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RESUMEN

La ingenieria civil dentro de la sociedad juega un papel importante y casi indispensable
en el desarrollo de la misma, gracias a esta ciencia a lo largo de la historia se ha podido
construir grandes obras arquitecténicas que hasta el dia de hoy son renombradas
mundialmente. Sin embargo, es una disciplina que va concatenada con otros preceptos
0 subdisciplinas para lograr el éxito en los proyectos propuestos, tal es el caso del
estudio de suelos; mismo que al darse de manera adecuada y oportuna ayuda a que
cada construccién dure el tiempo estimado sin sufrir dafios prematuros que afectan la

seguridad e integridad de las personas que habitan la estructura.

En la ciudad de Machala es importante que se realicen este tipo de estudios, debido a
que por su ubicacién geogréfica gran parte del suelo tiene un elevado nivel freético,
principalmente en la zona sur (cerca al Océano Pacifico), por lo que para construir de
manera segura y eficiente se debe conocer el tipo de suelo con el que se trabajara para

poder actuar de manera correcta frente a la situacion que se presente.

En este proyecto se busca calcular la capacidad portante de dos tipos de suelo, cuyas
muestras han sido tomadas de dos sitios diferentes a 3 profundidades: 1, 2 y 3 m; los
ensayos se los ha realizado en los laboratorios de suelos de la Universidad Técnica de
Machala y los resultados se los ha obtenido utilizando el software Excel que facilita la

ejecucion de calculos, obtencién de curvas y demas datos requeridos.

Palabras claves: ingenieria civil, estudio de suelos, construccién, nivel freatico,
AASHTO



ABSTRACT

Civil engineering within society plays an important and almost indispensable role in its
development, thanks to this science throughout history it has been possible to build great
architectural works that to this day are world renowned. However, it is a discipline that is
concatenated with other precepts or sub-disciplines to achieve success in the proposed
projects, such is the case of the soil study; The same that realizing it in a proper and
timely manner helps each construction last the estimated time without suffering
premature damage that proves the safety and integrity of the people who inhabit the

structure.

In the city of Machala it is important that these types of studies be carried out, because
due to its geographical location, a large part of the soil has a high water table, mainly in
the southern area (near the Pacific Ocean), so to build In a safe and efficient way, you
must know the type of soil with which you will be working in order to act correctly in the

face of the situation that arises.

This project seeks to calculate the bearing capacity of two types of soil, the samples
have been taken from two different sites at 3 depths: 1, 2 and 3 m; The tests have been
carried out in the soil laboratories of the Technical University of Machala and the results
have been obtained using Excel software that facilitates the execution of calculations,

obtaining curves and other required data.

Keywords: civil engineering, soil survey, construction, water table, AASHTO
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INTRODUCCION

La ingenieria civil es una disciplina casi indispensable en la sociedad, puede que no
ayude a curar enfermedades o inculcar aprendizaje directamente, pero si soluciona la
vida de las personas, cuando se piensa en la ingenieria se piensa en la resolucion de
problemas para lo cual aplica una serie de conocimientos cientificos que mediante la
utilizacion de otras herramientas ya sea manuales o tecnoldgicas, se hace posible esto
[1]. La idea de solucién de un ingeniero civil parte del hecho de que conoce la posibilidad
de encontrar mas de una solucion y con la posibilidad de baja factibilidad, segun los

recursos que tenga a la mano; todo esto bajo los pardmetros de seguridad requerida.

Dentro de esta extensa area que maneja la construccion de estructuras, el estudio del
impacto ambiental, construccién de carreteras, puentes, redes de alcantarillado, agua
potable, entre otras, se encuentra el estudio de suelos 0 mecanica de suelos, que
constituye una parte fundamental para el correcto desempefio de la ingenieria civil en la
sociedad, a través de ensayos de materiales realizados en laboratorios especializados
es posible determinar la capacidad que tiene el suelo para sostener el peso de una
construccién. También se puede determinar sus propiedades mediante sus perfiles

tomados de acuerdo al terreno [2].

Debido a la ubicacion geogréfica del Ecuador es muy probable que ocurran eventos
sismicos y que debido a eso las estructuras sufran las consecuencias. Por ello a mas
de utilizar materiales de calidad y colocar refuerzos o demas técnicas constructivas, es
importante conocer el tipo de suelo sobre el cual se piensa construir puesto que segln
la Norma Ecuatoriana de la Construccion se debe ensayar muestras de suelo y
clasificarlas segun la AASHTO y SUCS, para determinar el tipo de suelo con el que se

va a trabajar y con ello conocer su capacidad portante [3].

Actualmente en la ciudad de Machala y en el resto del pais seglin reglamentos, es
necesario realizar estudios de suelo previo a la construccién de cualquier estructura,
pero solamente es obligatorio cuando esta estructura corresponde a un edificio (mayor
a 3 plantas), lo cual en parte es bueno, pues es pensado con el fin de resguardar la
seguridad de sus ocupantes, pero que sin duda al tratarse de una construccién de una
0 2 plantas pone en riesgo la estabilidad de la misma considerando que en la cultura del

pais predomina el pensamiento del ahorro.

-11 -



El desarrollo de este trabajo es en busca de la solucion a la problematica sobre ¢ Cémo
calcular la capacidad portante de suelos en arcillas y arenas para viviendas de 3 pisos
en la ciudad de Machala? Para ello se realizan estudios de laboratorio y mecéanica de
suelos, siguiendo los lineamientos de las normativas técnicas y legales vigentes,
tomando muestras de la Avenida Palmeras y Circunvalacién Sur Y via Pajonal para
verificar si el terreno soporta o no una edificacién de 3 plantas. Los ensayos fueron
realizados en las instalaciones de la Facultad de Ingenieria Civil en el laboratorio de

mecanica de suelos.

El objetivo del estudio es Obtener la capacidad portante de las muestras de arcilla y
arena mediante un analisis en laboratorio para determinar si los terrenos soportan la

carga de una vivienda de 3 pisos.
DESARROLLO:

Comprende la realizacién del proyecto, conjugando los criterios e ideas conceptuales

hasta su aplicacion en el célculo de la capacidad portante del suelo.
Fundamentacion Teérica

En este apartado se muestran conceptualizaciones basadas en la informacion obtenida

de articulos cientificos, que ayudan a dar contexto a la tematica planteada.

Ingenieria civil

Es una disciplina que forma parte como muchas otras de la ingenieria, utiliza algunos
conocimientos técnicos como: calculo, fisica e hidraulica con el fin de disefiar estructuras
garantizando su construccién y mantenimiento. Estas infraestructuras pueden ser

carreteras, puentes, aeropuertos, presas, edificios, etc.

A raiz de la revolucion industrial que produjo una implementacibn masiva de
maguinarias en los distintos circulos sociales, surgié la necesidad de capacitar
profesionales para el manejo industrial. Posterior a este suceso se suscitaron cambios
gue a su vez mejoraban la calidad de las obras publicas y demés actividades ejercidas

por la poblacion [4].

Actualmente son muchas las tendencias que se han planteado en torno a los defectos
revelados durante estudios a estructuras construidas por un ingeniero civil, pero esta no
es la Unica razon pues, se ha podido determinar que en los procesos politicos en donde
la participacién de un ingeniero es casi nula, no existen planes de sostenibilidad y estos

por su parte tampoco ponen demasiado interés en temas ambientales [5].

-12 -



En este punto se aclara que todo profesional de la ingenieria civil, debe ser capacitado
para que afronte estos problemas y riesgos para servir a la comunidad de manera mas

eficiente.

Mecanica de suelos

La mecénica de suelos es una disciplina que se encarga de estudiar las cargas que se
aplican en la superficie del suelo y el comportamiento de este frente a los esfuerzos que

es sometido.

Previo a la construccion de cualquier estructura, es importante que se realice un buen
estudio del suelo sobre el cual se edificara, pues se debe conocer las caracteristicas del
mismo para que asi sea mas facil realizar una correcta reposicion del suelo, con ello la

construccién serd mas firme siendo esto el mejor factor de seguridad.

La mecénica de suelos es en si el estudio del duelo en donde se implantara la obra, la
composicion del suelo esta conformada principalmente por: limo, arcilla, arena y grava,

existiendo entre ellas varias combinaciones y subclasificaciones.

Para cada obra se requiere de una estabilidad diferente del suelo, aunque lo ideal es
gue antes de realizar una construccion se compacte el suelo; en casos como terraplenes
el suelo debe ser de alta resistencia y bien compactados, a manera que no exista peligro
de deslizamiento. Es importante que se realicen los estudios pertinentes en un
laboratorio especializado, en donde determinen las caracteristicas del suelo para en
base a ello conocer si es un suelo apto para el proyecto planificado y asi poder darle el
tratamiento adecuado [6].

llustracion 1. Capas de suelo

Fuente: [7]
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Capacidad Portante de suelos

En términos constructivos y de ingenieria, esta es la capacidad que tiene el suelo o
terreno para soportar las cargas que se aplican sobre él, en otras palabras, es la presiéon

maxima de contacto que existe entre el suelo y la cimentacién.

Soft cla g
> Y d, o

d e

(a) (b)
llustraciéon 2. Configuracidon de columnas de piedra construidas para mejorar la capacidad del

suelo

Fuente: [8]

Esta capacidad puede variar dependiendo de la composicion del suelo. Para mejorar
esta condicién se utilizan varios métodos como la reposicion de suelos, colocacion de
pilotes que transfieren las cargas hasta una zona resistente del suelo, también esta la
construccién de columnas de piedra, estas son utilizadas para aumentar la capacidad
del suelo reduciendo la posibilidad de sufrir asentamientos y lograr una estructura mas
firme [8].

Tipos de suelos

En la composicion del suelo intervienen varios elementos, estos son: minerales,
microorganismos animales y vegetales, agua y aire. Las propiedades del suelo ya sean
fisicas, color o porosidad se definen por la forma y tamafio de las particulas que lo

conforman [9].

Arena

0.05<d<2mm 0.002<d<0.05mm d<0.002mm

llustracion 3. Diametro de particulas segln el tipo de suelo

Fuente: [10]
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Segun su textura, pueden existir 3 tipos de suelo: arenoso, arcilloso y limoso.

El suelo arenoso es mas comun encontrarlo en rios o en sus alrededores, es muy
permeable y de baja cohesién; el suelo arcilloso es muy fino y cuando esta saturado de
agua tiene una textura muy blanda, es un suelo muy pesado y dificulta el drenaje de
agua; el suelo limoso es particulas intermedias, mezclado con otros tipos de suelo es

muy utilizado en trabajos de reposicion de suelos.

Existen dos sistemas de clasificacion de suelos que son comUnmente utilizados en
estudios de ingenieria, previo a la ejecucion de una obra, estos son: AASHTO (American
Association of State Highway and Transportation Officials) y SUCS (Sistema Unificado

de Clasificacién de Suelos) [3].

La AASHTO clasifica el suelo en 7 grupos que van desde el A-1 hasta A-7. Este es un
método que se usa principalmente para construccion de carreteras debido a que
clasifica el material de la subrasante, los suelos se dividen por grupos de acuerdo a sus

caracteristicas.

Cuadro No. 1. Clasificacion de suelos segun la AASHTO

A-1 Material granular en donde el

A-2 material pasante del tamiz

A-3 N°200 < 35%

A-4

AE Material granular en donde el

G material que pasa el tamiz
N°200 > 35%

A-7

Fuente: Elaboracion propia

La clasificacion de suelos segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)
se realiza en base a ensayos de laboratorio como granulometria, Limite liquido y Limite
Plastico; tomando como referencia la grafica de la curva de plasticidad. Este sistema
clasifica el suelo en 3 grupos: Suelos granulares gruesos, suelos granulares finos,

suelos altamente organicos.

Cuadro No. 2. Nomenclaturas utilizadas en la clasificacién de suelos segun SUCS

G Grava (Gravel)
S Arena (Sand)
M Limo inorganico (Mo y Mjala)
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C Arcilla (Clay)

@] Suelos Orgéanicos (Organic)

Pt Turba (Peat)

H Alta Plasticidad (High plasticity)
L Baja plasticidad (Low plasticity)
w Bien graduados (Well graded)
P Mal graduados (Poorly graded)

Fuente: Elaboracién propia

Limites de Atterberg

También conocidos como limites de consistencia o de plasticidad, se utilizan para
determinar el comportamiento del suelo fino a lo largo del tiempo; el limite liquido y el
limite plastico representan un rango que esta dentro del contenido de humedad del suelo
en donde este es plastico [11].

llustracion 4. Limites de Atterberg

Suelo liquido, fluido ]

Fuente: [11]

Los ensayos de los limites de Atterberg se realizan para la clasificacién de suelos por el
método SUCS, originalmente se crearon con fines de agronomia, pero luego fueron

modificados para la mecanica de suelos.

Para poder realizar estos ensayos el material debe ser pasante del tamiz N°40, es decir,

material fino que contiene arena, limo y arcilla; estos ensayos son:

e Contenido de humedad: Relacién entre el peso de la muestra himeda y el peso de
la muestra seca, expresado en porcentaje.

¢ Limite liquido: contenido de agua en el limite entre los estados semi liquido y plastico

¢ Limite plastico: contenido de agua en el limite entre los estados semi sélido y plastico

 Indice de plasticidad: diferencia entre LL y LP o rango en donde el suelo es plastico.
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Ensayos a realizar

Ensayo Triaxial: es un método empleado para determinar la resistencia al cortante del
suelo. En este ensayo se reviste de latex a un cilindro de suelo y se lo coloca dentro de
una camara a presion, ambas caras tienen discos porosos conectados a un sistema de

drenaje que lo satura o drena de agua. En los ensayos triaxiales sin drenaje la variaciéon

de presion intersticial corresponde a la variacion de tensiones totales [12].

TIPO DE ENSAYO T Rt Pm OBSERVACIONES
N ROTURA
UU Sin consolidacién . No se mide la presion intersticial. El
; : No hay drenaje| No ha s
y sin drenaje. Y ) drenajz CU y o u proceso de rotura es rapido.
Ccu Coq consolidacion Hay drenaje No hay c ou No se mide la presion intersticial. El
y sin drenaje. drenaje u y proceso de rotura es rapido.

CUU Con consolidacion, Se mide la presion intersticial. ‘
e s U603 |y drande | Notay | C'y (b [ Proceso ‘de mra can velocta
presiones K presiones intersticiales.
intersticiales.

Se mide la variaciéon de volumen del agua

CD Con consolidacion intersticial. Velocidad de rotura adecuada

Cgy
y con dfenale. MW Hay para que no se generen tensiones
drenaje intersticiales durante el proceso de rotura.

llustracion 5. Ensayos triaxiales mas utilizados

Fuente: [13]

Coeficiente de Balasto (k): es una medida que resulta de la division entre la presién

(p) en un punto y el asentamiento (y) que ésta produce.

Ks = P
y
Jlk 2
o g/em
Curva tension - deformacion
T, 3
(o7 ) SE— =——— (kg/cm
: , L= 0 127em REE™)
i
i
!
$=0,127 cm & (cm)

llustracion 6. Coeficiente de balasto (k)

Fuente: [14]

-17 -



Este coeficiente depende principalmente de 2 factores: propiedades del suelo y el area

cargada sobre el suelo.

Ensayo SPT: es un método comunmente utilizado para definir las caracteristicas,
propiedades y estratificacion del suelo; como resultado también se obtiene la capacidad
de resistencia a la penetracibn que se la obtiene en base al nimero de golpes

efectuados a diferentes profundidades.

Una vez excavado y realizada la prueba se toma las muestras y se cuenta el nimero de
golpes que han sido necesarios para excavar los 15 primeros centimetros (No-15), luego

se introduce otros 30 cm y se cuenta los golpes necesarios cada 15 cm (Nis-30 Y N3o.45)
Nspt = N15.30 Y N3o.45

Caso Practico

Para desarrollar este trabajo es necesario tener la muestra de 2 tipos de suelo, en este
caso: suelo arenoso y suelo arcilloso, cuyas muestras se tomaron en diferentes sitios

debido a que en la ciudad es dificil conseguir ambas en el mismo lugar.
Suelo arcilloso

e La muestra de suelo arcilloso fue extraida en un sitio ubicado en la Av. Las

Palmeras y Circunvalacion Sur.

==rcial Mayerly
nda de artic

wda de articulos Restaurante Danielita 2 sefiams
4 [ pata el hogay Y Sén Dilcias Nando Disefigss
Despensa JS
¢ Q Ay, S @C\IHIL‘:J mi Doctor S
MULTICARPAS "oy,
s saviota
DEL SUR Vq,'am Radio Gaviota &
ienda o3 Cn S, Farmacia JR Energencias J
para el hogar Sy
ESCUELA
LuciM Tienda Mini Bazar COMBATEDEILY PARRILLADAS
rhuciMar- " JIMENEZ PARDO MAYRITA
Diagnostico
Laboratorio Clinico
FRANAUTO
Cuerpo de Bomberos
® Estacion #2
.2
o
P4,
% 765 Calip
Ay 1
Comidas Rapidas 4"‘-'»(, Q ©
MANUCOCUCO %765, i
' < S DEPOSITO DE +

CERVEZA CARMELA 4;,“% -
@ 75,

g 4

Sur

Go g\e‘w‘_

it~
Datos del mapa ©2021  Ecuador  Témminog\ (Privacidéd \/ \Envisr coméntarios 50 mb——— 1

llustracion 7. Localizacién del lugar donde se extrajo la muestra de arcilla

Fuente: [15]
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e Para la extraccion de las muestras se utilizé una retroexcavadora, con la que se
cavo a 1, 2 y 3m de profundidad, para tomar una muestra de suelo con el tubo
Shelby a cada nivel.

llustracion 8. Excavacion de calicatas y medicién de los niveles correspondientes

Fuente: El autor

llustracion 9. Extraccién de muestra de suelo (arcilla) con tubo Shelby, aplicando entre 80 y 90 golpes

Fuente: El Autor
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e Con las muestras obtenidas, se procede a realizar los ensayos respectivos en el
laboratorio de suelos; siendo estos:

Compresion simple

Contenido de humedad

Limite liquido

Limite plastico

indice de Plasticidad

o gk~ wnh PR

Granulometria por lavado

1) Ensayo de compresion simple

El objetivo de este ensayo es determinar la resistencia del suelo a una compresion
simple, obteniendo como resultado la curva de esfuerzo-deformacion, la resistencia a la

compresion simple y el &ngulo de friccidn.

2D<H<?25D
H,, = Altura inicial de la probeta
_As+4Ac + A
me 6
Donde:
A,, = Area media
Ag = Area superior
A, = Area central
A; = Area inferior
& = Deformacion unitaria
DEFORMACIO UNITARIA = DEFORMACION / Hm

Deformacion A c id Am
E=——-—— rea Corregida =
Hm 9 1—¢

CARGA = Lectura del Dial de carga x Constante el Anillo
V = Esfuerzo Normal

Carga

Esfuerzo Normal = - -
area corregida

e EQUIPO

« Maquina de compresion simple con marco de carga, dial de carga y dial de
deformacion.

% Cortador de muestras con segueta de alambre.

+ Balanza de 0,01 gm de precision

+ Molde para tallar caras.

< Deformimetro.
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®
°

X3

A5

)

Molde para tallar caras.
Calibrador

Cépsulas metalicas
Horno.

PROCEDIMIENTO

Usando el calibrador vernier, se procede a medir el diametro interior y altura del tubo
Shelby, el diametro del tubo de carga y la longitud de la capa permeable.

Una vez obtenidas las muestras en los tubos, se las debe extraer a presion con la

ayuda del eyector de muestra horizontal.

llustracion 10. Extraccion de muestra con el eyector horizontal

Fuente: El autor

Colocar la muestra entre el moldeador de cilindros y recortar los bordes excedentes
hasta que coincidan con los de las placas moldeadoras.

Medir los diametros: superior, central e inferior de la muestra.

Colocar la muestra en la maquina compresion simple (no confinada), bajo el anillo

de medicion.

llustracion 11. Equipo de compresion
Fuente: El autor
Proceder a comprimir la muestra, tomando el tiempo, la carga, y la lectura del
micrometro.
Realizar el mismo procedimiento para cada muestra, obtener datos y realizar
calculos.
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Cuadro No. 3. Muestraalm

] Diametro | Diametro | Diametro
Longitud ] .
Superior Central Inferior
9.12 cm 3,65cm 3,62 cm 3,68 cm
Fuente: El autor
Cuadro No. 4. Nomenclaturas Muestraa 2 m
] Diametro | Diametro | Diametro
Longitud _ _
Superior Central Inferior
9.32cm 3,63 cm 3,61 cm 3,65 cm
Fuente: El autor
Cuadro No. 5. Nomenclaturas Muestraa 3 m
) Diametro | Diametro | Diametro
Longitud _ _
Superior Central Inferior
9.08 cm 3,67 cm 3,64 cm 3,69 cm

Fuente: El autor

Una vez tomadas las medidas de los cilindros de suelo, se los somete a compresion en

donde se obtienen las siguientes longitudes:

Muestra 1 (Tomada a 1m de profundidad):

llustracion 12. Medicion del angulo de falla
Fuente: El autor

Un angulo de falla:
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Muestra 2 (Tomada a 2m de profundidad):

o Antes de la compresion: 9.32 cm
e Después de la compresién: 8.73 cm

¢ Un angulo de falla:

0.7 mm

32.7mm

llustracion 13. Rotura por compresion

Fuente: El autor

Muestra 3 (Tomada a 3m de profundidad):

o o

e Antes de la compresion: 9.08 cm
e Después de la compresién: 8.22 cm

e Un angulo de falla: recto

llustracion 14. Muestra de suelo sometida a compresion

Fuente: El autor

2) Contenido de humedad

A las mismas muestras con las que se realizé el ensayo de compresion, se les toma el
peso humedo y el peso seco luego de secarlas en el horno durante un lapso de 18 a 24

horas.

Cuadro No. 6. Proceso de calculo del contenido de humedad

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Proyecto: Extraccion de suelo con arcilla Operador: Salvador Vinueza

CONTENIDO DE HUMEDAD

Perforacion #: 1,2y 3 m Ubicacion: | Fecha:
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GRUPO PESO 1 2 3
RECIPIENTE - - - -

Peso del suelo hiumedo + recipiente (W1) g 230,81 210,21 | 174,91
Peso del suelo seco + recipiente (W) g 21251 178,83 | 118,42
Peso del recipiente (W5s) - - - -

Peso del agua Wy = (W1- W>) g 18,3 31,38 | 56,49
Peso del suelo seco Ws = (W2— W) g 212,51 178,83 | 118,42

Contenido de Humedad

w,, % 8,61 17,55 47,7
W% = leOO

Fuente: El autor

3) Limite liquido (LL)

Se toma una cantidad de 500 g de muestra de suelo tomada a cada nivel y se la tamiza
utilizando el Tamiz N°40, esta cantidad servira para realizar los ensayos de limite liquido

y limite plastico.

e EQUIPO:
% Martillo cabeza de caucho.
« Tamiz # 40

+ Recipiente de porcelana

% Piseta con agua

< Espéatula

% Ranurador

+ Copa de Casagrande

+ Balanza electronica (sensibilidad 0.01gr.)

% Recipientes metalicos
% Horno
¢ PROCEDIMIENTO:

+ Colocar la muestra de arcilla en un recipiente de metal grande, utilizar el martillo
de cabeza de goma para deshacer los grumos mas grandes y tamizar utilizando
el tamiz N° 40.

« En un recipiente de porcelana, colocar la muestra tamizada y con la ayuda de
una piseta, incorporar agua hasta formar una pasta.

+ Calibrar la copa de casa grande con una altura de caida de 1 cm.

% Poner una porciéon de la mezcla en el borde de la copa de Casagrande y
extenderla con la ayuda de la espatula, luego utilizar el ranurador para cortar en

el centro de la pasta.
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< Empezar a dar golpes con la copa, contando dos golpes por segundo,
observando hasta que se cierre la ranura, el nimero de golpes debe estar en un
rango de 15 a 35 golpes.

« Recortar la parte que se unio, colocarla en los recipientes metalicos y pesarla
con la ayuda de la balanza. Colocar las muestras al horno para secarlas por un

lapso de 18 a 24 horas. Realizar 5 ensayos por cada muestra tomada.

llustracion 15. Ensayo de Limite Liquido
Fuente: El autor
4) Limite pléstico (LP)
e EQUIPO:
Martillo cabeza de caucho.
Tamiz # 40
Recipiente de porcelana

O O 0
0‘0 0'0 0.0

L)

+ Piseta con agua

Rl
0.0

Espatula

O
0'0

Varilla de 3 mm de ancho

O
0‘0

Placa de Vidrio

2
0‘0

Balanza electrénica (sensibilidad 0.01gr.)
% Recipientes metdlicos
« Horno

e PROCEDIMIENTO:

% Se realiza el mismo procedimiento inicial del ensayo de limite liquido hasta
formar una pasta.

+ Hacer una pequefia esfera con la pasta y sobre la placa de vidrio empezar a
formar rollos de 3 mm de didmetro aproximadamente.

« Seguir extendiendo el rollito hasta que empiece a fisurarse.

+ Una vez que se fisuren los rollos, colocarlos en los recipientes metalicos para
pesarlos y posteriormente llevarlos a secar al horno por un periodo de 18 a 24
horas.
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+ Realizar 3 ensayos por cada muestra.

e Resultados:

llustracién 16. Ensayo de Limite plastico

Fuente: El

autor

Cuadro No. 7. MUESTRA 1 (1m de profundidad)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de ensayo 1 2 3 4 5 1 2 3
N° de Recipiente R187 | R73 | R575 | R42 | R59X | R22 R35 A42
Peso de Recipiente (gr) 19,19 | 18,53 | 17,45 | 18,13 | 15,95 | 11,19 | 11,37 | 11,68
P. Recipiente + Suelo humedo | 17,15 | 16,64 | 15,59 | 16,06 | 14,09 | 10,97 | 11,10 | 11,34
P. Recipiente + Suelo Seco 981 |10,38 | 9,94 | 10,51 | 9,57 9,64 9,60 9,66
Peso del Agua 2,04 1,89 1,86 2,07 1,86 0,22 0,27 0,34
Peso del Suelo Seco 7,34 | 6,26 | 565 | 555 | 452 | 1,33 | 1,50 | 1,68
Contenido de Humedad 27,79 | 30,19 | 32,92 | 37,30 | 41,15 | 16,54 | 18,00 | 20,24
N° de Golpes 52 51 19 14 5
Promedio Cont./ Hum (%) 18,26

Fuente: El autor

45

43

41

38

% DE HUMEDAD

35

33

31

20

27

i

=0 25

NUMERO DE GOLPES

30

40

llustracion 17. Gréfica de Limite liquido muestra 1

Fuente: El

autor
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e Limite Liquido: 18.26
e Limite Plastico: 35.11

Cuadro No. 8. MUESTRA 2 (2m de profundidad)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de ensayo 1 2 3 4 5 1 2 3
N° de Recipiente R71 R25 A42 RX7 R20 RX7 R20 R71
Peso de Recipiente (gr) 9,6 9,62 9,66 9,66 9,65 9,66 9,65 9,6
P. Recipiente + Suelo humedo 18,38 17,4 14,89 | 13,92 | 13,79 11,2 11,33 | 12,25
P. Recipiente + Suelo Seco 15,95 | 15,19 13,33 12,59 12,51 | 10,92 | 10,98 | 11,67
Peso del Agua 2,43 2,21 1,56 1,33 1,28 0,28 0,35 0,58
Peso del Suelo Seco 6,35 5,57 3,67 2,93 2,86 1,26 1,33 2,07
Contenido de Humedad 38,27 | 39,68 | 42,51 | 45,39 | 44,76 | 22,22 | 26,32 | 28,02
N° de Golpes 45 30 19 13 10
Promedio Cont./ Humedad (%) 25,52
Fuente: El autor
55,00
52,00
= 43,00
]
448,00
g ---'h-._
I 43,00 == =
=] = )
# 40,00 = S
37,00 M-
34,00
.00
23,00
25,00
o ] 10 15 20 25 0 5 40 45 50
NUMERO DE GOLPES
llustracion 18. Gréafica de Limite liquido muestra 2
Fuente: El autor
e Limite Liquido: 43.63
e Limite Plastico: 25,52
Cuadro No. 9. MUESTRA 3 (3m de profundidad)
DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N° de ensayo 1 2 3 4 5 1 2 3
N° de Recipiente K14 R22 R20Y | R35 R50 R50 R25 K14
Peso de Recipiente (gr) 9,66 9,64 9,66 9,6 9,6 9,6 9,62 9,66
P. Recipiente + Suelo humedo | 18,94 | 19,87 | 17,05 | 15,3 | 17,25 | 11,3 | 12,36 | 12,55
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P. Recipiente + Suelo Seco 17,03 | 17,72 | 15,44 | 14,02 | 15,5 | 10,98 | 11,94 | 12,04
Peso del Agua 191 2,15 1,61 1,28 1,75 0,32 0,42 0,51
Peso del Suelo Seco 7,37 8,08 5,78 4,42 5,9 1,38 2,32 2,38
Contenido de Humedad 25,92 | 26,61 | 27,85 | 28,96 | 29,66 | 23,19 | 18,10 | 21,43
N° de Golpes 43 30 22 14 12
Promedio Cont./ Humedad (%) 20,91

Fuente: El autor

34,00

31,00

28,

26,00

% DE HUMEDAD

22,00

18,00

16,00

13,00

10,00

10 13 18 19 22 25 28 3 34 EY) 40 43

NUMERO DE GOLPES

llustracion 19. Gréfica de Limite liquido muestra 3
Fuente: El autor
e Limite Liquido: 27,23
e Limite Plastico: 20,91

indice de plasticidad (IP)

Con los datos obtenidos de los ensayos de Limite liquido y Limite plastico, se procede

a calcular el indice de plasticidad.

IP=LL—LP
Muestra 1:
IP = 34,6 — 18,26
IP = 16,34
Muestra 2:
IP = 42,3 — 25,52
IP = 16,78
Muestra 3:

IP =27,8-2091
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IP = 6,89

5) Granulometria por lavado
Para realizar este ensayo, se pesa 500 g de muestra.
Aparte se coloca en orden de tamafio los tamices, #10, #40 y #200 respectivamente.

Se procede a lavar el material y luego verificar la cantidad retenida en cada tamiz.

llustracién 20. Ensayo de granulometria por lavado
Fuente: El autor

Suelo arenoso

¢ La muestra de suelo arenoso fue extraida en un sitio ubicado en la via Pajonal.
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llustracion 21. Localizacion del sitio donde se extrajo la muestra de suelo arenoso

Fuente: [15]
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Fuente: El autor

llustracion 22. Toma de muestras del suelo arenoso

e Para realizar las excavaciones se utilizd una retroexcavadora para tomar

muestras a 1, 2 y 3 m de profundidad.

¢ Con las muestras obtenidas, se procede a realizar los ensayos respectivos en el

laboratorio de suelos; siendo estos:
1. Contenido de humedad
2. Limite liquido
3. Limite plastico
4. indice de Plasticidad
5. Granulometria por lavado
1) Contenido de humedad

Se toma una pequefia muestra del suelo extraido a cada nivel, se lo coloca en un

recipiente, se lo pesa y se coloca en el horno para que se seque en un lapso de tiempo

de 18 a 24 horas.

Cuadro No. 10. Muestra 1 (tomada a 1m de profundidad)

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Proyecto: Extraccion de suelo con arena

Operador: Salvador Vinueza

CONTENIDO DE HUMEDAD

Perforacion #: 1 m Ubicacion: Fecha:
GRUPO PESO Humedad Natural

RECIPIENTE g RX7 R42
Peso del suelo himedo + recipiente (W») g 18,93 19,53
Peso del suelo seco + recipiente (W2) g 16,55 17,20
Peso del recipiente (Wa) g 9,72 10,56
Peso del agua Ww = (W1 - W5) g 2,38 2,33
Peso del suelo seco Ws= (W2— W) g 6,83 6,64
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Contenido de Humedad

W, % 34.97
W% = leOO

Fuente: El autor

Promedio del Contenido de Humedad: 34.97

Cuadro No. 11. Muestra 2 (tomada a 2m de profundidad)

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Proyecto: Extraccion de suelo con arena Operador: Salvador Vinueza
CONTENIDO DE HUMEDAD
Perforaciéon #: 2 m Ubicacion: Fecha:
GRUPO PESO Humedad Natural
RECIPIENTE g R20Y R50
Peso del suelo himedo + recipiente (W1) g 20,25 16,14
Peso del suelo seco + recipiente (W>) g 17,21 14,24
Peso del recipiente (Ws) g 9,76 9,74
Peso del agua Wy = (W1- W) g 3,04 1,90
Peso del suelo seco Ws= (W2— W) g 7,45 4,50
Contenido de Humedad
w,, % 41.51
W% = st100

Fuente: El autor

Promedio del Contenido de Humedad: 41.51

Cuadro No. 12. Muestra 3 (tomada a 3m de profundidad)

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Proyecto: Extraccion de suelo con arena Operador: Salvador Vinueza
CONTENIDO DE HUMEDAD

Perforacion #: 3 m Ubicacién: Fecha:
GRUPO PESO Humedad Natural
RECIPIENTE g R51X R20
Peso del suelo himedo + recipiente (W1) g 15,30 13,72
Peso del suelo seco + recipiente (Wy) g 13,83 12,61
Peso del recipiente (Ws) g 9,63 9,68

-31-



Peso del agua Wy = (W1- W) g 1,47 1,11

Peso del suelo seco Ws= (W2— WS5) g 4,20 2,93

Contenido de Humedad
%

W,
Wy, = 3 *100 35,00 37,38

Fuente: El autor

Promedio del Contenido de Humedad: 36.44
2) Granulometria por lavado
Para este ensayo, se toma una cantidad de 500 g de la muestra.

Se utiliza los tamices en forma vertical, empezando desde el que tiene la abertura mas

grande hasta el mas pequefio, #10, #40 y #200 respectivamente.
Se procede a colocar el material sobre la torre de tamices y se vierte el agua sobre este.

Se lava el material y al final se pesa el material retenido en cada tamiz.

Resultados de carga ultima y admisible

Se toma los resultados de los caculos en Excel, los mismos que se aprecian en Anexos;
para arcilla se estima mediante el ensayo triaxial y para la arena se toma de tablas al

ser suelo no plastico.
1) Arcilla
Se obtiene los siguientes datos:
Angulo de friccién: 26.5 grados
Carga ultima: 0.29 Kg/cm?2.
Cohesién: 0.15 Kg/cm2
2) Arena
Sus valores son:
Angulo de friccion: 25 grados

Carga ultima: 0.70 Kg/cm2
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Cohesién: 0.05 Kg/cm2

Arcilla rigida 0.25
Arcilla semirigida 01

Arcilla blanda 0.01
Arcilla arenosa 0.05
Limo rigido o duro 0.02

llustracion 23. Valores referenciales de cohesion en Kg/cm?2

Fuente: [16]

Angulo de friccion Peso especifico en
Tipo de suelo Consistencia
interna £ en grados kg/cm?®
Arena gruesa o arena con Compacta 40 2250
grava suelta 35 1450
Compacta 40 2080
Arena media
suelta 30 1450
B i 30 2080
Arena limosa fina o limo ompacta
arenoso suelta 25 1365
Compacta 30 2160
Limo uniforme
suelta 25 1365
Arcilla — limo Suave a mediana 20 1440 — 1920
Arcilla limosa Suave a mediana 15 1440 — 1920
Arcilla Suave a mediana 0.1 1440 — 1920

llustracién 24. Valores referenciales de angulo de friccion y carga admisible para
suelos

Fuente: [16]

La arcilla es blanda y la arena suelo no plastico mezclada con arcilla y limo; estando

dentro de los valores referenciales.
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Carga del edificio

Se toma como referencia a un inmueble situado en el cantdn Pasaje, Provincia de El
Oro; el proyecto del sefior Torres Gaona ubicado en la calle San Martin entre
independencia y 9 de Mayo”; consta de una vivienda de tres pisos de uso multifamiliar.
El proyecto cumple con todos los requisitos de la Norma Ecuatoriana de Construccion
(NEC_2015) y a entera satisfacciéon de los supervisores [17]; los datos de interés para

el estudio son:

e Profundidad de desplante es 1.5 m
e Asentamientos menores a 3 cm
e Zapata corrida, tipo cuadrada en relacion D/B de 0.25 a 1.0

e Elfactor de seguridad serd como minimo 3.0
Los datos para estimar la carga distribuida son:
Nro de pisos: 3 pisos

Peso por piso: 700 toneladas

Cantidad de columnas: 18

Area de columnas: 0.3 x 0.3 cm, 0.09 m2

Area del edificio: 133.51 m2 por planta

Debido a la forma de la losa y la disposicion de las 18 columnas, el &rea tributaria es

de 1/6 la superficie del piso.

Carga distribuida = |~ 20|+ 3 = 283.12- 2
arga aistripuida = m * 3 = . E
6

Al ser simétrico y pesar lo mismo, se multiplica por 3 la carga sumando cada piso hacia

la zapata.

Ton
Carga por columna = 283.12 5/18 = 15.73 Ton/m2

Se divide para 10 para transformar a Kg/cm?2.

15.73
Carga zapata = o - 1.57 Kg/cm?2

Se procede a comparar con la carga ultima y admisible del suelo.
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Capacidad de carga suelo natural vs estructura

1) Arcilla
qa > qr

K K
029—2 < 157—2
cm cm

No cumple con la condicion de ser al menos 3 veces la carga solicitada; por lo tanto,

requiere al menos de 1.28 Kg/cm2 de mejoramiento.
2) Arena
qa > qr

K K
072 <157-%
cm cm

No cumple con la condicion de ser al menos 3 veces la carga solicitada; por lo tanto,

requiere al menos de 0.87 Kg/cm2 de mejoramiento.
Mejoramiento

1) Suelo Arcilloso

Se toma una profundidad de desplante de 0.9 m, donde 60cm son de grava (piedra

gruesa), 30 cm de lastre de relleno y 10 cm de replantillo (hormigén de 210 Kg/cm?2).

Profundidad de desplante, Df;(mts): 0.9
Peso Volumétrico del suelo; Gm (Ton/m3): 2.5
Cohesidn del suelo, c; (Ton/m2): 15
Angulo de friccién interna del suelo, Fi (grados): 23
Ancho o Radio del cimiento; B 6 R (mts): 14
Tipo de suelo:1-Arcilloso firme / 2-Arcilloso blando / 3-Arenoso 1

Factor de seguridad, F.S.: (3.5/3.0/2.5) 3,0

e Factores dependientes del anqulo de friccion

Factor de cohesién, Nc = 21.75
Factor de sobrecarga, Ng = 10.23
Factor de piso, Ng = 6
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e Para una cimentacion cuadrada

1.3*C*Nc 42.4
G*df*Nq 23.0
0.4*g*B*Ng 6.0

Capacidad de carga ultima (qc):
gc=c «*N'c+ Gm=*Df«N'q + 0.5xGm=*B=*N'g

ton
qc = 71.4 W

ton 1000 kg 1m?
k k
m%  1ton 10000 cm?

qc =714

k
qc =7.14 _gz
cm

Capacidad de carga admisible (qa):

_ac
1= Fs
7.14
qa = TKg/cm2
kg
= 2.38—
e cm?

MEJORAMIENTO ARCILLA

Suelo|natural %

r 0.60 Lastre de relleno

1,0

Mejoramien{o N A INAINA INAINA AL INA iGrava gruest

llustracion 25. Detalle del mejoramiento en Arcilla

Fuente: El autor
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2) Suelo Arenoso

Profundidad de desplante, Df; (m): 0.6
Peso Volumétrico del suelo; Gm (Ton/m3): 2.5
Cohesion del suelo, c; (Ton/m2): 2

Angulo de friccién interna del suelo, Fi (grados): 27
Ancho o Radio del cimiento; B 6 R (mts): 14
Tipo de suelo:1-Arcilloso firme / 2-Arcilloso blando / 3-Arenoso 3

Factor de seguridad, F.S.: (3.5/3.0/2.5) 3,0

e Factores dependientes del angulo de friccion

Factor de cohesién, Nc = 29.24
Factor de sobrecarga, Ng = 15.90
Factor de piso, Ng = 11.60

e Para todo tipo de cimentacién

c'=2/3c= 1.33
N'c=2/3N'c= 19.49
N'g=2/3N'g= 10.60
N'g=2/3N' g= 7.73

Capacidad de carga ultima (gc):
gc=c *N'c+ Gm*Df *xN'q + 0.5xGm*B«N'g

ton
qc = 55. 4-?

ton 1000 kg 1m?

c=554
19 mZ " 1ton 10000 cm?
k
qc = 5.54—92
cm
Capacidad de carga admisible (ga):
_ -
1 =Fs
5.54
qa = ——




kg
=185—
qa cm?

MEJORAMIENTO ARENA

Suelo|natural

Mejorami 1 9 2 : * {Lastrede reIIenoOgO

i m =C ) 30 Gravagruesa %
T

llustracion 26. Detalle del mejoramiento en suelo arenoso

Fuente: El autor
Andlisis
Para el suelo arcilloso:

Kg
> gr;2.38 —— > 1.57K 2
qc > qr o g/cm

La carga admisible es 1.51 veces la carga solicitada por la zapata; por lo tanto, soporta
esta reposicion de suelos tolera la carga de la edificacion.

Para el suelo arenoso:

Kg
;1.85——> 1.57K 2
qc > qr; 1.85 o > 1.57Kg/cm

La carga admisible es 1.178 la carga solicitada; por lo cual, el suelo mejorado resista la
estructura.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en los ensayos realizados, se ha podido
determinar parametros que permiten identificar la capacidad del suelo al
sometimiento de esfuerzos, con lo cual es posible definir criterios técnicos para

el mejoramiento del suelo.

Los suelos analizados tienen baja capacidad portante; por lo cual, fue necesario
un mejoramiento de 0.9 m en el caso de arcilla para responder con 2.38 Kg/cm2
ante la carga de 1.57 Kg/cmz2, anterior fue 0.29 Kg/cm2 suelo natural y en el caso
de la arena un mejoramiento de 60 cm con 30 de grava y 30 cm de lastre de
relleno para lograr 1.85 Kg/cm2 frente a 1.57 Kg/cm2 en contraste con 0.70

Kg/cm 2 de su estado natural.

El suelo arcilloso y arenoso son de baja capacidad de carga, demandando
mejoramiento o reposicién de suelos para adicionar capacidad a través de
materiales con mejores propiedades mecanicas en el caso de la grava y lastre
de relleno en contraste con arcilla/limo que tienen baja cohesion; de modo que

este estudio satisface las exigencias del caso practico.

En los calculos y ensayos de mecéanica de suelos, se aprecia que al conjugarse
teoria y practica existen variaciones, como la incapacidad de estimar limite
liquido/plastico en arena, lo cual dificulta medir su cohesion o la respuesta del
suelo ante las condiciones de carga; esto permite consolidar los conocimientos
e importancia en el disefio de cimentaciones y garantizar la seguridad e

integridad de los ocupantes de los inmuebles.

RECOMENDACIONES

Sugerir reposicién o mejoramiento de suelo en ambos casos para aumentar su

estabilidad estructural y vida util del proyecto.
Es necesario inculcar la ejecucion de estudios de suelos para el disefio de

cimentaciones, priorizando la estabilidad estructura y reducir el riesgo sismico

para prevenir desastres como el terremoto del 16 de abril del 2016.
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Se aconseja conjugar los conocimientos de mecanica de suelos, cimentaciones
y disefio estructural para afianzar y dinamizar el proceso de calculo, mejorar el
entendimiento de los resultados e interpretarlos para tomar decisiones oportunas

en proyectos e infraestructura civiles.
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A

NEXOS

ENSAYO DE ESFUERZO TRIAXIAL

P : Perimetro de la Muestra
Ds : Diametro Superior de la Muestra
Dc : Diametro Central de la Muestra
Di : Diametro Inferior de la Muestra
H : Altura de la Muestra
Wp : Peso de la Muestra
PERFORACION 1
CUADRO D E DATOS
MUESTRA # 1 MUESTRA #2 MUESTRA # 3
P |(em) 30 30 30
Ds |(cm) 3,65 3,63 3,67
Dc |(cm) 3,62 3,61 3,64
Di |(em) 3,68 3,65 3,67
H |(cm) 9,12 9,32 9,08
Wp | (gr) 230,81 210,21 187,50

Anexo 1. Datos para el ensayo triaxial del suelo natural
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CALCULO DEL ESFUERZO TOTAL ( p
< = a.z Z= 30 cm
G = 73,16 gr/cm? Y = 2,44 |gr/cm?®

CALCULO DE LA PRESION DE POROS ()
n = Yw- h h = 8,31 cm
p o= 8,31 gr/cm? Yw = 1 gr/cm’

CALCULO DEL ESFUERZO EFECTIVO ( S
Z = ¢ +n

—

<z =\ —nu

> = 64,85 gr/cm? = 0,064849 Kg/cm?
CALCULO DEL ANGULO DE FALLA (a)

X = 2 cm Y = 3,2 cm
tgo = Y

o= 3200 °

Anexo 2. Esfuerzo y &ngulo de la muestra de arcilla
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W (%) = Ww
MUESTRA N ° 1

RECIPIENTE

PESO DEL SUELO HUMEDO + RECIPIENTE
PESO DEL SUELO SECO + RECIPIENTE
PESO DEL RECIPIENTE

PESO DEL AGUA

PESO DEL SUELO SECO

CONTENIDO DE HUMEDAD

CONTENIDO DE HUMEDAD

W(%) =

x 100

N °

W,

W

W,
Wy =W, - W,
Wg =W, - W
W (%) = Ww

Ws

8,61%

REE
230,81 gr.
212,51 gr.

0,00 gr.

18,3 gr.

212,510 gr.

8.61%

Anexo 3. Contenido de humedad suelo natural arcilloso
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CALCULO DE LAS AREAS: SUPERIOR - CENTRAL - INFERIOR
As : Area Superior
Ac : Area Central
Ai: Area Inferior

As : Area Superior As = 10,463 cm’
Ac . Area Central Ac = 10,292 cm?
Ai: Area Inferior Al = 10,636 cm?
CALCULO DEL AREA MEDIA :

Am : Area Media

Am = 10,378/ cm’
Hm : Altura Media

Hm = 3,991 plg

CALCULO DE LA CARGA:

CARGA Constante del Anillo x Lectura del Panel

Ingresar Constante del Anillo : 0,140423 Kg/10™ plg

Anexo 4. Datos del ensayo de esfuerzos triaxial arcilla
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CARGA CONSTANTE LECTURA
Carga #1 = 0,140423 Kg/10-4 plg| x | 3,22 | x10-4 plg = |0,4522
Carga #2 = 0,140423 Kg/10-4 plg| x | 3,95 | x10-4 plg = |0,5547
Carga #3 0,140423 Kg/10-4 plg| x | 4,55 | x10-4plg = |0,6389
Carga #4 = 0,140423 Kg/10-4 plg| x | 5,23 | x10-4 plg = |0,7344
Carga #5 0,140423 Kg/10-4 plg| x | 6,10 | x10-4 plg = |0,8566
Carga #6 = 0,140423 Kg/10-4 plg| x | 6,40 | x10-4 plg = |0,8987
Carga #7 0,140423 Kg/10-4 plg| x | 7,60 | x10-4plg = [(1,0672
Carga #8 = 0,140423 Kg/10-4 plg| x | 8,40 | x10-4 plg = |1,1796
Carga #9 = 0,140423 Kg/10-4 plg| x | 8,90 | x10-4 plg = [1,2498
Carga #10 0,140423 Kg/10-4 plg| x | 10,00 | x 10-4 plg = |1,4042
Carga # 11 = 0,140423 Kg/10-4 plg| x | 13,20 | x10-4 plg = [1,8536
Carga #12 0,140423 Kg/10-4 plg| x | 16,2 | x10-4 plg = |2,2749
Carga #13 = 0,140423 Kg/10-4 plg| x | 18,70 | x 10-4 plg = |2,6259
Carga #14 = 0,140423 Kg/10-4 plg| x | 22,1 | x10-4 plg = |3,1033
Carga #15 = 0,140423 Kg/10-4 plg| x | 23,56 | x 10-4 plg = |3,3084
Carga # 16 = 0,140423 Kg/10-4 plg| x | 25,8 | x10-4 plg = |3,6229
Carga #17 = 0,140423 Kg/10-4 plg| x | 25,8 | x10-4 plg = |3,6229
Carga #18 = 0,140423 Kg/10-4 plg| x | 25,90| x10-4 plg = |3,6370

Anexo 5. Carga, constante y lectura del esfuerzo
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g€ = Deformacion / Hm
£ 10 x 10-3 plg /3,591 plg 2,785 x 107
= 20 x 10-3 plg /3,591 plg 5,570 x 107
€5 30 x 10-3 plg /3,591 plg 8,355 x 107
€4 40 x 10-3 plg / 3,591 plg 11,140 x 103
€5 50 x 10-3 plg / 3,591 plg 13,925 x 107
€6 60 x 10-3 plg / 3,591 plg 16,711 x 103
€7 70 x 10-3 plg / 3,591 plg 19,496 x 107
Eg 80 x 10-3 plg / 3,591 plg 22,281 x 103
€o 90 x 10-3 plg / 3,591 plg 25,066 x 107
€10 100 | x 10-3 plg /3,591 plg 27,851 x 102
€11 150 | x 10-3 plg /3,591 plg 41,776 x 107
€12 200 x 10-3 plg / 3,591 plg 55,702 x 107
€13 300 x 10-3 plg / 3,591 plg 83,553 x 107
€13 400 | x 10-3 plg /| 3,591 plg 111,404|x 1073
€13 500 | x 10-3 plg /| 3,591 plg 139,254|x 103
€13 540 | x 10-3 plg /| 3,591 plg 150,395|x 10°
€13 550 | x 10-3 plg /| 3,591 plg 153,180|x 10°

Anexo 6. Deformacién unitaria
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Ac = Am/ 1-¢€
Acy 10,378 /1 - 2,785  x10-3 10,407 cm?
Ac, 10,378 /1 - 5570 x10-3 10,436 cm?
Acy 10,378 /1 - 8,355 x10-3 10,465 cm?
Acy 10,378 /1 - 11,140 x10-3 10,495 cm?
Acs 10,378 /1 - 13,925 x10-3 10,525 cm?
Acg 10,378 /1 - 16,711 x10-3 10,554 cm?
Ac, 10,378 /1 - 19,496 x10-3 10,584 cm?
Acg 10,378 /1 - 22,281 x10-3 10,615 cm?
Acg 10,378 /1 - 25,066 x10-3 10,645 cm?
Acqo 10,378 /1 - 27,851 x 10-3 10,675 cm?
Acq, 10,378 /1 - 41,776  x 10-3 10,831 cm?
Acy> 10,378 /1 - 55,702 x 10-3 10,990 cm?
Acqs 10,378 /1 - 83,553 x 10-3 11,324 cm?
Acqyy 10,378 /1 - 111,404 x10-3 11,679 cm?
Acys 10,378 /1 - 139,254 x10-3 12,057 cm?
Acyg 10,378 /1 - 150,395 x10-3 12,215 cm?
Acy+ 10,378 /1 - 153,180 x 10-3 12,255 cm?

Anexo 7. Area corregida de la muestra de suelo
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=

= Carga / Area Corregida

2

ESFUERZO 1 = 0,4522 kg / 10,407 cm 0,0434  kg/cm
ESFUERZO 2 = 0,5547 kg / 10,436 cm? 0,0531  kg/cm
ESFUERZ0 3 = 0,6389 kg / 10,465 cm? 0,0611  kg/cm
ESFUERZO 4 = 0,7344 kg / 10,495 cm? 0,0700 kg/cm
ESFUERZ0 5 = 0,8566 kg / 10,525 cm? 0,0814 kg/cm
ESFUERZ0 6 = 0,8987 kg / 10,554 cm? 0,0851  kg/cm
ESFUERZO 7 = 1,0672 kg / 10,584 cm? 0,1008  kg/cm
ESFUERZO s = 1,1796 kg / 10,615 cm? 0,1111  kg/cm
ESFUERZO 9 = 1,2498 kg / 10,645 cm? 0,1174  kg/cm
ESFUERZO 10 = 1,4042 kg / 10,675 cm 0,1315 kg/cm
ESFUERZO 11 = 1,8536 kg / 10,831 cm? 0,711 kg/cm
ESFUERZO 12 = 2,2749 kg / 10,990 cm? 0,2070  kg/cm
ESFUERZO 13 = 2,6259 kg / 11,324 cm 0,2319 kg/cm
ESFUERZO 14 = 3,1033 kg / 11,679 cm? 0,2657 kg/cm
ESFUERZO 15 = 3,3084 kg / 12,057 cm? 0,2744  kg/cm
ESFUERZO 16 = 3,6229 kg / 12,215 cm? 0,2966  kg/cm
ESFUERZ0 17 = 3,6229 kg / 12,255 cm? 0,2956  kg/cm

Anexo 8. Calculo del esfuerzo
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CALCULO DEL ESFUERZO NORMAL ( G ) :

> 1= Gd + G3
< 1 v | 3 = Esfuerzos Principales
- d = Esfuerzo Deformador
A2 1 = 0,2956 x 107 kg/lem® + 0,5 kg/lcm®
G 1 = 0,5003 kgj’cmz
CALCULO DE LA ABSCISA AL CENTRO DEL CIRCULO DE MORH (x):
x = =1 +F 3 _ 0,5003 kg/icm®’ + 0,5 kg/cm?
2 2
X = 0,500 kg/cm”
CALCULO DEL RADIO DEL CIRCULO DE MORH (R):
R = =1 -\> 3 - 0,5003 kg/cm®’ - 0,5 kg/cm®
2 2
R = 0,00015 kgj’cmz

Anexo 9. Esfuerzo normal, radio y abscisa del circulo de Morh
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TIEMPO| LECTURA CARGA DEFORMC | DEFORMC AREA ESFUERZO CONTENIDO DE HUMEDAD
(mm) | 1x10* pig Kg plg x 10° | UNITARIA | CORREG Kglcm®
x 1077 cm? MUESTRA 1
3,2 0,452 10 2,785 10,407 0,043 |CAPSULA N° REE
4,0 0,555 20 5,570 10,436 0,053 |PESO CAPS. + S. HUM. 230,81
4.6 0,639 30 8,355 10,465 0,061 PESO CAPS. + 5. SEC. 212,51
5,2 0,734 40 11,140 10,495 0,070 |PESO DEL AGUA 18,3
6.1 0,857 50 13,925 10,525 0,081 |PESO DE LA CAPSULA 0,00
6.4 0,899 60 16,711 10,554 0.085 [PESODEL S. SECO 212,51
7.6 1,067 70 19,496 10,584 0,101 |HUMEDAD % 8,61%
8,4 1,180 80 22,281 10,615 0,111
8,9 1,250 90 25,066 10,645 0117
10,0 1,404 100 27,851 10,675 0,132
13,2 1,854 150 41,776 10,831 0,171 A S Am
rea Corregida = -
16,2 2,275 200 55,702 10,990 0,207 1 - Deform. Unit.
18,7 2,626 250 83,553 11,324 0,232
221 3,103 300 111,404 11,679 0,266 D e Deformacidn
eform. Unitaria =
23,6 3,308 400 139,254 12,057 0,274 Hm
25,80 3,623 500 150,395 12,215 0,297
25,80 3,623 540 153,180 12,255 0,296 CARGA = Lectura Dial x Cte. Anillo

OBSERVACIONES :

Anexo 10. Calculo de la resistencia al corte del suelo natural arcilla
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Anexo 11. Gréfica esfuerzo vs deformacion

-52 -




PROYECTO: TITULACION DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
UBICACION: AVENIDA PAJONAL
SONDED N*1
SOLICITA: UTMACH MUESTRA No. 1
PROFUNDIDAD lmts
FECHA: ABRIL DEL 2021
ENSAYOS DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO HUM. NAT.
FESOMo. 1 2 3 4 5 1 2 3 1 2
Recipierta M. RX7 R42
Pezade muestrahimeda + recip. [gme] 18,93 1933
Peso de muestra seca+recip. (gms] 16,35 17.20
Pesadelrecipiznts lgms] 9,72 10,56
Pesadel agua [gms) 2,3 2,33
Peso Seco [gms) 6,83 6,04
Cantenido de humedad (7] 34,55 35,09
Numero de golpes M97
100
=}
g - NORMAS
Iy 000
: LIMITE LIQUIDO:
8 ASIMD - 423 AASHTOT-89
# e
80 LIMITE PLASTICO:
ASTM D424 AASHTOT-90
- HUMEDAD:ASIM D-2216
3 GRANULOMETRIA:
| ASTM D422 AASHTOT-88
- 15 1 * N % 0
NUMERQ DE GOLPES
GRANULOMETRIA 0
PORCENTAJE
Peso Retenido
TAMIZNoe | Milimetros | Retenido | Acumulado Retenido | Pasante RESUMEN:
4 4,75 LIMITE LIQUIDO 0,00 %
8 2,36 LIMITE PLASTICO 0,00 %
10 12,30 12,30 9,87 90,13 INDICE PLASTICO 0,00 %
16 1,18 HUMEDAD NATURAL 34,97 %
30 0,6 CLASIFICACION 5USCS SP
40 425micron. 36,36 48,66 39,03 60,97 00 DE LOS GRAVA 1000
60 250micron AGREGADOS ENLA ARENA | 74,09t
100 150micron. MUESTRA FINOS 16,0400
200 75micron. 56,00 104,66 83,96 16,04 100%
FONDO 20,00 124,66 100,00 0,00
PESO ANTES DEL LAVADD
Descripcion del material: ARENA NP (NO PLASTICA)
consistencia media.
Observaciones: Ensayo granulométrico por lavado Responsable Técnico:
Realizado por: Patricio Salvador Vinueza Vega

Anexo 12. Resultados de los ensayos del suelo natural arenoso a 1m
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PROFUNDIDAD 2mits.
FECHA: ABRIL DEL 2021
ENSAYOS DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO HUM. NAT.
PESO No. 1 2 3 4 5 1 2 3 1 2
Recipiente No. R20Y R50
Peso de muestra hiimeda + recip. (gms) 20,25 16,14
Peso de muestra seca + recip. (gms) 17,21 14,24
Peso del recipiente (gms) 9,76 9,74
Peso del agua (gms) 3,04 1,90
Peso Seco (gms) 7,45 4,50
Contenido de humedad ( %) 40,81 42,22
Nimero de golpes 41,51
45,00
4200
a 39,00
3 NORMAS
% 36,00 LIMITE LIQUIDO:
z M ASIMD - 423 AASHTOT-89
; 30,00 LIMITE PLASTICO:
i ASTM D424 AASHTO T-90
20 HUMEDAD:ASIM D-2216
GRANULOMETRIA:
e ASTM D422 AASHTO T-88
18,00
15,00
10 15 20 25 30 35 40
NUMERO DE GOLPES
GRANULOMETRIA
PORCENTAJE
Peso Retenido
TAMIZ No | Milimetros | Retenido | Acumulado | Retenido |Pasante RESUMEN:
4 475 LIMITE LIQUIDO 0,00 %
8 2,36 LIMITE PLASTICO 0,00 %
10 0,10 0,10 0,08 99,92 INDICE PLASTICO 0,00 %
16 1,18 HUMEDAD NATURAL 41,51 %
30 0,6 CLASTFICACION 5USCS SP
40 425micron. | 30,00 30,10 24,15 73,85 19 DELOS GRAVA 01%
60 250micron. AGREGADOS ENLA ARENA 86,7%
100 150micron. MUESTRA FINOS 133%
200 75micron. 100,00 130,10 86,73 13,27 100,0%
FONDO 62,00 192,10 100,00 0,00
PESO ANTES DEL LAVADD
Descripcion del material: ARENA NP (NO PLASTICA)
consistencia media, mediana humedad.
Observaciones: Ensayo granulométrico por lavado Responsable Técnico:
Realizado por: Patricio Salvador Vinueza Vega

Anexo 13. Resultados de los ensayos del suelo arenoso a 2 m
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PROFUNDIDAD 3 mis.
FECHA: ABRIL DEL 2021
ENSAYOS DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO HUM. NAT.
PESO No. 1 2 3 4 5 1 2 3 1 2
Recipiente No. R51X R20
Peso de muestra nimeda + recip. (gms) 15,30 13,72
Peso de muestra seca + recip. (gms) 13,83 12,61
Peso del recipiente (gms) 9,63 9,68
Peso del agua (gms) 1,47 L 11
Peso Seco (gms) 4,20 2,93
Contenido de humedad (%) 35,00 37,88
Ntimero de golpes 36,44
50,00
9 4500
E NORMAS
5 LIMITE LIQUIDO:
- 00 ASIMD - 423 AASHTOT-89
# LIMITE PLASTICO:
ASTM D42 AASHTOT-90
3500 HUMEDAD:ASIM D-2216
GRANULOMETRIA:
ASTM D422 AASHTO T-88
3000
13 17 21 25 33 37
NUMERO DE GOLPES
GRANULOMETRIA
PORCENTAJE
Peso Retenido
TAMIZ No | Milimetros | Retenido | Acumulado | Retenido | Pasante RESUMEN:
4 475 LIMITE LIQUIDO 0,00 %
8 2,36 LIMITE PLASTICO 0,00 %
10 0,00 0,00 0,00 100,00 INDICE PLASTICO 0,00 %
16 1,18 HUMEDAD NATURAL 36,44 %
30 0,6 CLASIFICACION SUSCS SP
40 425micron. | 32,00 32,00 25,67 74,33 1h DELOS GRAVA 0%
60 250micron. AGREGADOS EN LA ARENA | 78,18%
100 150micron. MUESTRA FINOS 21,82%
200 75micron. 140,00 172,00 78,18 21,82 100%
FONDO 50,00 22200 100,00 0,00
PESOANTES DEL LAVADD
Descripcion del material: ARENA NP (NO PLASTICA)
mediano contenido de humedad
Observaciones: Granulometria por Lavado Responsable Técnico:
Realizado por: Patricio Salvador Vinueza Vega

Anexo 14. Resultados de los ensayos del suelo arenoso a 3m
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LABORATORIO DE SUELOS & PAVIMENTOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

MACHALA EL ORO ECUADOR

SIMBOLOGIA

NOMENCLATURA

LABORATORIO DE SUELOS & PAVIMENTOS
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO: TITULACION DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

- RELLENO NAF=" HNivel de agua fretica
TELEF. 0984603742 W = Humedad natural SOLICITA: UTMACH
GRAVA L. L. = Limite liquido
L.P.= Limée pldsico UBICACION: AVENIDA PAJONAL
ARENA I.P.= Indice plastico
Patricio Salvador Vinueza Vega "qu" = Compresion simple
RESP. TECNICO IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII LMo = Deformacion SONDEO N*{
- N = Nimero de golpes (SPT) FECHA: ABRIL DEL 2021
V///////////// ARCILLA
V.

CAMBIO GRANULOMETRIA "qu" |P.UNIT.| SPT | ®W OLL X_1P. [®NUMERO DE GOLPES
PROF DE DESCR|PC|0N DEL MATERIAL ESTRATI| NAF MUESTRA CLASIF| W |L.L | LLP.| LP. | xPasante|xPasnte| % Pasants 20,00 40,00 60,00 02 4 6 8 10
mts. |[ESTRATO GRAFIA # |PROFUNDIDAD | SUCS | % % % % | tamizhrin | vamiz 4| amiz k2o | (Kotem?) | (Kalem?) | Mipie |0,00 0.00 IITTTITITITIITIITIIIT

RELLENO
050 ————— 050 T
1 SUELD ARENDOSO 11100 200 SP 134971000 | 0,00 ] 0,00 9013 | 60,97 | 16,04 0,521 4o . 100
22 ' '
150 —— ——— 1,50
2 SUELD ARENDSO NP 21200 300 SP 141511000 | 0,00 ] 0,00 | 9992 | 75,85 | 1327 | 0,70 19 7 )00
200 —— — £
250 ——f——— 2,50
3 SUELO ARENOS MO PLASTICO 31300 400 SP 3644|000 [ 0,00 | 00010000 7433 | 2182 | 100 1,96 8
300 44— 3,00

Anexo 15. Estratigrafica del suelo natural arenoso
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UBICACION: AV. PALMERAS Y CIRCUNVALACION SUR

SONDEO N°1
SOLICITA: UTMACH MUESTRA No. 1
PROFUNDIDAD Imts
FECHA: ABRIL DEL 2021
ENSAYOS DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO HUM. NAT.
PESO Mo, 1 2 3 4 5 1 2 3 1 2
Fecipierts Mo, F187 R73 R575 F42 | R39X | R22 R35 Ad2 R575 R42
Peso de muestra himeda + recip. [gms) 19,19 18,53 1745 | 1813 | 1595 | 11,19 | 11,37 | 11,68 17,45 18,13
Peso de muestra seca + recip. [gms) 17,15 16,64 15,39 16,06 | 14,09 | 10,97 | 11,10 | 11,34 15,59 16,00
Peso del recipierte [gms) 9,81 10,38 9,04 10,51 | 9,57 9,64 9,60 9,66 9,04 10,51
Peso del agua [arms) 2,04 1,89 1,86 2,07 | 1,86 0,22 0,27 0,34 1,86 2,07
Pean Seco [ams] 7,34 6,26 5,63 555 | 452 1,33 1,50 1,68 5,63 5,55
Contenido de humedad [ 3] 27,79 30,19 32,92 | 37,30 | 41,15 | 16,54 | 18,00 | 20,24 32,92 37,30
Nitmero de golpes 52 51 19 14 D 18,26 35,11
45
I
43
g “ | NORMAS
g . I LIMITE LIQUIDO:
] - """"-.._ ASIMD - 423 AASHTOT-89
T i LIMITE PLASTICO:
5 TR ASTMD424  AASHTO T-90
"-....__‘__‘ HUMEDAD:ASIM D-2216
o R GRANULOMETRIA:
® RENLS ASTM D422  AASHTO T-88
7 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 BB
NUMERO DE GOLPES
GRANULOMETRIA 0
PORCENTAJE
Peso Retenido
TAMIZNo | Milimetros | Retenido |  scumulado Retemido | Pasante RESUMEN:
4 475 LIMITE LIQUIDO 3{,60‘ )
8 236 LIMITE PLASTICO 18,26 %
10 53,30 53,30 46,58 5342 INDICE PLASTICO 16,34 %
16 1,18 HUMEDAD NATURAL 3511 %
30 06 CLASIFICACION SUSCS CL
40 425micron. | 23,60 76,90 67,21 32,79 % DE LOS GRAVA | 4%
60 250micron. AGREGADOS EN LA ARENA | 3594%
100 130micron. MUESTRA FINOS 1748%
200 73micron. 17,52 94,42 §2,52 1748 100%
FONDO 20,00 114,42 100,00 0,00
PES0 ANTES DEL LAYVADD
Descripeion del material: ARCILLA INORGANICA ARENOSA
consistencia media,
Observaciones: Ensayo granulométrico por lavado Responsable Técnico:
Realizado por: Patricio Salvador Vinueza Vega

Anexo 16. Resultados de los ensayos a suelo natural arcilla a 1m
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UBICACION: AV. PATMERAS Y CIRCUNVALACION SUR

SOLICITA: UTMACH MUESTRA No. 2
PROFUNDIDAD 2 mis.
FECHA: ABRIL DEL 2021
ENSAYOS DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO HUM. NAT.
PESO Mo, 1 2 3 4 5 1 2 3 1 2
Recipiente Mo. E71 R25 A2 EX7 | R20 | RX7 R20 E71 A42 R20
Peso de muestra himeda + recip. [gms) 18,38 17,40 14,89 13,92 | 13,79 | 11,20 | 11,33 | 12,25 14,89 13,79
Peso de muestra seca + recip. [gms) 15,95 15,19 1333 | 12,39 | 12,51 | 10,92 | 10,98 | 11,67 13,33 12,51
Pesa del recipiente [grne) 9,60 9,62 9,66 9,66 9,65 9.66 9,65 9,60 9.66 9,65
Peso del agua [gma] 243 21 1,56 133 | 128 | 028 0,35 0,58 1,56 1,28
Pegn Seco [gms] 6,35 5,57 3,67 293 | 286 | 1,26 1,33 2,07 3,67 2,86
Cantenido de humedad [ 3] 38,27 39,68 4251 | 4539 | 4476 | 2222 | 2632 | 2802 | 4251 4476
Nitmero de golpes 45 30 19 13 10 25,52 43,63
55,00
52,00
a 40,00
L NORMAS
é an ] LIMITE LIQUIDO:
i 0 == L] ASIMD - 423 AASHTOT-89
2  wnH = S LIMITE PLASTICO:
10 T ASTM D421 AASHTO T-90
w0 HUMEDAD:ASIM D-2216
GRANULOMETRIA:
e ASTM D-422 AASHTO T-88
2800
25,00
] 5 15 i) 5 30 35 40 45 a0
NUMERO DE GOLPES
GRANULOMETRIA
PORCENTAJE
Peso Retenido
TAMIZ No | Milimetros | Retenido | Acumulado Retenido | Pasante RESUMEN:
4 4,75 LIMITE LIQUIDO 42,35 %
8 2,36 LIMITE PLASTICO 25,52 %
10 2,00 9,60 9,60 §,39 91,61 INDICE PLASTICO 16,78 %
16 1,18 HUMEDAD NATURAL 43,63 %
30 0,6 CLASIFICACION SUSCS CL
40 425micron. 15,20 24,80 21,67 78,33 % DELOS GRAVA 54%
60 230micron. AGREGADOS EN LA ARENA 28,5%
100 150micron. MUESTRA FINOS 63,1%
200 75micron. 10,30 35,10 36,91 63,09 100,0%
FONDO 60,00 95,10 100,00 0,00
PESD ANTES DEL LAYADD
Descripeion del material: ARCILLA LIMO ARENOSA DE MEDIANA PLASTICIDAD
consistencia media, mediana humedad.
Observaciones: Ensayo granulométrico por lavado Responsable Técnico:
Realizado por: Patricio Salvador Vinueza Vega

Anexo 17. Resultados de los ensayos a suelo natural arcilla a 2m
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UBICACION: AV. PALMERAS Y CIRCUNVALACION SUR

SOLICITA: UTMACH MUESTRA No. 3
PROFUNDIDAD 3mis,
FECHA: ABRIL DEL 2021
ENSAYOS DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO HUM. NAT.
PESOMa. 1 2 3 4 5 1 2 3 1 2
Fecipiente M. K14 R22 R20Y | R35 | RS0 | R50 | R25 K14 R20Y R22
Peso de muestra himeda + recip. (gms) 18,94 1987 17,05 153 | 1725 113 | 1236 | 1255 17,05 19,87
Pean de muestra seca + recip. [gms) 17,03 1772 1544 | 1402 | 155 | 1098 | 1194 | 1204 15,44 1772
Peso del recipients [gms) 9,66 964 9,66 96 96 96 962 | 966 9,66 964
Peso del agua {gms) 191 2,15 1,61 128 [ 175 | 032 | 042 | 051 1,61 2,15
Peso Seco [gms) 737 8,08 5,78 442 | 590 | 138 | 232 | 238 5,78 5,08
Contenido de humedad [ %) 2592 26,61 2785 | 2896 | 2966 2319 | 1810 | 2143 | 2785 26,61
Niimero de golpes 43 30 22 14 12 20,91 27,23
un
i
g - NORMAS
a 28,
£ 1 LIMITE LIQUIDO:
H 500 —
W ASIMD - 423 AASHTOT- 89
; 2.0 LIMITE PLASTICO:
w0 ASTM D424 AASHTO T-90
HUMEDAD:ASIM D-2216
e GRANULOMETRIA:
13,00 ASTM D422 AASHTO T-88
10,00
10 13 18 19 2 % 23 a M ki 0 a
NUMERQ DE GOLPES
GRANULOMETRIA
PORCENTAJE
Peso Retenido
TAMIZ No | Milimetros | Retenido | Acumulado | Retenido | Pasante RESUMEN:
4 475 LIMITE LIQUIDO 27,80‘ %
§ 2,36 LIMITE PLASTICO 20,91 %
10 2,00 3,56 3,56 311 96,89 INDICE PLASTICO 6,89 %
1o 1,18 HUMEDAD NATURAL 27,23 %
30 0,6 CLASIFICACION SUSCS CL
40 425micron. 7,30 10,86 949 90,51 % DELOS GRAVA 3%
60 23micron AGREGADOSENLA ARENA 18,04%
100 150micron MUESTRA FINOS 78,85%
200 75micron 10,60 2146 21,15 78,85 100%
FONDO 80,00 10146 100,00 0,00
FES0 ANTES DEL LAYADD
Descripeion del material: ARCILLA LIMOSA COLOR MARRON 0SCURO
mediano contenido de humedad
Observaciones: Granulometria por Lavado Responsable Técnico:
Realizado por: Patricio Salvador Vinueza Vega

Anexo 18. Resultados de los ensayos a suelo natural arcilla a 3m
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LABORATORIO DE SUELOS & PAVIMENTOS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

MACHALA EL ORO ECUADOR

SIMBOLOGIA NOMENCLATURA

NAF= " Nivel de agua freatica

LABORATORIO DE SUELOS & PAVIMENTOS
DE LA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTQ: TITULACION DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

TELEF. 0984603742 W = Humedad natural SOLICITA: UTMACH
GRAVA L. L. = Limite liquido
L.P.= Limite plastico UBICACION: AV. PALMERAS Y CIRCUNVALACION SUR
ARENA I. P. = Indice plastico
Patricio Salvador Vinueza Vega "qu” = Compresidn simple
RESP. TECNICO mmmmmmlmllmﬂ LIMO = Deformacion SONDEO N1
) N = Nimero de golpes (SPT) FECHA: ABRIL DEL 2021
% / // ARCILLA
.

CAMBIO GRANULOMETRIA "qut | P.UMIT. | SPT LA OLL X P ‘.NUMERO DE GOLPES
PROF DE DESCR|PC|ON DEL MATERIAL ESTRATI| NAF MUESTRA CLASIF|] W |[L.L | L.P.| LP. | uPasante | xPasante| mPasante 0,00 20,00 40,00 60,00 0 2 4 6 8 10
mts. |ESTRATO GRAFIA PROFUNDIDAD | SUCS | % % % % | vamizt 10 | tamizvan| amiztrz00| (Kotem?) | (Kglem?) | Nipie |0,00 OO TTTTTTTITTTTTIT T

RELLEMO
050 —— M ——— 050 Hrrr T
1 ARCILLA INORGAMICA ARENOSA 1.8 1,00 2.00 CL 3511346011826 | 1634 | 5342 | 3279 | 1748 0,521 k| 100 100
1,50 1,50
2 ARCILLA LIMO ARENOSA DE MEDIANA 200 300 | CL |4363|4230| 2552|1678 | 9161 | 7633 | 6309 | 029 | 19 | 7T
PLASTICIDAD 2,00 2,00
2,50 2,50
3 ARCILLA LIMOSA COLOR MARRON DSCURO 3,00 400 CL 2723|2780 |2091| 689 | 9689 | 9051 | 7885 1,96 g
3,00 3,00

Anexo 19. Estratigrafia de suelo natural arcilloso
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Anexo 20. Fachada transversal del edificio empleado en el célculo de la carga solicitada
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Anexo 21. Detalle de losa y cimentacion de la edificacion usada en el célculo de la carga solicitante
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