superficiales presentan una compacidad blanda, segun el perfil de

velocidades de corte Vs y el nimero de golpes registrados en el ensayo SPT.

El segundo estrato en la zona de estudio estad conformado por arcilla con clastos

pequefios, cuyas propiedades varian con la profundidad, como se demostro en los ensayos

granulométricos. En este estrato, las velocidades de onda P oscilan entre 650 m/s 'y 1610 m/s. Al

alcanzar estas velocidades, se indica que el suelo estd compacto. Esto se confirmé mediante los

ensayos SPT, que registraron un namero de golpes superior a 50 en un tramo de 15 cm de

perforacion, marcando asi la finalizacion del ensayo de perforacion a una profundidad de 4.45

metros.
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El tercer estrato se clasifica como una arcilla con clastos de tamafio decimétrico a partir
de la cota 2886 m.s.n.m como se muestra en la Figura 63, en este estrato no fue posible
recuperar muestras con el ensayo de SPT, por lo que se clasifico en funcion de las velocidades de
ondas de compresion Vp y corte Vs, correlacionando con las resistividades obtenidas en el perfil
de tomografia eléctrica y la geologia.

La cuarta capa esta compuesta posiblemente por rocas volcanicas desde la cota 2881
m.s.n.m como se muestra en la Figura 64, en este estrato no se recuperé muestra con ensayos
directos, y se clasifico de acuerdo con la descripcion geoldgica y en correlacion con las altas
velocidades obtenidas en el ensayo de refraccion sismica y el perfil de velocidades de corte Vs.
5.2. Tabulacion de datos

En el presente capitulo se presentan los resultados obtenidos de los ensayos de campo
(ensayos geofisicos y SPT) y de laboratorio (humedad natural, granulometria, limites de
atterberg y corte directo) expuestos en capitulos anteriores, con esta informacion se procede a
correlacionar los resultados en funcion del espesor del estrato y la clasificacion del tipo de suelo.

Con estos datos mencionados se elabord una tabla de tabulacién con los parametros a
correlacionar, las ecuaciones a deducir seran las siguientes:

Valor N60 en funcién de la velocidad de compresion Vp.
Valor de N60 en funcion de la velocidad de corte Vs.
N60 en funcion del angulo de friccion.

N60 en funcion de la cohesion.
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Tabla 22

Resultados de parametros de estudio

N° L Angulo
Sondeo  Prof. (m) SUCS N60 ((:lgg;]/isr:\(;;] (?e (r\nlllos) (r\r1/73)

Friccion
1 1.00-1.45 MH 3 0.21 10 220 133
1 2.00-2.45 MH 2 0.18 7 380 123
1 3.00-3.45 ML 16 0.33 14 620 205
1 4.00-4.45 CL 54 0.48 7 1090 277
2 1.00-1.45 CL 6 0.23 16 410 164
2 2.00-2.45 CH 8 0.25 3 710 202
2 3.00-3.45 CH 19 0.31 12 1050 257
2 4.00-4.45 CH 56 0.45 6 1370 293
3 1.00-1.45 CH 7 0.25 13 380 175
3 2.00-2.45 CH 10 0.28 15 750 203
3 3.00-3.45 CH 8 0.30 13 1000 232
3 4.00-4.45 CH 49 0.52 8 1310 299

Nota. Elaboracién propia

Con la informacidn obtenida de la integracion de métodos y la tabulacion de los
resultados de los ensayos realizados se descarta las muestras del SPT -1 hasta la profundidad de
3.45m debido a que clasifica como un limo lo que alteraria las correlaciones finales que se basan
en el andlisis a arcillas.

Figura 65

Muestra de profundidad de 2.45m. SPT-1

b 3 ,QG/'CAC'DM:RACQR
| [RoYECTO: Tesis

# lnﬂpix ROTEL178

Nota. Elaboracion propia
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5.3. Anadlisis de N60 en funcion de velocidad Vp
Con la informacidn tabulada de la Tabla 22 se realiza la correlacion entre pares de datos

de los valores de N60 del SPT con la velocidad de compresion Vp.

Figura 66
N60 SPT en funcion de Vp
N60 en funcion de Vp
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Nota. Elaboracion propia

A continuacion, se presenta la ecuacion derivada de la correlacién de N60 y velocidad
VP:

N60 = 2.0798¢0:0023VP

La formula que se ha adquirido incorpora un factor de ajuste del 75% el cual tiene un
grado de aceptacion de muy buena, basado en una ecuacién exponencial. Durante el
procesamiento, se descartaron las velocidades de las ondas de compresion provenientes del
ensayo de refraccion sismica en el perfil 1, hasta una profundidad de 3.50 metros. Esta decision
se tomo debido a que las caracteristicas del suelo se clasifican como limoso desde la superficie

hasta esa profundidad. Ademas, es importante tener en cuenta que el ensayo de Penetracion
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Estandar (SPT) se restringe a un maximo de 50 golpes en el sitio. Por lo tanto, la velocidad
méaxima de onda P (Vp) se determinara en funcién del valor maximo del nimero de golpes
corregido (N60).
5.4. Anélisis de N60 en funcion de velocidad Vs

Con la informacion tabulada de la Tabla 22 se realiza la correlacion entre el valor de N60

del SPT con la velocidad de compresion VVP.

Figura 67
N60 SPT en funcion de Vs
N60 en funcion de Vs
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Nota. Elaboracion propia

A continuacion, se presenta la ecuacion derivada de la correlacion de N60 y velocidad
Vs:
N60 = 0.2696¢%0175Vs
La formula que se ha adquirido incorpora un factor de ajuste del 88% con un grado de
aceptacion de satisfactoria, basado en una ecuacion exponencial. Durante el procesamiento, se
descartaron las velocidades de las ondas de compresion provenientes del perfil de velocidades de
corte obtenidas de la combinacion del ensayo Masw y Remi del perfil 1, hasta una profundidad

de 3.50 metros. Esta decision se tomo debido a que las caracteristicas del suelo se clasifican
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como limoso desde la superficie hasta esa profundidad. Ademas, es importante tener en cuenta
que el ensayo de Penetracion Estandar (SPT) se restringe a un maximo de 50 golpes en el sitio;
por lo tanto, la velocidad maxima de corte S (Vs) se determinara en funcién del valor maximo
del numero de golpes corregido (N60). Debido a que si se considera una velocidad de onda de
corte que supere los 50 golpes en la férmula de correlaciones puede presentar informacion
erronea.
5.5. Analisis de N60 en funcién del &ngulo de friccidn

Con la informacion tabulada de la Tabla 22 se realiza la correlacion entre el valor de N60
del SPT con el angulo de friccion.

Figura 68

N60 SPT en funcion del &ngulo de friccion

N60 en funcidn del angulo de friccidn
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Nota. Elaboracion propia

A continuacion, se presenta la ecuacion derivada de la correlacion de N60 y angulo de
friccion:

N60 = 53.517¢ 01160
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La formula que se ha adquirido incorpora un factor de ajuste del 30% con un grado de
aceptacion por debajo de lo regular, basado en una ecuacion exponencial. Sin embargo, esta
ecuacion presenta un valor bajo de factor de ajuste debido a que son suelos arcillosos y el angulo
de friccion en estos suelos tiende a cero, ademas la variacion de los resultados de angulo de
friccion se debe a los diferentes porcentajes de humedad, gravas y arenas presentes en cada
muestra de suelo.

5.6. Anadlisis de N60 en funcién del &ngulo de friccion

Con la informacion tabulada de la Tabla 22 se realiza la correlacion entre el valor de N60
del SPT con la cohesion.

Figura 69

N60 SPT en funcion de la cohesion

N60 en funcidn de Cohesidn
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Nota. Elaboracion propia

A continuacion, se presenta la ecuacion derivada de la correlacién de N60 y la cohesion:
N60 = 0.995681725¢C
La formula que se ha adquirido incorpora un factor de ajuste del 92% con un grado de
aceptacion de excelente, basado en una ecuacion exponencial. Esto nos presenta un valor de

ajuste muy bueno debido a la mayoria de suelos clasifican como arcillas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

El area de estudio se encuentra dentro de los Dep0ositos de Piemonte, por esta razon las
capas identificadas no son homogéneas, debido al arrastre producidas de la parte alta de las
montafias a lo largo de la historia, esta informacion se corrobora con los ensayos geofisicos.

En base a los ensayos geofisicos se reconocen bloques de gran tamafio y posibles rocas
volcanicas que serian provenientes de la formacion vecina Saraguro, en los estratos 3 y cuatro.

En la zona de estudio se encontraron 5 estratos representativos los cuales se presentan a

continuacion:

Tipo de

N° Perfil Estrato suelo Nec Vp (m/s)
1 Limos Blando 390
1,2,3 Arcillas blandas Blando 480-490
12,3 Arcillas con poca Rigido 1160-1290

cantidad de clastos
1,2,3 Arcillas con arenas y Muy denso 1450-1810
clastos decimétricos
1,2,3 POSIbIgs rocas Muy denso 1810-2410
volcanicas

De acuerdo a los ensayos de laboratorio y la caracterizacion SUCS las muestras de suelo
recuperadas del ensayo SPT, clasifican como arcillas (CH- CL) y limos (MH- ML), con un
porcentaje promedio de 31% de arenas y un 5% de gravas.

El area de estudio clasifica como suelo tipo C en los perfiles 2 y 3 con un periodo
fundamental de 0.31 a 0.33 segundos. En el perfil 1 clasifica con un suelo tipo D con un periodo
fundamental de 0.38 seg, el cual puede estar diferenciado de los otros perfiles por tener una capa
de limo negro muy blando y la presencia del nivel freatico.

La geologia de la zona ha sido muy importante en la determinacion de los parametros y

ecuaciones gque se comportan de manera exponencial, debido que, a mas profundidad de ensayo



96

se tiene mayor porcentaje de arenas y clastos, obteniéndose resultados que evidencian un

comportamiento de manera mas rigida.

Las ecuaciones de correlacion determinadas, muestran un grado de aceptacion que va
desde muy bueno hasta excelente, con la excepcion de la correlacion entre el valor de N60 vy el
angulo de friccion, por lo que no se recomienda su utilizacion.

En la presente investigacion se recuperaron muestras y se ensayaron hasta una
profundidad de 4.50 metros, por lo que las ecuaciones podran ser aplicables a estratos
superficiales que presenten similares condiciones.

6.2. Recomendaciones

En el caso de estudio similares se recomienda realizar ensayos de triaxial para tener una
mejor aproximacion entre los parametros de cohesién y angulo de friccion.

Se recomienda realizar un estudio en un area mucho mas extensa con una mayor cantidad
de ensayos para ajustar de mejor manera las ecuaciones de correlacion.

Se recomienda realizar perforaciones a rotacién, para obtener muestras con profundidades
mayores a 10m para caracterizar los estratos profundos y correlacionar con las velocidades de
ondaPyS.

Se recomienda realizar ensayos de expansion libre y controlada para determinar el
comportamiento de las arcillas en las zonas saturadas con nivel freatico.

Se recomienda realizar un sistema de drenajes en las zonas saturadas para eliminar el

nivel freatico y evitar problemas de asentamientos diferenciales en construcciones futuras.
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ANEXO 1: Plano de Exploraciones
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ANEXO 2: Registro de Ensayos de

Refraccion Sismica.
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ANEXO 3: Registro de Ensayos de
Analisis de Ondas Superficiales

(MASW)
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PERFIL MASW 3

Picado

Source= 0.0m Phase velocity (m/sec)
0 200 400 600 800 1000 1200

Frequency (Hz)




117

ANEXO 4: Registro de Ensayos de

Refraccion por Microtremores (REMI)
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PERFIL REFRACCION POR MICROTREMORES (REMI-2)
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ANEXO 5: Registro de Ensayo de

Tomografia Electrica (ERT).



PERFIL DE TOMOGRAFIA ELECTRICA ERT-1
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0.0 T T
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Total number of data points is 76

Number of data points selected is 76

Maximum error 88.7.

Maximum error selected 88.7.
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ANEXO 6: Ensayos de Clasificacion



CLASIFICACION SPT-1 (1.00-1.45m)

LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

12

Proyecto: Determinacion de ondas de corte Vs y compresion Vp, para la correlacionar con valores de N60 y
parametros geo mecanicos de arcillas de Racar
Uso: Cimentacion Calculado:  Darwin Tacuri
Spt: 1 Procedencia: Racar
Profundidad: ~ 1.00 - 1.45 m Fecha: 4 de diciembre de 2023
NORMAS: AASHTOT-11 T-27 ASTM: D422-63
PESO PESO
TAMIZ RETENIDO RETENIDO | %RETENIDO |% ACUMULADO 3
Pulg. (mm) PARCIAL (g) ACUM(ng;_ADO ACUMULADO | QUE PASA CLASIFICACION
3" 76.200 - - 100.0
21/2" 63.500 - - 100.0
2" 50.800 - - 100.0
1 1/2" 38.100 - - 100.0
1" 25.400 - - - 100.0
3/4" 19.050 - - - 100.0
172" 12.700 - - - 100.0
3/8" 9.525 - - - 100.0
N° 4 4.750 - - - 100.0
<N°4 4.750 - 300 (100.0) 100.0
N° 10 2.000 6.0 6.0 2.0 98.0
N° 40 0.425 56.1 62.1 20.7 79.3
N° 200 0.075 34.7 96.8 323 (67.7)
< N° 200 <0,075 203.2 203.2 (67.7)
* Abertura de los tamices tomado del libro "Fundamentos de Ingenieria Geotécnica", Braja M. Das, Pg. 8
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 300.00 CUARTEO
CLASIFICACION GRAVA = 0.00% Peso total antes del lavado 300.00
SUCS MH ARENA = 32.00% Peso total después del lavado 96.77
AASHTO A-7-5 (12) FINOS = 68.00%

OBSERVACIONES: Limos inorgénicos de alta compresibilidad
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Proyecto:

Uso:

Spt:

Profundidad: 1.00 - 1.45m

LABORATORIO DE SUELOS

212

Determinacion de ondas de corte Vs y compresion Vp, para la correlacionar con
valores de N60 y pardmetros geo mecanicos de arcillas de Racar

Cimentacién

1

Calculado:

Procedencia:

Fecha:

Darwin Tacuri

Racar

4 de diciembre de 2023

HUMEDAD NATURAL

N° de Tarro N° de golpes ’Peso suelo Peso suelo Peso tarro  |%de Humedad PROMEDIO
hamedo + tarro| seco + tarro
45 - 31.38 26.74 17.52 50.33
58 - 31.12 26.53 17.50 50.83 50.59
12 - 31.41 26.52 16.86 50.62
LIMITE LIQUIDO
18 10 25.14 22.22 17.48 61.60
59 16 22.26 20.47 17.45 59.27
5 25 22.66 20.56 16.91 57.53 57.61
11 35 23.71 21.26 16.92 56.45
17 46 23.84 21.67 17.72 54.94
LIMITE PLASTICO
58 - 19.09 18.62 17.50 41.96
57 - 19.03 18.54 17.40 42.98 42.20
62 - 19.00 18.55 17.47 41.67
HUMEDAD vs # DE GOLPES.
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Limite Liquido a 25 golpes = 57.61% Indice de plasticidad = 15.40

ING. CRISTINA VINTIMILLA
SENESCYT 1007-05-605320
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CLASIFICACION SPT-1 (2.00-2.45m)

LABORATORIO DE SUELOS
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO 12
Proyecto: Determinacion de ondas de corte Vs y compresion Vp, para la correlacionar con valores de N60 y
parametros geo mecénicos de arcillas de Racar

Uso: Cimentacién Calculado:  Darwin Tacuri
Spt: 1 Procedencia: Racar
Profundidad: ~ 2.00 - 2.45 m Fecha: 4 de diciembre de 2023
NORMAS:  AASHTOT-11 T-27 ASTM: D422-63
PESO PESO
TAMIZ RETENIDO RETENIDO % RETENIDO  |% ACUMULADO )
Pulg. (mm) PARCIAL (@) ACUM(;J)LADO ACUMULADO | QUE PASA CLASIFICACION
3" 76.200 - - 100.0
21/2" 63.500 - - 100.0
2" 50.800 - - 100.0
1 1/2" 38.100 - - 100.0
1" 25.400 - - - 100.0
3/4" 19.050 - - - 100.0
12" 12.700 = - - 100.0
3/8" 9.525 - - - 100.0
N° 4 4.750 = - - 100.0
<N°4 4.750 - 300 (100.0) 100.0
N° 10 2.000 7.0 7.0 2.3 97.7
N° 40 0.425 61.1 68.1 22.7 77.3
N° 200 0.075 313 99.5 33.2 (66.8)
< N° 200 <0,075 200.4 200.5 (66.8)
* Abertura de los tamices tomado del libro "Fundamentos de Ingenieria Geotécnica", Braja M. Das, Pg. 8
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 300.00 CUARTEO
CLASIFICACION GRAVA = 0.00% Peso total antes del lavado 300.00
SUCS MH ARENA = 33.00% Peso total después del lavado 99.46
AASHTO A-7-5 (14) FINOS = 67.00%
OBSERVACIONES: Limos inorganicos de alta compresibilidad
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Proyecto:

Uso:

Spt:

Profundidad: 2.00 - 2.45 m

LABORATORIO DE SUELOS

212

Determinacion de ondas de corte Vs y compresion Vp, para la correlacionar con
valores de N60 y pardmetros geo mecanicos de arcillas de Racar

Cimentacién

1

Calculado:

Darwin Tacuri

Procedencia: Racar
4 de diciembre de 2023

Fecha:

HUMEDAD NATURAL

N° de Tarro N° de golpes ’Peso suelo Peso suelo Peso tarro  |%de Humedad PROMEDIO
hamedo + tarro| seco + tarro
15 - 30.91 25.40 16.98 65.44
56 - 27.91 23.83 17.59 65.38 65.33
52 - 34.03 27.54 17.58 65.16
LIMITE LIQUIDO
7 11 26.24 22.56 16.56 61.33
9 17 23.64 21.03 16.70 60.28
12 26 23.52 21.05 16.86 58.95 58.94
10 37 25.77 22.43 16.63 57.59
6 45 25.64 22.43 16.81 57.12
LIMITE PLASTICO
15 - 19.34 18.66 16.98 40.48
13 = 19.25 18.70 17.35 40.74 40.72
2 - 19.16 18.46 16.75 40.94
HUMEDAD vs # DE GOLPES.
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#DE GOLPES
Limite Liquido a 25 golpes = 58.94% Indice de plasticidad = 18.22

ING. CRISTINA VINTIMILLA
SENESCYT 1007-05-605320
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CLASIFICACION SPT-1 (3.00-3.45m)

LABORATORIO DE SUELOS
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO 12
Proyecto: Determinacion de ondas de corte Vs y compresion Vp, para la correlacionar con valores de N60 y
pardmetros geo mecanicos de arcillas de Racar

Uso: Cimentacién Calculado: ~ Darwin Tacuri
Spt: 1 Procedencia: Racar
Profundidad: ~ 3.00 - 3.45m Fecha: 5 de diciembre de 2023
NORMAS: AASHTOT-11 T-27 ASTM: D422-63
PESO PESO
TAMIZ RETENIDO RETENIDO % RETENIDO (% ACUMULADO 3
Pulg. (mm) PARCIAL () ACUNL;J)LADO ACUMULADO | QUE PASA CLASIFICACION
3" 76.200 - - 100.0
212" 63.500 - - 100.0
2" 50.800 - - 100.0
1 1/2" 38.100 - - 100.0
1" 25.400 - - - 100.0
3/4" 19.050 - - - 100.0
1/2" 12.700 - - - 100.0
3/8" 9.525 - - - 100.0
Ne 4 4.750 - - - 100.0
<N°4 4.750 - 225 (100.0) 100.0
N° 10 2.000 1.1 1.1 0.5 99.5
N° 40 0.425 24.5 25.6 11.4 88.6
N° 200 0.075 58.8 84.4 375 (62.5)
< N° 200 <0,075 140.6 140.6 (62.5)
* Abertura de los tamices tomado del libro "Fundamentos de Ingenieria Geotécnica", Braja M. Das, Pg. 8
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 225.00 CUARTEO
CLASIFICACION GRAVA = 0.00% Peso total antes del lavado 225.00
SUCS ML ARENA = 38.00% Peso total después del lavado 84.43
AASHTO A4 (4) FINOS = 62.00%
OBSERVACIONES: Limos inorgéanicos de baja compresibilidad

CURVA GRANULOMETRICA
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Proyecto:

Uso:

Spt:

Profundidad: 3.00 - 3.45 m

LABORATORIO DE SUELOS

212

Determinacion de ondas de corte Vs y compresion Vp, para la correlacionar con
valores de N60 y pardmetros geo mecanicos de arcillas de Racar

Cimentacién

1

Calculado:

Procedenc
Fecha:

Darwin Tacuri

ia: Racar

5 de diciembre de 2023

HUMEDAD NATURAL

N° de Tarro N° de golpes ’Peso suelo Peso suelo Peso tarro  |%de Humedad PROMEDIO
hamedo + tarro| seco + tarro
49 - 39.33 29.70 17.44 78.55
20 - 37.12 28.15 16.77 78.82 78.78
6 - 35.78 27.41 16.81 78.96
LIMITE LIQUIDO
60 10 23.26 21.67 17.24 35.89
19 16 22.86 21.29 16.69 34.13
20 24 23.69 21.97 16.77 33.08 32.84
51 34 25.12 23.28 17.47 31.67
18 45 24.40 22.76 17.48 31.06
LIMITE PLASTICO
55 - 20.11 19.68 17.92 24.43
4 = 19.36 18.91 17.09 24.73 24.50
53 - 20.18 19.71 17.78 24.35
HUMEDAD vs # DE GOLPES.
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#DE GOLPES
Limite Liquido a 25 golpes = 32.84% Indice de plasticidad = 8.33

ING. CRISTINA VINTIMILLA
SENESCYT 1007-05-605320
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CLASIFICACION SPT-1 (4.00-4.45m)

LABORATORIO DE SUELOS
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO

parametros geo mecanicos de arcillas de Racar

12
Proyecto: Determinacion de ondas de corte Vs y compresion Vp, para la correlacionar con valores de N60 y

CURVA GRANULOMETRICA

Uso: Cimentacion Calculado:  Darwin Tacuri
Spt: 1 Procedencia: Racar
Profundidad: ~ 4.00 - 4.45 m Fecha: 5 de diciembre de 2023
NORMAS: AASHTOT-11 T-27 ASTM: D422-63
TAMIZ RE:'IIEEiﬁ) o R;Ez?oo % RETENIDO |% ACUMULADO 3
Pulg. (mm) PARCIAL (g) ACUNL;J)LADO ACUMULADO QUE PASA CLASIFICACION
3" 76.200 - - 100.0
21/2" 63.500 - - 100.0
2" 50.800 - - 100.0
1 1/2" 38.100 - - 100.0
1" 25.400 - - - 100.0
3/4" 19.050 - - - 100.0
172" 12.700 - - - 100.0
3/8" 9.525 - - - 100.0
Ne 4 4.750 18 18 4.6 95.4
<N°4 4.750 18 382 (95.4) 95.4
N° 10 2.000 15.2 15.2 8.4 91.6
N° 40 0.425 40.4 55.6 18.5 81.5
N° 200 0.075 109.1 164.7 45.8 (54.2)
< N° 200 <0,075 216.9 216.9 (54.2)
[* Abertura de los tamices tomado del libro "Fundamentos de Ingenieria Geotécnica", Braja M. Das, Pg. 8
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 400.00 CUARTEO
CLASIFICACION GRAVA = 5.00% Peso total antes del lavado 381.57
SUCS CL ARENA = 41.00% Peso total después del lavado 164.69
AASHTO A-4(3) FINOS = 54.00%
OBSERVACIONES: Arcillas inorganicas de baja compresibilidad
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Proyecto:

Uso:

Spt:

Profundidad: 4.00 - 4.45 m

LABORATORIO DE SUELOS

212

Determinacion de ondas de corte Vs y compresion Vp, para la correlacionar con
valores de N60 y pardmetros geo mecanicos de arcillas de Racar

Cimentacién

1

Calculado:

Darwin Tacuri

Procedencia: Racar
5 de diciembre de 2023

Fecha:

HUMEDAD NATURAL

N° de Tarro N° de golpes ’Peso suelo Peso suelo Peso tarro  |%de Humedad PROMEDIO
hamedo + tarro| seco + tarro
17 - 32.22 30.60 17.72 12.58
54 - 30.77 29.31 17.56 12.43 12.50
7 - 31.04 29.43 16.56 12.51
LIMITE LIQUIDO
13 10 23.65 22.05 17.35 34.04
7 15 22.6 21.13 16.56 32.17
56 23 24.14 22.60 17.59 30.74 30.36
52 34 24.25 22.74 17.58 29.26
47 45 23.68 22.33 17.51 28.01
LIMITE PLASTICO
1 - 19.19 18.74 16.60 21.03
17 = 19.67 19.33 17.72 21.12 20.79
10 - 18.71 18.36 16.63 20.23
HUMEDAD vs # DE GOLPES.
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#DE GOLPES
Limite Liquido a 25 golpes = 30.36% Indice de plasticidad = 9.57

ING. CRISTINA VINTIMILLA
SENESCYT 1007-05-605320
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CLASIFICACION SPT-2 (1.00-1.45m)

LABORATORIO DE SUELOS
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO 1/2
Proyecto: Determinacion de ondas de corte Vs y compresion Vp, para la correlacionar con valores de N60 y
parametros geo mecanicos de arcillas de Racar

Uso: Cimentacion Calculado:  Darwin Tacuri
Spt: 2 Procedencia: Racar
Profundidad: ~ 1.00 - 1.45m Fecha: 6 de diciembre de 2023
NORMAS:  AASHTOT-11 T-27 ASTM: D422-63
PESO PESO
TAMIZ RETENIDO RETENIDO % RETENIDO |% ACUMULADO )
Pulg. (mm) PARCIAL (g) ACUM(;J)LADO ACUMULADO | QUE PASA CLASIFICACION
3" 76.200 - - 100.0
21/2" 63.500 - - 100.0
2" 50.800 - - 100.0
1 1/2" 38.100 - - 100.0
1" 25.400 - - - 100.0
34" 19.050 - - - 100.0
12" 12.700 - - - 100.0
318" 9.525 - - - 100.0
Ne 4 4.750 - - 100.0
<N°4 4.750 - 400 (100.0) 100.0
N° 10 2.000 6.0 6.0 1.5 98.5
N° 40 0.425 20.3 26.3 6.6 93.4
N° 200 0.075 66.5 92.8 23.2 (76.8)
< N° 200 <0,075 307.2 307.2 (76.8)
* Abertura de los tamices tomado del libro "Fundamentos de Ingenieria Geotécnica”, Braja M. Das, Pg. 8
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 400.00 CUARTEO
CLASIFICACION GRAVA = 0.00% Peso total antes del lavado 400.00
SUCS CL ARENA = 23.00% Peso total después del lavado 92.79
AASHTO A-7-6 (23) FINOS = 77.00%
OBSERVACIONES: Arcillas inorganicas de baja compresibilidad
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Proyecto:

Uso:

Spt:

Profundidad: 1.00 - 1.45m

LABORATORIO DE SUELOS

212

Determinacion de ondas de corte Vs y compresion Vp, para la correlacionar con
valores de N60 y pardmetros geo mecanicos de arcillas de Racar

Cimentacién

2

Calculado:

Darwin Tacuri

Procedencia: Racar
6 de diciembre de 2023

Fecha:

HUMEDAD NATURAL

N° de Tarro N° de golpes ’Peso suelo Peso suelo Peso tarro  |%de Humedad PROMEDIO
hamedo + tarro| seco + tarro
8 - 32.69 28.07 16.60 40.28
2 - 33.44 28.66 16.75 40.13 40.21
4 - 31.28 27.21 17.09 40.22
LIMITE LIQUIDO
61 12 23.38 21.45 17.76 52.30
4 17 23.16 21.12 17.09 50.62
60 25 23.05 21.14 17.24 48.97 48.86
51 35 25.64 23.02 17.47 47.21
20 46 22.77 20.88 16.77 45.99
LIMITE PLASTICO
48 - 19.11 18.89 17.63 17.46
9 = 18.08 17.87 16.70 17.95 18.09
50 - 19.05 18.82 17.60 18.85
HUMEDAD vs # DE GOLPES.
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#DE GOLPES
Limite Liquido a 25 golpes = 48.86% Indice de plasticidad = 30.77

ING. CRISTINA VINTIMILLA
SENESCYT 1007-05-605320
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CLASIFICACION SPT-2 (2.00-2.45m)

LABORATORIO DE SUELOS
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO 1/2
Proyecto: Determinacion de ondas de corte Vs y compresion Vp, para la correlacionar con valores de N60 y
parametros geo mecanicos de arcillas de Racar

Uso: Cimentacion Calculado:  Darwin Tacuri
Spt: 2 Procedencia: Racar
Profundidad:  2.00 - 2.45m Fecha: 6 de diciembre de 2023
NORMAS:  AASHTOT-11 T-27 ASTM: D422-63
PESO PESO
TAMIZ RETENIDO RETENIDO % RETENIDO |% ACUMULADO )
Pulg. (mm) PARCIAL (g) ACUM(;J)LADO ACUMULADO | QUE PASA CLASIFICACION
3" 76.200 - - 100.0
21/2" 63.500 - - 100.0
2" 50.800 - - 100.0
1 1/2" 38.100 - - 100.0
1" 25.400 - - - 100.0
34" 19.050 - - - 100.0
12" 12.700 - - - 100.0
318" 9.525 - - - 100.0
Ne 4 4.750 - - 100.0
<N°4 4.750 - 500 (100.0) 100.0
N° 10 2.000 23.1 23.1 4.6 95.4
N° 40 0.425 38.2 61.3 12.3 87.7
N° 200 0.075 62.0 123.3 24.7 (75.3)
< N° 200 <0,075 376.6 376.7 (75.3)
* Abertura de los tamices tomado del libro "Fundamentos de Ingenieria Geotécnica”, Braja M. Das, Pg. 8
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 500.00 CUARTEO
CLASIFICACION GRAVA = 0.00% Peso total antes del lavado 500.00
SUCS CH ARENA = 25.00% Peso total después del lavado 123.32
AASHTO A-7-6 (27) FINOS = 75.00%
OBSERVACIONES: Arcillas inorganicas de alta compresibilidad

CURVA GRANULOMETRICA

100.0 /¢ 96000000
90.0 /
80.0

70.0

60.0

50.0

40.0 —&— Porcentaje que
Pasa

Porcentaje que Pasa

30.0
20.0

10.0

0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura del Tamiz (mm)




Proyecto:

Uso:

Spt:

Profundidad: 2.00 - 2.45 m

LABORATORIO DE SUELOS

212

Determinacion de ondas de corte Vs y compresion Vp, para la correlacionar con
valores de N60 y pardmetros geo mecanicos de arcillas de Racar

Cimentacién

2

Calculado:

Darwin Tacuri

Procedencia: Racar
6 de diciembre de 2023

Fecha:

HUMEDAD NATURAL

N° de Tarro N° de golpes hupme:c;)osgetlaorro sF;izOf?:rlrc:) Peso tarro  |%de Humedad PROMEDIO
13 - 33.37 29.47 17.35 32.18
1 - 33.91 29.65 16.60 32.64 32.43
7 - 32.84 28.85 16.56 32.47
LIMITE LIQUIDO
17 11 24.56 21.88 17.72 64.42
24 17 24.84 17.18 5.04 63.10
31 26 25.34 17.60 5.13 62.07 62.05
6 35 25.61 22.27 16.81 61.17
9 46 24.21 21.39 16.70 60.13
LIMITE PLASTICO
7 - 19.24 18.65 16.56 28.23
10 - 19.33 18.73 16.63 28.57 28.52
12 - 19.68 19.05 16.86 28.77
HUMEDAD vs # DE GOLPES.
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#DE GOLPES
Limite Liquido a 25 golpes = 62.05% Indice de plasticidad = 33.53

ING. CRISTINA VINTIMILLA
SENESCYT 1007-05-605320
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CLASIFICACION SPT-2 (3.00-3.45m)

LABORATORIO DE SUELOS
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO 1/2
Proyecto: Determinacion de ondas de corte Vs y compresion Vp, para la correlacionar con valores de N60 y
parametros geo mecanicos de arcillas de Racar

Uso: Cimentacion Calculado:  Darwin Tacuri
Spt: 2 Procedencia: Racar
Profundidad: ~ 3.00 - 3.45m Fecha: 6 de diciembre de 2023
NORMAS:  AASHTOT-11 T-27 ASTM: D422-63
PESO PESO
TAMIZ RETENIDO RETENIDO % RETENIDO |% ACUMULADO )
Pulg. (mm) PARCIAL (g) ACUM(;J)LADO ACUMULADO | QUE PASA CLASIFICACION
3" 76.200 - - 100.0
21/2" 63.500 - - 100.0
2" 50.800 - - 100.0
1 1/2" 38.100 - - 100.0
1" 25.400 - - - 100.0
34" 19.050 - - - 100.0
12" 12.700 - - - 100.0
318" 9.525 - - - 100.0
Ne 4 4.750 - - 100.0
<N°4 4.750 - 500 (100.0) 100.0
N° 10 2.000 17.4 17.4 35 96.5
N° 40 0.425 23.4 40.8 8.2 91.8
N° 200 0.075 56.0 96.8 19.4 (80.6)
< N° 200 <0,075 403.2 403.2 (80.6)
* Abertura de los tamices tomado del libro "Fundamentos de Ingenieria Geotécnica”, Braja M. Das, Pg. 8
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 500.00 CUARTEO
CLASIFICACION GRAVA = 0.00% Peso total antes del lavado 500.00
SUCS CH ARENA = 19.00% Peso total después del lavado 96.78
AASHTO A-7-6 (32) FINOS = 81.00%
OBSERVACIONES: Arcillas inorganicas de alta compresibilidad

CURVA GRANULOMETRICA
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Proyecto:

Uso:

Spt:

LABORATORIO DE SUELOS

212

Determinacion de ondas de corte Vs y compresion Vp, para la correlacionar con
valores de N60 y pardmetros geo mecanicos de arcillas de Racar

Cimentacién

2

Profundidad: 3.00 - 3.45 m

Calculado:

Procedencia:

Fecha:

Darwin Tacuri

Racar

6 de diciembre de 2023

HUMEDAD NATURAL

N° de Tarro N° de golpes ’Peso suelo Peso suelo Peso tarro  |%de Humedad PROMEDIO
hamedo + tarro| seco + tarro
8 - 34.22 30.77 16.60 24.35
16 - 33.97 30.59 16.91 24.71 24.49
9 - 32.65 29.52 16.70 24.41
LIMITE LIQUIDO
59 12 23.12 20.86 17.45 66.28
11 18 22.15 20.10 16.92 64.47
2 25 22.04 20.00 16.75 62.77 62.85
58 36 23.03 20.93 17.50 61.22
56 47 23.92 21.55 17.59 59.85
LIMITE PLASTICO
61 - 19.63 19.25 17.76 25.50
45 = 18.95 18.65 17.52 26.55 26.10
62 - 19.25 18.88 17.47 26.24
HUMEDAD vs # DE GOLPES.
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#DE GOLPES
Limite Liquido a 25 golpes = 62.85% Indice de plasticidad = 36.76

ING. CRISTINA VINTIMILLA
SENESCYT 1007-05-605320
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CLASIFICACION SPT-2 (4.00-4.45m)

LABORATORIO DE SUELOS
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO 1/2
Proyecto: Determinacion de ondas de corte Vs y compresion Vp, para la correlacionar con valores de N60 y
parametros geo mecanicos de arcillas de Racar

Uso: Cimentacion Calculado:  Darwin Tacuri
Spt: 2 Procedencia: Racar
Profundidad: ~ 4.00 - 4.45m Fecha: 7 de diciembre de 2023
NORMAS:  AASHTOT-11 T-27 ASTM: D422-63
PESO PESO
TAMIZ RETENIDO RETENIDO % RETENIDO |% ACUMULADO )
Pulg. (mm) PARCIAL (g) ACUM(;J)LADO ACUMULADO | QUE PASA CLASIFICACION
3" 76.200 - - 100.0
21/2" 63.500 - - 100.0
2" 50.800 - - 100.0
1 1/2" 38.100 - - 100.0
1" 25.400 - - - 100.0
34" 19.050 - - - 100.0
12" 12.700 - - - 100.0
318" 9.525 - - - 100.0
Ne 4 4.750 14 14 2.9 97.1
<N°4 4.750 14 486 (97.1) 97.1
N° 10 2.000 20.3 20.3 6.9 93.1
N° 40 0.425 48.4 68.7 16.6 83.4
N° 200 0.075 84.5 153.1 335 (66.5)
< N° 200 <0,075 332.8 332.6 (66.5)
* Abertura de los tamices tomado del libro "Fundamentos de Ingenieria Geotécnica”, Braja M. Das, Pg. 8
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 500.00 CUARTEO
CLASIFICACION GRAVA = 3.00% Peso total antes del lavado 485.70
SUCS CH ARENA = 30.00% Peso total después del lavado 153.14
AASHTO A-T-6 (24) FINOS = 67.00%
OBSERVACIONES: Arcillas inorganicas de alta compresibilidad

CURVA GRANULOMETRICA

100.0 9000000
90.0 /7
80.0 /

70.0

60.0
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40.0 —&— Porcentaje que
Pasa

Porcentaje que Pasa

30.0
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10.0

0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
Abertura del Tamiz (mm)




Proyecto:

Uso:

Spt:

LABORATORIO DE SUELOS

212

Determinacion de ondas de corte Vs y compresion Vp, para la correlacionar con
valores de N60 y pardmetros geo mecanicos de arcillas de Racar

Cimentacién

2

Profundidad: 4.00 - 4.45 m

Calculado:

Procedencia:

Fecha:

Darwin Tacuri

Racar

7 de diciembre de 2023

HUMEDAD NATURAL

N° de Tarro N° de golpes ’Peso suelo Peso suelo Peso tarro  |%de Humedad PROMEDIO
hamedo + tarro| seco + tarro
17 - 33.38 31.55 17.72 13.23
11 - 32.74 30.87 16.92 13.41 13.28
4 - 32.88 31.04 17.09 13.19
LIMITE LIQUIDO
13 12 22.85 20.64 17.35 67.17
8 17 22.34 20.08 16.60 64.94
9 25 22.75 20.43 16.70 62.20 62.19
1 35 22.69 20.41 16.60 59.84
52 46 24.50 21.96 17.58 57.99
LIMITE PLASTICO
7 - 18.25 17.92 16.56 24.26
63 - 20.57 20.26 18.96 23.85 24.30
3 - 18.74 18.44 17.23 24.79
HUMEDAD vs # DE GOLPES.
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#DE GOLPES
Limite Liquido a 25 golpes = 62.19% Indice de plasticidad = 37.89

ING. CRISTINA VINTIMILLA
SENESCYT 1007-05-605320
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CLASIFICACION SPT-3 (1.00-1.45m)

LABORATORIO DE SUELOS
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO 12
Proyecto: Determinacion de ondas de corte Vs y compresion Vp, para la correlacionar con valores de N60 y
parametros geo mecénicos de arcillas de Racar

Uso: Cimentacién Calculado:  Darwin Tacuri
Spt: 3 Procedencia: Racar
Profundidad: ~ 1.00 - 1.45 m Fecha: 7 de diciembre de 2023
NORMAS:  AASHTOT-11 T-27 ASTM: D422-63
PESO PESO
TAMIZ RETENIDO RETENIDO % RETENIDO  |% ACUMULADO )
Pulg. (mm) PARCIAL (@) ACUM(;J)LADO ACUMULADO | QUE PASA CLASIFICACION
3" 76.200 - - 100.0
21/2" 63.500 - - 100.0
2" 50.800 - - 100.0
1 1/2" 38.100 - - 100.0
1" 25.400 - - - 100.0
3/4" 19.050 - - - 100.0
12" 12.700 = - - 100.0
3/8" 9.525 - - - 100.0
N° 4 4.750 = - - 100.0
<N°4 4.750 - 250 (100.0) 100.0
N° 10 2.000 10.7 10.7 4.3 95.7
N° 40 0.425 32.7 43.3 17.3 82.7
N° 200 0.075 34.6 779 311 (68.9)
< N° 200 <0,075 172.1 1721 (68.9)
* Abertura de los tamices tomado del libro "Fundamentos de Ingenieria Geotécnica", Braja M. Das, Pg. 8
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 250.00 CUARTEO
CLASIFICACION GRAVA = 0.00% Peso total antes del lavado 250.00
SUCS CH ARENA = 31.00% Peso total después del lavado 77.86
AASHTO A-7-6 (29) FINOS = 69.00%
OBSERVACIONES: Arcillas inorganicas de alta compresibilidad

CURVA GRANULOMETRICA

100.0 4 9000000
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Proyecto:

Uso:

Spt:

Profundidad: 1.00 - 1.45m

LABORATORIO DE SUELOS

212

Determinacion de ondas de corte Vs y compresion Vp, para la correlacionar con
valores de N60 y pardmetros geo mecanicos de arcillas de Racar

Cimentacién

3

Calculado:

Darwin Tacuri

Procedencia: Racar
7 de diciembre de 2023

Fecha:

HUMEDAD NATURAL

N° de Tarro N° de golpes ’Peso suelo Peso suelo Peso tarro  |%de Humedad PROMEDIO
hamedo + tarro| seco + tarro
6 - 34.85 29.46 16.81 42.61
13 - 34.27 29.24 17.35 42.30 42.57
2 - 34.33 29.06 16.75 42.81
LIMITE LIQUIDO
10 11 26.58 22.33 16.63 74.56
16 16 25.34 21.79 16.91 72.75
3 25 25.84 22.28 17.23 70.50 70.05
7 35 25.33 21.78 16.56 68.01
6 46 25.89 22.27 16.81 66.30
LIMITE PLASTICO
1 - 19.31 18.72 16.60 27.83
14 - 19.22 18.67 16.74 28.50 28.30
2 - 19.45 18.85 16.75 28.57
|HUMEDAD vs # DE GOLPES.
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#DE GOLPES
Limite Liquido a 25 golpes = 70.05% Indice de plasticidad = 41.75

ING. CRISTINA VINTIMILLA
SENESCYT 1007-05-605320
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CLASIFICACION SPT

-3 (2.00-2.45m)

LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO 112
Proyecto: Determinacion de ondas de corte Vs 'y compresion Vp, para la correlacionar con valores de N60 y
pardmetros geo mecénicos de arcillas de Racar
Uso: Cimentacién Calculado:  Darwin Tacuri
Spt: 3 Procedencia: Racar
Profundidad: ~ 2.00 - 2.45 m Fecha: 7 de diciembre de 2023
NORMAS: AASHTOT-11 T-27 ASTM: D422-63
PESO PESO
TAMIZ RETENIDO RETENIDO | %RETENIDO (% ACUMULADO 3
Pulg. (mm) PARCIAL (g) ACUN;E)LADO ACUMULADO | QUE PASA CLASIFICACION
3" 76.200 - - 100.0
21/2" 63.500 - - 100.0
2" 50.800 - - 100.0
11/2" 38.100 - - 100.0
1" 25.400 - - - 100.0
3/4" 19.050 - - - 100.0
12" 12.700 - - - 100.0
3/8" 9.525 - - - 100.0
N° 4 4.750 - - - 100.0
<N°4 4.750 - 250 (100.0) 100.0
N° 10 2.000 9.0 9.0 3.6 96.4
N° 40 0.425 22.6 31.6 12.6 87.4
N° 200 0.075 38.5 70.1 28.0 (72.0)
< N° 200 <0,075 179.9 179.9 (72.0)
* Abertura de los tamices tomado del libro "Fundamentos de Ingenieria Geotécnica", Braja M. Das, Pg. 8
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 250.00 CUARTEO
CLASIFICACION GRAVA = 0.00% Peso total antes del lavado 250.00
SUCS CH ARENA = 28.00% Peso total después del lavado 70.06
AASHTO A-7-6 (30) FINOS = 72.00%

OBSERVACIONES:

Arcillas inorganicas de alta compresibilidad

CURVA GRANULOMETRICA
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Proyecto:

Uso:

Spt:

Profundidad: 2.00 - 2.45 m

LABORATORIO DE SUELOS

212

Determinacion de ondas de corte Vs y compresion Vp, para la correlacionar con
valores de N60 y pardmetros geo mecanicos de arcillas de Racar

Cimentacién

3

Calculado:

Procedenc
Fecha:

Darwin Tacuri

ia: Racar

7 de diciembre de 2023

HUMEDAD NATURAL

N° de Tarro N° de golpes ’Peso suelo Peso suelo Peso tarro  |%de Humedad PROMEDIO
hamedo + tarro| seco + tarro
10 - 31.42 27.54 16.63 35.56
5 = 31.84 27.95 16.91 35.24 35.36
14 - 32.61 28.47 16.74 35.29
LIMITE LIQUIDO
53 12 23.00 20.81 17.78 72.28
64 17 22.49 20.38 17.32 68.95
14 24 22.11 19.96 16.74 66.77 65.78
a7 35 23.08 20.93 17.51 62.87
49 46 23.47 21.21 17.44 59.95
LIMITE PLASTICO
50 - 19.44 19.07 17.60 25.17
12 = 18.40 18.10 16.86 24.19 24.90
15 - 18.81 18.44 16.98 25.34
|HUMEDAD vs # DE GOLPES.
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Limite Liquido a 25 golpes = 65.78% Indice de plasticidad = 40.88

ING. CRISTINA VINTIMILLA
SENESCYT 1007-05-605320
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CLASIFICACION SPT-3 (3.00-3.45m)

LABORATORIO DE SUELOS
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO 172
Proyecto: Determinacion de ondas de corte Vs y compresion Vp, para la correlacionar con valores de N60 y
parametros geo mecanicos de arcillas de Racar

Uso: Cimentacion Calculado:  Darwin Tacuri
Spt: 3 Procedencia: Racar
Profundidad: ~ 3.00 - 3.45 m Fecha: 8 de diciembre de 2023
NORMAS: AASHTOT-11 T-27 ASTM: D422-63
PESO PESO
TAMIZ RETENIDO RETENIDO % RETENIDO |% ACUMULADO )
Pulg. (mm) PARCIAL (g) ACUNL;J)LADO ACUMULADO | QUE PASA CLASIFICACION
3" 76.200 - - 100.0
212" 63.500 - - 100.0
2" 50.800 - - 100.0
1 1/2" 38.100 - - 100.0
1" 25.400 - - - 100.0
34" 19.050 - - - 100.0
12" 12.700 - - - 100.0
3/8" 9.525 - - - 100.0
N° 4 4.750 - - - 100.0
<N°4 4,750 - 350 (100.0) 100.0
N° 10 2.000 17.4 17.4 5.0 95.0
N° 40 0.425 38.5 55.9 16.0 84.0
N° 200 0.075 46.7 102.5 29.3 (70.7)
< N° 200 <0,075 247.4 2475 (70.7)
* Abertura de los tamices tomado del libro "Fundamentos de Ingenieria Geotécnica", Braja M. Das, Pg. 8
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 350.00 CUARTEO
CLASIFICACION GRAVA = 0.00% Peso total antes del lavado 350.00
SUCS CH ARENA = 29.00% Peso total después del lavado 102.54
AASHTO A-7-6 (24) FINOS = 71.00%
OBSERVACIONES: Arcillas inorgénicas de alta compresibilidad

CURVA GRANULOMETRICA
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Proyecto:

Uso:

Spt:

Profundidad: 3.00 - 3.45 m

LABORATORIO DE SUELOS

212

Determinacion de ondas de corte Vs y compresion Vp, para la correlacionar con
valores de N60 y pardmetros geo mecanicos de arcillas de Racar

Cimentacién

3

Calculado:

Procedencia:

Fecha:

Darwin Tacuri

Racar

8 de diciembre de 2023

HUMEDAD NATURAL

N° de Tarro N° de golpes ’Peso suelo Peso suelo Peso tarro  |%de Humedad PROMEDIO
hamedo + tarro| seco + tarro
18 - 32.31 29.22 17.48 26.32
3 - 32.22 29.08 17.23 26.50 26.40
7 - 34.52 30.77 16.56 26.39
LIMITE LIQUIDO
17 10 23.74 21.4 17.72 63.59
48 16 23.28 21.11 17.63 62.36
54 24 22.67 20.73 17.56 61.20 61.12
5 34 21.61 19.84 16.91 60.41
6 45 23.14 20.78 16.81 59.45
LIMITE PLASTICO
57 - 19.12 18.76 17.40 26.47
10 - 18.48 18.08 16.63 27.59 27.21
46 - 19.18 18.83 17.56 27.56
HUMEDAD vs # DE GOLPES.
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#DE GOLPES
Limite Liquido a 25 golpes = 61.12% Indice de plasticidad = 33.92

ING. CRISTINA VINTIMILLA
SENESCYT 1007-05-605320
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CLASIFICACION SPT-3 (4.00-4.45m)

LABORATORIO DE SUELOS
ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO 112
Proyecto: Determinacion de ondas de corte Vs y compresion Vp, para la correlacionar con valores de N60 y
parametros geo mecanicos de arcillas de Racar

Uso: Cimentacion Calculado:  Darwin Tacuri
Spt: 3 Procedencia: Racar
Profundidad: ~ 4.00 - 4.45 m Fecha: 8 de diciembre de 2023
NORMAS: AASHTOT-11 T-27 ASTM: D422-63
TAMIZ RE:'IIEEiﬁ) o R;Ez?oo % RETENIDO |% ACUMULADO 3
Pulg. (mm) PARCIAL (g) ACUNL;J)LADO ACUMULADO QUE PASA CLASIFICACION
3" 76.200 - - 100.0
21/2" 63.500 - - 100.0
2" 50.800 - - 100.0
1 1/2" 38.100 - - 100.0
1" 25.400 - - - 100.0
3/4" 19.050 - - - 100.0
172" 12.700 - - - 100.0
3/8" 9.525 - - - 100.0
Ne 4 4.750 20 20 4.1 95.9
<N°4 4.750 20 480 (95.9) 95.9
N° 10 2.000 37.5 37.5 11.6 88.5
N° 40 0.425 57.9 95.3 23.1 76.9
N° 200 0.075 91.3 186.6 41.4 (58.6)
< N° 200 <0,075 292.9 293.1 (58.6)
[* Abertura de los tamices tomado del libro "Fundamentos de Ingenieria Geotécnica", Braja M. Das, Pg. 8
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 500.00 CUARTEO
CLASIFICACION GRAVA = 4.00% Peso total antes del lavado 479.70
SUCS CH ARENA = 37.00% Peso total después del lavado 186.62
AASHTO A-7-6 (18) FINOS = 59.00%
OBSERVACIONES: Arcillas inorganicas de alta compresibilidad

CURVA GRANULOMETRICA
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Proyecto:

Uso:

Spt:

Profundidad: 4.00 - 4.45 m

LABORATORIO DE SUELOS

212

Determinacion de ondas de corte Vs y compresion Vp, para la correlacionar con
valores de N60 y pardmetros geo mecanicos de arcillas de Racar

Cimentacién

3

Calculado:

Darwin Tacuri

Procedencia: Racar
8 de diciembre de 2023

Fecha:

HUMEDAD NATURAL

N° de Tarro N° de golpes ’Peso suelo Peso suelo Peso tarro  |%de Humedad PROMEDIO
hamedo + tarro| seco + tarro
20 - 33.77 32.08 16.77 11.04
11 - 32.11 30.49 16.92 11.94 11.29
4 - 32.24 30.75 17.09 10.91
LIMITE LIQUIDO
15 11 25.44 22.28 16.98 59.62
10 16 24.33 21.50 16.63 58.11
9 25 24.78 21.84 16.70 57.20 57.10
5 34 24.11 21.52 16.91 56.18
7 45 24.38 21.59 16.56 55.47
LIMITE PLASTICO
2 - 19.85 19.29 16.75 22.05
6 - 19.65 19.13 16.81 22.41 22.31
13 - 19.53 19.13 17.35 22.47
HUMEDAD vs # DE GOLPES.
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#DE GOLPES
Limite Liquido a 25 golpes = 57.10% Indice de plasticidad = 34.79

ING. CRISTINA VINTIMILLA
SENESCYT 1007-05-605320
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ANEXOQO 7: Ensayos de Corte Directo
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CORTE DIRECTO SPT-1 (1.00-1.45m)

Determinacién de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con
PROYECTO: . L .
valores de N60 y parametros geo mecanicos de arcillas de Racar.

UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo inorganico de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-1 PROFUNDIDAD: 1.45m

FECHA: 20/11/2023 No. Muestra: M1

CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | astmo-s086

Caracteristicas de la muestra:

Diametro (cm): " 6.16 Humedad (%): 51.23%

Altura (cm): 2.01 Peso (gr): 83.26

Area (cm?): 29.79 Densidad himeda (kg/m3) 1390

Volumen (cm®): 59.88 Densidad seca (kg/m3) 919

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 12.75

Esfuerzo Normal o (kg/cm2) = 0.43

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.29

SLEEG%T’\:JSSS LECURA DIAL DE CARGA EEFR?EAE%F% DEFORMACION DEZ?,?T'\Q?;/LON

seg N (kg) (kg/cm2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 18 1.836 0.06 0.10 0.16
15.00 23 2.346 0.08 0.29 0.47
15.00 28 2.856 0.10 0.46 0.75
15.00 31 3.162 0.11 0.61 0.99
15.00 35 3.570 0.12 0.75 1.22
15.00 42 4.284 0.14 0.91 1.48
15.00 48 4.896 0.16 1.03 1.67
15.00 55 5.610 0.19 1.19 1.93
15.00 62 6.324 0.21 1.36 221
15.00 66 6.732 0.23 1.47 2.39
30.00 72 7.344 0.25 1.76 2.86
30.00 75 7.650 0.26 2.01 3.26
30.00 79 8.058 0.27 2.48 4.03
30.00 82 8.364 0.28 2.77 4.50
60.00 84 8.568 0.29 3.31 5.37
60.00 85 8.670 0.29 3.97 6.44
60.00 85 8.670 0.29 4.62 7.50
60.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00

1/8




Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de N60 v parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo inorganico de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-1 PROFUNDIDAD: 1.45m
FECHA: 20/11/2023 No. Muestra: M1
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | ASTM D-3086
Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacioén |
0.35
0.30
. rS * *
*
. *
g 0.25 L3
re)) *
~ .
E;O.ZO .
.
ﬁ 0.15 ry
g .
b-0.10 -
L .
*
0.05
0.00 T 1 .
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00
DEFORMACION UNITARIA (€)%

Espécimen #: 1
Esfuerzo Cortante
T max= | 0.29 | kg/cm?
Esfuerzo Normal
o= | 0.43 | kglcm?

2/8
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PROYECTO:
UBICACION:

Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con valores de N60
y pardmetros geo mecanicos de arcillas de Racar.

Racar

DESCRIPCION DEL SUELO:
PERFORACION:
FECHA DE ENSAYO:

Limo inorganico de alta compresibilidad

SPT-1

20/11/2023

PROFUNDIDAD:

1.45m

CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA

|ASTM D-3086

Caracteristicas del espécimen:

w lde + | W hu
Espécimen Altura Diametro A | Diametro B Area Volumen W molde molde umedo ph
muestra muestra
# (cm) (cm) (cm) cm? (cm?) gn gn gn (kg/m3)
1 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 41.62 124.88 83.26 1390.46
2 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 40.74 123.98 83.24 1390.13
3 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 42.96 126.21 83.25 1390.29
Contenido de humedad:
W Humedad w Promedio
Espécimen # tarro W tarro [tarro+muest| W seco parcial w
(%)
a (%0
11 16.92 51.23%
1 31.25 26.40 51.23%
13 17.35 32.27 27.23 51.05%
2 51.05%
4 17.09 33.62 28.05 50.84%
3 50.84%
Resumen de Datos
Humedad Promedio Total: 51.04 %
Densidad Himeda Prom. Total: 1390 (kg/m3)
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de N60 v parametros adeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo inorganico de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-1 PROFUNDIDAD: 1.45m
FECHA: 20/11/2023 No. Muestra: M2
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | asTwo-3086
Caracteristicas de la muestra:
Diametro (cm): " 616 Humedad (%): 51.05%
Altura (cm): 2,01 Peso (gr): 83.24
Area (cm?): 29.79 Densidad himeda (kg/m3) 1390.13
Volumen (cm?): 59.88 Densidad seca (kg/m3) 920.31

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 255

Esfuerzo Normal o (kg/icm2) = 0.86

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.37

SII_EI(ESCl:JTNUDRC')AS LECURA DIAL DE CARGA Eg':'f'i?froE DEFORMACION DEEONﬁ'\:AR?LON

seg N (kg) (kg/cm?2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 24 2.448 0.08 0.12 0.19
15.00 34 3.468 0.12 0.21 0.34
15.00 42 4.284 0.14 0.43 0.70
15.00 49 4.998 0.17 0.48 0.78
15.00 52 5.304 0.18 0.57 0.93
15.00 56 5.712 0.19 0.62 1.01
15.00 60 6.120 0.21 0.75 1.22
15.00 62 6.324 0.21 0.83 1.35
15.00 66 6.732 0.23 0.97 1.57
15.00 68 6.936 0.23 1.10 1.79
30.00 73 7.446 0.25 1.30 211
30.00 78 7.956 0.27 1.56 2.53
30.00 82 8.364 0.28 1.76 2.86
30.00 86 8.772 0.29 2.01 3.26
60.00 93 9.486 0.32 241 3.91
60.00 97 9.894 0.33 291 4.72
60.00 101 10.302 0.35 3.33 5.41
60.00 104 10.608 0.36 3.77 6.12
90.00 107 10.914 0.37 4.45 7.22
90.00 108 11.016 0.37 5.17 8.39
90.00 108 11.016 0.37 5.89 9.56
90.00
90.00
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de NGO v narametros aeno mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo inorganico de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-1 PROFUNDIDAD: 1.45m
FECHA: 20/11/2023 No. Muestra: M2
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | ASTM D-3086

Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacion |
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DEFORMACION UNITARIA (€)%

Espécimen #: 2
Esfuerzo Cortante
T max= | 0.37 | kg/cn?

Esfuerzo Normal
o= | 0.86 | kg/cm?
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de N60 v parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo inorganico de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-1 PROFUNDIDAD: 1.45m
FECHA: 20/11/2023 No. Muestra: M3
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | AsTMD-3086
Caracteristicas de la muestra:
Diametro (cm): 6.16 Humedad (%): 50.84%
Altura (cm): 2.01 Peso (gr): 83.24
Area (cm?): 29.79 Densidad himeda (kg/m3) 1390.29
Volumen (cm?®): 59.88 Densidad seca (kg/m3) 921.70

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 51

Esfuerzo Normal o (kg/cm2) = 1.71

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.52

SLEI(EBCUTl\lIJ;C')AS LECURA DIAL DE CARGA Eggﬁiﬁiﬁ DEFORMACION DEE%:QT'\QAF&ON

seg N (kg) (kg/cm2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 4] 4.182 0.14 0.13 0.21
15.00 53 5.406 0.18 0.28 0.45
15.00 61 6.222 0.21 0.36 0.58
15.00 68 6.936 0.23 0.50 0.81
15.00 74 7.548 0.25 0.61 0.99
15.00 81 8.262 0.28 0.74 1.20
15.00 87 8.874 0.30 0.85 1.38
15.00 90 9.180 0.31 0.96 1.56
15.00 95 9.690 0.33 1.08 1.75
15.00 99 10.098 0.34 1.19 1.93
30.00 107 10.914 0.37 1.43 2.32
30.00 114 11.628 0.39 1.63 2.65
30.00 121 12.342 0.41 1.87 3.04
30.00 127 12.954 0.43 2.10 341
60.00 136 13.872 0.47 2.55 4.14
60.00 144 14.688 0.49 3.03 4.92
60.00 148 15.096 0.51 3.40 5.52
60.00 151 15.402 0.52 4,01 6.51
90.00 152 15.504 0.52 4.60 7.47
90.00 152 15.504 0.52 5.40 8.77
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con
PROYECTO: ., L .

valores de N60 y pardmetros geo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo inorganico de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-1 PROFUNDIDAD: 1.45m
FECHA: 20/11/2023 No. Muestra: M3
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | ASTM D-3086
Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacién |
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DEFORMACION UNITARIA (€)%

Espécimen #: 3
Esfuerzo Cortante
Tmax= | 052 |  kglene
Esfuerzo Normal
o= | 171 | kglene
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con valores de N60 y
parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo inorganico de alta compresibilidad

PROYECTO:

PERFORACION: SPT-1 PROFUNDIDAD: 1.45m
FECHA: 20/11/2023
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | AsTmD-3086

GRAFICO DE LA ENVOLVENTE DE FALLA: MUESTRAS REMOLDEADAS |

DATOS
Espéci Esfuerzo Esfuerzo de T=Cc+0tfge
specimen Normal o Corte T C
# kg/lcm?2 kg/cm2 kg/cm? (°)
1 0.43 0.29
2 0.86 0.37 0.21 10
3 1.71 0.52
— 0.60 - r e
£
L 0.50
o))
<
e 0.40
=
o) 0.30
()
a s T e T S S S e R S
o
o
o= 0.10 f--rrmimm s
rd
8 0.00 ‘ ‘ ‘ ‘
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

ESFUERZO NORMAL 6 (kg/cm?)

RESULTADOS

ENVOLVENTE DE
= 0.21 kg/cm? EALLA
= 10 °

ING. CRISTINA VINTIMILLA 8/8
SENESCYT 1007-05-605320




157

CORTE DIRECTO SPT-1 (2.00-2.45m)

Determinacién de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con
PROYECTO: . L. .
valores de N60 y parametros geo mecanicos de arcillas de Racar.

UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo inorganico de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-1 PROFUNDIDAD: 2.45m

FECHA: 20/11/2023 No. Muestra: M1

CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | astmo-s086

Caracteristicas de la muestra:

Diametro (cm): " 6.16 Humedad (%): 65.32%

Altura (cm): 2.01 Peso (gr): 82.30

Area (cm?): 29.79 Densidad himeda (kg/m3) 1374

Volumen (cm®): 59.88 Densidad seca (kg/m3) 831

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 12.75

Esfuerzo Normal o (kg/cm2) = 0.43

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.23

SLEEG%T,\:JSSS LECURA DIAL DE CARGA Eg’;ﬁiﬁ% DEFORMACION DEE?FT'\Q?;/LON

seg N (kg) (kg/cm2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 14 1.428 0.05 0.10 0.16
15.00 19 1.938 0.07 0.30 0.49
15.00 25 2.550 0.09 0.45 0.73
15.00 30 3.060 0.10 0.61 0.99
15.00 36 3.672 0.12 0.75 1.22
15.00 42 4.284 0.14 0.90 1.46
15.00 46 4.692 0.16 1.02 1.66
15.00 49 4.998 0.17 1.19 1.93
15.00 53 5.406 0.18 1.35 2.19
15.00 57 5.814 0.20 1.48 2.40
30.00 60 6.120 0.21 1.76 2.86
30.00 62 6.324 0.21 2.04 3.31
30.00 64 6.528 0.22 2.48 4.03
30.00 66 6.732 0.23 2.75 4.46
60.00 68 6.936 0.23 3.31 5.37
60.00 68 6.936 0.23 3.97 6.44
60.00 61 6.222 0.21 4.62 7.50
60.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de N60 v parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo inorganico de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-1 PROFUNDIDAD: 2.45m
FECHA: 20/11/2023 No. Muestra: M1
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | ASTM D-3086
Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacioén |
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DEFORMACION UNITARIA (€)%

Espécimen #: 1
Esfuerzo Cortante
T max= | 0.23 | kg/cm?
Esfuerzo Normal
o= | 0.43 | kglcm?
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PROYECTO:
UBICACION:

Determinacién de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con valores de N60
y parametros geo mecanicos de arcillas de Racar.

Racar

DESCRIPCION DEL SUELO:

Limo inorganico de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-1 PROFUNDIDAD: 2.45m
FECHA DE ENSAYO: 20/11/2023
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA [asTmD-3086
Caracteristicas del espécimen:
Espécimen Altura Diametro A | Diametro B Area Volumen W molde W molde + | W himedo ph
muestra muestra
# (cm) (cm) (cm) cm? cm?) gn @gn @n (kg/m3)
1 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 41.62 123.92 82.30 1374.43
2 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 40.74 122.94 82.20 1372.76
3 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 42.96 125.15 82.19 1372.59
Contenido de humedad:
W Humedad w Promedio
Espécimen #tarro W tarro |tarro+tmuest| W seco o parcial w
(%)
a (%)
16 16.91 65.32%
1 31.24 25.58 0 65.32%
1 16.60 31.55 25.65 65.19%
2 65.19%
4 17.09 32.89 26.65 65.25%
3 65.25%
Resumen de Datos
Humedad Promedio Total: 65.25 %
Densidad Himeda Prom. Total: 1373 (kg/m3)
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de N60 v parametros adeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo inorganico de alta compresibilidad
PERFORACION: SPT-1 PROFUNDIDAD:
FECHA: 20/11/2023

2.45m

No. Muestra: M2

CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA

| ASTM D-3086

Caracteristicas de la muestra:
r

Diametro (cm): 6.16 Humedad (%): 65.19%
Altura (cm): 2.01 Peso (gr): 82.20

Area (cm?): 29.79 Densidad himeda (kg/m3) 1372.76
Volumen (cm?): 59.88 Densidad seca (kg/m3) 831.02

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 255

Esfuerzo Normal o (kg/icm2) = 0.86

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.29

SII_EI(ESCl:JTNUDRC')AS LECURA DIAL DE CARGA Eg':'f'i?froE DEFORMACION DEEONﬁ'\:AR?LON

seg N (kg) (kg/cm?2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 26 2.652 0.09 0.11 0.18
15.00 35 3.570 0.12 0.29 0.47
15.00 44 4.488 0.15 0.46 0.75
15.00 49 4.998 0.17 0.61 0.99
15.00 57 5.814 0.20 0.75 1.22
15.00 62 6.324 0.21 0.90 1.46
15.00 65 6.630 0.22 1.01 1.64
15.00 72 7.344 0.25 1.18 1.92
15.00 77 7.854 0.26 1.36 221
15.00 82 8.364 0.28 1.48 2.40
30.00 85 8.670 0.29 1.76 2.86
30.00 86 8.772 0.29 2.04 3.31
30.00 86 8.772 0.29 247 4.01
30.00 82 8.364 0.28 2.76 4.48
60.00 80 8.160 0.27 3.30 5.36
60.00 77 7.854 0.26 3.95 6.41
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00
90.00
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de NGO v narametros aeno mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo inorganico de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-1 PROFUNDIDAD: 2.45m
FECHA: 20/11/2023 No. Muestra: M2
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | ASTM D-3086

Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacion |
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DEFORMACION UNITARIA (€)%

Espécimen #: 2
Esfuerzo Cortante
T max= | 0.29 | kg/cn?

Esfuerzo Normal
o= | 0.86 | kg/cm?
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de N60 v parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo inorganico de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-1 PROFUNDIDAD: 2.45m
FECHA: 20/11/2023 No. Muestra: M3
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | AsTMD-3086
Caracteristicas de la muestra:
Diametro (cm): " 616 Humedad (%): 65.25%
Altura (cm): 2.01 Peso (gr): 82.20
Area (cm?): 29.79 Densidad himeda (kg/m3) 1372.59
Volumen (cm?®): 59.88 Densidad seca (kg/m3) 830.62

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 51

Esfuerzo Normal o (kg/cm2) = 1.71

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.39

SLEI(EBCUTl\lIJ;C')AS LECURA DIAL DE CARGA Eggﬁiﬁiﬁ DEFORMACION DEE%:QT'\QAF&ON

seg N (kg) (kg/cm2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 39 3.978 0.13 0.10 0.16
15.00 49 4.998 0.17 0.30 0.49
15.00 58 5.916 0.20 0.45 0.73
15.00 67 6.834 0.23 0.60 0.97
15.00 78 7.956 0.27 0.75 1.22
15.00 85 8.670 0.29 0.90 1.46
15.00 94 9.588 0.32 1.02 1.66
15.00 101 10.302 0.35 121 1.96
15.00 106 10.812 0.36 1.36 221
15.00 109 11.118 0.37 1.48 2.40
30.00 111 11.322 0.38 1.75 2.84
30.00 113 11.526 0.39 2.03 3.30
30.00 114 11.628 0.39 2.48 4.03
30.00 114 11.628 0.39 2.77 4.50
60.00 110 11.220 0.38 3.27 5.31
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00
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_ Determinacién de ondas corte Vs y compresién Vp, para correlacionar con
PROYECTO: , , . .

valores de N60 y parametros geo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo inorganico de alta compresibilidad
PERFORACION: SPT-1 PROFUNDIDAD:
FECHA: 20/11/2023

2.45m

No. Muestra: M3

CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA

| ASTM D-3086

Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacion |
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6.00

Espécimen #: 3
Esfuerzo Cortante
Tmax= | 039 | kglcm?
Esfuerzo Normal
o= | 171 | kglem?
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con valores de N60 y

PROYECTO: ) . .
parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo inorganico de alta compresibilidad
PERFORACION: SPT-1 PROFUNDIDAD: 2.45m
FECHA: 20/11/2023
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | ASTM D-3086
GRAFICO DE LAENVOLVENTE DE FALLA: MUESTRAS REMOLDEADAS
DATOS
Espéci Esfuerzo Esfuerzo de T=Cc+0tfge
specimen Normal o Corte T C )
# kg/lcm?2 kg/cm2 kg/cm? (°)
1 0.43 0.23
2 0.86 0.29 0.18 7
3 1.71 0.39
- 0.45 T
£ 0.40
L
o 0.35
=
= 0.30
w
= 0.25
e 0.20
a L e e B ST
9 o) | N S S N U S S N S O S
oz
S BRI - -+ - -4 - - - de oo ch bbb
|1
i 0.00 : ; ; ‘
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
ESFUERZO NORMAL 6 (kg/cm?)
RESULTADOS
= 018 | kglomr _|""OLENTECE
= 7 o
ING. CRISTINA VINTIMILLA 8/8

SENESCYT 1007-05-605320
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CORTE DIRECTO SPT-1 (3.00-3.45m)

Determinacién de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con
PROYECTO: . L. .
valores de N60 y parametros geo mecanicos de arcillas de Racar.

UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo inorganico de baja compresibilidad

PERFORACION: SPT-1 PROFUNDIDAD: 3.45m

FECHA: 21/11/2023 No. Muestra: M1

CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | astmo-s086

Caracteristicas de la muestra:

Diametro (cm): 6.16 Humedad (%): 78.34%

Altura (cm): 2.01 Peso (gr): 95.42

Area (cm?): 29.79 Densidad himeda (kg/m3) 1594

Volumen (cm®): 59.88 Densidad seca (kg/m3) 894

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 12.75

Esfuerzo Normal o (kg/cm2) = 0.43

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.43

SLEEG%T,\:JSSS LECURA DIAL DE CARGA Eg’;ﬁiﬁ% DEFORMACION DEE?FT'\Q?;/LON

seg N (kg) (kg/cm2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 29 2.958 0.10 0.11 0.18
15.00 37 3.774 0.13 0.30 0.49
15.00 48 4.896 0.16 0.45 0.73
15.00 66 6.732 0.23 0.61 0.99
15.00 78 7.956 0.27 0.77 1.25
15.00 95 9.690 0.33 0.91 1.48
15.00 105 10.710 0.36 1.02 1.66
15.00 109 11.118 0.37 1.18 1.92
15.00 113 11.526 0.39 1.36 221
15.00 117 11.934 0.40 1.47 2.39
30.00 121 12.342 0.41 1.77 2.87
30.00 124 12.648 0.42 2.04 3.31
30.00 126 12.852 0.43 2.47 4.01
30.00 124 12.648 0.42 2.75 4.46
60.00 123 12.546 0.42 3.21 5.21
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de N60 v parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo inorganico de baja compresibilidad
PERFORACION: SPT-1 PROFUNDIDAD:
FECHA: 21/11/2023

3.45m

No. Muestra: M1

| ASTM D-3086

CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA

166

Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacioén |
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Espécimen #: 1
Esfuerzo Cortante
T max= | 0.43 | kg/cm?
Esfuerzo Normal
o= | 0.43 | kglcm?
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Determinacién de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con valores de N60

PROYECTO: . L. .
y parametros geo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo inorgénico de baja compresibilidad
PERFORACION: SPT-1 PROFUNDIDAD: 3.45m
FECHA DE ENSAYO: 21/11/2023
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA ASTM D-3086
Caracteristicas del espécimen:
Espécimen Altura Diametro A | Diametro B Area Volumen W molde W molde + | W himedo ph
muestra muestra
# (cm) (cm) (cm) cm? cm?) @ (gn @9n (kg/m3)
1 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 41.62 137.04 95.42 1593.54
2 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 40.74 136.17 95.43 1593.70
3 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 42.96 138.31 95.35 1592.37
Contenido de humedad:
W Humedad w Promedio
Espécimen # tarro W tarro |tarro+tmuest| W seco @) parcial w
a (%
11 16.92 78.34%
1 34.75 26.92 0 78.34%
16 16.91 33.46 26.18 78.62%
2 78.62%
2 16.75 33.22 25.99 78.21%
3 78.21%

Resumen de Datos

Humedad Promedio Total:

78.39

%

Densidad Himeda Prom. Total:

1593

(kg/m3)




_ Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con
PROYECTO: . L .

) valores de N60 v parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo inorganico de baja compresibilidad

PERFORACION: SPT-1 PROFUNDIDAD: 3.45m
FECHA: 21/11/2023 No. Muestra: M2
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | asTwo-3086
Caracteristicas de la muestra:
Diametro (cm): " 616 Humedad (%): 78.62%
Altura (cm): 2.01 Peso (gr): 95.43
Area (cm?): 29.79 Densidad himeda (kg/m3) 1593.70
Volumen (cm?): 59.88 Densidad seca (kg/m3) 892.23

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 255

Esfuerzo Normal o (kg/icm2) = 0.86

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.53

SII_EI(ESCl:JTNUDRC')AS LECURA DIAL DE CARGA Eg':'f'i?froE DEFORMACION DEEONﬁ'\:AR?LON

seg N (kg) (kg/cm?2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 34 3.468 0.12 0.11 0.18
15.00 44 4.488 0.15 0.29 0.47
15.00 56 5.712 0.19 0.46 0.75
15.00 68 6.936 0.23 0.60 0.97
15.00 79 8.058 0.27 0.77 1.25
15.00 21 9.282 0.31 0.90 1.46
15.00 108 11.016 0.37 1.03 1.67
15.00 122 12.444 0.42 1.20 1.95
15.00 134 13.668 0.46 1.35 2.19
15.00 143 14.586 0.49 1.48 2.40
30.00 149 15.198 0.51 1.76 2.86
30.00 152 15.504 0.52 2.01 3.26
30.00 154 15.708 0.53 2.48 4.03
30.00 155 15.810 0.53 2.76 4.48
60.00 156 15.912 0.53 3.25 5.28
60.00 156 15.912 0.53 3.98 6.46
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00
90.00

4/8
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con
PROYECTO: , , . .

i valores de NGB0 v narametros aeno mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo inorganico de baja compresibilidad
PERFORACION:

SPT-1 PROFUNDIDAD: 3.45m
FECHA: 21/11/2023 No. Muestra: M2
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | ASTM D-3086
Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacion |
0.60
° o ¢ * *

0.50 o
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ﬁ .
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ﬂ I
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0.00 2.00 4.00 6.00 8.00
DEFORMACION UNITARIA (€)%

Espécimen #: 2
Esfuerzo Cortante
T max= | 0.53 | kg/cn?
Esfuerzo Normal
o= | 0.86 | kg/cm?

5/8
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de N60 v parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo inorganico de baja compresibilidad

PERFORACION: SPT-1 PROFUNDIDAD: 3.45m
FECHA: 21/11/2023 No. Muestra: M3
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | AsTMD-3086
Caracteristicas de la muestra:
Diametro (cm): " 616 Humedad (%): 78.21%
Altura (cm): 2.01 Peso (gr): 95.43
Area (cm?): 29.79 Densidad himeda (kg/m3) 1592.37
Volumen (cm?®): 59.88 Densidad seca (kg/m3) 893.53

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 51

Esfuerzo Normal o (kg/cm2) = 1.71

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.74

SLEI(EBCUTl\lIJ;C')AS LECURA DIAL DE CARGA Eggﬁiﬁiﬁ DEFORMACION DEE%:QT'\QAF&ON

seg N (kg) (kg/cm2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 54 5.508 0.18 0.10 0.16
15.00 75 7.650 0.26 0.29 0.47
15.00 88 8.976 0.30 0.46 0.75
15.00 97 9.894 0.33 0.60 0.97
15.00 112 11.424 0.38 0.77 1.25
15.00 132 13.464 0.45 0.91 1.48
15.00 152 15.504 0.52 1.03 1.67
15.00 175 17.850 0.60 1.20 1.95
15.00 188 19.176 0.64 1.36 221
15.00 198 20.196 0.68 1.47 2.39
30.00 208 21.216 0.71 1.75 2.84
30.00 210 21.420 0.72 2.03 3.30
30.00 212 21.624 0.73 2.47 4.01
30.00 214 21.828 0.73 2.77 4.50
60.00 216 22.032 0.74 3.26 5.29
60.00 216 22.032 0.74 3.97 6.44
60.00 211 21.522 0.72 4.62 7.50
60.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00

6/8
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de N60 y parametros geo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Limo inorganico de baja compresibilidad

PERFORACION: SPT-1 PROFUNDIDAD: 3.45m
FECHA: 21/11/2023 No. Muestra: M3
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | ASTM D-3086
Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacion |
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DEFORMACION UNITARIA (€)%

Espécimen #: 3
Esfuerzo Cortante
T max= | 0.74 | kg/cm?
Esfuerzo Normal
o= | 1.71 | kg/cm?
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con valores de N60 y

PROYECTO: ) L. )
parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar
DESCRIPCION DEL SUELO: Limo inorganico de baja compresibilidad
PERFORACION: SPT-1 PROFUNDIDAD: 3.45m
FECHA: 21/11/2023
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | ASTM D-3086
GRAFICO DE LAENVOLVENTE DE FALLA: MUESTRAS REMOLDEADAS |
DATOS
Espéci Esfuerzo Esfuerzo de T=Cc+0tfge
specimen Normal o Corte T C
# kg/lcm?2 kg/cm2 kg/cm? (°)
1 0.43 0.43
2 0.86 0.53 0.33 14
3 1.71 0.74
—_ 0.80 - o e
€ 0.70 +----- ..y =0.2405x +0.3277._ . " . . |
S
& 0.60 --f--imd b T e
é‘ 050 T
o) T i s s S ot i SN SRR EEE SRR S,
()
w 0.30 T--r--T--A--AmmsEmrosresdmsAsAmosmsSrosTesTsimsassomesresTeo
a
g 02 0 T e e e e e ket
&5
5 (0T O e e e S Sk B B SR S
i 0.00 : ; ; ‘
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

ESFUERZO NORMAL 6 (kg/cm?)

RESULTADOS

0.33

14

kg/cm?
[0}

ENVOLVENTE DE
FALLA

ING. CRISTINA VINTIMILLA
SENESCYT 1007-05-605320

8/8




CORTE DIRECTO SPT-1 (4.00-4.45m)

Determinacién de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con
valores de N60 y parametros geo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de baja compresibilidad

PROYECTO:

PERFORACION: SPT-1 PROFUNDIDAD: 4.45m
FECHA: 21/11/2023 No. Muestra: M1
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | AsTmb-3086

Caracteristicas de la muestra:

Diametro (cm): " 6.16 Humedad (%): 12.62%
Altura (cm): 2.01 Peso (gr): 109.00
Area (cm?): 29.79 Densidad humeda (kg/m3) 1820
Volumen (cm?®): 59.88 Densidad seca (kg/m3) 1616

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 12.75

Esfuerzo Normal o (kg/cm2) = 0.43

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.53

SLEEG%T,\?E?OAS LECURA DIAL DE CARGA (E(S);L:'i?ﬁé DEFORMACION DEEC,\TT'\Q\;%ON

seg N (kg) (kg/cm2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 42 4.284 0.14 0.12 0.19
15.00 57 5.814 0.20 0.30 0.49
15.00 66 6.732 0.23 0.46 0.75
15.00 75 7.650 0.26 0.61 0.99
15.00 88 8.976 0.30 0.75 1.22
15.00 94 9.588 0.32 0.90 1.46
15.00 106 10.812 0.36 1.01 1.64
15.00 113 11.526 0.39 1.20 1.95
15.00 124 12.648 0.42 1.35 2.19
15.00 135 13.770 0.46 1.48 2.40
30.00 142 14.484 0.49 1.77 2.87
30.00 148 15.096 0.51 2.06 3.34
30.00 152 15.504 0.52 2.48 4.03
30.00 154 15.708 0.53 2.77 4.50
60.00 156 15.912 0.53 3.27 5.31
60.00 156 15.912 0.53 3.84 6.23
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00

1/8
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Determinacion de ondas corie Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de N60 v parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de baja compresibilidad
PERFORACION: SPT-1 PROFUNDIDAD: 4.45m

FECHA: 21/11/2023 No. Muestra: M1

CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA

| ASTM D-3086

Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacién |
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DEFORMACION UNITARIA (€)%

Espécimen #: 1
Esfuerzo Cortante
T max= | 0.53 | kg/cm?

Esfuerzo Normal
o= | 0.43 | kglcm?
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PROYECTO:
UBICACION:

Determinacién de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con valores de N60
y parametros geo mecanicos de arcillas de Racar.

Racar

DESCRIPCION DEL SUELO:

Arcilla inorganica de baja compresibilidad

PERFORACION: SPT-1 PROFUNDIDAD: 4.45m
FECHA DE ENSAYO: 21/11/2023
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA [asTmD-3086
Caracteristicas del espécimen:
Espécimen Altura Diametro A | Diametro B Area Volumen W molde W molde + | W himedo ph
muestra muestra
# (cm) (cm) (cm) cm? cm?) gn @gn @n (kg/m3)
1 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 41.62 150.62 109.00 1820.33
2 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 40.74 149.75 109.01 1820.49
3 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 42.96 151.98 109.02 1820.66
Contenido de humedad:
W Humedad w Promedio
Espécimen #tarro W tarro |tarro+tmuest| W seco ©) parcial w
a (%)
8 16.60 12.62%
1 32.34 30.58 0 12.62%
3 17.23 32.12 30.48 12.35%
2 12.35%
12 16.86 33.90 32.01 12.45%
3 12.45%
Resumen de Datos
Humedad Promedio Total: 12.47 %
Densidad Himeda Prom. Total: 1820 (kg/m3)

3/8




PROYECTO:

Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

valores de N60 v parametros adeo mecanicos de arcillas de Racar.

UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de baja compresibilidad

PERFORACION:
FECHA:

SPT-1

21/11/2023

PROFUNDIDAD:
No. Muestra:

4.45m
M2

CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA

| ASTM D-3086

Caracteristicas de la muestra:
L4

Diametro (cm): 6.16
Altura (cm): 2.01
Area (cm?): 29.79
Volumen (cm?®): 59.88

Humedad (%):

Peso (gr):

Densidad himeda (kg/m3)
Densidad seca (kg/m3)

12.35%
109.01
1820.49
1620.38

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 25.5

Esfuerzo Normal ¢ (kg/cm2) = 0.86

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.58

sll_zz(fJTr\llJ;gs LECURA DIAL DE CARGA Eg;ﬁi’?ﬁé DEFORMACION DEE?\I:?’\;??AION

seg N (kg) (kg/cm2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 64 6.528 0.22 0.10 0.16
15.00 78 7.956 0.27 0.29 0.47
15.00 89 9.078 0.30 0.46 0.75
15.00 102 10.404 0.35 0.60 0.97
15.00 115 11.730 0.39 0.75 1.22
15.00 126 12.852 0.43 0.82 1.33
15.00 138 14.076 0.47 0.90 1.46
15.00 145 14.790 0.50 1.01 1.64
15.00 149 15.198 0.51 121 1.96
15.00 152 15.504 0.52 1.36 221
30.00 156 15.912 0.53 1.62 2.63
30.00 160 16.320 0.55 1.89 3.07
30.00 162 16.524 0.55 2.06 3.34
30.00 164 16.728 0.56 245 3.98
60.00 166 16.932 0.57 2.76 4.48
60.00 168 17.136 0.58 3.32 5.39
60.00 161 16.422 0.55 3.98 6.46
60.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00
90.00

4/8
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de NGO v narametros neno mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de baja compresibilidad

PERFORACION: SPT-1 PROFUNDIDAD: 4.45m
FECHA: 21/11/2023 No. Muestra: M2
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | ASTM D-3086

Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacion |
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DEFORMACION UNITARIA (€)%

Espécimen #: 2
Esfuerzo Cortante
T max= | 0.58 | kg/cm?

Esfuerzo Normal
o= | 0.86 | kg/cm?

5/8
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Determinacion de ondas corte Vs 'y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de N60 v parametros deo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de baja compresibilidad

PERFORACION: SPT-1 PROFUNDIDAD: 4.45m
FECHA: 21/11/2023 No. Muestra: M3
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA [ AsTmo-3086

Caracteristicas de la muestra:

Diametro (cm): " 616 Humedad (%): 12.45%
Altura (cm): 2.01 Peso (gr): 109.01
Area (cm?): 29.79 Densidad himeda (kg/m3) 1820.66
Volumen (cm?®): 59.88 Densidad seca (kg/m3) 1619.08

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maguima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 51

Esfuerzo Normal o (kg/cm2) = 171

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.68

SLEES(-EJTI\EJDRgS LECURA DIAL DE CARGA Eg;ﬁiﬁ% DEFORMACION DEE%'?T'\Z;?AON

seg N (kg) (kg/cm2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 85 8.670 0.29 0.10 0.16
15.00 106 10.812 0.36 0.29 0.47
15.00 121 12.342 0.41 0.46 0.75
15.00 132 13.464 0.45 0.51 0.83
15.00 148 15.096 0.51 0.62 1.01
15.00 162 16.524 0.55 0.76 1.23
15.00 172 17.544 0.59 0.85 1.38
15.00 175 17.850 0.60 0.91 1.48
15.00 182 18.564 0.62 1.03 1.67
15.00 184 18.768 0.63 1.18 1.92
30.00 186 18.972 0.64 1.35 2.19
30.00 188 19.176 0.64 1.61 2.61
30.00 190 19.380 0.65 2.04 3.31
30.00 192 19.584 0.66 2.46 3.99
60.00 194 19.788 0.66 2.78 451
60.00 199 20.298 0.68 3.24 5.26
60.00 196 19.992 0.67 3.97 6.44
60.00 191 19.482 0.65 4.65 7.55
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00

6/8
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_ Determinacion de ondas corte Vs 'y compresion Vp, para correlacionar con
PROYECTO: , , . .

valores de N60 y parametros geo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de baja compresibilidad

PERFORACION: SPT-1 PROFUNDIDAD: 4.45m
FECHA: 21/11/2023 No. Muestra: M3
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | ASTM D-3086

Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacién |
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DEFORMACION UNITARIA (£)%

Espécimen #: 3

Esfuerzo Cortante
Tmax= | 068 | kglcm?

Esfuerzo Normal
o= | 1.71 | kg/cm?
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con valores de N60 y
parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de baja compresibilidad

PROYECTO:

PERFORACION: SPT-1 PROFUNDIDAD: 4.45m
FECHA: 21/11/2023
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | AsTmD-3086

GRAFICO DE LA ENVOLVENTE DE FALLA: MUESTRAS REMOLDEADAS |

DATOS
Espéci Esfuerzo Esfuerzo de =c+otgo
specimen Normal o Corte T C )
# kg/lcm?2 kg/cm2 kg/cm? (©)
1 0.43 0.53
2 0.86 0.58 0.48 7
3 1.71 0.68
— 0.80
£ 0.70
)
) 0.60
é‘ 0.50
o) o e S S R S
O
w 0.30 f--r--t----mm-mms-ro-P--Ts-As-mmsoooroSToSTSo1--assomosrosTood
(a]
g 0.20 i oo
o
> 0.10 --f--i--q--mm-mmmmbm b s oo oo
i 0.00 ‘ : : ‘
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

ESFUERZO NORMAL 6 (kg/cm?)

RESULTADOS
ENVOLVENTE DE
= 0.48 kg/cm? EALLA
= 7 o

ING. CRISTINA VINTIMILLA 8/8
SENESCYT 1007-05-605320
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CORTE DIRECTO SPT-2 (1.00-1.45m)

Determinacién de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con
PROYECTO: . L .
valores de N60 y parametros geo mecanicos de arcillas de Racar.

UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de baja compresibilidad

PERFORACION: SPT-2 PROFUNDIDAD: 1.45m

FECHA: 22/11/2023 No. Muestra: M1

CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | astmo-s086

Caracteristicas de la muestra:

Diametro (cm): " 6.16 Humedad (%): 40.34%

Altura (cm): 2.01 Peso (gr): 87.40

Area (cm?): 29.79 Densidad himeda (kg/m3) 1460

Volumen (cm®): 59.88 Densidad seca (kg/m3) 1040

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 12.75

Esfuerzo Normal o (kg/cm2) = 0.43

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.36

SLEEG%T’\:JSSS LECURA DIAL DE CARGA EEFR?EAE%F% DEFORMACION DEZ?,?T'\Q?;/LON

seg N (kg) (kg/cm2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 35 3.570 0.12 0.10 0.16
15.00 42 4.284 0.14 0.30 0.49
15.00 51 5.202 0.17 0.45 0.73
15.00 60 6.120 0.21 0.61 0.99
15.00 68 6.936 0.23 0.75 1.22
15.00 76 7.752 0.26 0.90 1.46
15.00 85 8.670 0.29 1.01 1.64
15.00 92 9.384 0.31 1.19 1.93
15.00 97 9.894 0.33 1.35 2.19
15.00 101 10.302 0.35 1.46 2.37
30.00 103 10.506 0.35 1.76 2.86
30.00 104 10.608 0.36 2.04 3.31
30.00 105 10.710 0.36 2.48 4.03
30.00 105 10.710 0.36 2.76 4.48
60.00 100 10.200 0.34 3.31 5.37
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de N60 v parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de baja compresibilidad

PERFORACION: SPT-2 PROFUNDIDAD: 1.45m
FECHA: 22/11/2023 No. Muestra: M1
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | asTmD-3086
Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacioén |
0.40
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DEFORMACION UNITARIA (€)%

Espécimen #: 1
Esfuerzo Cortante
T max= | 0.36 | kg/cm?
Esfuerzo Normal
o= | 0.43 | kglcm?
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PROYECTO:
UBICACION:

Determinacién de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con valores de N60
y parametros geo mecanicos de arcillas de Racar.

Racar

DESCRIPCION DEL SUELO:

Arcilla inorganica de baja compresibilidad

PERFORACION: SPT-2 PROFUNDIDAD: 1.45m
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2023
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA [asTmD-3086
Caracteristicas del espécimen:
Espécimen Altura Diametro A | Diametro B Area Volumen W molde W molde + | W himedo ph
muestra muestra
# (cm) (cm) (cm) cm? cm?) gn @gn @n (kg/m3)
1 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 41.62 129.02 87.40 1459.60
2 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 40.74 128.13 87.39 1459.43
3 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 42.96 130.37 87.41 1459.77
Contenido de humedad:
W Humedad w Promedio
Espécimen #tarro W tarro |tarro+tmuest| W seco o parcial w
(%)
a (%)
13 17.35 40.34%
1 34.76 29.76 0 40.34%
11 16.92 35.11 29.89 40.24%
2 40.24%
6 16.81 32.14 27.71 40.61%
3 40.61%
Resumen de Datos
Humedad Promedio Total: 40.40 %
Densidad Himeda Prom. Total: 1460 (kg/m3)
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de N60 v parametros adeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de baja compresibilidad

PERFORACION: SPT-2 PROFUNDIDAD: 1.45m
FECHA: 22/11/2023 No. Muestra: M2
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | asTwo-3086
Caracteristicas de la muestra:
Diametro (cm): " 616 Humedad (%): 40.24%
Altura (cm): 2.01 Peso (gr): 87.39
Area (cm?): 29.79 Densidad himeda (kg/m3) 1459.43
Volumen (cm?): 59.88 Densidad seca (kg/m3) 1040.67

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 255

Esfuerzo Normal o (kg/icm2) = 0.86

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.46

SII_EI(ESCl:JTNUDRC')AS LECURA DIAL DE CARGA Eg':'f'i?froE DEFORMACION DEEONﬁ'\:AR?LON

seg N (kg) (kg/cm?2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 48 4.896 0.16 0.10 0.16
15.00 59 6.018 0.20 0.29 0.47
15.00 70 7.140 0.24 0.45 0.73
15.00 77 7.854 0.26 0.61 0.99
15.00 84 8.568 0.29 0.75 1.22
15.00 90 9.180 0.31 0.90 1.46
15.00 94 9.588 0.32 1.02 1.66
15.00 98 9.996 0.34 1.20 1.95
15.00 101 10.302 0.35 1.35 2.19
15.00 105 10.710 0.36 1.48 2.40
30.00 110 11.220 0.38 1.77 2.87
30.00 115 11.730 0.39 2.06 3.34
30.00 124 12.648 0.42 2.49 4.04
30.00 129 13.158 0.44 2.76 4.48
60.00 131 13.362 0.45 3.32 5.39
60.00 132 13.464 0.45 3.98 6.46
60.00 133 13.566 0.46 4.62 7.50
60.00 134 13.668 0.46 5.12 8.31
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00
90.00
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con
valores de N60 y parametros geo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de baja compresibilidad

PROYECTO:

PERFORACION: SPT-2 PROFUNDIDAD: 1.45m
FECHA: 22/11/2023 No. Muestra: M2
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | ASTM D-3086

Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacion |
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DEFORMACION UNITARIA (£)%

Espécimen #: 2
Esfuerzo Cortante
T max= | 0.46 | kg/cn?

Esfuerzo Normal
o= | 086 | kgl
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de N60 v parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de baja compresibilidad

PERFORACION: SPT-2 PROFUNDIDAD: 1.45m
FECHA: 22/11/2023 No. Muestra: M3
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | AsTMD-3086
Caracteristicas de la muestra:
Diametro (cm): " 616 Humedad (%): 40.61%
Altura (cm): 2.01 Peso (gr): 87.39
Area (cm?): 29.79 Densidad himeda (kg/m3) 1459.77
Volumen (cm?®): 59.88 Densidad seca (kg/m3) 1038.17

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 51

Esfuerzo Normal o (kg/cm2) = 1.71

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.71

SLEI(EBCUTl\lIJ;C')AS LECURA DIAL DE CARGA Eggﬁiﬁiﬁ DEFORMACION DEE%:QT'\QAF&ON

seg N (kg) (kg/cm2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 67 6.834 0.23 0.13 0.21
15.00 83 8.466 0.28 0.28 0.45
15.00 98 9.996 0.34 0.36 0.58
15.00 107 10.914 0.37 0.50 0.81
15.00 116 11.832 0.40 0.61 0.99
15.00 123 12.546 0.42 0.74 1.20
15.00 131 13.362 0.45 0.85 1.38
15.00 137 13.974 0.47 0.96 1.56
15.00 142 14.484 0.49 1.08 1.75
15.00 149 15.198 0.51 1.19 1.93
30.00 158 16.116 0.54 1.43 2.32
30.00 166 16.932 0.57 1.63 2.65
30.00 173 17.646 0.59 1.87 3.04
30.00 180 18.360 0.62 2.10 341
60.00 193 19.686 0.66 2.55 4.14
60.00 198 20.196 0.68 3.03 4.92
60.00 205 20.910 0.70 3.40 5.52
60.00 207 21.114 0.71 4.01 6.51
90.00 208 21.216 0.71 4.60 7.47
90.00 201 20.502 0.69 5.40 8.77
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con
PROYECTO: ., L .

valores de N60 y pardmetros geo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar
DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de baja compresibilidad

PERFORACION: SPT-2 PROFUNDIDAD: 1.45m
FECHA: 22/11/2023 No. Muestra: M3
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | ASTM D-3086
Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacién |
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DEFORMACION UNITARIA (€)%

Espécimen #: 3
Esfuerzo Cortante
T max= | 0.71 | kg/cm?
Esfuerzo Normal
o= | 171 | kglene
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con valores de N60 y
parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de baja compresibilidad

PROYECTO:

PERFORACION: SPT-2 PROFUNDIDAD: 1.45m
FECHA: 22/11/2023
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | AsTmD-3086

GRAFICO DE LA ENVOLVENTE DE FALLA: MUESTRAS REMOLDEADAS |

DATOS
Espéci Esfuerzo Esfuerzo de =c+otgo
specimen Normal o Corte T C
# kg/lcm?2 kg/cm2 kg/cm? (©)
1 0.43 0.36
2 0.86 0.46 0.23 16
3 1.71 0.71
— (0 e e e R i S b e
£ 0.70
)
) 0.60
é‘ 0.50
o) 0.40
O
w 0.30
(a]
g 0.20 i oo
frr
> 0.10 --f--i--q--mm-mmmmbm b s oo oo
i 0.00 ‘ : : ‘
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

ESFUERZO NORMAL 6 (kg/cm?)

RESULTADOS
ENVOLVENTE DE
= 0.23 kg/cm? EALLA
= 16 °

ING. CRISTINA VINTIMILLA 8/8
SENESCYT 1007-05-605320



CORTE DIRECTO SPT-2 (2.00-2.45m)

Determinacién de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con
valores de N60 y parametros geo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PROYECTO:

PERFORACION: SPT-2 PROFUNDIDAD: 2.45m
FECHA: 22/11/2023 No. Muestra: M1
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | AsTmb-3086
Caracteristicas de la muestra:
Diametro (cm): " 6.16 Humedad (%): 32.61%
Altura (cm): 2.01 Peso (gr): 89.04
Area (cm?): 29.79 Densidad humeda (kg/m3) 1487
Volumen (cm?®): 59.88 Densidad seca (kg/m3) 1121

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 12.75

Esfuerzo Normal o (kg/cm2) = 0.43

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.28

SLEEG%T,\?E?OAS LECURA DIAL DE CARGA (E(S);L:'i?ﬁé DEFORMACION DEEC,\TT'\Q\;%ON

seg N (kg) (kg/cm2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 31 3.162 0.11 0.10 0.16
15.00 36 3.672 0.12 0.29 0.47
15.00 45 4.590 0.15 0.46 0.75
15.00 52 5.304 0.18 0.61 0.99
15.00 59 6.018 0.20 0.75 1.22
15.00 64 6.528 0.22 0.91 1.48
15.00 67 6.834 0.23 1.01 1.64
15.00 72 7.344 0.25 1.19 1.93
15.00 75 7.650 0.26 1.36 221
15.00 78 7.956 0.27 1.48 2.40
30.00 80 8.160 0.27 1.77 2.87
30.00 81 8.262 0.28 2.04 3.31
30.00 81 8.262 0.28 2.48 4.03
30.00 76 7.752 0.26 2.76 4.48
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de N60 v parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-2 PROFUNDIDAD: 2.45m
FECHA: 22/11/2023 No. Muestra: M1
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | ASTM D-3086
Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacioén |
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DEFORMACION UNITARIA (€)%

Espécimen #: 1
Esfuerzo Cortante
T max= | 0.28 | kg/cm?
Esfuerzo Normal
o= | 0.43 | kglcm?
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PROYECTO:
UBICACION:

Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con valores de N60

y parametros geo mecanicos de arcillas de Racar.

Racar

DESCRIPCION DEL SUELO:

Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-2 PROFUNDIDAD: 2.45m
FECHA DE ENSAYO: 22/11/2023
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA [AsTMD-3086
Caracteristicas del espécimen:
Espécimen Altura Diametro A | Diametro B Area Volumen W molde W molde + | W hamedo ph
muestra muestra
# (cm) (cm) (cm) (cm?) (cm?®) (ar) (gr) (9r) (kg/m3)
1 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 41.62 130.66 89.04 1486.99
2 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 40.74 129.76 89.02 1486.65
3 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 42.96 131.97 89.01 1486.49
Contenido de humedad:
w Humedad w Promedio
Espécimen # tarro W tarro |tarro+muest| W seco parcial w
(%)
[a (%0
10 16.63 32.61%
1 34.66 30.23 0 32.61%
3 17.23 34.28 30.10 32.51%
2 32.51%
16 16.91 32.41 28.58 32.78%
3 32.78%
Resumen de Datos
Humedad Promedio Total: 32.63 %
Densidad Himeda Prom. Total: 1487 (kg/m?)
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de N60 v parametros adeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-2 PROFUNDIDAD: 2.45m
FECHA: 22/11/2023 No. Muestra: M2
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | asTwo-3086
Caracteristicas de la muestra:
Diametro (cm): 6.16 Humedad (%): 32.51%
Altura (cm): 2,01 Peso (gr): 89.02
Area (cm?): 29.79 Densidad himeda (kg/m3) 1486.65
Volumen (cm?): 59.88 Densidad seca (kg/m3) 1121.92

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 255

Esfuerzo Normal o (kg/icm2) = 0.86

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.28

SII_EI(ESCl:JTNUDRC')AS LECURA DIAL DE CARGA Eg':'f'i?froE DEFORMACION DEEONﬁ'\:AR?LON

seg N (kg) (kg/cm?2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 45 4.590 0.15 0.11 0.18
15.00 55 5.610 0.19 0.30 0.49
15.00 65 6.630 0.22 0.46 0.75
15.00 72 7.344 0.25 0.61 0.99
15.00 78 7.956 0.27 0.75 1.22
15.00 80 8.160 0.27 0.91 1.48
15.00 82 8.364 0.28 1.02 1.66
15.00 83 8.466 0.28 1.20 1.95
15.00 83 8.466 0.28 1.35 2.19
15.00 80 8.160 0.27 1.47 2.39
30.00 75 7.650 0.26 1.76 2.86
30.00 0.000 0.00 0.00
30.00 0.000 0.00 0.00
30.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00
90.00
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con
PROYECTO: , , . .

i valores de NGB0 v narametros aeno mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar
DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad
PERFORACION:

SPT-2 PROFUNDIDAD: 2.45m
FECHA: 22/11/2023 No. Muestra: M2
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | ASTM D-3086
Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacion |
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DEFORMACION UNITARIA (€)%

Espécimen #: 2
Esfuerzo Cortante
T max= | 0.28 | kg/cn?
Esfuerzo Normal
o= | 0.86 | kg/cm?
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de N60 v parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-2 PROFUNDIDAD: 2.45m
FECHA: 22/11/2023 No. Muestra: M3
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | AsTMD-3086
Caracteristicas de la muestra:
Diametro (cm): 6.16 Humedad (%): 32.78%
Altura (cm): 2.01 Peso (gr): 89.02
Area (cm?): 29.79 Densidad himeda (kg/m3) 1486.49
Volumen (cm?®): 59.88 Densidad seca (kg/m3) 1119.51

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 51

Esfuerzo Normal o (kg/cm2) = 1.71

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.34

SLEI(EBCUTl\lIJ;C')AS LECURA DIAL DE CARGA Eggﬁiﬁiﬁ DEFORMACION DEE%:QT'\QAF&ON

seg N (kg) (kg/cm2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 48 4.896 0.16 0.11 0.18
15.00 59 6.018 0.20 0.30 0.49
15.00 70 7.140 0.24 0.45 0.73
15.00 81 8.262 0.28 0.60 0.97
15.00 88 8.976 0.30 0.75 1.22
15.00 93 9.486 0.32 0.90 1.46
15.00 96 9.792 0.33 1.02 1.66
15.00 98 9.996 0.34 1.18 1.92
15.00 98 9.996 0.34 1.35 2.19
15.00 95 9.690 0.33 1.48 2.40
30.00 88 8.976 0.30 1.78 2.89
30.00 0.000 0.00 0.00
30.00 0.000 0.00 0.00
30.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00

6/8

194



195

Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con
PROYECTO: ., L .

valores de N60 y pardmetros geo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar
DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-2 PROFUNDIDAD: 2.45m
FECHA: 22/11/2023 No. Muestra: M3
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | ASTM D-3086

Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacién |
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DEFORMACION UNITARIA ()%

Espécimen #: 3
Esfuerzo Cortante
Tmax= | 034 | kgl

Esfuerzo Normal
o= | 171 | kglene
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con valores de N60 y
parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PROYECTO:

PERFORACION: SPT-2 PROFUNDIDAD: 2.45m
FECHA: 22/11/2023
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | AsTmD-3086

GRAFICO DE LA ENVOLVENTE DE FALLA: MUESTRAS REMOLDEADAS |

DATOS
Espéci Esfuerzo Esfuerzo de T=Cc+0tfge
specimen Normal o Corte T C )
# kg/lcm?2 kg/cm2 kg/cm? (°)
1 0.43 0.28
2 0.86 0.28 0.25 3
3 1.71 0.34
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£ 0.35
S
) 0.30
é‘ 0.25
o) 0.20 --b-rbrmdmmdeeenobe b nde et
()
w 0.15 f--r--t--q--am-orosrooro-1osatsasomooroSToSTos1m-assamoorooTood
[a]
g 0.0 --r-immim T e
&
> (00 ST e et s Rt il el del el il il e B b Bt
@ 0.00 ‘ ‘ ‘ ‘
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

ESFUERZO NORMAL 6 (kg/cm?)

RESULTADOS
ENVOLVENTE DE
= 0.25 kg/cm? EALLA
= 3 o

ING. CRISTINA VINTIMILLA 8/8
SENESCYT 1007-05-605320
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CORTE DIRECTO SPT-2 (3.00-3.45m)

Determinacién de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con
PROYECTO: . L .
valores de N60 y parametros geo mecanicos de arcillas de Racar.

UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-2 PROFUNDIDAD: 3.45m

FECHA: 23/11/2023 No. Muestra: M1

CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | astmo-s086

Caracteristicas de la muestra:

Diametro (cm): " 6.16 Humedad (%): 24.85%

Altura (cm): 2.01 Peso (gr): 97.14

Area (cm?): 29.79 Densidad himeda (kg/m3) 1622

Volumen (cm®): 59.88 Densidad seca (kg/m3) 1299

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 12.75

Esfuerzo Normal o (kg/cm2) = 0.43

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.41

SLEEG%T’\:JSSS LECURA DIAL DE CARGA EEFR?EAE%F% DEFORMACION DEZ?,?T'\Q?;/LON

seg N (kg) (kg/cm2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 36 3.672 0.12 0.10 0.16
15.00 49 4.998 0.17 0.29 0.47
15.00 64 6.528 0.22 0.45 0.73
15.00 73 7.446 0.25 0.60 0.97
15.00 85 8.670 0.29 0.76 1.23
15.00 97 9.894 0.33 0.91 1.48
15.00 105 10.710 0.36 1.01 1.64
15.00 109 11.118 0.37 1.19 1.93
15.00 112 11.424 0.38 1.36 221
15.00 115 11.730 0.39 1.47 2.39
30.00 116 11.832 0.40 1.76 2.86
30.00 117 11.934 0.40 2.04 3.31
30.00 118 12.036 0.40 2.47 4.01
30.00 119 12.138 0.41 2.76 4.48
60.00 119 12.138 0.41 3.26 5.29
60.00 110 11.220 0.38 3.89 6.31
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00

1/8




Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de N60 v parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad
PERFORACION: SPT-2 PROFUNDIDAD:
FECHA: 23/11/2023

3.45m

No. Muestra: M1

| ASTM D-3086

CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA

Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacioén |
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DEFORMACION UNITARIA (£)%

8.00

Espécimen #: 1
Esfuerzo Cortante
T max= | 0.41 | kg/cm?
Esfuerzo Normal
o= | 0.43 | kglcm?
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PROYECTO:
UBICACION:

Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con valores de N60

y parametros geo mecanicos de arcillas de Racar.

Racar

DESCRIPCION DEL SUELO:

Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-2 PROFUNDIDAD: 3.45m
FECHA DE ENSAYO: 23/11/2023
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA [AsTMD-3086
Caracteristicas del espécimen:
Espécimen Altura Diametro A | Diametro B Area Volumen W molde W molde + | W hamedo ph
muestra muestra
# (cm) (cm) (cm) (cm?) (cm?®) (ar) (gr) (9r) (kg/m3)
1 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 41.62 138.76 97.14 1622.26
2 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 40.74 137.90 97.16 1622.59
3 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 42.96 140.11 97.15 1622.43
Contenido de humedad:
w Humedad w Promedio
Espécimen # tarro W tarro |tarro+muest| W seco parcial w
(%)
[a (%0
11 16.92 24.85%
1 31.27 28.41 0 24.85%
18 17.48 31.46 28.69 24.70%
2 24.70%
3 17.23 32.60 29.55 24.78%
3 24.78%
Resumen de Datos
Humedad Promedio Total: 24,78 %
Densidad Himeda Prom. Total: 1622 (kg/m?)

3/8



Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de N60 v parametros adeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad
PERFORACION: SPT-2 PROFUNDIDAD:
FECHA: 23/11/2023

3.45m

No. Muestra: M2

CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA

| ASTM D-3086

Caracteristicas de la muestra:
r

Diametro (cm): 6.16 Humedad (%): 24.70%
Altura (cm): 2.01 Peso (gr): 97.16

Area (cm?): 29.79 Densidad himeda (kg/m3) 1622.59
Volumen (cm?): 59.88 Densidad seca (kg/m3) 1301.20

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 255

Esfuerzo Normal o (kg/icm2) = 0.86

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.49

SII_EI(ESCl:JTNUDRC')AS LECURA DIAL DE CARGA Eg':'f'i?froE DEFORMACION DEEONﬁ'\:AR?LON

seg N (kg) (kg/cm?2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 51 5.202 0.17 0.11 0.18
15.00 67 6.834 0.23 0.30 0.49
15.00 81 8.262 0.28 0.45 0.73
15.00 92 9.384 0.31 0.60 0.97
15.00 111 11.322 0.38 0.75 1.22
15.00 119 12.138 0.41 0.90 1.46
15.00 127 12.954 0.43 1.03 1.67
15.00 135 13.770 0.46 1.19 1.93
15.00 138 14.076 0.47 1.36 221
15.00 140 14.280 0.48 1.48 2.40
30.00 142 14.484 0.49 1.77 2.87
30.00 143 14.586 0.49 2.01 3.26
30.00 143 14.586 0.49 2.46 3.99
30.00 137 13.974 0.47 2.74 4.45
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00
90.00

4/8
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de NGO v narametros aeno mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-2 PROFUNDIDAD: 3.45m
FECHA: 23/11/2023 No. Muestra: M2
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | ASTM D-3086

Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacion |
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DEFORMACION UNITARIA (€)%

Espécimen #: 2
Esfuerzo Cortante
T max= | 0.49 | kg/cn?

Esfuerzo Normal
o= | 0.86 | kg/cm?
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de N60 v parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-2 PROFUNDIDAD: 3.45m
FECHA: 23/11/2023 No. Muestra: M3
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | AsTMD-3086
Caracteristicas de la muestra:
Diametro (cm): " 616 Humedad (%): 24.78%
Altura (cm): 2.01 Peso (gr): 97.16
Area (cm?): 29.79 Densidad himeda (kg/m3) 1622.43
Volumen (cm?®): 59.88 Densidad seca (kg/m3) 1300.23

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 51

Esfuerzo Normal o (kg/cm2) = 1.71

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.68

SLEI(EBCUTl\lIJ;C')AS LECURA DIAL DE CARGA Eggﬁiﬁiﬁ DEFORMACION DEE%:QT'\QAF&ON

seg N (kg) (kg/cm2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 79 8.058 0.27 0.10 0.16
15.00 93 9.486 0.32 0.30 0.49
15.00 114 11.628 0.39 0.45 0.73
15.00 128 13.056 0.44 0.60 0.97
15.00 136 13.872 0.47 0.76 1.23
15.00 145 14.790 0.50 0.91 1.48
15.00 157 16.014 0.54 1.02 1.66
15.00 162 16.524 0.55 1.19 1.93
15.00 174 17.748 0.60 1.36 221
15.00 180 18.360 0.62 1.46 2.37
30.00 184 18.768 0.63 1.76 2.86
30.00 188 19.176 0.64 2.04 3.31
30.00 193 19.686 0.66 2.47 4.01
30.00 196 19.992 0.67 2.76 4.48
60.00 198 20.196 0.68 3.24 5.26
60.00 198 20.196 0.68 3.94 6.40
60.00 185 18.870 0.63 4.62 7.50
60.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00

6/8
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con
PROYECTO: ., L .

valores de N60 y pardmetros geo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar
DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-2 PROFUNDIDAD: 3.45m
FECHA: 23/11/2023 No. Muestra: M3
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | ASTM D-3086

Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacién |
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DEFORMACION UNITARIA ()%

Espécimen #: 3
Esfuerzo Cortante
Tmax= | 0.68 | kglcm?

Esfuerzo Normal
o= | 171 | kglene
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PROYECTO:
UBICACION:

Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con valores de N60 y
parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.

Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad
PERFORACION:

FECHA:

SPT-2

23/11/2023

PROFUNDIDAD:

3.45m

CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA

| ASTM D-3086

GRAFICO DE LA ENVOLVENTE DE FALLA: MUESTRAS REMOLDEADAS |

ESFUERZO NORMAL 6 (kg/cm?)

DATOS
Espéci Esfuerzo Esfuerzo de T=Cc+0tfge
specimen Normal o Corte T C

# kg/lcm?2 kg/cm2 kg/cm? (°)

1 0.43 041

2 0.86 0.49 0.31 12

3 1.71 0.68
— 0.80 -
g 0.70 —--s--smmqmmm s y=0:2124x-+0:3124: -~ g oo
= R? =0.9988
g 0.60 -t e e e
é‘ 050 e
o) 0,40 --b--b--d--4 @b
()
w 0.30 f--r--T--atmatmomosrosros1osAtsatsomoorooToSTos1s-assamsorooTood
[a]
g 0.20 --rmimr T e
&
> 0.10 7--r--t--d--d---F-orocbeoimmdm AR oo ro i o dm Ao
@ 0.00 ‘ ‘ ‘ ‘

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

RESULTADOS

0.31

12

kg/cm?
[0}

ENVOLVENTE DE
FALLA

ING. CRISTINA VINTIMILLA
SENESCYT 1007-05-605320
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CORTE DIRECTO SPT-2 (4.00-4.45m)

Determinacién de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con
PROYECTO: . L .
valores de N60 y parametros geo mecanicos de arcillas de Racar.

UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-2 PROFUNDIDAD: 4.45m

FECHA: 23/11/2023 No. Muestra: M1

CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | astmo-s086

Caracteristicas de la muestra:

Diametro (cm): " 6.16 Humedad (%): 13.68%

Altura (cm): 2.01 Peso (gr): 109.60

Area (cm?): 29.79 Densidad himeda (kg/m3) 1830

Volumen (cm®): 59.88 Densidad seca (kg/m3) 1610

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 12.75

Esfuerzo Normal o (kg/cm2) = 0.43

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.50

SLEEG%T’\:JSSS LECURA DIAL DE CARGA EEFR?EAE%F% DEFORMACION DEZ?,?T'\Q?;/LON

seg N (kg) (kg/cm2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 38 3.876 0.13 0.10 0.16
15.00 50 5.100 0.17 0.30 0.49
15.00 61 6.222 0.21 0.46 0.75
15.00 73 7.446 0.25 0.61 0.99
15.00 84 8.568 0.29 0.75 1.22
15.00 21 9.282 0.31 0.90 1.46
15.00 105 10.710 0.36 1.03 1.67
15.00 113 11.526 0.39 1.19 1.93
15.00 121 12.342 0.41 1.35 2.19
15.00 126 12.852 0.43 1.48 2.40
30.00 132 13.464 0.45 1.77 2.87
30.00 135 13.770 0.46 2.01 3.26
30.00 138 14.076 0.47 2.49 4.04
30.00 142 14.484 0.49 2.74 4.45
60.00 144 14.688 0.49 3.26 5.29
60.00 145 14.790 0.50 3.85 6.25
60.00 147 14.994 0.50 4.62 7.50
60.00 142 14.484 0.49 5.21 8.46
90.00 136 13.872 0.47 5.94 9.64
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00

1/8




Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de N60 v parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-2 PROFUNDIDAD: 4.45m
FECHA: 23/11/2023 No. Muestra: M1
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | ASTM D-3086
Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacioén |
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DEFORMACION UNITARIA (€)%

Espécimen #: 1
Esfuerzo Cortante
T max= | 0.50 | kg/cm?
Esfuerzo Normal
o= | 0.43 | kglcm?
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PROYECTO:
UBICACION:

Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con valores de N60

y parametros geo mecanicos de arcillas de Racar.

Racar

DESCRIPCION DEL SUELO:

Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-2 PROFUNDIDAD: 4.45m
FECHA DE ENSAYO: 23/11/2023
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA [AsTMD-3086
Caracteristicas del espécimen:
Espécimen Altura Diametro A | Diametro B Area Volumen W molde W molde + | W hamedo ph
muestra muestra
# (cm) (cm) (cm) (cm?) (cm?®) (ar) (gr) (9r) (kg/m3)
1 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 41.62 151.22 109.60 1830.35
2 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 40.74 150.36 109.62 1830.68
3 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 42.96 152.54 109.58 1830.01
Contenido de humedad:
w Humedad w Promedio
Espécimen # tarro W tarro |tarro+muest| W seco parcial w
(%)
[a (%0
10 16.63 13.68%
1 33.63 31.58 0 13.68%
7 16.56 32.74 30.81 13.57%
2 13.57%
1 16.60 32.91 30.93 13.84%
3 13.84%
Resumen de Datos
Humedad Promedio Total: 13.70 %
Densidad Himeda Prom. Total: 1830 (kg/m?)
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PROYECTO:

Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

valores de N60 v parametros adeo mecanicos de arcillas de Racar.

UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION:
FECHA:

SPT-2

23/11/2023

PROFUNDIDAD:
No. Muestra:

4.45m
M2

CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA

| ASTM D-3086

Caracteristicas de la muestra:
r

Diametro (cm): 6.16
Altura (cm): 2.01
Area (cm?): 29.79

Volumen (cm?®): 59.88

Humedad (%):

Peso (gr):

Densidad himeda (kg/m3)
Densidad seca (kg/m3)

13.57%
109.62
1830.68
1611.94

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 255

Esfuerzo Normal o (kg/icm2) = 0.86

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.54

SII_EI(ESCl:JTNUDRC')AS LECURA DIAL DE CARGA Eg':'f'i?froE DEFORMACION DEEONﬁ'\:AR?LON

seg N (kg) (kg/cm?2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 51 5.202 0.17 0.10 0.16
15.00 75 7.650 0.26 0.30 0.49
15.00 93 9.486 0.32 0.46 0.75
15.00 107 10.914 0.37 0.61 0.99
15.00 119 12.138 0.41 0.75 1.22
15.00 128 13.056 0.44 0.90 1.46
15.00 136 13.872 0.47 1.03 1.67
15.00 142 14.484 0.49 1.19 1.93
15.00 147 14.994 0.50 1.35 2.19
15.00 151 15.402 0.52 1.48 2.40
30.00 157 16.014 0.54 1.77 2.87
30.00 159 16.218 0.54 2.01 3.26
30.00 157 16.014 0.54 2.49 4.04
30.00 152 15.504 0.52 2.74 4.45
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00
90.00

4/8
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con
PROYECTO: , , . .

i valores de NGB0 v narametros aeno mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar
DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad
PERFORACION:

SPT-2 PROFUNDIDAD: 4.45m
FECHA: 23/11/2023 No. Muestra: M2
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | ASTM D-3086
Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacion |
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DEFORMACION UNITARIA (€)%

Espécimen #: 2
Esfuerzo Cortante
T max= | 0.54 | kg/cn?
Esfuerzo Normal
o= | 0.86 | kg/cm?
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de N60 v parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-2 PROFUNDIDAD: 4.45m
FECHA: 23/11/2023 No. Muestra: M3
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | AsTMD-3086

Caracteristicas de la muestra:

Diametro (cm): 6.16 Humedad (%): 13.84%
Altura (cm): 2.01 Peso (gr): 109.62
Area (cm?): 29.79 Densidad himeda (kg/m3) 1830.01
Volumen (cm?®): 59.88 Densidad seca (kg/m3) 1607.53

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 51

Esfuerzo Normal o (kg/cm2) = 1.71

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.64

SLEI(EBCUTl\lIJ;C')AS LECURA DIAL DE CARGA Eggﬁiﬁiﬁ DEFORMACION DEE%:QT'\QAF&ON

seg N (kg) (kg/cm2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 65 6.630 0.22 0.12 0.19
15.00 90 9.180 0.31 0.29 0.47
15.00 107 10.914 0.37 0.45 0.73
15.00 121 12.342 0.41 0.60 0.97
15.00 134 13.668 0.46 0.75 1.22
15.00 143 14.586 0.49 0.90 1.46
15.00 151 15.402 0.52 1.03 1.67
15.00 158 16.116 0.54 1.20 1.95
15.00 162 16.524 0.55 1.36 221
15.00 166 16.932 0.57 1.48 2.40
30.00 174 17.748 0.60 1.77 2.87
30.00 179 18.258 0.61 2.05 3.33
30.00 182 18.564 0.62 2.48 4.03
30.00 184 18.768 0.63 2.76 4.48
60.00 187 19.074 0.64 3.26 5.29
60.00 188 19.176 0.64 3.94 6.40
60.00 188 19.176 0.64 4.60 7.47
60.00 184 18.768 0.63 5.18 8.41
90.00 176 17.952 0.60 5.90 9.58
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con
PROYECTO: ., L .

valores de N60 y pardmetros geo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-2 PROFUNDIDAD: 4.45m
FECHA: 23/11/2023 No. Muestra: M3
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | ASTM D-3086
Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacién |
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DEFORMACION UNITARIA (€)%

Espécimen #: 3
Esfuerzo Cortante
Tmax= | 064 | kgl
Esfuerzo Normal
o= | 171 | kglene

7/8
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con valores de N60 y
parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PROYECTO:

PERFORACION: SPT-2 PROFUNDIDAD: 4.45m
FECHA: 23/11/2023
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | AsTmD-3086

GRAFICO DE LA ENVOLVENTE DE FALLA: MUESTRAS REMOLDEADAS |

DATOS
Espéci Esfuerzo Esfuerzo de T=Cc+0tfge
specimen Normal o Corte T C )
# kg/lcm?2 kg/cm2 kg/cm? (°)
1 0.43 0.50
2 0.86 0.54 0.45 6
3 1.71 0.64
— 0.70
g 0.60
S~
O
< 0.50
(%]
e 1 A A
o
() (0O e el e e SRkt S
a
o (0 e e e e il Sk ks aiy vttt Aot el Il il et st St
o
w 0 e e e e bR b b Bk Shl ehRl B EL
rd
@ 0.00 ‘ ‘ ‘ ‘
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

ESFUERZO NORMAL 6 (kg/cm?)

RESULTADOS
ENVOLVENTE DE
= 0.45 kg/cm? EALLA
= 6 o

ING. CRISTINA VINTIMILLA 8/8
SENESCYT 1007-05-605320
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CORTE DIRECTO SPT-3 (1.00-1.45m)

Determinacién de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con
PROYECTO: . L .
valores de N60 y parametros geo mecanicos de arcillas de Racar.

UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-3 PROFUNDIDAD: 1.45m

FECHA: 24/11/2023 No. Muestra: M1

CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | astmo-s086

Caracteristicas de la muestra:

Diametro (cm): " 6.16 Humedad (%): 42.62%

Altura (cm): 2.01 Peso (gr): 88.56

Area (cm?): 29.79 Densidad himeda (kg/m3) 1479

Volumen (cm®): 59.88 Densidad seca (kg/m3) 1037

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 12.75

Esfuerzo Normal o (kg/cm2) = 0.43

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.35

SLEEG%T’\:JSSS LECURA DIAL DE CARGA EEFR?EAE%F% DEFORMACION DEZ?,?T'\Q?;/LON

seg N (kg) (kg/cm2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 31 3.162 0.11 0.10 0.16
15.00 41 4.182 0.14 0.29 0.47
15.00 53 5.406 0.18 0.46 0.75
15.00 64 6.528 0.22 0.61 0.99
15.00 73 7.446 0.25 0.75 1.22
15.00 85 8.670 0.29 0.91 1.48
15.00 94 9.588 0.32 1.02 1.66
15.00 98 9.996 0.34 1.18 1.92
15.00 101 10.302 0.35 1.36 221
15.00 102 10.404 0.35 1.47 2.39
30.00 102 10.404 0.35 1.75 2.84
30.00 100 10.200 0.34 2.01 3.26
30.00 94 9.588 0.32 2.48 4.03
30.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de N60 v parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-3 PROFUNDIDAD: 1.45m
FECHA: 24/11/2023 No. Muestra: M1
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | ASTM D-3086

Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacioén |
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DEFORMACION UNITARIA (£)%

Espécimen #: 1
Esfuerzo Cortante
T max= | 0.35 | kg/cm?

Esfuerzo Normal
o= | 0.43 | kglcm?
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Determinacién de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con valores de N60

PROYECTO: . . .
y pardmetros geo mecénicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar
DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad
PERFORACION: SPT-3 PROFUNDIDAD: 1.45m
FECHA DE ENSAYO: 24/11/2023
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA [25Tm D-3086
Caracteristicas del espécimen:
Espécimen Altura Diametro A | Diametro B Area Volumen W molde W molde + | W hmedo ph
muestra muestra
# (cm) (cm) (cm) (cm?) (cm®) @gn (9n (9n (kg/m3)
1 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 41.62 130.18 88.56 1478.97
2 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 40.74 129.25 88.51 1478.14
3 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 42.96 131.42 88.46 1477.30
Contenido de humedad:
w Humedad w Promedio
Espécimen #tarro W tarro |tarro+muest| W seco o parcial w
[a 9 (%)
8 16.60 42.62%
1 34.20 28.94 0 42.62%
12 16.86 33.34 28.44 42.35%
2 42.35%
13 17.35 33.74 28.85 42.55%
3 42.55%
Resumen de Datos
Humedad Promedio Total: 42,51 %
Densidad Himeda Prom. Total: 1478 (kg/m3)
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de N60 v parametros adeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-3 PROFUNDIDAD: 1.45m
FECHA: 24/11/2023 No. Muestra: M2
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | asTwo-3086
Caracteristicas de la muestra:
Diametro (cm): 6.16 Humedad (%): 42.35%
Altura (cm): 2,01 Peso (gr): 88.51
Area (cm?): 29.79 Densidad himeda (kg/m3) 1478.14
Volumen (cm?): 59.88 Densidad seca (kg/m3) 1038.38

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 255

Esfuerzo Normal o (kg/icm2) = 0.86

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.43

SII_EI(ESCl:JTNUDRC')AS LECURA DIAL DE CARGA Eg':'f'i?froE DEFORMACION DEEONﬁ'\:AR?LON

seg N (kg) (kg/cm?2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 37 3.774 0.13 0.11 0.18
15.00 46 4.692 0.16 0.30 0.49
15.00 53 5.406 0.18 0.46 0.75
15.00 60 6.120 0.21 0.61 0.99
15.00 65 6.630 0.22 0.76 1.23
15.00 70 7.140 0.24 0.91 1.48
15.00 73 7.446 0.25 1.03 1.67
15.00 77 7.854 0.26 1.18 1.92
15.00 80 8.160 0.27 1.35 2.19
15.00 83 8.466 0.28 1.47 2.39
30.00 87 8.874 0.30 1.75 2.84
30.00 91 9.282 0.31 2.01 3.26
30.00 95 9.690 0.33 2.48 4.03
30.00 100 10.200 0.34 2.74 4.45
60.00 109 11.118 0.37 3.25 5.28
60.00 115 11.730 0.39 3.85 6.25
60.00 119 12.138 0.41 4.62 7.50
60.00 121 12.342 0.41 5.10 8.28
90.00 124 12.648 0.42 5.81 9.43
90.00 126 12.852 0.43 6.32 10.26
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00
90.00
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de NGO v narametros aeno mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-3 PROFUNDIDAD: 1.45m
FECHA: 24/11/2023 No. Muestra: M2
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | ASTM D-3086

Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacion |
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DEFORMACION UNITARIA (€)%

Espécimen #: 2
Esfuerzo Cortante
T max= | 0.43 | kg/cn?

Esfuerzo Normal
o= | 0.86 | kg/cm?
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de N60 v parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-3 PROFUNDIDAD: 1.45m
FECHA: 24/11/2023 No. Muestra: M3
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | AsTMD-3086
Caracteristicas de la muestra:
Diametro (cm): 6.16 Humedad (%): 42.55%
Altura (cm): 2.01 Peso (gr): 88.51
Area (cm?): 29.79 Densidad himeda (kg/m3) 1477.30
Volumen (cm?®): 59.88 Densidad seca (kg/m3) 1036.34

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 51

Esfuerzo Normal o (kg/cm2) = 1.71

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.64

SLEI(EBCUTl\lIJ;C')AS LECURA DIAL DE CARGA Eggﬁiﬁiﬁ DEFORMACION DEE%:QT'\QAF&ON

seg N (kg) (kg/cm2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 55 5.610 0.19 0.10 0.16
15.00 67 6.834 0.23 0.29 0.47
15.00 79 8.058 0.27 0.46 0.75
15.00 89 9.078 0.30 0.61 0.99
15.00 99 10.098 0.34 0.75 1.22
15.00 109 11.118 0.37 0.91 1.48
15.00 117 11.934 0.40 1.02 1.66
15.00 125 12.750 0.43 1.18 1.92
15.00 132 13.464 0.45 1.36 221
15.00 138 14.076 0.47 1.47 2.39
30.00 149 15.198 0.51 1.75 2.84
30.00 159 16.218 0.54 2.01 3.26
30.00 168 17.136 0.58 2.48 4.03
30.00 177 18.054 0.61 2.75 4.46
60.00 184 18.768 0.63 3.24 5.26
60.00 185 18.870 0.63 3.91 6.35
60.00 186 18.972 0.64 4.62 7.50
60.00 186 18.972 0.64 5.10 8.28
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con
PROYECTO: ., L .

valores de N60 y pardmetros geo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-3 PROFUNDIDAD: 1.45m
FECHA: 24/11/2023 No. Muestra: M3
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | ASTM D-3086
Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacién |
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DEFORMACION UNITARIA (€)%

Espécimen #: 3
Esfuerzo Cortante
Tmax= | 064 | kgl
Esfuerzo Normal
o= | 171 | kglene
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Determinacién de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con valores de N60 y
parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PROYECTO:

PERFORACION: SPT-3 PROFUNDIDAD: 1.45m
FECHA: 24/11/2023
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA ASTM D-3086

GRAFICO DE LA ENVOLVENTE DE FALLA: MUESTRAS REMOLDEADAS |

DATOS
Espéci Esfuerzo Esfuerzo de T=Cc+0tg®
specimen Normal 0 Corte T C ®
# kglcm?2 kg/cm2 kg/cm? (°)
1 0.43 0.35
2 0.86 0.43 0.25 13
3 1.71 0.64
—_ O e e e e e e e i A e e e it ey
£ y =0.2267x + 0.2456
o 0.60 - Ty RR=0097 | T
o))
= 0.50 --rmmrrm e T s
[
= e T R
O
o (O O e e e e e e e i R bt it S b Rl bbbt St
a
o) (010700 B el el it b e et e s At S At s et A
o
[T} (0 O R e o e e bt
=)
e
8 0.00 : : : ‘
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
ESFUERZO NORMAL o (kg/cm?)

RESULTADOS
_ ENVOLVENTE DE
= 0.25 kg/cnm? FALLA
= 13 °
ING. CRISTINA VINTIMILLA 8/8

SENESCYT 1007-05-605320
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CORTE DIRECTO SPT-3 (2.00-2.45m)

Determinacién de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con
PROYECTO: . L. .
valores de N60 y parametros geo mecanicos de arcillas de Racar.

UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-3 PROFUNDIDAD: 2.45m

FECHA: 24/11/2023 No. Muestra: M1

CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | astmo-s086

Caracteristicas de la muestra:

Diametro (cm): " 6.16 Humedad (%): 35.64%

Altura (cm): 2.01 Peso (gr): 91.03

Area (cm?): 29.79 Densidad himeda (kg/m3) 1520

Volumen (cm®): 59.88 Densidad seca (kg/m3) 1121

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 12.75

Esfuerzo Normal o (kg/cm2) = 0.43

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.39

SLEEG%T,\:JSSS LECURA DIAL DE CARGA Eg’;ﬁiﬁ% DEFORMACION DEE?FT'\Q?;/LON

seg N (kg) (kg/cm2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 33 3.366 0.11 0.10 0.16
15.00 42 4.284 0.14 0.29 0.47
15.00 56 5.712 0.19 0.45 0.73
15.00 65 6.630 0.22 0.61 0.99
15.00 77 7.854 0.26 0.75 1.22
15.00 89 9.078 0.30 0.90 1.46
15.00 97 9.894 0.33 1.02 1.66
15.00 106 10.812 0.36 1.19 1.93
15.00 109 11.118 0.37 1.36 221
15.00 111 11.322 0.38 1.47 2.39
30.00 113 11.526 0.39 1.76 2.86
30.00 115 11.730 0.39 2.05 3.33
30.00 115 11.730 0.39 2.48 4.03
30.00 110 11.220 0.38 2.76 4.48
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de N60 v parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-3 PROFUNDIDAD: 2.45m
FECHA: 24/11/2023 No. Muestra: M1
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | ASTM D-3086

Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacioén |
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DEFORMACION UNITARIA (€)%

Espécimen #: 1
Esfuerzo Cortante
T max= | 0.39 | kg/cm?

Esfuerzo Normal
o= | 0.43 | kglcm?
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Determinacién de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con valores de N60

PROYECTO: . . .
y pardmetros geo mecénicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar
DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad
PERFORACION: SPT-3 PROFUNDIDAD: 2.45m
FECHA DE ENSAYO: 24/11/2023
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA [25Tm D-3086
Caracteristicas del espécimen:
Espécimen Altura Diametro A | Diametro B Area Volumen W molde W molde + | W hmedo ph
muestra muestra
# (cm) (cm) (cm) (cm?) (cm®) @gn (9n (9n (kg/m3)
1 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 41.62 132.65 91.03 1520.22
2 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 40.74 131.78 91.04 1520.39
3 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 42.96 133.95 90.99 1519.55
Contenido de humedad:
w Humedad w Promedio
Espécimen #tarro W tarro |tarro+muest| W seco o parcial w
[a 9 (%)
6 16.81 35.64%
1 32.41 28.31 o 35.64%
11 16.92 32.89 28.71 35.45%
2 35.45%
14 16.74 33.74 29.28 35.56%
8 35.56%
Resumen de Datos
Humedad Promedio Total: 35.55 %
Densidad Himeda Prom. Total: 1520 (kg/m3)

3/8



Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de N60 v parametros adeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-3 PROFUNDIDAD: 2.45m
FECHA: 24/11/2023 No. Muestra: M2
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | asTwo-3086
Caracteristicas de la muestra:
Diametro (cm): " 616 Humedad (%): 35.45%
Altura (cm): 2,01 Peso (gr): 91.04
Area (cm?): 29.79 Densidad himeda (kg/m3) 1520.39
Volumen (cm?): 59.88 Densidad seca (kg/m3) 1122.47

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 255

Esfuerzo Normal o (kg/icm2) = 0.86

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.50

SII_EI(ESCl:JTNUDRC')AS LECURA DIAL DE CARGA Eg':'f'i?froE DEFORMACION DEEONﬁ'\:AR?LON

seg N (kg) (kg/cm?2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 46 4.692 0.16 0.11 0.18
15.00 62 6.324 0.21 0.30 0.49
15.00 74 7.548 0.25 0.45 0.73
15.00 86 8.772 0.29 0.61 0.99
15.00 97 9.894 0.33 0.76 1.23
15.00 108 11.016 0.37 0.90 1.46
15.00 116 11.832 0.40 1.02 1.66
15.00 124 12.648 0.42 1.18 1.92
15.00 128 13.056 0.44 1.35 2.19
15.00 134 13.668 0.46 1.48 2.40
30.00 138 14.076 0.47 1.77 2.87
30.00 140 14.280 0.48 2.04 3.31
30.00 142 14.484 0.49 2.49 4.04
30.00 145 14.790 0.50 2.71 4.40
60.00 140 14.280 0.48 3.28 5.32
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00
90.00

4/8
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de NGO v narametros aeno mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-3 PROFUNDIDAD: 2.45m
FECHA: 24/11/2023 No. Muestra: M2
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | ASTM D-3086
Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacion |
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DEFORMACION UNITARIA (€)%

Espécimen #: 2
Esfuerzo Cortante
T max= | 0.50 | kg/cn?
Esfuerzo Normal
o= | 0.86 | kg/cm?
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de N60 v parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-3 PROFUNDIDAD: 2.45m
FECHA: 24/11/2023 No. Muestra: M3
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | AsTMD-3086
Caracteristicas de la muestra:
Diametro (cm): " 616 Humedad (%): 35.56%
Altura (cm): 2.01 Peso (gr): 91.04
Area (cm?): 29.79 Densidad himeda (kg/m3) 1519.55
Volumen (cm?®): 59.88 Densidad seca (kg/m3) 1120.95

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 51

Esfuerzo Normal o (kg/cm2) = 1.71

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.73

SLEI(EBCUTl\lIJ;C')AS LECURA DIAL DE CARGA Eggﬁiﬁiﬁ DEFORMACION DEE%:QT'\QAF&ON

seg N (kg) (kg/cm2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 61 6.222 0.21 0.11 0.18
15.00 83 8.466 0.28 0.30 0.49
15.00 92 9.384 0.31 0.45 0.73
15.00 109 11.118 0.37 0.61 0.99
15.00 121 12.342 0.41 0.75 1.22
15.00 132 13.464 0.45 0.91 1.48
15.00 148 15.096 0.51 1.01 1.64
15.00 162 16.524 0.55 1.18 1.92
15.00 179 18.258 0.61 1.35 2.19
15.00 191 19.482 0.65 1.48 2.40
30.00 204 20.808 0.70 1.77 2.87
30.00 207 21.114 0.71 2.06 3.34
30.00 209 21.318 0.72 2.47 4.01
30.00 212 21.624 0.73 2.77 4.50
60.00 212 21.624 0.73 3.21 5.21
60.00 204 20.808 0.70 3.97 6.44
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00

6/8
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con
PROYECTO: ., L .

valores de N60 y pardmetros geo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-3 PROFUNDIDAD: 2.45m
FECHA: 24/11/2023 No. Muestra: M3
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | ASTM D-3086
Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacién |
0.80
0.70 SSESREL &R E R A
*
~ 0.60 L
£ .
20.50 .
o .
<0.40 s
O *
N
£0.30 +—52
D
7
w1 0.20 -
0.10
0.00 . . .
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00
DEFORMACION UNITARIA (€)%

Espécimen #: 3
Esfuerzo Cortante
Tmax= | 073 |  kglene
Esfuerzo Normal
o= | 171 | kglene

7/8



228

Determinacién de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con valores de N60 y
parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PROYECTO:

PERFORACION: SPT-3 PROFUNDIDAD: 2.45m
FECHA: 24/11/2023
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA ASTM D-3086

GRAFICO DE LA ENVOLVENTE DE FALLA: MUESTRAS REMOLDEADAS |

DATOS
Espéci Esfuerzo Esfuerzo de T=Cc+0tg®
specimen Normal 0 Corte T C )
# kglcm?2 kg/cm2 kg/cm? (©)
1 0.43 0.39
2 0.86 0.50 0.28 15
3 1.71 0.73
—_ (o O e e e e e e e R s
£ 0.70
o
X 0.60
- 0.50
oz
(o) 0.40
)
w L0 e e e e e e ek b
[a]
8 0.20 f--ormim e o m
>
s 0.10 f--r--f--dm-mmmmomEmr o s m s oo o
e
8 0.00 : : : ‘
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

ESFUERZO NORMAL o (kg/cm?)

RESULTADOS
_ ENVOLVENTE DE
= 0.28 kg/cnm? FALLA
= 15 °

ING. CRISTINA VINTIMILLA 8/8
SENESCYT 1007-05-605320
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CORTE DIRECTO SPT-3 (3.00-3.45m)

Determinacién de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con
PROYECTO: . L .
valores de N60 y parametros geo mecanicos de arcillas de Racar.

UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-3 PROFUNDIDAD: 3.45m

FECHA: 25/11/2023 No. Muestra: M1

CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | astmo-s086

Caracteristicas de la muestra:

Diametro (cm): " 6.16 Humedad (%): 26.75%

Altura (cm): 2.01 Peso (gr): 89.56

Area (cm?): 29.79 Densidad himeda (kg/m3) 1496

Volumen (cm®): 59.88 Densidad seca (kg/m3) 1180

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 12.75

Esfuerzo Normal o (kg/cm2) = 0.43

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.40

SLEEG%T’\:JSSS LECURA DIAL DE CARGA EEFR?EAE%F% DEFORMACION DEZ?,?T'\Q?;/LON

seg N (kg) (kg/cm2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 41 4.182 0.14 0.11 0.18
15.00 62 6.324 0.21 0.29 0.47
15.00 75 7.650 0.26 0.45 0.73
15.00 86 8.772 0.29 0.60 0.97
15.00 99 10.098 0.34 0.75 1.22
15.00 106 10.812 0.36 0.90 1.46
15.00 110 11.220 0.38 1.01 1.64
15.00 113 11.526 0.39 1.19 1.93
15.00 115 11.730 0.39 1.36 221
15.00 117 11.934 0.40 1.47 2.39
30.00 118 12.036 0.40 1.76 2.86
30.00 118 12.036 0.40 2.04 3.31
30.00 106 10.812 0.36 2.48 4.03
30.00 101 10.302 0.35 2.77 4.50
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00

1/8




Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de N60 v parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad
PERFORACION: SPT-3 PROFUNDIDAD:
FECHA: 25/11/2023

3.45m

No. Muestra: M1

| ASTM D-3086

CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA

Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacioén |
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DEFORMACION UNITARIA (£)%

5.00

Espécimen #: 1
Esfuerzo Cortante
T max= | 0.40 | kg/cm?
Esfuerzo Normal
o= | 0.43 | kglcm?
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PROYECTO:
UBICACION:

Determinacién de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con valores de N60
y parametros geo mecanicos de arcillas de Racar.

Racar

DESCRIPCION DEL SUELO:

Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-3 PROFUNDIDAD: 3.45m
FECHA DE ENSAYO: 25/11/2023
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA [asTmD-3086
Caracteristicas del espécimen:
Espécimen Altura Diametro A | Diametro B Area Volumen W molde W molde + | W himedo ph
muestra muestra
# (cm) (cm) (cm) cm? cm?) gn @gn @n (kg/m3)
1 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 41.62 131.18 89.56 1495.67
2 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 40.74 130.28 89.54 1495.34
3 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 42.96 132.54 89.58 1496.01
Contenido de humedad:
W Humedad w Promedio
Espécimen #tarro W tarro |tarro+tmuest| W seco o parcial w
(%)
a (%)
16 16.91 26.75%
1 34.21 30.56 0 26.75%
1 16.60 34.38 30.62 26.84%
2 26.84%
15 16.98 33.67 30.15 26.69%
3 26.69%
Resumen de Datos
Humedad Promedio Total: 26.76 %
Densidad Himeda Prom. Total: 1496 (kg/m3)

3/8




Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de N60 v parametros adeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-3 PROFUNDIDAD: 3.45m
FECHA: 25/11/2023 No. Muestra: M2
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | asTwo-3086
Caracteristicas de la muestra:
Diametro (cm): " 616 Humedad (%): 26.84%
Altura (cm): 2.01 Peso (gr): 89.54
Area (cm?): 29.79 Densidad himeda (kg/m3) 1495.34
Volumen (cm?): 59.88 Densidad seca (kg/m3) 1178.92

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 255

Esfuerzo Normal o (kg/icm2) = 0.86

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.49

SII_EI(ESCl:JTNUDRC')AS LECURA DIAL DE CARGA Eg':'f'i?froE DEFORMACION DEEONﬁ'\:AR?LON

seg N (kg) (kg/cm?2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 63 6.426 0.22 0.10 0.16
15.00 75 7.650 0.26 0.30 0.49
15.00 88 8.976 0.30 0.46 0.75
15.00 101 10.302 0.35 0.60 0.97
15.00 116 11.832 0.40 0.75 1.22
15.00 124 12.648 0.42 0.90 1.46
15.00 128 13.056 0.44 1.02 1.66
15.00 133 13.566 0.46 1.20 1.95
15.00 137 13.974 0.47 1.35 2.19
15.00 140 14.280 0.48 1.48 2.40
30.00 142 14.484 0.49 1.77 2.87
30.00 142 14.484 0.49 2.01 3.26
30.00 137 13.974 0.47 2.49 4.04
30.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00
90.00
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de NGO v narametros aeno mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-3 PROFUNDIDAD: 3.45m
FECHA: 25/11/2023 No. Muestra: M2
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | ASTM D-3086

Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacion |
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DEFORMACION UNITARIA (€)%

Espécimen #: 2
Esfuerzo Cortante
T max= | 0.49 | kg/cn?

Esfuerzo Normal
o= | 0.86 | kg/cm?
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de N60 v parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-3 PROFUNDIDAD: 3.45m
FECHA: 25/11/2023 No. Muestra: M3
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | AsTMD-3086
Caracteristicas de la muestra:
Diametro (cm): " 616 Humedad (%): 26.69%
Altura (cm): 2.01 Peso (gr): 89.54
Area (cm?): 29.79 Densidad himeda (kg/m3) 1496.01
Volumen (cm?®): 59.88 Densidad seca (kg/m3) 1180.84

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 51

Esfuerzo Normal o (kg/cm2) = 1.71

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.70

SLEI(EBCUTl\lIJ;C')AS LECURA DIAL DE CARGA Eggﬁiﬁiﬁ DEFORMACION DEE%:QT'\QAF&ON

seg N (kg) (kg/cm2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 83 8.466 0.28 0.10 0.16
15.00 106 10.812 0.36 0.30 0.49
15.00 129 13.158 0.44 0.46 0.75
15.00 148 15.096 0.51 0.61 0.99
15.00 167 17.034 0.57 0.75 1.22
15.00 184 18.768 0.63 0.91 1.48
15.00 195 19.890 0.67 1.03 1.67
15.00 199 20.298 0.68 1.20 1.95
15.00 202 20.604 0.69 1.37 2.22
15.00 204 20.808 0.70 1.48 2.40
30.00 205 20.910 0.70 1.77 2.87
30.00 205 20.910 0.70 2.01 3.26
30.00 200 20.400 0.68 2.49 4.04
30.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00

6/8
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con
PROYECTO: ., L .

valores de N60 y pardmetros geo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar
DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-3 PROFUNDIDAD: 3.45m
FECHA: 25/11/2023 No. Muestra: M3
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | ASTM D-3086

Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacién |
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DEFORMACION UNITARIA ()%

Espécimen #: 3
Esfuerzo Cortante
Tmax= | 070 |  kglcne

Esfuerzo Normal
o= | 171 | kglene
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Determinacién de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con valores de N60 y
parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PROYECTO:

PERFORACION: SPT-3 PROFUNDIDAD: 3.45m
FECHA: 25/11/2023
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA ASTM D-3086

GRAFICO DE LA ENVOLVENTE DE FALLA: MUESTRAS REMOLDEADAS |

DATOS
Espéci Esfuerzo Esfuerzo de T=Cc+0tg®
specimen Normal 0 Corte T C )
# kglcm?2 kg/cm2 kg/cm? (©)
1 0.43 0.40
2 0.86 0.49 0.30 13
3 1.71 0.70
—_ (o O e e e e e e e R s
£ 0.70
o
X 0.60
- 0.50
oz
(o) 0.40
)
w L0 e e e e e e ek b
[a]
8 0.20 f--ormim e o m
>
s 0.10 f--r--f--dm-mmmmomEmr o s m s oo o
e
8 0.00 : : : ‘
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

ESFUERZO NORMAL o (kg/cm?)

RESULTADOS
_ ENVOLVENTE DE
= 0.30 kg/cnm? FALLA
= 13 °

ING. CRISTINA VINTIMILLA 8/8
SENESCYT 1007-05-605320
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CORTE DIRECTO SPT-3 (4.00-4.45m)

Determinacién de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con
PROYECTO: . L .
valores de N60 y parametros geo mecanicos de arcillas de Racar.

UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-3 PROFUNDIDAD: 4.45m

FECHA: 25/11/2023 No. Muestra: M1

CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | astmo-s086

Caracteristicas de la muestra:

Diametro (cm): " 6.16 Humedad (%): 11.62%

Altura (cm): 2.01 Peso (gr): 109.06

Area (cm?): 29.79 Densidad himeda (kg/m3) 1821

Volumen (cm®): 59.88 Densidad seca (kg/m3) 1632

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 12.75

Esfuerzo Normal o (kg/cm2) = 0.43

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.59

SLEEG%T’\:JSSS LECURA DIAL DE CARGA EEFR?EAE%F% DEFORMACION DEZ?,?T'\Q?;/LON

seg N (kg) (kg/cm2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 53 5.406 0.18 0.11 0.18
15.00 67 6.834 0.23 0.29 0.47
15.00 79 8.058 0.27 0.46 0.75
15.00 21 9.282 0.31 0.61 0.99
15.00 106 10.812 0.36 0.75 1.22
15.00 116 11.832 0.40 0.90 1.46
15.00 127 12.954 0.43 1.03 1.67
15.00 136 13.872 0.47 1.19 1.93
15.00 148 15.096 0.51 1.36 221
15.00 157 16.014 0.54 151 2.45
30.00 163 16.626 0.56 1.78 2.89
30.00 168 17.136 0.58 2.06 3.34
30.00 170 17.340 0.58 2.48 4.03
30.00 172 17.544 0.59 2.71 4.40
60.00 172 17.544 0.59 3.29 5.34
60.00 170 17.340 0.58 3.91 6.35
60.00 161 16.422 0.55 4.67 7.58
60.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00

1/8




Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de N60 v parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

238

PERFORACION: SPT-3 PROFUNDIDAD: 4.45m
FECHA: 25/11/2023 No. Muestra: M1
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | ASTM D-3086
Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacioén |
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DEFORMACION UNITARIA (€)%

Espécimen #: 1
Esfuerzo Cortante
T max= | 0.59 | kg/cm?
Esfuerzo Normal
o= | 0.43 | kglcm?

2/8



239

PROYECTO:
UBICACION

Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con valores de N60
y pardmetros geo mecanicos de arcillas de Racar.

Racar

DESCRIPCION DEL SUELO:
PERFORACION:
FECHA DE ENSAYO:

SPT-3

25/11/2023

Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PROFUNDIDAD:

4.45m

CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA

|ASTM D-3086

Caracteristicas del espécimen:

w lde + | W hu
Espécimen Altura Diametro A | Diametro B Area Volumen W molde molde umedo ph
muestra muestra
# (cm) (cm) (cm) cm? (cm?) gn gn gn (kg/m3)
1 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 41.62 150.68 109.06 1821.33
2 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 40.74 149.81 109.07 1821.49
3 2.01 6.16 6.16 29.79 59.88 42.96 151.97 109.01 1820.49
Contenido de humedad:
W Humedad w Promedio
Espécimen # tarro W tarro [tarro+muest| W seco parcial w
(%)
a (%0
11 16.92 11.62%
1 32.19 30.60 11.62%
9 16.70 32.86 31.20 11.48%
2 11.48%
3 17.23 33.46 31.75 11.79%
3 11.79%
Resumen de Datos
Humedad Promedio Total: 11.63 %
Densidad Himeda Prom. Total: 1821 (kg/m3)
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PROYECTO:

Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

valores de N60 v parametros adeo mecanicos de arcillas de Racar.

UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION:
FECHA:

SPT-3
25/11/2023

PROFUNDIDAD:
No. Muestra:

4.45m
M2

CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA

| ASTM D-3086

Caracteristicas de la muestra:
r

Diametro (cm): 6.16
Altura (cm): 2.01
Area (cm?): 29.79

Volumen (cm?®): 59.88

Humedad (%):

Peso (gr):

Densidad himeda (kg/m3)
Densidad seca (kg/m3)

11.48%
109.07
1821.49
1633.92

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 255

Esfuerzo Normal o (kg/icm2) = 0.86

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.65

SII_EI(ESCl:JTNUDRC')AS LECURA DIAL DE CARGA Eg':'f'i?froE DEFORMACION DEEONﬁ'\:AR?LON

seg N (kg) (kg/cm?2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 71 7.242 0.24 0.10 0.16
15.00 89 9.078 0.30 0.29 0.47
15.00 103 10.506 0.35 0.45 0.73
15.00 118 12.036 0.40 0.61 0.99
15.00 131 13.362 0.45 0.75 1.22
15.00 142 14.484 0.49 0.90 1.46
15.00 150 15.300 0.51 1.04 1.69
15.00 162 16.524 0.55 1.20 1.95
15.00 168 17.136 0.58 1.37 2.22
15.00 175 17.850 0.60 1.52 247
30.00 179 18.258 0.61 1.79 291
30.00 181 18.462 0.62 2.06 3.34
30.00 184 18.768 0.63 2.48 4.03
30.00 187 19.074 0.64 2.76 4.48
60.00 189 19.278 0.65 3.32 5.39
60.00 189 19.278 0.65 3.98 6.46
60.00 172 17.544 0.59 4.78 7.76
60.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00
90.00

4/8
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de NGO v narametros aeno mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad
PERFORACION:

SPT-3 PROFUNDIDAD: 4.45m
FECHA: 25/11/2023 No. Muestra: M2
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | ASTM D-3086
Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacion |
0.70
* . *
o *
0.60 5 S
*

p .
g 0.50 -
IS .
X
<50.40 *
™
- .
ﬁ 0.30 *
Ll
E *
7] 0.20
Ll

0.10

OOO I I I T

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
DEFORMACION UNITARIA (€)%

Espécimen #: 2
Esfuerzo Cortante
T max= | 0.65 | kg/cn?
Esfuerzo Normal
o= | 0.86 | kg/cm?
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con

PROYECTO: valores de N60 v parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-3 PROFUNDIDAD: 4.45m
FECHA: 25/11/2023 No. Muestra: M3
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | AsTMD-3086

Caracteristicas de la muestra:

Diametro (cm): " 616 Humedad (%): 11.79%
Altura (cm): 2.01 Peso (gr): 109.07
Area (cm?): 29.79 Densidad himeda (kg/m3) 1820.49
Volumen (cm?®): 59.88 Densidad seca (kg/m3) 1628.49

Aplicaciones de carga

Velocidad de carga de maquima (mm/min) = 0.5

Carga normal (kgf) = 51

Esfuerzo Normal o (kg/cm2) = 1.71

Esfuerzo Cortante 1 (kg/cm2) = 0.77

SLEI(EBCUTl\lIJ;C')AS LECURA DIAL DE CARGA Eggﬁiﬁiﬁ DEFORMACION DEE%:QT'\QAF&ON

seg N (kg) (kg/cm2) (mm) %
0.00 0 0.000 0.00 0.00 0.00
15.00 98 9.996 0.34 0.11 0.18
15.00 131 13.362 0.45 0.30 0.49
15.00 148 15.096 0.51 0.46 0.75
15.00 167 17.034 0.57 0.50 0.81
15.00 179 18.258 0.61 0.60 0.97
15.00 186 18.972 0.64 0.77 1.25
15.00 192 19.584 0.66 0.85 1.38
15.00 198 20.196 0.68 0.90 1.46
15.00 209 21.318 0.72 1.02 1.66
15.00 214 21.828 0.73 1.19 1.93
30.00 218 22.236 0.75 1.36 221
30.00 222 22.644 0.76 1.61 2.61
30.00 224 22.848 0.77 2.04 3.31
30.00 226 23.052 0.77 2.46 3.99
60.00 223 22.746 0.76 2.77 4.50
60.00 218 22.236 0.75 3.32 5.39
60.00 0.000 0.00 0.00
60.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00 0.000 0.00 0.00
90.00
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Determinacion de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con
PROYECTO: ., L .

valores de N60 y pardmetros geo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar
DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PERFORACION: SPT-3 PROFUNDIDAD: 4.45m
FECHA: 25/11/2023 No. Muestra: M3
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA | ASTM D-3086
Grafico esfuerzo cortante (1.) vs. deformacién |
0.90
0.80 . o
S o« * . .
. 0.70 e
S o
L0.60 -~
o °
i~
©0.50 *
b=
-~ *
B 0.40
*
8 0.30
LL
(/2]
Wwo.20
0.10
0.00 . .
0.00 2.00 4.00 6.00
DEFORMACION UNITARIA (€)%

Espécimen #: 3
Esfuerzo Cortante
T max= | 0.77 | kg/cm?
Esfuerzo Normal
o= | 171 | kglene
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Determinacién de ondas corte Vs y compresion Vp, para correlacionar con valores de N60 y
parametros aeo mecanicos de arcillas de Racar.
UBICACION: Racar

DESCRIPCION DEL SUELO: Arcilla inorganica de alta compresibilidad

PROYECTO:

PERFORACION: SPT-3 PROFUNDIDAD: 4.45m
FECHA: 25/11/2023
CORTE DIRECTO MUESTRA REMOLDEADA ASTM D-3086

GRAFICO DE LA ENVOLVENTE DE FALLA: MUESTRAS REMOLDEADAS |

DATOS
Espéci Esfuerzo Esfuerzo de T=Cc+0tg®
specimen Normal 0 Corte T C )
# kglcm?2 kg/cm2 kg/cm? (©)
1 0.43 0.59
2 0.86 0.65 0.52 8
3 1.71 0.77
—_ 0.90
£ 0.80
L
() 0.70
<
e 0.60
w
= (O e s e S e Ee S e S
8 0.40 f--t--tmmm e
a 0.80 --t--bedmmmiee bbb
9 0.20 4 --t--demdoedrobecbeebondec e de kL
ot
= D100 -+ - - oo bbb
e
8 0.00 ‘ ‘ ‘ ‘
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

ESFUERZO NORMAL o (kg/cm?)

RESULTADOS
— ENVOLVENTE DE
= 0.52 kg/cnm? FALLA
= 8 o

ING. CRISTINA VINTIMILLA 8/8
SENESCYT 1007-05-605320
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ANEXO 8: Registro Fotografico de

Ensayos Geofisicos.
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REGISTRO FOGRAFICO PERFIL GEOFISICO 1

Refraccion sismica, masw y remi (1).
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REGISTRO FOGRAFICO PERFIL GEOFISICO 2

Refraccion sismica, masw y remi (2).
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REGISTRO FOGRAFICO PERFIL GEOFISICO 3

Refraccion sismica, masw y remi (3).
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REGISTRO FOGRAFICO PERFIL GEOFISICO 4

Tomografia eléctrica ERT-1
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ANEXO 9: Registro Fotografico de

Ensayos SPT.
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REGISTRO FOTOGRAFICO SPT-1
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REGISTRO FOTOGRAFICO SPT-3
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ANEXO 10: Registro Fotografico de

Ensayos de Laboratorio.
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REGISTRO FOGRAFICO GRANULOMETRIAS
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REGISTRO FOGRAFICO LIMITE LIQUIDO- PLASTICO
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REGISTRO FOGRAFICO CORTE DIRECTO
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