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RESUMEN

La presente investigacion propone:estudio geotécnico del érea del Subcentro de Salud
Sevilla Don Bosco, el levantamiento geologico v el andlisis de sismicidad local del
centro poblado del mismo nombre;circunscritos en ¢l canton Morona, provincia de
Morona Santiago:durante el desarrollo del trabajo de campo, donde se realizd el
levantamiento geoldgico, muestreo vy topografia; seguido por el andlisis de laboratorio
de las muestras obtenidas en 6 calicatas; paralelamente 2 ensayos de penetracion
estandar en ¢l drea de estudio; las mismas que aportan con: la litologia, caracteristicas,
clasificacion y capacidad portante de suelo.En el trabajo de gabinete se realiza la
tabulacion de datos, claboracion de mapas temdticos e interpretacion de resultados para
obtencr la litologia que sc¢ vera reflcjada en ¢l mapa geologico con cuatro litologias
definidas como Coluvial 1, Coluvial 2, Ceniza volcdnica y la Formacion Mera.La
caracterizacion geotéenica del drea de estudio clasifica al suclo como limos de alta y
baja plasticidad, arena con componente arcilloso y arcilla limosa. El analisis de
sismicidad localse realiza aplicando las leyes de atenuacion de Goldsack y Esteva
Villaverde para determinar el nivel de sismicidad del drea de estudio que corresponde a
una de sismicidad intermedia seglin el andlisis, pero para estudios posteriores se
recomienda otorgar a la zona una sismicidad alta de acuerdo a la normas NEC pues la
zona de estudio contiene una litologia que favorece la propagacién de ondas sismicas,
En base a los resultados obtenidos el suclo del arca donde se pretenda realizar la
construccion debe ser reemplazado y las cimentaciones deberdn hacerse a una

profundidad minima de -4m bajo el nivel natural del suelo.

Palabras clave: LEVANTAMIENTO GEOLOGICO — GEOTECNIA — SISMICIDAD
~ MAPA GEOLOGICO.

Por: Valeria Chica




X1

Abstract

This research proposes: geotechnical study of the area in Subcentro de Salud Sevilla ,
Don Bosco ibie geological survey and ihe jocal scismiciiy analysis in ihe place where
the research took place in Morona canton, Morona Santiago province; during the
development of the field work, where the geological survey, sampling and topography
were carried out; next of it , a laboratory analysis of the samples gotten in 6 test pits; in
parallel 2 standard penetration tests in study area; which contribute with: the lithology,
characteristics, classification and capacity of the soil. The data tabulation, elaboration of
thematic maps and interpretation of results to obtain the lithology that will be reflected
in the geological map with four lithologies defined as Coluviall, Coluvial 2, volcanic
ash and pliocene are developed in the cabinet work. The geotechnical characterization
of the study area classifies the soil as high and low plasticity sand, silts with clayey
component and silty clay. The analysis of local seismicity is carried out applying the
vacrde, determining
seismicity of the study area that corresponds to an intermediate seismicity according to
the analysis, but it is recommended, grant the area of high seismicity according to NEC
standard due that the study area contains a lithology that contributes to seismic waves
propagation. Based on the results obtained, the soil in the area where the construction is
intended must be replaced and the foundations must be made at a minimum depth of -

4m below the natural level of the soil.

Keywords: GEOLOGICAL SURVEY - GEOTECHNICAL - SEISMICITY -
GEOLOGICAL MAP.



INTRODUCCION

La Geologia, ciencia que estudia la tierra y la Geotecnia como rama de la geologia
encargada de determinar las propiedades fisicas del suelo; aportan informacién
importante para el desarrollo de obras civiles valorando la idoneidad de un suelo para la
construccion de la misma.

El Subcentro de Salud Sevilla Don Bosco esta ubicado en la comunidad de Sevilla
Don Bosco, perteneciente a la parroquia Sevilla Don Bosco, cuya infraestructura fue
inaugurada en el afio 1990, y actualmente tiene asignada una poblacién de 6.460
ciudadanos (fuente estadistica Sevilla Don Bosco, actualizado a enero del 2017), y
actualmente el Ministerio de Salud se encuentra coordinando acciones para el
incremento de consultorios, para lo cual es necesario un estudio geotécnico del area
donde se encuentra ubicada éste Subcentro.

Con lo expuesto anteriormente, la investigacion propuesta se va a realizar mediante
el estudio del entorno y la realizacion de Ensayos SPT en el lugar donde se localiza esta
obra civil, el cual servira para determinar si el terreno donde actualmente se encuentra

construida esta infraestructura, es viable para desarrollar el proyecto de su ampliacion.



CAPITULO I. MARCO REFERENCIAL
1.1 Antecedentes

El Subcentro de Salud Sevilla Don Bosco, con una superficie total de 2666,14 m?, en
la actualidad la cifra de pacientes ha incrementado de 6.460 a 8.000 personas
aproximadamente segin datos proporcionados por el Departamento de Gestion de
Riesgos del MSP de Morona Santiago.

Con este antecedente, el Ministerio de Salud, prevé inyectar recursos del estado para
aumentar la infraestructura de este Subcentro de Salud.

1.2 Planteamiento del problema

En los cantones amazonicos originalmente se produjeron asentamientos por ciertas
comodidades como cercania a rios o por los accesos que se generaban al colonizar
determinado sector. Luego se establecieron poblados definidos en los que poco a poco
se mejoraron la infraestructura de servicios, pero sin la respectiva informacion
geoldgica y estudios técnicos; conforme las practicas de construccién han ido
evolucionando se han hecho evidentes problemas de deslizamiento, hundimiento,
saturacion de suelos, etc. Ademas, al no existir una adecuada planificacion para la
distribucion territorial y la expansion poblacional es comun que las infraestructuras
civiles sean afectadas por problemas geotécnicos y geoldgicos.

Razén por la cual el Departamento de Gestion de Riesgos del Ministerio de Salud ha
expresado la importancia de obtener informacién de la calidad del suelo del area donde
se encuentra la infraestructura del Subcentro de Salud Sevilla Don Bosco, a fin de
garantizar la vida util de la infraestructura implementada y proyectar el incremento de
consultorios médicos para mejorar la atencion a los usuarios.

1.3 Justificacion

El Departamento de Gestion de Riesgos del Ministerio de Salud de Morona Santiago,
en su busqueda para desarrollar acciones de analisis y reduccidn de riesgos y evitar
dafios en la infraestructura del sector salud, ha solicitado la realizacion del estudio
geotécnico del Subcentro de Salud Sevilla Don Bosco y el levantamiento geoldgico del
area del centro poblado donde se encuentra ubicada esta obra.

El proposito de la siguiente investigacion es determinar las caracteristicas
geotécnicas del suelo donde se encuentra asentada la infraestructura indicada y que se
halla dispersa en una superficie aproximada a 2666,14 m? dentro del centro parroquial,
buscando establecer la idoneidad del terreno para la ampliacion y proyeccion de la

nueva infraestructura de manera correcta o en su defecto reubicar la obra civil.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General
- Realizar el estudio geotécnico del area del Subcentro de Salud Sevilla Don
Bosco.

1.4.2 Objetivos Especificos

- Realizar el levantamiento geoldgico del centro poblado Sevilla Don Bosco.

- Definir las caracteristicas del suelo mediante andlisis geotécnico del mismo
en el area del Subcentro de Salud.

- Realizar el analisis de sismicidad local del Subcentro de Salud.

- Entregar la cartografia a escala 1:5.000 del centro poblado Sevilla Don
Bosco.

- Interpretar los resultados del estudio geotécnico y proponer soluciones.

1.5 Hipdtesis
El estudio geotécnico del area del Subcentro de Salud Sevilla Don Bosco permitira
establecer la capacidad portante del suelo para la ampliacion de este.
1.6 Generalidades
1.6.1 Ubicacion
El trabajo de investigacion que se propone a continuacion esta localizado en el centro
poblado Sevilla Don Bosco, en la Parroquia Sevilla Don Bosco, perteneciente al Canton
Morona, Provincia de Morona Santiago, el lugar dentro del cual se llevard a cabo el
estudio de suelo corresponde al &rea del Subcentro de Salud Sevilla Don Bosco vy el
levantamiento geoldgico abarcara el area del centro poblado de Sevilla Don Bosco.
El Subcentro de Salud Sevilla Don Bosco se localiza al Norte de la parroguia Sevilla
Don Bosco, en la comunidad del mismo nombre, en las Coordenadas UTM WGS-84
dentro de la zona 17M al Este 822757 y al Sur 9743652.

Tabla 1-1. Coordenadas del SCS Sevilla Don Bosco

Punto X Y
0 822757 9743652
1 822753 9743615
2 822685 9743622
3 822684 9743660

Elaborado por: V. Chica, 2018.



Tabla 2-1. Coordenadas del area del Centro Poblado Sevilla Don Bosco

Punto X Y
1 822026 9744176
2 823014 9743231
3 821831 9743241
4 823141 9743970

Elaborado por: V. Chica, 2018

1.6.2 Ubicacion Geogréfica
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Figura 1: Mapa de ubicacién del &rea de estudio.
Elaborado por: V. Chica, 2018.
1.6.3 Acceso

El acceso se puede realizar desde la ciudad de Macas, por una via de primer orden

que conduce hacia la parroquia de Sevilla Don Bosco. Se toma la calle transversal sin

nombre junto al Parque Central, se avanza hasta el Barrio Las Palmas hasta llegar al

Subcentro de Salud Sevilla Don Bosco como indica la ruta de la Figura 2.




MAPA DE ACCESO A LA ZONA DE ESTUDIO
LEYENDA
VIA TRONCAL AMAZONICA

;9
I N
9 A

VIAS PRINCIPALES

CS SEVILLA DON BOSCO

D

RIO UPANO
PARQUE CENTRAL
RUTA AL CENTRO DE SALUD SDB

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
EXTENSION MORONA SANTIAGO

REALIZADO POR: VALERIA CHICA
REVISADOPOR: ING. MARCO MEJIA

Figura 2: Mapa de acceso a la zona de estudio.
Elaborado por: V. Chica, 2018.

4
&
g
g
o
o
o
]
=

1.6.4 Clima
y temperaturas regulares a elevadas a lo largo del afio, con escasa oscilacion térmica.

En general, el clima es calido, caracterizado ademas por sus elevadas precipitaciones
Por estas caracteristicas definen dos estaciones, himeda y seca. (GADPR de Sevilla

1.6.5 Floray fauna
en la poblacion y construccion de nuevas viviendas, por esta razén es dificil apreciar de

Don Bosco, 2014)
La flora y fauna de la zona de estudio se ha visto desplazada por el continuo avance
cerca las distintas especies de fauna del lugar, siendo posible hacerlo unicamente en las

zonas aledafias y en los sectores carentes de construcciones.
La flora de la zona esta caracterizada por la presencia de arboles maderables como el
Copal y el Seique, utilizados para la obtencién de madera, el arbol méas representativo es
el laurel, asi como el bejuco y palmeras utilizadas para la elaboracion de viviendas, uso

doméstico y artesanias.

La fauna de la zona y alrededores corresponde a mamiferos como: guatusa,
cuchucho, asi como aves dentro de las cuales se tiene: gavilan pollero, loros, pava de

monte y gallinazos. (GADPR de Sevilla Don Bosco, 2014).
1.6.6 Aspectos socioecondmicos y culturales
La zona de estudio corresponde a una poblacion formada por mestizos y

mayoritariamente por gente de la etnia Shuar. La base de sustento economico de la

poblacién es la agricultura y la ganaderia.
La economia se dinamiza con la produccién y comercio de alimentos como yuca,

papachina, pelma, papaya, banano, oritos, chontas, palmito, platano, maiz y naranjilla,



asi como la cria - venta de ganado y pescado en el mercado parroquial o en la cabecera
cantonal Morona.

CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Geologia regional

Segun el libro “La Cuenca Oriente: Geologia y Petroleo”, (Barragan, Christophoul,
White, Rivadeneira, & Baby, 2004) en la seccion Valle del Rio Upano; en relacion a la
superficie Mera Upano indica que, en el Pleistoceno medio y superior se depositaron
lahares en el valle del Upano provenientes del volcan Sangay debido al resultado de dos
colapsos sucesivos del edificio del volcan en 260 y 50 ka BP.

El area de estudio se encuentra ubicada en la zona perteneciente a la Cordillera de
Cutucu, caracterizada por una ambiente geoldgico Cuaternario (cuenca de tras arco con
sedimentos continentales), rocas metamdrficas del Jurasico (sedimentos de plataforma
marina y cuenca volcano- sedimentaria de rift continental), segin el Mapa Tectono-
Metalogénico de la Republica del Ecuador,1993.

F. Santiago Js (Jurasico inferior): calizas marinas, con intercalaciones de lutitas,
areniscas y rocas volcanicas (piroclasticos) forman gran parte de la Cordillera Cutucu.
(Tschopp, 1945; Baldock, 1982)

F. Chapiza JCh (Jurésico - creticeo inferior): “esta unidad comprende una
sucesion de sedimentos clasticos de tipo continental de baja inmersién, no
metamorfoseados, superpuestos por el miembro volcanico de Misahualli” (Tschopp,
1945)

La unidad Chapiza forma gran parte de la cordillera Cutuct (Aspden & lvimey —
Cook, 1992).

La secuencia sedimentaria de Chapiza de la Cordillera Cutuct comprende alrededor
de 2500 m de lutitas y areniscas rojas, rosadas y grises con finos horizontes de anhidrita,
dolomita y yeso. (Tschopp, 1945)

F. Misahualli Ju (Cretacico inferior): esta formacion esta comprendida por lavas y
piroclastos andesiticos. (Tschopp, 1945)

Areniscas Hollin Ky (Cretdcico inferior) Esta formacion corresponde a una
secuencia de areniscas cuarzosas de color blanco, de grano medio a grueso, maciza o
con estratificacion cruzada, mostrando a veces ripple marks, a veces se tiene capas
guijarrosas e intercalaciones con lutitas arenosas oscuras, localmente micéaceas y lutitas
carbonosas negras, contiene también impregnaciones de asfalto. (Wasson & Sinclair,
1927)



F. Mesa PLwms (Plio — Pleistoceno) Corresponde a depésito de piedemonte, vulcano
fluvitiles, dispuestas en cinco niveles de terrazas escalonadas, esta conformada por
areniscas tobaceas y tobas arenosas, presencia de conglomerados e intercalaciones
arcillosas, dispuestas de manera alternada parcialmente cubiertas por depdsitos
Cuaternarios posteriores. (Tschopp, 1945)

F. Mera PLQm (Cuaternario): Corresponde a dep6sito de piedemonte, vulcano
fluviatiles, dispuestas en cinco niveles de terrazas escalonadas, esta conformada por
areniscas tobaceas y tobas arenosas, presencia de conglomerados e intercalaciones
arcillosas, dispuestas de manera alternada parcialmente cubiertas por depdsitos
Cuaternarios posteriores. (Tschopp, 1945)

Deposito Cuaternarios: dentro de los cuales tenemos:

Aluvial Qa: conformados por rocas de diferentes litologias, bloques, cantos rodados,
gravas redondeadas a sub redondeadas en una matriz limo — arenosa. Estos depdsitos
estan en parte cubiertos por coluviales, o cubren grandes planicies formando extensas
terrazas como es el caso de los depositos del rio Upano. El aporte es principalmente
metamorfico, es decir, la mayoria de los fragmentos son de esquistos y cuarcitas, en
menor cantidad se presentan clastos volcénicos e intrusivos. (GADP de General Proafio,
2014).

Coluviales: Estan constituidos por bloques de rocas igneas y metamorficas,

angulosos a subangulosos, de diversos tamafios en una matriz limo — arenosa con poca
arcilla.
Son dep6sitos producto de los procesos erosivos que afectan a los macizos rocosos,
tales como deslizamientos y caida de bloques, transportados por accién de la gravedad y
depositados en zonas de poca pendiente, por lo que su textura es caotica y heterogénea.
(GADP de General Proafio, 2014).
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Figura 3. Mapa geoldgico regional del area de estudio.
Fuente: Mapa geoldgico del Ecuador, 2017
Elaborado por: V. Chica, 2018.

2.2 Topografia

La topografia permite determinar las caracteristicas del relieve y utilizarlas para
realizar proyecciones en planos y mapas, que serviran como base para planear
construcciones y/o ampliaciones de obras civiles.

Levantamiento topogréafico: es un conjunto de operaciones y medios puestos en
practica para determinar las posiciones de puntos del terreno y su representacion en un
plano. (Garcia, 1981)

El mapa topografico que se genera sirve de base para la proyeccién del mapa
geoldgico.

Instrumentos topogréficos: existen varios tipos entre los cuales estan una serie de
equipos y herramientas menores para ayudar en las mediciones tales como cintas
métricas, prismas, brajulas, jalones, miras verticales y planimetro. (Abreu, 2011)

Gracias a los avances tecnoldgicos actualmente se cuenta con instrumentos
electronicos catalogados como especiales entre los cuales podemos nombrar los
teodolitos electronicos, la estacion total, la estacion robotica, etc.

2.3 Geotecnia

De acuerdo con la Norma Ecuatoriana de la Construccién del Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda (2014), el estudio geotécnico comprende actividades
como el reconocimiento de campo, la investigacion del subsuelo, los andlisis y
recomendaciones de ingenieria necesarios para el disefio y construccion de las obras en



contacto con el suelo, de tal forma que se garantice un comportamiento adecuado de las
estructuras (superestructura y subestructura) para edificaciones, puentes, torres, silos y
demas obras, que preserve la vida humana, asi como también evite la afectacion o dafio
a construcciones vecinas.

El resultado de un estudio geotécnico nos permite determinar la naturaleza y
propiedades del terreno, utilizando ensayos de campo y laboratorio, necesarios para la
correcta ejecucion de un proyecto de construccion de obras civiles.

2.3.1 Descripciony clasificacion de suelos
2.3.1.1 Origen y formacion

Los suelos se forman como consecuencia de la desintegracion de macizos rocosos
preexistentes o roca madre, a causa de procesos de meteorizacion in situ a traves de
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, asi como de factores medioambientales.

Procesos fisicos: debido a la meteorizacion por agentes como la temperatura, accion
del viento, congelacién de agua en las juntas.

Procesos quimicos: debido a la accién del agua que al entrar en contacto con los
minerales del suelo produce distintas reacciones como lixiviacion, oxidaciéon y/o
carbonatacion, que van modificando la composicion del suelo.

Procesos bioldgicos: por la accién de animales y microorganismos, asi como por
procesos de putrefaccion.

Todos estos procesos producen dos tipos de suelos que normalmente se conocen
como: suelos residuales cuando permanecen donde se forman y cubren la superficie de
la que se derivan, y suelos transportados cuando son transportados por medios de
procesos fisicos a otros lugares y depositados. (Das, 2001)

Una vez depositados los suelos pueden sufrir fendmenos diversos, como: presiones,
con lo que mejora la resistencia, disminuyendo la permeabilidad y compresibilidad;
Variaciones del nivel freatico; Cambios en el entorno, como puede ser la naturaleza del
agua intersticial, la temperatura, nivel de tensiones, etc.; Acciones sismicas o tectonicas,
etc. (Gonzéles & Rodriguez, 2007)
2.3.1.2 Identificacion de suelos

Para estudiar un material tan complejo como el suelo, con distinto tamafio de
particulas y composicion quimica, es necesario seguir una metodologia con definiciones
y sistemas de evaluacion de las propiedades de forma que se constituya un lenguaje

facilmente comprensible para los técnicos. (Rivera, 2005)
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Distribucion granulométrica

La distribucion granulométrica es la determinacion del rango del tamafio de
particulas presentes en un suelo, expresado como un porcentaje del peso seco total. Se
usan generalmente dos métodos para encontrar la distribucion del tamafio de las
particulas del suelo: 1) analisis con cribado para tamafios mayores a 0.075mm de
didmetro, y 2) analisis hidrométrico (via himeda), para tamafios de particulas menores
de 0.075mm de diametro. (Das, 2001)

Para conocer la granulometria se suelen utilizar estos dos métodos:

Anélisis por cribado (via seca, tamices)

Anaélisis hidrométrico (via himeda)

Para el ensayo por via seca con tamices, se coloca la muestra en una columna de
tamices de distintos didmetros dispuestos en orden de mayor a menor diametro, para

luego ser sometidos a vibracion y separar los materiales.

Tabla 3-2. Tamices y aberturas de tamices para el ensayo segin la norma ASTM D 422

TAMIZ ABERTURA (mm)

1/2" 12,5
3/8™ 9,5
1/4™ 6,3
N° 4 4,7
N° 8 2,3
N° 10 2,0
N° 20 0,85
N° 30 0,60
N° 40 0,43
N° 60 0,25
N° 80 0,18
N° 100 0,15
N°200 0,07

Fuente: Archivo Laboratorio HCPMS.
Elaborado: V. Chica, 2018.

Clasificacion de suelos: se realiza segun los sistemas:

SUCS (Sistema Unificado de clasificacion de suelos)

AASHTO (American Association of State Highway Officials).

Ambos sistemas buscan determinar la granulometria de los suelos, asi como los
limites de Atterberg de la porcion de suelo mas fina.

La clasificacion AASHTO es utilizada para determinar la calidad de suelo en vias y
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Carreteras, busca la idoneidad de un suelo para ser usado como base o sub-base para
pavimento, apoyandose en la medicién numérica de la calidad del suelo a través de la
determinacion del indice de grupo (1G).

La clasificacion SUCS es utilizada para determinar la calidad de suelos para
cimentaciones, divide el material en suelos de grano: grueso, fino y organico.

Dividiendo los suelos grueso y fino por el paso de material por la malla 200.

Tabla 4-2. Nomenclatura clasificacion segun AASHTO

% finos Denominacion
Suelos con 35% o A -1=>CGravas y Arenas
menos de finos: A - 2 => Gravas limosas o arcillosas

Arenas limosas o arcillosas
A - 3 => Arenas finas

Suelos con més de A - 4 =>Suelos limosos
35% de finos: A - 5 => Suelos limosos
A - 6 => Suelos arcillosos
A - 7 => Suelos arcillosos
Elaborado por: V. Chica, 2018

Tabla 5-2. Nomenclatura y clasificacion segin SUCS

GW GRAVAS Limpias Bien graduadas

GP >50% en tamiz Finos <5% Pobremente graduadas

GM #4 ASTM . .

GC Qon finos Componente limoso
Finos >12% Componente arcilloso

SwW ARENAS Limpias Bien graduadas

SP <50% en tamiz Finos <5% Pobremente graduadas

SM #4 ASTM . .

SC Qon finos Componente limoso
Finos >12% Componente arcilloso

ML LIMOS Baja plasticidad LL<50

MH Alta plasticidad LL>50

CL ARCILLAS Baja plasticidad LL<50

CH Alta plasticidad LL>50

oL SUELOS Baja plasticidad LL<50

OH ORGANICOS Alta plasticidad LL>50

Pt TURBA Suelos altamente organicos

Elaborado por: V. Chica,2018.

Tabla 6-2: Diferencias de tamafios de particulas

Sistema AASHTO SUCS
Grava 75a2 mm 75a4.75 mm
Arena 2a0.05 mm 4.75a0.075 mm
Limo 0,05 a 0,002 mm < 0,075 mm
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Arcilla <0,002 mm (finos)
Fuente: https://es.slideshare.net/OverallhealthEnSalud/mecanica-desuelosimoduloi
Elaborado por: V. Chica, 2018.

2.3.1.3 Consistencia del suelo

Limites de Atterberg: se realizan en el laboratorio y se utilizan para establecer la
cohesion y el contenido de agua de suelos finos, puesto que la consistencia de algunos
suelos se puede ver alterada en funcion del contenido de humedad, pudiendo
encontrarse en estado liquido, plastico, semisdlido, solido. Los anteriores estados son
fases generales por las que pasa el suelo al irse secando y no existen criterios estrictos
para distinguir sus fronteras. El establecimiento de estas ha de hacerse en forma
puramente convencional. Atterberg establecid las primeras convenciones para ello, bajo

el nombre general de limites de consistencia. (Badillo & Rodriguez, 1996)

Mezcla fluida de T
aguay suelo
Estado liquido
£ Limite liquidao
E LL
2 Estado plastico
5 Limite plastico
= LP
9 Estado semisdlido o B
= Limite de contraccian
H LC
Estado solido
Suelo seco

Figura 4: Limites de Atterberg
Elaborado por: V. Chica, 2018.

Las humedades correspondientes a los puntos de transicion entre cada uno de estos
estados definen los limites Liquido (LL), plastico (LP) y de retraccién o contraccion
(LC). (Bafion & Bevia, 2007)

Limite liquido (LL)

Para determinar el limite liquido se realiza el ensayo de la Cuchara de casa grande, el
mismo que consiste en colocar una muestra himeda de entre 50 y 70g en la cépsula,
luego, nivelar la superficie a una altura de 1cm con una espatula evitando dejar burbujas
de aire, luego la muestras se divide en dos con el acanalador y se empieza a contar el
namero de golpes necesario para cerrar la ranura de 12mm. El procedimiento estandar
es efectuar por lo menos dos determinaciones para dos contenidos de humedad
diferentes, se anota el numero de golpes y su contenido de humedad. Se debe conseguir

que la ranura cierre con maximo 25 golpes.
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Por definicidn, el limite liquido LL es la humedad (expresada en %) para la cual se
necesitan 25 golpes en el ensayo antes descrito. (Gonzales & Rodriguez, 2007)

Limite plastico (LP)

Para determinar el limite plastico se toma una muestra de suelo y se forma cilindros
sobre una placa de vidrio, progresivamente hasta unos 3 mm de diametro a medida que
se efectia la operacion. El limite plastico LP es la humedad (expresada en %) del
cilindro que se rompe, sin agrietarse, en pequefios trozos de 1 a 2 cm de longitud
cuando su didmetro llega a tente 3 mm.

El indice de plasticidad IP es la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico.
Expresa el campo de variacion en que un suelo se comporta como plastico.

Viene definido por la relacion:

IP=LL-LP

El limite de retraccion LC se define como el porcentaje de humedad con el que se
satura la muestra cuyo volumen ya no se reduce mas por desecacion,

Obtencion de muestras de suelos:

Para poder conocer mas a detalle la litologia de un terreno se realizan calicatas o en
su defecto cuando la excavacién no permite una observacion satisfactoria se realizan
ensayos mas especializados como el Ensayo de penetracion estandar.

Ensayos SPT (Standard Penetration Test) o Ensayo de penetracion Estandar: Se
realiza para conocer la resistencia del suelo a la penetracion dinamica de un
muestreador tubular partido que recupera muestras alteradas para su posterior analisis.
Consiste en hincar un muestreador en el suelo 45 centimetros, dejando caer una maza de
63,5 kilogramos sobre una cabeza de impacto o yunque desde una altura de 76
centimetros, contando el nimero (N) de golpes necesario para tres segmentos de 15
centimetros, la resistencia a la penetracion es el nimero de golpes de los ultimos 30
centimetros, los primeros 15 centimetros no se consideran para evitar la zona de
alteracion que suele producirse por la perforacion. (NTE INEN-ISO 22476-3: 2014 -
Investigacion y ensayos geotécnicos - Ensayos de campo. parte 3 - Ensayo de
penetracion estandar (ISO 22476-3:2005, IDT))



Esquematizacion general del mecanismo del Ensayo SPT
Elaborado por: V. Chica, 2018.

En el presente estudio, se contd con la cooperacion del Laboratorio de Suelos e
Ingenieria SOLING. Las muestras obtenidas por medio de este ensayo se emplearon
para analisis de laboratorio: granulometria, limites de consistencia, contenido de
humedad, con los analisis SPT se obtuvo el valor del numero (N) de golpes para la
capacidad de carga del suelo.

Determinacion de capacidad de carga admisible del suelo.

Para este estudio se ha determinado la capacidad de carga admisible aplicando las
ecuaciones de Meyerhof y Teng en funcion del SPT.

Formula de Meyerhof

Gadm = ’Z)_’:i siB<l.2m
Geam = NKd / 1.2%((B+0.305) / B) 2 siB>=1.2m

Donde:

(Jadm = presion admisible neta del suelo (T/m?)

N = namero de golpes en el ensayo SPT.
kd=1+02Df/B<=12

B = ancho de la zapata (m)

Df = profundidad de desplante (m)

Teng propone una formula empirica, que es la modificacién de la propuesta de

Terzaghi — Peck.

Qadm = 3.52 (N-3)*(B +0.305)%/(2*B)?

Donde:

Qadm = presion admisible del suelo

N = namero de golpes del SPT.
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B = ancho de la zapata

Segun lo establecido por Aleksander Vesic, 1973, en su “Anélisis de la capacidad de
carga en cimentaciones superficiales”, se utiliza un factor de seguridad de 3 en el
calculo de la capacidad de carga en cimentaciones superficiales cuando la exploracién
del terreno es limitada o no han existido estudios previos, como es el caso del Subcentro
de Salud de Sevilla Don Bosco.

2.4 Geologia de campo

Levantamiento geoldgico: es la recopilacion de las caracteristicas geoldgicas de una
region que luego seran representadas en un mapa a una determinada escala.

Mapa Geoldgico: es la proyeccion sobre un plano de las extensiones y relaciones
geoldgicas diversas de distintos materiales, que han sido previamente observados en el
campo mediante reconocimiento y prospeccion y estudios distintos.

2.5 Sismicidad

El area de Sevilla Don Bosco, vecina a Macas se ve afectada por la alta actividad

sismica de la Cordillera del Cutucu, al encontrarse ahi la Falla Upano — Santiago, de

acuerdo con Legrand. (Denis Legrand, 2004).
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CAPITULO I11: DISENO Y EXPERIMENTACION
3.1 Metodologia

Para el desarrollo de esta investigacion la metodologia aplicada esta subdividida en 4
etapas, ejecutandose de la siguiente manera:

3.1.1 Documentacion y recopilacion de informacion

Para realizar el levantamiento geoldgico del centro poblado Sevilla Don Bosco, se
recolecto informacion de mapas geoldgicos regionales de varios autores, informacion
bibliografica de geologia, geotecnia, asi como los archivos facilitados por el
Departamento de Gestion de Riesgos del Ministerio de Salud de la Provincia de Morona
Santiago y por el Departamento de planificacion del GADM del Canton Morona.
3.1.1.1 Geomorfologia

Segun Baldock, el Oriente del Ecuador comprende una cuenca terciaria de sedimentos
gue yacen horizontalmente con mesas Yy terrazas disectadas.

Segun el PDOT del GADPR de Sevilla Don Bosco, 2014, el relieve de la parrogquia
Sevilla Don Bosco se caracteriza por la presencia de llanuras, penillanuras y
piedemontes, observando dentro la clasificacion de llanuras terrazas y abanicos
aluviales.
3.1.1.2 Levantamiento topografico

El levantamiento topografico de la zona del Subcentro de Salud Sevilla Don Bosco,
tiene por objeto definir las caracteristicas morfologicas del area a escala 1:250.

El levantamiento topografico del &rea del Subcentro de Salud Sevilla Don Bosco se
realizd con una estacion total SOKKIA CX-105 y prismas, utilizando la red vial dentro
de la zona, mediante la ubicacion de estaciones de lectura para conseguir la mayor
precision en el levantamiento del area; la misma se encuentra entre los 973 y 980 msnm,
y forma una superficie plana con una leve inclinacion hacia el oeste. (Anexo 40)

3.1.2 Trabajo de campo

Seguido se procede a la recoleccion de datos en el campo, que permiten realizar el
registro fotografico, reconocimiento visual in situ y muestreo de las litologias presentes
en el sector para su posterior analisis, que permitira la realizacion de un mapa geoldgico
de la zona de estudio.
3.1.2.1 Geologia local:

Durante el trabajo de campo se realiza el levantamiento geoldgico mediante el uso
fichas geologicas de los puntos mas representativos de la zona de estudio. (Ver Anexos
1al 8)
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FICHA GEOLOGICA DE CAMPO

UBICACION FECHA: 2017/11/16
PROVINCIA: Morona Santiago Punto 1 MD1
CANTON: Morona COORDENADAS
PARROQUIA: Sevilla Don Bosco X Y
AREA: ggg‘gg’ Poblado Sevilla Don 823130 E 9743717 N
Altura: 989msnm

Afloramiento de material coluvial
junto a la quebrada M se aprecia
una potencia de 1,5 m de alto desde el
nivel de la quebrada M.

La zona contiene fragmentos de
andesita,  posiblemente de la
formacion Misahualli, con didmetros

de entre 1 a 20 cm., dentro de una

matriz arcillosa fina de color café, con

humedad baja.

Elaborado por: V. Chica, 2018.

La superficie del territorio del Centro Poblado Sevilla Don Bosco, se halla recubierta
por una capa de ceniza volcanica de hasta 2 metros de potencia, que se presenta como
una masa pulverulenta de color marrén a café rojizo, de densidad baja, subyacente a
estas cenizas, se observa la presencia de un conjunto sedimentario de origen fluvio -
volcanico (Lahar) que se emplaza paralelo al eje de flujo del rio Upano y que proviene
del arrastre de los productos volcanicos del Sangay, estas rocas son observadas en el
talud vertical de la Ermita donde presentan una potencia de aproximadamente 70
metros. (Ver Anexo 42)
3.1.2.2 Geotecnia

3.1.2.2.1 Realizacion de calicatas

Para la recoleccion de las muestras que se destinaran a los ensayos de laboratorio se
procede a la toma de muestras mediante la realizacion de calicatas en 6 diferentes
puntos del area de estudio; el tamafio de las calicatas fue variado como se indica en la
tabla 7-3. De cada calicata se toma 5 kilogramos de muestra en tamafio inferior al tamiz
200 para sobre este material realizar las pruebas de: granulometria, limites liquido y
plastico, humedad natural y gravedad especifica, que se reportan en la tabla 14 — 3.




18

.

3 T
8 B

MAPA DE UBICACION DE LAS CALICATAS
[ 1% . LEYENDA

e |

i Bl Area del Centro Poblado Sevilla Don Bosco

| N
Wiy SSevilla Don'BoSco
-he >

BB Areadel SCS de Salud Sevilla Don Bosco

Punto de ubicacion de las calicatas

I
0 5 10 15

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
EXTENSION MORONA SANTIAGO

REALIZADO POR: VALERIA CHICA
REVISADOPOR: ING. MARCO MEJIA

Figura 7: Mapa de ubicacion de las calicatas
Elaborado por: V. Chica, 2018.

Tabla 7- 3: Coordenadas y profundidad de las calicatas

Mue Coordenadas Ancho Largo Profundidad
stra X Y

M1C 822 9743 1m 1m 2m

1 691 631

M2C 822 9743 Im Im 15m

2 680 299

M3C 822 9743 1m 1m 156m

3 303 369

M4C 821 9743 1m 1m 2m

4 875 415

M5C 821 9743 1m 1m 1,5m

5 894 746

M6C 821 9743 1m 1m 1,5m

6 941 965

Elaborado por: V. Chica, 2018.
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Figura 6: Realizacion de calicatas y toma de muestras.
Elaborado por: V. Chica, 2018.

3.1.3 Ensayos de laboratorio

Para realizar los ensayos se recogen muestras representativas en el campo para su
posterior analisis de laboratorio. (Ver Anexo 12 y 13)

Los andlisis de suelo se realizan en los laboratorios del Honorable Consejo
Provincial de Morona Santiago y los ensayos de SPT en cooperacién con el laboratorio
de Suelos e Ingenieria SOLING.

Las muestras tomadas en el campo se sometieron a los siguientes ensayos:

a. Humedad natural ASTM D-2216
b. Ensayos granulométricos (SUCS) ASTM D- 2487
C. Limites de Atterberg ASTM D-4318
d. Gravedad especifica

e. SPT ASTM D-1586

a) Humedad natural

Proceso:

1. Seleccionar una capsula de secado y pesarla. (Peso Tarro)

2. Colocar la muestra seleccionada en la cdpsula de secado y pesarla. (Peso
himedo)

3. Colocar la capsula de secado con la muestra en el horno por 24 horas a una

temperatura constante de 110°C.
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4. Sacar la muestra seca del horno y dejar reposar a temperatura ambiente hasta que
enfrie.

5. Pesar la muestra. (Peso seco)

Luego de obtener los valores de los pesos, se realiza el calculo del % de

humedad aplicando la siguiente férmula:

Ph — Ps
%humedad m

Donde:

Ph: Peso himedo
Ps: Peso seco

Pt: Peso Tarro

Figura 8: Pesaje de muestras para el ensayo de humedad natural del (ASTM D2216).
Elaborado por: V. Chica, 2018.

b) Ensayo granulométrico (ASTM D422)

El analisis granulométrico permite conocer la distribucion de particulas de un suelo

en porcentajes. Este andlisis se realiza por el método de tamizaje o cribado.

Proceso:

1. Homogenizar la muestra y secar al ambiente.

2. Tomar una cantidad de muestra representativa y pesarla

3. Pasar la muestra por el tamiz #200.

4. Lo que queda de la muestra se lava utilizando el tamiz #200 hasta que el agua de
lavado sea clara.

5. La cantidad de muestra retenida se seca en el horno por 24 horas a una
temperatura de 110°C.

6. Una vez que la muestra esta seca y fria, se pasa por los tamices de #200, #40, #10
y #4.

7. Pesar el % retenido en cada tamiz.
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Figura 9: Muestras preparadas para IBs ensayos granulométricos.
Elaborado por: V. Chica, 2018.

Figura 10: Ensamble y tamizaje de las muestras.
Elaborado por: V. Chica, 2018.

c) Ensayo de limites liquido y plastico (ASTM D 4318)
Para este analisis se toma una muestra de minimo 100 g que pase por el tamiz #40.

Limite liquido

Proceso

1. Tomar 100 g de muestra, colocar en una capsula de porcelana, agregar agua
de 15 a 30 ml aproximadamente y mezclar con una espatula, hasta obtener
una pasta homogeénea, hacer incrementos de agua segiin como se necesite.

2. Colocar la pasta en la cuchara de casa grande y hacer un corte al medio con
el ranurador.

3. Accionar la cuchara a una razén de 2 golpes por segundo, contando el
namero de golpes hasta que el corte al medio se cierre a los 12.5 mm.

4. Si el corte no se cierra, volver a incrementar agua y homogenizar la muestra.
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Contabilizar los golpes necesarios, y tomar una muestra de la pasta de lado y
lado de la ranura para obtener el contenido de agua, ésta pasta se debe
colocar en un tarro.

Repetir el proceso con diferentes contenidos de humedad.

Pesar cada tarro (Ph) y colocarlos en el horno por 24 horas.

Pesar las muestras secas. (Ps)

Calcular los % de humedad con los valores obtenidos.

Figura 11: a: Preparacion de la muestra para el ensayo de LL; b: ensayo de la muestra en
la cuchara de casa grande; c: ensayo de plasticidad.
Elaborado por: V. Chica, 2018

Limite plastico

Con el material sobrante del ensayo de limite liquido se procede a realizar el ensayo

de limite plastico

Proceso:

1. Tomar la muestra y eliminar la humedad sobrante, esparciendo la muestra
sobre una placa de vidrio con ayuda de una espatula.

2. Tomar una bolita de muestra de 1 cm?® aproximadamente y amasarla con la
palma de la mano hasta formar cilindros de 3 mm de didmetro.

3. Si el cilindro no se deshace antes de llegar a los 3 mm de diametro, se vuelve a
juntar la muestra y repetir el proceso anterior hasta que el cilindro se
desmorone.

4. Si el suelo no se puede amasar se considera como suelo no plastico.

5. Recoger todos los pedazos de suelo y colocarlos en un recipiente, pesar la
muestra y colocar en el horno por 24 horas. Pesar la muestra una vez seca.

6. Repetir el proceso con otra porcion de muestra y hacer los calculos respectivos

con estos valores. Este proceso se repite con otra porcion de masa y con los

valores obtenidos se realizan los calculos respectivos.
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El indice de plasticidad (IP) se calcula con la diferencia entre el limite liquido LL y el

limite plastico LP de un suelo.
IP =LL—-LP
d) Gravedad especifica

Caélculo de gravedad especifica y porcentaje de absorcion del suelo.

Proceso:

1. Tomar 1500 g de muestra aproximadamente, colocarla en un recipiente y saturar
la muestra con agua por un lapso de 24 horas.
Secar la muestra al ambiente.
Pasar la muestra seca por el tamiz #3/8.
Tomar 200 g de la muestra que pasa el tamiz #3/8 para el ensayo.

Pesar el picnometro con el agua.

o g > w DN

Colocar la muestra dentro del picnometro y eliminar los espacios vacios Yy
burbujas de aire.
7. Pesar el picndmetro con el agua y la muestra.

Los célculos se realizan con la siguiente formula:

A
GE de la masa = ——

B-C
A

GE s.s.s =
$.5.5 = p—

=~ 0

GE te = ——
aparente = 7

-C
% de absorcion = BA+C

Donde:

GE = Gravedad Especifica

A = peso en el aire de la muestra.

B = volumen de la probeta.

C = peso en gramos de agua afadida.
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Figura 12: Ensayo de picndmetro
Elaborado por: V. Chica, 2018.

e) Ensayo SPT
El equipo para el ensayo pertenece a los laboratorios e ingenieria Soling, fue
ensamblado en el area del Subcentro de Salud de Sevilla Don Bosco para
posteriormente realizar 2 perforaciones a percusion de 5 m de profundidad, a una
distancia de 12 m entre perforaciones, recuperando muestras para identificar los
diferentes estratos de suelo, su composicion y determinar el perfil estratigrafico del

terreno en estudio.

MAPA DE UBICACION DE LOS ENSAYOS SPT
TS ’ LEYENDA

- Limate del drea del SCS de Salud Sewilla Don Bosco
E Punto de perforacién del ensayos SPT

-
0 & 10 18

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
EXTENSION MORONA SANTIAGO

REALIZADO POR: VALERIA CHICA
REVISADOPOR: ING. MARCO MEJIA

Figura 13: Puntos de ubicacion de los ensayos SPT
Elaborado por: V. Chica, 2018.

Paralelamente al avance de las perforaciones y en cada metro de profundidad, se
realizaron ensayos de penetracion estandar (SPT Norma ASTM D 1586), que consiste
en hincar el penetrometro estandar 45 centimetros empleando una masa de 63,5
kilogramos que se lo deja caer en caida libre desde una altura de 76 centimetros
contando el nimero de golpes para tres segmentos de 15 centimetros.

Se define la resistencia a la penetracion como el nimero de golpes en los Gltimos 30
centimetros, la intencién de no considerar los primeros 15 centimetros es evitar la zona
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de alteracion que se produce por la perforacion; adicionalmente se tomaron muestras
representativas de los suelos encontrados para realizar ensayos de laboratorio que nos
permitan su identificacion y clasificacion SUCS segun norma ASTM D-2487. (Soling,

Laboratorio de suelos e ingenieria, 2017; Sismica de suelos SDS, s.f.)

Figura 14: a. Ensamblaje del equipo SPT; b. Recuperacion de muestra de suelo;
¢. Embalaje, etiquetado de la muestra recuperada.
Elaborado por: V. Chica, 2018.

3.1.4 Sismicidad local

El riesgo sismico es el resultado de combinar el peligro sismico, la vulnerabilidad y
la posibilidad de que se produzcan en ella dafios por movimientos sismicos.

La evaluacion del riesgo sismico es necesaria para reducir los efectos que pueden
ocasionar los movimientos telUricos.

La vulnerabilidad de las edificaciones se debe a varios factores como: la ubicacion en
zonas de alta peligrosidad sismica, no existe la exigencia de parte del departamento
pertinente del gobierno seccional para aplicacion de normas de construccion tanto en la
zona urbana como en la zona rural.

En la actualidad, son muchas las metodologias desarrolladas a nivel mundial para
llevar a cabo estudios de evaluacion de la vulnerabilidad sismica en distintas regiones
(Dolce.et al., 1994; Goldsack, 1976; Esteva — Villaverde, 1973; Erdik et al., 2003,
2004).

« Los registros instrumentales para Macas, zona mas proxima al centro poblado

Sevilla Don Bosco, define una magnitud local de 7.

Identificacion de zonas sismogénicas:
El primer paso para definir el peligro sismico de un lugar es identificar todas las

fuentes de actividad sismica que lo afectan y evaluar su potencial de generacion de
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terremotos. Esta identificacion se puede obtener a partir de evidencias geoldgicas y
datos de sismicidad tanto historica como instrumental.

La provincia de Morona Santiago en el catadlogo sismico nacional cuenta con dos
sismos de magnitud 7 o superior en la escala Richter y los cuales tienen su epicentro en
la cordillera del Cutucu, asociados al nido sismico del mismo nombre.

El sismo de mayor afectacion ocurrido en el canton Morona fue el 3 de octubre de
1995, catalogado como terremoto de magnitud 7, a una profundidad de 23,6 km, segun
(Legrand, et al., - 2004), que produjo grietas y deslizamientos de tierra.

Se realiza la estimacion de la peligrosidad sismica, utilizando las leyes de atenuacion
de Goldsack y Esteva - Villaverde para el centro poblado de Sevilla Don Bosco; a pesar
de las limitaciones que sobre el tema se observan en la zona y que existen muy pocos

datos tanto histéricos como instrumentales disponibles de la Regién Amazénica del

Ecuador.
Goldsack (1976): Esteva y Villaverde (1973):
4290e%-8M _ 5600e%8M
 [(R2+202)05+25]2 " (R+40)2
Donde:

a: Aceleracion horizontal maxima.

M: Magnitud probable

R: Distancia focal efectiva, se obtiene de: R = VX2 + H2 + r2
Donde:

X es la distancia epicentral

H es la profundidad focal

r es una constante que en este caso es igual a 20.

R= V612 + 102 + 202

R= 64,97

Datos sismicos:

Distancia al epicentro: 61 kildmetros
Profundidad focal: 10 kilometros
Magnitud probable: 7



Esteva y Villaverde

5600e0-8M

(R+40)2

Goldsack

4290e%-8M

[(R%+20%)0-5425]2

_ 5600e%8(7)
T ((64.97)+40)2

4290e98(7)

a=
[(64.972+202)0-5+25]2

a= 0.137*g

a= 0.134*g

27
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CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
4.1 Resultados de los ensayos de laboratorio de las propiedades fisicas de los
suelos.

Los ensayos se realizan empleando el sistema de clasificacion SUCS, a continuacion,
se muestra un cuadro que describe uno de los ensayos realizados en el laboratorio de
una muestra recolectada en una de las calicatas.

Se realizaron seis calicatas y dos sondeos con el equipo SPT, los cuadros con los
resultados de todas las muestras ensayadas se encuentran colocados en la parte de
anexos. (Ver anexos del 16 al 21: Granulometria, humedad, limites de Atterberg y
clasificacion de suelo; Anexos del 22 al 27: Gravedad especifica)

Tabla 8-4: Analisis de laboratorio muestra M1C1

WS oo porons LABORATORIO DE SUELOS e — %
o :'\ m 5
PROYECTO: TEZIZ E2T. GEOTEC. AREA 3C SALUD SEVILLA DON BOSCO COLOR: CAFE GZCURD EMEAVADD POR: VALERLL CHICA e
COORDENADAS: WGS8d gaass s74zant MUEITRA:  MICT FECHA DE TOMA: S/22018 |
|U30: TEBIZ PROFUKDIDAD 21 FECHA DE ENZATO: 1622ME |

ENSAYOS DE CLASIFICACION

GRANULOMETRIA jASTM D422} HUMEDAD NATURAL [ASTM D2246)
TAMIZ ABERTURAPESD RET) PESO RET. % % k] M2 M2 FE1D FELD FESD % L3
{mm) PARCIAL | ACUMUL |[RETENIDOIQUE PASA ESPECIFIC TARRC @OLPE: | HUMEDD IECO TARRD DE HUMEDAD |PROMEDID
1" 12,5 29 177.18 83.15 27,68 160,45
318" a5 40 178,93 34,68 28.33 168,13 163,32
114" 8.3 LIMITE LIGUIDC{ASTM D4318)
N° 4 47 - 21 5 44 B5 35,02 28,20 144,13
N° 8 23 0.0 0.0 0.00 100,00 2 28 43,61 2428 2792 147,71
N* 10 20 0.0 0.0 0,00 100.00 23 i7 43,44 33.86 27.5 i51.10
N* 20 0.85 0.60 0.8 023 98,77
N® 30 0,80 0,60 1.4 040 99,60 147 65
N® 40 0,43 0,80 22 0,62 99,38 LIMITE PLASTICO{ASTM D4318)
N° &0 0,25 0.80 3.0 0.85 99,13 i) 16,82 15,33 13.74 100,00
N* 80 0.18 0.20 3.2 0.21 99,09 20 17.28 1543 13.58 100,00
N° 100 0.15 1.00 472 1,18 98.81 100.00
N*200 0.07 540 0.8 3,00 97,00
< Ne200 M24) 24 87,00 HUMEDAD vs # DE GOLPES.
TOTAL 3330 1540
PESO ANTES DEL LAVADO= 35300 gr ARIDO % Ly T
PESQ DESPUES DEL LAVADO= 10060 gr GRAVA 0% A
ARENA 3% g e
FINOS 97 % = !
CURVA GRANULOMETRICA % ! \
101 ; 10 +
100 1540 . s
100
a0
oo 1 o 30 100
i 59 & DE GOLPES
: \ :
\ (CLASIFICACION:
o SUCS  PT{ Suelos organicos )
\ AASTHO A8
7 7] HUMEDAD WATURAL 168,32 %
g7 L L LIMITE LEGUIDO 14765 %
100 10 1 01 0.01 LIMITE PLASTICO 100,00
Abertura de tamiz (mm) MWOICE FLASTICO: 47,65
MOICE DE GRUPO: 77,00

Elaborado por: V. Chica, 2018.
Resultados de tipo de suelos de muestras de calicatas.

Tabla 9-4: Resultados de tipos de suelos de muestras de calicatas.

Clasif. =~ Humedad Indice Indice de
Muestra SUCS Natural LL LP plastico grupo

M1C1 PT 169,32 147,65 100,00 47,65 77,00
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M2C2 PT 156,14 143,57 95,12 48,46 75,00
M3C3 PT 161,96 127,77 95,69 32,08 53,00
M4C4 ML 37,76 44,06 34,64 9,42 -3,00
M5C5 ML 44,25 47,31 37,73 9,57 -2,00
M6C6 ML 35,13 47,86 34,97 12,89 2,00

Elaborado por: V. Chica, 2018.

Los analisis de clasificacion de suelo dieron como resultado 2 tipos: Tipo PT que
corresponde a suelos organicos cuya humedad natural, limite liquido y pléstico
obtenidos es mayor en comparacion al segundo suelo de Tipo ML que corresponde a
suelos limo arcillosos.

Las muestras descritas anteriormente también se emplearon para realizar ensayos de
gravedad especifica, % de absorcion. En base a los resultados se comprueba que a
menor gravedad especifica mayor es el porcentaje de absorcidn, en consecuencia, la
plasticidad aumentara. (Tabla 10-4).

Resultados de ensayos de laboratorio: Gravedad especifica de la masa y porcentaje
de absorcion.

Tabla 10-4: Resultados de ensayos de laboratorio: Gravedad especifica de la masa y
porcentaje de absorcion.

N° muestra Gravedad Gravedad Gravedad % de
especificade  especifica especifica absorcion
la masa subsaturada aparente

seca
M1C1 1,530 1,894 2,405 23,76
M2C2 1,596 1,923 2,371 20,48
M3C3 1,538 1,929 2,500 25,00
M4C4 2,064 2,273 2,609 10,13
M5C5 2,017 2,183 2,419 8,23
M6C6 2,140 2,336 2,663 9,17

Elaborado por: V. Chica, 2018.

La gravedad especifica de la masa del suelo Tipo PT es menor a la del suelo Tipo
ML, y el % de absorcion es mucho mayor para el suelo Tipo PT en comparacion con el
suelo Tipo ML.

4.2 Analisis e interpretacion de la estratigrafia

Se realiza la construccion estratigrafica a partir de las observaciones de campo y
resultados de laboratorio obtenidos de las calicatas; como se describe a continuacion:

Tabla 11-4: Descripcion estratigrafica.

Unidad estratigréafica Edad Litologia
. Limos y arcillas productos de la erosidon de ceniza
. Pleistoceno - - .
Coluvial 1 : volcanica y lahares, que son depositados por los rios
Superior
del sector.

Coluvial 2 Pleistoceno  Bloques redondeados de andesita principalmente
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que han sido arrastrados por el rio Upano y
depositados en la margen izquierda durante su
evolucidn hasta la situacion actual.

Mezcla de lapilli y ceniza en diversas proporciones,
material esponjoso y de baja densidad.

Lahares de las erupciones del Sangay, composicién
andesitas.

Elaborado por: V. Chica, 2018.

Ceniza volcanica Pleistoceno

Formacién Mera Pleistoceno

4.3 Resultados de los ensayos SPT
Los suelos que a continuacion se detallan en los sondeos, fueron clasificados de acuerdo
con el SUCS:
Sondeo 1
En los dos primeros metros de profundidad del sondeo se detecta material limo
inorgéanico de clasificacion SUCS tipo MH con alto nivel de humedad, de mediana
plasticidad; desde el tercero hasta el cuarto metro de profundidad encontramos material
de arenas limosas mal graduadas de color café oscuro, con humedad alta, de
clasificacion SUCS tipo SM de mediana plasticidad; en el quinto metro se determind
limos inorgénicos de clasificacion SUCS tipo MH con alto nivel de humedad, de
mediana a alta plasticidad; todos estos estratos se encuentran en estado compacto. Se
determind nivel freatico a los 3,50 metros de profundidad.
Sondeo 2
Los dos primeros metros de profundidad del sondeo se tiene la presencia de limos
inorgénicos de clasificacion SUCS tipo MH con alto nivel de humedad, de mediana a
alta plasticidad; en el tercer metro encontramos limo inorganico de clasificaciéon SUCS
tipo ML de mediana plasticidad y con humedad alta; en el cuarto metro encontramos
material de arenas limosas mal graduadas de color café oscuro, con humedad alta, de
clasificacion SUCS tipo SM de mediana plasticidad; y finalmente en el quinto metro se
determiné limos inorganicos de clasificacion SUCS tipo ML, con alto nivel de
humedad, de mediana a alta plasticidad; todos estos estratos se encuentran en estado
compacto. Hasta la profundidad explorada no se encontrd nivel freatico.

Perfil estratigréafico y clasificacion de suelos

La descripcion de los estratos encontrados en los sondeos se representa en la Figura
15, la clasificacion de suelos se realiza con el sistema unificado de clasificacion de
suelos (SUCS). Para ello se emplea el software de elaboracion de columnas

estratigraficas llamado Strater.
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Prof. m Sondeo 1 Sondeo 2 Leyenda

B vE
b1 sm
[T] ML

ESCUELA SUPERIOR POLITECKICA DE CHIMBORATO
EXTENEION MORDNA SANTIAGD

oy REALIZADOTOR: VALERLACHICA
7 BEVISADOPOR:  MARCO MEMA

Figura 15: Columna estratigréafica de los sondeos SPT. Correlacion estratigrafica.
Elaborado por: V. Chica, 2018.

Tabla 12-4: Determinacion tipo de suelo Normas NEC

Profundidad(m) Pozo 1 Pozo 2
Desde Hasta SUCS NEC SUCS NEC
0.00 1.00 MH E MH E
1.00 2.00 MH E MH E
2.00 3.00 SM E ML D
3.00 4.00 SM E SM C
4.00 4.50 MH C ML C

Elaborado por: V. Chica, 2018.

Del resultado del ensayo se observa que de acuerdo con la clasificacion SUCS en el area
de estudio:
El pozo 1y 2 en los primeros 2.00 m son Limos de alta plasticidad con Limite Liquido
<ab50.
El pozo 1 desde los 2.00 a 4.00 m cambia a una Arena limosa, desde los 4.00 a 4.50 m
nuevamente aparecen Limos de alta plasticidad con Limite Liquido < a 50. El pozo 2
desde los 2.00 a 3.00 m cambia a un Limo de baja plasticidad con Limite Liquido > a
50, desde los 3.00 a 4.00 m cambia a Arena limosa y desde los 4.00 a 4.50 m a Limo de
baja plasticidad con Limite Liquido > a 50. (Tabla 12-4)
Determinacion de la carga admisible

La capacidad de carga admisible del suelo de fundacion ha sido evaluada mediante
las formulas Teng y Meyerhof.

Analisis de capacidad de carga en funcion de “N” (SPT)
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La capacidad de carga del suelo se eleva al incrementarse el valor de N mientras el
sondeo se profundiza.

Si el valor de N es menor a 50 se considera como suelos, si el valor de N es mayor a
50 se considera como rechazo.

En el primer sondeo se considera suelo desde los 0 hasta 3 m de profundidad, se
considera rechazo desde los 4 m en adelante (Tabla 13-4), en el segundo sondeo se
considera suelo desde los O hasta los 3 m y se considera rechazo desde los 3 m en
adelante (Tabla 14-4).

Tabla 13-4: Analisis de capacidad de carga por asentamiento SPT 1

Profundidad (m) N CAPACIDAD DE CARGA (T/m?)
(golpes/30 cm) Teng Meyerhoff Promedio
De A (SPT) B<1.0m B>=12m B<l.0m B>=12m (T/m2)
0.00 1.00 7 5.99 5.54 10.50 11.01 2.75
1.00 2.00 7 5.99 5.54 10.50 11.01 2.75
2.00 3.00 5 3.00 2.77 7.50 7.86 1.76
3.00 4.00 4 1.50 1.38 6.00 6.29 1.26
4.00 4.50 65 92.92 85.82 97.50 102.24 31.54

*Los valores calculados poseen un factor de seguridad de 3.

Elaborado por: V. Chica, 2018.

Tabla 14-4: Analisis de capacidad de carga por asentamiento SPT 2

Profundidad (m) N CAPACIDAD DE CARGA (T/m?)
(golpes/30 cm) Teng Meyerhoff Promedio
De A (SPT) B<1.0m B>=12m B<l.O0m B>=12m (T/m2)
0.00 1.00 10 10.49 9.69 15.00 15.73 4.24
1.00 2.00 3 0.00 0.00 4.50 4.72 0.77
2.00 3.00 16 19.48 17.99 24.00 25.17 7.22
3.00 4.00 60 85.42 78.90 90.00 94.38 29.06
4.00 4.50 53 74.93 69.21 79.50 83.37 25.58

*Los valores calculados poseen un factor de seguridad de 3.
Elaborado por: V. Chica, 2018.

4.4 Andlisis de sismicidad

Los resultados de ambas leyes de atenuacion son:

Estevay Villaverde Goldsack
a=0.13*g a=0.13*g

Segun la Norma Ecuatoriana de la Construccion de 2014, asigna para el centro
poblado Sevilla Don Bosco un valor de factor Z igual a 0.30*g y se ubica en la Zona
Sismica Il correspondiente a una sismicidad alta (Fig. 12), éste valor dista mucho de

los resultados obtenidos mediante célculos con datos historicos locales, que colocan al
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area de estudio dentro del rango de sismicidad intermedia, pero se debe adoptar el valor
recomendado por la NEC- 2014, debido a que la zona de estudio en su mayor parte esta
formada por ceniza volcanica, material que en un evento sismico amplifica las ondas
superficiales y la duracion de la sacudida sismica debido a su baja compactacion.

81900 75000 7000 000 75000

TOUN

(353

1005

707S
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Figura 16: Ecuador, zonas sismicas para propositos de disefio y valor del factor de zona Z
Fuente: (Norma Ecuatoriana de la Construccion, 2014) p.27.
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CONCLUSIONES

En la zona de estudio se observan 4 unidades estratigréficas catalogadas en este
estudio como Coluvial 1, Coluvial 2, Ceniza volcanica y la Formacion Mera, las
cuales se ven plasmadas en el Mapa Geoldgico (Ver Anexo 41) generado a partir de
las observaciones de campo.

La caracterizacion geotécnica del suelo del area de estudio de acuerdo con la
clasificacion SUCS corresponde a Limos de alta plasticidad MH con LL<50, Limos
de baja plasticidad ML LL>50 y Arena con componente limoso SM.

A través del ensayo SPT, en la zona de estudio se localizé dos estratos de suelos
definidos con diferentes capacidades portantes, el primero hasta los cuatro metros
de profundad corresponde a una arcilla limosa de consistencia blanda, de
plasticidad y humedad alta; y el segundo estrato que es a partir del cuarto metro de
profundidad en los que se encontré una arena limosa con grava y gravilla, de
consistencia densa, no plastica y con humedades naturales altas.

Mediante el ensayo SPT se determind que la calidad del suelo en el area del
Subcentro de Salud de Sevilla Don Bosco, en el sondeo uno (1) mejora
notablemente desde 4 m y en el sondeo dos (2) a partir de 3 m.

En base a los ensayos SPT se determina que la capacidad de carga en ambos
sondeos es baja en los primeros 3 m, con valores de 1.76 Ton/m? para el sondeo
uno (1) y 7.22 Ton/m? para el sondeo dos (2). De igual manera se comprueba que la
calidad del suelo mejora conforme se profundizan los sondeos obteniendo a los 4 m
una capacidad de carga de 31.54 Ton/m? en el sondeo uno (1) y 25.58 Ton/m?en el
sondeo dos (2).

El andlisis de sismicidad local basado en las leyes de atenuacion de Goldsack y la
de Esteva - Villaverde sitian al centro poblado Sevilla Don Bosco zona de
sismicidad intermedia, mucho menor en comparacion a la otorgada por la Norma
NEC — 2014, correspondiente a una zona de sismicidad alta. Por seguridad se debe
adoptar la aceleracion sismica de 0.30 establecida por la NEC-2014, pues las
caracteristicas del suelo de la zona son favorables para la amplificacion de ondas

sismicas.
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RECOMENDACIONES

- Se propone reemplazar el suelo en toda el &rea donde se pretenda realizar la
construccién, en una potencia de 1.50 metros y sobrepasar el perimetro de la
construccién por lo menos 1.00 metro, reemplazandolo por un material de
mejoramiento granular que deberd compactarse mecanicamente al 90% de su
densidad méxima para homogenizar el suelo.

- Debido a las caracteristicas del suelo, se recomienda que los cimientos a aplicar
para la futura infraestructura deberan estar a una profundidad minima de - 4 metros

bajo el nivel natural del suelo.
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ANEXOS
FICHA GEOLOGICA DE CAMPO

UBICACION FECHA: 2017/11/16
PROVINCIA: |Morona Santiago Punto 2 MD2
CANTON: Morona COORDENADAS
PARROQUIA: | Sevilla Don Bosco X Y
< ] Centro Poblado Sevilla Don 823101 E 9743722 N
AREA:

Bosco Altura: 984 msnm

Afloramiento de 1 m de alto por 2 m de largo,
se observa una capa de ceniza volcanica color
café oscuro, el material se disgrega con
facilidad, contiene fragmentos de material
volcanico de 5 mm de espesor y presenta una

baja humedad.

Elaborado por: V. Chica, 2018.

Anexo 1: Ficha geoldgica P2

FICHA GEOLOGICA DE CAMPO

UBICACION FECHA: 2017/11/16
PROVINCIA: |Morona Santiago Punto 3 MD3
CANTON: Morona COORDENADAS
PARROQUIA: | Sevilla Don Bosco X Y
4 . Centro Poblado Sevilla Don 822728 E 9743318 N
AREA:

Bosco Altura: 990 msnm

Afloramiento de 1 m de altura por 2 m de
largo, corresponde a ceniza volcanica donde se
observa un incrementa la presencia de bloques
de entre 0,5 cm a 15 cm de didmetro,
subredondeados, en una matriz arcillosa de
color café, clastos de andesita.

Elaborado por: V. Chica, 2018.

Anexo 2: Ficha geoldgica P3
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FICHA GEOLOGICA DE CAMPO

UBICACION FECHA: 2017/11/16
PROVINCIA: | Morona Santiago Punto 4 MD4
CANTON: Morona COORDENADAS
PARROQUIA: | Sevilla Don Bosco X Y
AREA. Centro Poblado Sevilla Don 822725 E 9743239 N
Bosco Altura: 1005 msnm

Afloramiento de lahar en roca andesita,
presenta una pared de 5 m de alto por 2,5 m
de largo, donde se observan bloques
angulosos de entre 0,5 cm a 40 cm, bloques
sub redondeados, cementados con una

matriz arenosa del mismo material.

Elaborado por: V. Chica, 2018.

Anexo 3: Ficha geoldgica P4

FICHA GEOLOGICA DE CAMPO

UBICACION FECHA: 2017/11/16
PROVINCIA: | Morona Santiago Punto 5MI1
CANTON: Morona COORDENADAS
PARROQUIA: | Sevilla Don Bosco X Y
" . Centro Poblado Sevilla Don 822612 E 9743339 N
AREA:
Bosco Altura: 983 msnm

Excavacion para colocacion de alcantarillado, de
50 cm de ancho, 1 m de alto y 10 m de largo.
Se puede observar material de color café rojizo,

correspondiente a ceniza volcanica alterada.

Elaborado por: V. Chica, 2018.

Anexo 4: Ficha geoldgica P5
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FICHA GEOLOGICA DE CAMPO

UBICACION FECHA: 2017/11/16

PROVINCIA: | Morona Santiago Punto 6 MD6
CANTON: Morona COORDENADAS
PARROQUIA: | Sevilla Don Bosco X Y
p ] Centro Poblado Sevilla Don 821883 E 9743415 N
AREA:

Bosco Altura: 983 msnm

Se observa una superficie plana de

aproximadamente 8 m de largo y 6 m de ancho,
compuesta por una capa de ceniza volcanica
alterada de color café rojizo de 2m de espesor,

bajo esta capa se encuentra material de lahar.

Elaborado por: V. Chica, 2018.

Anexo 5: Ficha geoldgica P6

FICHA GEOLOGICA DE CAMPO

UBICACION FECHA: 2017/11/16
PROVINCIA: | Morona Santiago Punto 7 MD7
CANTON: Morona COORDENADAS
PARROQUIA: | Sevilla Don Bosco X Y
" . Centro Poblado Sevilla Don 822049 E 9743571 N
AREA:
Bosco Altura: 987 msnm

Afloramiento de lahar de 2 m de alto por 2,5 m
de largo, se observan bloques de 10 y 40 cm de
ancho, subredondeados y angulosos, en una

matriz arenosa de color oscuro (andesita).

Elaborado por: V. Chica, 2018.

Anexo 6: Ficha geol6gica P7
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FICHA GEOLOGICA DE CAMPO

UBICACION FECHA: 2017/11/16
PROVINCIA: | Morona Santiago Punto 8 MD8
CANTON: Morona COORDENADAS
PARROQUIA: | Sevilla Don Bosco X Y
< . Centro Poblado Sevilla Don 821941 E 9743965 N
AREA:
Bosco Altura: 951 msnm

Afloramiento de 3 m de alto por 2 m de largo,

donde afloran bloques redondeados de entre 5 a

60 cm de didmetro, cementados en una matriz

arenosa de granulometria variable.

Elaborado por: V. Chica, 2018.

Anexo 7: Ficha geoldgica P8
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FICHA GEOLOGICA DE CAMPO

UBICACION FECHA: 2017/11/16
PROVINCIA: |Morona Santiago Punto 9 MD9
CANTON: Morona COORDENADAS
PARROQUIA: |Sevilla Don Bosco X Y
< ) Centro Poblado Sevilla Don 821916 E 9743994 N
AREA:
Bosco Altura: 936 msnm

25m

Afloramiento de 2,50 m de altura por 2,50 m
de largo, en el que se puede observar el cambio
de litologia de material de conglomerado con
bloques sub redondeados de entre 5 a 60 cm de
diametro, cementados en una matriz arenosa de
granulometria variable en la parte superior, a
material de lahar con arena de color café
(andesita) en la parte inferior que corresponde
a la misma formacion.

Al observar el afloramiento desde la base del
lahar, tiene aproximadamente 70 m de alto y 5
m de largo, de los cuales 8 m corresponden a la
capa de conglomerados en la parte superior y
62 m a material de lahar en la parte inferior.

Elaborado por: V. Chica, 2018.

Anexo 8: Ficha geoldgica P9



Anexo 11: Muestras extraidas
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Anexo 12: Muestras secas para ensayos
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Anexo 13: Realizacion de analisis de limites de Atterberg
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WS A D monona LABORATORIO DE SUELOS
™
PROYECTO: TEGIS E3T. GEOTEC. AREA 3C SALUD SEVILLA DON BO5C0 COLOR: CAFE OBCURD ENBAYADO POR: VALERIA GHICA
COORDENADAS: WGSBd eoes zrazsm MUESTRA :  MICH FEGHA DE TOMA: 52 |
|U50: TERIS FROFUKDIDAD 20 FECHA DE EREAYO: AE2DE |

ENSAYOS DE CLASIFICACION

GRAMULOMETRIA (ASTM D422) HUMEDAD NATURAL[ASTM D2218)
TAMIZ ABERTURMPESO RET) PESO RET. k] % k] | Ne N PE3D PESD PE3D % %
{mm) PARCIAL | ACUMUL |[RETENIDOQUE PASH ESPECIFIC TaRRD | ooOLPER | HUMEDD | 1ECO TARRO DE HUMEDAD |PROMEDIOD
12" 12,5 39 177,18 83,15 2788 182,45
38" 95 40 172,93 84.68 28,38 162,18 169,32
114" 83 LIMITE L ASTM D4318)
N 4 47 - 21 5 44 85 144,13
N° 8 23 0.0 0,00 100,00 22 23 43,81 147,71
N°10 20 0.0 0.00 100,00 23 17 43,44 33.86 151,10
N®20 D85 0.e 022 98,77
N* 30 0.50 14 040 99,60 147,85
N* 40 043 22 0,52 99,38 LIMITE PLASTICO{ASTM D4318)
N* 60 0,25 3.0 0,85 99,15 33 16,82 15,33 13,74 100,00
N° 80 0.18 3.2 0.21 99,09 33 17,28 1543 13.58 100,00
N° 100 D15 42 119 98,81 100.00
N*200 0.07 0.8 3.00 ar.00
< Ne200 Mz4| 424 o7.00 HUMEDAD ve # DE GOLPES.
TOTAL 333.0 1540 ;
PEZO ANTES DEL LAVADO= 35300 gr ARIDO % L ;
PESO DESPUES DEL LAVADO= 1060 gr GRAVA 0% -
ARENA 3% g 140
FINOS 97 % R :
CURVA GRANULOMETRICA % ' \
101 g e ;
* h
100 ‘.\ 1840 - i
100 i
a0
o9 \\ n 20 30 100
i 59 & DE GOLPES
£ . \ _
\ CLASIFICACION:
o SUCS  PT( Suelos organicos )
\ AASTHO AS
7 il HUMEDAD MWATURAI 168,32 %
g7 L L L L LIMITE LEQUIDO: 147,63 %
100 10 1 01 0.01 LIMITE PLASTICO: 100.00
Abertura de tamiz (mm) NDICE PLASTICO: 47,65
NDOICE DE GRUPO: 77,00

Anexo 16: Analisis muestra M1C1
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AT A e, LABORATORIO DE SUELOS -
PROYECTO:TESIS EST. GEOTEC. AREA 5C SALUD SEVILLA DON BOSCO COLOR: CAFE OSCURD ENSAYADO POR:
COORDENADAS: MUESTRA: _ hoC2 FECHA DE TOMA- 5202018 |
[uso: TESIS PROFUNDIDAD - 1.5M FECHA DE ENSAYC: 1622018 |

ENSAYOS DE CLASIFICACION

GRANULOMETRIA (ASTM D423) HUMEDAD MATURALASTM D2216)
TAMIZ ABERTURA|PESO RET.|PESORET. % k] % N Ne FEID FE3O PESD % %
{mm) PARCIAL | ACUMUL [RETENIDO) GUE PASA| ESPECIFIC TARRD GOLFER HUMEDH SECO TARRD DE HUMEDAD |PROMEDIG
42" 12,5 36 162,00 B50.00 28,08 157 87
ELN a5 a7 154.35 7730 27,38 154.40 136,14
14" 63 LIMITE LIGUIDO{ASTM D4218)
N4 47 - 26 35 43,15 M 28.03 13811
N8 23 0.0 0.0 0.00 100,00 a7 % 4512 3B 28,02 14250
N 10 20 0.80 0g 0.3 LN 28 s 4370 M58 2848 148,02
N° 20 0,85 0,60 15 0,33 99,62
N* 30 0.50 1,20 2.7 0,69 9.3 143,57
N 40 043 1.00 37 0. 908 LIMITE PLASTICO{ASTM D4318)
W & 025 1.40 51 1.30 98.70 e 7,14 1537 13.51 85,16
N 80 0.18 1.20 6.3 1.61 98,39 23 17.58 1562 13,52 .07
N 100 0.15 0,50 6.8 1.78 9824 9512
N=200 0,07 9,50 18,4 4.13 95,82
= NI arsf] 37EE 95,52 HUMEDAD vt # DE GOLFE3.
TOTAL =20 150, -
HED T
PESO ANTES DEL LAVADO= 38200 gr AriDO % ! !
PES0 DESPUES DEL LAVADC= 16,40 gr GRAVA 0% Han
ARENA 4% E .
FINOS 96 % E . \ .
CURVA GRANULOMETRICA ] i
101 @ lag J
100 “ 180 : \‘
] Y - 20 ET 1%
™ i
& "% #DE GOLPES
g8 \
#om
@ \ CLASIFICACION:
- X SUCS PT | Suelos organicos |
A AASTHO Al
% ¥ HUMEDAD MATLIRAL- 156,14 %%
% - - - LIMITE LIGUIDC: 143,57 %
1oo w 1 01 001 OMITE PLASTICO: 55.12
Abertura de tamiz {mm) INDICE PLASTICC: 48 46
INDICE _DE GRUPD: 7500

Anexo 17: Analisis muestra M2C2



LABORATORIO DE SUELOS

PROYECTO: TEIS EST. GEOTEC. AREA 5C SALUD SEVILLA DONBOSCO COLOR:  CAFE OSCURO ENSAYADO POR:
COORDENADAS: MUESTRA - M3C3 FECHA DE TOMA: E2I2018
[usa: TESIS PROFUNDIC_1.5M FECHA DE ENSAYO: 16272018
ENSAYOS DE CLASIFICACION
GRANULOMETRIA [ASTM D422) HUMEDAD NATURAL{ASTM D226)
TAMEZ ABERTURA| PESD RET. |PESORET. k] % % NE W PEZD FEIO FEID - ®
{mm} PARCIAL | ACUMUL |RETENIDO) GUE PASA | ESPECIFIC] TARRD ‘GOLFEZ HUMEDD BECO TaRRD | pewvmesso |PROMEDND
iz 125 22 172,30 E2.07 25,02 161,14
EEH (3 [E] 184,52 B i 162,78 61,96
s B3 [IMITE LIGUIDO{AS TN DA 8]
N4 a7 0.0 0,00 100,00 ] 3 4512 3488 28,81 122,81
NE 23 B 15 0,37 = a0 4 44,15 45 70 126,27
N 10 20 0g| 24 0,60 40 3 15 44,50 345 Fps) 132,44
N" 20 0,35 20| 104 250 A4
NF 30 0.50 500|164 250 541 12707
W 20 043 o70] 184 [N 95.24 L[IMITE PLASTICO{AS TM DA318)
N° 60 025 150 208 514 4 B a0 7.8 15,66 1340 ne.02
N iE 100 218 5,30 X 1l 16,04 1578 1341 0538
N 100 15 140|230 574 TE 95,69
N°200 a7 RIS 8,10 2
< Weane 3685) 3ma8 21.80 HUMEDAD ve # DE GOLPES.
TOTAL a0 1348
PES0 ANTES DEL LAVADG= 40100 o ARiD0 % o
PESO DESPUES DEL LAVADO= 250 o GRAVA % 1350 :
ARENA % 9 o
FINOS 2% & ;
CURVA GRANULOMETRICA : -
101 £ M0
e LY o
5 AN f
a7 ), ! 0 130
g A :
ax |3 ¥ IE GOLPES
a% N
u '\ CLASIFICACION:
% A SUCS PT ( Suelos organicos |
a2 LY [AASTHO AS
o HUMEDAD HATURAL: 161,96
100 o T o1 0.01 TIMITE LUID0: 1207 %
Abertura de tamiz (mm) OIITE PLASTICE: =)
INDICE PLASTICO: 32,08
INDICE_DE GRUPC: 53,00

Anexo 18: Analisis muestra M3C3
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LABORATORIO DE SUELOS

PROYECTC:TESIS EST. GEOTEC. AREA SC SALUD SEVILLA DON BOSCOCOLOR: CAFE OSCURD

ENSAYADO POR: VALERIA CHICA

&

COORDENADAS: WGSB4 MUESTRA : M4C4 FECHA DE TOMA: S8
|uso: TESIS PROFUNDID: ZM FECHA DE ENSAYD: 16272018 |

ENSAYOS DE CLASIFICACION

GRANULOMETRIA (ASTM D422 HUMEDAD NATURAL{ASTM DZHE)
TAME PESORET. PESO RET) % % % NE W PEZD PEZD FEZOD % w®
PARCIAL | ACUMUL | RETEMIDOY QUE PASA| ESPECIFIC TARRD BOLPER HUMEDD 2ECO TARRD e Huwenan |PROMEDIC
4 43 210,46 188,55 27,00 3500
2% 44 204,53 154,83 29,08 853 3776
7 LIMITE LIGUIDO(AS TM DE318)
1" - 0.0 0,00 10000 M o] 50.31 4407 23.86 4103
1 8020 02 .M 92.09 a5 pdi 5043 43,15 20,44 4357
<L Ba.60 130.0 1570 a2 4 19 50,82 4355 23.06 4758
12" 100,00 | 2300 24,56 73,44
ETH 6200( 3420 30,00 70,00 44,06
N4 10340 4454 007 60,93 LIMITE PLASTICO{ASTM D4318)
o M ) 2027 16,51 1342 35
N0 2 300 | 5384 4723 52,77 40 21,58 1048 1340 M
N40 0425 16520 | #8936 6094 39,16 3464
N*200 0,07 22300 [ 9166 E0.40 19,60
< W20 2234 2234 1260 HUMEDAD vt # DE GOLPEL.
TOTAL 11400 400
"
PESO ANTES DEL LAVADO= 1.140,00 gr ARIDD % - A
PESC DESPUES DEL LAVADC= HE60 o GRAVA X% . :
ARENA | d1% 9 " 5
FINOS | 2% : ;
CURVA GRANULOMETRICA H " k\
120 £ ) :
40
100 % nr
\ s 1
b 1 o : 30 (]
% 5 \ #DE COLFES
o \
0 CLASIFICACION:
‘\_ SUCS ML {limos arenoses )
x * AASTHO ADS
o HUMEDAD MATURAL: 37,76 %
100 © 4 01 oo CIMITE LIGD0: 34,06 -
. LIMITE PLASTICO: .64
Abertura de tamiz (mm) INDICE PLASTICO: 50
INDICE DE GRUPO: 300

Anexo019: Analisis muestra M4C4
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LABORATORIO DE SUELOS

PROYECTO: TESIS EST. GEOTEC. AREA 5C SALUD SEVILLA DON BOSCO COLOR: CAFE ROUIZD ENSAYADO POR:
COORDENADAS: MUESTRA : MSCS FECHA DE TOMA:- 5272018
|US'D: TESIS PROFUNDIDA 1.5M FECHA DE ENSAYO: 18722013
EMZAYOS DE CLASIFICACION
GRANULOMETRIA (ASTM D422) HUMEDAD NATURAL{ASTM D2216)
TAMEZ AEBERTURA| FESORET. |PESORET. k] % % N I PED PESD PESD ® %
imm} FPARCIAL | ACUMUL | RETENIDO | QUE PASA| ESPECIFIC TARRD GOLPES HUMEDD: 2EC0 TARRD DE HUNEDAD |PROMEDND
i 76,2 35 184.52 137,22 2644 42,70
2°%" 3.5 306 176,60 130,00 28,08 45,80 4423
r 50,8 LIMITE LIGUIDO{ASTI D4213)
1% 38.1 - 0.0 0.00 100,00 21 kS 44.56 4225 2820 44,01
1 254 .50 M5 223 977 2 25 40.22 4233 2783 7.4
ELY 1841 124,00 158.5 10.25 8975 23 16 £0.00 4260 A 40,67
2" 127 114,00 2725 17.81 82,39
ETH 0.52 B2.00 815 2337 TE.63 473
] 476 123,00 4345 31,32 68,68 LIMITE PLASTICO{ASTM 4318}
< N I3 18.56 17.15 1342 37.80
N0 2 BE.00 5725 Irm 62.99 el 10.4 17.62 13,85 ITET
N°40 0425 211.00 7335 50.85 4935 ara
N200 0,07 35400 11375 73.53 2647
< W208 4095] 4005 2047 HUMEDAD v& # DE GOLPES.
TOTAL 15470 s .
PESD ANTES DEL LAVADO= 1.547.00 gr ARIDD % ] i
FESO DESPUES DEL LAVADC= 143750 gr GRAVA % 250
ARENA 2% g ;
FINDS 26 % g o
£ N
CURVA GRANULOMETRICA E !
120 I :
100 g e ' *
50 1 20 30 100
2 50 \\M\ 4 D GOLPES
2
2 \_
40 (CLASIFICACION:
\ SUCS ML {limos arenosos
20 AASTHO A2E
HUMEDAD MATURAL- 44,25 %
o LIMITE LIGLIDO: 4731 %
100 o : 01 a0 CWITE PLASTICO 3.3
Abertura de tamiz {mm)} NDICE FLASTICO: 957
NDICE DE GRUPC: -2.00

Anexo 20: Analisis muestra M5C5
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LABORATORIO DE SUELOS

&

PROYECTO: TESIS EST. GEOTEC. AREA 5C SALUD SEVILLA DON BOSCO COLOR: CAFE ROJIZD ENSAYADO POR:
COORDEMADAS: MUESTRA : MACE FECHA DE TOMA: 822018
|uso: TESIS PROFUNDIDZ 1.5 FECHA DE ENSAYO: 1622018
ENSAYOS DE CLASIFICACION
GRANULOMETRIA (ASTM D422) HUMEDAD NATURAL (ASTM D221E)
TAMIZ ABERTURA| PESO RET. | FESO RET. % % % W N PEID PEID FEZO % %
{mm) PARCIAL | ACUMUL |[RETENIDO| GUE PASA | ESPECIFIC TARRD GOLPER HUMEDOD 3ECO TARRD DEHUMEBAD |PROMEDID
4 76.2 0 184,00 128,60 27,02 34,85
2% 835 Ell 154 20 121.00 ] /4 3513
Fa 50,8 LIMITE LIGUNDO{ASTM Di318)
1" 38.1 - 0.0 0.00 100.00 26 o 4725 41.78 28.03 45,06
i 254 - 0.0 0,00 100,00 i ] 4862 41,23 2RB,02 47,56
L 10,1 58.0 871 9329 28 17 4825 41,57 2845 50,95
2" 127 149.0 1725 )
N 0,52 23,0 25,58 74,42 AT 86
N4 4.76 3200 3704 6295 LIMITE PLASTICO{ASTM D4218)
© Moy ] 17,18 1624 13,51 443
N0 2 5500| 3750 4340 S6.60 23 7 1680 13,50 /.5
N4D D425 10800 | 4830 55.80 44.10 3487
N200 0,07 2100 600 58,33 41,67
] 2600 220.0 4167 HUMEDAD ve # DE GOLPEZ.
TOTAL 864.0 -
PESQ ANTES DEL LAVADO= BE4.00 gr Aripo % N
PES0 DESPUES DEL LAVADO= 504,00 gr GRAVA % i
ARENA 21% g
FINOS 42 % g :
CURVA GRANULOMETRICA E )\'
120 & H
Ly 0, 25,0 I
fon) ) i 30 i
] \_ i
= & # DE GOLPES
# _-\-__
“ CLASIFICACION:
2 SUCS ML {Emos arcillosos |
AASTHO ATS
P HUMEDAD MATURAL: 3513 %
100 10 1 01 001 LIMITE LIQUADO: AT 86 %
Abertura de tamiz (mm} LIMITE PLASTICO: 3497
INDHCE PLASTICO: 1283
INDICE DE GRUPO: 200

Anexo21: Analisis muestra M6C6
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PG AD|MORONA LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
LA

gr
gr
gr

1 Provindal | SANTIAGO
v
PROYECTO TESIS EST. GEOTEC. AREA SC SALUD SEVILLA DON BOSCO
SECTOR: SEVILLA DON BOSCO YACIMIENTO:
KM ORIGEN:
MUESTRA No. M1CA FECHA DE ENSAYOD : 16 de febrero de 2018
PROFUNDIDAD 2m ENSAYADOC POR: Valeria Chica
US0 PROPUESTO:
GRAVEDAD ESPECIFICA

AGREGADO FINO
Material que pasa el tamiz N° 4  pasa el tamiz n* 200
"A" peso en el aire de la muestra secada al horno 404
"B" volumen de probeta 5000
"C" peso en gramaos de agua anidida 236

. A 404
Gravedad Especifica de | =

ravedad Especifica de la masa BT =00 235

. B S00

Gravedad Especifica s5.5. =
ravedad Especifica 5.5.5 BT =00 E T

. A 404

Gravedad Especifica aparents =
o P (B-C) - (500-A) 764 %
% de absorcidn —BA  yxi0 - 200 104
A 404

Anexo 22: Gravedad especifica muestra M1C1

1.530

1.894

2,405

23,76

o1
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MOROMNA
SANTIAGO

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

gr
gr
gr

PROYECTO TESIS EST. GEOTEC. AREA SC SALUD SEVILLA DON BOSCO
SECTOR: SEVILLA DON BOSCO YACIMIENTO:
KM ORIGEMN:
MUESTRA No. M2C2 FECHA DE ENSAYOD : 16 de febrero de 2018
PROFUNDIDAD 1.5m ENSAYADO POR: Valeria Chica
Us0O PROPUESTO:
GRAVEDAD ESPECIFICA
AGREGADO FINO
Material que pasa el tamiz N° 4 y pasa el tamiz n* 200
"A" peso en el aire de la muestra secada al horno 415
"B" wvolumen de probeta 500,0
"C" peso en gramos de agua anidida 240
. A 415
Gravedad Especifica de | =
ravedad Especifica de la masa BT =00 220
. B 500
Gravedad Especifica s.5. =
ravedad Especifica 5.5.5 v =00 230
. A 415
Gravedad Especifica aparents =
P P (B-C) - (500-A) 760 85
% de absorcién EA X100 = >00 e
A 415

Anexo 23: Gravedad especifica muestra M2C2

1,596

1,923

2,37

20,48
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.
PROYECTO TESIS EST. GEOTEC. AREA SC SALUD SEVILLA DON BOSCO
SECTOR: SEVILLA DOMN BOSCO YACIMIENTO:
KM ORMGEN:
MUESTRA No. M3C3 FECHA DE EMSAYO : 16 de febrero de 2018
PROFUNDIDAD 1.5m ENSAYADO POR: Valeria Chica
UsS0O PROPUESTO:
GRAVEDAD ESPECIFICA
AGREGADO FINO
Material que pasa el tamiz N 4 v pasa el tamiz n* 200
"A" peso en el aire de la muestra secada al horno 400
"B" volumen de probeta S00.0
"C" peso en gramos de agua afidida 240
. A 400
Gravedad Especifica de | =
ravedad Especifica de la masa BT 500 230
. B 500
Gravedad Especifica 5.5. =
ravedad Especifica 5.5.5 BT 500 230
. A 400
Gravedad Especifi te =
ravedad Especifica aparen (BC)- (500A] 260 100
% de absorcion —BA 10 - =00 400
A 400

f "’ MORONA
1' E;ﬂne SAMTIAGO

LABORATORIO DE SUELOS ¥ MATERIALES

Anexo 24: Gravedad especifica muestra M3C3

1,538

1,923

2,500

25,00
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MOROMNA
f ll &ﬂ.ﬁlsnmnﬂﬁo
A o

PROYECTO
SECTOR: SEVILLA DON BOSCO
KM ORIGEN:
MUESTRA No. MAC4

FECHA DE ENSAYD :

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES

TESIS EST. GEOTEC. AREA SC SALUD SEVILLA DON BOSCO
YACIMIENTO:

16 de febrero de 2018

PROFUNDIDAD 2m ENSAYADOD POR: Valeria Chica
UsSO PROPUESTO:
GRAVEDAD ESPECIFICA
AGREGADO FINO
Material que pasa el tamiz N*® 3/8 vy pasael tamiz n® 200
"A" peso en el aire de la muestra secada al horno 454
"B" wolumen de probeta 500,0
"C" peso en gramos de agua anidida 280
. A 454
Gravedad Espeafica de la masa BT 500 280
B 500
Gravedad Especifica s.5.
ravedad Especifica s.5.5 e =00 280
. A 454
Gravedad Especifi te
ravedad Especifica aparen (BC)- (500A) 770 o
. B-A 500 454
% de absorcion — X100
A 454

Anexo 25: Gravedad especifica muestra M4C4

gr
gr
gr

2,064

2,273

2,609

10,13
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_F*EA?|MUHUNJ“ LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
i Pravelielal SANTIAGD
[
PROYECTO TESIS EST. GEOTEC. AREA SC SALUD SEVILLA DON BOSCO
SECTOR: SEVILLA DON BOSCO YACIMIENTO:
KM CORIGEN:
MUESTRA Mo. MSCS FECHA DE ENSAYOD : 16 de febrero de 2018
PROFUNDIDAD 1.5m ENSAYADOD POR: Valeria Chica

UsS0O PROPUESTO:

GRAVEDAD ESPECIFICA
AGREGADO FINO

Material que pasa el tamiz N* 3/8  ypamaeltamizn® 200
"A" peso en el aire de la muestra secada al hormo 452 gr
"B" wolumen de probeta 500,0 gr
"C" peso en gramos de agua anidida 271 gr
. A 462
Gravedad Especifica de la masa g = 00 71 = 2,017
. B S00
Gravedad Especifica s.5.5 e = 00 71 = 2,183
. A 462
Gravedad Especifica aparente = = 2,419
P P (B-C) - (500-A) 729 38
% de absorcion —BA  xw0 - 200 162 = 8,23
A 452

Anexo 26: Gravedad especifica muestra M5C5
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;%Ap'MUHGNA LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES
_: Prowimnlal SANTIAGD
<

PROYECTO TESIS EST. GEOTEC. AREA SC SALUD SEVILLA DON BOSCO

SECTOR: SEVILLA DON BOSCO YACIMIENTO:
KM ORIGEM:
MUESTRA Mo. M&CE FECHA DE ENSAYO : 16 de febrero de 2018
PROFUNDIDAD 1.5m ENSAYADO POR: Valeria Chica
UsO PROPUESTO:
GRAVEDAD ESPECIFICA

AGREGADO FINO
Material que pasa el tamiz N* ife v pasa el tamiz n® 200
"A" peso en el aire de la muestra secada al hormo 458 gr
"B volumen de probeta S00,0 gr
"C" peso en gramos de agua afidida 286 gr

. A 458
Gravedad Especifica de la masa e = 300 285 = 2,140

. B S00
Gravedad Especifica s5.5. = = 2,336

ravedad Especifica 5.5.5 BT =00 285

. A 458

Gravedad Especifica aparente = = 2,663
P P (B-C) - (500-A) 714 42
% de absorcién —BA 10 - 200 158 = 9,17
A 458

Anexo 27: Gravedad especifica muestra M6C6



O PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO: Centro de salud Sevilla Don Bosco PERFORACION POZO No. 1
UBICACION: Macas N.F.: NO DETECTADO
CIUDAD: FECHA: 1311212017
T TAMANO PARTICULAS z
PROFUND. MUESTREO % QUE PASA LIMITES ATTERBERG Qad e
Fod
(m) D | TIPO S':,T W% SIMB SUCS |ASSTHO| 112 3/8 #4 #10 | #40 | #200 | LL LP P (Tim?) 3
0.00 | e i T Rl
2 0 5 101520253035 4045 50 556065
0,00 M1 | A B 101 MH 88 88 88 88 83 56 110 77 0 it
1,00 M2 | A | 151 MH 100 | 100 | 100 | 100 91 62 110 77 g '
2,00 M3 | A 100 | 100 | 100 98 69 29 110 77 8 i
3,00 M4 | A 100 | 100 | 100 97 74 50 110 77 ke 5
\\N
7 R ™~
400 | M5 | A 100 | 100 | 100 | 98 | 8 | 54 | 51 | 45 A -
|
TIPO DE MUESTREO : [ ] ] 41 imo morpanico de lasicadud b o media - WM,@“M‘,
ALTERADO A CL Arcilla inorginica de plasticidad baja o media. OH Arcilla inorginica de plasticidad alta
SHELBY s O Limo onginico o ervilla imowa arganica de plasticidad baja o mediane. y PTTurbn y otros suelos altamente ocgiricos.
BLOQUE B MH Limo inorganico de plasticidad alts

Anexo 28: Perfil estratigrafico pozo 1
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ENSAYOS DE CLASIFICACION

Proyecto: Centro de salud Sevilla Don Bosco Fecha Recep : 13/12/2017
Solicita: Pozo Ne. 1
Ubicacién: Macas Frofundidad: 0,0-0,5
Fecha Ensayo : 20/12/2017
Norma: ASTM 136-04 ASTM D 4318-00
ANALISIS MECANICO Limite Liquido Limite Plastico
TAMIZ ACUMULADO % RETENIDO % QUE PASA HUMEDAD NATURAL N2 Golpes 35 26 16
25.0 1 0 100.0 Peso H. 134.16 N2 Tarro 6 54 2 47 8
19.0 3/4 0 100.0 Peso S. 99.66 P.H 25.15 28.81 29.25 17.02 17.75
125 1/2 4 12 88.3 Peso T. 65.38 P.S 15.55 17.24 17.48 12.55 12.99
9.5 3/8 4 12 88.3 Peso M. 343 Peso T. 6.77 6.72 6.85 6.71 6.84
4.75 N24 4.0 12 88.3 Peso A. 345 P. Agua 9.6 11.57 11.77 4.47 4.76
2.00 N210 4.2 12 87.7 % H. 100.64 P. Suelo S. 8.78 10.52 10.63 5.84 6.15
0.425 Ne40 5.7 17 834 % H. 109.34 109.98 110.72 76.54 77.40
0075 | N2200 152 44 55.7 el —— =]
P. N2200 191 56 Xk |
TOTAL 34.3 AAR0: 4=
11040
100.0
0.0 11020
80.0 110.06 -
70.0 o g -
60.0 ==
109.60 = e
50.0 o
40.0 109.40 1
30.0 109.20 = — ——— =
10
20.0 z
100 Humedad Natural - 100.64
00 Limite Liquido 11000
vy 0 % e P B
lindice de Plasticidad_ 3303

Sr. Carlgs Ormaza

Laboratorista

Ing. Alfredo Mucarsel

Geotégnico

Anexo 29: Ensayo de clasificacién pozo 1 de 0 — 0,5m
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f c — ENSAYOS DE CLASIFICACION

Proyecto: Centro de salud Sevilla Don Bosco Fecha Recep : 13/12/2017
Solicita: Pozo Ne. 1
Ubicacién: Macas Frofundidad: 1.0-15
Fecha Ensayo : 20/12/2017
Norma: ASTM 136-04 ASTM D 4318-00
ANALISIS MECANICO Limite Liquido Limite Plastico
TAMIZ ACUMULADO % RETENIDO % QUE PASA | HUMEDAD NATURAL N Golpes 35 26 16
25.0 1 0 100.0 Peso H. 115.84 N2 Tarro 6 54 2 47 8
19.0 3/4 0 100.0 Peso S. 79.08 P.H 25.15 28.81 29.25 17.02 17.75
125 1/2 o] 100.0 Peso T. 54.8 P.S 15.55 17.24 17.48 12.55 12.99
9.5 3/8 0 0 100.0 Peso M. 24.3 Peso T. 6.77 6.72 6.85 6.71 6.84
4.75 Ne4 0.0 0 100.0 Peso A. 36.8 P. Agua 9.6 11.57 11.77 4.47 4.76
2.00 N210 0.1 0 99.6 % H. 151.40 P. Suelo S. 8.78 10.52 10.63
0.425 N240 23 9 90.5 % H.
0.075 N2200 9.3 38 61.7 m
P. N2200 15.0 62 it =
TOTAL 24.3 AN T
1000 11040

11020

110.00

109.80 ——

109.60

102.40

109.20

t

0.0
1" 3/8" 1/2" 3/8" 4 10 40 200
v
Sr. Carlos Ormaza Ing. Alfredo Mucarsel
Laboratorista Geotégnico

Anexo 30: Ensayo de clasificacion pozo 1 de 1 —1,5m




F o — ENSAYOS DE CLASIFICACION

Proyecto: Centro de salud Sevilla Don Bosco Fecha Recep : 13/12/2017
Solicita: Pozo N2, i
Ubicacién: Macas Frofundidad: 2.0-25
Fecha Ensayo : 20/12/2017
Norma: ASTM 136-04 ASTM D 4318-00
ANALISIS MECANICO Limite Liquido Limite Plastico
TAMIZ ACUMULADO | %RETENIDO | %QUEPASA | HUMEDAD NATURAL N® Golpes = 28 -
25.0 1 0 100.0 PesoH. | 147.3 N2 Tarro 6 54 2 47 8
19.0 3/4 0 100.0 PesoS. | 107.03 P.H 25.15 28.81 29.25
125 1/2 0 100.0 PesoT. | 81.25 P.S 15,55 17.24 17.48
95 3/8 0 0 100.0 PesoM. | 25.8 PesoT. 6.77 6.72 6.85
4.75 N24 0.0 0 100.0 PesoA. | 403 P. Agua 9.6 11.57 11.77
2.00 Ne10 0.5 2 98.1 %H. | 15625 P.SueloS. 8.78 10.52 10.63
0.425 N240 7.9 31 69.4 %H. 109.98 110.72
0075 | N2200 183 7 290 e
P. N2200 7.5 29 e ar]
TOTAL 25.8
100.0
90.0
80.0
70.0

60.0
50.0
40.0
30.0

20.0
10.0
0.0

1" 3/4" 12" 3/8" 4 10 40

Sr. Carlps Ormaza Ing. Alfredo Mucarsel
Laboratorista Geotégnico

Anexo 31: Ensayo de clasificacién pozo 1 de 2 — 2,5m



=

ENSAYOS DE CLASIFICACION

Proyecto: Centro de salud Sevilla Don Bosco Fecha Recep : 13/12/2017
Solicita: Pozo N2, 3
Ubicacién: Macas Frofundidad: 3.0-35
Fecha Ensayo : 20/12/2017
Norma: ASTM 136-04 ASTM D 4318-00
ANALISIS MECANICO Limite Liquido Limite Plastico
TAMIZ ACUMULADO | %RETENIDO | %QUEPASA | HUMEDAD NATURAL N2 Golpes 35 26 16
25.0 1 0 100.0 Peso H. 156.87 Ne Tarro 6 54 2 47 8
19.0 3/4 0 100.0 PesoS. | 11563 P.H 25.15 28.81 29.25 17.02 17.75
12.5 1/2 0 100.0 Peso T. 64.11 P.S 15.55 17.24 17.48 12.55 12.99
9.5 3/8 0 0 100.0 Peso M. 51.5 Peso T. 6.77 6.72 6.85 6.71 6.84
4.75 Ne4 0.0 0 100.0 Peso A. 41.2 P. Agua 9.6 11.57 11.77 4.47 4.76
2.00 N210 13 3 97.5 % H. 80.05 P. Suelo S. 8.78 10.52 10.63 5.84 6.15
0.425 N240 13.2 26 74.4 % H. 109.34 109.98 110.72 76.54 77.40
0.075 N2200 26.0 50 495 Fm
P. N2200 255 50 HO&
TOTAL 515 ol
1000 R
%0.0 1020 =
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20.0
10.0
0.0

1" 3/4" 1/2" 3/8" 4 10 40

Sr. Carlgs Ormaza
Labgratorista

Ing. Alfredo Mucarsel
Geotégnico

Anexo 32: Ensayo de clasificacién pozo 1 de 3 — 3,5m
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ENSAYOS DE CLASIFICACION

O

Proyecto: Centro de salud Sevilla Don Bosco Fecha Recep : 13/12/2017
Solicita: Pozo Ne. 1
Ubicacién: Macas Frofundidad: 4.0-45
Fecha Ensayo : 20/12/2017
Norma: ASTM 136-04 ASTM D 4318-00
ANALISIS MECANICO Limite Liquido [ Limite Plastico
TAMIZ ACUMULADO % RETENIDO % QUE PASA HUMEDAD NATURAL N2 Golpes 33 22 15
25.0 1 0 100.0 PesoH. | 155.22 Ne Tarro 48 F (5 52 9
19.0 3/4 0 100.0 Peso S. 120.14 P.H 20.11 22.62 23 15.5 16.00
12,5 1/2 0 0 100.0 Peso T. 57.88 P.S 15.65 17.23 17.47 12.74 13.09
9.5 3/8 0 0 100.0 Peso M. 62.3 Peso T. 6.77 6.72 6.85 6.71 6.84
4.75 Ne4 0.0 0 100.0 Peso A. 35.1 L} P. Agua 4.46 539 553 2.76 291
2.00 N210 1.3 2 97.9 %H. 56.34 P. Suelo . 8.88 10.51 10.62 6.03 6.25
0.425 N240 10.9 18 82.5 ﬁd__ 50.23 51.28 52.07 45.77 46.56
0075 | N9200 289 6 536 ] ;
P. N2200 33.4 54 ==
TOTAL 62.3 REG —~ {
1000 5150 S .
90.0 1
890 51.00 J(
70.0 - {
60.0 - ‘
50.0 5050 i ;
40.0 = v —— |
30.0 50.00
20.0 10
10.0 Humedad Natural 56.34
00 Limite Liquido 5090 :
1" 3/a" 1/2" 3/8" 4 10 40 mmm m, %
Indice de Plasticidad 473

Sr. Caglos Ormaza

Laboratorista

Anexo 33: Ensayo de clasificacion pozo 1 de 4 — 4,5m

Ing. Alfredo Mucarsel

Geotégnico



= PERFI

L ESTRATIGRAFICO

PROYECTO: Centro de salud Sevilla Don Bosco PERFORACION POZO No. 2
UBICACION: Macas N.F.: NO DETECTADO
CIUDAD: FECHA: 13/12/2017
TAMANO PARTICULAS
PROFUND. MUESTREO % QUE PASA LIMITES ATTERBERG Qad
(m) ID TIPO SﬁT W% SIMB SUCS | ASSTHO 12 3/8 #4 #10 #40 #200 LL LP P ( T/mz)
0.00
0,00 M1 A 104 100 100 100 99 81 52 116
1,00 M2 A 78 100 100 100 99 920 67 116
2,00 M3 A 72 100 100 99 98 91 59 47 40
b Te b
3,00 M4 A L4 100 100 98 91 64 42 47 40
L R
4,00 M5 A 100 97 97 93 75 54 47 40

© -

TIPO DE MUESTREO : L3 W Grava bien gradusda. SW Arenn bien gmduada.
ALTERADO A [ | 0P Grwva m graduada §P Avenn mal graduada
SHELBY s | SR | M Orva s P
BLOQUE 8 P ® ] 0C Onva weioes SC Arensarcilons.

Anexo 34

ML Limo inorgénico de plasticidad bja o media.

| CL Arcil inocgieion de plesicidad baja o medis

OL Limo orgnico o arcilla imosa orgnica de plastickdad baja o mediana.
MH Limo morganico de plasticidad alta

: Perfil estratigrafico pozo 2

x-v“’ CH Arcilla inorganics de plasticidad ulta
] OH Avcill inorganica de plasticidad alta
4 PT Turba y otros melos altamente organicos.
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ENSAYOS DE CLASIFICACION

Proyecto: Centro de salud Sevilla Don Bosco Fecha Recep. : 13/12/2017
Solicita: Pozo Ne. 2
Ubicacién: Macas Frofundidad: 0,0-0,5
Fecha Ensayo : 20/12/2017
Norma: ASTM 136-04 ASTM D 4318-00
ANALISIS MECANICO Limite Liquido Limite Plastico
TAMIZ ACUMULADO | %RETENIDO | % QUEPASA | HUMEDAD NATURAL N2 Golpes 3 2 17
25.0 1 0 100.0 Peso H. 120.00 N¢ Tarro 5 50 42 1 3
19.0 3/4 0 100.0 Peso S. 90.62 P.H 27.15 27.98 28.75 17.92 18.55
12.5 1/2 0 0 100.0 Peso T. 62.31 P.S 16.25 16.58 16.95 12.75 13.14
9.5 3/8 0 0 100.0 Peso M. 283 Peso T. 6.77 6.72 6.85 6.71 6.84
4.75 Ne24 0.0 0 100.0 Peso A. 29.4 P. Agua 10.9 114 11.80 5.17 5.41
2.00 N210 0.2 1 99.3 % H. 103.78 P. Suelo S. 9.48 9.86 10.10 6.04 6.30
0.425 Ne40 5.3 19 81.3 EH_ 114.98 115.62 116.83 85.60 85.87
0075 | Ne200 13.7 48 516 B Rt el | A D o | =
P. N2200 14.6 52 e \ “: e =t - ;7
TOTAL 283 e e e — F !
o e e
%00 e e 5 !
800 115.50 ‘ \|\5 } !
70.0 I Nt i ;
- i \ - |
50.0 e : e |
40.0 ” = e e MR, 3 : s ‘
:zg 114.50 o == +
10.0 ﬂmdg__uw 103.78
0.0 Limite Liquido 115.80
1 3/8" 1/2" 3/8" 4 10 40 200 Limite Plastico | 8573
|Indice de Plasticidad _ 3007
[ T —
Sr. Caflos Ormaza Ing. Alfredo Mucarsel
Laboratorista Geotégnico

Anexo 35: Ensayo de clasificacion pozo 2 de 0 — 0,5m
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ENSAYOS DE CLASIFICACION

Proyecto: Centro de salud Sevilla Don Bosco Fecha Recep. : 13/12/2017
Solicita: Pozo Ne. 2
Ubicacién: Macas Frofundidad: 1.0-15
Fecha Ensayo : 20/12/2017
Norma: ASTM 136-04 ASTM D 4318-00
ANALISIS MECANICO Limite Liquido Limite Plastico
TAMIZ ACUMULADO | %RETENIDO | % QUEPASA | HUMEDAD NATURAL Ne Golpes 34 26 17
25.0 1 0 100.0 PesoH. | 163.46 Ne Tarro 5 50 42 1 3
19.0 3/4 0 1 100.0 PesoS. | 127.18 P.H 27.15 27.98 28.75 17.92 18.55
T
125 1/2 0 100.0 PesoT. | 80.85 P.S 16.25 16.58 16.95 12.75 13.14
9.5 3/8 0 0 100.0 PesoM. | 463 Peso T. 6.77 6.72 6.85 6.71 6.84
4.75 N24 0.0 0 100.0 Peso A. 36.3 P. Agua 10.9 114 11.80 5.17 5.41
2.00 N210 0.5 4 98.9 % H. 78.31 P. Suelo S. 9.48 9.86 10.10 6.04 6.30
0.425 N240 4.5 10 90.3 % H. 114.98 115.62 116.83 85.60 85.87
0075 | N2200 15.4 33 66.8 0 T T T
P. N2200 30,9 67 | a3 \« e } o 3
1 11650 :
TOTAL 46.3 — - \ = i
1000 — <o = e S e
90.0 S L N e
20.0 e e e s } -
11550
700 : 2w R ]
60.0 ] 1 |
50.0 R I : —~
40.0 = F l v
30.0 11450 ! =
10 .
200 -
100 Humedad Natural 7831
0.0 i Sy =55
1" 34" 12 3/8" 4 10 40 Limite Plastico 8573

los Ormaza
Laboratorista

Ing. Alfredo Mucarsel
Geotégnico

Anexo 36: Ensayo de clasificacion pozo 2 de 1 —1,5m
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S ENSAYOS DE CLASIFICACION

Proyecto: Centro de salud Sevilla Don Bosco Fecha Recep. : 13/12/2017
Solicita: Pozo N2, 2
Ubicacién: Macas Frofundidad: 2.0-25
Fecha Ensayo : 20/12/2017
Norma: ASTM 136-04 ASTM D 4318-00
ANALISIS MECANICO Limite Liquido Limite Plastico
TAMIZ ACUMULADO | %RETENIDO | 9% QUEPASA | HUMEDAD NATURAL Ne Golpes 14 24 30
25.0 1 0 100.0 Peso H. 159.7 N® Tarro 8 9 1. -8 44 47
19.0 3/4 0 100.0 Peso S. 126.43 P.H 25.94 24.97 24.65 39.80 40.25
125 1/2 0 100.0 Peso T. 80.05 RS 19.65 19.15 18.96 37.15 37.44
95 3/8 0 0 100.0 Peso M. 46.4 Peso T, 6.76 6.84 6.72 30.55 30.4
4.75 Ne4 04 1 99.1 Peso A. 333 P. Agua 6.29 5.82 5.69 » 2.65 2.81
2.00 N210 0.7 2 98.5 %H. 71.73 P. Suelo S. 12.89 12.31 12.24 6.60 7.04
0.425 N240 43 9 90.7 % H. 48.80 47.28 46.49 40.15 39.91
45.00
0.075 N2200 18.9 41 59.2 e
P. N2200 27.5 59 4850
TOTAL 46.4 =
48.00 +——
100.0
90.0 4750 +-
80.0 '
70.0 47,08
60.0
50.0 4650 1-
40.0 s
30.0 46,00
10
20.0
10.0 Humedad Natural 71.73
00 Limite Liquido 47.10
1 3/4" 1/2" 3/8" 4 10 4 200 umm ) 40.03
Indice de Plasticidad 7.07

Ing. Alfredo Mucarsel
Geotégnico

Anexo 37: Ensayo de clasificacion pozo 2 de 2 — 2,5m



e ENSAYOS DE CLASIFICACION

Proyecto: Centro de salud Sevilla Don Bosco Fecha Recep. : 13/12/2017
Solicita: Pozo Ne. 2
Ubicacién: Macas Frofundidad: 3.0-35
Fecha Ensayo : 20/12/2017
Norma: ASTM 136-04 ASTM D 4318-00
ANALISIS MECANICO Limite Liquido | Limite Plastico
TAMIZ ACUMULADO % RETENIDO B ;EIUE PASA HUMEDAD NATURAL :l;;o'pes 14 24 30
25.0 1 0 100.0 Peso H. 237.61 Ne@ Tarro 8 9 43 a4 47
190 3/4 0 100.0 PesoS. | 185.09 PH | 2594 24.97 2065 | 39.80 4025
125 1/2 B 0 100.0 Peso T. 80.7 P.S 1?.65 19.15 18.96 o 37.15 37.44
9.5 3/8 0 0 100.0 Peso M. 104.4 Peso T, 6.76 6.84 6.72 ad 30.55 304
4.75 N24 19 2 98.2 Peso A. 52,5 P. Agua 6.29 5.82 5.69 2.65 281
2,00 N210 9.0 9 91.4 % H. 50.31 P.Suelo S. 12.89 12.31 12.24 6.60 7.04
0.425 N240 37.7 : 36 639 ?‘ L 48.80 47.28 46.49 40.15 { 39.91
0075 | N9200 60.9 58 417 ma —
P. N2200 435 42 i -
TOTAL | 104.4 t
100.0 e ‘
90.0 p— e
80.0 f
70.0 4.0 - £ -
60.0
50.0 46.50
40.0 =
30.0 46.00
20.0 2 -
10,0 Humedad Natural i 50.31
00 Hmuﬂdo S R
1" 3/a" 12" 3/8" 4 10 4@ 200 m"% L V0 S : y : “m
Indice de Plasticidad 2204
Sr. Carlgs Ormaza Ing. Alfredo Mucarsel
Laboratorista Geotégnico

Anexo 38: Ensayo de clasificacion pozo 2 de 3 — 3,5m



=

ENSAYOS DE CLASIFICACION

Proyecto: Centro de salud Sevilla Don Bosco Fecha Recep. : 13/12/2017
Solicita: Pozo Ne, 2
Ubicacién: Macas Frofundidad: 4.0-45
Fecha Ensayo : 20/12/2017
Norma: ASTM 136-04 ASTM D 4318-00
ANALISIS MECANICO Limite Liquido Limite Plastico
TAMIZ ACUMULADO % RETENIDO % QUE PASA HUMEDAD NATURAL N¢ Golpes 14 24 30
25.0 1 0 100.0 Peso H. 155.26 N2 Tarro 8 9 43 44 47
19.0 3/4 0 100.0 Peso S. 132.66 P.H 25.94 24.97 24.65 39.80 40.25—
125 1/2 0 100.0 Peso T. 81.45 P.S 19.65 19.15 18.96 3715 37.44
9.5 3/8 1.7 8 96.7 Peso M. 51.2 Peso T. 6.76 6.84 6.72 30.55 30.4
4.75 Ne4 ¢4 3 96.7 Peso A. 226 P. Agua 6.29 5.82 5.69 2.65 2.81
2.00 _N910 3.6 7 93.0 % H. 44,13 P.Suelo S. 12.89 12.31 12.24 6.60 7.04
0.425 Ne4o 12.9 25 74.8 % H. 48.80 47.28 46,49 40.15 39.91
0075 | N2200 235 6 54.1 [
P. N2200 27.7 54 850
TOTAL 51.2 = i
45.00 - |
47.50 -
4700 7 S
4650 -
4600 -

Humedad Natural 44.13
\Limite Liquido 9710
1" 3/a" 1/2* 3/8" 4 10 40 200 Limite Plastico i : bgo_os
Indice de Plasticidad 7.07

Sr. Carlbs Ormaza

Laboratorista

Ing. Alfredo Mucarsel

Geotégnico

Anexo 39: Ensayo de clasificacion pozo 2 de 4 — 4,5

68



MAPA TORSGRAFIOD DEL AREA DEL SURBCENTRO DE SALUT SEVILLA TN BOSO0
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Anexo 40: Mapa Topogréfico del &rea del Subcentro de Salud Sevilla Don Bosco.



Mapa Topografico del Centro Poblado Sevilla Don Bosco
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Anexo 41: Mapa Topogréfico del Centro Poblado Sevilla Don Bosco.
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Mapa Geologico Centro Poblado Sevilla Don Bosco
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Anexo 42: Mapa Geologico Local del Centro Poblado Sevilla Don Bosco.
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