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El estudio del suelo y su adecuada caracterizacion se ha convertido en un
pilar fundamental en la ingenieria civil moderna, ya que de su andlisis correcto
depende la seguridad y estabilidad de las estructuras que erigen nuestras
comunidades. En este contexto, la investigacion que aqui se presenta aborda
de manera detallada la importancia de llevar a cabo un estudio de suelos en
el sector 3 del sitio Sancan, donde las variaciones climaticas y las caracteris-
ticas geoldgicas del terreno plantean desafios Unicos para la construccion de
obras civiles.

La adecuada cimentacion no solo garantiza la durabilidad de las cons-
trucciones, sino que, cuando se realiza con rigor, se traduce en beneficios
concretos para la poblacion. Este trabajo no solo busca identificar el tipo de
suelo existente, sino también analizar su comportamiento y resistencia, a fin
de implementar métodos y herramientas tecnoldgicas de estabilizacion que
respondan a las necesidades y condiciones del entorno. En un Ecuador que
atraviesa un proceso de modernizacion y cambio constante, es esencial desa-
rrollar proyectos que promuevan un uso sostenible y responsable de nuestros
recursos, particularmente el suelo, que enfrenta una creciente presion por el
crecimiento demografico y la explotacion desmedida.

La historia de la ciencia del suelo, unida a la ingenieria geotécnica, sien-
ta las bases para un enfoque interdisciplinario que busca no solo resolver
problemas técnicos, sino también contribuir al desarrollo socioecondémico de
las comunidades. En este sentido, el estudio del suelo en la comuna Sancan
se presenta como una oportunidad valiosa para generar conocimiento y pro-
porcionar directrices para futuros proyectos que beneficien a sus habitantes,
garantizando una cimentacién adecuada y un desarrollo estructural alineado
con las normativas técnicas.

Invitamos al lector a sumergirse en los hallazgos de esta investigacion,
que no solo se limitan a la identificacion del tipo de suelo, sino que también
destacan la importancia de la educacion y sensibilizacion sobre el uso ade-
cuado del recurso suelo, asegurando asi un porvenir sostenible y prospero
para la comuna.

Los Autores.
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1. Generalidades

El analisis de muestras para la obtenciéon de la calidad del suelo es fun-
damental, ya que conociendo las propiedades y caracteristicas del suelo, se
cuenta con las bases para desarrollar un proyecto civil, es asi que, en el sec-
tor 3 del sitio Sancan perteneciente al cantdn Jipijapa, se observé una falta
de conocimiento técnico sobre el suelo, por lo tanto, tomando en cuenta que
la utilizacion del método tedrico y el método empirico se realizé un estudio
mediante el Ensayo de Penetracion Estandar, en un total de 3 perforaciones
en un area de 20,55 ha, ubicados de manera aleatoria a una profundidad de
6 metros, extrayendo 6 muestras por cada sondeo, para su posterior analisis
en el laboratorio, siguiendo las normas NTE INEN 690, 691, 692, 696, para
la obtencion de humedad natural, limites de Atterberg, gravedad especifica y
para la clasificacion se utilizé el sistema ASTM, posteriormente se realizaron
calculos para obtener la capacidad de carga, licuacion del suelo, angulo de
friccion interna, su densidad humeda y densidad seca. Teniendo como resul-
tado un suelo marginal, no susceptible a licuacion brindando a la comunidad
un estudio que permitan realizar cimentaciones adecuadas evitando sobre
gastos y futuros problemas de asentamientos, garantizando confiabilidad y
durabilidad de la misma, favoreciendo también la investigacion que lleva a
cabo la carrera de Ingenieria civil de la Universidad Estatal del Sur de Manabi
por medio de su proyecto “Diagnostico de infraestructura para fomentar el
desarrollo productivo del sitio Sancan del cantén Jipijapa”.

1.1. Introduccion

El suelo como elemento béasico para cimentacion debe ser analizado de
forma correcta, en toda obra de ingenieria moderna es imprescindible la rea-
lizacion de un estudio de suelos, como rama de la ingenieria civil, el estudio
de la mecanica del suelo se ocupa de la aplicaciéon de leyes de mecéanica e
hidraulica a los distintos problemas del terreno, estudia el comportamiento y
resistencia que ofrezca seguridad, estabilidad y durabilidad a las estructuras.
Dicho estudio también permite conocer las propiedades fisicas y mecanicas,
su composicion estratigrafica, logrando disefiar una cimentacion técnicamen-
te adecuada, considerando el factor econdmico.

En el sector 3 del sitio Sancan, se presenta un clima templado con va-
riacion de temperaturas, el trabajo tiene como propdsito identificar el tipo de
suelo que existe, determinando el uso adecuado de estabilizadores por medio
de métodos y herramientas tecnoldgicas que se presentan en la actualidad,
es asi que, por condiciones de trazo y topografia, es necesario conocer su
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tipo y clasificacion para un adecuado asentamiento de obra civil. Buscando
brindar un servicio en la construccion de obras civiles para alcanzar una mayor
estabilidad en la estructura a beneficio de la comunidad en general, ya que te-
niendo una cimentacion consolidada de obras civiles se garantiza una correcta
ejecucion del trabajo.

La actividad humana se orienta en torno a la producciéon, comercio, equipa-
miento comunal, recreacional y vivienda. Alemania, sobre las bases proporcio-
nadas por la Geologia implanté una escuela para estudiar, definir e inventariar
los suelos. El estudio de la calidad del suelo es necesario para todo proyecto
civil, agricola, u otro. La historia de la evolucion de la Ciencia del Suelo, encar-
gada del estudio de la composicion y naturaleza del mismo, en su relacion con
las plantas y el entorno que lo rodea, de acuerdo a su gran importancia y co-
rrespondencia con la Ingenieria Geotécnica complementa lo que se ha venido
tratando, en busca de mayores conocimientos en cuanto a la cimentacion de
obras civiles.

Es muy notorio que en el Ecuador se viva una etapa de cambios y en este
contexto, el pals enfrenta nuevos retos, enrolados en el marco de la moderni-
zacion y la globalizacion constante, para continuar con un desarrollo dinamico
y sostenible para asumir transformaciones econémicas, comerciales, institucio-
nales, sociales y otras. Existe, ademas, un agresivo deterioro del recurso suelo,
por su uso inadecuado, situacion que se acentla cada vez mas. Su origen se
debe al desconocimiento del tipo de suelos en el que se encuentran asentados
y al crecimiento demografico, que presiona la explotacion intensiva de los recur-
sos (suelo, agua, vegetacion).

Es asi que en la comuna Sancén, existe un ecosistema desconocido para
el uso de suelo y no se toma en consideracion las normas técnicas para una
correcta construccion de obra civil, por tanto, es necesario un estudio ya que
los suelos estan sometidos a una fuerte erosion y de esta manera, los habitantes
seran los beneficiados de manera que el estudio servira como fuente de infor-
macion para futuros proyectos en el sector.

El trabajo tiene como propdsito identificar el tipo de suelo que existe, de-
terminando que el suelo es tolerable si logra ser estabilizado por medio de mé-
todos y herramientas tecnoldgicas que son muy utilizados en la actualidad o,
esperando su estabilizacion a través del tiempo. Conocer la capacidad portante
del suelo del sector 3, del sitio Sancan, contribuye al avance y desarrollo de la
comuna por medio del proyecto de investigacion “Diagnostico de infraestructu-
ra para fomentar el desarrollo productivo del sitio Sancan del cantéon Jipijapa”
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que mantiene vigente la carrera de ingenierfa civil como aparte de vinculacion
con la comunidad.

1.2. Conceptos basicos

Es necesario el estudio de la calidad del suelo para tener una base clara
acerca de la cimentacion de obras civiles, puesto que en ocasiones se manejan
de manera empirica, es decir, sin un conocimiento apropiado y realizado por
una persona capacitada practica y tedricamente en el tema.

En el Ecuador el estudio de la calidad del suelo se viene aplicando en gran-
des obras como también en trabajos constantes supervisados por un ingenie-
ro civil, que garantizara mediante el mismo, beneficios, tanto en lo econdmico
como en la durabilidad de la obra, no asi, se da el caso de la mayoria de obras
pequefas que no cuentan con los estudios necesarios para su respectiva cons-
truccion, es decir, desconocen los aspectos técnicos que contribuyan o ayuden
a que la obra tenga la fortaleza necesaria.

En Manabf siendo una provincia de la costa, nos encontramos con zonas
altas y bajas, es decir, llanuras y extensiones que nos permiten tener diferentes
clases de suelos, entre los solidos del suelo (minerales y materia organica) se
ubican los poros que son ocupados por agua y aire, de manera variable. En
general los poros mas grandes estan llenos de aire, necesario para que respiren
las raices y pequefios animales que viven en el suelo. Los poros pequefios son
los que almacenan agua, por lo tanto, se requiere de un andlisis exhaustivo de la
calidad del suelo, puesto que seré la base para el conocimiento de que tan apta
0 no esta ese terreno y asi poderse disefiar una correcta cimentacion.

El sitio Sancan, sector perteneciente al canton jipijapa, provincia de Mana-
bi, segun la investigacion realizada en este sector y en base a la conversacion
con los moradores del mismo se ha podido notar que el bajo conocimiento en
el nivel educativo ha permitido que los habitantes se vuelvan introvertidos y no
vean la importancia del conocimiento en diferentes areas, por ende, el enten-
der que si el joven se prepara podra conocer y optar por una mejor calidad
de vida, es asi, que los nifios ven mas importante el trabajo del campo porque
desde pequefios se acostumbran a obtener un recurso econémico, no asi, con
la preparacion educativa diaria que llevara a que salga un futuro profesional
con conocimiento de causa en determinado tema, puesto que en este sector se
construye sin el estudio previo y de manera rudimentaria, es decir que no toman
en cuenta que en este sector debido a las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo ocurren asentamientos que provocan la inestabilidad o falla de la estruc-
tura en una obra civil.
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Debido al desconocimiento de la calidad de suelo en las diferentes
obras civiles en este sector, se considera importante conocer las caracte-
risticas fisicas y mecanicas del suelo donde se piensa construir, es decir,
las capas o estratos de diferentes caracteristicas que componen el suelo,
ademas del nivel de profundidad al que deben realizarse las fundiciones en
la construccion.

El estudio de la calidad del suelo se origina antes de una determinada
construccion puesto que, con dicho andlisis, se considerara factible o no
determinado proyecto ya que, con el mismo nos acercamos a realizar un tra-
bajo eficaz. Al realizarlo para la cimentacion de obras civiles se va conocien-
do cuales son las causas y efectos de un disefio defectuoso, que conlleva
a deformaciones asentamientos, fallas en la cimentacion y la estructura en
general.

Al tomar en cuenta el analisis se puede llegar a entender en esta inves-
tigacion que de la misma se fortalecen intereses personales, institucionales
como lo es el proyecto “Diagnostico de infraestructura para fomentar el de-
sarrollo productivo del sitio Sancan del cantén Jipijapa” y/o del sector en ge-
neral, en este caso, la cimentacion de estas obras civiles se da en su mayor
parte para viviendas unifamiliares

1.2.1 El Suelo

El suelo es un recurso natural sujeto a diversas presiones que provocan
su deterioro y afectan sus propiedades y funciones dentro de los ecosiste-
mas. Las principales afectaciones estan dadas por las practicas de manejo
y remocion de la vegetacion natural, su exposiciéon a sustancias contami-
nante y el cambio de uso de suelo. Aun cuando diversos estudios se han
enfocado a la aplicacién de indicadores que permitan conocer la calidad del
suelo, no se tiene un método estandarizado para evaluarlo debido a que es
un recurso dinamico y presenta variaciones considerables (Page-Dumroese
et al., 2000).

Es capaz de aportar los nutrientes fundamentales para el crecimiento de
los vegetales y almacenar agua de lluvias cediéndola a las plantas a medi-
da que la necesitan, se extiende tanto en superficie como en profundidad,
consta de varias capas llamadas horizontes, aproximadamente paralelas a
la superficie. En el perfil de un suelo se puede observar en un corte de ca-
minos o en una barranca (INIA Tacuarembd, 2015).

e A: capa superior, mas oscura y fértil, con mas raices. Es la capa
arable del suelo.



DIABETES MELLITUS:
PREVENCION Y RIESGO DE PADECERLA
e B: capa més arcillosa, menos fértil y con menos raices.

e (C: capa mas profunda. Practicamente sin raices (INIA Tacuarembo,
2015).

Figura 1.

Capas de suelo.

k] 3
Va= 0,24 cm3 Aire Wa= 0gr

Vv= 0,73 cm3 ‘*’ ‘*’
Vw= 0,49 cm3 Agua Ww= 0,49 gr
% *_ Wh= 2,58 gr

Vt= 1,73 cm3

l Vs=1,00 cm3 Sélido Ws=2,09 gr

1

Nota. Adaptado de Semana de la Ciencia y Tecnologia Jornada de Puertas
Abiertas, por INIA Tacuarembo, 2015.

1.2.2 Composicion del suelo

El suelo tiene cuatro grupos de componentes:
e Materia mineral.

e Materia organica (en suelos organicos).

e Agua.

e Aire.

La materia mineral es el componente mas abundante del suelo. Esta for-
mada por particulas que varian de tamafio desde pequefias piedras hasta
particulas de arcilla que no se pueden ver siquiera con un MICrosSCopio Co-
mun. La materia mineral que forma el suelo se agrupa segun su tamafio en
fracciones:

e Grava: >0.06 mm.

e Arena:de 2a0.05 mm.

e Limo: de 0.05 a 0.002 mm.
e Arcilla: menor a 0.002 mm.

La materia organica (humus) se forma con la incorporacion de restos ani-
males y vegetales. Es muy importante para la fertilidad ya que, desde ella, los
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microorganismos que viven en el suelo, liberan nutrientes para las plantas. La
materia organica le da al suelo su color oscuro caracteristico (INIA Tacuarem-
bo, 2015).

Entre los sdlidos del suelo (minerales y materia organica) se ubican los
poros que son ocupados por agua y aire, de manera variable. En general los
poros mas grandes estan llenos de aire, necesario para que respiren las rai-
ces y pequefos animales que viven en el suelo. Los poros pequefos son los
que almacenan agua. El agua es importante pues tiene sustancias minerales
necesarias para la nutricion de las plantas (INIA Tacuarembo, 2015).

Se concluye que, el suelo desde el punto de vista profesional, esta com-
puesto principalmente por: materia sélida, materia liquida y materia gaseosa,
a cada uno de estos componentes principales se denominan fase del suelo.
El comportamiento del suelo depende de la cantidad relativa de cada una de
estas tres fases, ya que estas interactian entre si. En la figura 2 se muestra
una fraccion del suelo grande para que se puedan observar espacios vacios
entre particulas (Eddyhrbs, 2010).

Figura 2.

Composicidn del suelo.

1.2.3 Fases del suelo

La fase solida esta compuesta de particulas diminutas derivadas de la
roca o sedimento producto de la meteorizaciéon o incluso materia organica.
La fase liquida, corresponde al agua que se ubica en los espacios vacios
entre particulas. La fase gaseosa corresponde al aire, los espacios vacios los
restantes que no ocupa el agua son ocupados por el aire. La fase liquida del
suelo varia en su cantidad con respecto a las otras fases, lo que da lugar a dis-
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tintos estados del suelo. De acuerdo a la variacion de la fase liquida el suelo
se puede clasificar en diferentes estados que son (Eddyhrbs, 2010):

e Suelo saturado: Este suelo contiene Unicamente fase liquida y fase
solida, por ende, se llama saturado ya que todos sus espacios estan
llenos de agua.

Figura 3.

Suelo saturado.

Solido

Aire
Agua

e Suelo no saturado: Llamado también humedo, este suelo posee una
fase sdlida, liquida y gaseosa simultaneamente.

Figura 4.

Suelo no saturado.

e Suelo seco: Este estado cuenta con fase sélida y fase gaseosa, es
decir que no contiene agua.
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Figura 5.

Suelo seco.

Salido

1.2.4 Densidad de los suelos

El suelo como todo cuerpo poroso tiene dos densidades. Son la densidad
real que es aquella densidad media de las particulas soélidas y la densidad
aparente al cual toma en cuenta el volumen de los poros.

1.2.4.1 Densidad real

También conocida como densidad de soélidos o densidad de las particu-
las, para su determinacion se utiliza el picnémetro y liquidos no polares, se
define como la masa de soélidos por unidad de volumen y viene dada por la
siguiente expresion:

M (1)
V.

N

Py =

Donde:
M = Masa de solidos.

V = Volumen de soélidos de un suelo.
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1.2.4.2 Densidad aparente

La densidad aparente de un suelo seco expresa la relacion entre la masa
de sodlidos y el volumen total de suelo, incluyendo los poros. Viene dada por
la siguiente expresion:

M M (2)

P T,

Donde:
Ms = masa de sdlidos.

Vt = volumen total que viene dado por el sumatorio del volumen de sdlido
(Vs), el volumen de aire (Va) y el volumen de agua (Vw) que posee un suelo.

Los valores que puede tomar la densidad aparente dependen de diversos
factores, como textura, contenido en materia organica o tipo de manejo del
suelo.

En contraste con la densidad real, que es mas o menos constante, la
densidad aparente es altamente variable ya que esta afectada por la estruc-
tura del suelo, y por sus caracteristicas de retraccion y expansion. Esto ultimo
depende tanto de su contenido en arcilla como de la humedad del suelo. Aun
en suelos extremadamente compactados, la densidad aparente sigue siendo
menor que la densidad real porque las particulas nunca llegan a entrelazarse
perfectamente. El espacio poroso puede verse muy reducido por compacta-
cion, pero nunca llega a eliminarse totalmente. La densidad aparente se utiliza
para referir los resultados de los analisis de laboratorio a un volumen de suelo
en el campo (Ingaramo et al., 2007).

1.2.5 Ensayo de cono de arena

Es un ensayo que permite calcular in situ el valor de la densidad natural
de los suelos, especialmente en suelos sin cohesion, arenas y gravas, los
cuales representan un reto al usar otros métodos, ya que por lo general no
se logran obtener muestras inalteradas en suelos con estas caracteristicas
(Geotecnia facil, 2024).

Este ensayo de densidad in situ funciona para distintos suelos con di-
ferentes tamafos de particulas dependiendo del tipo de cono a utilizar y los
ensayos complementarios a disposicion. Se recomienda para suelos cohesi-
vos en condiciones no saturadas, ya que en suelos que se desmoronan facil-
mente y/o el contenido de humedad es muy alto, el orificio excavado puede
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presentar deformaciones y llegar sufrir derrumbamientos parciales o totales
(Geotecnia facil, 2024).

Existe el cono convencional que consta de una valvula cilindrica de 12,5
mm de abertura, que controla tanto el llenado como el vaciado de un cono de
6” de diametro y con un angulo de 60°y el macro cono es de 12” y su recipien-
te tiene una capacidad aproximada de 35 litros. Este equipo permite el control
de capas de suelo con espesores mayores a 20 cm y de hasta 150 mm (6”)
(Geotecnia facil, 2024).

Procedimiento:

e Se selecciona el lugary se alisa la superficie del terreno, de ser nece-
sario, para la posterior colocacion del plato metélico con perforacion
central.

e | uego se excava a través de esta perforacion un orificio con una pro-
fundidad similar a la capa de control.

e A continuacion, se procede a colocar el cono, bien sea cono conven-
cional o macro cono, de manera invertida sobre el agujero, se abre
la valvula de este y se deja caer en caida libre la arena de densidad
conocida (una arena estandarizada compuesta por particulas cuarzo-
sas, sanas, no cementadas, de granulometria redondeada) hasta el
agujero para determinar el volumen.

e La densidad humeda del suelo se determina dividiendo la masa hu-
meda del material que fue removido entre el volumen del orificio. Lue-
go utilizando la masa humeda del suelo, el contenido de humedad y
volumen del orificio, se puede calcular el volumen del agujero exca-
vado, la masa seca del material extraido y las densidades humedas y
secas “in situ” del suelo ensayado (Geotecnia facil, 2024).

1.2.6 Densimetro nuclear

El densimetro nuclear permite calcular la densidad in-situ de suelos o
agregados de tres maneras por retro dispersion, por transmision directa o por
retro dispersion/proporcion de vacios de aire. Pero el método més utilizado es
el de transmision directa (ASTM International, 2023).

La densidad humeda del suelo es obtenida a través de la disminucion de
la radiacion gamma desde una fuente ubicada a no mas de 300 mm hacia el
detector que esta ubicado en la superficie del suelo. Para calcular los valores
de la densidad en masa por unidad de volumen, el equipo compara la velo-
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cidad a la que viajaron los rayos gamma con datos previamente establecidos
durante la calibracion. Por otro lado, para obtener la densidad seca se sustrae
la masa del agua por unidad de volumen de la densidad humeda (ASTM In-
ternational, 2023).

Para humedecer el material se calculd la masa de agua que necesitaba el
suelo mediante la siguiente formula:

_W,x(h-h,,) 3)
@100+ 4

nat

Donde:
W_ = Masa del agua (kg).

agua

W_= Masa total del suelo humedo (kg).

h = Humedad a la que se quiere llegar (%).

h .. =Humedad a la que se encuentra el suelo (%).

W, =p,xV (4)
Donde:

W_ = Masa total del suelo himedo (kg).

P = Densidad del suelo himedo (kg/m°®) — Calculada con el densimetro
nuclear.

V = Volumen del material (m®) — Calculado en la caja (ASTM International,
2012).

1.2.7 Gravedad especifica de los suelos

La gravedad especifica de los soélidos de un suelo se utiliza para calcular
las relaciones de fases de suelos tales como razén de vacios y grado de satu-
racion. La gravedad especifica de los solidos del suelo se utiliza para calcular
la densidad de los sdlidos del suelo (ASTM International, 2003).

Esto se calcula multiplicando su gravedad especifica por la densidad del
agua (en la temperatura apropiada). El término “sélidos del suelo” normalmen-
te se utiliza para referirse a las particulas minerales de origen natural o suelos
como particulas que no son facilmente solubles en agua. Se debe aplicar un
procedimiento especial para las particulas solubles o que reaccionen con el
agua (ASTM International, 2003).
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G-t (5)
% Vo
Donde:

G, = Gravedad especifica
Y, = Peso especifico de los solidos
Y_ = Peso especifico del agua

Los valores tipicos de la gravedad especifica, estan asociados a los va-
lores de los minerales constituyentes de la fase sélida del suelo, son: Gravas
2,65 a 2,68; Arenas 2,65 a 2,68; Limos 2,66 a 2,70 y arcillas 2,68 a 2,80. En
general los suelos presentan valores de Gs comprendidos entre 2,5y 3,1 (va-
lores adimensionales) (Duque Escobar & Escobar Potes, 2016).

Tal como se indica en la tabla 1, la haloisita tiene gravedad especifica
entre 2,0 - 2,55.

Tabla 1.

Densidad de sdlidos en minerales.

Mineral Mineral Mineral
Cuarzo 2,65 Haloisita 2,0-2,55 Moscobita 2,75-3.1
Caolinita 2,6 Feld. Potasico 2,57 Hornblenda 3,0-3,47
[llita 2,8 Clorita 26-276 Limonita 3,6-4,0
Montmorillonita 2,65-2,80 Biotita 28-3,2 Olivino 3,27 - 3,37

Nota. Adaptado de Principios de ingenieria de cimentaciones, por Das & de
la Cera Alonso, 2001 International Thomson Editores.

1.2.8 Rocas

Una roca se define como una asociacion inorganica de uno o varios mi-
nerales originados en forma natural por procesos geoldgicos enddgenos o
exogenos. Segun su origen se clasifican en 3 tipos: las rocas igneas, las rocas
sedimentarias y las metamorficas. Las rocas igneas se forman por el enfria-
miento y la solidificacion de material fundido, magma, proveniente del interior
de la Tierra (Orozco-Centeno et al., 2014).
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Figura 6.

El ciclo de las rocas.

ansporte
depusi?acign e

Nota. Adaptado de Igneo, por Energy Glossary, 2024, Energy Glossary (ht-
tps://glossary.slb.com/es/terms/i/igneous).

1.2.8.1 Rocas igneas

Segun el proceso de formacion se clasifican en rocas igneas intrusivas o
plutonicas y rocas igneas efusivas o volcanicas: las rocas igneas intrusivas o
pluténicas, son aquellas que se forman en zonas profundas de la corteza, bajo
presiones que no permiten el escape de gases, presentan cristales grandes y
bien formados. Las rocas igneas efusivas o volcanicas se forman a partir del
magma que fluye hacia la superficie terrestre a través de zonas de debilidad o
que fue expulsado desde un volcan (Orozco-Centeno et al., 2014).

1.2.8.2 Rocas Sedimentarias

Las rocas sedimentarias se pueden formar por la acumulacion de sedi-
mentos y particulas, que se forman por la meteorizacién de otras rocas, ya
sean igneas, metamorficas u otras sedimentarias, o por la acumulacion de
material de origen bioldgico, o por la precipitacion de sustancias quimicas o
bioquimicas, o por la combinacion de todas las anteriores (Orozco-Centeno
etal., 2014).

1.2.8.3 Rocas Metamoarficas

En cuanto a las rocas metamorficas, son aquellas que han sido sometidas
a cambios de presion y temperatura, generalmente en profundidades relativa-
mente grandes con respecto a la superficie, y que en estado soélido han tenido
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cambios en la mineralogia y las estructuras como respuesta a los diferentes
cambios fisicos y quimicos que conllevan los cambios de presion y tempera-
tura (Orozco-Centeno et al., 2014).

Conocer qué tipo de roca hay en un lugar determinado y bajo qué pro-
cesos se formaron, es de gran importancia debido a que las rocas son como
las cajas negras de los aviones, ya que guardan en su interior informacion
sobre los procesos geoldgicos de nuestro planeta. A través del estudio de los
minerales que las conforman podemos saber qué procesos han ocurrido en la
tierra. Analizar las rocas, sus componentes, sus procesos de formacion y todo
lo relacionado con ellas, nos da una idea de cémo fueron estos procesos y
qué procesos se podrian presentar en el futuro (Orozco-Centeno et al., 2014).

1.2.9 Textura de los suelos

La textura del suelo se refiere a las cantidades relativas de particulas de
diverso tamafio que contiene el suelo. Es significativo en lazo con la estructura,
Como se vera mas adelante, y porque muchas propiedades fisicas y quimicas
de la parte material de los suelos dependen de la proporcion de particulas de
tamafo pequefio que contienen. Las particulas minerales de diametro menor
de 2 mm se clasifican, de acuerdo con su tamafio, en tres grupos o separados
que se denominan arena, limo y arcilla (Suarez de Castro, 1956).

Casi ningun suelo estd compuesto exclusivamente de uno solo de tales
separados; lo normal es que exista una mezcla variable de ellos y con base
en sus porcentajes relativos se diferencian en los diversos tipos de textura, los
cuales se designan arenoso, areno-limoso, franco, franco-limoso, franco-arci-
lloso, franco-arcillo-limoso y arcilloso, en orden ascendente con su contenido
de particulas del menor tamafio (Suarez de Castro, 1956).

Tabla 2.

Tamarno de los separados del suelo.

Nombre del separado ‘ Limites en diametro de las particulas (mm)
Arena muy gruesa 2,0-1,0
Arena gruesa 1,0-0,5
Arena media 0,5-0,25
Arena fina 0,25-0,10
Arena muy fina 0,10-0,05
Limo 0,05 — 0,002

Arcilla Menos de 0,002
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Nota. Adaptado de Conservacion de suelos, por Suarez de Castro, 1956,
[ICA Biblioteca.

La textura del suelo es una de las caracteristicas mas permanentes vy
depende de las caracteristicas del material parental y, de los procesos de
formacion que sobre éste actuan. Por ejemplo, un suelo formado de la meteo-
rizacion de calizas tiene un contenido mayor de arcilla que un suelo formado
por arenisca. Los suelos formados por la meteorizacion de granito o basalto
contienen generalmente mas arcilla en la zona tropical que en la zona templa-
da (Suéarez de Castro, 1956).

1.2.10 Color y consistencia del suelo

Es la caracteristica méas evidente de los suelos. El color del suelo viene
dado por la existencia y proporcién de compuestos organicos y minerales. La
verdadera importancia radica en que el suelo tiene atributos que, de alguna
forma, se relacionan con el color (Nieto, 2012).

e (Grado de evolucion del suelo.

e Contenido de humus y presencia de ciertos minerales.
e C(Clasificaciones de suelos.

e Potenciaciones de suelos.

e Potencialidad y productividad del suelo.

El color se puede determinar por medio de la vista con el uso de la tabla
Munsell, teniendo en cuenta que la muestra debe ser secada al aire para
poder determinar su color verdadero. El agua puede modificar volumenes y
absorcion luminosa, por lo que se pueden oscurecer. También se puede de-
terminar el color por medio del colorimetro, que es una herramienta netamente
para obtener el color exacto en la medicion de un suelo (Nieto, 2012).
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Figura 7.
Tabla de Munsell.

MUNSELL" SOIL COLOR CHART s - Matiz

Claridad

Nota. Adaptado de La teoria del color Munsell para pintar el color de la piel,
por, Gonzalez, 2020, (https://www.ttamayo.com/2020/01/munsell-el-color-de-
la-piel/).

1.2.11 Porosidad del suelo

La porosidad se refiere a la proporcion de espacios o cavidades ocupa-
dos con aire y agua que existen en la masa del suelo. Su importancia reside
en el hecho de que por estos espacios o poros circulan los gases y las solu-
ciones a través del perfil. Con estas nociones generales es posible formarse
una idea de la complejidad y variaciones del suelo, las cuales aprovecha el
hombre para crear diferentes actividades, como hacer crecer diversas plantas
que luego servirfan como alimentacion e hidratacion (INIA Tacuarembo, 2015).

1.2.12 Coeficiente de hundimiento segun Priklonski

Se utiliza para determinar si el suelo es colapsable 0 expansivo en funcion
de los limites de consistencia.
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Ky

_ Contenido de humedad natural — Limite plastico (6)
Indicede plasticidad

K,< 0 = Suelos altamente colapsables

K,<0,5 = Suelos poco colapsables

K,> 0,5 = Suelos no colapsables

K,> 1 = Suelos expansivos (Das & Leon, 2016).

1.2.13 Clasificacion de los materiales.

Desde el punto de vista de sus caracteristicas intrinsecas los materiales
se clasificaran en los tipos siguientes (cualquier valor porcentual que se indi-
que, salvo que se especifique lo contrario, se refiere a porcentaje en peso):

1.2.13.1 Suelos seleccionados.

Se consideraran como tales aquellos que cumplen las siguientes condi-

ciones:

Contenido en materia organica inferior al cero con dos por ciento (MO
< 0,2 %).

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

Tamarfio méaximo no superior a cien milimetros (Dmax < 100 mm).

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

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

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

Cernido por el tamiz 0,080 inferior al veinticinco por ciento (# 0,080
< 25 %).

Limite liquido menor de treinta (LL < 30).
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indice de plasticidad menor de diez (IP < 10) (Ministerio de Transpor-
te y Obras Publicas del Ecuador, 2013).

1.2.13.2 Suelos adecuados.

Se consideraran como tales los que no pudiendo ser clasificados como
suelos seleccionados cumplan las condiciones siguientes:

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

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

Tamafo maximo no superior a cien milimetros (Dmax < 100 mm).
Cernido por el tamiz 2, menor del ochenta por ciento (# 2 < 80 %).

Cernido por el tamiz 0,080 inferior al treinta y cinco por ciento (# 0,080
< 35 %).

Limite liquido inferior a cuarenta (LL < 40).

Si el limite liquido es superior a treinta (LL > 30) el indice de plastici-

dad sera superior a cuatro (IP > 4) (Ministerio de Transporte y Obras
Publicas del Ecuador, 2013).

1.2.13.3 Suelos tolerables.

Se consideraran como tales los que no pudiendo ser clasificados como
suelos seleccionados ni adecuados, cumplen las condiciones siguientes:

Contenido en otras sales solubles distintas del yeso inferior al uno por
ciento (SS < 1 %), segun NLT-114.

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

Si el limite liquido es superior a cuarenta (LL > 40) el indice de plasti-
cidad sera mayor del setenta y tres por ciento del valor que resulta de
restar veinte al limite liquido (IP > 0,73 (LL-20)).

Asiento en ensayo de colapso inferior al uno por ciento (1%), para
muestra remoldeada segun el ensayo Proctor normal, y presion de
ensayo de dos décimas de megapascal (0,2 MPa).

Hinchamiento libre inferior al tres por ciento (3 %), para muestra re-
moldeada segun el ensayo Proctor normal (Ministerio de Transporte y
Obras Publicas del Ecuador, 2013)
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1.2.13.4 Suelos marginales.

Se consideraran como tales los que no pudiendo ser clasificados como
suelos seleccionados, ni adecuados, ni tampoco como suelos tolerables, por
el incumplimiento de alguna de las condiciones indicadas para éstos, cum-
plan las siguientes condiciones:

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

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

e Si el limite liquido es superior a noventa (LL > 90) el indice de plasti-
cidad sera inferior al setenta y tres por ciento del valor que resulta de
restar veinte al limite liquido (IP < 0,73 (LL-20)) (Ministerio de Trans-
porte y Obras Publicas del Ecuador, 2013).

1.2.13.5 Suelos inadecuados.
Se consideraran suelos inadecuados:
e | os que no se puedan incluir en las categorias anteriores.

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

e |os que puedan resultar insalubres para las actividades que sobre
los mismos se desarrollen en yeso inferior al cinco por ciento (yeso <
5 %), segun NLT 115 (Ministerio de Transporte y Obras Publicas del
Ecuador, 2013).

1.2.14 Fertilidad de los suelos

Cuando se habla de “fertilidad” de un suelo se aborda el recurso edafico
desde la perspectiva de la produccion de cultivos. Asi, la fertilidad de un suelo
es la capacidad que tiene el mismo de sostener la del crecimiento de los cul-
tivos 0 ganado. Esta es una definicion agronémica. La fertilidad de un suelo
depende principalmente de su contenido en materia organica, de su textura
y material parental. A mayor contenido de materia organica mas fértil es el
suelo, ya que es a partir de ella que los microorganismos que viven en el suelo
liberan elementos nutritivos para las plantas. Por su parte cuanto més arcilloso
es un suelo mayor fertilidad tiene, ya que posee mas capacidad para retener
nutrientes (INIA Tacuarembo, 2015).

»oow

Muchas veces se divide a la fertilidad en “quimica”, “fisica” y “biologica”
para su abordaje particular, pero muchas veces resulta complicado separar-
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las. La fertilidad quimica se refiere a la capacidad que tiene el suelo de proveer
nutrientes esenciales a los cultivos (aquellos que de faltar determinan reduc-
ciones en el crecimiento y/o desarrollo del cultivo). En este sentido se evalua la
disponibilidad de nutrientes en el suelo a través de analisis de suelos y/o plantas
a través de un proceso de diagnostico y posteriormente se definen estrategias
de fertilizacion (INIA Tacuarembo, 2015).

La “fertilidad fisica” esta relacionada con la capacidad del suelo de brindar
condiciones estructurales adecuadas para el sostén y crecimiento de los culti-
vos. Aspectos como la estructura, espacio poroso, retencion hidrica, densidad
aparente, resistencia a la penetracion, entre otras, son algunas de las variables
que se analizan en estudios de fertilidad fisica de suelos. La “fertilidad biolo-
gica” se vincula con los procesos bioldgicos del suelo, relacionados con sus
organismos, en todas sus formas y tamafos (INIA Tacuarembd, 2015).

Los organismos del suelo son imprescindibles para sostener diversos pro-
cesos del suelo. Posiblemente sea el area de conocimiento edafoldgico menos
desarrollado, pero con algunos avances interesantes en los Ultimos afios en o
que se refiere a estudios enzimaticos y ecologia microbiana de suelos. Si bien
resulta muy sencillo clasificar la fertilidad de un suelo en diferentes clases, es
evidente que en el suelo los procesos ocurren en forma multivariada y compleja
(INIA Tacuarembo, 2015).

1.3 Estudio de Suelo

Los suelos han sido y seran por todos los tiempos la base fundamental para
llevar a cabo sobre los mismos, obras de infraestructura que permitan propor-
cionar las condiciones 6ptimas para dar paso al desarrollo mundial. Con el ob-
jetivo de obtener un mejor aprovechamiento y conocimiento del mismo, se cred
la necesidad de tratar los suelos desde un punto de vista cientifico, empezando
por realizar estudios de manera sistematica y organizada (1913 Por la Sociedad
Americana de Ingenieros Civiles 1) y afios mas tarde (1925-1929) gracias a los
estudios realizados por el Ingeniero estadounidense Karl Von Terzaghi, se crea
lo que hoy se conoce como la Mecanica de Suelos y quien la define como la
“aplicacion de las leyes de la mecanica y la hidraulica a los problemas de in-
genieria que tratan con sedimentos y otras acumulaciones no consolidadas de
particulas sélidas, producidas por la desintegracion mecanica o descomposi-
cion quimica de las rocas, independientemente de que tengan o no contenido
de materia organica” (Botia Diaz, 2015).

La mecanica de suelos se define como la ciencia que estudia y determina
las propiedades fisicas y mecanicas de una determinada masa de suelo, dando
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asi datos y herramientas al Ingeniero Civil para conocer y predecir el comporta-
miento de dicha masa de suelo. Propiedades importantes como la capacidad
portante de los suelos, permeabilidad, los asentamientos, la presion de poros,
resistencia a la compresion, angulo de friccion y cohesion, son determinadas
gracias a los estudios en laboratorio e In-situ a muestras tomadas y cuyos va-
lores se convierten en el insumo de disefios ingenieriles que garantizan segu-
ridad, durabilidad y estabilidad. La mecéanica de suelos no desconoce el alto
impacto que causa el agua sobre el terreno y los suelos, es por eso que estudia
también el flujo del agua hacia su interior, hacia su exterior y dentro de la misma
masa del terreno y permitiendo asi conocer que tan factible resulta hacer uso
del suelo en estudio en una construccion (Botia Diaz, 2015).

El suelo se puede definir como aquel material terroso, de naturaleza va-
riable y cuyo tamario de particulas se encuentra por debajo de 7,5 cm (3”). Se
consideran suelos gruesos cuando mas del 50% de las particulas de la muestra
en estudio, son de tamafio mayor a 0,075 mm. Por el contrario, se consideran
suelos finos cuando més del 50% de las particulas de la muestra en estudio, son
de tamafio menor a 0,075 mm. Los suelos gruesos pueden ser gravas o arenas
y los suelos finos pueden ser limos, arcillas o suelos altamente organicos (Botia
Diaz, 2015).

1.3.1 Etapas de estudios de suelos
a.Trabajo de terreno

En esta primera fase el profesional inspecciona el lugar y toma las muestras
del suelo, las mismas que luego seran analizadas en el laboratorio.

En esta etapa se emplea diversas técnicas como:

e Calicata: para hacer excavaciones de una profundidad pequefia o
mediana en puntos elegidos del terreno. La idea es tener una vision
directa del terreno que generalmente no se ve, para su caracterizacion
y analisis.

¢ Penetrometro: consiste en la penetracion del suelo con la introduccion
de una herramienta en el terreno, la cual generalmente tiene forma co-
nica.

e Sondeos: con esta técnica se perfora el terreno con una sonda cilindri-
ca que va extrayendo la tierra atrapada dentro del cilindro. A medida
que se saca las muestras, se va colocando por orden de profundidad
en unas cajas, con el objetivo de determinar el tipo de suelo a distintas
profundidades (Cardenas, 2019).
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b. Trabajo de laboratorio

Una vez que el profesional cuenta con las muestras, estas son llevadas al
laboratorio para realizar los ensayos correspondientes. Estos pueden ser qui-
micos, para detectar componentes quimicos del suelo (como sulfatos y cloro
y el grado de acidez) ya que estos van a condicionar las caracteristicas de los
hormigones a emplear en las cimentaciones. También se mide la capacidad
resistente y la rigidez del material del suelo. Se trata del ensayo de compresion
simple, el de corte directo y otros que indicaran cuéles son las propiedades
mecanicas del suelo (Cardenas, 2019).

c. Redaccion de informe final

Concluidas las dos primeras etapas, se prepara un documento técnico
final que sera presentado al encargado de la construccion. Alli se detallara las
observaciones del estudio de suelo, las caracteristicas que se ha encontrado
y si este es 0 no apto para realizar construcciones (Cardenas, 2019).

Através del estudio de suelos se puede conocer las caracteristicas fisicas
y geoldgicas, se puede ver la secuencia litoldgica, las diferentes capas y su
espesor, la profundidad del nivel del agua subterranea y hasta la capacidad
de resistencia de un suelo o una roca. Con estos factores se puede asegurar
una construccion seguray, por ende, de una ciudad segura (Cardenas, 2019).

1.3.2 Clasificacion de Suelos

El comportamiento de los suelos es complejo debido a la naturaleza gra-
nular y a la coexistencia de particulas sélidas con fluido intersticial que gene-
ralmente esta compuesto por mas de un fluido (agua, contaminantes orga-
nicos e inorganicos, gases como ser, aire o0 metano, etc.). El entendimiento
actual del comportamiento de los suelos ha evolucionado a través del siglo
XX, incluyendo esfuerzos efectivos (Terzaghi en los afios ‘20), coloides y arci-
llas (Goy, Chapman en los '10, Lambe y Mitchell en los '50), dilatacién en corte
(Taylor 1948 y Estado Critico con Roscoe, Schofield y Wroth en los '60), fase
fluida mixta y suelos no saturados (Bishop, Aitchinson, Fredlund y Morgens-
tern en los '60) (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2016).
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Figura 8.

Evolucion de la concepcidn de los suelos en la geomecanica.
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Nota. Adaptado de Guia préctica para la ejecucion de estudios geotécnicos
y trabajos de cimentacion, por Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda,
2016, Quito.

La granulometria de los suelos nos permite determinar la representacion
porcentual de los diferentes tamafos de las particulas que componen el suelo.
La distribucion granulométrica es la propiedad mas importante de los suelos
granulares. Si el suelo contiene finos, la muestra se trata primero con un agen-
te defloculante, se lava y se seca, para luego tamizarla. Los resultados de los
analisis mecanicos se presentan usualmente por una curva de distribucion
granulométrica. La forma de la curva es una indicacion de la granulometria
(Direccién de Ingenieria - Area de Construccion).

e Un suelo bien graduado es aquel que contiene proporciones casi
iguales de todos los tamafos de las particulas, y se caracteriza por
tener una curva relativamente suave que cubre un amplio espectro
de particulas.

e Un suelo es uniforme, si una alta proporciéon de particulas esta com-
prendida en una banda estrecha de tamafos.

e Un suelo de graduacion discontinua, es aquel que contiene particulas
pequefias y grandes, pero presenta una ausencia notable de parti-
culas intermedias (Direccion de Ingenieria - Area de Construccion).

Una indicacion de la graduacion puede expresarse a través de los coe-
ficientes de uniformidad y de curvatura. En general, mientras mayor es el Cu,
mas amplio es el rango de tamanos de particulas en el suelo. Los suelos bien
graduados tienen un Cu > 4 para gravas o Cu > 6 para arenas, mientras que
Cc debe estar entre 1y 3 (Direccién de Ingenieria - Area de Construccion).
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1.3.2.1 Sistema de clasificacion AASHTO

El sistema de la AASHTO (AASHTO M 145-82) fue inicialmente desarro-
llado en los afios 20. Se basa en caracteristicas de estabilidad de los suelos
empleados en la construccion de caminos. Se fundamenta en distribucion
granulométrica, limite liquido y limite plastico. Los tamices estandar #10, #40 y
#200 (aberturas de 2 mm; 0,42 mm y 0,075mm respectivamente) son de vital
importancia (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda, 2016).

En EEUU fue planteado por Terzaghi, basandose en la clasificacion rea-
lizada previamente por Casagrande. Este método de clasificacion considera
siete grupos mayores de suelos numerados desde el grupo A-1 hasta el A-7.
Los suelos clasificados en los grupos A-1, A-2 y A-3 son materiales granula-
res, donde 35% o menos de las particulas pasan por el tamiz No. 200. Los
suelos que contienen mas del 35% de particulas que pasan por el tamiz No.
200 son clasificados en los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7 formados mayoritaria-
mente por limo y arcilla (Arizaga Mora, 2014).

Los materiales clasificados en el grupo A-1 son considerados como ex-
celentes para ser usados en la subestructura de las vias, mientras que los
clasificados en A-7 son los peores materiales (Arizaga Mora, 2014).

El sistema se basa en lo siguiente:

Tamafio de grano

Grava: Fraccion que pasa el tamiz de 75mm y es retenida en el tamiz #10.
Arena: Fraccion que pasa el tamiz #10 y es retenida en el tamiz 200.
Limo y Arcilla: Fraccion que pasa el tamiz 200 (Arizaga Mora, 2014).
Plasticidad

Atterberg determind que la plasticidad de las arcillas es una propiedad
circunstancial, que depende directamente de la cantidad de agua presente
en el suelo. Es decir, un mismo suelo puede pasar de un estado soélido con
plasticidad nula, hasta un estado liquido donde el suelo se encuentre en forma
de suspension. El comportamiento plastico del suelo se da entre estos dos
extremos (Badillo & Rodriguez, 2005).

Se consideran suelos limosos, si las fracciones de finos tienen un indice
de plasticidad de 10 o menor y se consideran suelos arcillosos si las fraccio-
nes de finos tienen un indice de plasticidad de 11 o mayor. Si cantos rodados
(mayores de 75mm) estan presentes, se excluyen de la porcién demuestra de
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suelo que se esté clasificando. Los ensayos necesarios para clasificar un sue-
lo dentro de un grupo, es el anélisis granulométrico y los limites de Attemberg
(Badillo & Rodriguez, 2005).

Si queremos determinar la posicién relativa dentro del grupo es necesario
obtener el indice de grupo (IG), que es un nimero entero comprendido entre O
y 20 en funcioén del porcentaje de suelo que pasa por el tamiz 200, este nume-
ro se escribe en paréntesis después de la designacion de grupo o subgrupo,
y viene dado por la siguiente expresion matematica (Arizaga Mora, 2014).

GI =(F -35)[0,2+0,005(LL~40)]+0,01(F ~15)(P~10) ()
Se utiliza la siguiente tabla para la clasificacion de suelos:

Figura 9.
Clasificacion de Suelos — Método AASHTO M-145.

A S - = “ Materiales Limo-Arcillosos (pasan
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Clasification por Grupos: ata | e | A aze ‘ 425 ‘ 226 ‘ azg | A4 | A5 RS :;j
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Porcentaje que pasa: _
Tamiz W 10 Shde | |
[ Wmix | Smi | 51mo | |
N 20 tGmix | 2mix | Omix | Medr | Bmdr | Bmax | Bmic | ¥mn | Bmb | Bmo | e
Caracterislicas de la Facoitn
que pasa b malia N 40
Limite Liguido: Ho Omdx | 4tmin | Eimix | dimin | 40mix | dimh | Mmdx | 4imk
Indice de Plasticidad: Gmix pasico | fmix | W0mix | timin | timin | Weds | t0mix | timin 11
Tipos usuales de ot materiales | Fragmenios de Pledra, | Arena .
s i Gravay e, Fina Aseray Gravas limosas o arcliosas. Suslos Limosos Suelos Arcllosas
Clasific. Gral coano Subrasante. DE EXGELENTE & BUENA. DE REGULAR A MALA

Mot (1l Procegimients de Clasdcand Tenienda prasente fos datas dé prueba necesado, pracidase de imuiends & derecha an & cuado; 58 encontrard &l gupo
comedto Siguend Ln procaso e alminaeidn. B primer grupo da I inquienda que comesponca con los datas de [s pruehs es i clasifcacin cometta.

Nt (21 7 grupo A-7 88 subdivids &n A-T-50 A7, 540 su plassiidad. Pars 1P £ LL-30,Is clasifeaciin &5 A-7-5 pard 1P » LL-30, lenermos AT
Nota. Adaptado de Sistema AASHTO M-145, por American Association of
State Highway and Transportation Officials, 2008.

1.3.2.1.1 Suelos Granulares

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

e Gravas: todos los materiales clasificados como GW, GP, GM, GC, GC-
GM, GW-GM, GWGC, GP-GM, GP-GC.
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e Arenas: todos los materiales clasificados como SW, SP, SM, SC, SC-
SM, SW-SM, SW-SC, SP-SM, SP-SC, en los cuales 30% o menos del
peso pase por tamiz No. 200 (suelos finos menores o iguales al 30%)
y que tengan limite liquido wL < 30% e indice plastico IP < 15% (Nor-
ma Ecuatoriana de la Construccion, 2014).

Grupo A-1

Este grupo esta conformado de mezclas bien graduadas, compuestas
de fragmentos de piedra, grava y arena. Incluye también este grupo mezclas
bien graduadas que no tienen material ligante. Para que el suelo entre en este
grupo es necesario que menos del 20% pase el tamiz numero 200 y menos del
50% pasa el tamiz nimero 40 y el IP < 6% (Montejo Fonseca, 2002).

Subgrupo A-1a

En 2002, Fonseca ha concluido que “Comprende aquellos materiales for-
mados predominantemente por piedra o grava, con o sin material ligante bien
graduado”.

Subgrupo A-1b

“Incluye aquellos materiales formados predominantemente por arena
gruesa bien gradada, con o sin ligante.” (Montejo Fonseca, 2002).

Grupo A-2

“Comprende una gran variedad de material granular que contiene menos
del 35% del material fino.” (Montejo Fonseca, 2002).

Subgrupos A-2-4 y A-2-5

“Pertenecen a estos Subgrupos aquellos materiales cuyo contenido de
material fino es igual o menor del 35% y cuya fraccion que pasa el tamiz No.40
tiene las mismas caracteristicas de los suelos A-4 y A-5, respectivamente.
Estos subgrupos, estan conformados por suelos gravosos y arenosos (arena
gruesa) que tengan un contenido de limo, o indices de grupo, en exceso a
los indicados por el grupo A-1. Asi mismo, incluyen aquellas arenas finas con
un contenido de limo no pléstico en exceso al indicado para el grupo A-3.”
(Montejo Fonseca, 2002).

Subgrupos A-2-6 y A-2-7

“Los materiales de estos subgrupos son semejantes a los anteriores, pero
la fraccion que pasa el tamiz No. 40 tiene las mismas caracteristicas de los
suelos A-6 y A-7, respectivamente.” (Montejo Fonseca, 2002).
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Grupo A-3

“Este grupo esta conformado por arenas finas, de playa y aquellas con
poca cantidad de limo que no tengan plasticidad. Este grupo incluye, ade-
mas, las arenas de rio que contengan poca grava y arena gruesa.” (Montejo
Fonseca, 2002).

1.3.2.1.2 Suelos Finos

Segun la Norma Técnica Ecuatoriana de Construccion, se consideran
como suelos cohesivos o finos, arcillas y limos, todos aguellos que no cum-
plan con las condiciones de suelos no cohesivos o granulares.

Grupo A-4

“Pertenecen a este grupo los suelos limosos poco 0 nada plasticos, que
tienen un 75% o mas del material fino que pasa el tamiz No. 200. Ademas, se
incluyen en este grupo las mezclas de limo con grava y arena hasta un 64%.”
(Montejo Fonseca, 2002).

Grupo A-5

“Los suelos comprendidos en este grupo son semejantes a los del ante-
rior, son elasticos y tienen un limite liquido elevado.” (Montejo Fonseca, 2002).

Grupo A-6

“El material predominante de este grupo es la arcilla plastica. Por lo me-
nos el 75% de estos suelos debe pasar el tamiz No. 200, pero se incluyen tam-
bién las mezclas arcillo-arenosas cuyo porcentaje de arena y grava es inferior
al 64%, estos materiales tienen la propiedad de presentar grandes cambios
de volumen entre los estados seco y humedo.” (Montejo Fonseca, 2002).

Grupo A-7

“Los suelos que conforman este grupo son semejantes a los suelos A-6
pero son elasticos y sus limites liquidos son elevados.” (Montejo Fonseca,
2002).

Grupo A-7-5

“Este grupo esta conformado por suelos cuyos indices de plasticidad
no son muy elevados con respecto a sus limites liquidos.” (Montejo Fonseca,
2002).
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Subgrupo A-7-6

“Conformado por los grupos cuyos suelos tienen un indice de plasticidad
muy elevado con respecto a sus limites liquidos, ademas experimentan cam-
bios de volumen extremadamente grandes.” (Montejo Fonseca, 2002).

1.3.2.2 Sistema de clasificacion ASTM

En la clasificacion ASTM, los suelos se dividen en tres grandes grupos:

Suelos de grano grueso, constituidos por gravas y arenas con me-
nos del 50% de finos que pasan por el tamiz n° 200 ASTM (0,074 mm).
Estableciéndose varios subgrupos en funcion de la granulometria del
suelo y de la plasticidad de la fraccion que pasa por el tamiz n° 40
(Tesen Mufioz, 2018).

Suelos de grano fino, constituidos por los suelos con 50% o mas de
finos. Se trata de suelos arcillosos y limosos, estableciéndose una
subclasificacion en funcion de la relacion entre su limite liquido y su
indice de plasticidad y segun que contengan o no materia organica.
Los subgrupos se representan sobre zonas establecidas en el grafico
de plasticidad (Tesen Mufioz, 2018).

Suelos de estructura organica, constituidos fundamentalmente por
materia organica fibrosa, como las turbas. Estos suelos se identifican
facilmente por su color marrén oscuro y su olor a materia organica en
descomposicion (Tesen Mufioz, 2018).
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Figura 10.

Tabla de clasificacion de suelos - Método ASTM.
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Nota. Adaptado de Clasificacién de Suelos para Propdsitos de Ingenieria
(ASTM D2487), por American Society for Testing and Materials, 2010.

En la denominacion de los suelos se utilizan simbolos para los que se
usan las iniciales en inglés de los diferentes tipos de suelo o de sus caracte-
risticas. Estas iniciales son las siguientes:

En los suelos de grano grueso se utilizan los prefijos G (grava) y S (arena),
y los sufijos W (bien graduado) y P (mal graduado), y M (limo) y C (arcilla).
De esta forma, los suelos seran gravas (G) si el 50% o mas de la fraccion
retenida por el tamiz n° 200 es retenida por el tamiz n° 4, o arenas (S) en el
caso contrario. Los grupos GW o SW, gravas y arenas bien graduadas con
pocos finos o sin ellos (menos del 5% pasa tamiz n° 200), tienen impuesta una
doble condicion para los coeficientes de uniformidad y curvatura, con el fin
de asegurar que su curva granulométrica es extendida y regular. A los grupos
GP y SP pertenecen las gravas y arenas mal graduadas, con pocos finos o sin
ellos. Los grupos GM, GC, SM y SC corresponden a las gravas y arenas con
una proporcion importantes de finos (mas del 12% pasa tamiz n® 200). El sufijo
M o C se refiere a la plasticidad de la fraccién empleada determinada por los
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Limites de Atterberg.

Si el suelo queda representado por debajo de la linea A en el grafico de
plasticidad se trata de un suelo limoso (M) y si esta representado por encima
se trata de un suelo arcilloso (C). Para los casos intermedios, en los que la
fraccion de finos que pasan por el tamiz N° 200 esta entre el 5y el 12% o
cuando el punto que representa al suelo se encuentra sobre la linea A o por
encima con indice de plasticidad entre 4 y 7, se utiliza un simbolo doble (como
GW-GM) (ASTM International, 2021).

Figura 11.
Grafico de Plasticidad.
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Nota. Adaptado de Clasificacion de Suelos para Propoésitos de Ingenieria
(ASTM D2487), por American Society for Testing and Materials, 2010.

En suelos de grano fino se utilizan los prefijos M (limo), C (arcilla) y O
(suelo con materia organica), y los sufijos L (bajo limite liquido) y H (alto limite
liquido). Para la clasificacion de un suelo como arcilla o limo, se utiliza exclu-
sivamente el grafico de plasticidad, en el que la linea A separa convencional-
mente las arcillas inorgénicas de los limos inorganicos y de los suelos finos
organicos, que a su vez se distinguen porque estos Ultimos tienen un color
marrén oscuro y un olor caracteristico cuando estan humedos y calientes, vy
su limite liquido se reduce en mas de 25% al ser determinado en una muestra
secada en estufa durante 24 horas a 110°C. Los sufijos H y L se asignan si el
limite plastico es mayor de 50 o no, respectivamente. Los suelos intermedios
se designan también con un doble simbolo (por ejemplo, CL-ML). Los suelos
de estructura organica se designan con el simbolo PT (turba) (ASTM Interna-
tional, 2021).
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1.3.2.2.1 Determinacion del limite platico e indice de plasticidad.

Este ensayo consiste en determinar el contenido de agua de un suelo en
el limite entre su comportamiento plastico y solido, para lo cual se utiliza el
proceso de rolado para evaporar gradualmente el agua hasta que comienza
a fisurarse o disgregarse. El método para comprobar el limite plastico de un
suelo debe hacerse unicamente con la fraccion de suelo que pasa el tamiz
No. 40. El resultado de este sirve también para determinar los indices de plas-
ticidad, tenacidad, liquidez y consistencia de suelos (Servicio Ecuatoriano de
Normalizacién INEN, 1982).

La determinacion se efectuara por triplicado en porciones de igual
cantidad de la misma muestra.

La temperatura del laboratorio debe mantenerse a 23 + 3 °C.

Este método consiste en determinar el contenido (Servicio Ecuatoria-
no de Normalizacién INEN, 1982).

Instrumental

Plato o fuente de mezclado. Recipiente de tamafio adecuado, apro-
piado para el mezclado de la muestra.

Espatula. Debe ser flexible, de tamarfio adecuado, apropiado para el
mezclado y cortado de la muestra de suelo.

Placa de rolado. Puede ser de vidrio, marmol o de cualquier material
que tenga una superficie lisa no absorbente, de alrededor de 15 x 20
cm.

Varilla de calibracion, (opcional) Debe ser de acero inoxidable de 3
mm de diametro y mas o menos 10 mm de largo.

Equipo para determinar el contenido de agua, como el descrito en
la Norma INEN 690.

Recipiente con agua destilada (Servicio Ecuatoriano de Normaliza-
cion INEN, 1982).

Preparacion de la muestra

El valor del limite plastico del suelo sera el promedio de los contenidos
de agua determinados segun el ensayo realizado de esta norma, expresado
con el nimero entero mas cercano, de conformidad con la Norma INEN 52
(Servicio Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 1982).
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Informe de resultados

La muestra debe contener informacion de procedencia, estado natural,
secado al aire, secado al horno, no conocido, etc.

Todos los resultados y observaciones que se hagan en el ensayo deben
registrarse de la mejor forma posible, para lo cual se recomienda el uso de la
hoja de registro (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 1982).

indice de plasticidad

Se calcula mediante la siguiente ecuacion:

L,=wW, -W, (8)
L, = Indicede plasticidad
W, = Limite Liquido
W, = Limite plastico

Puede estar bajo las siguientes condiciones:

a. Cuando no puede determinarse el limite plastico, el indice de plastici-
dad debe informarse como No Plastico (NP).

b. Cuando el limite plastico es igual o mayor que el limite liquido, el indi-
ce de plasticidad debe informarse como Cero (Servicio Ecuatoriano
de Normalizacion INEN, 1982).

1.3.2.2.2 Determinacion del limite liquido

Este ensayo consiste en determinar el contenido de agua de un suelo, en
el limite entre su comportamiento liquido y plastico, valiéndose de un disposi-
tivo mecanico (Copa de Casagrande) en el que, con un determinado numero
de golpes, se establece la fluencia del suelo en condiciones normalizadas
(Servicio Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 1982).

e Debe hacerse Unicamente con la fraccion del suelo que pasa tamiz
No. 40.

e Latemperatura del laboratorio debe mantenerse a 23 + 3 °C.

e |a humedad relativa en el laboratorio no debe ser menor del 50% v,
en la camara humeda, no menor del 90% (Servicio Ecuatoriano de
Normalizacion INEN, 1982).



DIABETES MELLITUS:
PREVENCION Y RIESGO DE PADECERLA

Equipo

Dispositivo mecanico (Copa de Casagrande). Consiste en una copa
de bronce o de acero resistente a la corrosion, acoplada a un dispo-
sitivo construido de la forma y de acuerdo con las dimensiones que
se indican en la Figura 6, cuya base debe ser de caucho vulcanizado
o0 de madera dura.

Acanaladores. Deben ser de bronce o acero resistente a la corrosion.

Plato o fuente de mezclado. Recipiente de tamafio adecuado, apto
para el mezclado de la muestra de suelo.

Espatulas. Deben ser de acero inoxidable, de tamafios adecuados,
apropiados para el mezclado y el cortado de la muestra de suelo.

Disco de evaporacion. Pueden utilizarse vidrios de reloj de tamario
adecuado o, en su defecto, una tela impermeable (opcional).

Equipo para determinar el contenido de agua. Como el descrito en
la Norma INEN 690.

Botella de lavado. fabricada preferentemente de plastico, o un vaso
de precipitacion que contenga agua destilada.

Recipientes herméticos. Deben ser de un material resistente a la
corrosion y capaces de contener alrededor de 200 a 250 g de suelo
humedo.

Calibrador. Puede ser metalico o de un material resistente a la corro-
sion (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 1982).

Preparacion de la muestra

Se toma una muestra de alrededor de 250 g de la porcion completamente
mezclada del material que pase el tamiz No. 40, a esta muestra se la deja
evaporar, si fuera necesario, o se la aflade agua destilada y se la mezcla com-
pletamente en la fuente, usando la espatula, hasta obtener una pasta de suelo
homogénea y densa que pueda moldearse facilmente con los dedos (Servicio
Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 1982).
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Informe de resultados
El informe debe emitir:
a) Resultados obtenidos.
b) Método utilizado.
c) Condicion de suelo.

Todos los resultados y observaciones que se hagan en el ensayo deben
registrarse lo mas adecuadamente posible, para lo cual se recomienda el uso
de la hoja de registro (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 1982).

Figura 12.

Dispositivo mecanico para el limite liquido.
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Nota. Adaptado de Mecanica de suelos. Determinacion de Limite Plastico,
por Servicio Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 1982, Norma Técnica Ecua-
toriana INEN 692.

1.3.2.2.3 Determinacion del contenido de agua

El método de ensayo consiste en determinar la cantidad de agua que
existe en una determinada masa de suelo, mediante un horno de secado, la
determinacion se efectuaréa por duplicado sobre diferentes porciones de la
misma muestra.

Equipo

e Horno de secado. Puede ser a gas o eléctrico.

e Balanzas. Se debe utilizar una de las siguientes balanzas de acuerdo
al tamano de la muestra: 0.01y 0.001 de precision.
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¢ Recipientes. Estos deben ser de un tamafio adecuado, fabricados
de un material resistente a la corrosion y que no alteren su masa o se
desintegren debido al fendmeno repetitivo de calentado y enfriado.
Estos recipientes deben identificarse mediante numeracion clara e
indeleble.

e Desecador. Debe ser de un tamafo adecuado y contener gel de sili-
ce anhidro (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 1982).

Preparacion de la muestra

La muestra de ensayo debe tener suficiente material para que sea repre-
sentativa del suelo, lo cual esta en funcion de la gradacion, tamafio méaximo
de las particulas y del equipo utilizado. La masa minima de la muestra debe
estar en concordancia con los valores recomendados para uso general de
laboratorio de la Tabla 2 (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 1982).

Tabla 3.

Cantidad minima de muestra.

Tamano max. de particulas ‘ Masa minima de la muestra
INEN ASTM (9)
425 mm No. 40 25
2mm No.10 50
4,75 mm No. 4 200
9,5 mm 3/8 pulg 300
13,2 mm 0,53 pulg 350
Tamano max. de particulas Masa minima de la muestra
19 mm % pulg 500
26,5 mm 1.06 pulg 600
37,5 mm 1% pulg 1000
53 mm 2,12 pulg 1200

*Debe tenerse en cuenta que mientras mas seco sea el suelo, la cantidad tomada para el
ensayo debe ser mayor.
Nota. Adaptado de Mecanica de suelos. Determinacion de Limite Plastico,
por Servicio Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 1982, Norma Técnica Ecua-
toriana INEN 692.
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Calculos

El contenido de agua del suelo se calcula como un porcentaje de sumasa
seca con la siguiente ecuacion:

_ 9
LSl P ©)
m, —m,
Siendo:

w = contenido de agua, en %.
m, = masa del recipiente, en g.
m, = masa del recipiente y el suelo humedo, en g.

m.= masa del recipiente y el suelo seco, en g (Servicio Ecuatoriano de
Normalizacién INEN, 1982).

Informe de resultados

Como resultado final, debe indicarse la media aritmética de los dos resul-
tados, redondeada a tres cifras significativas.

El informe de este ensayo debe constar de lo siguiente:

a. Descripcion de las caracteristicas de la muestra ensayada, proce-
dencia, identificacion, etc.

b. Temperatura, tiempo y tipo de secado.

c. Contenido de agua, en porcentaje (Servicio Ecuatoriano de Normali-
zacion INEN, 1982).

1.3.3 Métodos permitidos para exploracion en campo

Existen varios métodos de exploracion de campo para un estudio geotéc-
nico definitivo, en este caso se trataran:

e Exploracion directa.
e Se podra utilizar cualquier método de exploracion.
1.4 Ensayo de penetracion estandar (SPT)

El ensayo de penetracion estandar (SPT), desarrollado por Terzaghi a
finales de los afios 20, es el ensayo in situ mas popular y econémico con
la finalidad de estimar el grado de densificacion de los suelos, es un tipo
de prueba de penetracion dinamica, empleada para ensayar terrenos en 10s
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que se quiere realizar un reconocimiento geotécnico. Constituye el ensayo o
prueba mas utilizada en la realizacion de sondeos, y se realiza en el fondo de
la perforacion (ASTM International, 2010).

La determinacion del nimero de penetracion estandar N consiste en me-
dir el nimero de golpes necesario para que se introduzca una determinada
profundidad una cuchara (cilindrica y hueca) muy robusta (diametro exterior
de 51 milimetros e interior de 35 milimetros, 10 que supone una relacion de
areas superior a 100), que permite tomar una muestra, naturalmente alterada,
en su interior. En 1967 la ASTM la transformé en una prueba normalizada. En
esta se especifican elementos y caracteristicas necesarios para realizar el
ensayo como ser:

e Masa de 63.5kg.
e Altura de caida de 76 cm.

e Saca muestras con diametro externo de 50mm y diametro interno de
35 mm.

e Mecanica de liberacion del martinete mediante soga y malacate.
e Barras de sondeo y cabeza de golpeo (ASTM International, 2010).
Figura 13.

Ensayo de Penetracion Estandar.

Nota. Adaptado de Prueba de penetracion estandar - ASTM D 1586, por
ASTM International, 2010.

El amplio uso del SPT ha permitido establecer una serie de correlaciones
con diferentes parametros geotécnicos:



DIABETES MELLITUS:
PREVENCION Y RIESGO DE PADECERLA

e Con la compacidad para suelos granulares.

e Con la densidad relativa, teniendo en cuenta la influencia de la pro-
fundidad.

e (Con el angulo de rozamiento en suelos granulares; aplicable a partir
de 2 metros de profundidad.

Como se observa la mayoria de estos parametros estan indicados para sue-
los granulares, esto porque el ensayo SPT tiene su principal utilidad en la caracte-
rizacion de suelos granulares (arenas o gravas arenosas), en las que es muy dificil
obtener muestras inalteradas para ensayos de laboratorio. En suelos granulares,
el valor de N es afectado por la presion efectiva de sobrecarga o', . Por esa ra-
zon el valor N obtenido en una exploracion de campo bajo diferentes presiones
efectivas de sobrecarga debe ser cambiado para corresponder a un valor estan-
darde o', es decir:

Neop =Cy Ny (10)

Donde:

® Ny = Valor N corregido a un valor estandar de o', .
e C, = Factor de correccion.

e N, = Valor N obtenido en campo.

Tabla 4.

Resistencia de los suelos cohesivos.

No. De Golpes ‘ Consistencia Resistencia a la compresion simple q, (Kg/cm?)
<2 Muy Blanda <0.25
2-4 Blanda 0.25-0.50
4-8 Media 0.50 - 1.00
8-15 Firme 1.00 - 2.00
15 -30 Muy Firme 2.00 - 4.00
> 30 Dura > 4.0

Nota. Adaptado de Prueba de penetracion estandar - ASTM D 1586, por ASTM
International, 2010.

A partir del valor N de golpes obtenido en campo mediante el Ensayo de
Penetracion Estandar, se puede deducir el valor de la Densidad Saturada (y
como se detalla en la tabla 4.

sat)



DIABETES MELLITUS:
PREVENCION Y RIESGO DE PADECERLA

Tabla 5.

Propiedades comunes de los suelos arcillosos, HUNT 1984.

X,
Consistencia N Identificacion manual sat %
(gr/cm?) (kg/cm?d)
Dura > 30 Se marca dificilmente >2,0 > 4,0
Muy rigida 15-30 | Se marca con la ufia del pulgar 2,08-2,24 2,00 - 4,00
Rigida 8-15 Se marca con el pulgar 1,92 -2,08 1,00 - 2,00
) Moldeable bajo presiones fuertes
Media 4-8 ) ) ) 1,76 — 1,92 0,50 - 1,00
Moldeable bajo presiones dé-

Blanda 2-4 biles 1,60-1,76 0,25-0,50

Muy blanda <2 1,44 - 1,60 0-0,25

Se deshace entre los dedos

Nota. Adaptado de Manual de taludes, por Instituto Geolégico y Minero de
Espafia (IGME), 1987.

1.4.1 Disposiciones especificas

Segun Servicio Ecuatoriano de Normalizacion INEN (2005) El diametro de
perforacion debe estar comprendido entre 60 y 150 mm.

Para este ensayo, la excavacion o la limpieza de la perforacion no debe
hacerse por el procedimiento de inyeccion de agua a través del muestreado,
ni se usaran barrenas o brocas de descarga de fondo, pero si de descarga
lateral (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2005).

1.4.2 Instrumental

e Equipo de perforacion.

e Muestreador o tubo partido.

e Punta de hincado de acero duro y cabezal con 2 o 4 orificios de ven-
tilacion.

e Dispositivo de aplicacion de carga.

e Equipo accesorio (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion INEN,
2005).

1.4.3 Preparacion previa al ensayo

e Efectuada la perforacion y alcanzada la profundidad a la que se va a
realizar el ensayo, se limpia el pozo, cuidando que el material a muestrear no
resulte alterado por dicha operacion.
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Cuando se detecten suelos sin cohesion, poco cohesivos 0 muy blan-
dos, debe asegurarse la estabilidad de las paredes de la perforacion
entibando la misma, utilizando tubos, lodo de perforacién o mediante
cualquier otro método que se considere conveniente.

En el caso de arenas o limos saturados, las herramientas de perfora-
cion deben retirarse lentamente, para impedir el derrumbamiento de
las paredes del pozo vy, a la vez, se debe mantener el agua de inyec-
cion a/o sobre el nivel freatico, con la finalidad de evitar la ebullicion
del fondo.

No se debe entibar una perforaciéon mas abajo del nivel en que se va a
tomar la muestra (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 2005).

1.4.4 Procedimiento del ensayo

Luego de apoyar el muestreador en el fondo del pozo perforado, se
procede a hincarlo mediante golpes del martinete lanzado en caida
libre desde una altura de 75 + 5 cm sobre la cabeza de golpe.

Para el izaje del martinete debe usarse cabo de manila o similar y, en
caso de ser accionado mecanicamente, el cabo no debe enrollarse
mas de dos vueltas en el malacate.

Debe cuidarse de que la barra rigida de acero que sirve de guia en la
caida del martinete esté completamente vertical, con lo cual se asegu-
ra que la energia de los golpes no resulte disminuida por efecto de la
friccion del martinete sobre dicha barra.

El muestreador debe penetrar en primer lugar 15 cm, lo cual se consi-
dera como un proceso necesario de preparacion y ajuste para el ensa-
yo, por lo que, el nUmero de golpes necesarios para este primer tramo
de hincado tiene Unicamente un valor relativo de orientacion.

Se inicia entonces el ensayo contando el nimero de golpes (N) nece-
sarios para hacer penetrar el muestreador 30 cm, lo cual determina la
resistencia a la penetracion de dicho suelo.

Si al hincar este tramo se sobrepasan los 50 golpes, sin que hubie-
ra penetrado la totalidad de la medida indicada en el numeral 8.4, se
debe anotar el nimero de golpes efectuados y la fraccion o longitud de
penetracion del muestreador.
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e | uego del hincado y antes de extraer el muestreador a la superficie
debe girarse por lo menos dos revoluciones, a fin de cortar la muestra
por el fondo, luego de lo cual, se extrae el muestreador a la superficie,
se |lo abre y se determina la longitud de la muestra recuperada, se retira
la muestra de suelo, desechando la parte superior que se considera no
representativa.

e | amuestra se describird segun lo establecido en la Norma INEN 693,
luego de lo cual se la debe acondicionar y cerrar herméticamente en
un envase apropiado para su envio al laboratorio.

e Cuando se utilice el tipo de muestreador mencionado (muestreador
partido con tubo delgado), una vez obtenida la muestra, se desarma el
muestreador y se retira el tubo interior, se lo enrasa, sella y se lo envia
al laboratorio.

e Para la identificacion de las muestras, los recipientes que las conten-
gan deben etiquetarse adecuadamente.

e | as etiquetas deben protegerse con un forro plastico y su inscripcion
debe hacerse con tinta indeleble, y constara de los siguientes datos:

a. designacion del trabajo;
b. numero de perforacion;

numero de la muestra;

o

d. profundidad o cota de extraccion;

e. numero de golpes (N) y todo dato adicional que sea Util para su
facil reconocimiento e identificacion (Servicio Ecuatoriano de Nor-
malizacion INEN, 2005).

1.4.5 Correcciones al N de campo

La ejecucion del Ensayo de Penetracion Estandar (SPT) al muestrear are-
nas con cierto nivel de sobre consolidacion indica que el nimero de golpes ob-
tenido en cualquier depdsito a una presion determinada de sobrecarga efectiva,
puede llegar a variar en gran medida dependiendo del método de descarga del
martillo, el tipo de peso y de la longitud de las varillas. Es necesario corregir el
numero de golpes observado (N) en un valor equivalente al que se habria efec-
tuado al aplicar una energia especifica en el varillaje. Un valor recomendado,
que debe ser reconocido a nivel internacional, es de 60% de la energia propor-
cionada por el peso de martillo estandar en caida libre (Aguilar Collazo, 2012).
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Un valor recomendado, que debe ser reconocido a nivel internacional,
es de 60% de la energia proporcionada por el peso de martillo estandar en
caida libre. El recuento de golpes corregido se designa como (N60), y el valor
normalizado (N1)60 puede ser considerado como una caracteristica basica
de la arena en la unidad de presion efectiva (1 kg/cm2 o 100 kPa) (Aguilar
Collazo, 2012).

El ensayo podria parar por rechazo si:

e No se han alcanzado 50 golpes en alguno de los incrementos de 30
cm.

e Cuando se han acumulado 100 golpes.

e Cuando no se observa avance del muestreador después de aplicar
10 golpes (Marcillo Castro, 2017).

1.4.5.1 Factores de correccion para suelos granulares

Los resultados del ensayo deben corregirse a partir de consideraciones
que tienen en cuenta la energia, por lo tanto, el valor que se obtiene de N
campo debe incluir los siguientes factores (Formula de Bowles):

N, =CnxN,, ,xnlxnlxn3xn4 (11)
Donde:

N_,, . valor de n campo corregido.
Cn = factor de correccion dado por la sobrecarga efectiva del suelo.
N1 = factor de correccidn por energia del martillo.

N2 = factor de correccion por longitud de la varilla.

N3 = factor de correccion por resistencia interna de la toma muestras.

N4 = factor de correccion por diametro de la perforacion (Marcillo Castro,
2017).

1.4.5.2 Factores de correccidn por energia

Este representa el rendimiento de impacto del martillo sobre el cabezal

del golpeo.

Ni=L£r (12)

Donde: 60
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E,,= Es el valor de la energia de referencia base que usualmente es 60%.

Er = es el valor de la energia de referencia de la barra (Marcillo Castro,
2017).

Tabla 6.

N1, Factor que corrige la energia entregada y la energia tedrica de 475J.

Aspecto ‘ Er
Martillo de seguridad 0.60
Segun Bowles 0.70
Martillo tipo donut 0.45

Nota. Adaptado de Principios de ingenieria de cimentaciones, por Das & de
la Cera Alonso, 2001, International Thomson Editores.

Tabla 7.

Correccion por longitud de las barras N2.

Longitud de varilla ‘ Factor de correccion N2
>10m 1.0
6al10m 0.95
4a6m 0.85
<4m 0.75

Nota. Adaptado de Principios de ingenierfa de cimentaciones, por Das & de
la Cera Alonso, 2001, International Thomson Editores.

Tabla 8.

Correccion por la toma de muestra N3.

Condicion Factor de correccion N3
Con revestimiento, arena densa, arcilla 0.80
Con revestimiento, arena suelta 0.90
Sin revestimiento 1.00

Nota. Adaptado de Principios de ingenieria de cimentaciones, por Das & de
la Cera Alonso, 2001, International Thomson Editores.
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Tabla 9.

Correccion por el diametro de penetracion N4.

Diametro de la perforacion Factor de correccion N4
60 - 120 mm 1.0
150 mm 1.05
200 mm 1.15

Nota. Adaptado de Principios de ingenieria de cimentaciones, por Das & de
la Cera Alonso, 2001, International Thomson Editores.

1.4.6 Factores de Correccion para suelos cohesivos

N ooy = N o X1l x nlxn3x n4 (13)
Donde:

N_,,. . valor de n campo corregido.
N1 = factor de correccion por energia del martillo.

N2 = factor de correccion por longitud de la varilla.

N3 = factor de correccion por resistencia interna de la toma muestras.

N4 = factor de correccion por diametro de la perforacion (Marcillo Castro,
2017).

1.4.7 Numero de sondeos para evaluacion preliminar

Es necesario realizar sondeos en base a la superficie para definir un nu-
mero minimo. Al tratarse de areas grandes por razones econémicas se opta
por limitar el niUmero minimo de reconocimientos, sin embargo, se requiere
un encuadre pedagodgico apropiado para situarlos correctamente y sacar el
maximo provecho de la informacién obtenida (Rodriguez Ortiz, 1995).

Tabla 10.
Ndmero minimo de sondeos por superficie.

COMPLEJIDAD | SUPERFICIE (Ha)

10 50 100 200 500 1000
BAJA 3 6 8 9 10 11 12
MEDIA 5 10 14 15 16 18 20
ALTA 6 14 20 22 24 27 30

Nota. Adaptado de Reconocimiento del terreno y propiedades de los suelos,
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por Rodriguez Ortiz, 1995, en Curso aplicado de cimentaciones, Graficinco,
S.A, Madrid.

e Complejidad baja: Terrenos de topografia suave, muy homogéneos
en planta dentro del area estudiada y de buena calidad como cimen-
tacion (Terrenos aptos para cimentaciones superficiales).

e Complejidad alta: Terrenos de topografia movida y/o bastante he-
terogénea en planta y con deficientes condiciones de cimentacion
(posible empleo de pilotajes).

e Complejidad Media: situaciones intermedias entre C. baja y C. alta
(Rodriguez Ortiz, 1995).

Libreta de campo
Figura 14.

Libreta de campo.
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Nota. Adaptado de por Ensayo de Penetracion Estandar - Inen 689, Servicio
Ecuatoriano de Normalizacién INEN, 2005, Norma Técnica Ecuatoriana.

1.5 Capacidad de carga de suelos

La capacidad de carga admisible es dicha carga que al ser aplicada no
afecte la estructura soportada provocando fallos o dafios, con la aplicacion
de un factor de seguridad. La capacidad de carga no solo esta en funcion de
las caracteristicas del suelo, sino que depende del tipo de cimentacion y del
factor de seguridad adoptado.

Joseph Bowles (1997) plantea las férmulas:

ParaB < 1,20 m

14
9 aamisivie (k;gzj = 0, 1916 % Ncorr X Fd( Se j ( )
cm

25,4

ParaB > 1,20 m

2
9 admisivie k;gz =0,1198x N, 3,288+1 x Fd Se 1 (15)
cm 3,28B 25,4

Donde:

B: Ancho de zapata en (m).

Fd: Factor de correcciéon por empotramiento = 1,33.
Se: Asentamiento en (mm).

Factor de seguridad

Es la carga limite dividida entre un factor de seguridad. A este esfuerzo
se le llama capacidad portante. Terzaghi recomienda que FS no sea menor
que 3.

1.6 Licuacion del suelo

La licuacion (o licuefaccion) de suelos incluye todos los procesos que
conducen a una pérdida de resistencia o al desarrollo de deformaciones ex-
cesivas como resultado de una perturbacion transitoria o repetida en suelos
saturados no cohesivos. Las estructuras cimentadas sobre un terreno que su-
fre licuacion pueden experimentar grandes asientos, lo que puede llevar a
las capas del suelo licuadas a comportarse como un fluido denso cuando la
resistencia al corte del mismo se anula completamente. De la misma forma,
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los taludes y laderas también pueden verse afectados por este proceso, oca-
sionando su rotura y desestabilizacion; también pueden verse afectadas las
zonas planas donde haya un minimo de efecto de borde libre, como el introdu-
cido por erosion debida a un curso de agua, fendmeno que se conoce como
lateral spread (Pastor et al., 2018).

Para valorar el potencial de licuacion pueden utilizarse métodos como los
de Bray y Sancio, ya que segun su investigacion los limos no plasticos y las
arenas arcillosas con baja plasticidad (IP0.85) pueden licuarse bajo un signi-
ficativo numero de ciclos de cargas.

Se planeta la siguiente relacion:

W% 16
1P (16}
LL
Figura 15.
Criterio de susceptibilidad Bray & Sancio.
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Nota. Adaptado de Identificacién de las caracteristicas fisico-mecanicas del
suelo, ciudadela Parrales y Guale-Jipijapa, para cimentacion de edificaciones
de categoria baja, por Marcillo Castro, 2017, Universidad Estatal del Sur de
Manabi.
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1.7 Angulo de friccion interna

El angulo de friccion interna en el suelo representa el parametro mas im-
portante en la evaluacion de la resistencia al corte, lo cual permite evaluar sus
capacidades portantes ultima y admisible. Es sabido que el angulo de friccion
interna del suelo de grano grueso depende mayormente de dos factores fun-
damentales, los cuales son su gradacion y la densidad relativa y en el suelo
de grano fino depende de la cantidad de gruesos en los finos (Covo Torres,
2012).

Segun Wolf (1989).

¢=27,1+0,30x N, —0.00054x(N,,.)’ (17)
Donde:

@ = Angulo de friccion interna.

N___ = Numero de golpes corregidos.

corr

1.8 Estabilizacion de suelos

No siempre se encuentra el suelo adecuado que garantice la estabili-
dad y durabilidad de una explanada. Si se une a ello la creciente importancia
medioambiental y la presion social por minimizar la apertura de nuevos prés-
tamos y vertederos necesarios para el movimiento de tierras de una infraes-
tructura, es evidente el esfuerzo necesario en utilizar materiales calificados
como tolerables, marginales e incluso inadecuados. La estabilizacion permite
reemplazar un suelo de baja calidad por otro estabilizado y mejorado. Se trata
de una de las técnicas mas antiguas y utilizadas en bases y subbases para
uso vial. No obstante, el espesor de la capa del suelo a tratar es relativamente
pequefo, por lo que algunos autores no la consideran como una técnica de
mejora de terrenos (Yepes Piqueras, 2020).

La estabilizacion de un suelo mejora o controla su estabilidad volumé-
trica, aumenta su resistencia y el médulo esfuerzo-deformacion, mejora su
permeabilidad y durabilidad y reduce su susceptibilidad al agua. Se requieren
ensayos de laboratorio y pruebas de campo para evaluar el rendimiento de la
técnica. Se aprovechan los suelos de baja calidad, evitando su extraccion y
transporte a vertedero, aumenta su resistencia a la erosion, a la helada y otros
agentes climaticos, permite la circulacion por terrenos impracticables y obtie-
ne una plataforma estable de apoyo del firme de infraestructuras lineales que
colabore estructuralmente con el mismo (Yepes Piqueras, 2020).
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Esta modificacion suele consistir en la adicion de materiales que mejoran
la capacidad portante y reducen la permeabilidad del terreno. Uno de los mé-
todos mas utilizados es la inyeccion de una mezcla fluida que posteriormente
fragua y endurece. Los principales tipos son:

e Impregnacion: Sustitucion del agua y/o gas intersticial en un medio
poroso, por una lechada inyectada a una presion suficientemente
baja, que asegure que no se producen desplazamientos significati-
vos de terreno.

¢ Relleno de fisuras: Inyeccion de lechada en las fisuras, diaclasas,
fracturas o discontinuidades en general de formaciones rocosas.

e Relleno de huecos: Consiste en la colocacion de una lechada, con
un alto contenido de particulas, para el relleno de grandes huecos.

¢ Inyeccidon por compactacion: Consiste en un método de inyeccioén
con desplazamiento del terreno, en el cual se introduce un mortero de
alta friccion interna en una masa de suelo.

e Fracturacién hidraulica: Consiste en la inyeccion del terreno me-
diante su fracturacion por lechada, con una presiéon por encima de su
resistencia a traccion y de su presion de confinamiento. También se
denomina hidrofracturacion, hidrofisuracion, “hidrojacking” o “claqua-
ge” (Estabilizacion o mejora).

1.9 Obras civiles

El ingeniero civil, debe resolver las necesidades habitacionales de los
centros urbanos. Siendo este trabajo de orden social es necesario, ademas
de dominar el campo de la ciencia que le permite atacar el aspecto técnico de
la profesion, sensibilizarse con los factores sociales, politicos y econémicos
qgue influyen en una comunidad. De esta manera, el Ingeniero puede proyec-
tar obras que realmente proporcionen bienestar a las personas que las van a
utilizar (Martinez, 1999).

1.9.1 Tipos de obras civiles
1.9.1.1 Obras horizontales

Paladino (2013) Indica que, son todas aquellas obras que se construyen
partiendo desde un punto fijo, sobre la superficie terrestre y que se van cons-
truyendo a lo largo de la misma superficie hacia otro punto fijo. Se podria leer
en el eje X a lo largo de un plano cartesiano.
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a)

Construccion de carreteras con carpeta de rodamiento
Adoquinado.

Asfaltado.

Empedrado.

Construccion de Sistema pluviales
Enchape de causes.

Cunetas y canales.

Drenaje Secundario.

Alcantarillas.

Puentes (Peatonales y Vehiculares).
Construccion de pistas peatonales
Andenes.

Bulevares.

Construccion de caminos rurales
Rehabilitacién de Caminos Rurales.
Construccion de Sistema Sanitarios
Alcantarillado Sanitario.

Planta de tratamientos de aguas residuales.
Agua Potable

Acueductos Rurales.

Acueductos Urbanos (Paladino, 2013).

1.9.1.2 Obras verticales

Las Obras Verticales son todas aquellas obras que se ejecutan o se rea-
lizan desde un punto del nivel de la superficie hacia arriba, rompiendo la ley
de gravedad. Estas obras se clasifican segun sector: Social, y Econdmico
productivo y por sus dimensiones y acabados.

Viviendas.

Escuelas.
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e (Centro de Salud.
e Hogares de Ancianos.
e Centros Recreativos.
e Bibliotecas.
e (Canchas Deportivas.
e Estadios.
e Parques.
e (Casas Comunales.
e Rastros.
e Mercados.
e Paradas de Buses.
e Otros (Paladino, 2013).
Una de las principales obras civiles que se ejecutan son:
e Edificios para viviendas, oficinas o industrias.
e FEdificaciones religiosas, educacionales y deportivas.
e Edificaciones hospitalarias.
e Carreteras, autopistas, puentes, tuneles.
e Puertos, diques, obras hidraulicas.
e Redes de distribucion de agua.
e Sistemas de recoleccion y disposicion de aguas servidas.
e Redes de distribucion eléctrica (Martinez, 1999).

Los criterios de disefo de las obras son muy amplios, puesto asi que pue-
den ser construidas totalmente en sitio, como también se pueden prefabricar
ciertos elementos que las constituyen para su posterior ensamble en sitio.
Existen muchos elementos prefabricados que facilitan y disminuyen costos en
los procesos constructivos (Martinez, 1999).

Para el sector 3 del sitio Sancan es necesario el estudio del suelo puesto
que la comunidad en general necesita del mismo para una correcta cons-
truccion de obras civiles sean estas casas, sitios publicos u otros que vayan
en funcion del desarrollo tanto personal como de la zona. Permiten definir la
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capacidad de uso de los suelos misma que es informacion fundamental para
la planificacién de futuros proyectos (Martinez, 1999).

1.10 Cimentaciones

La cimentacion de una estructura es aqguello que la sustenta sobre el te-
rreno. Generalmente se encuentra enterrada y transmite al terreno su propio
peso y las cargas recibidas, de modo que la estructura que soporta sea esta-
ble, la presion transmitida sea menor a la admisible y los asientos se encuen-
tren limitados (figura 6). La cimentaciéon consta de dos partes, el elemento
estructural encargado de transmitir las cargas al terreno, o cimiento, y la zona
del terreno afectada por dichas cargas, o terreno de cimentacion. La cimen-
tacion debe resistir las cargas y sujeta la estructura frente a acciones horizon-
tales como el viento y el sismo, conservando su integridad. La tension que
actua sobre el terreno se debe a los esfuerzos producidos por la estructura
sobre el cimiento, a los que hay que afiadir el peso propio del cimiento mas las
tierras u otras acciones que actlen sobre él. La interaccion entre el suelo y la
estructura depende de la naturaleza del propio terreno, de la forma y tamafio
de la cimentacion y de la flexibilidad de la estructura (Yepes Piqueras, 2020).

Figura 16.
Cargas sobre una cimentacion superficial.
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Nota. Adaptado de Procedimientos de construccion de cimentaciones y es-
tructuras de contencion, por Yepes Piqueras, 2020, Editorial Universitat Poli-
técnica de Valencia.

Los procedimientos constructivos influyen notablemente en el compor-
tamiento de una cimentaciéon. Hay que tener en cuenta que la construccion
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de la cimentacion altera el terreno circundante, lo cual puede modificar algu-
nas de las hipdtesis de célculo. A modo de ejemplo, los pilotes perforados
descomprimen el terreno influyendo en la resistencia por fuste, por lo que es
conveniente hormigonar de inmediato. La alteracion del terreno debida a la
excavacion puede originar asientos no previstos. La hinca de pilotes en limos
y arenas sueltas saturadas aumenta la presion intersticial, 1o que disminuye
temporalmente la capacidad del pilote e incluso causar la licuefaccion del
terreno (Yepes Piqueras, 2020).

1.10.1 Tipos de cimentacion

Se puede decir que existen dos tipos de cimentaciones: Cimentaciones
superficiales — directas y cimentaciones profundas.

1.10.1.1 Cimentaciones superficiales

La cimentacion superficial es la que reparte las cargas de la estructura
en un plano de apoyo horizontal. Son construidas a poca profundidad bajo
la superficie del terreno (Menos de 4 metros), también llamada cimentacion
directa y son:

e /apatas aisladas.

e Zapatas combinadas.

e Zapatas corridas.

e Pozos de cimentacion.

e Emparrillados de cimentacion.

e Losas de cimentacion (Segui, 2024).
Tabla 11.

Tipos de cimientos directos.

) . . Elementos estructurales mas usuales a los que sirven de cimenta-
Tipo de cimiento directo

cion
Zapata aislada Pilar aislado, interior, medianero de esquina.
Zapata combinada 2 0 mas pilares contiguos.
Zapata corrida Alineaciones de 3 0 mas pilares o muros.
Pozo de cimentacion Pilar aislado.
Emparrillado Conjunto de pilares y muros distribuidos, en general, en reticula.

Losa Conjunto de pilares y muros.
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Nota. Adaptado de Tipos de cimentacion en edificios, caracteristicas y 9
Gufas imprescindibles de lesiones, por Segui, 2024, ovacen (https://ovacen.
com/cimentacion/).

Figura 17.

Elementos estructurales mds usuales.
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Nota. Adaptado de Tipos de cimentacion en edificios, caracteristicas y 9
Gufas imprescindibles de lesiones, por Segui, 2024, ovacen (https://ovacen.
com/cimentacion/).

1.10.1.2 Cimentaciones profundas

El objetivo es transmitir las cargas a estratos profundos que tengan una
mayor capacidad portante y de resistencia. Son consideradas aquellas que
tiene una longitud mayor de seis metros, o la relacion entre la altura y la anchu-
ra supere el valor de 5y son:

¢ Pilotes aislados.
e Hormigonados in situ.
e Hormigonados in situ.
e /onas pilotadas.

e Micropilotes.
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Figura 18.

Esquema de cimentaciones profundas (pilotajes).

v

Nota. Adaptado de Tipos de cimentacion en edificios, caracteristicas y 9
Gufas imprescindibles de lesiones, por Segui, 2024, ovacen (https://ovacen.
com/cimentacion/).

2. Evaluacion de los suelos del sitio Sancan

El andlisis de la calidad de suelo en el sector 3 del sitio Sancan, se rea-
lizé a través del método de SPT, para el cual se recurrié a una investigacion
aplicada, tomando en cuenta la teoria, para generar un conocimiento practico,
es decir resolver situaciones que se presentan desde una realidad existente
enfocandose lo mas claro posible con un andlisis y estudio de problemas para
llegar a encontrar una solucién practica y coherente de acuerdo al tema.

2.1. Aspectos del sitio Sancan

La comunidad Sancan, es un asentamiento rural del canton Jipijapa per-
teneciente a la provincia de Manabi, esta comunidad esta ubicada a 7 Km de
Jipijapa, un sitio tradicional por la presencia de comercios informales alrede-
dor de su via principal, que es la mayor fuente de ingreso de los habitantes del
sector. Al sitio Sancan se lo subdividido en cinco sectores y Para este trabajo
se tomd como poblacion el sector 3, y para la evaluacion se realizaron 3 son-
deos con el equipo SPT.
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Figura 19.

Implantacion del sitio Sancan.

El sitio Sancan estéa dividido en 5 sectores, correspondiendo a este tra-
bajo 25 manzanas del sector 3, con un area de 20.55 ha., aproximadamente.
Se realizaron 3 perforaciones hasta 6 metros de profundidad y a cada metro
de perforacion obteniendo 18 muestras en total de acuerdo al nimero de son-
deos por superficie.
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Figura 20.

Ubicacion de sondeos.

2.2 Método de investigacion
2.2.1 Método tedrico:

Se recopild informacion que se plasmé en el marco tedrico ya que es
el sustento cientifico para realizar los estudios de suelos, obtener resultados
confiables, asi mismo, un correcto analisis e interpretacion de datos.

2.2.2 Método empirico:

Este método me permitio realizar un levantamiento de informacion y reco-
lectar las muestras necesarias por medio de un ensayo in situ para posterior-
mente determinar sus propiedades fisicas y mecanicas en el laboratorio, con
el fin de obtener un informe veras y oportuno.
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Figura 21.

Perforacion de suelo para extraccion de muestra.

2.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
2.3.1 Técnica

Las técnicas que utilizaran en esta investigacion.

a) Documental

La técnica documental permitié consultar informaciéon comprobada sobre
los procedimientos de como realizar el levantamiento de la informacion en el
campo y como desarrollar los ensayos en el laboratorio de suelos, como son
ensayo de Penetracion Estandar, Granulometria por lavado, Limite Liquido,
Limite Plastico, Humedad Natural, Gravedad especifica, asi como también, la
forma de presentar los informes finales.

b) La observacidn

Se utilizé durante la ejecucion del ensayo de Penetracion Estandar en el
sitio Sancan y durante los analisis en laboratorio, se observo el color, la con-
sistencia, textura, densidad y composicion.
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c) La medicion

Se utilizé durante el levantamiento de informacion en campo, asi como
también en la ejecucion del ensayo in situ, midiendo asi, la profundidad de las
perforaciones y el porcentaje de recuperacion de la muestra, en los sondeos

1,2y3.

Figura 22.

Recoleccion de muestra obtenida en cuchara.

2.3.2 Instrumento

Equipo para Ensayo de Penetracion Estandar (SPT)
Pizarra

Fundas plasticas

Libreta de campo

Programas computacionales

Juego de tamices

Horno eléctrico

Balanza
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e Equipo de casa grande
e Taras
e Picndmetro
2.3.3 Materiales

18 muestras de suelo obtenidas en 3 perforaciones de 6 metros de pro-
fundidad, con recoleccién en cada metro, en el sector 3 del sitio Sancan.

2.3.4 Levantamiento de la informacion

En el sector 3 del sitio Sancan, se ejecutd el ensayo de penetracion estan-
dar como se rige en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE-INEN 689, realizando
3 sondeos con 6 metros de profundidad cada uno, teniendo en total 18 mues-
tras alteradas.

Figura 23.

Toma de datos de muestra.




DIABETES MELLITUS:
PREVENCION Y RIESGO DE PADECERLA

Figura 24.

Peso de muestra.

Figura 25.

Recoleccion de datos.
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Tabla 12.

Resumen de sondeo 1.

“Estudio de la calidad del suelo para cimentacion de obras civiles

Proyecto de titulacion: sector 3 del sitio Sancan del cantén Jipijapa”

Ubicacion: Sitio Sancéan - Sector 3
Fecha: 20/03/2022
Coordenadas 546450
) UTM:
Sondeo No.: 1 9860702

255.023 m.s.n.m.

Numero de golpes
Muestra Profundidad 9w N SPT Observaciones
N1 N2 | N3 (N2+N3)

S1- M 0,55 - 1,00 ] 4 5 9 Suelo arcilloso de color café

claro.
S1-M2 155-2.00 7 10 13 o3 Suelo arcilloso de color café
claro.
Suelo arcilloso de color café
S1-M3 2,55 -3,00 6 8 10 18
claro.
Suelo arcilloso de color
S1-M4 3,55 - 4,00 5 8 11 19 café claro con presencia
de Yeso.
Suelo arcilloso de color
S1-M5 4,55 - 5,00 6 9 11 20 café claro con presencia
de Yeso.
S1-M6 5,55 - 6,00 11 15 18 33 Suelo armllosg dg color café
con piedrilla.
Tabla 13.

Resumen de Sondeo 2.

“Estudio de la calidad del suelo para cimentacion de obras civiles

Proyecto de titulacion:
4 sector 3 del sitio Sancan del canton Jipijapa”

Ubicacion: Sitio Sancan - Sector 3
Fecha: 20/03/2022
Coordenadas UTM: 546648
Sondeo No.: 2 9860599

263.218 m.s.n.m.

Numero de
Mues- ) N SPT )
Profundidad golpes Observaciones
tra N N3 (N2+N3)
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Suelo arcilloso de color café

S1-M1  0,55-1,00 2 4 4 8
claro
Suelo arcilloso de color café
S1-M2  1,55-2,00 4 7 10 17
claro
Suelo arcilloso de color café
S1-M3 | 2,55-3,00 8 11 14 25
claro
Suelo arcilloso de color café
S1-M4  3,55-4,00 6 9 13 22 )
claro con presencia de yeso
Suelo arcilloso de color café
S1-M5  4,55-5,00 8 1 14 25 )
claro con presencia de yeso
Suelo arcilloso de color café
S1-M6  5,55-6,00 11 14 20 34 L
con piedrilla
Tabla 14.
Resumen de Sondeo 3.
Proyecto de titula- “Estudio de la calidad del suelo para cimentacion de obras civiles
cion: sector 3 del sitio Sancan del cantén Jipijapa”
Ubicacion: Sitio Sancéan - Sector 3
Fecha: 20/03/2022

Coordenadas UTM: 546648

Sondeo No.: 3 9860599
263.218 m.s.n.m.

Numero de gol-

Mues- | Profundi- N SPT }
es
tra dad P (N2+N3) Observaciones
N1 N2 N3
Suelo arcilloso de color café
S1-M1055-100 4 6 11 17

claro

Suelo arcilloso de color café

S1-M2 | 1,55-2,00 10 11 14 25
claro

Mues- | Profundi- Numero de gol- N SPT

tra dad pes (N2+N3) Observaciones

Suelo arcilloso de color café

S1-M3 1 255-300 14 14 16 30
claro

Suelo arcilloso de color café

S1-M4  355-400 12 18 |22 40 :
claro con presencia de Yeso

Suelo arcilloso de color café

S1-M5 1 455-500 11 16 |25 41 :
claro con presencia de Yeso

Suelo arcilloso de color café

S1-M6  555-6,00 12 16 |24 40 ” :
con presencia de hierro
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Figura 26.

Lavado de suelo mediante tamizado. _

Figura 27.

Peso de muestra.
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Figura 28.

Ensayo de gravedad especifica.

2.4 Resultados
2.4.1 Analisis de datos

Luego de realizar el ensayo de Penetracion Estandar en campo cumplien-
do con lo estipulado en la Norma NTE-INEN 689 se realizaron los respectivos
ensayos en el laboratorio, analizando las 18 muestras obtenidas, determinan-
do asfi el indice de plasticidad.
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Tabla 15.

Ensayos realizados en laboratorio.

Ensayo ‘ Norma

Ensayo de Penetracion Es-
) v NTE-INEN 689 (Ensayo de Penetracion Estandar)
téandar
NTE-INEN 696 (Determinacion del contenido de agua - Método
del secado al horno)

NTE-INEN 691 (Determinacion de limite liquido — Método Casa

Granulometria por lavado

Limite Liquido

q Grande)
Limite Plastico NTE-INEN 692 (Determinacion de limite plastico)
Humedad Natural NTE-INEN 690 (Determinar la humedad natural del suelo)

NTE-INEN 923 (Determinacion de la densidad por el método
del picnémetro)

2.4.2 Humedad Natural

Gravedad especifica

Sondeo 1 - Muestra 1

Porcentaje de Humedad
I — Pesodel agua <100
Peso del suelo seco
2
YW = ’6§)x100:19,28
YW = 3,04 x100 = 24,17
12,58
YW = 1’862x100:14,29
%W:19’28X24’17X14’29:19,24

3,00
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Tabla 16.

Humedad Natural - Sondeo 1.

HUMEDAD NATURAL - SONDEO 1

N° mues- | N° Péso Peso Peso Peso .
ra taro himedo + | seco + tarro suelo % W % promedio
tarro (gr) tarro (gr) | (gr) seco (gr)

16 21,58 18,9 5 2,68 13,9

Muestra 1 17 20,50 17,46 4,88 | 3,04 12,58 19,24
18 19,78 17,92 490 | 1,86 13,02
4 19,68 16,76 4,74 292 12,02

Muestra2 | 5 20,84 17,72 512 3,12 12,60 24,89
6 16,92 14,44 4,76 | 2,48 9,68
7 17,66 15,42 4,80 2,24 10,62

Muestra3 | 8 17,20 14,60 488 260 9,72 24,73
9 19,02 16,10 502 292 11,08
10 26,84 23,08 796 | 3,76 1512

Muestra 4 | 11 20,46 17,34 502 312 1232 24,94
12 18,80 16,12 524 | 2,68 10,88
13 19,64 16,90 508 2,74 11,82

Muestra5 = 14 19,12 16,26 4,70 | 2,86 11,56 23,98
15 21,66 18,38 4,72 | 3,28 13,66
16 21,58 18,90 500 | 2,68 13,90

Muestra6 17 20,50 17,46 4,88 | 3,04 12,58 19,24
18 19,78 17,92 490 | 1,86 13,02

Tabla 17.

Humedad Natural - Sondeo 2.

HUMEDAD NATURAL - SONDEO 2

Peso
Peso Peso Peso
N° mues- | N° i suelo )
himedo +  seco + tarro % W | % promedio
tra tarro seco
tarro (gr) | tarro(gr) | (gr)
(9n)
19 21,82 19,14 4,92 2,68 | 14,22
Muestra 1 20 24,84 21,64 5,24 3,20 16,4 19,07

21 24,7 21,58 5,04 3,12 16,54
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22 19,3 16,26 4,98 3,04 11,28

Muestra2 | 23 24,61 20,38 4,88 4,23 155 27,11
24 22,1 18,52 53 3,68 | 13,22
25 22,22 18,58 5,04 3,64 13,54

Muestra 3 | 26 22,5 18,78 4,92 3,72 13,86 26,56
27 22,46 18,92 5,28 3,64 13,64
28 22,62 19,06 4,76 3,46 14,3

Muestra 4 | 29 19,58 16,54 5,02 3,04 11,62 25,83
30 20,84 17,44 4,8 3,40 12,64
31 23,58 19,72 4,9 3,86 14,82

Muestra 5 | 32 31,26 26,46 7,52 4,80 18,94 25,80
33 30,46 25,72 7,5 4,74 18,22
34 27,92 24,34 5,22 3,58 19,12

Muestra6 | 35 20,34 18,24 5,02 2,10 | 13,22 17,58
36 24,96 21,92 5,16 3,04 16,76

Tabla 18.

Humedad Natural - Sondeo 3.

HUMEDAD NATURAL - SONDEO 3

Peso Peso Peso
R o ) Peso Peso
N°mues- N himedo | seco suelo )
tarro agua % W % promedio
tra tarro + tarro + tarro seco

(") (g S

37 30,86 27,38 8,08 3,48 19,30 18,03
Muestra 1 ' 38 23,86 21,04 4,64 2,82 16,40 17,20 17,79
39 21,20 18,68 4,80 2,62 13,88 18,16
40 23,98 21,88 7,82 2,10 | 14,06 14,94
Muestra 2 = 41 29,22 26,34 7,22 2,88 19,12 15,06 14,41
42 30,86 28,14 7,56 2,72 1 20,58 13,22
43 15,98 15,48 512 0,50 | 10,36 4,83
Muestra 3 ' 44 19,48 18,72 8,12 0,76 | 10,60 7,17 6,88
45 17,16 16,36 7,10 0,80 926 8,64
46 28,28 25,70 7,94 2,68 17,76 14,53
Muestra 4 = 47 25,36 22,20 8,96 3,16 | 13,24 23,87 20,13
48 32,06 27,94 9,20 4,12 18,74 21,99
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49 36,64 30,84 9,06 580 21,78 26,63
Muestra5 | 50 36,90 31,04 9,00 586 22,04 26,59
51 35,04 29,80 9,12 524 | 20,68 25,34
52 32,60 28,10 9,16 4,50 18,94 23,76
Muestra6 @ 53 32,98 28,34 9,38 4,64 18,96 24,47
54 36,86 31,12 8,74 574 22,38 25,65

26,19

24,63

2.4.3 Limite Liquido
Sondeo 1 — Muestra 1

Porcentajde de Humedad

Il = Pesodel agua <100

Pesodel suelo secado en horno
4,28

%W = 2><100:81,99
%W = 4,84 x100=74,69
6,48
4
%W = ,86 x100="70,64
6,88
PROMEDIO
1 4 4
I = 81,99+ 74,69+70,6 75,77
3,00
Figura 29.
Limite liquido.
: <
79 \
e =S
-% 77 ‘\
o =
74 \‘*_
73,00 zj \'
71 =

Numero de golpes (N) 25
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Tabla 19.

Limite Liquido - Sondeo 1.

LIMITE LiQUIDO - SONDEO 1

Peso

N mues. | N° NS P?so seco Peso Peso sue-
wra taro golpe humedo + + taro tarro lo seco % W % prom.
tarro (gr) (ar) (g
(gn

9 10 14,52 10,24 5,02 4,28 522 81,99
Muestra 1 10 19 19,32 14,48 8,00 4,84 6,48 74,69 | XXXXXX

11 37 16,78 11,92 5,04 4,86 | 6,88 70,64

1 15 13,24 9,40 4,58 3,84 4,82 79,67
Muestra2 | 2 24 12,16 9,06 4,88 3,10 4,18 74,16 | XXXXXX

3 39 13,40 10,00 4,96 3,40 5,04 67,46

37 10 17,88 13,44 8,10 4,44 534 83,15
Muestra3 | 38 24 14,49 10,28 4,64 4,21 | 5,64 74,65 | XXXXXX

39 37 12,70 9,38 4,80 3,32 4,58 72,49

43 8 15,80 11,64 5,12 4,16 | 6,52 63,80
Muestra 4 | 44 20 19,58 15,48 8,10 4,10 7,38 55,56 | XXXXXX

45 40 15,38 12,56 7,12 2,82 | 544 51,84

51 9 19,24 15,12 9,12 4,12 6,00 68,67
Muestra5 | 52 17 18,34 14,68 9,16 3,66 | 552 66,30 | XXXXXX

53 30 17,80 14,562 9,40 3,28 5,12 64,06

21 9 13,18 9,80 5,08 3,38 4,72 71,61
Muestra6 | 22 16 14,50 10,66 5,00 3,84 5,66 67,84 | XXXXXX

23 28 13,22 9,92 4,94 3,30 4,98 66,27
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Tabla 20.
Limite Liquido - Sondeo 2.

LIMITE LiQUIDO - SONDEO 2

Peso Peso Peso Peso ' Peso
N° mues- Ne° N° humedo seco .
tra tarro | golpe | + tarro + tarro arro agua | suelo Yo % promedio
(an (gn (ar) (gr) | seco(gr)
H 10 31,68 27,42 21,32 426 | 6,10 69,84
Muestra1 | 8 19 15,00 11,12 4,92 3,88 6,20 62,58 XXXXXX
F 37 30,10 26,70 21,02 | 340 | 568 59,86
C 10 34,54 30,64 25,84 | 390 | 4,80 81,25
Muestra2 | K2 18 37,72 33,72 28,00 4,00 | 572 69,93 XXXXXX
K 28 39,26 34,78 28,00 | 4,48 | 6,78 66,08
51 9 21,36 16,62 9,10 4,74 | 7,52 63,03
Muestra3 | 52 19 18,12 14,78 9,14 3,34 | 564 59,22 XXXXXX
53 36 17,70 14,76 9,38 2,94 | 538 54,65
46 9 16,50 12,38 7,90 4,12 | 4,48 91,96
Muestra 4 = 47 19 18,72 14,26 8,94 4,46 | 532 83,83 XXXXXX
48 39 20,48 15,66 9,20 4,82 | 6,46 74,61
14 9 11,94 8,30 4,82 3,64 | 3,48 104,60
Muestra5 | 12 20 12,40 9,04 5,26 336 3,78 88,89 XXXXXX
7 29 14,14 9,82 4,70 4,32 | 512 84,38
z 9 33,62 28,18 22,70 544 | 548 99,27
Muestra6  9M7 19 29,64 25,86 21,62 | 3,78 | 4,34 87,10 XXXXXX

N 38 29,22 25,98 21,68 | 324 | 430 75,35
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Tabla 21.
Limite Liquido - Sondeo 3.

LIMITE LiQUIDO - SONDEO 3

Peso Peso
N° mues- | N° N° himedo seco Peso | Peso Peso suelo .
tra tarro | golpe | + tarro + tarro tarro | agua seco (gr) oW % promedio
@ @
10 11 16,56 12,44 798 412 4,46 92,38
Muestra 1 9 21 12,96 9,28 500 | 3,68 4,28 85,98 | XXXXXX
8 34 14,04 9,94 488 | 4,10 5,06 81,03
1 10 13,96 10,22 456 | 3,74 | 566 66,08
Muestra2 | 2 20 13,92 10,52 4,88 | 3,40 564 60,28 | XXXXXX
3 32 13,62 10,46 496 | 3,16 | 550 57,45
21 9 14,64 10,80 502 | 384 578 66,44
Muestra3 ' H 19 31,72 27,86 21,30 3,86 | 6,56 58,84 | XxXxxxx
27 34 15,82 12,04 528 | 3,78 6,76 55,92
26 " 16,68 11,08 4,94 560 6,14 91,21
Muestra4 | 62 24 12,82 9,24 4,96 3,68 4,28 83,64 | XXXXXX
63 39 14,62 10,40 504 | 422 536 78,73
25 13 12,88 9,32 504 | 356 | 4,28 83,18
Muestra5 | 30 23 17,22 11,78 4,80 5,44 6,98 77,94 | XXXXXX
59 34 16,66 11,80 510 | 4,86 | 6,70 72,54
28 9 15,66 10,68 476 | 498 592 84,12
Muestra6 | 29 20 16,08 11,30 5,00 4,78 | 6,30 75,87 XXXXXX
31 34 14,24 10,36 4,86 | 3,88 550 70,55
2.4.4 Limite Plastico
Sondeo 1 — Muestra 1
Limite plastico(%W ) = Pesodel agua x100

Peso del suelo secado en horno

Limite plastico(%W ) = %x 100 = 25,45
0,16

Ll’mitepldstico(%W) ==
0,64

>

0’22 x100 = 25,64

x100 =25,00

Limite pldstico(%W) =

l
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Promedio
25,45+25,00+ 25,64

3
Limite pléstico(%W ) =25,37%

Limite plastico(%W ) =

Tabla 22.
Limite Plastico - Sondeo 1.

LiIMITE PLASTICO - SONDEO 1

Peso Peso Peso

1'\:; mues- 1’\:"0 humedo + tarro seco + tarro | tarro E’gejo agua Zssg (s:re>lo % w % promedio
(an) (ar) (gn)
12 6,66 6,38 5,28 0,28 1,10 25,45
Muestra 1 13 5,88 572 5,08 0,16 0,64 25,00 @ 2537
14 570 5,50 4,72 0,20 0,78 25,64
4 5,86 5,62 4,76 0,24 0,86 27,91
Muestra2 @ 5 6,34 6,10 5,14 0,24 0,96 25,00 @ 27,39
6 5,84 5,60 4,78 0,24 0,82 29,27
40 8,88 8,66 7,82 0,22 0,84 26,19
Muestra3 = 41 8,34 8,14 7,22 0,20 0,92 21,74 | 2598
42 8,60 8,36 7,56 0,24 0,80 30,00
46 8,74 8,58 7,92 0,16 0,66 24,24
Muestra 4 | 47 10,12 9,90 8,96 0,22 0,94 23,40 | 24,83
48 10,24 10,02 9,20 0,22 0,82 26,83
54 10,42 10,02 8,74 0,40 1,28 31,25
Muestrab | 55 10,60 10,28 9,30 0,32 0,98 32,65 @ 29,08
56 5,94 5,80 5,20 0,14 0,60 23,33
4 22,38 22,16 21,40 0,22 0,76 28,95
Muestra6 g 21,66 21,46 20,78 0,20 0,68 29,41 28,40
d 21,96 21,74 20,92 0,22 0,82 26,83
Tabla 23.

Limite Plastico - Sondeo 2.

LiIMITE PLASTICO - SONDEO 2

Peso Peso
N° mues- N° ) Peso tarro Pesoagua | Peso suelo .
; ; himedo + seco + tarro (an (@ (gn % W % promedio
ra arro r r seco (gr
tarro (gr) (gn) 9 9 9
91 11,42 11,16 9,82 0,26 1,34 19,40
Muestra1 = A 22,18 21,86 20,66 0,32 1,20 26,67 25,43

H8R 13,70 13,44 12,58 0,26 0,86 30,23
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56 6,76 6,46 5,20 0,30 1,26 23,81
Muestra2 = 55 10,50 10,26 9,28 0,24 0,98 24,49 25,73

54 9,90 9,64 8,74 0,26 0,90 28,89

4 6,30 5,92 4,76 0,38 1,16 32,76
Muestra3 | 6 6,20 5,84 4,78 0,36 1,06 33,96 31,46

41 8,42 8,16 7,22 0,26 0,94 27,66

5 6,96 6,52 512 0,44 1,40 31,43
Muestra 4 = 40 8,98 8,66 7,82 0,32 0,84 38,10 35,17

42 9,60 9,06 7,56 0,54 1,50 36,00

11 6,14 5,92 5,04 0,22 0,88 25,00
Muestra5 = 13 6,52 6,18 5,08 0,34 1,10 30,91 30,20

45 8,44 8,10 712 0,34 0,98 34,69

R 24,14 23,80 22,74 0,34 1,06 32,08
Muestra6 | V 23,28 22,88 21,84 0,40 1,04 38,46 33,99

S 23,78 23,56 22,86 0,22 0,70 31,43

Tabla 24.

Limite Plastico - Sondeo 3.

LiIMITE PLASTICO - SONDEO 3

o ° P?SO Peso Peso tarro Peso agua Peso sue- .
N° muestra | N° tarro himedo + seco + tarro lo seco % w % promedio
@ro(@) | (@) (@0 @) (0
37 9,86 9,40 8,16 0,46 1,24 37,10
Muestra 1 38 6,20 5,80 4,66 0,40 1,14 35,09 35,17
39 6,00 572 4,88 0,28 0,84 33,33
23 6,62 6,24 4,90 0,38 1,34 28,36
Muestra 2 43 7,04 6,58 5,14 0,46 1,44 31,94 30,22
44 9,58 9,24 8,12 0,34 1,12 30,36
22 7,38 6,84 4,96 0,54 1,88 28,72
Muestra 3 61 6,58 6,24 4,78 0,34 1,46 23,29 25,57
24 7,32 6,92 5,30 0,40 1,62 24,69
91 11,48 11,06 9,84 0,42 1,22 34,43
Muestra 4 H8R 13,64 13,36 12,56 0,28 0,80 35,00 32,44
A 21,64 21,40 20,54 0,24 0,86 27,91
g 22,02 21,74 20,78 0,28 0,96 29,17
Muestra 5 4 22,90 22,46 21,38 0,44 1,08 40,74 36,52
D 22,50 22,04 20,88 0,46 1,16 39,66
F 22,48 22,10 21,02 0,38 1,08 35,19
Muestra 6 57 6,54 6,16 5,10 0,38 1,06 35,85 33,54

58 6,98 6,56 5,14 0,42 1,42 29,68
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2.4.5 indice de plasticidad
Sondeo 1 — Muestra 1
LL=73,00
LP=2537
Indicede plasticidad = LL — LPIndice de plasticidad = 73,00—25,37 = 47,63

Tabla 25.
Indice de Plasticidad - Sondeo 1.

Prof. (m) indice de Plasticidad Plasticidad del suelo
0,55 - 1,00 47,63 Alta
1,55 -2,00 46,11 Alta
2,55 - 3,00 48,22 Alta
3,65 - 4,00 29,57 Alta
4,55 - 5,00 35,62 Alta
5,565 - 6,00 38,10 Alta
Tabla 26.

Indice de Plasticidad - Sondeo 2.

Prof. (m) indice de Plasticidad Plasticidad del suelo
0,55 - 1,00 35,77 Alta
1,55-2,00 41,27 Alta
2,55 - 3,00 25,74 Alta
3,565 - 4,00 44,83 Alta
4,55 - 5,00 55,80 Alta

5,55 - 6,00 48,41 Alta
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Tabla 27.
Indice de Plasticidad - Sondeo 3.

Prof. (m) indice de Plasticidad Plasticidad del suelo
0,55 - 1,00 48,83 Alta
1,65 -2,00 28,78 Alta
2,55 - 3,00 31,93 Alta
3,565 - 4,00 50,56 Alta
4,55 - 5,00 40,48 Alta
5,55 - 6,00 40,06 Alta
2.4.6 Analisis granulométrico
Tabla 28.
Granulometria - Muestra 1 - Sondeo 1.
Estudio de la calidad del suelo
Proyecto: para cimentacién. lde obra,s civi- 546450
les sector 3 del sitio Sancan del Coordenadas: 9860702
canton Jipijapa 255.023 m.s.n.m.
Sondeo: 1 Muestra: 1
Ubicacion: Sancén - sector 3 Profundidad: 0,55m - 1,00m
Peso mues. Himeda (gr): 101
Tamiz N° Diametro Pesg retenido Peso retenido % retenido parcial | %pasa
(mm) parcial (gr.) acumulado (gr.)
3" 76,20 0 0 0,00 100,00
2.1/2" 63,50 0 0 0,00 100,00
2" 50,80 0 0 0,00 100,00
1,1/2” 38,10 0 0 0,00 100,00
17 25,40 0 0 0,00 100,00
34" 19,10 0 0 0,00 100,00
1/2” 12,70 0 0 0,00 100,00
3/8” 9,52 0 0 0,00 100,00
N°4 4,76 0 0 0,00 100,00
10 2,00 0,04 0,04 0,05 99,95
40 0,42 0,4 0,44 0,49 99,46
100 0,149 1,06 1,5 1,29 98,17
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200 0,074 2,74 4,24 3,35 94,82
PASA #200 77,63 81,87392341 94,82 0
SUMAN M. 81,87 100,00
SECA ’ ’

Figura 30.

Granulometria - Sondeo 1 Muestra 1.
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La muestra 1 del sondeo 1 no presenté D10, D30, D60 en la curva granulo-

métrica.
2.4.6.1 Clasificacion de suelos (Sistema ASTM)

1.- Porcentaje de suelo que pasa el tamiz N° 200 = 94,82%

Porcentaje de gruesosretenidohastaeltamizN°200=100-94,82=5,18<50%

Se trata de suelo de grano fino.
2.- Limite liquido = 73,00%>50%

El limite indica que se trata de Limos y Arcillas

3.- En el gréafico de plasticidad, relacionar posicion con respecto al LL e IP

LL= 73,00%
LP=25,37%
IP=47,63%
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Figura 31.
Carta de Plasticidad.
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4.- El resultado del tipo de suelo segun ASTM es: CH=Arcillas inorgani-
cas de elevada plasticidad.

5.- Caracteristicas generales de los suelos.
Tabla 29.

Caracteristicas generales del suelo - Sondeo 1 Muestra 1.

Médulo d Val C - C bi-
Clasifica- ; covioce Sensibilidad alorcomo apaci %d_ PMod ompresibi
cién Simbolo reaccion k 2la helada la expla- dad de C.B. k m/gmﬂ) lidad de hin-

i
(MN/m?) nada drenaje 9 chamiento
I | -

Limosy CH 10-40 Media Melo a mpermea | s 1419 Altos
arcillas aceptable ble

6. - Suelos colapsable segun Priklonski

—LP —

xpo WTLP) o 1924-2437 o o
P 47,63

Tabla 30.

Tipo de suelo segun Priklonski.

<0 Altamente colapsable
<05 Poco colapsable
<1 No colapsable

> 1 Expansivo
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Nota. Adaptado de Fundamentos de ingenieria de cimentaciones, por Das &
Leodn, 2016, Cengage Learning, México, DF.

KD <0
Es un suelo altamente colapsable

2.4.6.2 Clasificacion de suelo y suelo colapsable segun Priklonski.
Tabla 31.

Clasificacion del Suelo - Sondeo 1.

Suelo segun coeficiente de hun-

SONDEO 1 ‘ Grano de suelo ‘ Tipo de suelo ‘ dimiento Clasificacion ASTM
Limos Arcillas inorganicas de
Muestra 1 Grano fino ) y Suelo colapsable CH g' )
arcillas elevada plasticidad
Limos Arcillas inorganicas de
Muestra2 = Grano fino ) y Suelo colapsable CH g' )
arcillas elevada plasticidad
Limos Arcillas inorganicas de
Muestra 3 = Grano fino ) v Suelo colapsable CH g' )
arcillas elevada plasticidad
Limos Arcillas inorganicas de
Muestra 4 = Grano fino ) y Suelo colapsable CH g' )
arcillas elevada plasticidad
) Limos Arcillas inorganicas de
Muestra5 = Grano fino ) v Suelo colapsable CH g' )
arcillas elevada plasticidad
) Limos Arcillas inorganicas de
Muestra6 = Grano fino ) y Suelo colapsable CH g' )
arcillas elevada plasticidad

Tabla 32.

Clasificacion del Suelo - Sondeo 2.

SONDEO 2 Grano de suelo Tipo de suelo Suelo segun coeficiente de hundimiento Clasificacion ASTM

Arcillas inorganicas

. Limos 'y .
Muestra 1 Grano fino arcillas Suelo colapsable CH de elevada plasti-
cidad
) Arcillas inorganicas
. Limos 'y .
Muestra 2 Grano fino arcillas Suelo colapsable CH de elevada plasti-
i
cidad
Limos inorganicos,
arenas finas o limos
micéaceos de diatoma-
. Limos 'y MH & . .
Muestra 3 Grano fino ) Suelo colapsable ceos, limos elasticos
arcillas oM

/ Arcillas orgénicas
de plasticidad alta o
media
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Limos inorganicos,
arenas finas o limos
micéceos de diatoma-

. Limos 'y MH & . .
Muestra 4 Grano fino ) Suelo colapsable ceos, limos elasticos
arcillas oM ) -
/ Arcillas orgénicas
de plasticidad alta o
media
) Arcillas inorgénicas
) Limos y )
Muestra 5 Grano fino arcillas Suelo colapsable CH de elevada plasti-
cidad
) Arcillas inorganicas
. Limos 'y .
Muestra 6 Grano fino arcillas Suelo colapsable CH de elevada plasti-

cidad

Tabla 33.

Clasificacion del Suelo - Sondeo 3.

Clasificacion ASTM

SONDEO 3 ‘

Grano de ‘ Tipo de ‘ Suelo segtin coeficiente de hundi-

suelo suelo miento

) Limos y Arcillas inorganicas de
Muestra 1 | Grano fino Suelo colapsable CH .
arcillas elevada plasticidad
Limos inorgéanicos, arenas
Limos MH & finas o limos micaceos de
Muestra2 | Grano fino arcil\asy Suelo colapsable oM diatomaceos, limos elasticos
/ Arcillas organicas de plasti-
cidad alta o media
Limos Arcillas inorgéanicas de
Muestra3 = Grano fino ) y Suelo colapsable CH g, )
arcillas elevada plasticidad
Limos Arcillas inorgénicas de
Muestra 4 = Grano fino ) y Suelo colapsable CH g, )
arcillas elevada plasticidad
Limos Arcillas inorgéanicas de
Muestra5 = Grano fino ) y Suelo colapsable CH g, )
arcillas elevada plasticidad
Limos Arcillas inorgénicas de
Muestra6 = Grano fino ) y Suelo colapsable CH g, )
arcillas elevada plasticidad

2.4.6.3 Caracteristicas generales del suelo segun tipo de suelo
Tabla 34.

Caracteristicas Generales - Sondeo 1.

Modulo d val Compre-
6dulo de ‘alor como
Clasifica- ’ ) Sensibilidad a Capacidad KdmaxP.Mod sibilidad
Muestra . Simbolo reaccion k a helad la expla- ded A (kg/dm3) hinch
cion a helada e drenaje m e hincha-
(MN/m3) nada ! 9

miento
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Limos

1 Y loen
arcillas
Li

5 imos y CH
arcillas
Limos

3 Y loen
arcillas
Limos

4 mosy CH
arcillas
Limos

5 Y loen
arcillas
Limos

6 Y len
arcillas

10-40 Media
10-40 Media
10-40 Media
10-40 Media
10-40 Media
10-40 Media

Malo a acep-

P Impermeable
table
Malo a acep-

P Impermeable
table
Malo a acep-

P Impermeable
table
Malo a acep-

P Impermeable
table
Malo a acep-

P Impermeable
table
Malo a acep-

P Impermeable
table

14-19

14-19

14-19

14-19

14-19

14-19

Altos

Altos

Altos

Altos

Altos

Altos

Tabla 35.

Caracteristicas Generales - Sondeo 2.

Simbolo

Mues- Clasifica-

tra cion
Limos

1 Y cH
arcillas
Li

5 imos y cH
arcillas
Li

3 {mosy MH - OH
arcillas
Limos

4 v MH - OH
arcillas
Limos

5 Y CcH
arcillas
Limos

6 Y cH
arcillas

Médulo
de Sensibilidad
reaccionk | ala helada
(MN/m3)
10-40 Media
10 - 40 Media
Media a
10-20
muy alta
5-20 Media
M
10-20 edia a
muy alta
5-20 Media
10-40 Media
10 - 40 Media

Valor como Capacidad de
la explanada | drenaje
Malo a

Impermeable
aceptable
Malo a

Impermeable
aceptable

Aceptable a
Malo

mala
Malo a

Impermeable
aceptable

Aceptable a
Malo P

mala
Malo a

Impermeable
aceptable
Malo a

Impermeable
aceptable
Malo a

Impermeable
aceptable

CB.

R

RdmaxP.
Mod. (kg/
dm3)

14-19

14-19

13-17

13-18

13-17

13-18

14-19

14-19

Compresibilidad
e hinchamiento

Altos

Altos

Altos

Altos

Altos

Altos

Altos

Altos

Tabla 36.

Caracteristicas Generales - Sondeo 3.

Muestra | Clasificacion

Limos y
arcillas

Simbolo

Médulo

de R Sensibilidad
reaccion ala helada
Kk (MN/

m3)

10-40 Media

Valor como la

explanada drenaje

Malo a aceptable

Capacidad de

Impermeable

CB.

<156

RdmaxP.
R. | Mod. (kg/
dma)

14-19

Compre-
sibilidad
e hincha-
miento

Altos
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Media a Aceptable a
10-20 Malo 10 13-17 Altos
Limos y muy alta mala
2 ) MH - OH
arcillas
5-20 Media Malo a aceptable Impermeable <5 13-18 Altos
3 L\m.os v CH 10 - 40 Media Malo a aceptable Impermeable <15 14-19 Altos
arcillas
4 Limos y CcH 10-40 Media Malo a aceptable | Impermeable | <15 14-19 Altos
arcillas
Limos y
5 " CH 10 - 40 Media Malo a aceptable Impermeable <15 14-19 Altos
arcillas
6 Lmos v CH 10- 40 Media Malo a aceptable Impermeable <15 1,4-19 Altos
arcillas
2.4.7 Gravedad Especifica
Sondeo 1 — Muestra 1 (Prof. 0,55m — 1,55m)
Tabla 37.
Datos para obtencion de gravedad especifica - Sondeo 1 - Muestra 1.
IDENTIFICACION DE MATRAZ A
Capacidad del matraz (nominal) (laboratorio) 500 cm?®
Peso del matraz limpio y seco...Wm (laboratorio) 153,08 gr
Peso matraz + agua ....Wmw (laboratorio) 650 gr
Temperatura del agua ... T 28 °C
0,9963 gr/cm?®
Peso del suelo seco (Horno) (laboratorio) 99 gr
Peso matraz+ suelo seco.. Wms (laboratorio) 250,25 gr
Peso matraz + suelo + agua...Wmsw (laboratorio) 700,72 gr
Peso suelo seco (matraz)... Ws (Calculo) 97,17 gr
Temperatura del agua ... T 20°C

0,9982 gr/cm®

2,09

2,09
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2.4.7.1 Resumen de gravedad especifica
Tabla 38.

Gravedad Especifica - Sondeo 1.

Muestra Prof. (m) Gravedad Especifica
1 0,55 - 1,00 2,09
2 1,65-2,00 2,07
3 2,55 - 3,00 2,09
4 3,55 - 4,00 2,09
5 4,55 - 5,00 2,09
6 5,55 - 6,00 2,10

Tabla 39.

Gravedad Especifica - Sondeo 2.

Muestra Prof. (m) Gravedad Especifica
1 0,55 - 1,00 2,14
2 1,565-2,00 2,08
3 2,55 - 3,00 2,23
4 3,55 - 4,00 2,12
5 4,55 - 5,00 2,22
6 5,55 - 6,00 2,00

Tabla 40.

Gravedad Especifica - Sondeo 3.

Muestra Prof. (m) Gravedad Especifica
1 0,55 - 1,00 1,98
2 1,65 -2,00 2,13
3 2,55 - 3,00 2,17
4 3,55 - 4,00 2,10
5 4,55 - 5,00 2,05
6 5,55 - 6,00 2,15
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2.4.8 Numero de golpes corregidos
N ooy =N o X 1lxnlxn3x n4
N1 = factor de correccion por energia del martillo = 1,00
N2 = factor de correccion por longitud de la varilla = 0,75

N3 = factor de correccién por resistencia interna de la toma muestras =
1,00

N4 = factor de correccion por diametro de la perforacion = 1,00 (Marcillo
Castro, 2017).
Sondeo 1 — Muestra 1 (0,55m — 1,55m)

N, =9x1,00x0,75x1,00x1,00 = 6,75

Tabla 41.

Ndmero de golpes corregido - Sondeo 1.

Muestra N campo (N2+N3 SPT) N, N, N, N, Comegido
1 9 1 0,75 1 1 6,75
2 23 1 0,75 1 1 17,25
3 18 1 0,75 1 1 13,50
4 19 1 0,75 1 1 14,25
5 20 1 0,75 1 1 15,00
6 33 1 0,75 1 1 24,75
Tabla 42.

Nudmero de golpes corregido - Sondeo 2.

Muestra | N (N2+N3SPT) N, N, N, N, S
1 8 1 075 1 1 6,00
2 17 1 075 1 1 12,75
3 25 1 075 1 1 18,75
4 22 1 075 1 1 16,50
5 25 1 0,75 1 1 18,75
6 34 1 075 1 1 25,50
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Tabla 43.

Numero de golpes corregido - Sondeo 3.

Muesta | N_  (N2+N3SPT) = N, N, N, N, N coregiso
1 17 1 075 1 1 12,75
2 25 1 075 1 1 18,75
3 30 1 075 1 1 22,50
4 40 1 075 1 1 30,00
5 41 1 075 1 1 30,75
6 40 1 075 1 1 30,00

2.4.9 Capacidad de carga de suelos
Capacidad de carga de suelos segun Bowles:
Tabla 44.

Datos para capacidad de carga - Sondeo 1 - Muestra 1.

Sondeo 1 — Muestra 1

corregido 6'75
F, 1,33
Se 25
A In
16,93 m*
Para B < 1,22
D
F, =1+0,33(—)s 1,33
B
1,22
F,=1+0,33] 2== |<1,33=1,33
1,22

KN Se K 25 KN KN
G (?)= 19,16N,,, F, (mj D [WJ =19,16x6,75x1,33 [mj 9 aim (7) =169, 307
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Considerando el factor de seguridad de 3, el Qadm final sera:

KN Ton
O amisivie =65 437Qadmisib,e =5,64

2
m

Tabla 45.

Capacidad de carga de Suelos - Sondeo 1.

Muestra N corregido Fd Se KN Tn
Q s 2 Q imisoe 2
1 6,75 133 | 25 56,437 5,64
2 17,25 133 25 144,22 14,42
3 13,5 133 25 112,87 11,29
4 14,25 133 | 25 119,14 11,91
5 15,00 133 25 125,41 12,54
6 2475 133 25 206,92 20,69
Tabla 46.

Capacidad de carga de suelos - Sondeo 2.

Muestra N corregido Fd Se KN Tn
Qe M’ Q sy M

1 6,00 1,33 25 50,16 5,02

2 12,75 1,33 25 106,60 10,66

3 18,75 1,33 25 156,76 15,68

4 16,50 1,33 25 137,95 13,79

5 18,75 1,33 25 156,76 15,68

6 25,50 1,33 25 213,19 21,32
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Tabla 47.

Capacidad de carga de suelos - Sondeo 3.

Muestra N corregido Fd Se ﬂ Tn
Q e ? Q s

1 12,75 1,33 | 25 106,60 10,66

2 18,75 1,33 | 25 156,76 15,68

3 22,50 1,33 | 25 188,11 18,81

4 30,00 1,33 | 25 250,81 25,08

5 30,75 1,33 | 25 257,09 25,71

6 30,00 1,33 | 25 250,81 25,08

2.4.10 Licuefaccion del suelo

Utilizando el método de Bray & Sancio para la evaluacion de susceptibi-
lidad del suelo.

Figura 32.
Criterio de Susceptibilidad.
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Nota. Adaptado de Identificacion de las caracteristicas fisico-mecanicas del
suelo, ciudadela Parrales Y Guale-Jipijapa, para cimentacién de edificaciones
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de categoria baja, por Marcillo Castro, 2017, Universidad Estatal del Sur de
Manabi.

Tabla 48.
Datos de S1 - M1 (Licuefaccion).

Sondeo 1 — Muestra 1

W% 23,36
LL 73,00
LP 25,37
IP 47,63
W 2336 _ 5,
LL 73,00

Figura 33.
Criterio de susceptibilidad S1-S2-S3.
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2.4.10.1 Resumen de licuefaccion de suelo
Tabla 49.

Valores de criterio de susceptibilidad.

Sondeo 1 Sondeo 2 Sondeo 3
%W/LL IP %W/LL P %W/LL IP
0,26 47,63 0,31 35,77 0,21 48,83
0,34 46,11 0,4 41,27 0,24 28,78
0,33 48,22 0,46 25,74 0,12 31,93
0,46 29,57 0,32 44,83 0,24 50,56
0,37 35,62 0,3 55,80 0,34 40,48
0,29 38,10 0,21 48,41 0,33 40,06
Tabla 50.

Resumen de susceptibilidad a licuefaccion.

Muestra 1 | Muestra 2 | Muestra 3 | Muestra 4 | Muestra 5 Muestra 6

Son- No sus- No sus- No sus- No sus- No sus-

No susceptible
deo 1 ceptible ceptible ceptible ceptible ceptible P

Son- No sus- No sus- No sus- No sus- No sus-

No susceptible
deo 2 ceptible ceptible ceptible ceptible ceptible P

Son- No sus- No sus- No sus- No sus- No sus-

No susceptible
deo 3 ceptible ceptible ceptible ceptible ceptible uscept

2.4.11 Angulo de friccién interna

Segun Wolf (1989), para encontrar el Angulo de friccion interna se utiliza
la siguiente formula:

¢=27,1+0,30x N, —0.00054x(N,, )’

cor

N corregido (Sondeo 1 — Muestra 1) = 6,75
¢ =27,140,30x6,75-0.00054x(6,75)" ¢ = 29,1°
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Tabla 51.

Tipo de suelo segun dngulo de friccidn interna.

Tipo de suelo ‘ O (Grados)
Arena: Granos redondeados

Suelta 27 -30
Media 30-35
Densa 35-38

Arena: Granos angulares
Suelta 30-35
Media 35-40
Densa 40 - 45
Gravas con algo de arena 34 -48
Arcillas consolidadas 20-30
Limos 26 -35

Nota. Adaptado de Principios de ingenieria de cimentaciones, por Das &
de la Cera Alonso, 2001, International Thomson Editores.

Se obtiene un suelo tipo limo y arcillas
2.4.11.1 Resumen de grado de friccion interna
Tabla 52.

Grado de friccion interna - Sondeo 1.

Muestra N corregido @ (Grados)
1 6,75 29,10

2 17,25 32,11
3 13,5 31,05
4 14,25 31,27
5 15,00 31,48
6 24,75 34,19
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Tabla 53.

Grado de friccion interna - Sondeo 2.

Muestra N corregido @ (Grados)
1 6,00 28,88
2 12,75 30,84
3 18,75 32,54
4 16,50 31,90
5 18,75 32,54
6 25,50 34,40

Tabla 54.

Grado de friccion interna - Sondeo 3.

Muestra N corregido @ (Grados)
1 12,75 30,84
2 18,75 32,54
3 22,50 33,58
4 30,00 35,61
5 30,75 35,81
6 30,00 35,61

2.4.12 Clasificacion de los materiales UNE.

Sondeo 1 — Muestra 1

Limite liquido = 73,00 IP = 47,63 (0,73(LI1-20)) = 38,69
LI <90

OK - SUELO MARGINAL
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Tabla 55.

Clasificacion de materiales - Sondeo 1 Muestra 1.

Suelos Suelos .
i Suelos Suelos margi-
Seleccio- adecua-
tolerables | nales
nados dos
CBR > 10% > 5% > 3% <5%
Contenido de materia organica <0,2% <1% < 2%
Contenido de aguas solubles en
. . <0,2% <0,2%
agua, incluido yeso
Contenido en yeso <5%
Contenido en otras sales solubles 19
< o
distintas del yeso
Tamafno maximo de las particulas <100 mm <100 mm
Pasa tamiz 0,40 (UNE) #40 (ASTM) < 15%
Caso con-
trario
Pasa tamiz 2 (UNE) #10 (ASTM) < 80% < 80%
Pasa tamiz 0,40 (UNE) #40 (ASTM) < 75%
Pasa tamiz 0,08 (UNE) #200
< 25% < 35%
(ASTM)
LI<400
LI<300 Cuando
LI<90o0LI>90
T Cuando 30 40<Ll<
Limite liquido LL <30 elP <0,73
<LI<40 65¢elP >
(LL-20)
IP>4 0,73 (LI-
20)
indice de plasticidad <10%
Asiento <1%
Hinchamiento < 3% <5%

Suelos Inadecuados
e | os que no se puedan incluir en las categorias anteriores.

e | as turbas y otros suelos que contengan materiales perecederos u
organicos tales como tocones, ramas, etc.
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Tabla 56.

Clasificacion de materiales - Sondeo 1.

Muestra Prof. (m) Clasificacion
1 0,55 - 1,00 Suelo marginal
2 1,55-2,00 Suelo marginal
3 2,65 -3,00 Suelo marginal
4 3,565-4,00 Suelo marginal
5 4,565 -5,00 Suelo marginal
6 5,65 - 6,00 Suelo marginal

Tabla 57.

Clasificacion de materiales - Sondeo 2.

Muestra Prof. (m) Clasificacion
1 0,55 - 1,00 Suelo marginal
2 1,65 - 2,00 Suelo marginal
3 2,55 -3,00 Suelo marginal
4 3,65 - 4,00 Suelo marginal
5 4,55-5,00 Suelo marginal
6 5,65 - 6,00 Suelo marginal

Tabla 58.

Clasificacion de materiales - Sondeo 3.

Muestra Prof. (m) Clasificacion
1 0,55-1,00 Suelo marginal
2 1,65 -2,00 Suelo marginal
3 2,55 -3,00 Suelo marginal
4 3,65 - 4,00 Suelo marginal
5 4,55-5,00 Suelo marginal
6 5,565 - 6,00 Suelo marginal
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2.4.13 Relaciones Volumétricas

El valor mas comun de la gravedad especifica de los suelos es 2,65 y en
los ensayos realizados se obtuvieron valores aproximados a 2,10 por lo que
se realiza un ajuste a la densidad saturada propuesta por Hunt, de la siguiente
manera 2,10/2,50=0,84.

Tabla 59.

Propiedades comunes de los suelos arcillosos (Hunt, 1984).

qu
(kg/cm?d)

Consistencia [\ Identificacion manual

(gr/cm?®)

Dura > 30 Se marca dificilmente > 20 > 4,0

Muy rigida 15-30 Se marca con la ufa del pulgar 2,08 -2,24 2,00 - 4,00

Rigida 8-15 Se marca con el pulgar 1,92 - 2,08 1,00 - 2,00

Media 4-8 Moldeable bajo presiones fuertes 1,76 — 1,92 0,50 - 1,00

Blanda 2-4 Moldeable bajo presiones débiles | 1,60 - 1,76 0,25-0,50
Muy blanda <2 Se deshace entre los dedos 1,44 - 1,60 0-0,25

Nota. Adaptado de Manual de taludes, por Instituto Geoldégico y Minero de
Espafia (IGME), 1987, EPTISA.

Datos:

Ng, =9

Yo~ 1,94 gr/cm3
Gs =2,09

Y artajuso da):(z, 1/2,50)*1,94gr/m3=1,63gr/cm3
Y%w = 23,36%

Ws=2,09 gr

Vs=1 cm3

Densidad del solido

y.=Gs*y,y, =2,09x1,00-2y =2,09
cm

gr
3
cm
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Peso del solido

W =y *VIW = 2,09g—r3><1,00cm3WS =2,09gr
cm
Peso humedo

w%

whew 1+ 23,36
100

Wh=2,09gr|1+
100

jWh:2,58gr

Peso del agua
Ww=Wh—-WsWw=2,58gr—2,09grWw=0,49gr

Relacion de vacios

s 2,09-1,63-5"
e= Vsat o — M_¢=0,73
Vi =1 1,635 1
cm

Volumen de vacios
Vv =exVsVv=0,73x1em’Vv =0,73cm’

Volumen del agua

w=Wwxywhw=0,49gr x1 gr3
cm

Vw=0,49cm’
Volumen del aire

Va=Vv—VwVa=0,73cm’ —0,49cm*Va = 0,24cm’
Volumen total
Vt=Vv+VsVt=0,73cm’ +1lem’Vt =1,73cm’

Densidad Seca

Ws 2,09 gr ar
d=—yd == d=121
4 VTy 1,73cm’ 4 cm’
Densidad Himeda
Wh 2,58 ¢gr gr
h=—yh=—"—"=-="-vh=1,49
4 VT 4 1,73cm’ 4 cm’
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Tabla 60.

Resumen de relaciones volumétricas.

RELACIONES VOLUMETRICAS - SONDEO 1

Mues- | Prof
tra (mt)
0,55
1 .
1,00
1,55
2 R
2,00
255
3 .
3,00
3,55
4 .
4,00
4,55
5 R
5,00
5,55
6 R
6,00

Ysat
(gr/

cm3)

1,629

1,689

1,688

1,696

1,704

1,776

Wa
(an

RELACIONES VOLUMETRICAS - SONDEO 2

0,55
1 R
1,00
1,55
2,00
2,55
3,00
3,55
4,00
4,55
5 R

5,00

5,55

6,00

1,536

1752

1,752

RELACIONES VOLUMETRICAS - SONDEO 3

Prof
Muestra

(mt)
4 0,55 -

1,00

1,55 -
2

2,00
3 2,55 -

3,00

3,65 -
4

4,00
5 4,55 -

5,00

5,55 -
6

6,00

1,752

1,792

1,664

1,665

1,664

Wa
(g

W
(a0

Ww
(an)

Ws
(an

Ws
(gn)

Wh (gr)

Wh (gr)

02

Vw (cm3)

05

04

Vi
(cm3)

Vs (cm3)
1
1
1
1
1
1
1 113
1 0,59
1 0,64
1 0,56
1 0,62
1 061
Vs Vv

(cm3) | (cm3)

1 0,44
1 05

1 048
1 0,66
1 058
1 073

vt
(cm3)

vt
(cm3)

1,73

1,55

(gr/
cm3)

Ys
(gr/
cm3)

Yw
(gr/
cm3)

Yw (gr/
cm3)

1,00

Yd (gr/
cm3)

Yd (gr/ Yh(ar/
cm3) cm3)

Yh (gr/cma)
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Figura 34.

Ensayo de casa grande.

Figura 35.

Recoleccion de datos.
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2.5 Descripcion de resultados

2.5.2 Resumen de relaciones volumétricas
Tabla 61.

Resumen de Sondeo 1.

SONDEO1

g5 F = E ~n « 8 =t B =
z . £ % Limites de atterberg %5“'%— E. eszg fE EZ e_;& £
H ER ) £ 23 15 338 2§ Ef iz g
Lovogm 3 £ £ Goe £E iz i7 EEZ: Ef gg 1hig
z B o s L = = = 2 E 2
E E WW  LL LP P Lr?u 5 Ew ug s ig 2
My Ko Sk
LSS L 9 673 23,36 73,00 2537 4763 209 CH - 3 - 7] 063 121 148
o : 2 5 Cobapsibk susceplible Mangrel
My No Sl
2 155- 2 2 1735 .89 73,50 27,39 07 C = A2 0, 1,87
L o 1 k! 45,11 CH oy F211 144 it Muged M WM 18
Muy No Sueke
3 o28-300 18133 LTI T4 2498 4822 209 CH Y3105 11,20 06 132 185
S Colapaalik sumcepble  Munzml
My Mo Sl -
554, .28 2051 5440 20.83 25,57 2 . S - 1 B i ;07 133 1
4RS00 1% 1 0440 2483 2957 200 oW W 32T e o i 07 133 186
My Ko Sueio
5 485-500 W18 2598 64,70 29,08 3562 209 CH ¥ 3148 1284 07 135 167
Codapealike suscepiitle  Munzrel
6 S85.600 33 475 19,24 66,50 2840 38 10 2,10 CH ik 3419 2065 i Sk 078 148 1,76
colapsalie meceptible  Magmel
Tabla 62.
Resumen de Sondeo 2.
B SONDEO2 - % o
- ) - o o# =B =
7 i =l & £. x3 5& .® £
= Lkmites cle atferbe, = - = == & =
£ s 8 S ® FEEfz 2§ FE3T :¥ Bt 3i:oi:
£ molom F £ £ Crflw gggﬁg E& Efd:s %E‘ €3 n:scng
- e ] ¥z % 28 Z2EE &
E E %W LL LR IR z £ Ee” U2 gz SFE =
My Fo Suedo
T 61,20 2543 3577 2, ety 8 102 % : 54 ;
L oSS | & f 1907 61,20 2543 135, 14 CH e 2888 5.0 i M el 0,54 1 12
Poco B Sueke
2 L35-2 T 12T 2711 6700 2573 1127 24 ! ;
135 - 200 17127 711 6700 2573 41 08 CH g DI N 068 131 186
i - = Muy Mo Stk
3 155-300 2% 18T 26,56 57,20 3146 25,74 223 32,54 15 075 L3147,
it 26,56 57,20 31 MHEOH o % B USR8 Mal LI L2
Muy No Sueho
1 355-400 2 163 2583 80,00 3517 4483 212 MH& OH Y390 139 072 136 171
4 & Colapsable J ssceptible  Mangml
- My Mo Suelo -
5- 3187 2 00 30.20 5580 222 C e 1294 150 5 75137 1
5 455-500 3% 1875 5,80 66,00 30,20 5580 o L R & 075 137 172
i My Mo Suelo
. ) y ’ 2 213 a 14
6 S35 600 - 1] 1758 8240 3390 4841 200 CH & N 3440 2137 i iiminal 062 124 146
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Tabla 63.

Resumen de Sondeo 3.

SONDEO 3
g f s-E._ 2 §2. ¥ 5@ .BF %
g 5 4 S Umesdemerr 28R8z 2§ 833F :E OIf 33z-1:
e § £ 2 ome 11908 1 Pril B qi ijici
H o B £EE £ 38 38372
E 5 oo e ow 863E% BE S31° 57 35 SQR 44
I 055~ Loo 17T IT79 400 3517 4883 198 OH IM"-"I WS 10,66 m’;‘;u Msa?g::a] 058 139 182
2 L35-200 18.73 1441 39,00 3022 2878 213 MH&UHCU:gH‘ 3250 1568 sus:[:::hk “Sa.":’m 075 142 183
3 255-300 W02 688 5730 2557 3193 217 CH M""bh 33,58 1881 gw':;bh Mi;‘:ﬁj 079 147 157
1 35S-400 w0 a0 2013 8300 3240 W56 210 CH ““?’bk 1361 2508 Em’:;bk “s""" 086 127 1,82
ohpei Mgl
5 455-500 0 oW 2619 7700 3652 40ag zos i M asan a5 ml:;hle e 08T 13 16
6555600 w0 Lo 2083 73603380 4006 218 oW “‘"’I 38,61 2808 ‘m'::h hf::’ ) 086 124 158
2.5.3 Perfiles Estratigraficos
Figura 36.
Perfil Estratigrédfico — Tipo de Suelo ASTM.
TIPO DE SUELO - CLASIFICACION ASTM
Pari tasrono natursl 2028 R
S———

81=250 02

Figura 37.

Perfil Estratigrdfico - Clasificacion de suelos UNE.

TIPO DE SUELO - CLASIFICACION MTOP

Prarfil e ot ural

b

SUELCQ
MARGENAL

#

S2=250 218

mImmanm

2

M

2mawmanm

aTIemanm

2mammanm

Ieramanm

Jemmanm

mruene
e s
07 e
LIRS
L ETEREEY
ECECTRR
EEECTAS
FEIW manm

eI
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Figura 38.

Perfil Estratigrdfico — Capacidad de carga del suelo.

CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO

52953218

Enuem_namrgff-—“
2 s 1

F o
P w-_mgm_ -
w52
S125002__ " .

—— e a sdm={114.42 Tima

q adm 1881 Tnm2

i
I: q adm 1181 Tim2_ . - =
H-=" -
|
u

Los valores de densidad saturadas obtenidos de la tabla “Propiedades
comunes de los suelos arcillosos” de Hunt, considera valores de Gravedad
Especifica que se encuentran alrededor de 2,60 y 3,10 que son los que nor-
malmente se encuentran en los suelos. En el sector 3 del sitio Sancan, la
gravedad especifica promedio encontrada es de 2,10, siendo asi la relacion
2,10/2,60=0,84, por esta razén, a los valores de la tabla de Hunt, se los afec-
tara por el 80%.

Los métodos existentes para evaluar suelos utilizados como cimentacion
de obras civiles son muy Utiles, faciles de aplicar y garantizan resultados con-
fiables, en el desarrollo del trabajo de campo se pudo observar la presencia
de suelos con ciertos matices cristalinos y de color blanquecino, lo que mues-
tra suelos de bajo valor de gravedad especifica. Realizados los ensayos de
suelos en el laboratorio se pudo determinar que los suelos en el sector 3 del
sitio Sancan son aptos para ser utilizados en la cimentacion de obras civiles
solo si se estabilizan con cal o cemento, la informacion obtenida con el SPT
permitié redactar informacion Util y necesaria que facilitara tomar decisiones
respecto al uso de suelos que se dara al sector 3 del sitio Sancan.

Es importante capacitar a la comunidad para que previa a la construccion
de una obra civil busquen asesoramiento profesional que les garantice una
interaccion suelo estructura que sea adecuada, se debe recolectar la muestra
obtenida del barreno mientras se realiza el ensayo SPT para contar con una
muestra adicional en caso de que el porcentaje de recoleccion de la cuchara
sea menor al 50%. Hay que tomar en consideracion la Gravedad Especifica
de los suelos para futuros célculos, ya que el sector 3 del sitio Sancan cuenta
con valores menores a los estandarizados, se debe utilizar de manera estricta
sistemas y normas adecuadas para el analisis y clasificacion del suelo, que
permitan obtener resultados 6ptimos y apropiados.
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PROYECTO:Estudio de Ia calidad del suelo para cimentacion de obras civiles sector 3 del sitio Sancan del canton lipijapa MUESTRA: | 546450
COORDENADAS: 9850702

UBICACION: Sancén - Sector 3 PROF.: 0,55m - 1,00m SONDEO: 1 23msnm
101 [ LIMITES DE CONSISTENCIA
PESO PESO PESO PESO
PESORETENIDO | 1 RETENIDO N PESOSECO+ PESO %
RETENIDO %PASA IN° GOLPE| HUMEDO + TARRO SUELO | % W
aw | RETENDO | ACUMULADO(x) | PARCIAL TARRO B oo | TARROG@) | TAREC |aqus @] oo PROMEDIO
3 762 100 [HUMEDAD NATUR;
212 635 100 1 21,08] 17,98] 53] 3.10[ 134 2313]
3 503 100 2] 22)) 19,28] 9] 342 143 2373] 2336
1, 331 100 3 26,26] 22,66( 96 4.10[ 179 2316]
254 100
127 100
o 100
4% 100
0] 2 008 008 005 5,95 12 T 53] o I | Ti0[_2543]
) 0L 04 044 0L 245 13[ [ 533] 572 50 0,16] 64 2500 2537
100 0,149 1,05 15 1,29 28,17 14] I 5.0 5.30] 472] 0,20 0B 2:
200 04 274 424 335 9482
PASA#00 53 3137392541 o457 0
SUM,
M A aw 100 GRAVEDAD ESPECTFICA
DEMATRA ry
g
oo Wm | 15308
i Wy 650
5 [Tompsratus delsgw T =
099535 |
%
Wi 25025
g Wimew | 0072
s 217
itura del T 20
09982 |
Indice de | Limite 7 2m
L“*u a ‘ Chasificacion ASTM | [ E
CH - Ascills irongdricas de |
| Rl | 7o ‘ clvach plstcicd & 25
- . [Médulo de reaccién k| y | . ) TdmaxP.Mod Bidade
P e e T e N
1 | Liwos yareilss | CH I 10-40 | Meds [Mialo o acepmble. I Impermeab I 1419 =5 1 Albs
Anexo 1. Caracterizacion de muestras - STM1.
MROVECTO: Mirada, duka | dal, e e ke Akl ML 2 e
COORDENARAT R0

URICACION:  Sewin. Secer )

soenEG: |

25303 memm

HUMFDA B dia [ K _—
PERD 1
TAMETREO FESORETENID G ! FESO
TAMEEN pish REIEMDO | coiintg it Tammo |V 9 Tiwe ‘““‘"’] |,
T T B T |
K FXI
T
3
o
i
[ETNE AP B
16138 ™
- F T
] | B
I I t
1 I
| Imdice de | Lowie = =] Rl
! I P | comsn asme i T
] wins | o | O e | = =
CARACTFRISTICAS TN SLFLO
Y - Aol de racoiie o TP ek Commpers b e ¢
Marairs | O e . | S i) .‘i G deided o ln b fede. Ve commms e = plomacd | Capuac e i drvruse | herdml CRR ity
3 T Tiwe yomites 1 0 I Tln Toidn o wim e T Tameadi T a9 Wi

Anexo 2. Caracterizacion de muestras - STM2.
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Anexo 3. Caracterizacion de muestras - STM3.

PROVICTO:

LRICACIONG  Sacdn. Setm 1

PROF, 330w Al

5
COORDENADAR  WDPT
e L

UM Bl e [0 ! L
PESC FESD
TLAMETRO PESORETENIDG | 44 RETE DO PESGRFO0
s | e | ACTMLLADO ) | PAREIAL e | TaiRaim)
L i
F YT e
I o -
- il -
Td T L 1 T
WIS éﬁ. A EXN R -
s o o 1 77 3
—— — — 1 ) 1
o4 KiF 1
i1 r 130 Tz i
:t I -
Fiss A58 BT [ET Bt A
HUMAN
MBS st T i
M=
il
il
i '
=
I ]|
11k
Il
I .
1Kl
UL
CARACTERISTICAS DEL SUELO
i de ownc clin b [y I+
Maena i i b e [" i I | ! ¥ | Chglel] | e | M D e,
) [ E ST Y R | E |m I Cepernk | I 5 . e

Anexo 4. Caracterizacion de muestras - STM4.
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Anexo 5. Caracterizacion de muestras - STM5.
UBICARION:  Sevin. Seeel ) mm’l‘ Y A e ‘

mmrgu nm_pxmu.

151 ¥ OO
PENG
TS | 0| 220,

W RETEMDO
PARCIAL

PESORFTENIDG
JBamng. !;ﬂmmnnw mnm =

L 1 vl

s A
ifdd A9

i, H EE3

i (5]

E.i 1 L4 ¥

5, "

Y - &7 1

Wil omair EIST)

£ | iR

in [EEETEE T s | —
1 I i | &0 | T ] I o _—
CARACTFRISTICAS AL SLELG.
inuuu-umni | . | [y | | s b
Mt | u.n.ﬁl Sivine 4 Temididels b beleds (Vs coom b ol L promizin caR -
[ P R T o reT T [y S Y S B e

Anexo 6. Caracterizacion de muestras - STMG6.
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Anexo 7. Caracterizacion de muestras - S2M1.
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Anexo 8. Caracterizacion de muestras - S2M2.
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Anexo 9. Caracterizacion de muestras - S2M3.
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Anexo 10. Caracterizacion de muestras - S2M4.
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Anexo 11. Caracterizacion de muestras - S2M5.
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Anexo 12. Caracterizacién de muestras - S2M6.
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Anexo 13. Caracterizacion de muestras - S3M1.
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Anexo 14. Caracterizacion de muestras - S3M2.
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Anexo 15. Caracterizacion de muestras - S3M3.
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Anexo 16. Caracterizacion de muestras - S3M4.
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Anexo 17. Caracterizacion de muestras - S3M5.
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Anexo 18. Caracterizacion de muestras - S3M6.
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Anexo 27. Oficio dirigido a la universidad por parte del cabildo de la comu-
nidad de Sancan

COMUNA SANCAN
Fundada ¢l 14 de Maree de 1978, mediznte Acuerdo Mindsteriai 50054
Comuna Sancin - Jipijepa — Manabi

-MLCH-PDTECCS

cln, maries 30 de enero dei 2031

~ Comuna San

Dr.
Omelio Borroto.
RECTOR UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI,

En su despacho. -

De nuestras consideraciones:

Reciba a nombre del Cabildo de la Comuna Sancén el mis cordial v fraterno saludo con
los mejores deseos de éxitos en la funcidn que usted desempefa, siendo propicia la
oportunidad para comunicar lo siguiente:

Mediante  Oficio N° 033-MLCH-PDTE-CCS con fecha 3 de julio del 2020 donde
solicitamos la intervencion de la Universidad Estatal del Sur de Manabi, a través de la
carrera de Ingenieria Civil, para reahizar proyectos de investigacion que tengan relzcion
con la planificacion de la infracstructura fisica de la Comuna Sancan, con el fin de
impulsar su desarrollo productivo, la comuna Sancin se compromete a financiar los viajes
técnicos para realizar ¢l proyecto por un valor aproximado de 5286.40 dolares

Nos suscribimos de usted muy atentamente.

Mot lfulD

Ing. Mauricio Lourido Choéz
C.I: 131257377-5
PRESIDENTE
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