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INTRODUCCION

El centro de salud INNFA 24HD tiene aproximadamente 42 afios de construccion,
viene funcionando desde 1976 como Hospital Basico y a partir del 2003 pasa a ser el Centro
de salud INNFA 24HD, brinda los servicios de medicina general, odontologia, obstetricia,
psicologia, trabajo social, laboratorio de malaria, laboratorio clinico y farmacia. El
establecimiento se encuentra asentado en un terreno de aproximadamente 5400 m2 al borde
de un talud, con una superficie de construccion de unos 3000m2. Para la ampliacion de la
infraestructura del centro de salud se requiere un estudio geotécnico del area de influencia en
el cual se debe realizar actividades que comprenden el reconocimiento de campo, la
investigacion del subsuelo, los anélisis y recomendaciones de ingenieria necesarios, de tal
forma que se garantice un comportamiento adecuado de las estructuras, que preserve la vida

humana, asi como también evite la afectacién o dafio a construcciones vecinas.



CAPITULO I

1 MARCO REFERENCIAL

1.1  Antecedentes

El area de estudio pertenece al centro de salud INNFA 24HD, lugar en donde hace aproximadamente
40 afios se ha construido una infraestructura destinada a la atencion médica a moradores de la

parroquia Macas sin antes realizar los estudios pertinentes del suelo.

1.2 Planteamiento del problema

La falta de estudios en las diferentes zonas destinadas a la construccion trae consigo problemas que
se presentan posteriormente, razén por la cual se requiere obtener un estudio geotécnico del suelo del

terreno perteneciente al centro de salud INNFA 24HD.

1.3 Justificacién

El trabajo de investigacion que se propone a continuacion esta localizado en la parroquia
Macas, perteneciente al Cantén Morona. El area dentro de la cual se llevara a cabo el estudio
pertenece al centro de salud INNFA 24HD, lugar donde atienden a 12.000 habitantes
aproximadamente de los barrios del centro al sur de la parroquia y considerando que el centro
de salud INNFA 24HD es tipo B, el distrito de salud Morona plantea la fusion con el centro
de salud Luxemburgo lo que incrementaria la demanda de infraestructura para atender a 9000
habitantes mas pertenecientes a los barrios del centro al norte, por lo que se requiere conocer
el estado actual del subsuelo para garantizar la seguridad de la infraestructura, pacientes y

personal médico de la institucion.



1.4  Objetivos

1.41 Objetivo general

Realizar el estudio Geoldgico y geotécnico del predio y zona de influencia del centro de

Salud INNFA 24HD vy realizar recomendaciones técnicas.

1.4.2 Obijetivos especificos

e Realizar el levantamiento geoldgico.
e Realizar el levantamiento geotécnico.
e Realizar la caracterizacion geotécnica y analisis de laboratorio de suelos.

e Ejecutar ensayos de penetracion estandar (SPT) y registros estratigraficos en

calicatas.
e Realizar el anélisis de sismicidad local.

e Interpretar los resultados geotécnicos obtenidos, generar conclusiones y

recomendaciones.

1.5  Planteamiento de la hipdtesis

El estudio y caracterizacion de indole geologica y geotécnica del predio y su zona de
influencia del centro de salud permitird establecer las propiedades y caracteristicas

geotécnicas del suelo para construccién de obras civiles.



1.6 Generalidades
1.6.1 Ubicaciéon

El area de estudio se localiza al sur este de la Cordillera Real del Ecuador, dentro de la Zona Sub
Andina, en la Parroquia Macas, Canton Morona, Provincia de Morona Santiago; el predio pertenece

al Centro de Salud INNFA 24 HD ubicado a dos cuadras de las oficinas del SRI.
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Figura 1-1 Ubicacion del area de estudio

Elaborado por: Cérdova, M. 2018.




1.6.2 Accesibilidad

Para acceder a la zona de estudio se lo puede hacer desde diferentes lugares: por la via Puyo — Macas,
Riobamba — Macas, y desde la via Sucta — Macas. El lugar se encuentra dentro de la zona urbana de
la ciudad de Macas en la calle Gavino Rivadeneira a dos cuadras de las oficinas del SRI.

LEYENDA

Accesos - Macas

—— Vias Principales
[ | Pamoquia MACAS

[ | morona Santiago

ESCUELASUPERIOR POLITECNICA DEL CHIMBORAZO
EXTENSION MORONA SANTIAGO
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Vi

Figura 2-1 Mapa de acceso a la zona de estudio
Elaborado por: Cérdova, M. 2018.



1.6.3 Clima

La caracterizacion climatica de una zona se basa en el conocimiento de las caracteristicas de los

siguientes parametros: temperatura, precipitacion y humedad relativa.

La informacion de estos parametros climatoldgicos se ha obtenido del “ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL PROYECTO INTERCEPTORES Y UNIDADES DE TRATAMIENTO DEL
SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE MACAS”, donde indican que para
determinar estos parametros se ha obtenido informacion del Instituto Nacional de Meteorologia
(INAMHI), considerando la estacion meteoroldgica M-062 Macas Aeropuerto localizada en las
coordenadas 02°17.9* S y 78°07.2° W, a una altitud de 1000 msnm.

Temperatura

Jaramillo et al. (2013), afirma que la zona en donde se encuentra el area de estudio existe una

variacién de temperatura entre los 18°C y 24°C.

Los valores mensuales de las temperaturas para la estacion Macas Aeropuerto se encuentran

representado en el siguiente grafico:

Valores de temperatura
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Figura 3-1 Valores mensuales de temperatura

Pluviosidad

La regién en donde se localiza el proyecto se caracteriza por presentar sus maximos meses lluviosos
en el periodo comprendido entre marzo y julio, una baja relativa entre septiembre y diciembre; sin
embargo existe una distribucién regular de lluvias a lo largo del afio. (Jaramillo et al., 2013). Los

valores de precipitacion se representan en el grafico siguiente:
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Figura 4-1 Valores mensuales de precipitacion.

Humedad

La humedad es un parametro importante en la formacion de fendmenos meteorol6gicos, y tienen
relacion directa con la disponibilidad del agua y la cobertura vegetal; en la region se cuenta con
elevados porcentajes de humedad lo que se refleja en la disponibilidad del recurso y la alta
biodiversidad del sector. (Jaramillo et al, 2013).

Los valores mensuales de precipitacion son representados en el siguiente gréafico:
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Promedio 2000 - 2012

Figura 5-1 Valores mensuales de humedad

1.6.4 Floray Fauna

De acuerdo a lo observado durante las salidas de campo en el lugar de estudio la cobertura vegetal es
escasa, lo que se observo fue que una parte del area es utilizada para la agricultura especificamente
para el sembrio de maiz, yuca y platanos, en otra se presentan pequefias plantas y escasos arboles
junto a la quebrada. Debido a la ubicacién, que es dentro del casco urbano las personas se encuentran
limitadas a la crianza de ciertos animales con fines productivos, lo que se ha observado en el lugar la

existencia eventual de especies de reptiles y anfibios.



CAPITULO 11

2  MARCO TEORICO

2.1 Geologia Regional

El area de estudio se ubica en la Zona Subandina del Ecuador, en las estribaciones sur orientales de
la Cordillera Real. Esta zona corresponde al contacto tectonico entre los Andes orientales y la Cuenca
Oriente, y esta conformada por una serie de pliegues y cabalgamientos con direccion NNE y vergencia

al oeste. (Guillier, 2001)

La zona subandina esta estructurada por fallas inversas de orientacién N-S a NNE-NNW. En donde
la mayoria de esas fallas corresponden a antiguas fallas normales invertidas, que controlaron la

sedimentacion tridsica y jurasica. (Baby, 2004)
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‘\\ m 7/ REVISADOPOR:  MARCO MEJIA

Figura 6-2 Mapa Regional de Macas
Fuente: Mapa geoldgico del Ecuador
Elaborado por: Cérdova, M. 2018.




2.1.1 Formaciones Geoldgicas

Formacion Hollin (Kn)

Su ocurrencia es en todas partes coextensiva, lo que corto el levantamiento de Napo y prolong6 las
montafas de Cutucu (Tschopp, 1953). La formacidn tiene un espesor de 80 a 240 metros e incluye
lutitas fracturada. Las cuarcitas de la F. Hollin afloran extensamente en la zona subandina,
particularmente estando ampliamente expuestos en algunas partes del levantamiento Napo (Baldock,
1982).

Formacion Napo (Kn)

(Tschopp, 1953) EI Napo persiste desde la Cordillera Real hacia el este, atravesando todo el Oriente.
A lo largo de la escarpadura andina, el Napo se ve considerablemente afectado por tecténica y el
discontinuo afloramiento por fallas.

Consiste en una sucesion de lutitas negras, calizas grises a negras y areniscas calcareas. La formacion
varia en espesores menos de 200 metros a mas de 700 metros; sobreyace concordante a la hollin por
todo el oriente. La Napo fue depositada en un ambiente marino en una cuenca de orientacién N-S, o
en un graben limitado por fallas con una plataforma muchos menos profunda hacia el Este, donde

predominante es una facies mas arenosa. (Baldock, 1982)

Formacion Tena (Kr)

Se encuentra sobre la formacién Napo y alcanza una potencia de 250 a 1000 m, comprende depdsitos
fluviales y lacustres y representa un proceso de regresion marinay el inicio de un ambiente continental
de depositacion derivado de una cordillera proto-andina. (Wilkinson, 1982)

En la zona subandina, las formaciones Napo y Tena estan falladas y plegadas junto con las rocas del
basamento de la Unidad Upano, formando un cinturdn de rocas “semi metamorficas” denominadas

anteriormente como Grupo Margajitas (Baldock, 1982).
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Formacion Mera (Qw)

Esta Formacion consiste en terrazas mas jovenes (topogréaficamente inferiores) depdsitos compuestos
por abanicos de pie de monte del Cuaternario areniscas tobaceas y arcillas, las que pos-datan al Gltimo
periodo importante de fallamiento y levantamiento y estdn menos disectadas que las terrazas
remanentes de la Formacion Mesa (Rotuno). Hacia el este los sedimentos de las terrazas disminuyen
en espesor, tamafio del grano y altitud, eventualmente gradan transicionalmente hacia el aluvion del

cuaternario parcialmente retrabajado de las cuencas de drenajes actuales. (Baldock, 1982)

Valle del Upano

Baby, (2004) afirma que el rio Upano es uno de los principales medios de transporte de los depdsitos
aluviales de la zona subandina.

El valle del Upano, en la espalda de la Cordillera de Cutucu, la Superficie Mera -Upano se desarrollé
al tope de depositos de lahares que provienen de los colapsos sucesivos del volcan Sangay, (Monzier
el al., 1999). Calculamos que en el valle del Upano se deposit6 alrededor de 60 km' de lahares (Bes
de Berc, 2003). (Baby, 2004)

2.2 Topografia

La informacion topogréfica proporciona numerosos datos sobre la superficie fisica del terreno, Utiles
para elaborar cartas o mapas orograficos y geomorfoldgicos; ayuda a la interpretacion de la geologia
estructural, etc., a través de las formas y dimensiones del relieve con base en la planimetria y
altimetria. La informacion topogréafica es basica para llevar a cabo la interpretacién y el analisis de

las caracteristicas y rasgos generales del relieve (abrupto, medio, suave y plano). (Marin, 2010)

Levantamiento topografico

Los levantamientos topograficos se realizan con el fin de determinar la configuracion del terreno y la
posicion sobre la superficie de la tierra, de elementos naturales o instalaciones construidas por el
hombre. (Casanova, 2002)

En un levantamiento topografico se toman todos los datos necesarios para realizar la representacion
grafica o para la elaboracion de un mapa del area de estudio, ademas estos mapas suelen constituir

mapas base sobre los que se vuelca informacion geologica.
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Instrumentos topograficos

Estos instrumentos, segin (Casanova, 2002) han sido clasificados en:

Instrumentos simples: Instrumentos principales:
Cinta métrica Teodolitos

Escuadras Teodolitos eléctricos
Clisimetros Estacion total eléctrica
Brujulas Estacion robotica

Miras verticales Niveles

Planimetro Distanciémetros eléctricos.

2.3  Geotecnia

La Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC (2014), define al estudio geotécnico como
actividades que comprenden el reconocimiento de campo, la investigacion del subsuelo, los analisis
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
(superestructuray 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.

2.3.1 Descripcion y clasificacion de suelos

2.4.1.1 Origen y formacion de los suelos

Gonzales de Vallejo et al. (2002) Afirma que los suelos tienen su origen en los macizos rocosos
preexistentes que contribuyen la roca madre, sometida a la accién ambiental disgregadora de la

erosioén en sus tres facetas:

FISICAS.- debido a cambios térmicos y a la accion del agua, estas acciones fisicas tienden a romper
larocainicial ya a dividirla en fragmentos de tamafio cada vez méas pequefio, que pueden ser separados
de la roca por agentes activos (agua, viento, gravedad) y llevados a otros puntos en los que continua

la accidn erosiva. (Gonzales de Vallejo, Ferrer, Ortufio, & Oteo, 2002)
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QUIMICAS.- originadas por fenémenos de hidratacion, disolucion, oxidacion, cementacion, etc. Esta
accion, por lo tanto, tiende tanto a disgregar como a cementar, lo que quiere decir que puede ayudar
a la accion fisica y, posteriormente, cementar los productos formados, dando unién quimica a las
particulas pequefias, tamafio suelo, que se forman, aunque la mayor parte de las veces contribuye mas

a destruir y transformar que a unir. (Gonzales de Vallejo, Ferrer, Ortufio, & Oteo, 2002)

BIOLOGICAS.- producidas por la accion bacteriana, introduciendo putrefacciones de materiales
organicos y mezclando el producto con otras particulas de origen fisico-quimico, actuando de

elemento catalizador, etc. (Gonzales de Vallejo, Ferrer, Ortufio, & Oteo, 2002)

Todo ello da lugar a fendmenos de disgregacion (alteracién o meteorizacion) y transformacién de la
roca. Cuando el suelo permanece in situ sin ser transportado, se los conoce como suelo residual, y
cuando ha sufrido trasporte, formando depdsitos coluviales, aluviales, etc., se denomina suelo
transportado (Gonzales de Vallejo, Ferrer, Ortufio, & Oteo, 2002). En la naturaleza existen numerosos
agentes de transporte, de los cuales pueden citarse como principales los glaciares, el viento, los rios
y corrientes de agua superficial, los mares y las fuerza de gravedad; estos factores actlan a menudo
combinédndose (Badillo & Rodriguez, 2010).

Una vez depositados los suelos pueden sufrir fendmenos diversos como: Presiones, con lo que mejora
la resistencia, disminuyendo la permeabilidad y comprensibilidad; Variaciones del nivel freatico;
Cambios en el entorno, como puede ser la naturaleza del agua intersticial, la temperatura, el nivel de

tensiones, etc.; Acciones sismicas o tectonicas; etc. (Rodriguez Ortiz, 2007)

2.4.1.2 ldentificacién de los suelos

Con experiencia la identificacion de los suelos puede hacerse a partir de algunos caracteres tipicos
pero resulta mas exacto y apropiado determinar mediante pruebas o ensayos determinadas
propiedades bésicas que por su uso generalizado, permiten unificar las descripciones y clasificaciones

y eliminar ambiguedades de terminologia. (Rodriguez Ortiz, 2007)
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Distribucion Granulométrica

Para conocer la proporcion de cada material que tiene un suelo se realizan analisis granulométricos,
utilizando la via seca para particulas de tamafios superiores a 0.075 mm, y la granulometria por
sedimentacion mediante el hidrometro (via himeda) para tamafos iguales o inferiores a 0.075 mm.
(Gonzales de Vallejo, Ferrer, Ortufio, & Oteo, 2002).

Para realizar las pruebas granulométricas se puede emplear los siguientes métodos:
- Tamices calibrados

- Ensayos hidrométricos

Al principio, las muestras de suelo que se pretenden analizar son agitadas en los tamices de diversas
tamarios de mallas que son apilados verticalmente, estas mallas tienen aberturas de forma cuadrada y
dimensiones que varian entre 10 cm (tamiz de 4” ) y 0,075 mm (tamiz nro. 200). En la siguiente tabla

se indican los nimeros de tamices y sus aberturas de mallas:

Tabla 1-1
NUmeros de tamices y sus aberturas de mallas
U.S.A UNIDADES METRICAS
NGimero de tamiz Tamario de abertura Nfimero de tamiz Tamafio de abertura
(mm) (mm)
3” 101,6 100.00 100
27 76,2 75.000 75
17 50,8 50.000 50
7 25,4 25.000 25
i 19,1 20.000 20
3/8” 12,7 15.000 15
Nro. 4 9,52 10.000 10
Nro. 10 4,76 5.000 521
Nro. 40 2 2.000 0,5
Nro. 100 0,425 1.000 0,3
Nro. 200 0,149 500 0,15
3” 0,075 300 0,075
150 100
75 75

Fuente: Programa de Certificacion Vial Competencias Técnicas de Laboratorista en Vialidad Grado | (Segarra M., 2013)
Elaborado por: Cérdova, M. 2018
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Clasificacion de los suelos

Sistema Unificado de

Clasificacion de Suelos USCS
) American Association of State
Sistemas de Highway Officials AASTHO
Clasificacion
de Suelos =’ sistema Britanico (BS)
FAA

La taxonomia del Euroc6digo

Figura 7-2 Sistemas de clasificacion de suelos.

De estos sistemas los méas utilizados son los dos primeros, Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos SUCS y American Association of State Highway Officials AASHTO. En la siguiente tabla se

indica los limites de tamafio recomendados para estos dos sistemas.

Tabla 2-1
Limites de tamafio recomendados para los sistemas SUCS y AASHTO

SISTEMA DE

] TAMANO DEL GRANO (MM)
CLASIFICACION

Grava: 75 mm a 4.75 mm
Unificado Arena: 4.75 mma 0,075 mm

Limo y arcilla (finos): < 0,075 mm

Grava: 75 mma 2 mm

Arena: 2 mma 0,05 mm

Limo: 0,05 mm a 0,002 mm

Arcilla: <0,002 mm

Fuente: Programa de Certificacion Vial Competencias Técnicas de Laboratorista en Vialidad Grado | (Segarra M., 2013)
Elaborado por: Cérdova, M. 2018

AASHTO
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Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos SUCS.

La forma original de este sistema fue propuesto por Casagrande en 1948 para su uso en los trabajos
de construccion del aerodromo realizado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército durante la Segunda
Guerra Mundial. En colaboracion con el U.S. Bureau of Reclamation, este sistema fue revisado en
1952. (Braja, 2013)

Este sistema clasifica a los suelos en dos categorias: en granulares y finos, segln se distribuye el
material que pasa el tamiz de 3’ = 75 mm; cuando mas del 50% del material pasa el Tamiz nimero

200 (T200) se lo denomina suelo fino y el retenido por el tamiz es el suelo granular.

4 SUELOS GRANULARES ——v— SUELOS COHESIVOS —
100
—~ \
2
% 80
o
[
Eol g ; :
[%p;
NIE IERIE
2 40 & o 5 O
X 20 E—
—
0 I m—— >
3 o 8 S Luz de malla (mm)
o o

Figura 8-2 Curva granulométrica de los suelos.
Fuente: Manual de carreteras. Volumen Il: construccion y mantenimiento
Elaborado por: Cérdova, M. 2018

Tabla 3-2

Simbolos del grupo SUCS
TIPO DE SUELO PREFIJO SUBGRUPO SUFIJO
Grava G Bien gradado w
Arena S Pobremente gradado P
Limo M Limoso M
Arcilla C Acrcilloso C
Orgénico @) Limite liquido alto (>50) L
Turba Pt Limite liquido bajo (<50) H

Fuente: Manual de carreteras
Elaborado por: Cérdova, M. 2018



Tabla 4-2

Clasificacion granulométrica de los suelos
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TIPO DENOMINACION TAMANO (mm)
Bolos y bloques >60
Gruesa 60— 20
Grava Media 20-6
SUELOS .
Fina 2-6
GRANULARES Gruesa 06-2
Arena Media 0.2-0.6
Fina 0.08-0.2
Grueso 0.02-0.08
SUELOS Limo Medio 0.006 — 0.02
COHESIVOS Fino 0.002 — 0.006
Arcilla <0.002
Fuente: Manual de carreteras
Elaborado por: Cérdova, M. 2018
Tabla 5-2
Caracteristicas de los suelos segun SUCS
DENSIDAD
DIVISIONES _ COMPORTAMIEN CAPACIDAD DE 3 CBR
SIMBOLO OPTIMA
PRINCIPALES TO MECANICO DRENAJE oM In situ
GW Excelente Excelente 2.00-2.24 60— 80
GP Bueno a excelente Excelente 1.75-2.08 25-60
Gravas GM d Bueno a excelente Aceptable a mala 2.08 —2.32 40-80
SUELOS U Bueno Mala a impermeable 192-2.24 20-40
DE GC Bueno Mala a impermeable 192-2.24 20-40
GRANO SwW Bueno Excelente 1.75-2.06 20-40
GRUESO SP Aceptable a bueno Excelente 1.60-1.92 10-25
Arenas SM d Aceptable a bueno Aceptable a mala 1.92-2.16 20-40
U Aceptable Mala a impermeable 1.68- 2.08 10-20
SC Malo a aceptable Mala a impermeable 1.68-2.08 10-20
Limos y ML Malo a aceptable Aceptable a mala 1.60 - 2.00 5-15
SUELO arcillas CL Malo a aceptable Casi impermeable 1.60 —2.00 5-15
DE (LL<50) oL Malo Mala 144-1.70 4-8
GRANO Limos y MH Malo Aceptable a mala 1.28-1.60 4-8
FINO arcillas CH Malo a aceptable Casi impermeable 144 -1.75 3-5
(LL>50) OH Malo a muy malo Casi impermeable 1.28-1.68 3-5
SUELOS
3 Pt Inaceptable Aceptable a mala - -
ORGANICOS

Fuente: Manual de carreteras
Elaborado por: Cérdova, M. 2018
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Sistema de Clasificacion AASHTO

Este sistema de clasificacion de suelos fue desarrollado en 1929 como el Sistema de Clasificacion de
Administracion de Carreteras. Ha sido objeto de varias revisiones, con la actual version propuesta por
la Comision de Clasificacion de Materiales para los Tipos de Carreteras Subrasantes y Granulares de
la Junta de Investigacion de Carreteras en 1945 (Norma ASTM D-3282; método AASHTO M145).
(Braja, 2013, pag. 78)

En la siguiente tabla se muestra este sistema de clasificacion, en donde el suelo se clasifica en siete
grupos: A-1a A-7, de los cuales los grupos A-1, A-2 y A-3 son materiales granulares, donde el 35%
0 menos de las particulas pasan a través del tamiz nim. 200. Los suelos donde méas de 35% pasa a

través del tamiz nam. 200 se clasifican en los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7.

Tabla 6-2
Sistema de clasificacion AASHTO
Clasificacion general Materiales granulares (35% o0 menos del total de la muestra pasada por el
nam. 200)
A-1 A-2
Grupo de clasificacién
Anélisis de tamiz (% A-l-a A-1-b A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7
de paso)
NUm. 10 50 méx.
NUm. 40 30 méx. 50 méx. 51 min.
Nam. 200 15 max. 25 méx. 10 méx. 35 max. 35max. 35max. 35 max.

Caracteristicas de la

fraccion de paso

nam. 40
Limite liquido 40 max. 41 min. 40 max. 41 min.
indice de plasticidad 6 max. NP 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.

Tipos comunes de

materiales Fragmento de roca, Arena . .
R ) Limo o grava arcillosa

significativos gravay arena fina

constituyentes

Clasificacion general
Excelente a bueno
de la subrasante.
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Clasificacion general Materiales granulares (35% o mas del total de la muestra pasada por el nim.

200)
Grupo de clasificacion A-7
Analisis de tamiz (% A-7-5*
de paso) A-4 A-5 A-6 A-7-6F
NUm. 10
NUm. 40
Nam. 200 36 min. 36 min. 36 min. 36 min.
Caracteristicas de
la fraccion de paso
nam. 40
Limite liquido 40 méx. 41 min. 40 méx. 41 min.
indice de plasticidad 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.

Tipos comunes de

materiales ) )
o Suelos limosos Suelos arcillosos

significativos

constituyentes

Clasificacion general
Regular a malo
de la subrasante.

*Para A-7-5, PI<LL - 30
tPara A-7-6, PI > LL — 30

Fuente: Fundamentos de ingenieria geotécnica.
Elaborado por: Cérdova, M. 2018

2.4.1.2.2 Consistencia del suelo

En 1900, un cientifico sueco llamado Albert Mauritz Atterberg desarrollé un método para describir
la consistencia de los suelos de grano fino con diferentes contenidos de humedad. Con un contenido
de humedad muy bajo, el suelo se comporta mas como un sélido quebradizo. Cuando el contenido de
humedad es muy alto, el suelo y el agua pueden fluir como un liquido. Por lo tanto, sobre una base
arbitraria, dependiendo del contenido de humedad, la naturaleza del comportamiento del suelo puede

ser dividido en cuatro estados basicos: solido, semisélido, plastico y liquido. (Braja, 2013, pag. 64)
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Sélido Semisolido Plastico Liauido
Incremento
del contenido
de humedad
Limite de Limite L,im!te
contraccion Plastico Liquido

Figura 9-2 Limites de Atterberg.
Fuente: Fundamentos de la Ingenieria Geotécnica (Braja, 2013)
Elaborado por: Cérdova, M. 2018

El contenido de humedad, expresado en porcentaje, en el que se lleva a cabo la transicion del estado
solido al estado semisdlido se define como el limite de contraccion. El contenido de humedad en el
punto de transicion del estado semisolido al estado plastico es el limite plastico, y del estado plastico
al estado liquido es el limite liquido. Estos limites son también conocidos como limites de Atterberg.
(Braja, 2013)

Limite liquido (LL)

Este limite se determina amasando bien el suelo seco con bastante agua y extendiendo la masa sobre
un molde denominado Cuchara de Casagrande, se abre el centro de masa extendida, un surco con un
acanalador, formando un canal de unos 2 mm de ancho en su parte baja. EI molde se coloca sobre una
base y se somete a golpes controlados con la leva accionada por la manivela. El limite liquido es la
humedad de la muestra cuando al dar 25 golpes se cierra el canal unos 12 mm. Como es dificil
conseguir esta condicion, se determina la humedad por interpolacion, a partir de dos muestras, en las
que debe conseguirse el cierre de 12 mm con mas y menos golpes que 25. (Gonzales de Vallejo,
Ferrer, Ortufio, & Oteo, 2002)

Otro método para la determinacion del limite liquido, que es popular en Europa y Asia, es el método
cono de penetracion (British Standard—BS1377). En esta prueba el limite liquido se define como el
contenido de humedad en la que un cono estandar de angulo de vértice 30° y un peso de 0.78 N (80
gf) penetra una distancia d _ 20 mm en 5 segundos cuando se deja caer desde una posicién de punto
de contacto con la superficie del suelo. Debido a la dificultad para conseguir el limite de liquido de
una sola prueba, pueden llevarse a cabo cuatro 0 mas pruebas con diferentes contenidos de humedad

para determinar la penetracion del cono, d. Entonces se puede representar una grafica semilogaritmica
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con un contenido de humedad (w) frente a la penetracion del cono d. Los resultados de la trama en
una linea recta. El contenido de humedad correspondiente a d _ 20 mm es el limite liquido. (Braja,
2013)

De estos dos métodos empleados para el célculo del limite liquido, el que se ha utilizado en los
ensayos de suelos durante la ejecucidon del presente estudio, fue el primero empleando la Cuchara de

Casagrande.

Limite plastico (PL)

Se determina amasando el suelo con poca agua y formando elipsoides, arrollandolos con la palma de
a mano sobre una superficie lisa, hasta llegar a un didmetro de unos 3 mm y una longitud de 25 — 30
mm. Si, en ese momento, los elipsoides se cuartean en fracciones de unos 6 mm, su humedad es la
del limite pléastico que se determina secando en estufa varios elipsoides en analogas condiciones. Si
no se cuartean se vuelven a formar elipsoides para que pierda humedad y llegue a cuartearse.
(Gonzales de Vallejo, Ferrer, Ortufio, & Oteo, 2002)

El limite plastico se define como el contenido de humedad, en porcentaje, en el que el suelo al
enrollarse en hilos de 3.2 mm de diametro se desmorona. El limite plastico es el limite inferior del
escenario plastico del suelo. La prueba es simple y se realiza mediante rodados repetidos por parte de

una masa de tierra de tamafio elipsoidal sobre una placa de vidrio esmerilado. (Braja, 2013)

El indice de plasticidad (PI) se obtiene mediante la diferencia entre el limite liquido LL y el limite
pléstico PL de un suelo. El procedimiento para la prueba de limite plastico se da en la norma ASTM,
Designacion ASTM D-4318.

Pl =LL—PL

Obtencion de muestras de suelos

La excavacion de pozos a cielo abierto rinde siempre una informacion correcta hasta donde él llega,
pues permite la inspeccion visual de los estratos del suelo. Sin embargo, la mayoria de las
investigaciones del suelo requieren estudios del terreno a profundidades mayores que las que pueden
ser alcanzadas satisfactoriamente con excavaciones a cielo abierto (Crespo, 2004). Es por ello que se
ha realizado la excavacion de calicatas y ensayos de penetracion estandar (SPT) en el area donde se

pretende construir.
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Ensayo de Penetracion Estandar (SPT)

EL ensayo SPT es uno de los més utilizados en el mundo de la geotecnia, aunque la variabilidad de
sus resultados para un mismo material depende en parte del equipo utilizado y de la correccion en la
metodologia. (Ventayol & Fernandez, 2011)

Este ensayo determina las propiedades de un suelo por medio de la resistencia a la penetracion de un
muestreador en el mismo, a través del conteo del nimero de golpes necesarios (N) para que el
muestreador penetre una distancia determinada, se utiliza para encontrar factores como el angulo de
friccion interna, cohesion, o puede de forma directa obtenerse la capacidad de carga del suelo. El
ensayo de penetracion estandar se basa en el principio fisico de la conservacion de la cantidad de
movimiento. Se supone ademas que el choque de la maza con la cabeza de impacto es completamente

pléstico, es decir no se produce el rebote de la maza al impactar. (Patzan, 2007)

Este tipo de ensayo consiste en la ejecucion de perforaciones mecénicas de suelo en el sitio de
implantacion del proyecto o en las zonas donde se requiere investigacion. En la perforacion se ejecuta
el ensayo SPT (Standard Penetration Test) que consiste basicamente en contar el nimero de golpes
(N) que se necesitan para introducir un toma-muestras (cuchara partida) dentro un estrato de suelo
(ASTM 1586). Este ensayo se utiliza para caracterizar dep6sitos de suelos granulares y arcillas de
consistencia rigida, en las cuales la penetracion del tubo Shelby se vuelve complicada. La prueba
consiste en dejar caer de forma repetida un peso de 63.5 kg (140 lbs) de una altura de 76 cm (30”).
Las fuerzas aplicadas en el peso son transferidas al muestreador tipo cuchara partida, usando una serie
de barras metalicas en el medio. En cada caida del martillo se transfiere una cantidad de energia
potencial (E*) para el peso, teéricamente equivalente a 475J (350 Ibf/pie). EI nimero de golpes que
se necesita dar con el martillo para penetrar los Gltimos 30 cm de un total de 45 cm de profundidad,

se conoce como Nspr. (Duarte, et al., 2016)
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Figura 10-2 Mecanismo de golpeo para el SPT
Fuente: Anélisis de la influencia del porcentaje de finos en la capacidad de carga admisible de la Cangahua en la ciudad
de Quito, Ecuador. (Guerron Andrade & Tacuri Silva, 2012)

Las muestras alteradas tomadas durante la ejecucion del SPT fueron empleadas para realizar ensayos
de laboratorio: granulometria, limites de consistencia, contenido de humedad. Y con el nimero de
golpes (N) se obtuvo la capacidad de carga del suelo.

Determinacion de capacidad de carga admisible del suelo.

En el presente estudio se determina la capacidad de carga admisible empleando la ecuacién de

Meyerhof y Teng en funcién del SPT.

Férmula de Meyerhof

gadm = Nkd /0.8 siB<1.2m
gadm = Nkd / 1.2*((B+0.305) / B)? siB>=12m

Donde:

Qadm = presion admisible neta del suelo (T/m2)

N = namero de golpes en el ensayo SPT.
kd=1+02Df/B<=1.2

B = ancho de la zapata (m)

Df = profundidad de desplante (m)
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Teng propone una formula empirica, que es la modificacion de la propuesta de Terzaghi — Peck.

gadm = 3.52 (N-3)*(B +0.305)%(2*B)?
Donde:
Qadm = presion admisible del suelo
N = namero de golpes del SPT.
B = ancho de la zapata

2.4  Sismicidad

Ecuador es un territorio sismicamente activo que histéricamente ha sido afectado por numerosos
terremotos destructivos, entre los que se puede citar en terremoto de Esmeraldas de 1906 (M=8.8,
uno de los més grandes registrados en el mundo), Ambato de 1949 (M=6.8) que dejo6 cerca de 5050
fallecidos (USGS), Reventador en 1987 (M=6.1 y 6.9) que provocO deslizamientos de lodo y
avalanchas de rocas destruyendo parte del oleoducto ecuatoriano causando un gran impacto en la
economia del pais, Bahia de Caraquez en 1998 (M=7.2) que afecto cerca del 60% de las edificaciones
de la zona. (Ortiz, 2013)

Con el fin de registrar y caracterizar los eventos sismicos en el Ecuador, al final de la década de los
70 se implant6 la red de monitoreo sismica ecuatoriana (RENSIG), operada por el Instituto Geofisico
de la Escuela Politécnica Nacional, provee soluciones para terremotos a partir de 1990, su
modernizacion y ampliacion inicio en el afio 2008 con el fin de contar con una red que cubra todo el

Ecuador y permita una mejor caracterizacién de los parametros sismicos. (Ortiz, 2013)

Los terremotos son catastrofes naturales que no se pueden evitar, y actualmente tampoco predecir
(Hernandez, 2001). El conocimiento de la sismicidad de una region es necesario para todo calculo o
plan de mitigacion de sus efectos y es fundamental para la elaboracion de los codigos de construccion
y escenarios sismicos, por esta razon es importante conocer las caracteristicas de la sismicidad de una
zona (Rivadeneira et al., 2007). (Ortiz, 2013)
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CAPITULO Il

3 DISENO Y EXPERIMENTACION

3.1 Metodologia

Para alcanzar los objetivos de estudio, se emple6 las siguientes técnicas de investigacion:

3.1.1 Levantamiento Topogréafico

Se realiz6 el levantamiento topografico del area de estudio para lo cual se empled la estacion total

marca Sokkia en cuatro puntos de referencia, a partir de los cuales se procedio a la toma de datos de
angulos y distancias, esto con el objeto de generar las curvas de nivel del terreno. (Ver anexo G)

Figura 11-3 Ubicacion de la estacion total marca Sokkia.

3.1.2 Levantamiento Geologico

Para realizar el levantamiento geoldgico se procedi a recorrer la zona de estudio con anterioridad y

definir los trabajos a ejecutarse.



25

Una vez realizado el reconocimiento del lugar se decidio efectuar tres calicatas: dos en el talud y otra
en la base del mismo, y describir dos perfilados ya existentes; la ubicacion de estos puntos fueron
elegidos de forma aleatoria y se muestran en la figura 12-3.

Figura 12-3 Ubicacion de calicatas (C) y perfilados (P).

Se recogieron muestras representativas para analizarlas en el laboratorio. Todo lo observado fue
registrado en la libreta de campo.
A continuacién se muestra una tabla con el registro geoldgico de una de las calicatas mas

representativas. Los registros restantes se encuentran el apartado de anexos. (Ver anexo B).

Tabla 7-3
Registro geoldgico de calicatas

REGISTRO GEOLOGICO DE CALICATAS

N°: 001 FECHA: 2017/11/16
REALIZADO POR: Mayra Cérdova Carrefio

UBICACION COORDENADAS
PROVINCIA: Morona Santiago X v
CANTON: Morona 9744501 820810
PARROQUIA:  Macas
) Centro de Salud INNFA
AREA: 24HD
DIMENSIONES LARGO ANCHO PROFUNDIDAD

Im 1m 2m
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PERFIL DE LA CALICATA DESCRIPCION
ESTRATO 1
Esta capa tiene un espesor de 115 cm y estd compuesta
por humus.
ESTRATO 2

El espesor de esta capa es de 55 cm y esta compuesto

de un material arcilloso de coloracién café oscuro.

ESTRATO 3
Esta unidad tiene un espesor de 30 cm en donde cuya
litologia es una arcilla de color café claro con la

presencia esporadica de clastos de 3a 8 cm.

OBSERVACIONES:

La litologia presente en la calicata 02 es la misma de la

e 2
JQ}

"~ calicata 001

3.1.3 Geologia Local

Durante el levantamiento geoldgico se pudo verificar que la zona de estudio se encuentra dentro de
un depdsito de lahar perteneciente a la Formacion Mera y como depositos superficiales se encontraron
suelos residuales. Los lahares que Afloran dentro de area de estudio y su zona de influencia presentan
un color gris oscuro y un tono amarillento con una matriz limo-arenosa compacta y cohesiva, ésta
soporta bloques angulosos de tamafios que varian de 5 a 30 cm. La proporcién matriz — bloques se
estima igual a 70 - 30% respectivamente.

3.1.4 Caracteristicas morfologicas
En el nuestro lugar de estudio se puede observar un valle en V que es de tipo fluvial. Este valle tiene

las siguientes medidas: una profundidad (h) de unos 20m y un ancho (a) de unos 100m
aproximadamente tomando en cuenta desde la ubicacion del centro de salud a la via.
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Figura 13-3 Forma del valle tipo fluvial

3.1.5 Caracteristicas hidrogeoldgicas

Dentro del area de interés se encuentra una quebrada Ilamada Plazayacu, la cual desemboca en el rio
Upano. Estd quebrada actualmente se encuentra encausada debido a trabajos realizados por el

Municipio del cantén Morona.

3.1.6  Caracteristicas geotécnicas

Para realizar la caracterizacion geotécnica se procedié a la recoleccidén de muestras representativas
durante las salidas de campo, estas muestras posteriormente fueron empleadas para realizar sus
respectivos andlisis de laboratorio (ver anexo C.), los andlisis fueron hechos en el laboratorio del
Consejo Provincial de Morona Santiago. Ademas se efectuaron dos ensayos de SPT en cooperacion

con el laboratorio de Suelos e Ingenieria SOLING.

A continuacidn se detallan los ensayos a los que fueron sometidas las muestras tomadas en el campo:

a. Humedad natural ASTM D-2216

b. Ensayos granulométricos (SUCS) ASTM D- 2487
C. Limites de Atterberg ASTM D-4318

d. Gravedad especifica

SPT ASTM D-1586

®

Humedad natural

I.  Sepesacel tarro o capsula de secado que se va a emplear para realizar este ensayo (peso tarro).
Il.  Se toma una porcién de la muestra obtenida en el campo en un recipiente, se la pesa (peso
himedo) y se la coloca en el horno a 110 °C. La muestra debe permanecer 24 horas en dicho

horno.
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1. Lamuestra secada se la saca del horno y se la deja enfriar para posteriormente pesarla (peso

Seco).
IV.  Una vez que se tiene los valores: peso tarro, peso himedo y peso seco, se procede a calcular

el % de humedad utilizando la siguiente formula:

peso himedo — peso seco

% humedad =
peso seco — peso tarro

Ensayos granulométricos

Con este analisis se determina la cantidad en porcentaje de los diferentes tamafios de las particulas
que constituye un suelo, para lo cual se realizo la clasificacion granulométrica mediante el tamizado.

Y el proceso gue se siguio fue el siguiente:

I.  Setoma una muestra representativa de suelo, se la lava empleando un tamiz #200

Il.  El material retenido en dicho tamiz se lo coloca en el horno a una temperatura de 110°C.

durante 24 horas.
I1l.  Una vez listo se lo saca del horno, se espera a que este se enfrié y se lo pasa por los tamices

con mallas de diferentes tamafios.
IV.  Se pesa el porcentaje de material retenido en cada uno de los tamices: el % de grava, % de

arenay el % de finos.

L

Figura 14-3 Ensayo granulométrico: a.- Lavado de la muestra para eliminar el material fino. b.-
proceso de tamizado.
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Limites de Atterberg

Para la determinacion de estos limites se emplea material de suelo que pasa el tamiz No. 40

a. Limite liquido

VI.
VII.
VIII.

Se toman unos 100g del material, se colocan en una cépsula de porcelana y con la
ayuda de una espatula se hace una mezcla pastosa, homogénea y de consistencia
suave agregandole una pequefa cantidad de agua durante la mezcla.

Se coloca esta pasta de suelo en la copa de Casagrande y se hace un corte en su
centro, usando una herramienta de ranurado.

La copa se eleva mediante la accion de una manivela y se deja caer desde una altura
de 10 mm. A razén de 2 golpes por segundo, contando el nimero de golpes
necesarios para que la parte inferior de la ranura se cierre a los 12.7mm. En el caso
de que esto no suceda, se recoge la muestra de la copay se le agrega un poco mas de
agua volviéndola a mezclar.

Una vez obtenido el nimero de golpes, se toma una porcion de la pasta de suelo del
area mas cercana a la ranura para determinar el contenido de agua, esta pasta se
deposita en un tarro.

Se repiten los pasos anteriormente descritos humedeciendo el suelo (con otros
contenidos de humedad), para lo cual se hace uso de un gotero. Al afadir el agua se
debe mezclar bien con el suelo hasta que este quede uniformemente incorporado.
Cada tarro se pesa y se los coloca en el horno por 24 horas (Ph).

Ya secas las muestras vuelven a ser pesada. (Ps)

Con los valores obtenidos se procede a realizar los calculos respectivos.

Figura 15-3 Ensayo de limite liquido: a.- Dispositivo de L.L., cuchara de Casagrande. b.-
colocacion de la porcion de muestra.
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b. Limite Plastico

Para realizar este ensayo se hace uso de la mezcla sobrante del ensayo de Limite
liquido. A esta mezcla se le evapora humedad removiéndola con la ayuda de la
espéatula hasta obtener una muestra plastica para despues realizar rodados repetidos de
tamafio elipsoidal sobre una placa de vidrio esmerilado.

Se forma una pequefia bola de masa, la cual se hace rodar entre la palma de la mano
y el vidrio esmerilado con presion suficiente para enrollar la masa hasta obtener un
hilo de didmetro uniforme de unos 3 mm.

Si el hilo no se ha desmoronado antes de llegar a un diametro de 3 mm, debera
juntarse nuevamente la masa, formar una bola y volver a enrollarla. Continuando con
el enrollado hasta conseguir un hilo de suelo de unos 3 mm hasta que el hilo se
desmenuce al alcanzar dicho didmetro. Los suelos que no puedan ser enrollados se
los considera como NP que significa suelos no plasticos.

Posteriormente se recogen todos los fragmentos de suelo disgregado y se los coloca
en un recipiente (tapa seca), se los pesa y coloca en el horno por 24 horas. Una vez
seca se lo vuelve a pesar.

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

realizan los calculos respectivos.

Figura 16-3 Ensayo de Limite plastico: a y b muestran la forma de ejecucion del ensayo.
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El indice de plasticidad (PI) se obtuvo mediante la diferencia entre el limite liquido LL y el limite
plastico LP de un suelo con la siguiente formula.
Pl =LL—-LP

Ensayo de gravedad especifica.

Con este ensayo se logra obtener valores para el célculo de la gravedad especifica y el porcentaje de
absorcién del suelo.

Y para eso se siguen los siguientes pasos:

. Una porcion de la muestra tomada en el campo (1500 gr. Aproximadamente), debe ser
saturada en agua por un lapso de 24 horas, posteriormente se la pone a secar al ambiente.
Il.  Lamuestra ya seca se la hace pasar por el tamiz No. 3/8. Del material pasante ocupamos 200
gr. Para realizar este ensayo.
1. Se pesa el picnémetro a ser empleado mas el agua.
IV.  Se coloca la muestra en el picnémetro conjuntamente con el agua y se eliminan todos los
espacios vacios y las burbujas que se forman durante este proceso.
V.  Se pesa el picndmetro, mas el agua, mas la muestra y se realizan los calculos empleando las

formulas siguientes:

A

Gravedad especifica de la masa = B_C
G dad ificas.s.s = ——

ravedad especificas.s.s B_C

) A

Gravedad especifica aparente = B=C
% de ab o = —2

6 de absorcion = p—-

Donde:
A = peso en el aire de la muestra.
B = volumen de la probeta.

C = peso en gramos de agua afiadida.
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Figura 17-3 Ensayo de gravedad especifica: a.- Muestra de suelo saturado. b.- Peso igual a 500gr
de muestra secada al natural. c.- Muestra colocada en el picndmetro. d.- Picndmetro + muestra +
agua, libre de burbujas de aire.

Ensayos SPT

El equipo empleado para la ejecucion de estos ensayos pertenece al laboratorio de suelos e ingenieria
SOLING. En equipo fue armado dentro del area perteneciente al centro de salud con la finalidad de
identificar los diferentes estratos de suelo y su composicion, para ello se efectué dos sondeos (ver
figura 18.3) con el objeto de recuperar muestras que permitan identificar el perfil estratigrafico del
terreno en estudio, se realizaron perforaciones a percusion entre 7,0 a 8,0 metros de profundidad.
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Figura 18-3 Ubicacidn de los sondeos SPT.

Paralelamente al avance de las perforaciones y en cada metro de profundidad, se realizaron ensayos
de penetracién estandar, 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, cuyos datos se registraban en

una hoja de campo.

Se define la resistencia a la penetracion como el nimero de golpes en los tltimos 30 centimetros, la
intencion de no considerar los primeros 15 centimetros es evitar la zona 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.
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Figura 19-3 Ensayo de SPT: a.- colocacion del equipo SPT. b.- Muestra recuperada con el toma
muestras. ¢.- Muestra colocada en una funda con su respectiva identificacion.

3.2 Sismicidad.

Partiendo de que, debido al complejo tectonico de nuestro pais, se ha desarrollado muchas zonas
generadoras de sismos, estas zonas conocidas como nido sismico, hace referencia a que en algunos

puntos del pais la sismicidad es mucho méas constante que en otros lugares.

Cuando un sismo se genera, las ondas emitidas por la liberacion de la energia van a atravesar diversos
medios rocosos, produciendo una desaceleracion o aceleracion, pero para los fines de estimacion del
riesgo, se considera que las ondas surcan un mismo ambiente, con lo cual se define que la
desaceleracion de la onda esté relacionada con la energia liberada definida por su magnitud (M) y

con la distancia recorrida (R).

La magnitud de un sismo al ir disminuyendo conforme las ondas se alejen del punto emisor, nos
proporciona un valor de una magnitud del sismo en el epicentro y otra diferente y siempre menor,
que es la magnitud del sismo en un lugar cualquiera, por lo tanto existe una desaceleracion de las
ondas a mas de que existe pérdida de la energia por otras razones, esta comprension se resume en el

enunciado: Ley de Atenuacion.
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Para realizar un andlisis sismico se requiere tomar en cuenta los sismos histéricos que tuvieron
trascendencia en la historia del pais, tomando en consideracion la magnitud (M) y la distancia (R) al
punto de estudio. El sismo que provocd mayor afectacion a la ciudad de Macas fue el producido el
03 de octubre de 1995 en la cordillera de Cutucu, de este sismo se tomaron los datos para realizar el

célculo de la atenuacién maxima.

Con la finalidad de obtener un parametro sismico relativo a la aceleracion sismica (atenuacion
sismica), se puede recurrir a cualquiera de las empiricas leyes de atenuacidn existentes. En el presente
estudio se ha considerado la ley de Goldsakc y la de de Esteva y Villaverde.

Ley de atenuacién de Goldsack de1973

4290e%8M
[(R? 4 20%)05 4 25]2

Ley de atenuacién de Esteva y Villaverde (1973):

_ 5600e"%"
A= (R +40)2

Donde:
a: Aceleracion horizontal méxima.
M: Magnitud probable

R: Distancia focal efectiva, se obtiene de: R= VX?+H?+r?

Donde X es la distancia epicentral, H es la profundidad focal y r es una constante que en este caso

es igual a 20.

Para poder emplear las formulas se calculé primero a distancia epicentral (X), convirtiendo los
datos de longitud y latitud de los puntos P1 (lugar de estudio) y P2 (ubicacion del sismo) a

kildbmetros. Esto se lo hace multiplicAndolos por 111.1111 (valor de un grado en km).

P1=2.307°S; 78.115°W
P2 =2,768°S; 77,818°W
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Teniendo:
P1=256.33 S; 8679.43W
P2 =307.55 S; 8646.43W

Ahora se procede a calcular la distancia entre estos dos pontos con la siguiente formula:

X = \/(Xz —X1)2+ (Y, = Y;)?
Donde X = 60.93 km

Una vez obtenido X se aplica la formula de la distancia focal o llamada también distancia

epicentral: R=VX?+H?+r® dandonos R = 68.33 km

Entonces las caracteristicas de este potencial evento sismico serian:

Distancia epicentral (X): 60.93 km
Profundidad focal (H): 23.6 km
Magnitud probable (M): 7.0

Distancia focal (R) 68.33 km
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CAPITULO IV

4 Andlisis e Interpretacion de Resultados

4.1 Resultados de los ensayos de laboratorio de las propiedades fisicas y mecénicas de los

suelos.

4.1.1 Ensayos granulométricos, humedades, limites y clasificacion del suelo.

Estos ensayos se realizan empleando el sistema de clasificacion SUCS, a continuacién se muestra un
cuadro que describe uno de los ensayos realizados en el laboratorio de una muestra recolectada en
una de las calicatas. Como se dijo en un principio, se realizaron tres calicatas (C1, C2, C3), dos
perfilado (P1, P2) y dos sondeos con el equipo SPT, de estos, la C1 y la C2 tienen la misma litologia
por lo que se realizd los ensayos con las muestra representativas de la C1. La C3 muestra una misma
composicidn litologica que el P1, por tal motivo se considerd ensayar la muestra representativa que
fue del P1. Los cuadros con los resultados de todas las muestras ensayadas se encuentran colocados
en la parte de anexos. (Ver anexos E, F)
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Tabla 8
Cuadro de resultados empleados para los ensayos de laboratorio: resultados de la muestra 01 de la calicata 01 (C1M1).

LABORATORIO DE SUELOS

PROYECTO: Estudio Geoldgico y Analisis Geotécnico del Centro de Salud INNFA 24HD COLOR: CAFE MARRON ENSAYADO POR: Mayra Cérdova
COORDENADAS: X=9744501 Y= 820810 MUESTRA C1-M1 FECHA DE TOMA: 16/11/2017
USO: TESIS PROFUNDI 1,60 M FECHA DE ENSAYO: 20/11/2017

ENSAYOS DE CLASIFICACION

GRANULOMETRIA (ASTM D422) HUMEDAD NATURAL(ASTM D2216)
TAMIZ ABERTURA PESO RET.  PESO RET. % % % N° N° PESO PESO PESO % %
(mm) PARCIAL ACUMULADO RETENIDO QUEPASA ESPECIFICADO TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO HUMEDADPROM
100,00 35 121,83 65,32 26,44 145,34
100,00 23 117,39 63,97 27,52 146,56 145,95
- 100,00 LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
- 100,00
3/8" 95 0,0 0,00 100,00
N° 4 4,75 0,20 0,2 0,08 99,92
N° 8 2,36 0,80 10 0,38 99,62
N° 10 9,52 0,20 12 0,46 99,54
N°40 0,42 9,60 10,8 4,12 95,88 LIMITE PLASTICO(ASTM D4318)
N°50 0,30 4,60 154 5,88 94,12
N°80 0,18 7,80 23,2 8,86 91,14
N°100 0,15 2,40 25,6 9,77 90,23
N°200 0,075 10,20 358 13,67 86,33
< N°200 226,1 86,33 HUMEDAD vs # DE GOLPES.
TOTAL 261,94 210
= 405
PESO ANTES DEL LAVADO= 261,94 gr ARIDO %
PESO DESPUES DEL LAVADO= 35,80 gr GRAVA 0,08 % 400
ARENA 13,59 % 395

FINOS 86,33 %

CURVA GRANULOMETRICA

9% DE HUMEDAD
8
o

\ 365

96
\ 36,0
04 \ 10 100
92 N #DE GOLPES
90
TN CLASIFICACION:

88 N sucs SM
86

% pasa

AASTHO A-5
84 i i | HUMEDAD NATURAL 145,95 %
100 10 1 0,1 0,01 LIMITE LIQUIDO: 0,00 %
Abertura de tamiz (mm) LIMITE PLASTICO: 0,00
INDICE PLASTICO: 0,00

INDICE DE GRUPO: 0,00
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Resultados de las muestras de calicatas y perfilados.

De la calicata N° 1 de dos metros de profundidad se extrajo dos muestras, la una compuesta de arenas
limosas mal gradadas de color café obscuro, con un porcentaje igual a 0.08% de grava, 13.59% de
arena y 86.33% de finos, de clasificacion SUCS tipo SM, dentro de la misma calicata a 1.7 m de
profundidad la coloracién del suelo cambi6 a un tono café claro, el cual estd compuesto por 7.64%
de grava, 43.92% de arena y 48.44 de finos dando como resultado de la clasificacién SUCS tipo SM.
Las muestras de los perfilados (P1 y P2), fueron limos inorganicos de clasificacién SUCS tipo MH
de mediana a alta plasticidad con un porcentaje de 13.20% de grava, 42.90% de arena y 43.90 de
finos para P1y 13.14% de grava, 39.43% de arena y 47.43 de finos para P2.

Tabla 9-4
Resultados de tipos de suelos de muestras de calicatas y perfilados.
Clasificacion
No. muestra sSUCS
CiM1 SM
CiM2 SM
P1M3 MH
P2M4 MH

Las muestras descritas anteriormente también fueron empleadas para realizar ensayos de gravedad
especifica y conocer su porcentaje de absorcion. Resultados que nos indican que, mientas menor sea
la gravedad especifica del suelo mayor sera el porcentaje de absorcion, por tanto la plasticidad de los

suelos aumentard, a continuacion se pueden apreciar los resultados en la tabla 10-4.

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

Gravedad Gravedad Gravedad
No. muestra especifica de la especifica sub especifica % de absorcion
masa saturada seca aparente
CiM1 1,235 1,657 2.136 34.19
CiM2 0,892 1,268 1,429 42,05
P1M3 2,140 2,321 2,613 8,46

P2M4 1,792 2,042 2,391 14,00
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Resultados de los ensayos SPT.

Los suelos que a continuacion se detalla en los sondeos, fueron clasificados de acuerdo al Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos SUCS, y esta conformados por estratos de:

Sondeo 1

En los dos primeros metros de profundidad del sondeo se detecta material de arenas limosas mal
graduadas de color café oscuro, con humedad alta, de clasificacion SUCS tipo SM con plasticidad
media; en el tercer metro de profundidad se determina la presencia de limos inorganicos de
clasificacion SUCS tipo MH con alto nivel de humedad, de mediana plasticidad; desde el cuarto metro
de profundidad hasta el sexto metro encontramos material de arenas limosas mal graduadas de color
café oscuro, con humedad alta, de clasificacion SUCS tipo SM de mediana plasticidad; en el séptimo
metro se determind limos inorganicos de clasificacion SUCS tipo MH con alto nivel de humedad, de
mediana a alta plasticidad y en el octavo metro de profundidad se encontré arenas limosas mal
graduadas de color café oscuro, con humedad alta, de clasificacion SUCS tipo SM; todos estos
estratos se encuentran en estado compacto (ver anexo F). Hasta la profundidad explorada no se

encontroé nivel freatico.

Sondeo 2

Los dos primeros metros de profundidad del sondeo se tiene la presencia de arenas mal graduadas
con mezcla de limo de color café oscuro, con humedad alta, de clasificacién SUCS tipo SP con
plasticidad media; desde el tercer metro hasta el cuarto metro encontramos arenas limosas mal
graduadas de clasificacion SUCS tipo SM de mediana plasticidad y con humedad alta; desde el quinto
metro al sexto metro de profundidad encontramos limos inorganicos de clasificacion SUCS tipo MH,
con alto nivel de humedad, de mediana a alta plasticidad; todos estos estratos se encuentran en estado

compacto (ver anexo F). Hasta la profundidad explorada no se encontr6 nivel freético.

PERFIL ESTRATIGRAFICO Y CLASIFICACION DE SUELOS

La descripcion de los materiales encontrados en los sondeos efectuados, se representa en la siguiente
figura (fig. 20-4), donde la clasificacion de suelos se realiz6 bajo los criterios del sistema unificado
de clasificacion de suelos (SUCS). Para ello se empled el software de elaboracion de columnas

estratigraficas llamado Strater.
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SONDEO N*1
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ESCUELA STPERIOR POLITECNICA DEL CHIMBORAZO
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Figura 20-4 Columna estratigrafica de los sondeos SPT. Correlacion estratigréfica.
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Tabla 11-4
Resultados del SPT: Clasificacion de los suelos segiin SUCS y la NEC.
Profundidad (m) POZO 1 POZO 2

De: A: SUCS NEC SUCS NEC
0.00 0.50 SM E SP E
1.00 1.50 SM E SP E
2.00 2.50 MH E SM D
3.00 3.50 SM D SM D
4.00 4.50 SM E MH D
5.00 5.50 SM D MH D
6.00 6.50 MH D MH E
7.00 7.50 SM D
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4.1.2 Determinacion de la capacidad de carga admisible

La capacidad de carga admisible del suelo de fundacién ha sido evaluada mediante las férmulas las
de Teng y Meyerhof, con un valor de seguridad de 3.

Analisis de capacidad de carga en funcion de “N” (SPT)

Los resultados de capacidad de carga obtenida para cada metro de profundidad en los sondeos
muestran que al incrementar N la capacidad de carga se eleva, esto conforme se profundiza el sondeo.
Cuando los valores de N son inferiores a 50 se los considera como suelos, pero si este valor es mayor
a 50 se lo considera como rechazo. Es asi que en el primer sondeo tenemos un suelo desde Oma 6 m
con valores que varian entre 6 — 29, sin embargo a 7 m N es igual a 56 lo cual se considera como
rechazo (tabla 12-4). En el segundo sondeo N se mantiene por debajo de los 50 hasta los 6 m que se
profundizé (tabla 13-4).

Tabla 12-4
Capacidad de cargar en funcién de N, SPT — 1.

N Capacidad de carga (T/m?)
Profundidad (m)
(golpes/30cm) (Teng) (Mayerhof) Promedio
De: A: (SPT) B<1.0m B>=1.2m  B<1.0m B>=1.2m (T/m?)
0.00 0.50 6 4,50 4,15 900 944 2,26
1.00 1.50 6 4,50 4,15 900 944 2,26
2.00 2.50 8 7,49 6,92 12,00 12,58 3,25
3.00 3.50 20 25,48 2353 30,00 3146 9,21
4.00 4.50 12 13,49 1246 18,00 18,88 5,24
5.00 5.50 25 32,97 3045 3750 39,32 11,69
6.00 6.50 29 38,97 3599 4350 4562 13,67

7.00 7.50 56 79,43 73,36 84,00 88,08 27,07
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Tabla 13-4
Capacidad de cargar en funcién de N, SPT — 2.

) Capacidad de carga (T/m?)
Profundidad (m)

(golpes/30cm) (Teng) (Mayerhoff) Promedio

De: A: (SPT) B<1.0m B>=1.2m B<1.0m B>=1.2m (T/m?
0.00 050 3 0,00 0,00 4,50 4,72 0,77

1.00 150 4 1,50 1,38 6,00 6,29 1,26

2.00 250 28 37,47 34,60 42,00 44,04 13,18
3.00 350 15 17,98 16,61 2250 23,59 6,72

4.00 450 18 22,48 20,76 27,00 28,31 8,21

5.00 550 24 31,47 29,07 36,00 37,75 11,19
6.00 6.50 26 34,47 31,84 39,00 40,90 12,18

4.2  Analisis de sismicidad.

Aplicando las formulas dadas de las leyes de atenuacién con los datos obtenidos en el capitulo 3, dan

los siguientes resultados:

Ley de atenuacién de Goldsack: Aceleracion horizontal méaxima = 0,13*g

Ley de atenuacién de Esteva y Villaverde: Aceleracion horizontal méxima = 0,13*g

El valor es el mismo aplicando las dos formulas, y es menor al valor que se designa en la Norma
Ecuatoriana de la Construccién (Urquizo, 2014), donde el pais se divide en 6 zonas sismicas
caracterizadas por el valor del factor (Z), de acuerdo a esa zonificacion el area de estudio se encuentra
en la Zona Sismica Il en la cual se aplica un Factor de Zona (Z) igual a 0,30*g., y esta catalogada

como zona de amenaza sismica alta.
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CAPITULO V

5

51

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Dentro del area de estudio afloran depositos de un lahar originados por la actividad del volcéan
Sangay (cuaternario), que se encuentran agrupados dentro de la Formacion Mera (Qw), estos
lahares presentan un color gris oscuro a un tono amarillento, dentro de una matriz limo-

arenosa.

Las caracteristicas geotécnicas del lahar clasificadas mediante el SUCS son: arenas limosas
mal gradadas tipo SM, arenas mal gradadas con mezclas de limos tipo SP y limos inorganicos
tipo MH, distribuidos indistintamente como se lo puede observar en el perfil estratigrafico de

lafigura 20-4 y en la tabla 11-4.

Mediante el ensayo SPT se determin6 que en el primer sondeo la calidad geotécnica del suelo
mejora sustancialmente a partir de los 7 m de profundidad (56 golpes); en el segundo sondeo

la calidad del suelo mejora a partir de los 5 m (24 golpes).

Empleando los datos obtenidos en el SPT (N) y las formulas empiricas de Teng y Meyerhof
se obtiene una capacidad de carga para cada una de las perforaciones, las cuales van
aumentando gradualmente conforme se profundiza el sondeo. En el primer sondeo Qadm a

los 7 m es de 27 Ton/m?; en el segundo sondeo Qadm a los 5 m es de 11 Ton/m?.

Los valores de capacidad de carga admisible son bajos para los primeros metros de
profundidad, por lo que los cimientos que se pretendan construir deberéan ser disefiados con

un adecuado tipo de zapatas tomando en cuenta el peso del cimiento.

El andlisis de sismicidad local empleando las formulas de las leyes de atenuacion de Goldsakc
y la de de Esteva y Villaverde dan como resultado una aceleracion méaxima horizontal de

0.13*g para ambos casos.
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5.2 Recomendaciones

e Definir el disefio de la cimentacion del proyecto, donde el ingeniero civil debera presentar su

analisis técnico-econémico conforme a los resultados obtenidos en el presente estudio.

e Para mejorar la calidad del suelo se propone realizar el cambio del material existente hasta
una profundidad de 1.20 metros, excavando, retirando y reemplazando por un material de
mejoramiento granular, el cual debe ser compactado mecénicamente como minimo al 95%

de su densidad maxima.



5.3

Resumen

Lo presentz investigacion propone: realizar el estudio geoldgico y geotéenico del predio v

sona cenfiuencia del centro de Salud INNFA 24HD y realizar recomendaciones Iécnicas:

el tpabajo seoejecutd en cualro fases: primera fase corresponde a ia etapa de iecopilacion

iocumental, of cual es un método indirecto que consiste en la consulta de informacion Bibliogratica

sobre ef wema, consta de mapas como el geologico, ubicacion y accesos, archivos biblicgiaficos

sobre geoteciina v clasificacion de suelos. La segunda es la de campo, que corresponde & un mdtods
i

duecto. e el cual se realizé el levantamiento topografico, aceolbgico. geciéepica con dos

perforaciones SPT v jos caleulos de sismicidad local. La tercera. de faboratorio, donde imediane

:alizados a las muestras recolectadas en el campe, se determing las propivdades fisicn.
mecanieas de cada una de ellas empleando el sistema de clasificacion de suelos SUTS. La Gitima,
consiste en el procesamiento de datos obtenidos donde se pudo evidenciar gue ta zona de estudio se
cacaentra dentro de un deposito de lahar con suelos de tipo SM arenas fimosas mai gradadas, 59
arcinas mal gradadas con mezelas de limos y tipo MH limos inorganicos. Medianie ef conteo
del namero de golpes deil SPT se obtuvo la capacidad de carga del suelo con un vaio de comividad
de 5odas cuaies van aumentando gradualmente conforme se prolimdiza ¢ sonaco donde., en
¢l sonden N7ida calidad geotéenica del suelo mejora sustancialinente a ios 7m con un valor de
Gadm igual 2 27 Ton/m’ v en el sondeo N°2 a los Sm con Qadm igual a 11 Ton/m’.

Palabras clave: PROPIEDADES FISICO-MECANICAS - CLASIFICACION DE SHELOS
ESTUDIO GEOLOGICO - ESTUDIO GEOTECNICO

Por: Mayra Cecibe! Cordova Carrefio
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5.4  Abstract

This research proposes: to carry out the geological and geotechnical study of the site and area
of influence of the INNFA 24HD Health Centre and to make technical recommendations: The
work was executed in four phases: first phase corresponds to the stage of compilation
Documentary, which is an indirect method that consists in the consultation of bibliographic
information on the subject, consists of maps such as geological, location and access,
bibliographic archives on Geotechnics and classification of soils. The second is the field, which
corresponds to a direct methad, in which the topographical, geological, geotechnical survey
was carried out with two SPT perforations and the calculations of local seismicity. The third,
laboratory, where through tests carried out samples collected in the field, the physical and
mechanical properties, each of them were determined, using the SUCS soil classification
system. The last one consists in the processing of data obtained where it was possible to show
the area of study is inside a deposit of lahar with soils of type SM sands badly gradated, SP
Sands badly gradated with mixtures of slime and type MH inorganic silts. By counting the
number of hits of the SPT, the load capacity of the soil was obtained with a safety value of 3,
which gradually increase as the survey is deepened where, in the N ° 1, the geotechnical

quality of the soil improves substantially to 7m with a value of Qadm equal to 27 ton/m2 and

in probing N * 2 to 5m with Qadm equal to 11 Ton/m2.

Key words: PHYSICAL-MECHANICAL PROPERTIES, SOIL CLASSIFICATION, GEOLOGICAL

SURVEY, GEOTECHNICAL STUDY.
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56 ANEXOS

Anexo A. Fotografias de trabajos realizados en el campo: Levantamiento topogréfico,

elaboracioén de calicatas y toma de muestras.




Material ubicado al pie del talud.

Relleno de las calicatas.
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Anexo B. Tablas con los registros geologicos de campo.

REGISTRO GEOLOGICO DE CALICATAS

N°: 002 FECHA: 2017/11/16
REALIZADO POR: Mayra Cordova Carrefio
UBICACION COORDENADAS
PROVINCIA: Morona Santiago X v
CANTON: Morona 9744505 820818
PARROQUIA: Macas
Centro de  Salud
AREA: INNFA 24HD
DIMENSIONES LARGO ANCHO PROFUNDIDAD
1m 1m 2m
PERFIL DE LA CALICATA DESCRIPCION
e
| A ESTRATO 1

Esta capa tiene un espesor de 82 cm y esta

compuesta por humus.

ESTRATO 2
El espesor de esta capa es de 45 cm y en su
composicion consta de un material arcilloso de

coloracién café oscuro.

ESTRATO 3

Este estrato tiene un espesor de 73 cm, esta
compuesto por una arcilla de color café claro
con la presencia esporadica de clastos de 3 a 8
cm.

OBSERVACIONES:
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REGISTRO GEOLOGICO DE CALICATAS

N°: 003 FECHA: 2017/11/17
REALIZADO POR: Mayra Cordova Carrefio
UBICACION COORDENADAS
PROVINCIA: Morona Santiago X vy
CANTON: Morona 9744558 820815
PARROQUIA: Macas
Centro de Salud
AREA: INNFA 24HD
DIMENSIONES LARGO ANCHO PROFUNDIDAD
1m 1m 1.40 m

DESCRIPCION

ESTRATO 1
Esta capa tiene un espesor de 110 cm y esta

compuesta por humus y material de relleno.

ESTRATO 2

Estd compuesto por materiales volcanicos
producto de un lahar que pertenecen la
formacion Mera. El espesor de esta capa es de
30 cm.

OBSERVACIONES:
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REGISTRO GEOLOGICO DE CALICATAS

N°: 004 FECHA: 2017/11/16
REALIZADO POR: Mayra Cordova Carrefio
UBICACION COORDENADAS
PROVINCIA: Morona Santiago X vy
CANTON: Morona 9744565 820769
PARROQUIA: Macas
Centro de Salud
AREA: INNFA 24HD
DIMENSIONES LARGO ANCHO PROFU3NmDIDAD
DESCRIPCION
ESTRATO 1

En la base del talud se encuentra un perfilado de
unos 3m de altura donde el material que se
observo es producto de un lahar perteneciente a
la formacion Mera compuesto por clastos
angulosos de tamafos que varian desde 2 cm a

25 cm dentro de una matriz limo arenosa.

OBSERVACIONES:
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REGISTRO GEOLOGICO DE CALICATAS

N°: 005 FECHA: 2017/11/17
REALIZADO POR: Mayra Cordova Carrefio
UBICACION COORDENADAS

PROVINCIA: Morona Santiago X v
CANTON: Morona 9744565 820769
PARROQUIA: Macas
) Centro de  Salud
AREA: INNFA 24HD

DIMENSIONES LARGO ANCHO PROFUNDIDAD

3m

PERFIL DE LA CALICATA

DESCRIPCION

ESTRATO 1

El material de este perfilado estd compuesto por
arena limosa de coloracion café claro con
presencia de clastos angulosos producto de un
lahar, cuyos tamafios varian desde 5 cm hasta 20

cm.

OBSERVACIONES:




Anexo C. Fotografias de los trabajos realizados en el laboratorio.

Lavado de las muestras de suelos

Tamizado de las muestras.
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Registro de los datos obtenidos en los ensayos

Ensayo con el picnémetro.
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Ensayos de limite liquido y limite plastico.

Anexo D. Fotografias de la realizacion de los ensayos SPT.

Ensamblaje del equipo SPT
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Colocacion de las muestras de suelos en fundas pléasticas.
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Anexo E. Tablas con los resultados de los ensayos de muestras tomadas en calicatas y

perfilados.

Resultados de ensayos de laboratorio: Limites de Atterberg y Granulometria.

Limites de
No Atterberg o Granulometria (%o) Clasificacion
' Humedad Indice
Muestr -
Natural pléastico
LL LP Grava Arena  Finos SUCS
CimM1 145.95 - NP - 0,08 1359 86,33 SM
CimM2 115.15 - NP - 7,64 43,92 48,44 SM
P1M3 49,03 50,86 33,77 7,09 3,20 42,90 43,90 MH

P2M4 64,59 51,21 42,53 7,10 13,14 39,43 47.43 MH




LABORATORIO DE SUELOS

PROYECTO: Estudio Geolégico y Andlisis Geotécnico del Centro de Salud INNFA 24HD COLOR: CAFE MARRON ENSAYADO POR: Mayra Cérdova
COORDENADAS: X=9744501 Y= 820810 MUESTRA C1-M1 FECHA DE TOMA: 16/11/2017
USO: TESIS PROFUNDI 1,60 M FECHA DE ENSAYO: 20/11/2017

ENSAYOS DE CLASIFICACION

GRANULOMETRIA (ASTM D422) HUMEDAD NATURAL(ASTM D2216)
TAMIZ ABERTURA PESO RET.  PESO RET. % % % N° N° PESO PESO PESO % %
(mm) PARCIAL ACUMULADO RETENIDO QUEPASA ESPECIFICADO TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO HUMEDADPROM
100,00 35 121,83 65,32 26,44 145,34
100,00 23 117,39 63,97 27,52 146,56 145,95
- 100,00 LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
- 100,00
3/8™ 95 0,0 0,00 100,00
N° 4 4,75 0,20 0,2 0,08 99,92
N° 8 2,36 0,80 1,0 0,38 99,62
N° 10 9,52 0,20 1.2 0,46 99,54
N°40 042 9,60 10,8 4712 95,88 LIMITE PLASTICO(ASTM D4318)
N°50 0,30 4,60 154 5,88 94,12
N°80 0,18 7,80 232 8,86 91,14
N°100 0,15 2,40 25,6 9,77 90,23
N°200 0,075 10,20 358 13,67 86,33
< N°200 2261 86,33 HUMEDAD vs # DE GOLPES.
TOTAL 261,94 a10 :
PESO ANTES DEL LAVADO= 26194 gr ARIDO % !
PESO DESPUES DEL LAVADO= 35,80 gr GRAVA 0,08 % “00 '
ARENA 13,59 % o 395 '
FINOS 86,33 % é 390 :
z '
CURVA GRANULOMETRICA 2 B '
8 ot L
102 s :
375
100 700-0-0—0-0* '
370 L
98 ]
\ 365 .
96 1
36,0

94 \\ 10 100
92

% pasa

\ #DEGOLPES
90
. \ CLASIFICACION:
\ sucs Y
86

AASTHO A-5
84 i | | HUMEDAD NATURAL 145,95 %
100 10 1 0,1 0,01 LIMITE LIQUIDO: 0,00 %
LIMITE PLASTICO: 0,00

Abertura de tamiz (mm)

INDICE PLASTICO: 0,00
INDICE DE GRUPO: 0,00
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LABORATORIO DE SUELOS

PROYECTO: Estudio Geoldgico y Andlisis Geotécnico del Centro de Salud INNFA 24HD COLOR: CAFE ENSAYADO POR: Mayra Cérdova
COORDENADAS: X= 9744501 Y= 820810 MUESTRA : C1-M2 FECHA DE TOMA: 16/11/2017
USO: TESIS PROFUNDID, 2,0 M FECHA DE ENSAYO: 20/11/2017

ENSAYOS DE CLASIFICACION

GRANULOMETRIA (ASTM D422) HUMEDAD NATURAL(ASTM D2216)
Tamiz  ABERTURA PESORET. PESO RET. % % % N N PESO PESO PESO % %
(mm) PARCIAL ACUMULADO RETENIDO QUE PASA ESPECIFICADO TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO  DE HUMEDAD PROMEDIO
100,00 39 128,66 74,14 27,66 117,30
100,00 40 104,70 64,21 28,38 113,01 115,15
- 100,00 LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
12" 12,5 - 0,0 0,00 100,00
3/g" 9,5 4,20 4.2 5,01 94,99
N° 4 4,75 2,20 6,4 7,64 92,36
N° 8 2,36 4,00 10,4 12,41 87,59
N° 10 9,52 1,00 11,4 13,61 86,39
N°40 0,42 10,80 22,2 26,50 73,50 LIMITE PLASTICO(ASTM D4318)
N°50 0,30 3,40 25,6 30,56 69,44
N°80 0,18 6,00 31,6 37,72 62,28
N°100 0,15 2,00 33,6 40,11 59,89
N°200 0,075 9,60 43,2 51,56 48,44
< 200 40.6 48,44 HUMEDAD vs # DE GOLPES.
TOTAL 83,78 410 i
PESO ANTES DEL LAVADO= 83,78 gr ARIDO % 08 !
PESO DESPUES DEL LAVADO= 43,20 gr GRAVA 7,64 % 400
ARENA 43,92 % 95
FINOS 48,44 % % w90 |
CURVA GRANULOMETRICA § 385
120 B 380 i
B i
375 T
100 909~ 370 "
\ 365 :
80 !

3 \ | %0 - i
o 60
B \ #DEGOLPES
40
CLASIFICACION:
20 sucs SM
AASTHO A-5
0 ¢ I I I HUMEDAD NATURAL: 115,15 %
100 10 1 0,1 0,01 LIMITE LIQUIDO: 0,00 %
Abertura de tamiz (mm) LIMITE PLASTICO: 0,00
INDICE PLASTICO: 0,00

INDICE DE GRUPO: 0,00




LABORATORIO DE SUELOS

PROYECTO: Estudio Geolégico y Andlisis Geotécnico del Centro de Salud INNFA 24HD COLOR: CAFE CLARO
COORDENADAS: X= 9744565 Y= 820769 MUESTRA : P1-M3
USO: TESIS PROFUNDID. 3,50 M

ENSAYADO POR: Mayra Cérdova
FECHA DE TOMA: 16/11/2017
FECHA DE ENSAYO: 20/11/2017

ENSAYOS DE CLASIFICACION

GRANULOMETRIA (ASTM D422) HUMEDAD NATURAL(ASTM D2216)

tamiz  ABERTURA PESORET. PESO RET. % % % IS N3 PESO PESO PESO % %
(mm) PARCIAL ACUMULADO RETENIDO QUE PASA ESPECIFICADO TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO  DE HUMEDAD PROMEDIO
100,00 25 143,52 110,37 28,38 40,43
100,00 26 154,54 120,02 28,30 37,64 39,03
3/4" 19,00 - 0,0 0,00 100,00 LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
1/2" 12,5 5,00 4,0 1,82 98,18 39 31 50,84 44,27 27,66 39,55
3/8" 9,5 2,60 7,6 3,45 96,55 40 22 49,19 43,13 28,38 41,08
N° 4 4,75 0,30 6,9 13,20 86,80 41 15 46,03 40,30 26,64 41,95
N° 8 2,36 0,60 7,4 3,36 96,64
N° 10 9,52 0,60 8,0 3,63 96,37 50,86
N°40 0,42 20,50 28,5 12,94 87,06 LIMITE PLASTICO(ASTM D4318)
N°50 0,30 8,60 37,4 16,98 83,02 22 18,15 16,97 13,51 34,10
N°80 0,18 16,80 54,2 24,60 75,40 24 17,79 16,65 13,24 33,43
N°100 0,15 6,80 61,0 27,69 72,31 33,77
N°200 0,075 10,20 71,2 32,32 43,90
< N°200 138,0 43,90 HUMEDAD vs # DE GOLPES.
TOTAL 220,3 430
425
PESO ANTES DEL LAVADO= 220,30 gr ARIDO % 420 &
PESO DESPUES DEL LAVADO= 71,20 gr GRAVA 13,20 % a5 N
ARENA 42,90 % . 2’2 e I
FINOS 43,90 % a 00 '
s . | »
CURVA GRANULOMETRICA 2 98 1 4
w 30 +
120 S 385 0
1
380 1
100 fﬂﬁﬁ\ 375 E
370 T
80 365 E
N——ﬂ 360
s 10
8 60
X \ #DEGOLPES
40
CLASIFICACION:
20 sucs MH
AASTHO A5
0 | | HUMEDAD NATURAL: 39,03 %
10 1 0,1 LIMITE LIQUIDO: 50,86 %
Abertura de tamiz (mm) LIMITE PLASTICO: 33,77
INDICE PLASTICO: 17,09
INDICE DE GRUPO: 0,00



LABORATORIO DE SUELOS

PROYECTO: Estudio Geolégico y Andlisis Geotécnico del Centro de Salud INNFA 24HD COLOR: CAFE CLARO ENSAYADO POR: Mayra Cérdova
COORDENADAS: X= 9744565 Y= 820769 MUESTRA : P2-M4 FECHA DE TOMA: 22/11/2017
USO: TESIS PROFUNDID. 2,50 M FECHA DE ENSAYO: 22/11/2017

ENSAYOS DE CLASIFICACION

GRANULOMETRIA (ASTM D422) HUMEDAD NATURAL(ASTM D2216)
TAMIZ ABERTURA PESO RET. PESO RET. % % % N° N PESO PESO PESO % %
(mm) PARCIAL ACUMULADO RETENIDO QUE PASA ESPECIFICADO TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUMEDAD PROMEDIO
100,00 33 128,88 89,33 28,27 64,77
100,00 34 129,40 90,01 28,86 64,42 64,59
3/4" 19,00 - 0,0 0,00 100,00 LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
1/2" 12,5 4,00 4,0 1,84 98,16 42 19 47,63 40,45 26,50 50,47
3/8" 9,5 2,60 6,6 3,04 96,96 43 29 46,03 39,96 27,01 49,95
N° 4 4,75 0,20 6,8 3,14 96,86
N° 8 2,36 0,60 7,4 3,41 96,59
N° 10 9,62 0,60 8,0 3,69 96,31 51,21
N°40 0,42 20,80 28,8 13,28 86,72 LIMITE PLASTICO(ASTM D4318)
N°50 0,30 8,60 37,4 17,25 82,75 41 15,15 13,79 10,61 42,77
N°80 0,18 16,80 54,2 24,99 75,01 42 17,94 16,76 13,97 42,29
N°100 0,15 6,80 61,0 28,13 71,87 42,53
N°200 0,075 53,00 114,0 52,57 47,43
< N200 112,9 47,43 HUMEDAD vs # DE GOLPES.
TOTAL 216,9 510
PESO ANTES DEL LAVADO= 216,90 gr ARIDO % 505 —
PESO DESPUES DEL LAVADO= 114,00 gr GRAVA 13,14 %
ARENA 39,43 % a —
FINOS 47,43 % ‘é
CURVA GRANULOMETRICA §
120 §
100 990~ -
A an amn \
80
s w
S 60
X \ #DEGOLPES

40
CLASIFICACION:
20 SUCs MH
AASTHO A-5
o ! L L L HUMEDAD NATURAL: 64,59 %
100 10 1 0,1 0,01 LIMITE LIQUIDO: 51,21 %
Abertura de tamiz (mm) LIMITE PLASTICO: 42,53
INDICE PLASTICO: 8,68

INDICE DE GRUPO: 0,00
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Resultados de ensayos de laboratorio: Gravedad especifica.

PROYECTO
SECTOR
MUESTRA No.:

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL

AGREGADO GRUESO
Materia que pasa el tamiz N°

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL

. Centro de Salud INNFA 24HD

"A" peso en el aire de la muestra secada al horno
"B" peso en el aire de la muestra saturada
"C" peso en el agua de la muestra saturada

Gravedad Especifica de la masa:

Gravedad Especifica s.s.s

Gravedad Especifica aparente

% de absorcion

CHIMBORAZO
FECHA DE ENSAYO : 01/11/2017
ENSAYADO POR: Mayra Cérdova
Suelo
GRAVEDAD ESPECIFICA
3/8"  yesretenido en el tamiz n° 200
372,6 gr
500,0 gr
198,2 gr
A 372,6
. = 1,235
B-C 500 198,2
B
200 = 1,657
B-C 500 198,2
A 372,6 i} 2136
A-C 372,6 198,2
B-A % 100 500 372,6 - 34,19

372,6
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL

CHIMBORAZO
PROYECTO  TESIS
SECTOR  : Centro de Salud INNFA 24HD FECHA DE ENSAYO : 01/11/2017
MUESTRA No.: CIM2 ENSAYADO POR: Mayra Cérdova

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL Suelo

GRAVEDAD ESPECIFICA

AGREGADO GRUESO
Materia que pasa el tamiz N° 3/8"  yesretenido en el tamiz n° 200
"A" peso en el aire de la muestra secada al horno 352 gr
"B" peso en el aire de la muestra saturada 5000 gr
"C" peso en el agua de la muestra saturada 106 gr
A 352
Gravedad Especifica de la masa: = = 0,892
B-C 500 105,6
B 500
Gravedad Especifica s.s.s = = 1,268
B-C 500 105,6
Gravedad Especifica aparente A = 352 = 1,429
A-C 352 105,6
B-A 500 352

% de absorcion — X100 = = 42,05
A 352
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL

CHIMBORAZO
PROYECTO TESIS
SECTOR . Centro de Salud INNFA 24HD FECHA DE ENSAYO : 01/11/2017
MUESTRA No.: P1M3 ENSAYADO POR: Mayra Cordova

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL Suelo

GRAVEDAD ESPECIFICA

AGREGADO GRUESO

Materia que pasa el tamiz N° 3/8"  yesretenido en el tamiz n° 200

"A" peso en el aire de la muestra secada al horno 461 gr
"B" peso en el aire de la muestra saturada 5000 gr
"C" peso en el agua de la muestra saturada 2846  gr

A 461

Gravedad Especifica de la masa: = = 2,140
B-C 500 2846
B 500
Gravedad Especifica s.s.s = = 2,321
B-C 500 2846
- A 461
Gravedad Especifica aparente = = 2,613
A-C 461 2846
B-A 500 461

% de absorcién —_— X100 = = 8,46
A 461



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL

CHIMBORAZO
PROYECTO TESIS
SECTOR . Centro de Salud INNFA 24HD FECHA DE ENSAYO : 01/11/2017
MUESTRA No.: P2m4 ENSAYADO POR: Mayra Cdrdova
CARACTERISTICAS DEL MATERIAL suelo
GRAVEDAD ESPECIFICA
AGREGADO GRUESO
Materia que pasa el tamiz N° 3/4"  yesretenidoen el tamizn°® 200
"A" peso en el aire de la muestra secada al horno 4386  gr
"B" peso en el aire de la muestra saturada 500,0 gr
"C" peso en el agua de la muestra saturada 255,2  gr
A 438,6
Gravedad Especifica de la masa: = = 1,792
B-C 500 255,2
B 500
Gravedad Especificas.s.s = = 2,042
B-C 500 255,2
A 438,6
Gravedad Especifica aparente = = 2,391
A-C 438,6 255,2

B-A 500 438,6
% de absorcio — X100 = - = 14,00
eabsorcién A 1386
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Anexo F. Tablas de los resultados de los ensayos de clasificacion de suelos de las muestras tomadas con el equipo SPT.

PERFORACION SPT N°01

FPERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO: Tesis PERFORACION POZO No. 1
UBICACION: Macas - centro de salud INNFA 24HD FECHA: 13/12/2017
. TAMARIO PARTICULAS
0| . MUESTREO CLASIFICACION LIMITES ATTERBERG d N de Golpes
PROFUND % QUE PASA Qa 0 5 10152025303540 45505560
0,0
(m) ID | TIPO S,;T W% sIvB SUCS | ASSTHO 12 3/8 #4 #10 #40 #200 LL LP P (TIm?)
1,0
0,00
0,00 M1 A SM A-4 20
30
1,00 M2 A SM A-2-7
40
2,00 M3 A MH A-7-5 50
E
T 60
3,00 M4 A SM A-5 b= N
e N
3570
2
400 | M5 | A SM A5 & w0
500 | M6 | A SM | A25 *0
100
600 | M7 | A II"“ MH | A5
110
700 | M8 | A SM A5 120
TIPO DE MUESTREO :
ALTERADO A SM Arena limosa. I|IIII MH Limo inorgénico
SHELBY[ s
BLOQUE| B
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ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROYECTO: Estudio Geoldgico y Andlisis Geotécnico del Centro de Salud INNFA 24HD
UBICACION: Parroquia Macas, cantén Morona, provincia Morona Santiago POZO: 1 FECHA DE TOMA: 13/12/2017
USO: TESIS PROFUNDID. 0,0 - 0,5 FECHA DE ENSAYO: 20/12/2017

ENSAYOS DE CLASIFICACION

GRANULOMETRIA (ASTM 422) HUMEDAD NATURAL (ASTM 136-04)
Tamiz  ABERTURA PESO RET. % % % Ne Ne PESO PESO PESO % %
(mm) ACUMULADO RETENIDO QUE PASA ESPECIFICADO TARRO GOLPES HUM EDO SECO TARRO DE HUMEDAD PROMEDIO
100,00 1 150,92 109,76 82,12 148,91
100,00 148,91
100,00 LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
100,00 48 15 16,82 11,22 6,73 124,72
0,0 100,00 F 24 16,90 11,23 6,66 124,07
1 25 0,0 0,0 100,00 c 29 16,66 11,15 6,70 123,82
3/4" 19 0,0 0,0 100,00
1/2" 12,5 0,0 0,0 100,00 124,02
3/8" 9,5 0,0 0,0 100,00 LIMITE PLASTICO(ASTM D4318)
N°4 4,75 0,0 0,0 100,00 52 11,91 9,49 6,72 87,36
N°10 2 6,80 24,7 75,30 9 12,33 9,75 6,82 88,05
N°40 0,425 19,80 71,8 28,20 87,71
N°200 0,075 24,50 88,8 11,20
< N°200 3,10 11,2 HUMEDAD vs # DE GOLPES.
TOTAL 27,60 1248
— 124,7 A
PESO ANTES DEL LAVADO= 27,60 gr ARIDO % 1246
PESO DESPUES DEL LAVADO= 24,50 gr GRAVA 0,00 %
ARENA 88,80 % o e
FINOS 11,20 % g 12e4
= 1243
CURVA GRANULOMETRICA 2
W 1242
120 = 1241
L 124,0
100 — OGPl
123,9

\ 123,7
10
60

% pasa

\ #DE GO LPES
40
\ CLASIFICACION:
sucs SP-SM

20
\ AASTHO A-2-7

o HUMEDAD NATURAL: 148,91 %
100 10 1 0,1 0,01 LIMITE LIQUIDO: 124,02 %
Abertura de tamiz (mm) LIMITE PLASTICO: 87,71
INDICE PLASTICO: 36,32

INDICE DE GRUPO: 0,00



ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROYECTO: Estudio Geolégico y Andlisis Geotécnico del Centro de Salud INNFA 24HD

UBICACION: Parroquia Macas, cantén Morona, provincia Morona Santiago POZO: 1

72

FECHA DE TOMA: 13/12/2017

USO: TESIS PROFUNDID, 1,0 - 1,5 FECHA DE ENSAYO: 20/12/2017
ENSAYOS DE CLASIFICACION
GRANULOMETRIA (ASTM 422) HUMEDAD NATURAL(ASTM 136-04)
TAMIZ ABERTURA PESO RET. % % % Ne Ne PESO PESO PESO % %
(mm) ACUMULADO RETENIDO QUE PASA ESPECIFICADO TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO  DE HUMEDAD PROMEDIO
100,00 1 186,00 146,26 79,47 59,50
100,00 59,50
100,00 LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
100,00 48 15 16,82 11,22 6,73 124,72
0,0 100,00 F 24 16,90 11,23 6,66 124,07
1 25 0,0 0,0 100,00 29 16,66 11,15 6,70 123,82
3/4" 19 0,0 0,0 100,00
/2" 12,5 0,0 0,0 100,00 124,02
3/8" 9,5 0,0 0,0 100,00 LIMITE PLASTICO(ASTM D4318)
N°4 4,75 1,4 2,1 97,90 52 11,91 9,49 6,72 87,36
N°10 2 3,00 4,5 95,50 9 12,33 9,75 6,82 88,05
N°40 0,425 7,70 11,5 88,50 87,71
N°200 0,075 17,90 26,9 73,10
< N°200 48,90 731 HUMEDAD vs # DE GOLPES.
TOTAL 66,80 124,8
_ 1247 A
PESO ANTES DEL LAVADO= 66,80 gr ARIDO % 1246 \
PESO DESPUES DEL LAVADO= 17,90 gr GRAVA 2,10 % ' \
ARENA 24,70 % 5 N
FINOS 73,10 % g @
3 1243
CURVA GRANULOMETRICA W 1242 \
w124,
120 £ 1241
ArpE AR 240 fFmrn—m—— x.‘
100 -Gty N
\ 1239 T \
80 1238 :
g \ 1237 b .
;g" 60 #DEGOLPES
40
CLASIFICACION:
20 sucs MH
AASTHO A-7-5
0 | | | HUMEDAD NATURAL: 59,50 %
100 10 1 0,1 0,01 LIMITE LIQUIDO: 124,02 %
Abertura de tamiz (mm) LIMITE PLASTICO: 87,71
INDICE PLASTICO: 36,32
INDICE DE GRUPO: 39,00



ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROYECTO: Estudio Geoldgico y Andlisis Geotécnico del Centro de Salud INNFA 24HD
UBICACION: Parroquia Macas, cantén Morona, provincia Morona Santiago POZO: 1 FECHA DE TOMA: 13/12/2017
USO: TESIS PROFUNDID. 2,0 - 2,5 FECHA DE ENSAYO: 20/12/2017

ENSAYOS DE CLASIFICACION

GRANULOMETRIA (ASTM 422) HUMEDAD NATURAL(ASTM 136-04)
Tamiz  ABERTURA PESO RET. % % % N N° PESO PESO PESO % %
(mm) ACUMULADO RETENIDO QUE PASA ESPECIFICADO TARRO GOLPES HUM EDO SECO TARRO DE HUMEDAD PROMEDIO
100,00 1 134,90 106,00 63,88 68,61
100,00 68,61
100,00 LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
100,00 8 19 20,12 15,14 6,66 58,73
0,0 100,00 43 28 20,44 15,37 6,64 58,08
1 25 0,0 0,0 100,00 43 36 21,05 15,79 6,64 57,49
3/4" 19 0,0 0,0 100,00
12" 12,5 0,0 0,0 100,00 58,24
3/8" 9,5 0,0 0,0 100,00 LIMITE PLASTICO(ASTM D4318)
N°4 4,75 0,0 0,0 100,00 44 13,71 11,33 6,81 52,65
N°10 2 2,00 4,8 95,20 47 13,93 11,43 6,66 52,41
N°40 0,425 11,20 26,6 73,40 52,53
N°200 0,075 22,20 52,8 47,20
< N°200 19,90 47,2 HUMEDAD vs # DE GOLPES.
TOTAL 42,10 500
PESO ANTES DEL LAVADO= 42,10 gr ARIDO % 588
PESO DESPUES DEL LAVADO= 22,20 gr GRAVA 0,00 % 6 N
ARENA 52,80 % a
FINOS 47,20 % §ssa \
CURVA GRANULOMETRICA § B8 o T
L
120 S w50 : A
1
100 OGPy & 578 :
1
80 \ 576 |
1 A
o \ 574 i
S 60 10
< \ #DEGOLPES
40
CLASIFICACION:
20 sucs SMm
AASTHO A-5
o | | | HUMEDAD NATURAL: 68,61 %
100 10 1 0,1 0,01 LIMITE LIQUIDO: 58,24 %
Abertura de tamiz (mm) LIMITE PLASTICO: 52,53
INDICE PLASTICO: 571

INDICE DE GRUPO: 2,00



ENSAYOS DE CLASIFICACION

UBICACION: Parroquia Macas, cantén Morona, provincia Morona Santiago

1

FECHA DE TOMA: 13/12/2017

PROFUNDID. 3,0 - 3,5

FECHA DE ENSAYO: 20/12/2017

HUMEDAD NATURAL(ASTM 136-04)

USO: TESIS
ENSAYOS DE CLASIFICACION
GRANULOMETRIA (ASTM 422)
TAMIZ ABERTURA PESO RET. % % %
(mm) ACUMULADO RETENIDO QUE PASA ESPECIFICADO
100,00
100,00
100,00
100,00
0,0 100,00
1 25 0,00 0,0 100,00
3/4" 19 0,00 0,0 100,00
1/2" 12,5 4,81 6,0 94,00
3/8" 9,5 4,81 6,0 94,00
N°4 4,75 15,20 19,0 81,00
N°10 2 19,80 24,8 75,20
N°40 0,425 32,40 40,5 59,50
N°200 0,075 48,20 60,3 39,70
< N°200 31,70 39,7
TOTAL 79,90
PESO ANTES DEL LAVADO= 42,10 gr ARIDO %
PESO DESPUES DEL LAVADO= 48,20 gr GRAVA 19,00 %
ARENA 41,30 %
FINOS 39,70 %
CURVA GRANULOMETRICA
120
100 O e=0o=
80
s \
S 60
2 \
40 hd
20
o | | | |
100 10 1 0,1 0,01
Abertura de tamiz (mm)

N° N PESO PESO PESO % %
TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO  |pE HUMEDAD |PROMEDIO
1 210,76 162,21 82,32 60,77
60,77
LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
8 19 20,12 15,14 6,66 58,73
43 28 20,44 15,37 6,64 58,08
43 36 21,05 15,79 6,64 57,49
58,24
LIMITE PLASTICO(ASTM D4318)
44 13,71 11,33 6,81 52,65
47 13,93 11,43 6,66 52,41
52,53
HUMEDAD vs # DE GOLPES.
590
588
A
586
[a}
é 584 T
z L N\
T 582
fa] : a
= 580 +
578 i
576 .
] N
574 .
10
#DE GOLPES
CLASIFICACION:
SUCS SM
AASTHO A-5
HUMEDAD NATURAL: 60,77 %
LIMITE LIQUIDO: 58,24 %
LIMITE PLASTICO: 52,53
INDICE PLASTICO: 5,71
INDICE DE GRUPO: 0,00
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ENSAYOS DE CLASIFICACION

UBICACION: Parroquia Macas, cantén Morona, provincia Morona Santiago POZO: 1 FECHA DE TOMA: 13/12/2017
USO: TESIS PROFUNDID. 4,0 - 4,5 FECHA DE ENSAYO: 20/12/2017

ENSAYOS DE CLASIFICACION

GRANULOMETRIA (ASTM 422) HUMEDAD NATURAL(ASTM 136-04)
Tamiz  ABERTURA PESO RET. % % % N° N° PESO PESO PESO % %
(mm) ACUMULADO RETENIDO QUE PASA ESPECIFICADO TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO  DE HUMEDAD PROMEDIO
100,00 1 176,8 135,2 64,4 58,8
100,00 58,76
100,00 LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
100,00 8 19 20,12 15,14 6,66 58,73
0,0 100,00 43 28 20,44 15,37 6,64 58,08
1 25 0,0 0,0 100,00 43 36 21,05 15,79 6,64 57,49
3/4" 19 0,0 0,0 100,00
2" 12,5 3,4 4.9 95,10 58,24
3/8" 9,5 9,2 13,0 87,00 LIMITE PLASTICO(ASTM D4318)
N4 475 11,2 15,8 84,20 a4 13,71 11,33 6,81 52,65
N°10 2 16,0 22,5 77,50 47 13,93 11,43 6,66 52,41
N°40 0,425 30,9 43,6 56,40 52,53
N°200 0,075 49,3 69,7 30,30
< N°200 21,5 30,3 HUMEDAD vs # DE GOLPES.
TOTAL 70,8 500
PESO ANTES DEL LAVADO= 70,80 gr ARIDO %
PESO DESPUES DEL LAVADO= 49,30 gr GRAVA 15,80 %
ARENA 53,90 % o
FINOS 30,30 % 8
=
CURVA GRANULOMETRICA 2
a} A
120 =
100 9O 34‘\
80 "

) T

% pasa

\ #DE GO LPES
40
\ CLASIFICACION:

20 SUCs SM
AASTHO A-2-5
o - L L L HUMEDAD NATURAL: 58,76 %
100 10 1 0,1 0,01 LIMITE LIQUIDO: 58,24 %
LIMITE PLASTICO: 52,53

Abertura de tamiz (mm)

INDICE PLASTICO: 5,71
INDICE DE GRUPO: 0,00




ENSAYOS DE CLASIFICACION

T
PROYECTO: Estudio Geolégico y Analisis Geotécnico del Centro de Salud INNFA 24HD
UBICACION: Parroquia Macas, cantén Morona, provincia Morona Santiago POZO: 1 FECHA DE TOMA: 13/12/2017
USO: TESIS PROFUNDID. 5,0 - 5,5 FECHA DE ENSAYO: 20/12/2017
ENSAYOS DE CLASIFICACION
GRANULOMETRIA (ASTM 422) HUMEDAD NATURAL(ASTM 136-04)
TAMIZ ABERTURA PESO RET. % % % Ne N° PESO PESO PESO % %
(mm) ACUMULADO RETENIDO QUE PASA ESPECIFICADO TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO  DE HUMEDAD PROMEDIO
100,00 1 184,0 140,7 56,9 51,7
100,00 51,67
100,00 LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
100,00 8 19 20,12 15,14 6,66 58,73
0,0 100,00 43 28 20,44 15,37 6,64 58,08
1 25 0,0 0,0 100,00 43 36 21,05 15,79 6,64 57,49
3/4" 19 0,0 0,0 100,00
1/2" 12,5 13,04 15,6 84,40 58,40
3/8" 9,5 13,0 15,6 84,40 LIMITE PLASTICO(ASTM D4318)
N°4 4,75 15,2 18,1 81,90 44 13,71 11,33 6,81 52,65
N°10 2 18,3 21,8 78,20 47 13,93 11,43 6,66 52,41
N°40 0,425 29,5 35,2 64,80 52,53
N°200 0,075 41,7 49,7 50,30
< N°200 42,1 50,3 HUMEDAD vs # DE GOLPES.
TOTAL 83,8 59,0
PESO ANTES DEL LAVADO= " 83,80 gr ARIDO % 588 N
PESO DESPUES DEL LAVADO= 41,70 gr GRAVA 18,10 % 586
ARENA 31,60 % a
FINOS 50,30 % g 584 1— \
=
CURVA GRANULOMETRICA E L e E— i
120 og 58,0 : N
) i \
100 OOy 578 :
&0 ‘\—"\4 576 :
: A
§ \ 574 -
;g" 60 \ #DEGOLPES
40
CLASIFICACION:
20 sucs MH
AASTHO A-5
0 ¢ | i i HUMEDAD NATURAL: 51,67 %
100 10 1 0,1 0,01 LIMITE LIQUIDO: 58,40 %
Abertura de tamiz (mm) LIMITE PLASTICO: 52,53
INDICE PLASTICO: 5,87

INDICE DE GRUPO: 3,00



ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROYECTO: Estudio Geolégico y Andlisis Geotécnico del Centro de Salud INNFA 24HD
UBICACION: Parroquia Macas, cantén Morona, provincia Morona Santiago POZO: 1 FECHA DE TOMA: 13/12/2017
USO: TESIS PROFUNDID. 6,0 - 6,5 FECHA DE ENSAYO: 20/12/2017

ENSAYOS DE CLASIFICACION

GRANULOMETRIA (ASTM 422) HUMEDAD NATURAL(ASTM 136-04)
tamiz  ABERTURA PESO RET. % % % N I3 PESO PESO PESO % %
(mm) ACUMULADO RETENIDO QUE PASA ESPECIFICADO TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO  DE HUMEDAD PROMEDIO
100,00 1 184,0 140,7 56,9 51,7
100,00 51,67
100,00 LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
100,00 8 19 20,12 15,14 6,66 58,73
0,0 100,00 43 28 20,44 15,37 6,64 58,08
1 25 0,0 0,0 100,00 43 36 21,05 15,79 6,64 57,49
3/4" 19 0,0 0,0 100,00
/2" 12,5 15,83 19,4 80,60 58,24
3/8" 9,5 15,8 19,4 80,60 LIMITE PLASTICO(ASTM D4318)
N°4 475 19,8 24,2 75,80 44 13,71 11,33 6,81 52,65
N°10 2 21,7 26,5 73,50 47 13,93 11,43 6,66 52,41
N°40 0,425 34,5 42,3 57,70 52,53
N°200 0,075 51,1 62,5 37,50
< N°200 30,6 37,5 HUMEDAD vs # DE GOLPES.
TOTAL 81,7 59,0
PESO ANTES DEL LAVADO= " 81,70 gr ARIDO % 588 N
PESO DESPUES DEL LAVADO= 51,10 gr GRAVA 24,20 % 86
ARENA 38,30 % a
FINOS 37,50 % g 584 1— \
=
CURVA GRANULOMETRICA E B .
120 g 50 - A
A E \
100 OGP 578 ;
:
576 .
80 S O f 3
2 A
o\?: 60 #DEGOLPES
40 ~o
CLASIFICACION:
20 SUCs SM
AASTHO A5
o0 | I | | HUMEDAD NATURAL: 51,67 %
100 10 1 0,1 0,01 LIMITE LIQUIDO: 58,24 %
Abertura de tamiz (mm) LIMITE PLASTICO: 52,53
INDICE PLASTICO: 5,71

INDICE DE GRUPO: 0,00



Lot ~ oo
PROYECTO: Estudio Geolégico y Andlisis Geotécnico del Centro de Salud INNFA 24HD
UBICACION: Parroquia Macas, cantén Morona, provincia Morona Santiago

ENSAYOS DE CLASIFICACION

1 FECHA DE TOMA: 13/12/2017

PROFUNDID. 7,0-7,5 FECHA DE ENSAYO: 20/12/2017

HUMEDAD NATURAL (ASTM 136-04)

N° N PESO PESO PESO % %
TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUMEDAD PROMEDIO
1 158,0 136,3 80,8 39,1
39,10
LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
8 19 20,12 15,14 6,66 58,73
43 28 20,44 15,37 6,64 58,08
43 36 21,05 15,79 6,64 57,49
58,24
LIMITE PLASTICO(ASTM D4318)
44 13,71 11,33 6,81 52,65
47 13,93 11,43 6,66 52,41
52,53

USO: TESIS
ENSAYOS DE CLASIFICACION
GRANULOMETRIA (ASTM 422)
TAMIZ ABERTURA PESO RET. % % %
(mm) ACUMULADO RETENIDO QUE PASA ESPECIFICADO
100,00
100,00
100,00
100,00
0,0 100,00
1 25 0,0 0,0 100,00
3/4" 19 0,0 0,0 100,00
1/2" 12,5 0,00 0,0 100,00
3/8" 9,5 0,0 0,0 100,00
N°4 4,75 2,4 4,4 95,60
N°10 2 53 9,6 90,40
N°40 0,425 14,0 25,2 74,80
N°200 0,075 26,4 47,6 52,40
< N°200 29,1 52,4
TOTAL 55,5
PESO ANTES DEL LAVADO= 55,50 gr ARIDO %
PESO DESPUES DEL LAVADO= 26,40 gr GRAVA 4,40 %
ARENA 43,20 %
FINOS 52,40 %
CURVA GRANULOMETRICA
120
0 e \
80
. \
"
S 60
xR \
40
20
0 | |
10 1 0,1 0,01
Abertura de tamiz (mm)

% DE HUMEDAD

HUMEDAD vs # DE GOLPES.
59,0

58,8
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&©
LN

@
©
=}

57,6

574
10
#DEGOLPES

CLASIFICACION:

SUCs MH
AASTHO A-5
HUMEDAD NATURAL: 39,10 %
LIMITE LIQUIDO: 58,24 %
LIMITE PLASTICO: 52,53
INDICE PLASTICO: 571
INDICE DE GRUPO: 3,00




PERFORACION SPT N° 02

PERFIL ESTRATIGRAFICO

79

PROYECTO: Tesis PERFORACION POZO No. 2
UBICACION: Macas - centro de salud INNFA 24HD FECHA: 13/12/2017
) TAMANO PARTICULAS N de Golpes
PROFUND. MUESTREO CLASIFICACION % QUE PASA LIMITES ATTERBERG Qad o 5 NER PZO 5 2
0
(m) D TIPO SET W% SIMB sucs ASSTHO 112 3/8 #4 #10 #40 #200 LL LP P (T/m?)
1
I
0.00 , T~
. U L
0,00 M1 A 3 191 - " - SP A-2-7 100 100 100 72 26 12 0 0 0,0 0,8 3
- * g
t. . 4 X
1,00 M2 A 4 220 L, . . SP A-2-7 100 100 100 58 23 5 118 89 29,6 1,3
5
E
2,00 M3 A 28 260 SM A-2-7 100 100 98 91 51 26 118 89 29,6 13,2 T 6
2
S 7
3,00 M4 A 15 148 SM A-2-5 100 100 100 86 34 12 57 50 6,8 6,7 s
a
8
4,00 M5 A 18 41 MH A-5 100 100 100 10 98 88 57 50 6,8 8,2 9
10
5,00 M6 A 24 59 MH A-5 100 94 92 90 84 62 57 50 6,8 11,2
11
6,00 M7 A 26 33 MH A-5 94 94 88 82 69 54 57 50 6,8 12,2 12
TIPO DE MUESTREO :
ALTERADO SM Arena limosa. m MH Limo inorganico
SHELBY
BLOQUE| B




UBICACION: Parroquia Macas, cantén Morona, provincia Morona Santiago

ENSAYOS DE CLASIFICACION

2

PROFUNDID. 0,0 - 0,5

FECHA DE TOMA: 13/12/2017
FECHA DE ENSAYO: 20/12/2017

HUMEDAD NATURAL(ASTM 136-04)

[\ [\ PESO PESO PESO % %
TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUMEDAD PROMEDIO
1 122,07 76,62 55,96 220,0
219,99
LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
5 16 16,55 11,20 6,73 119,69
25 21 16,58 11,19 6,66 118,98
10 34 16,3 11,12 6,70 117,19
118,30
LIMITE PLASTICO(ASTM D4318)
50 11,89 9,46 6,72 88,69
30 12,29 9,72 6,82 88,62
88,65

USO: TESIS
ENSAYOS DE CLASIFICACION
GRANULOMETRIA (ASTM 422)
Tamiz  ABERTURA PESO RET. % % %
(mm) ACUMULADO RETENIDO QUE PASA ESPECIFICADO
100,00
100,00
100,00
100,00
0,0 100,00
1 25 0,0 0,0 100,00
3/4" 19 0,0 0,0 100,00
1/2" 12,5 0,00 0,0 100,00
3/8" 9,5 0,0 0,0 100,00
N°4 4,75 0,0 0,0 100,00
N°10 2 8,7 42,1 57,90
N°40 0,425 15,9 77,0 23,00
N°200 0,075 19,7 95,4 4,60
< N°200 1,0 4,6
TOTAL 20,7
PESO ANTES DEL LAVADO= 20,70 gr ARIDO %
PESO DESPUES DEL LAVADO= 19,70 gr GRAVA 0,00 %
ARENA 95,40 %
FINOS 4,60 %
CURVA GRANULOMETRICA
120
100 - OGPmnuPumpul = "\
80
@©
wv
8 60
X
40 \
20 \
o | | |
100 10 1 0,1 0,01
Abertura de tamiz (mm)

HUMEDAD vs # DE GOLPES.

120,0

1195

119,0

% DE HUMEDAD
oy
®
o

118,0

117,5

117,0
10

#DEGOLPES
CLASIFICACION:
SuUcCs SP
AASTHO A-2-7
HUMEDAD NATURAL: 219,99 %
LIMITE LIQUIDO: 118,30 %
LIMITE PLASTICO: 88,65
INDICE PLASTICO: 29,65
INDICE DE GRUPO: 0,00




PROYECTO: Estudio Geoldgico y Andlisis Geotécnico del Centro de Salud INNFA 24HD
UBICACION: Parroquia Macas, cantén Morona, provincia Morona Santiago

ENSAYOS DE CLASIFICACION

2

PROFUNDID. 1,0-1,5

FECHA DE TOMA: 13/12/2017
FECHA DE ENSAYO: 20/12/2017

81

HUMEDAD NATURAL(ASTM 136-04)

N° N° PESO PESO PESO % %
TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUMEDAD PROMEDIO
1 131,90 90,64 74,75 259,7
259,66
LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
5 16 16,55 11,20 6,73 119,69
25 21 16,58 11,19 6,66 118,98
10 34 16,3 11,12 6,70 117,19
118,30
LIMITE PLASTICO(ASTM D4318)
50 11,89 9,46 6,72 88,69
30 12,29 9,72 6,82 88,62
88,65

Uso: TESIS
ENSAYOS DE CLASIFICACION
GRANULOMETRIA (ASTM 422)
ABERTURA PESO RET. % % %
TAMIZ (mm) ACUMULADO RETENIDO QUE PASA ESPECIFICADO
100,00
100,00
100,00
100,00
0,0 100,00
1 25 0,0 0,0 100,00
3/4" 19 0,0 0,0 100,00
1/2" 12,5 0,00 0,0 100,00
3/8" 9,5 0,0 0,0 100,00
Ne4 4,75 0,0 0,0 100,00
N°10 2 15 9,4 90,60
N°40 0,425 7,8 49,1 50,90
N°200 0,075 11,8 74,3 25,70
< N°200 4,1 25,7
TOTAL 15,9
PESO ANTES DEL LAVADO= " 15,90 gr ARIDO %
PESO DESPUES DEL LAVADO= 11,80 gr GRAVA 0,00 %
ARENA 74,30 %
FINOS 25,70 %
CURVA GRANULOMETRICA

120

80

60

% pasa

40

20

100 PO OP=P=¢ v\

10 1 0,1 0,01

Abertura de tamiz (mm)

HUMEDAD vs # DE GOLPES.

120,0
A
119,5
01190 -
2119,
5]
3
21185
w
e R N
118,0 .
i
1
17,5 T
: \
i
i
117,0 .
10
#DE GOLPES
CLASIFICACION:
sucs SM
AASTHO A-2-7
HUMEDAD NATURAL: 259,66 %
LIMITE LIQUIDO: 118,30 %
LIMITE PLASTICO: 88,65
INDICE PLASTICO: 29,65
INDICE DE GRUPO: 2,00



ENSAYOS DE CLASIFICACION

82

UBICACION: Parroquia Macas, cantén Morona, provincia Morona Santiago POZO: 2 FECHA DE TOMA: 13/12/2017
USO: TESIS PROFUNDID. 2,0 -2,5 FECHA DE ENSAYO: 20/12/2017
ENSAYOS DE CLASIFICACION
GRANULOMETRIA (ASTM 422) HUMEDAD NATURAL(ASTM 136-04)
TAMIZ ABERTURA PESO RET. % % % Ne Ne PESO PESO PESO % %
(mm) ACUMULADO RETENIDO QUE PASA ESPECIFICADO TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO  DE HUMEDAD PROMEDIO
100,00 1 136,35 93,02 63,77 148,1
100,00 148,14
100,00 LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
100,00 5 19 20,08 15,17 6,66 57,70
0,0 100,00 22 28 20,39 15,40 6,64 56,96
1 25 0,0 0,0 100,00 44 36 20,44 15,82 6,64 56,32
3/4" 19 0,0 0,0 100,00
1/2" 12,5 0,00 0,0 100,00 57,14
3/8" 9,5 0,0 0,0 100,00 LIMITE PLASTICO(ASTM D4318)
N°4 4,75 0,0 0,0 100,00 4 13,66 11,37 6,81 50,22
N°10 2 4,0 13,7 86,30 9 13,87 11,45 6,66 50,52
N°40 0,425 19,4 66,3 33,70 50,37
N°200 0,075 25,6 87,5 12,50
< N°200 3,6 12,5 HUMEDAD vs # DE GOLPES.
TOTAL 29,3 578
PESO ANTES DEL LAVADO= " 29,30 gr ARIDO % 576
PESO DESPUES DEL LAVADO= 25,60 gr GRAVA 0,00 % 574
ARENA 87,50 % a \
FINOS 12,50 % é 572 1 \
O e
CURVA GRANULOMETRICA E 57,0 L \
1
o 1
120 L 568 i
H \
100 PGPy 566 ' \
1
\ 50 ; <
80 ! A
3 N\ .
© 10
§ 60 \ #DEGOLPES
40
\ CLASIFICACION:
20 sucs SM
e AASTHO A-2-5
o 1 1 1 HUMEDAD NATURAL: 148,14 %
100 10 1 0,1 0,01 LIMITE LIQUIDO: 57,14 %
Abertura de tamiz (mm) LIMITE PLASTICO: 50,37
INDICE PLASTICO: 6,77

INDICE DE GRUPO:

0,00



ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROYECTO: Estudio Geoldgico y Andlisis Geotécnico del Centro de Salud INNFA 24HD
UBICACION: Parroquia Macas, cantén Morona, provincia Morona Santiago POZO: 2 FECHA DE TOMA: 13/12/2017
USO: TESIS PROFUNDID. 3,0 - 3,5 FECHA DE ENSAYO: 20/12/2017

ENSAYOS DE CLASIFICACION

GRANULOMETRIA (ASTM 422) HUMEDAD NATURAL (ASTM 136-04)
Tamiz  ABERTURA PESO RET. % % % N N PESO PESO PESO % %
(mm) ACUMULADO RETENIDO QUE PASA ESPECIFICADO TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUMEDAD PROMEDIO
100,00 1 166,55 136,67 63,03 40,6
100,00 40,58
100,00 LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
100,00 5 19 20,08 15,17 6,66 57,70
0,0 100,00 22 28 20,39 15,40 6,64 56,96
1 25 0,0 0,0 100,00 44 36 20,44 15,82 6,64 56,32
3/4" 19 0,0 0,0 100,00
1/2" 12,5 0,00 0,0 100,00 57,14
3/g" 9,5 0,0 0,0 100,00 LIMITE PLASTICO(ASTM D4318)
N°4 4,75 0,0 0,0 100,00 4 13,66 11,37 6,81 50,22
N°10 2 0,1 0,0 100,00 9 13,87 11,45 6,66 50,52
N°40 0,425 1,2 1,6 98,40 50,37
N°200 0,075 8,6 11,7 88,30
< N°200 65,0 88,3 HUMEDAD vs # DE GOLPES.
TOTAL 73,6 578
PESO ANTES DEL LAVADO= " 73,60 gr ARIDO % 576 A
PESO DESPUES DEL LAVADO= 8,60 gr GRAVA 0,00 %
ARENA 11,70 % a
FINOS 88,30 % g
=
CURVA GRANULOMETRICA 2
102 §
100 it >
o8
9
: \
::' o4 \ #DE GO LPES
92
90 \ CLASIFICACION:
\ sucs MH
88 AASTHO A5
g6 | I I I HUMEDAD NATURAL: 40,58 %
100 10 1 01 0,01 LIMITE LIQUIDO: 57,14 %
LIMITE PLASTICO: 50,37

Abertura de tamiz (mm)

INDICE PLASTICO: 6,77
INDICE DE GRUPO: 13,00




ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROYECTO: Estudio Geolégico y Analisis Geotécnico del Centro de Salud INNFA 24HD

UBICACION: Parroquia Macas, cantén Morona, provincia Morona Santiago POZO: 2

84

FECHA DE TOMA: 13/12/2017

USO: TESIS PROFUNDID. 4,0 - 4,5 FECHA DE ENSAYO: 20/12/2017
ENSAYOS DE CLASIFICACION
GRANULOMETRIA (ASTM 422) HUMEDAD NATURAL(ASTM 136-04)
TAMIZ ABERTURA PESO RET. % % % Ne Ne PESO PESO PESO % %
(mm) ACUMULADO RETENIDO QUE PASA ESPECIFICADO TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUMEDAD PROMEDIO
100,00 1 167,00 127,2 59,8 59,0
100,00 58,95
100,00 LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
100,00 5 19 20,08 15,17 6,66 57,70
0,0 100,00 22 28 20,39 15,40 6,64 56,96
1 25 0,0 0,0 100,00 44 36 20,44 15,82 6,64 56,32
3/4" 19 0,0 0,0 100,00
1/2" 12,5 0,00 0,0 100,00 57,14
3/8" 9,5 4,0 5,9 94,10 LIMITE PLASTICO(ASTM D4318)
N°4 4,75 55 8,2 91,80 13,66 11,37 6,81 50,22
N°10 2 6,9 10,2 89,80 9 13,87 11,45 6,66 50,52
N°40 0,425 11,1 16,5 83,50 50,37
N°200 0,075 25,4 37,7 62,30
< N°200 44,4 62,3 HUMEDAD vs # DE GOLPES.
TOTAL 67,4 578
PESO ANTES DEL LAVADO= " 67,40 gr ARIDO % 576
PESO DESPUES DEL LAVADO= 25,40 gr GRAVA 8,20 %
ARENA 29,50 % a
FINOS 62,30 % 2
=
CURVA GRANULOMETRICA g
120 <
100 - O0G=p=tp=l \
80
. \
©
a 60
< #DE GO LPES
40
CLASIFICACION:
20 sucs MH
AASTHO A-5
o L L L HUMEDAD NATURAL: 58,95 %
100 10 1 0,1 0,01 LIMITE LIQUIDO: 57,14 %
Abertura de tamiz (mm) LIMITE PLASTICO: 50,37
INDICE PLASTICO: 6,77
INDICE DE GRUPO: 6,00



ENSAYOS DE CLASIFICACION

UBICACION: Parroquia Macas, cantén Morona, provincia Morona Santiago POZO: 2

85

FECHA DE TOMA: 13/12/2017

USO: TESIS PROFUNDID. 5,0 - 5,5 FECHA DE ENSAYO: 20/12/2017
ENSAYOS DE CLASIFICACION
GRANULOMETRIA (ASTM 422) HUMEDAD NATURAL(ASTM 136-04)
TAMIZ ABERTURA PESO RET. % % % Ne N° PESO PESO PESO % %
(mm) ACUMULADO RETENIDO QUE PASA ESPECIFICADO TARRO GOLPES HUMEDO SECO TARRO DE HUMEDAD PROMEDIO
100,00 1 187,60 160,5 77,4 32,6
100,00 32,61
100,00 LIMITE LIQUIDO(ASTM D4318)
100,00 5 19 20,08 15,17 6,66 57,70
0,0 100,00 22 28 20,39 15,40 6,64 56,96
1 25 0,0 0,0 100,00 44 36 20,44 15,82 6,64 56,32
3/4" 19 0,0 0,0 100,00
1/2" 12,5 5,10 6,1 93,90 57,14
3/8" 9,5 51 6,1 93,90 LIMITE PLASTICO(ASTM D4318)
N°4 4,75 10,3 12,4 87,60 4 13,66 11,37 6,81 50,22
N°10 2 14,7 17,7 82,30 9 13,87 11,45 6,66 50,52
N°40 0,425 25,6 30,8 69,20 50,37
N°200 0,075 38,4 46,2 53,80
< N°200 447 53,8 HUMEDAD vs # DE GOLPES.
TOTAL 83,1
PESO ANTES DEL LAVADO= 83,10 gr ARIDO %
PESO DESPUES DEL LAVADO= 38,40 gr GRAVA 12,40 %
ARENA 33,80 % a
FINOS 53,80 % 3
=
CURVA GRANULOMETRICA E 570 : \
120 s 568 '
:
100 OGP 566 : \
v\—\ 564 : <
80 ! A
1
§ ) \ 56,2 -
< \ #DEGOLPES
40
CLASIFICACION:
20 Sucs MH
AASTHO A5
0 - L L L HUMEDAD NATURAL: 32,61 %
100 10 1 0,1 0,01 LIMITE LIQUIDO: 57,14 %
Abertura de tamiz (mm) LIMITE PLASTICO: 50,87
INDICE PLASTICO: 6,77
INDICE DE GRUPO: 4,00
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Anexo G. Mapa Topogréfico de la Zona de estudio.
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